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Objetivos

* Adequar a aquisicao de dados/sinais bioldgicos ao desenho
experimental proposto;

* Entendimento das caracteristicas do sinal biologico;
e Captacao, armazenamento, processamento e analise;

* Técnicas avancadas de processamento e analise.



Tecnicas que usam processamento digital do
sinal:

» Automacado e controle de processos

Voz/Audio
Imagem/video

Robotica

Visao computacional
Sismologia
Meteorologia
Financas

Economia

Sistemas embarcados
Instrumentacao

Reconhecimento e identificacao de
padroes

Sistemas especialistas
Navegacao aeroespacial
Guerra eletrbnica
Agricultura de precisao
Biomecanica

Medicina

Biologia

Quimica

Engenharia biomédica



Aqguisicao de dados biologicos
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Aqguisicao de dados biologicos

2. Condicionamento

1. Captacao
e transducao

3. Digitalizacao




1. Captacao e transducao

e Captar o sinal na sua fonte de geracao e traduzi-lo numa forma
elétrica;




2. Condicionamento

* Condicionar o dado num formato adequado para digitalizar

Medicao de forma eficaz e exata
Boa relacao sinal/ruido e distorcao harmonica minima



3. Digitalizacao

* Conversao do sinal analdgico em digital

—>  Amostragem

—>  Quantizacao

Permite armazenamento e processamento dos dados



Amostragem

Sinal analdgico

. , 1.0 ,”.

* Sinal continuo = © P PP ik
acontece em todos os LS S
instantes do tempo . .

< » %, 0“0' 0.“ '¢~‘ 00..

B 3 3 i igiti i i eleration of the head while a subject is running.
S I n a | d I g I ta I The signal was sampled at 100 Hz (100 samples per second).

e Sinal discretizado no tempo
= sequéncia de amostras

Frequéncia de
amostragem




*O sinal a ser processado deve ser adquirido a uma
frequéncia de amostragem no minimo duas vezes maior que
0 maior frequéncia presente no sinal

Frequéncia de Nyquist
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Quantizacao

* Atribuicdo de valores discretos  Substituicao de cada
bem definidos para um sinal numero real por um
cuja amplitude pode assumir conjunto finito de valores
infinitos valores discretos

x(t) o x[k] plk]

amostragem
— > .
¢ 1
1

t

he - — -y

[luill =" et

1 K

Sinal Analégico Sinal Amostrado Sinal Digital
Amostrado e quantizado



e Cada amostra é constituida por um numero
correspondente a amplitude do sinal (palavra
digital);

 Essa palavra é discriminada em bytes

2-bit 3-bit

1 byte = 8 bits



3. Digitalizacao

—>  Amostragem

—>  Quantizacao




« | Quantidade de dados armazenados;
* Acesso off-line dos dados;

* Uso de técnicas de tratamento digitais do sinal apds a aquisicao

* Filtragens, alisamentos, operacdes e tratamentos



Aqguisicao de dados biologicos

2. Condicionamento

1. Captacao
e transducao

3. Digitalizacao




Sinal

* E uma grandeza que varia
no tempo e no espaco e
gue carrega uma
informacao

Onda

* E uma grandeza que varia no
tempo e no espaco e que
carrega uma informacao e/ou
dados nao desejaveis (= ruido)

CORRENTE

DESLOCAMENTO

VOLTAGEM

CAMPO
MAGNETICO




Obedece a uma fun¢ao seno ou cosseno
Forma de onda mais simples

Sinal sinusoidal

Sine and Cosine
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Seno e cosseno

*CoSa =
hipotenusa

tga

14 SENY 1

cateto oposto

*Senoa =

hipotenusa




Seno e cosseno

*CoSa =
hipotenusa

tga

cateto oposto

*Senoa =

hipotenusa




Sinal sinusoidal Todas as outras formas de onda,

mesmo as mais complexas,
Im V(f) = Re(Ve /o) podem ser decompostas em
conjuntos de ondas senoidais —
Séries de Fourier

e

<

Rotation at @ rad/s

(a) (b)



Caracteristicas do sinal sinusoidal

Frequency: f

‘Frequinda AN\ A\

° AmplitUde Amplitude: a

« Offset wwww AN

* Angulo de fase N
N VA VAVAVATAY,

UUUUV uuuuu

Phase angle (shift): 6

. VWW VWV



Caracteristicas do sinal sinusoidal

Frequency: f

* Frequéncia NN AVAVAY

Representa o quao rapidamente um sinal oscila
Ciclos por segundo = Hz



Caracteristicas do sinal sinusoidal

Amplitude: a

* Amplitude /\/\/V\/\/ /\/\A/\/v

Magnitude das oscilacdes



Caracteristicas do sinal sinusoidal

o Offset ANAAN /\/\/\/\/\/
; VV VUV

UUUUU

Valor médio do sinal
Offset de corrente direta ou offset de viés



Caracteristicas do sinal sinusoidal

Phase angle (shift): 8

* Angulo de fase d AVAVAVAVAY.

Quantidade de deslocamento ou atraso do sinal no
tempo



Sinal

* E uma grandeza que varia
no tempo e no espaco e
gue carrega uma
informacao

Onda

* E uma grandeza que varia no
tempo e no espaco e que
carrega uma informacao e/ou
dados nao desejaveis (= ruido)

CORRENTE

DESLOCAMENTO

VOLTAGEM

CAMPO
MAGNETICO




Ruido




Ruido

* Porcao indesejada da onda

* Tipicamente de menor amplitude e sempre em uma frequéncia
diferente da do sinal original

= Signal

— Signal + noise

Magnitude

-2.0
0 0.5 1.0 1.5 2.0 25

Time (s)

A Figure 12.8 A biological signal with and without noise.



Filtragem

* Processo que visa eliminar o ruido sem
afetar o sinal

e Varias técnicas:
* Pontos fortes e fracos de cada uma

* Modo como afeta o sinal e os
componentes ruidosos da onda







Po o)

7} Filtragem

DATA FITERING

* Analogica: filtra no momento da aquisicao, no proprio
conversor A/D;

« Util quando se sabe com clareza as caracteristicas do sinal
coletados, bem como possiveis fontes de interferéncia;

* Digital: sempre vai alterar os sinais biologicos digitalizados de
acordo com uma regra matematica
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atenua

atenuacao

Figura 7 — Exemplos dos varios tipos de respostas em freqiiéncia de filtros digitais: (a)
Filtro passa-baixa: (b) Filtro passa-alta: (c) Filtro passa-faixa; (d) Filtro rejeita-faixa

Respostas em frequéncia de filtros digitais
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* Passa-baixa

e Passa-alta

* Passa-faixa ou passa-banda
* Rejeita-faixa

* Rejeita frequéncia (notch)

Frequéncia de corte

F na qual o filtro reduz o poder
da f pela metade

Reducao da amplitude em -3dB



Filtro digital: exemplo
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Decomposicao do sinal

* Permite conhecer as caracteristicas de onda do sinal

« TRANSFORMADA DE FOURIER
* Qualquer sinal pode ser construido como uma combinacao de
senoides

e Série de Fourier = representacao de um sinal periédico como uma
soma de todos os seus componentes senoidais
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Espectro de frequéncia
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MUAP
Potencial de acao da unidade motora

The Motor Unit (MU)

Inputs from /

(electrical activity) other neurons

motoneuron

* Sinal elétrico gerado

& Axon

nas fibras musculares = . - .
. ——— (30100 mVpp) ® T Runvier modes.

inervadas por um  §

mesmo axonio eferente ' .

4 m/s =4 mm/ms 4 m/s =4 mm/ms

One muscle: 10-1000 MU One MU: 50-1000 fibers of the same type (l o ll)




Voltage (mV)

Motor Unit Firing =——j»

A\ 1\ A\
| | V
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+ =

Superposed
Surface Signal

time (s)

Fig.12: Recruitment and
firing frequency of motor
units modulates force
output and is reflected in
the superposed EMG
signal. Adopted & modified
from 7, p. 75



Segment b Sustained isometric Segment c
spectrum 1 voluntary contraction spectrum 4
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Spectral evolution of a o
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