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Ruido

Termo usado para descrever os componentes de um sinal
final que nao sao devidos ao processo em si (i.e., movimento
analisado)

Fontes de ruido:

— Eletrénico

— Movimento da pele
— Erro humano

Erro aleatorio
— Usualmente € um componente de alta frequéncia



Dado bruto e dado filtrado
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Dado bruto: sinal coletado e armazenado sem ter sido processado

Winter, 2005



Ruido e calculo de velocidade e
aceleracao

Frequéncia
Fundamental 2° Harmonico 3° Harmonico

sin wot sin 3wgt

O aumento da
! - frequéncia, aumenta a
—— W amplitude da velocidade
oy iy e e da aceleracio

Velocidade: linear
Aceleracéo: exponencial

Winter, 2005



Efeito do filtro
no calculo da
aceleracao

Dado Filtrado

Original
Calculada

Original
Calculada

Aceleracao (rad.s'z)
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Pezzack et al. 1977



PSD — Sinal filtrado e nao filtrado
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Téecnicas para remocao de ruido

» Ajuste de curva
— Ajuste de um polinomio
— Reconstrucao do sinal usando harmonicos
— Spline

 Filtros Digitais
— Butterworth
— Chebyshev



Relacao sinal/ruido

_ _ Distorcao do sinal
Xi(f): input para o filtro

X, (f): output do filtro

Ruido de alta
frequéncia foi
severamente
reduzido, mas nao
completamente
rejeitado

Winter, 2005



Relacao sinal/ruido

Distorcao do sinal

Se f. for muito alta — | distor¢c&o do sinal,
mas passa muito ruido.

B Se f_ for muito baixa — 1 distor¢ao do sinal,
mas passa pouco ruido.

Winter, 2005



Resposta do filtro — Ordem do filtro

Roll-off: raz&o de atenuacao acima da frequéncia de corte

Bogdan & Panu, 2015



Resposta do filtro
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Chebyshev: roll-off mais rapido



Tipos de Filtro

Low-pass
High-pass

Band-pass

Robertson et al. 2004



Analise de residuo para determinar
a frequencia de corte (f.)

Analise residual da diferenca entre sinais filtrados e nao filtrados em uma
ampla faixa de frequéncias de corte
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Exemplo — Centro de Pressao

Frequéncia de corte ideal = 3

analise_residual _v3.m
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http://g-biomech.blogspot.com/2013/12/analise-residual.html



Comandos Matlab



butter.m e filtfilt.m

e putter.m
— Determina os coeficientes do filtro

e filtfilt.m

— Filtra o sinal com base nos coeficientes
obtidos na funcao butter.m.



Implementando um filtro passa

n = 4, % ordem do filtro
Wn = 5/ (freq/2); $ Fc = 5 Hz
[b,a] = butter(n,Wn),; % Coeficientes do filtro

data

filtfilt (b, a,data);



Centro de Pressao
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Implementando um filtro passa
banda

n =4; % ordem do filtro

Whn =[50 500] / (freq/2);

[b,a] = butter(n,Wn,'bandpass’);
EMG = filtfilt(b,a,data);




EMG.txt

<1074 EMG Raw Data - Lateral Gastrocnemius

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Time (s)




Filtro Passa-Banda

%1010 PSD - EMG Data - Lateral Gastrocnemius

Raw
Band-Pass

150 200 250
Frequency (Hz)




Ordem do filtro

%1010 PSD - EMG Data - Lateral Gastrocnemius

150 200 250
Frequency (Hz)




Envelope linear - EMG



EMG.txt

<1074 EMG Raw Data - Lateral Gastrocnemius

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Time (s)




Envelope Linear — Passo 1

EMG = abs (EMG)

EMG Data - Lateral Gastrochemius

Band-pass data
Rectified

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Time (s)




Envelope Linear — Passo 2

$ Filtro Passa Baixa

n = 4, % ordem do filtro
Wn = 100/ (freq/2); % Fc = 100 Hz
[b,a] = butter(n,Wn,’low’); $ Coeficientes do filtro

data = filtfilt (b, a,data);



Envelope Linear — Passo 2

EMG Data - Lateral Gastrochemius

Band-pass data
Rectified
Envelope Linear

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Time (s)




Envelope Linear — Passo 2

$ Filtro Passa Baixa

n = 4, % ordem do filtro
Wn = 10/ (freqg/2); % Fc = 10 Hz
[b,a] = butter(n,Wn,’low’); $ Coeficientes do filtro

data = filtfilt (b, a,data);



Envelope Linear — Passo 2

EMG Data - Lateral Gastrochemius

Band-pass data
Rectified
Envelope Linear

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Time (s)




Integral EMG (IEMG)



IEMG

time = linspace (l1/freq, length(data)/freq, length (data)) ;
1EMG = cumtrapz (time,data) ;
1EMG = 1EMG (end)



