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APRESENTACAO

No campo da educacao, uma nova area vem se mostrando muito atuante quando
consideramos as bases da saude, a Engenharia Biomédica desenvolve equipamentos
e programas de computador que auxiliam e conferem mais seguranca aos profissionais
da area da saude, no diagnostico e tratamento de doencas.

A Coleténea Nacional “Bases da Saude e Engenharia Biomédica” € um e-book
composto por 33 artigos cientificos, dividido em 2 volumes, que abordam assuntos
atuais, como a importancia dos equipamentos de protecao individual, o funcionamento
de dos hospitais e a implantagcdo de novas tecnologias, otimizacdo de exames ja
utilizados como a ultrassonografia, utilizacdo de novas tecnologias para o diagnostico
e tratamento de patologias, assim como analise de varias doengas recorrentes em
nossa sociedade, vistas a partir de uma nova perspectiva.

Tendo em vista, a grande evolugéo no campo da saude, a atualizacéo e de acesso
ainformacdes de qualidade, fazem-se de suma importancia, os artigos elencados neste
e-book contribuirdo para esse propdésito a respeito das diversas areas da engenharia
biomédica trazendo varios trabalhos que estdo sendo realizados sobre esta area de
conhecimento.

Desejo a todos uma excelente leitura!

Lais Daiene Cosmoski



SUMARIO

(03X =2 1 3 U] 0 T TN RRN 1

ADOLESCENTES COM HIV/AIDS: REVELACAO DA DOENCA, ACEITACAO, ADESAO AO
TRATAMENTO E PAPEL DO ENFERMEIRO

Gabriela Meira de Moura Rodrigues

Vanessa Paiva Seles

Erica Pereira de Sousa

Rafael Assuncdo Gomes de Souza

Elivania Rodrigues de Souza Assuncao

Priscila Conceicdo Quaresma

(03X =2 1 1 ] 10 152NN 5

ASSISTENCIA DE ENFERMAGEM A PACIENTES COM HIPERTENSAO ARTERIAL SISTEMICA

Eliséngela de Andrade Aoyama
Samuel Oliveira Silva

Jovenicio Alves Fogaca

Rafael Assuncao Gomes de Souza
Elivania Rodrigues de Souza Assuncao
Ludmila Rocha Lemos

(03N =2 1 U] 0 T TSNS 9

INCIDENCIA DE INFARTO AGUDO DO MIOCARDIO NA EMERGENCIA DE CARDIOLOGIA DE UM
HOSPITAL DO DISTRITO FEDERAL, EM RELACAO A OUTRAS CARDIOPATIAS COM SINTOMAS
SEMELHANTES

Roseli de Jesus Lopes Da Luz Santos
Gabriela Meira de Moura Rodrigues
Rafael Assuncdao Gomes de Souza
Elivania Rodrigues de Souza Assuncao
Priscila Conceicdo Quaresma

(03N =1 1 1 U] o 1 SRR 13

MIOPATIA MITOCONDRIAL: TECNICAS DE DIAGNOSTICO E FORMAS TERAPEUTICAS PARA O
TRATAMENTO

Michael Gabriel Agustinho Barbosa
Simone Martins dos Santos.
Severina Rodrigues de Oliveira Lins

(03 =2 1 o U] 1 1 21

ANALISE DE CORRELACAO ENTRE SERIE§ TEMPORAIS DE ELETROMIOGRAFIA E
ACELEROMETRIA EM CAES PARA DETERMINACAO DE PADROES DE NORMALIDADE

Roberta Rocha Negréo
Joel Mesa Hormaza
Sheila Canevese Rahal

L0 Y o 0 29

ANALISE DO USO DA ABLAQAO HEPA'I,'ICA EM NEOPLASIAS: PERSPECTIVA PARA
DESENVOLVIMENTO DE INOVACAO TECNOLOGICA PARA NEOPLASIAS

Jocyellen Christyne da Silva Casado
Melissa Silva Monteiro
Joziane Porcino da Silva



Suélia de Siqueira Rodrigues Fleury Rosa

(03X 21 1 1 ] 10 X 205 37

A\[ALIA(;AO DO (}ONHECIMENTO ENTRE ESTUDANTES E PROFISSIONAIS DE SAUDE SOBRE O
CANCER DE PROSTATA

Eliséngela de Andrade Aoyama

Francisca Bendilga Da Silva

Sirlandia de Souza Gomes

Rafael Assuncdo Gomes de Souza

Elivania Rodrigues de Souza Assuncéo

Ludmila Rocha Lemos

(03N = 1 U] I X TSR a1

AVALIACAO ESTRUTURAL E FLUIDODINAMICA DO DIOXIDO DE SILICA (VIDRO LiQUIDO) EM
REVESTIMENTO DE PROTESES VASCULARES: ESTUDO EXPERIMENTAL

Maria da Gloria Braz
Renata Nicoliello Moreira
Tania Mara Grigolli Alimeida

(03N = 1 ] I X TSR 46

DESAFIOS PARA AVALIACAO DA ATIVIDADE CORTICAL EM INDIVIDUOS COM SINTOMAS DE
ARACNOFOBIA

Eder Manoel de Santana
José Corréa Viana
Alcimar Barbosa Soares

(03N =2 1 1] M 15 [0 R 54
FOTOBIOMODULAQAO APLICADA AO TRATAMENTO DA NEUROPATIA DIABETICA

Larissa Vanessa Machado Viana
Raimundo Nonato Silva Gomes

Vania Thais Silva Gomes

Elaine Cristine Santos Serejo de Oliveira
Maria Silva Gomes

Francileine Rodrigues da Conceicdo
Renata Amadei Nicolau

(03N =2 1 o U] 10 T 5 62
INFLUENCIA DA POSTURA E DA FISIOTERAPIA SOBRE A ARTICULAQAO TEMPOROMANDIBULAR

Elcio Alves Guimaraes
Kennedy Rodrigues Lima
Alana Leandro Cabral

Lucas Resende Sousa
Gilmar da Cunha Sousa
Paulo Cézar Simamoto Junior
Alfredo Julio Fernandes Neto

(03N =3 1 o U] 0 T -2 67

MODEL PROPOSAL FOR DEVELOPMENT OF A PASSIVE EXOESKELETON FOR LOWER LIMB

Carlos Roberto Fernandes
Beatriz Luci Fernandes



Maira Ranciaro
Jordana Liliam Stefanello
Percy Nohama

(03N =2 1 U] I T < 73

ESCOLA DE POSTURA: ABORDAGEM EDUCACIONAL NO TRATAMENTO DE DORES NA COLUNA
Lilian de Fatima Dornelas

(03N =2 1 o U] 0 15 R 82

TREINAMENTO COGNITIVO E MOTOR NA PROMOGAO DA SAUDE DE INDIVIDUOS COM DOENGA
DE PARKINSON

Lilian de Fatima Dornelas

(03N =1 1 ] I 15 1= RR 92

RECONHECIMENTO DE PADROES DE MOVIMENTOS DAMAOAPARTIRDE SINAISMIOELETRICOS
DO ANTEBRACO UTILIZANDO REDES NEURAIS ARTIFICIAIS E ALGORITMOS GENETICO

Aron Alexandre Martins Lima

Fabio Augusto Guidotti dos Santos

Fabio Kazuo Hashimoto de Barros

Rafael Martinelli de Araujo

Victor Hideki Yoshizumi

Maria Eugenia Dajer

Danilo Hernane Spatti

SOBRE OS ORGANIZADORES........ccccoommmmmmnsnemissnnssssssss s ssssssssssssssssssssssssssas 100



CAPITULO 15
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RESUMO: O sinal eletromiografico permite
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a analise da atividade elétrica da contracao
muscular, possuindo inumeras aplicacées
na area da medicina, sendo uma delas sua
utilizacdo como mecanismo de controle de
proteses mioelétricas. Atualmente, as préteses
possuem uma participacdo importantissima
no tratamento de reabilitacdo de pacientes
amputados, pois, ndo ha mais a preocupacgao de
imitar e sim de recuperar a funcdo do membro
perdido. Tendo isso em vista, este trabalho
relata a aplicacdo de um sistema inteligente
hibrido (SIH), utilizando Redes Neurais
Artificiais (RNAs) e Algoritmos Genéticos (AG)
para reconhecimento de padrdes do movimento
“fechar m&o”, com variagdes na orientacao do
membro e intensidade de forca do movimento,
a partir de sinais mioelétricos.

PALAVRAS-CHAVE: Eletromiografia, Redes
Neurais Atrtificiais, Algoritmos Genéticos,
Sistemas Inteligentes Hibridos.

ABSTRACT: The electromyographic signal
allows the electrical activity analysis of muscular
contractions, which has a large application in
medical areas. An application of these signals is
using as a control mechanism for the myoelectric
prostheses. Nowadays, prostheses have a
very important participation in the rehabilitation
treatment of amputees’ patients, since there is
no longer the concern to imitate, but to recover
the function of the lost limb. This work reports
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the application of a hybrid intelligent system (HIS) using Artificial Neural Networks
(ANNs) and Genetic Algorithms (GA) to recognize the patterns of the “closed hand”
movement, with variations in the orientation of the limb and intensity of movement, from
electromyographic signals.

KEYWORDS:Artificial Neural Networks, electromyography, Pattern Recognition.

11 INTRODUCAO

No Brasil, houve um acréscimo significativo do numero de amputados nos
ultimos anos. Segundo o Ministério da Saude, no ano de 2016 o Sistema Unificado de
Saude (SUS) realizou 54.766 procedimentos de amputacées de membros e, dentre
as causas, destacam-se doencas vasculares, acidentes de transito e acidentes de
trabalho (DATASUS, 2017).

Segundo os dados do “National Limb Loss Information Center”, somente nos
Estados Unidos, o numero de pessoas com membros amputados é de aproximadamente
1,7 milhdo de pessoas (NATIONALLIMB LOSS INFORMATION CENTER, 2017). Sendo
assim, diversos estudos focados em préteses inteligentes vém sendo desenvolvidos
na area da medicina para melhorar a acessibilidade e a independéncia das pessoas
afligidas por tais traumas (BAI, et al, 2015), (HUANG, et al, 2005), (HERLE, et al,
2010).

Para proteses de membros superiores, 0s pesquisadores optam pela abordagem
de controle a partir de sinais mioelétricos - eletromiografia (EMG), feito utilizando-se
leitura de pulsos elétricos musculares, por se tratar de um método néo invasivo e de
facil adaptacao (HERLE, et al, 2010)(AL-TIMEMY, et al, 2015).

Dessa forma, para o controle das proteses, € necessaria a identificacédo do
movimento pretendido, a qual pode ser realizada por meio de duas abordagens
principais: reconhecimento de padrdes e ndo reconhecimento de padrées (OSKOEI e
HU, 2007). Para o reconhecimento de padrdes, comumente utiliza-se as redes neurais
artificiais, pois sdo ferramentas poderosas em classificar padrdes a partir de uma
base de treinamento (IWANA, et al, 2016). Entretanto, um problema enfrentado nesse
sistema € a determinacao da sua topologia, ou seja, estipular o numero de camadas,
neurdnios e a taxa de aprendizado. Para isso, outro sistema inteligente, como um
Algoritmo Genéticos (AG), pode ser utilizado. O AG tem seu funcionamento baseado
na teoria evolucionista de Darwin, onde individuos sdo cruzados, sofrem mutagcdes
e extincoes, a fim de obter ap6s diversas geracbées uma populacdo desenvolvida
(LINDEN,2012).

Deste modo, este trabalho apresenta o uso dessas ferramentas para a
classificagao de movimentos da mé&o utilizando sinais mioelétricos. Para esse propoésito,
a RNA otimizada sera alimentada com sinais processados a partir da utilizacédo de
transformadas wavelets. O processamento de sinais utilizando wavelets tem por
objetivo a extracdo de caracteristicas do sinal, gerando uma analise no dominio do
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tempo e da frequéncia, a partir das diferentes formas de ondas dos sinais (B’'CHARRI,
et al,2017).

2 | MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados neste estudo foi cedido por Rami Khushaba, as informacdes
sobre estes estdo disponiveis em Al-Timemy, et al (2015). A coleta dos dados foi
realizada na “University of Technology’ em Sydney, Australia, com 10 voluntarios de
idade entre 20 e 33 anos, com circunferéncia de braco média de 26,59 + 2,41 cm,
e que nao possuiam contato prévio com ferramentas EMG. Os voluntarios foram
introduzidos ao sistema 20 minutos antes do teste final. Todos os voluntarios foram
aprovados pelo conselho de ética da universidade onde o experimento foi aplicado,
e todos consentiram na participacdo do estudo. Os dados de 6 eletrodos EMG com
ganho de 1000, foram capturados com um sistema Bagnoli desktop EMG system, da
empresa americana Delsys Inc.

Os eletrodos foram dispostos na circunferéncia do antebraco, igualmente
espacados, e um eletrodo de referéncia foi posicionado no pulso dos voluntarios.
Ainda no pulso dos voluntérios, foi disposto um acelerémetro 3D do tipo MPU-6050 do
InvenSense, como apresenta a Figura 1.

Figura 1: Configuracao dos eletrodo.
Fonte:AL-TIMEMY, et al, 2015.

Um conversor de 12 bits Analégico/ Digital da National Instruments, BNC-2090
foi utilizado para amostrar o sinal em uma frequéncia de 4.000Hz.

Os voluntarios, jA com eletrodos e acelerébmetro predispostos como citado
anteriormente, passaram por uma seérie de movimentos. Estes movimentos foram
divididos em 6 classes: (C1) - Mao fechada, (C2) - Mao aberta, (C3) -Extenséo do
Pulso (C4) - Flexao do Pulso, (C5) — Desvio Ulnar do Pulso, (C6) — Desvio Radial do
Pulso (AL-TIMEMY, et al, 2015).

Cada uma destas classes foi subdividida em 9 subclasses que definiam 3
orientac6es diferentes do pulso, como apresentado na Figura 2, em 3 diferentes
intensidades: fraca, média e forte. Para cada uma destas subclasses intrinsecas,
foram realizados 3 testes para minimizar possiveis erros, gerando assim 3x3x3x6 =

162 dados amostrados com taxa de 4.000 Hz por 5 segundos.
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Orientation 1
-

Orientation 2

'y

Figura 2: Orientag6es do pulso.
Fonte:AL-TIMEMY, et al, 2015.

Orientation 3

Para este trabalho seréo utilizados somentes os dados referentes a classe (C1)

- Méao fechada, sendo esta subdividida em 9 subclasses. Para melhor classificagcéo,

subdividiu-se as subclasses em 3 grupos, onde, no grupo 1, estao as subclasses 1,

5 e 9. No grupo 2, estéo as subclasses 2, 6 e 7 e no grupo 3, as subclasses 3, 4 e 8,

como apresentado nos Quadros 1, 2 e 3, respectivamente.

Grupo 1
Subclasses 1 5 9
Orientacéao 1 2 3
Intensidade | Fraca Média Forte

Quadro 1: Configuragéo das subclasses no grupo 1.

Grupo 2
Subclasses 2 6 7
Orientacéao 1 2 3
Intensidade | Médio Forte Fraco

Quadro 2: Configuragéo das subclasses no grupo 2.

Grupo 3
Subclasses 3 4 8
Orientacéao 1 2 3
Intensidade | Forte | Fraco Médio

Qaudro 3: Configuracédo das subclasses no grupo 3.

A escolha do tratamento dos dados foi realizada a partir de testes empiricos

utilizando 4 diferentes familias de wavelets, sendo elas Daubechies, Coiflets, Symlets,

e Haar, todas com nivel de decomposicéao 3. As wavelets foram aplicadas aos dados no

tempo e inseridas em uma Multlayer Perceptron (MLP), com 2 camadas escondidas,

de 9 e 7 neurbnios respectivamente. A , taxa de aprendizagem foi de 0,05, com

70% dos dados para treinamento e 30 % para testes a a familia Haar apresentou os

melhores resultados e foi escolhida para as etapas de pré-processamento, com nivel

de decomposicédo 3, e com janela de sobreposicao de informacdes de 50%.

Para a classificacdo, foi utilizado um sistema inteligente hibrido, composto

por RNA e AG, no qual o Algoritmo Genético ficou responsavel por determinar os

Bases da Saude e Engenharia Biomédica 2
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paréametros topologicos para a melhor RNA capaz de resolver o problema, e a RNA
por classificar as subclasses de movimentos. Foi utilizada uma RNA por grupo. A RNA
utilizada foi uma MLP, com 70% (6.149) dos dados para treinamento e 30% (2.635
dados) para testes, com confiabilidade de 98%.

O AG possui 4 saidas, 3 delas sdo camadas escondidas para a RNA, contendo
0 numero de neurdnios em cada camada de 0 a 31, e quarta saida é a taxa de
aprendizagem correspondente, de 0,0025 a 0,5. Para o AG utilizou-se uma taxa de
mutacdo de 0,005, uma taxa de cruzamento de 0,7, populagcéo de 20 individuos, e
10 geracgdes. Para comparar a acuracia e tempo de processamento foi realizado um
teste, aumentando para 25 a quantidade de geragdes do AG.

31 RESULTADOS

A partir dos procedimentos descritos no topico anterior, obteve-se os resultados
para cada uma das trés RNAs criadas. Estes estdo apresentados nos Quadros 4, 5 e
6.

Classificacao(%)
1 5 9 Incerteza
1| 100 0 0 0
Desejado 5 0 99,88 0 0,11
9 0 0 100 0
Total de Acertos 99,96

Quadro 4: Matriz de confusao para grupo 1.

Classificacao(%)
2 6 7 Incerteza
2 99,88 0 0 0,11
Desejado 6 0 99,88 0 0,11
7 0 0 100 0
Total de Acertos 99,92

Quadro 5: Matriz de confuséo para grupo 2.

Classificacao(%)
3 4 8 Incerteza
3 | 99,89 0 0 0,11
Desejado 4 0 99,20 0 0,80
8 0 0,12 | 98,96 0,92
Total de Acertos 99,35

Quadro 6: Matriz de confuséo para grupo 3.

O Quadro 4 apresenta os resultados para a RNA do grupo 1, contendo as
subclasses 1, 5 e 9. O Quadro 5 apresenta os resultados para o grupo 2, contendo as
subclasses 2, 6 e 7. Por ultimo, o Quadro 6, apresenta os resultados para o grupo 3,




contendo as subclasses 3, 4 e 8.
O Quadro 7, apresenta a topologia 6tima para a RNA encontrada pelo AG com 10
geracoes, junto ao tempo utilizado para determinacéo desta.

Topologia 6tima Tempo(h)
encontrada
G1 25 |31 4 0,45 31:15:36
G2 |24 |30 4 0,25 31:45:36
G3 |30 [17 5 0,07 34:55:48

Quadro 7: Topologia encontrada e tempo para determinagéo da topologia da RNA pelo AG.

O Quadro 8, apresenta a taxa de acertos para cada um dos grupos, testados com
a melhor topologia RNA encontrada pelo AG durante 25 geragdes.

25 Geracoes
Total de
Grupo Tempo(h
P Acertos (%) po(h)
G1 99,96 75:48:00
G2 99,96 80:25:48
G3 99,73 81:28:48

Quadro 8: Total de acertos e tempo para determinagéo da topologia da RNA pelo AG com
aumento de geracgdes.

4 | DISCUSSAO

Com os resultados obtidos, apresentados nas Tabelas 4, 5 e 6, pode-se observar,
que a taxa de acertos, para o grupo 1, dos 2.635 dados utilizados para teste da rede
treinada, ha apenas 1 erro na subclasse 5, enquanto as outras classificaram 100%. Ja
para o grupo 2, dos 2.635 dados utilizados no teste, houveram 2 erros, nas subclasses
2 e 6, com 100% de acertos na subclasse 7. Finalmente, para o grupo 3, dos 2.635
dados utilizados no teste, houveram cerca de 16 erros, com maior taxa de erro na
subclasse 8.

E possivel observar também que, quase todos os erros sdo provenientes da
alta taxa de confiabilidade, j& que a RNA somente classifica um dado, se este atingir
confiabilidade de 98%. Por tal motivo, boa parte dos erros estdo na incerteza da RNA
e ndo em uma classes distinta da qual deveria estar.

O aumento de 10 para 25 gerac¢des do AG, dobrou o tempo de processamento
da melhor topologia, porém nédo demonstrou uma melhora significativa no resultado.
No entanto, o teste com 10 geracdes se mostrou mais eficiente.
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51 CONCLUSAO

O estudo realizado buscou aplicar sistemas inteligentes na solugéo de desafios
enfrentados na area de classificagdo de movimentos através de sinais eletromiogréficos.

A partir de um banco de dados de leituras EMG em diversos pacientes, foi
possivel estudar o comportamento eletromiografico presente no antebraco durante
o movimento de cerramento de maos em diferentes rotacdes e niveis de forca. Tal
estudo foi feito através do tratamento de sinais utilizando a transformada wavelet,
gerando assim uma base de dados focada em extracdo de caracteristicas.

Com isso, foi possivel elaborar um sistema inteligente hibrido utilizando conceitos
biolégicos e computacionais, como as Redes Neurais Artificiais e Algoritmos Genéticos,
resultando em um sistema eficaz em classificagao de padroes.

Sendo assim, o resultado obtido foi uma classificagdo com taxa de acertos na
ordem de 99%. Estes resultados indicam indica uma classificagéo eficiente, na qual
praticamente todas as amostras foram classificadas corretamente, de acordo com a
rotacdo e nivel de forca do movimento.

Diante desses resultados, abre-se entdo espacos para estudos na aplicagao de
sistemas inteligentes em protese onde sera possivel a interpretacéo e atuacao fiel
a movimentacado do paciente. Futuramente, espera-se aplicar esse sistema para a
classificacao de outros tipos de movimentos, expandindo entdo a aplicacéo pratica
do sistema desenvolvido. e, dessa forma, buscar a melhora da qualidade de vida de
pessoas que nao possuem em sua totalidade os membros superiores.
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