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Modificacoes em Codificador de Voz 3G para
Compressao de Sinais de Eletromiografia

José Haroldo de Assis Cavalcante e Lucio Martins da Silva

Resumo— O codificador de voz AMR-ACELP foi
padronizado para o uso na telefonia celular de terceira geracao.
Diversas modificagdes foram aplicadas neste codificador de
forma a torna-lo mais eficiente para a compressao de sinais de
eletromiografia, produzidos pela contracdo de mausculos
voluntérios. Conseguiram-se taxas de compresséo variando entre
81,4% a 90,3% e um erro quadratico médio de 1,8%. Em termos
de eficiéncia, estes resultados ultrapassaram os obtidos por
estudo anterior usando o mesmo codificador, e aproximaram-se
de outros usando respectivamente wavelets ou H.264/AVC,
indicando que a técnica pode ser adaptada com sucesso para uso
com os atuais canais de comunicacdo e hardware disponivel para
processamento e transmissdo de voz.

Palavras-chave— Compressdo, eletromiografia, AMR-ACELP.

Abstract— The voice encoder AMR-ACELP was standardized
for use in the third generation cellular telephony. Several changes
were implemented in this codec to make it more efficient for the
compression of signals of electromyography, produced by the
contraction of voluntary muscles. Compression rates ranging
from 81.4% to 90.3% and a mean square error of 1.8% were
obtained. In terms of efficiency, these results outperformed those
achieved by a previous study using the same encoder, and were
close to others using, respectively, wavelets or H.264/AVC,
indicating that the technique can be adapted successfully for use
with existing communication channels and hardware available
for processing and transmission of speech.
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I. INTRODUCAO

A eletromiografia (EMG) consiste na captacdo e gravacdo
das mudancas no potencial elétrico das fibras musculares
durante a sua contracdo, geralmente com a ajuda de eletrodos.
No caso da eletromiografia de superficie (SEMG), os
eletrodos sdo colocados sobre a pele e, geralmente, registra a
superposicao dos potenciais de um grande nimero de fibras,
produzindo sinais ndo-periddicos [1], semelhantes a ruido ou a
sons surdos da fala. Um sinal SEMG tipico possui
componentes de frequéncia até cerca de 1 kHz e amplitude de
varios mV, dependendo das caracteristicas dos eletrodos e
dispositivos de captura empregados. Um registro EMG pode
durar de alguns segundos a vérias horas, conforme a aplicacéo.

A compressdo do sinal EMG é importante para permitir ou
facilitar o seu armazenamento, especialmente quando se trata
de sinais de longa duracdo ou de grandes bases de dados, ou a
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sua transmissdo por meio de redes de banda limitada. Varias
técnicas de compressdo EMG ja foram propostas, baseadas em
transformada e predicdo linear. Este artigo apresenta uma
investigacdo sobre o uso do codificador de voz AMR-ACELP
[2]-[5] para a compressdo de sinais SEMG. Foram criados
novos modos de operagdo para o codec AMR original, que
foram testados em um grupo de sinais SEMG e em um sinal de
voz de referéncia, efetuando-se sequencialmente a compressao
(codificacdo) e a reconstrucdo (decodificacdo) de cada sinal.

Il. O Cobec AMR-ACELP

O codec AMR-ACELP foi padronizado pelo 3GPP e pelo
ETSI como o padrdo de codificacdo de voz dos sistemas de
terceira geracéo de telefonia celular baseados na evolugdo do
sistema GSM [2]. Esse codec utiliza o esquema ACELP
(Algebraic Code Excited Linear Prediction) [3]. A sua
estrutura bésica é descrita sucintamente a seguir — descri¢des
detalhadas podem ser encontradas em [2]-[5]. A Figura 1
mostra o diagrama de blocos simplificado do codificador
CELP, que é a base do codec AMR. O modelo de sintese do
codec AMR-ACELP é constituido de um filtro linear excitado
por dois dicionarios: um dicionario fixo do tipo algébrico [3] e
um adaptativo.
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Fig. 1 —.Diagrama de blocos simplificado de um codificador CELP.

O dicionério fixo do codec AMR-ACELP ¢é constituido de
vetores formados apenas por pulsos com valores 0 (em sua
maioria), -1 ou +1, o que reduz o esforco computacional
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relacionado a busca do vetor [3]. O dicionario adaptativo
consiste de versBes deslocadas no tempo das sequéncias de
excitacdo passadas e modela a correlacdo de longo prazo do
sinal de voz — ele substitui um filtro de sintese de longo
termo. O filtro de sintese por predicdo linear de curto termo
modela a envoltoria espectral de cada segmento de voz
codificado.

A sequéncia de excitagdo Otima em um dicionario é
escolhida usando um procedimento de busca de analise-por-
sintese, em que € minimizado o valor quadratico médio do
erro e,(n), uma versao ponderada perceptivamente do erro e(n),
entre a voz original e a sintetizada. Para reduzir o esforco
computacional, os dicionarios adaptativo e fixo sdo varridos
sequencialmente em busca das melhores sequéncias de
excitagéo.

O filtro de ponderacdo do erro, W(z), é utilizado para
melhorar a qualidade subjetiva da voz reconstruida
posteriormente pelo decodificador.

O AMR opera sobre quadros de voz de 20 ms,
correspondendo a 160 amostras na taxa de amostragem de
8.000 amostras/s. A cada 160 amostras, o sinal de voz é
analisado para extragdo dos pardmetros do modelo CELP, que
sdo codificados e transmitidos. No decodificador, 0s
parametros sdo decodificados e a voz é reconstruida por meio
de um filtro de sintese preditivo linear.

Codecs CELP tradicionais utilizam uma taxa fixa de
codificacdo. Em contraste, o AMR, como resultado da
alocacdo de quantidades diferentes de bits para cada conjunto
de pardmetros, é um codec multitaxa integrado, com oito
modos de operagcdo, com taxas de codificacdo variando de
4,75 kbit/s (modo AMR_4.75) a 12,2 kbit/s (modo
AMR_12.20) [2]. Por exemplo, os modos AMR_12.20,
AMR_10.20 e AMR_7.95 utilizam, respectivamente, 244, 204
e 159 bits/quadro. A denominagdo de cada modo indica a taxa
de bits despendida na codificagdo.

I11. VERSAO DO AMR-ACELP ADAPTADA PARA SINAIS SEMG

Varias mudancas foram feitas no codec AMR original
descrito em [4] e [5], visando a melhoria do seu desempenho
com o sinal EMG [9]. Alguns procedimentos que propiciam a
melhoria subjetiva da voz reconstruida foram retirados e se
testou novas combinacdes de dicionarios, incluindo a retirada
do dicionario adaptativo. Essas mudancas levaram a oito
novos modos de operacdo. Estas mudangas e as caracteristicas
dos novos modos séo detalhadas a seguir.

Entre os oito modos originais do AMR, 0 AMR_12.20 e 0
AMR_7.95 foram selecionados como fontes para a criacdo de
novos modos. O modo AMR_12.20 oferece a mais alta
qualidade para o sinal de voz reconstruido, seguido pelo modo
AMR_10.20 e depois pelo modo AMR_7.95. No entanto, as
estruturas dos modos AMR_12.20 e AMR_7.95 sdo mais
semelhantes entre si do que com a estrutura do modo
AMR_10.20. Especialmente, os modos AMR_12.20 e
AMR_7.95 sdo os Unicos modos originais que codificam
separadamente os ganhos dos dicionarios fixo e adaptativo.
Isso facilita mudancas e combinacBes de partes desses
madulos.

A. Retirada dos Procedimentos para Melhoria Subjetiva da
Voz

Varios procedimentos do codec AMR-ACELP propiciam a
melhoria da qualidade subjetiva do sinal de voz reconstruido,
embora reduzam a similaridade entre a forma de onda desse
sinal e a forma de onda do sinal de voz original. Contudo, essa
melhoria subjetiva ndo tem qualquer significado para os sinais
de EMG e, em principio, o que importa é a similaridade entre
as formas de onda dos sinais reconstruido e original. Assim,
tais procedimentos foram retirados nos novos modos do codec.

Um dos procedimentos retirados foi a ponderagdo do erro
pelo filtro W(z). Isto é, a otimizac&o no processo de analise por
sintese passou a minimizar diretamente o valor quadratico
médio do erro e(n). Ainda no codificador, foi retirada a pré-
filtragem adaptativa aplicada no vetor-cddigo selecionado no
diciondrio fixo — essa pré-filtragem realga os componentes
espectrais nas vizinhangcas das frequéncias mdltiplas do
inverso do atraso tonal (pitch) determinado para o dicionario
adaptativo.

No decodificador, foi retirada a pos-filtragem adaptativa,
que reforca os componentes de freqiiéncia nas proximidades
dos formantes de voz. Retirou-se também a suavizacdo do
ganho do dicionario fixo, cuja fungdo é evitar flutuacbes
subitas na intensidade do sinal entre quadros, o processamento
anti-esparsidade que € aplicado ao vetor-cédigo do dicionario
fixo e o pds-processamento aplicado a excitacdo para enfatizar
a contribuicdo do dicionério adaptativo na voz sintetizada.

Foram retirados ainda os filtros passa-altas utilizados na
entrada do codificador e na saida do decodificador, porque as
frequéncias de corte desses filtros ndo sdo adequadas para
sinais EMG.

B. Retirada do Dicionario Adaptativo

O dicionério adaptativo é particularmente eficiente para
modelar os sons sonoros da fala, que sdo sinais quase-
periddicos. Por outro lado, a contribui¢do desse dicionario ndo
é relevante na representacdo dos sons surdos da fala. As
formas de onda dos sinais de SEMG sdo muito parecidas com
as formas de onda dos sons surdos da fala. Assim, ja era
esperado que o diciondrio adaptativo ndo seria eficiente para
representar os sinais de SEMG. Isso foi confirmado pelos
resultados das simulagbes, que serdo apresentados
posteriormente.

C. Utilizagdo de Dois Dicionarios Fixos

Na maioria dos novos modos simulados, o dicionario
adaptativo foi removido, pelo motivo apresentado
anteriormente. Em alguns desses modos, o codec ficou entdo
com um Unico dicionario. Contudo, em outros modos, um
segundo dicionério fixo foi acrescentado. Em todos 0os novos
modos que possuem dois dicionarios, o procedimento de busca
utilizado foi o sequencial.

D. Resumo dos Novos Modos

Como ja foi dito, os novos modos testados com os sinais de
SMEG foram construidos a partir dos modos originais
AMR_12.20 e AMR_7.95 [2], [3]. A Tabela I contém uma
lista dos novos modos, com a indicacdo do modo de origem e
o dispéndio de bits com cada quadro de 160 amostras do sinal
SEMG. A designacdo dos novos modos é feita com dois ou
trés campos. O primeiro indica quantos conjuntos de
coeficientes LP (linear prediction) sdo transmitidos para cada
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quadro. O segundo campo especifica o primeiro dicionario do
codec, que pode ser o dicionario adaptativo (DA) ou um
dicionario fixo (DF) — nesse caso, é especificada a
quantidade de pulsos ndo-nulos em cada vetor-cédigo de
dimensdo 40 (comprimento de um sub-quadro). O terceiro
campo especifica o segundo dicionario, se ele existir. Na
composicdo dos novos modos, foram utilizados dois
dicionarios algébricos: com 10 (DF10) e 4 (DF4) pulsos nédo-
nulos. Esses sdo os diciondrios dos modos originais
AMR_12.20 e AMR_7.95, respectivamente. A Figura 2
esquematiza as relagfes entre 0s modos originais do AMR e 0s
novos modos construidos para sinais de SEMG.

TABELA |
NOVOS MODOS DE CODIFICAGAO PARA SINAIS SEMG.
Modo Origem Bits/quadro
2LP/DA/DF10 AMR_12.20 244
2LP/DF10 AMR_12.20 198
2L.P/DF10/DF10 AMR_12.20 358
1LP/DA/DF10 AMR_7.95 231
1LP/DF10 AMR_7.95 187
1LP/DF10/DF4 AMR_7.95 275
1LP/DF10/DF10 AMR_7.95 347
1LP/DF4/DF4 AMR_7.95 203
r—— 71
EAMR_1 22 i—> ZIB?P?I 2LP/DF10 2":"2":'1 o
_|[1LP/DF10/
r———— 3 3 DF4
|AMR_795 - — —» "SPIDAI L _ 141 piDF10
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Fig. 2 — Relag&o entre modos originais e novos modos.

O novo modo 2LP/DA/DF10 difere do modo original
AMR_12.20 apenas pela eliminagdo dos procedimentos para
melhorar a qualidade subjetiva do sinal de voz reconstruido
(veja subsecdo IlI-A). Foram mantidos o esquema de
codificacdo dos coeficientes LP (com a transmissdo de dois
conjuntos por quadro), os dicionarios adaptativo e fixo e,
consequentemente, a alocagdo de bits para um quadro de 160
amostras. O modo 2LP/DF10 foi obtido do modo
2LP/DA/DF10 retirando-se o dicionario adaptativo. O modo
2LP/DF10/DF10 foi obtido do modo 2LP/DF10
acrescentando-se um segundo dicionario fixo idéntico ao
primeiro.

O modo 1LP/DA/DF10 foi construido a partir do modo
original AMR_7.95, que codifica e transmite um Unico
conjunto de coeficientes LP por quadro. Contudo, o modo
AMR_7.95 utiliza o dicionario fixo DF4, que foi substituido
pelo DF10. O modo 1LP/DF10 foi obtido do modo
1LP/DA/DF10 retirando-se o dicionario adaptativo. Os modos
1LP/DF10/DF4 e 1LP/DF10/DF10 foram obtidos do modo
1LP/DF10 acrescentando-se um segundo dicionario fixo DF4

ou DF10, respectivamente. O modo 1LP/DF4/DF4 foi obtido
do modo 1LP/DF10/DF4 trocando o diciondrio DF10 pelo
DF4.

V. SIMULACOES

A. Sinais Utilizados nos Testes

Nos testes, utilizou-se doze sinais eletromiogréaficos,
produzidos durante a contracdo isométrica do musculo biceps
brachii, a 60% da contracdo maxima voluntaria (CMV) — séo
0s mesmos sinais utilizados no estudo descrito em [6]. Esses
sinais foram coletados com eletrodos de superficie pré-
amplificados, tendo sido amostrados a uma taxa de 2000
amostras/s e quantizados com resolucéo de 12 bits — portanto,
a taxa de bits é de 24 kbit/s. A elimina¢do de trechos sem
atividade muscular no inicio e no final de cada captura
resultou em sinais com duracdo entre 61 e 110 segundos. Os
sinais foram passados por um filtro passa-faixa digital FIR de
fase linear, com frequéncias de corte inferior e superior de 20
Hz e 500 Hz, respectivamente.

Para fins de comparacdo, se utilizou também um sinal de
voz com duracdo de 3 segundos, que foi amostrado a taxa de
8000 Hz e quantizado com resolucéo de 16 bits.

Em todos os casos, os sinais foram previamente
normalizados pelo valor méaximo absoluto, de modo a
ocuparem a faixa de valores [-32767 +32767] e gravados em
formato PCM de 16 bits, compativel com o formato de
arquivo de entrada do codec.

B. Avaliacdo do Desempenho

O desempenho dos codecs foi mensurado objetivamente por
meio de trés critérios usualmente empregados na avaliacdo da
compressdo de sinais eletrofisiolégicos [6,7]: fator de
compressdo (compression factor, CF), diferenga percentual
residual (percent residual difference, PRD) e erro quadrético
médio normalizado (mean square error, MSE). O fator de
compressdo é definido por:

N
CF =

orig — N

N cOMP »100% » 1)

orig

onde Norig € Neomp S80 as quantidades de bits despendidas para
representar o sinal de SEMG sem e com compressdo,
respectivamente. A Tabela |l mostra a taxa de bits e o fator de
compressdo dos modos de codificacdo para sinais de SEMG.

TABELA I
TAXA DE BITS E FATOR DE COMPRESSAO DOS MODOS DE CODIFICAGAO
PARA SINAIS SEMG.

Modo Taxa de bits | Fator de Compressao
(kbit/s) (%)
2LP/DA/DF10 3,05 87,29
2LP/DF10 2,475 89,69
2LP/DF10/DF10 4,475 81,35
1LP/DA/DF10 2,8875 87,97
1LP/DF10 2,3375 90,26
1LP/DF10/DF4 3,4375 85,68
1LP/DF10/DF10 4,3375 81,93
1LP/DFA4/DF4 2,5375 89,43
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A diferenca residual percentual (PRD) e o erro quadratico

médio percentual (MSE) sdo definidos, respectivamente, como:

N-1 o
PRD = Z“=%[:f§1;(’;§”)]2 «100% @)

N-1 o2
Yoo X2 ()
onde x(n) é o sinal original, x(n) o sinal reconstruido e N o

namero de amostras do sinal. Note que a PRD pode ser obtida
do MSE e vice-versa.

x100% 3)

V. RESULTADOS DAS SIMULAGOES

A. Desempenho do AMR-ACELP Original

Para comparacdo, se processou 0s sinais de SEMG e o sinal
de voz com o modo original AMR_12.20, o melhor dentre os
modos originais. As Figuras 3a e 3b mostram as formas de
ondas de um segmento de um sinal de SMEG e da sua versdo
reconstruida pelo AMR12.20, respectivamente. As Figuras 4a
e 4b mostram formas de onda de um segmento do sinal voz.
Note a baixa similaridade entre as formas de onda do sinal
original e do sinal reconstruido. A PRD para o sinal de voz foi
de 78,3% e para os sinais de SEMG de 96,7% (valor médio).
Esses valores tdo altos sdo devidos aos procedimentos
utilizados para melhorar a qualidade subjetiva do sinal de voz
reconstruido.

B. Desempenho do AMR-ACELP Modificado

Os sinais de SEMG e de voz foram processados utilizando
cada um dos novos modos de codificacdo descritos
anteriormente. Como ilustracdo, as Figuras 3c e 4c mostram as
formas de onda do sinal reconstruido pelo modo
2LP/DF10/DF10. Note que agora as formas de onda originais
(Figuras 3a e 4a) foram reproduzidas de forma muito mais
acurada.
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Fig. 3 - Segmentos de sinal SEMG: (a) original; (b) reconstruido pelo
modo AMR_12.20, (c) reconstruido pelo modo 2LP/DF10/DF10.
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Fig. 4 - Segmentos de sinal de voz: (a) original; (b) reconstruido pelo
modo AMR_12.20, (c) reconstruido pelo modo 2LP/DF10/DF10.

A Figura 5 mostra os valores médios de PRD obtidos com
0s novos modos de codificacdo para os sinas de SEMG e para
o sinal de voz. A Figura 6 mostra a PRD versus a CF, obtida
com cada um novos modos para cada sinal de SEMG de teste.
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Fig. 5- Desempenho dos novos modos para sinais de EMG e de voz.
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Fig. 6 — Relagdo entre erro (PRD) e fator de compresséo (CF) para os

novos modos com sinais de EMG.
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C. Efeito da Eliminagdo dos Procedimentos para Melhorar a
Qualidade Subjetiva da Voz

Para o sinal de voz, a PRD obtida com 0 modo AMR_12.20
foi de 78,3% e com o modo 2LP/DA/DF10, de 14,6%. Para
os sinais de SEMG, a PRD média foi de 96,7% e de 23,0%,
respectivamente. Esses valores mostram, novamente, o efeito
dos procedimentos para melhorar a qualidade subjetiva de voz
sobre a qualidade objetiva da forma de onda do sinal
reconstruido .

D. Efeito da Retirada do Dicionario Adaptativo

A comparacdo dos desempenhos dos modos 2LP/DA/DF10
e 1LP/DA/DF10 com os desempenhos dos seus modos
derivados 2LP/DF10 e 1LP/DF10 — veja Figura 5 — mostra a
eficdcia do dicionario adaptativo para sinais de voz e sua
ineficacia para sinais de SMEG. Para o sinal de voz, a retirada
do dicionario adaptativo causou um aumento significativo na
PRD, embora tenha aumentado também o fator de compressao
(CF). Contudo, para os sinais de SEMG, houve uma reducéo
da PRD: isto é, além de aumentar o CF (devido a retirada de
bits de codificacdo dos pardmetros do dicionério adaptativo),
melhorou a qualidade do sinal reconstruido. Isso parece
inconsistente: em principio, seria esperado que a PRD também
aumentasse para os sinais de SEMG. A explicacdo para esse
fendmeno estd provavelmente no procedimento de busca
seqiencial, que é sub-Otimo. Quando se utiliza os dois
dicionarios, primeiro se determina os parametros do dicionario
adaptativo, considerando nula a contribuicdo do dicionério
fixo. Em seguida, se determina o melhor vetor-codigo do
dicionario fixo [10]. Se os dois diciondrios fossem
pesquisados simultaneamente, o referido fendmeno certamente
néo ocorreria.

E. Efeito da Transmiss@o de Dois Conjuntos de Parametros
LP

Comparando os desempenhos dos modos 1LP/DF10 e
2LP/DF10 e dos modos 1LP/DF10/DF10 e 2LP/DF10/DF10,
se Vvé que a transmissdo de dois conjuntos de parametros LP
por quadro, em vez de um conjunto, propicia uma pequena
reducdo na PRD, mas causa, em compensacao, também uma
pequena redugdo no CF — 11 bits sdo despendidos para
representar o segundo conjunto [4]. Assim, pode ser que o
aumento da complexidade computacional ndo justifique a
transmissdo de dois conjuntos de pardmetros LP por quadro.

F. Uso de Dois Dicionarios Fixos

Para melhorar a qualidade do sinal reconstruido pode-se
aumentar o tamanho do dicionario fixo ou adicionar um
segundo dicionario fixo. Nos testes realizados, se limitou a
combinagdes com os dois dicionarios algébricos DF4 e DF10,
que sdo os diciondrios dos modos originais AMR_12.20 e
AMR_7.95, respectivamente.

G. Comparagéo com Outro Ensaio Usando o AMR-ACELP

Carotti et al [7] também experimentaram o codec AMR-
ACELP na codificacdo de sinais de SEMG. Contudo, eles se
limitaram a experimentar uma versdo pouco modificada do
modo AMR_12.20. Eles retiraram a filtragem passa-altas na
entrada do codificador e a pds-filtragem do decodificador. No
artigo [7], nenhum comentario é feito sobre o filtro de

ponderacdo W(z), embora seja provavel que esse tenha sido
retirado também. Contudo, o dicionario adaptativo foi mantido.

Foram utilizados sinais de EMG de superficie, produzidos
por contracBes isométricas variando entre 10 e 70% da CVM,
amostrados a 1024 Hz e submetidos a filtro passa-faixa com
frequéncias de corte de 10 e 500 Hz. No presente trabalho,
foram utilizados sinais de EMG de contragdes isométricas a 60%
da CVM. Assim, para comparacdo, utilizou-se os resultados
obtidos por Caroti et al. para 50% e 70 % da CVM. Os valores
médios de MSE obtidos foram de 5,95% (PRD = 24,4%) e
526% (PRD = 22,9%), respectivamente. O fator de
compressdo (FC) da configuracdo testada era de 87,3%.

Dos modos de codificagdo testados no presente trabalho, o
modo 2LP/DA/DF10 é o que mais se assemelha ao modo
utilizado por Carotti et al. Esse modo tem 0 mesmo CF de
87,3% e propiciou um MSE médio de 5,5% (PRD = 23,0%)
para os sinais de teste utilizados nesse trabalho. Ou seja, o
modo 2LP/DA/DF10 tem desempenho equivalente ao do
modo utilizado por Carotti et al.

Entretanto, com a retirada do dicionario adaptativo
realizada no modo 2LP/DF10, o desempenho mostrou-se
melhor que o obtido por Carotti: 0 MSE reduziu para 3,49% e
0 CF aumentou para 89,7%. Além disso, com o modo
1L P/DF10 se conseguiu um CF de 90,3% e um MSE de 3,68%.
Por outro lado, com o acréscimo do segundo dicionario fixo,
resultando no modo 2LP/DF10/DF10, se conseguiu reduzir o
MSE para 1,70%, embora, com a inclusdo dos bits de
codificagdo do dicionario fixo, o CF tenha caido para 81,35%.

A comparagdo dos resultados acima mencionados esta
resumida na Figura 6.
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Fig. 6 - Comparacéo entre algunsdos resultados do presente trabalho e dos
obtidos por Carotti et al. [7] para compresséo de sinais de SEMG usando
AMR-ACELP.

H. Comparacao com Outras Técnicas de Compressao

Diferentes técnicas de compressio de EMG foram
utilizados por Berger [6], que utiliza redes neurais e wavelets,
e Costa et al [8], que utilizou o algoritmo de compressdo de
video H.264/AVC. Como no presente trabalho, todos os sinais
utilizados foram obtidos a partir de contracdes isométricas.
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Uma comparagdo entre os valores obtidos com cada técnica
pode ser vista na Figura 7.
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Fig. 7 - Comparagdo entre diferentes técnicas de compresséo de EMG.

Em geral, os erros obtidos neste trabalho (CELP) séo
maiores que o obtido por outras técnicas, sendo esta diferenca
menor para a técnica utilizando H.264/AVC. Em particular,
para as duas maiores taxas de compressdo, correspondente a
regido em que as técnicas de Berger e Costa comecam a
produzir um aumento maior dos erros, as diferencas séo
menores.

VI. CONCLUSOES

Procurou-se avaliar neste trabalho a viabilidade da
utilizacdo de codificadores baseados no modelo CELP, na
codificacdo de sinais de eletromiografia. Os resultados obtidos
foram comparéveis e em alguns casos melhores que os obtidos
por outras pesquisas utilizando a mesma ou outras técnicas de
compresséo.

Houve um aumento na qualidade objetivamente medida dos
sinais reconstruidos quando se retirou os fatores que reforcam
a qualidade de voz subjetivamente percebida e o dicionario
adaptativo, e com a inclusdo de um segundo dicionario fixo.
Foi avaliada a variacdo de qualidade em fungdo do tipo e
quantidade de dicionarios e conjuntos de parametros lineares
utilizados.

Deve ser ressaltada a relativamente baixa complexidade e
eficiéncia obtidos com o uso de cédigo derivado do AMR
original, especialmente devido ao algoritmo ACELP,
comparativamente a outras técnicas de compressdo de sinais.
A simplicidade aumentou no codigo empregado neste trabalho
apos a exclusdo do diciondrio adaptativo. Sabe-se que o codec
AMR ¢ adequado para aplicages em tempo real e na
implementacdo de dispositivos de comunicagdo movel de
terceira geragdo, tais como telefones celulares e outros
dispositivos portateis com chips DSP, sugerindo que pode ser
adaptado com sucesso para 0 uso em dispositivos de
processamento de EMG e talvez outros  sinais
eletrofisiologicos.
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