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Compresao de Sinais Eletromiogficos Baseada
em Tecnicas de -processamento

Wheidima C. Melo, Eddie B. L. Filho e Waldir S. Surior

Resumo— Recentemente, alguns artigosém sugerido a com-  Os principais sinais biébicos pesquisadosis o Eletro-
pressio de registros eletromiogéficos como imagens, atrads cardiograma (ECG) [5], que mede a vadBiagdos es$inulos
do seu rearranjo em uma matriz bidimensional e posterior gjatricos aplicados adatrios e venficulos, o Eletromiograma

codificagdo com compressores de imagens. Entretanto, como . L P . N
conseg@iéncia dessa nova formatao, a correlago entre os (EMG) [6], que registra a atividade &ttica relacionada

segmentos de sinaé geraimente perdida, o que reduz a efighcia  contragio dos nisculos do corpo humano, e o Eletroencefalo-
do processo de compreg®. Neste trabalho, novasécnicas de pg- grama (EEG) [7], que representa a atividadsreta do €rebro
processamento para sinais eletromiogtficos, formatados como humano, ou seja, pales oscilairios conhecidos como ritmos.
matrizes bidimensionais, &o introduzidas: a ordenago por Dentre os sinais mencionados no4grafo anterior, 0 EMG

diferenca percentual e a ordenago por complexidade relativa, EEG dest iscal d i
gue apresentam o potencial de favorecer a exploréap das eo Se deslacam, poise 0S mesmos auxiliarem

depencéncias intersegmento. Os experimentos realizados comO Médico no diagastico de patologias, tarétn podem ser
sinais isonetricos reais, obtidos em laborabrio, que foram utilizados em interfaces de controle. Por exemplo, taiaisin

p_ri_meiramente processados e edb comprimidos com um co- podem acionar fteses kbnicas [8], [9], [10], devolvendo
dificador JPEG2000, mostram que o esquema proposte eficaz, qyimento a itimas de acidentes ou a pacientes com alguma
proporcionando resultados superiores ao estado da arte presen disfunc lar. E ial inal de EMG t
na literatura, em termos de PRD x Taxa de compres&o. !S uno muscq ar. Em (—E‘sp.ema, 0 ,S'na e ) representa
diretamente os impulsosétticos enviados pelo sistema ner-
voso as fibras musculares, estando presente mesmo que o

Abstract— Recently, electromyographic records have been re membro tenha sido perdido [8]. &h disso, este sinal pode
arranged into two-dimensional arrays and encoded with image ser facilmente captado com a aJUdﬂa de eletrod0§ de saperf
compressors, in the same way as image data. However, as a consdS-EMG), sem causar qualquer daagele do paciente.
quence of this reshaping, the correlation among signal segments Sendo assim, a necessidade de transmisgou armaze-
is generally lost, which reduces the compression efficiency. In the namento de registros de EMG tende a aumentar, o que con-
present work, new preprocessing techniques for encoding elec- sequentemente resulta na busca pétatos de compress

tromyographic signals as two-dimensional matrices are presented _.. . . : .
namely percentage difference sorting and relative complexity eficientes para este tipo de sinal. Entretanto, t&itodos, &m

sorting, which have the potential to favor the exploitation of d€ proporcionar uma represerﬁagcqmpe}cta, tqnmn devem
intersegment dependencies. The experiments were carried outSer capazes de preservar toda a info@oacinica presente
with real isometric records acquired in laboratory, that were first  no sinal [11], de modo que as suas principais carmtiess

preprocessed and then compressed with a JPEG2000 encoderpossam ser extidas, ou um diagbstico médico, com base no
showing that the proposed framework is effective and outper- mesmo, ainda seja passl.

forms even state-of-the-art schemes present in the literaturen - e o , , o
terms of PRD x Compression Ratio. Com rela@o aos sinais biobicos, & possvel classificar

os algoritmos de compress existentes na literatura enggr
grupos [11], [12]: netodos diretos, paragtricos e baseados
em transformadas. Nosétodos diretos [5], [13], empregam-
se ecnicas de predip para a estim@p de amostras futuras,
I. INTRODUCAO com base no quéjfoi codificado. Os paragtricos [14], por
Atualmente, B um gande interesse da comunidade dieat suavez, criam um modelo e extra}em 9saimFros Neceasos
no que diz respeito ao processamento de sinaisdiods para excitar 0 mesmo, reconstruindo&nb sinal original. d
[1], 0 que & devido principalmente ao grandéimero de nos baseados em transformac!a_ [3], [15], o sinal_de entrada
aplica@es que os mesmos apresentam, abrangendo os seld g _nsformado para outro damio e _enﬁo quantizado e
de conércio, defesa e irigstria. Por exemplo, dinecessidade codificado. Nestéiltimo, se as caractisticas da transformada

' : ' escolhida forem corretamente exploradas, o desempenho do

de se desenvolver dispositivos fgis para o monitoramento dificador tend i tad los d )
de pacientes [2], criar bancos de dados para a clasﬁﬁcag?uéécsa[flr] ende a Ser superior ao apresentado pelos demais

de doencas [3] e atmesmo auxiliar no diagistico executado Alaun toresém utilizado uma abordagem diferent .
pelo médico [4], de modo que 0 mesmo seja mais acurado. guns autoresam Uutilizado uma abordage erente para
a compresso de sinais bidlgicos: tratar 0S mesmos como
Wheidima C. Melé, Eddie B. L. Filhd* e Waldir S. S. gniof. UMaimagem [12], [16], deixando para o compressor a tarefa
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Em [12], os autores mostram que o sinal de S-EMG Apobs ser captado pelo eletrodo, o sinal de ERI@mplifi-
apresenta correlag bidirecional e redurdshcia bidimencio- cado e filtrado, para queidos ou interfegncias capazes de
nal, provando que o mesmo pode ser comprimido afawafetar os dados de isla sejam eliminados. A amplitude do
de €cnicas de compre®s de imagens. Os autores ta@&nb sinal varia de 0 a 10 mV (pico a pico), com fiucias entre
propdem o emprego de umdadnica de pE-processamento,0 a 500 Hz, pagm, a maior parte da energia do sinal de EMG
com o potencial de aumentar a corr@agntre as colunas daesé concentrada entre 50 e 150 Hz [21].
imagem, chamada de orde@acpor correlago. Ha dois tipos Bsicos de EMG: o intramuscular (I-EMG)

Com base nisso, depreende-se que comprimir sinaiso de supeffie (S-EMG), sendo estéltimo uma alter-
biolbgicos, e em particular sinais de EMG, como um dadmtiva muito interessante, pois consiste em uma abordagem
bidimensional, pode ser bastante vantajoso. Em resumo,nd@s invasiva, sendo executado sem causar qualquer dano ao
mesmos codificadores utilizados em imageis empregados, corpo do paciente. Entretanto, o S-EM@onapresenta uma
cuja maquina de compreés & geralmente baseada em transgualidade @0 boa quanto o I-EMG, sendo similar a um
formadas, sendo que o desempenho do esquema pode sersina} de rido. Em resumo, sabe-se que o sinal de S-EMG
lhorado, atraés de &cnicas de f@-processamento adequadagapturado durante conti@es de esfor¢co &ngulo constantes,

O presente trabalho prop duas novasétnicas de @ com uma compred® volunfria maxima (Maximum Voluntary
processamento, para a compgessle sinais de EMG como Compression- MVC) maior que 30%, pode ser modelado
imagem, cujo objetivoe ajudar o compressor a explorar asomo um processo edgico com distribuigo Gaussiana [22].
depenéncias intersegmento de forma mais eficiente, agavlal resultadoé muito importante, pois permite afirmar que
do aumento da correldag entre segmentos adjacentes: amostras adjacenteéd ppresentam correfag, que pode ser
ordenago por diferenca percentual, que reorganiza os segmerplorada por um dado compressor unidimensional.
tos de sinal com base em sua semelhanca, e a oi@®pac Durante a compreés bidimensional de um sinal de S-
complexidade relativa, que os ordena adade suas vaéancias EMG, o vetor de amostra8 decomposto em segmentos de
e covarancias. comprimentaV (colunas de imagem), qués organizados em

Alguns trabalhos [12], [16], [17] utilizaram o JPEG200@ma matriz de dimefies N x M. Este processamento geral-
[18] como o codificador para o arranjo bidimensional, comente resulta em um sinal com baixa corrétagtersegmento
bons resultados. Tal codificador tagmb &€ empregado neste[12], [16], o que pode dificultar a compr@ssdo sinal atra®s
trabalho, com um uso mais otimizado dos seusupatros. de codificadores de imagens. Entretanto, como os segmentos

O restante deste artigo astrganizado conforme descrito ale S-EMG podem ser tratados como unidades independentes
seguir. Na seffo 1l, alguns aspectosabicos sobre eletromio- e estas ainda apresentam alguma coréelague pode ser
grafia $o discutidos, assim como uma justificativa para o uggaior entre segmentosao adjacentesé pos$vel aumentar
de compressores bidimensionais. NaZsedll, apresentam- a eficBncia de compre@és, acrescentando-se mais unagsi
se as é&cnicas de @-processamento existentes na literatude processamento, imediatamente antedicompresio bi-

e as novas metodologias propostas itroduzidas na sa@g dimensional [12], [16], [17]. Tal&cnica pode, por exemplo,
IV. A sec@o V aborda o esquemaaico de compreés e a modificar os segmentos [17] ou simplemente reas-¢og
se@o VI prowe resultados experimentais, com sinais reais {iE2], [16], de forma que as depeintias intersegmento sejam
EMG adquiridos em laboratio. Finalmente, as concliées melhor exploradas.

sao apresentadas na 8egVIl. Sendo assing valido mencionar que a comprassde sinais

de S-EMG como imagens pode proporcionar bons resultados,
desde que um emjio de pe-processamento seja adicionado,
com o intuito de aumentar a correfe;do arranjo bidimen-

O eletromiogramaé um sinal muito importante para asional e conseigentemente a efigncia de compreés. Alem
area de engenharia bi&dica, pois o mesmé gerado pela disso, melhorias na metodologia de codifimgconcentrar-
contra@o de niisculos do corpo humano quando o pacient®-iam apenas nafdnicas de [@-processamento, poig

est consciente (movimentos similares resultam em formggssvel utilizar compressores de imagens comerciais de alto
similares), podendo ser diretamente utilizado como siaali desempenho, como o JPEG2000.

dor de intengo de movimento [9] ou como ferramenta de

diagrbstico para rasculos com funcionamento irregular [19].
Os maiores respoaseis pelo sinal de EMGae as fibras

musculares, queas inervadas pelos néinios motores, para

gue seja produzido um potencial dé&dagcUmUnico neudnio Como mencionado na s&g anterior, asécnicas de [@-

motor pode inervar arias fibras musculares, constituindo umparocessamentcds uma ferramenta muitotil na compresso

unidade motoraNlotor Unit - MU). Quando o sistema nervosode sinais bidbgicos, pois permitem a utilizag de codifica-

estimula um ne@nio motor, todas as fibras musculares sabores que @ao foram espéficamente desenvolvidos para essa

o0 seu controle produzem um sinal conhecido como potendialalidade. Tais &cnicas o geralmente baseadas nas carac-

de a@o da unidade motoraviptor Unit Action Potential- teristicas do sinal e do compressor, podendo ser classificadas

MUAP). O sinal de EMGé entio definido como a soma dosem dois grupos:écnicas com distofp e sem disto#p.

MUAPs de todas as unidades motoraéximas aos eletrodos Nas €&cnicas com distoép, o formato do sinak alte-

de medi@o [20]. rado, algumas vezes de maneirdoninver$vel, para que

II. O SINAL DE EMG

I1l. TECNICAS DE PEE-PROCESSAMENTO EXISTENTES NA
LITERATURA
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as de@ncncias intersegmento sejam melhor exploradas. Rorde CR(a,b) & a nétrica de ordend&p por complexidade
exemplo, em [23] os pevdos de ECG & identificados relativa para os segmentese b, C(a,b) &€ a cova@ncia,
e separados, com cada linha da imagem representandoruean(b) &€ o valor nédio do segmento a ser posicionado e
batimento cartico. Entretanto, como as condés do paci- var(b) &€ a varancia deste mesmo segmento.
ente mudam com o decorrer do exame atesmo péodos Os dois segmentos que possm a maior relego de com-
adjacentes tendem a apresentar comprimentos difereates. Plexidade relativa s@o colocados nas duas primeiras colunas
se aumentar a correag do arranjo, os comprimentos dosle imagem. As colunas seguinteBosenfio rearranjadas, de
pefiodos de ECG @ normalizados para um mesmo valogcordo com o maior valor de complexidade relativa, tendo
utilizando-sesplinesclbicas [24]. & em [16], o sinal de ECG como refeéncia alltima coluna posicionada.
passa por um esgio de equalizéip DC, no qual todos os Uma segunda &trica tamém & proposta, que consiste em
pefiodos §i0 grampeados no mencival DC posével. calcular a diferenga percentual, cujo objeti&oordenar os

Por outro lado, nasétnicas sem distoap, rio A uma segmentos de sinal com base em sua semelhanca, calculada
modificago direta do sinal, mas apenas uma reorgaBizagcom
dos seus segmentos constituintes. Em [16], os autore8¢mop N-1
uma €&cnica de reordenag para os p&wdos de ECG, de modo Z (x[n] — m[n])?
gue, no arranjo bidimensional, segmentos de sinal simsifire DP(z,m) n=0 3)
guem adjacentes. O pedo com a menor vanciaé colocado ’ N-1 ’
na primeira linha, sendo que as dem&® ®cupadas pelos Z z°[n]
pefodos restantes, em ordem decrescente de similaridade com n=0
o primeiro, de acordo com o erroé&auio quadatico. Uma onde DP(z,m) & a netrica de orden&p por diferenca per-
outra netrica de similaridadee proposta em [12], na qualcentual para os segmentose m, 2[n] & o nésimo elemento
os segmentos de EMGAs reordenados com base em seuf dltima coluna posicionaday[n] &€ o nésimo elemento
coeficientes de correlag, cujo @lculo é efetuado atr@s de do segmento em afise e N & o rimero de amostras em

O(z,y) cada coluna. Antes de se calcular a diferenca percentual, o
R(x,y) = = , (1) segmento com a menor variciaé inserido na primeira coluna.
VC(z,2).Cly,y) Os segmentos restantégseniio rearranjados, de acordo com

onde C(z,y) & a covafncia associada aos segmentog © menor valor de diferenca percentual.
y. Os segmentos mais correlacionadas sseridos nas duas
primeiras colunas da nova matriz, preenchendo-se cada uma V. O ESQUEMA DE COMPRESB0 PROPOSTO

das demais de acordo com o maior valor de coeficiente ded esquema de compréss proposto neste traball&com-
correlago, em relago a coluna anterior. posto por tés esagios: formata&o de sinal, fF-processamento
e codificag@o. Primeiramente, o eletromiograma de entrada
IV. AS ORDENAGDES POR DIFEREN® PERCENTUAL E POR Ségmentado, de modo que dmero de amostras em cada
COMPLEXIDADE RELATIVA bloco seja igual aotmero de blocos, quéie endo inseridos
nas colunas de uma matriz quadrada. Cagtiimo segmento
figue incompleto, as posies vagas & preenchidas com a
repeti@o dolltimo elemento. Aps isso, a matri# rearran-

X > - ¢ jada, de acordo com um dos algoritmos de orda@oagerando
podendo esta ser direta ou inversa. Com igsppssvel haver 4 jista deindices de coluna, queis endo codificados

dois segmentos com uma alta corrélagmas que possueMcqm ym compressor aritetico e incorporados ao cabegalho
amplitudes bastante distintas, o que pode comprometelyq a4rquivo. Finalmente, o sinal bidimensional resultaéte

explora@o das redurihcias intersegmento, deixando o singl;ocessado por um codificador JPEG2000, o que gera o feixe

mais difcil de comprimir. de bits comprimido. No decodificador, todos esses passos
O presente trabalho aborda este problema, apresentaggpsimplesmente executados em ordem inversa, recuperando-

uma netrica mais eficiente para a ordedagdos segmentosge o sinal unidimensional reconstia. O CODEC (enCO-

de sinal, chamada de orded@a¢por complexidade relativa-der/DECoder) proposto ésflustrado na Figura 1.

Es_ta €cnica reorganiza os segmentos de aco_rdo com a simip gsjnal de EMGe comprimido pelo codificador JPEG2000

laridade entre os mesmos, levando em consid@eragmiem  como um dado sem formatig faw datg), o que significa que

as suas complexidades associadas, @uersedidas alr®s elo menos dois pametros devem ser providos: as dintaes

da varéncia. A €cnica proposta considera a matriz de CQa imagem e a resoléio de bits. Entretanto, dependendo da

variancia, que tem uma defiidig semelhanté apresentada resolu@o informada, o passo de quanti@actamiém deve

para os coeficientes de correda¢ mas tamém inclui a nedia  se; modificado, de modo a melhorar a qualidade do sinal
e a varancia do segmento a ser posicionado, de tal modo & nstrido.

o0 rearranjoé dado conjuntamente pela redaclinear entre os
segmentos e a proximidade de suas amplitudes. Estaca Vi
é calculada atras de '

Em [12], os autores propuseram ung&rtica de ordendg
baseada em coeficientes de corrétagEntretanto, tal &trica
informa se duas vaveis possuem uma rekag linear ou Ao,

RESULTADOS DE SIMULAQCOES

A metodologia proposta foi avaliada atesvde testes com
CR(a,b) = C(a,b) + mean(b) + var(b), (2) sinais de EMG coletados no (sculo biceps brachiide 13
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________ Informagao de Cabegatho curvas mostram que os desempenhos apresentados pelas dua
""" . Informagao de_ Lista de Indices """, novas &cnicas de f@-processamentd@s similares, p@am, a
...|.7 Comprimento do Sinal de Coluna ... ~ .
T ---------------------------------------------- ordenag@o por diferenca percentual tende a apresentar resul-
tados levemente superiords.tamkem posgrel perceber que,
s;;ﬁ ge_) F(zlrénsalt:]l;lao Ll pr-processamentol— cdg%ﬁzagﬁ COE?%(;ZOS para valores de&’'F' mepores que3%, o esquema p_rqposto
¢ : maném um PRD razdavel, o que em gerad o suficiente
para rao comprometer o diag@stico realizado pelo édico
(a) Codificador. [3] [27]
14
Dados Decodificagao Reordenagdo de Formatagao Sinal de EMG sdi I
Codiﬁcad(? de Imagem ) colunas ) de Sinal _)Reconstruido Média Resultante
12
) Llstade indiceJA I“*bfmaéég(ie“ N j 10
....... de Coluna Comprimento do Sineli! L
Inforrr‘\;l-g:-z”;(‘)‘t‘i‘e‘ -C-‘;begalho 8
(b) Decodificador. 5
o

Fig. 1. Diagrama em blocos do CODEC proposto.

voluntarios, durante contrées isorgtricas. Os volurdrios )
ficaram sentados, com o antebraco paralelo ao torso e sus-
tentando um MVC de60%. Os sinais resultantes foram
amostrados a uma taxa d®00 Hz e quantizados a2
bits, com uma dur&p variando del,3 a 3,0 minutos.
Cada sinal de entrada foi &uat rearranjado em uma matriz
bidimensional e processado por um codificador JPEG200@
(a vergio fornecida pela Kakadsoftware disporivel em Média Resultante
http://www.kakadusoftware.com). Todos os valores-padr 12
dos paametros do JPEG2000 foram utilizados, com e#&oe¢
do passo de quantizag, que foi fixado em0, 000025, e 1o
da resolugo de bits, que foi ajustada paté. A qualidade

dos sinais reconstidos foi avaliada atré@s da nétrica de
diferenca quadittica nedia percentual (percent root mean?
square difference - PRD), comumente adotada na literatura;
que é definida como

o b
55 60 65 70 75 80 85 90
CF(%)

(a) Desempenho para a ordedagor diferenca percentual.

%)

N-1
(a[i] - 2[a))? ’
PRD = | = — x 100, (4) Lk
55 60 65 70 75 80 85 90
Z :EQ[Z] CF(%)
i=0 (b) Desempenho para a ordehagpor complexidade relativa.

ondez[i] & o sinal originalz[i| & o sinal reconstido e N & Fig. 2. Resultados das simuts: diferenca quagtica média percentual
o nimero de amostras. O fator de compésgcompression (PRD)versusfator de compres® (CF).

factor - CF)é definido como . . . ,
BB Os valores radios obtidos para os algoritmos deépr

CF = x 100, (5) Processamento propostos, com todod dsinais isongtricos,

0 esfio mostrados na Tabela |, juntamente com os resultados
onde B, &€ o rimero total de bits do sinal original 8. para alguns m@todos, dos quais alguns representam o estado
€ o rumero total de bits do sinal comprimido, incluindo aa arte presente na literatura. Como pode ser visto, o esquem
informag@o de cabecalho. Para cada sinal de EMG utilizadaroposto, tanto com a orderdayg por diferenga percentual
B, = 12 x n, 0 que corresponda resolu@o del2 bits dos (0.d.p.+ JPEG2000) quanto com a por complexidade relativa
registros easn amostras de cada sinal. (o.c.r. + JPEG2000), superaram todos os outr@ados, para

Os resultados para todos 03 sinais de EMG isoretricos, a maioria dos fatores de comprassadotados, com exdag
gerados pelo esquema de comp@esproposto, juntamentedo método em [3] a unC'F de 90%. Tal esquema utiliza uma
com as écnicas de f@-processamento, ou seja, as ordéea¢ abordagem do domio espacial, que tenta aproximar blocos
por diferenga percentual e por complexidade relativaégcestde sinal por elementos obtidos de um diéoo adaptativo.
disponibilizados nas Figuras 2(a) e 2(b), respectivamexge O método em [25], por sua veZ baseado emvaveletse
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em um esquema de alo&ax; dirimica de bits, que utiliza [6] R. Merletti and P. A. ParkerElectromyography: Physiology, Enginee-
uma camada de Kohonen (rede neura|), e 0 esquema em [2%] ring, and Non-Invasive Application®Viley-IEEE Press, 2004.

e . 7]'S. Sanei and J. A. Chamber&EG Signal Processing Wiley-
emprega uma modificag do algoritmo EZW. Por outro lado, [ Interscience. 2007. - 9 ng ey
a tecnica apresentada em [12]tamlém baseada em codifi- [8] M. Gauthaam and S. S. Kumar, “EMG Controlled Bionic Arm”, in

cadores JPEG2000. mas utiliza?agit)s de pé-processamento proceedings of théNational Conference on Innovations in Emerging
’ Technology pp. 111-114, Erode, India, February 2011.

diferentes. [9] T. Hoshino, M. Tomono, R. Furusawa, T. Suzuki, M. Shimojod an
TABELA | K. Mabuchi, “Development of a Motion Support System by Usimg a
) ) Electromyogram,” in proceedings of thEEE International Conference
VALORES DEPRD(%)MEDIOS PARA SINAIS ISOMETRICOS CODIFICADOS on Systems, Man and Cybernetit®l. 5, pp. 4432-4437, The Hague,
COM DIFERENTES ESQUEMAS DE COMPRES®. The Netherlands, October 2004.
[10] Z. Zhen and F. Hong-liang, “Prosthetic Controlled ®ystBased on Sig-
nal Pattern Recognition of Electroencephalogram”, in pedaggs of the
=75 International Seminar on Future BioMedical Information dtmeering
Fatﬁlrogﬁscec;n;?r[%%?(@ 373 E;O 7885 1939 pp. 287-29_0, Wuhan, Chin_a, December 2008. o
Bergeret al. [25] 2’5 33 6Y5 13 [11] E. B._L. Filho, E. A. B Sllva,_ M._B. Carvalho, W S. Sudlo_r and
Chaffim et al. [12] 3’6 4’7 6’8 153 J. Koiller, “Electrocardiographic S|gnal Compr_ess_lon gsiultiscale
Filho et al. [3] l,él 2’51 4”13 7,é6 Recurrent Patterns”|EEE Transactions on Circuits and Systems-I:

Regular PapersVol. 52, No. 12, pp. 2739-2753, December 2005.
[12] M. V. C. Costa, J. L. A. Carvalho, P. A. Berger, A. F. Roctiad F.
A. O. Nascimento, “Compression of Surface Electromyograplgoa&s
Using Two-Dimensional TechniquesRecent Advances in Biomedical
Engineering Vienna: In-Tech, pp. 17-38, October 2009.
Os sinais de teste utilizados no presente trabalho fordts] S. Jalaleddine, C. Hutchens, R. Strattan and W. Cob&EEG data
il ; ; compression techniques-A unified approaclZEE transactions on
0s mesmos utilizados em [3]’ que foram gent"meme E(:f'd.ldos Biomedical EngineeringVol. 37, No. 4, pp. 329-343, April 1990.
pelos autores de [25], e utilizam um protocolo de aqaisic [14] E. Carotti, J. C. Martin, R. Merletti and D. Farina, “Corepsion of

od.p.+JPEG2000 146 226 38l 7,65
ocr+JPEG2000 148 228 386 7.74

bastante similar ao adotado em [12]. surface EMG signals with algebraic code excited linear iptiesh”,
Medical Engineering & Physicsvol. 29, No. 2, pp. 253-258, March
~ 2007.
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. . - L Engineering & PhysicsNovember 2011.
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de EMG reorganizados como imagens, com a capacidade de M. Silva and M. B. Carvalho, “ECG Signal Compression Based en D
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pressor, ou combinadas a esquemas existentes, levando a uméElectrocardiogram Signals using JPEG200(EEE Transactions on

melhoria na qualidade do sinal recongtiu Nos experimentos __ Consumer Electronicsvol. 49, No. 4, pp. 833-840, November 2003.
q P [18] D. S. Taubman and M. W. Marcellin, JPEG2000: Image Compmass

realizados para validar a metOdOIOQia propostaéesid:as in- Fundamentals, Standards and Practice, Boston: Kluwer Adiadeu-
troduzidas na sé@p IV foram empregadas em um esquema de blishers, 2002.

compreséo baseado em codificadores JPEG2000 superalﬁ’c?d) R. R. L. Cisi and E. F. C.thior, “Human Gait Analyzed by an Atrtificial
' Neural Network Model, Proc. of the IV Brazilian Conferenae deural

o estado da arte presente na literatura. Networks—IV”, in proceedings of th®/ Brazilian Conference on Neural
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