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Algoritmo de compressao de sinais de EMG
baseado no sistema de codificacao H.264/AVC em
modo intra:

Concebido para sequéncias de video, o H.264/AVC
operando sobre uma unica Imagem € capaz de
comprimir tanto EMG isotbnico quanto isométrico.

Os resultados de compressao foram comparados a
meétodos baseados em transformada de wavelets.
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EMG: importante para o estudo do comportamento
dos musculos.

Quantidade de dados cresce com: taxa de
amostragem, precisao por amostra, numeros de
canais, quantidade de sujeitos.

Poucos métodos propostos para compressao de
sinais de EMG comparado a outros sinais
biomedicos.

Técnicas ja utilizadas por outros pesquisadores:

ADPCM, predicao linear, transformadas ortogonais,
codificadores de voz (ACELP).
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Métodos baseados na transformada de wavelets
apresentam melhor desempenho.

Metodos de referéncia (transformada de wavelets):
Norris et al. - EZW (Embedded Zero-Tree Wavelet)
Berger et al. - Alocacao dinamica de bits (Kohonen)

H.264/AVC nunca havia sido aplicado a compressao
de EMG.

Meéetodo avaliado quantitativamente e comparado
aos meétodos de referéncia.
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Compressao de sinais de EMG usando H.264/AVC:

Segmentar o EMG em janelas de 512 amostras e
dispor como colunas de uma matriz bidimensional.

Numero de colunas: definido pelo numero de
segmentos completos de 512 amostras.

O ultimo segmento (incompleto): representa periodo
pos-exercicio e € simplesmente descartado.

Cada coluna da matriz 2D é escalonada para a faixa
dinamica de 8 bits (0 a 2595).

A matriz resultante € comprimida usando H.264/AVC
em modo Intra.
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Sinal de EMG 1D Construcao da Conversao para
original matriz bidimensional faixa de 0 a 255

Informacao sobre
conversao de faixa

Compressao usando Armazenamento
H.264/AVC intra ou transmissé&o
a) Codificador
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Parametro de quantizacao da DCT variou de 1 a 50.
Informacao lateral: sem codificacdo de entropia.

Descompressao do

H.264/AVC intra

Dados
P ~ codificados
Decodificacao:
processos | bemasesie
in versoSs L Reconversao para
o faixa original

Reorganizacao
unidimensional

b) Decodificador

Sinal de EMG
decodificado
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Modo intra do H.264/AVC:

Codificar apenas um unico quadro de video:
codificador de imagens estaticas.

Predicao intra: reduz redundancia espacial:
correlacao espacial entre macroblocos (blocos de
16x16 pixels) adjacentes.

Capaz de superar outros padroes considerados o
estado-da-arte em compressao de imagens, como 0O
JPEG2000.

O H.264/AVC também possui Codificacao Aritmerica
Binaria Adaptativa Baseada em Contexto: possibilita
uma melhor codificacao de entropia.
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Protocolos de aquisicao dos sinais de EMG:

Contragbes isométricas: 4 voluntarios masculinos,
28,3 £ 9,5 anos de idade, 1,75 = 0,04 m de altura e
70,5 =+ 6,6 kg de peso. Biceps braquial a 60% da
MCV (angulo de 90° braco/antebraco; sujeito de pé).
Protocolo foi repetido 5 vezes com cada voluntario.

Contragbes isotbnicas (ciclismo): 6 homens, 3
mulheres, 24,4 + 4,3 anos de idade. Todos com IMC
normal. Vasto medial e vasto lateral. Exercicio
realizado usando 70% da poténcia maxima e 70% da
velocidade maxima, até a exaustao. Ao todo, 18
sinais de EMG isotonicos adquiridos (9 voluntarios, 2
eletrodos).
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Aquisicao e processamento dos sinais:

Eletromiégrafo comercial (Delsys, Bagnoli-2®).

Eletrodos ativos: pré-amplificacao de 10 V/V e
banda passante de 20 Hz a 450 Hz.

Sinais amplificados com ganho total de 1000 V/V e
amostrados a 2 kHz usando um conversor A/D de 12
bits (National Instruments).

Software LabView® (National Instruments) foi usado
para a aquisicao dos sinais.

Software Matlab® 6.5 (Mathworks, Inc) usado para o
processamento dos sinais.
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Critérios de desempenho do algoritmo:

Qualidade avaliada comparando o sinal reconstruido
com o sinal original: critérios objetivos.

Mais usados para avaliar EMG: Fator de Compressao
(FC) e Raiz quadrada da Diferenga média quadratica

Percentual (RDP). v
> (x[n] - #[n])
Os—Cs RDP(%) = |"=— 100
I'C(%) = 100 vyl
OO == Y x’[n]
=\

Os: bits do sinal original; x[n]: sinal original;
Cs: bits dos dados codificados x[n]: sinal reconstruido;

+ informacao lateral. N . numero de amostras.
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RDP medidas em funcao do FC, para todos os sinais, e
resultados medios (linha continua).
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Qualidade diminui quando FC aumenta.
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FC maior que 85% causa deterioracao significativa

do sinal decodificado.
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Resultados de compressao representativos
Qualidade visual do sinal decodificado (1500 amostras)
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Sinais de EMG de contracdes isomeétricas

Comparacao: Norris et al. [10] e Berger et al. [11].
Norris et al. — Bergeretal. — H.264/AVC intra —

0
FC (%) RDP (%) RDP (%) RDP (%)
75 3.8 25 551
80 5 3.3 7.03
85 7.8 6,5 10,01
90 13 13 16,88

Comparado aos métodos de compressao em [10] e em [11], O
H.264/AVC apresentou desempenho geral moderadamente inferior,
uma vez que, para a faixa de FC entre 75% e 90%, a RDP

conseguida usando o H264/AVC foi sempre maior.
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Sinais de EMG de contracdes isofOnicas

Comparacao: Norris et al. [10] e Berger et al. [11].
Norris et al. — Bergeretal. — H.264/AVC intra —

0
FC (%) RDP (%) RDP (%) RDP (%)
75 7,85 2.6 559
80 9 4,4 7,21
85 9,5 7.25 10,17
90 20 20 16,39

Os resultados obtidos com o H.264/AVC sao significativamente
melhores (RDP% menores) que os obtidos por Norris et al. [10]
para a faixa de FC entre 75 e 80%.

Comparado ao algoritmo proposto por Berger et al., que usa
alocacao dinamica de bits, o H.264/AVC oferece resultados
melhores apenas para fatores de compressao iguais ou acima de
90%.
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Norris et al. [10] e Berger et al. [11] usaram protocolos
muito parecidos com os deste trabalho:

EMG de superficie, resolucao de 12 bits por amostra
e taxa de amostragem de 2 kHz.

Sinais isométricos: musculo biceps braquial nos trés
trabalhos. Sinais isoténicos em [10] e [11] adquiridos
apenas no musculo vasto lateral. Usamos sinais
tanto do vasto lateral quanto do vasto medial.
Assim, deve-se ter cuidado ao comparar os resultados.

Protocolo de aquisicao em Norris et al. ndo foi
descrito. Caso o nivel de contracao tenha sido
diferente do usado neste trabalho, pode-se ter um
conjunto de sinais de caracteristicas bastante
distintas.
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Metodologia para compressao de EMG baseada em
algoritmo de compressao de video operando sobre
uma unica imagem: H.264/AVC em modo intra.

Esquema avaliado em 19 sinais isometricos e 18
sinais isotbnicos. Resultados: FC de 75 a 90%, com
RDP entre 5,51 e 16,88% para sinais isométricos, e
entre 5,59 e 16,39% para sinais isoténicos.

Mostrou-se que o H.264/AVC pode ser usado na
compressao de EMG com desempenho compativel
ao de algoritmos propostos na literatura.



