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Resumo.O vertiginoso desenvolvimento tecnoldgico da eletrénica, acoplado ao crescimento no conhecimento
cientifico sobre as causas organicas das doencas humanas possibilitou um grande desenvolvimento de novos
equipamentos e técnicas diagnosticas e terapéuticas na Medicina. Uma vez que o organismo humano € considerado o
mais completo e a mais “perfeita” maquina do universo, sendo composto por cerca de 100 trilhées de células,quando
algo néo esta ocorrendo bem, o corpo humano emite diferentes sinais e das mais variadas naturezas. Define-se sinal
biol6gico como uma variavel medida em organismos vivos, a tempo continuo ou em amostras periddicas e esses
podem ser de natureza elétrica, mecanica, quimica, térmica, magnética entre outros. Este trabalho consiste em fazer
uma revisdo da literatura de técnicas ndo classicas de andlise de sinais a fim de avalias os sinais bioldgicos. Foram
estudadas as técnicas PCA, ICA e HHT.

Palavras chave: sinais bioldgicos, analise de componentes principais PCA, analise de componentes independentes
ICA, transformada de Hilbert Huang HHT.

1. INTRODUCAO

O vertiginoso desenvolvimento tecnolégico da eletrnica, acoplado ao crescimento no conhecimento cientifico
sobre as causas organicas das doengas humanas neste final de século, possibilitou um grande desenvolvimento de novos
equipamentos e técnicas diagndsticas e terapéuticas na Medicina (Salido Engenharia, 2000).

O organismo humano ¢ considerado o mais completo ¢ a mais “perfeita” maquina do universo, sendo composto por
cerca de 100 trilhdes de células, e, dentre elas, 2 bilhGes morrem diariamente e a manutencdo dessa maquina € feita
pelos sistemas nervoso, circulatério e linfatico (Oda, 2013). Quando algo ndo esta ocorrendo bem, o corpo humano
emite diferentes sinais e das mais variadas naturezas.

Define-se sinal biolégico como uma varidvel medida em organismos vivos, a tempo continuo ou em amostras
periddicas e esses podem ser de natureza elétrica, ou bioelétricos (sinais cardiacos medidos por eletrocardiograma,
sinais sinapticos medidos por Eletroencefalograma EEG, movimento dos olhos medidos por eletro-oculograma EOG,
tdnus muscular pedido por eletromiograma EMG), mecénica (pressdo arterial, forca da contracdo muscular), quimica
(PH, glimecia, teor alcoolico no sangue), térmica, magnética (sinais cardiacos medidos por Magnetocardiograma MCG
e sinais sinapticos medidos por Magnetoencefalograma MEG) entre outros (Gomes, 2003).

Em funcéo disso, deseja-se neste trabalho fazer uma revisdo na literatura de técnicas ndo classicas de analise de
sinais para aplicacao em sinais bioldgicos.

2. ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA)

A Anédlise de Componentes Principais (PCA) foi desenvolvida por Karl Pearson em 1901 para resolver problemas de
aplicacdo em analise estatistica multivariada, com o intuito de agregar valores dispersos em medi¢des numéricas
(Kolenikov e Angeles, 2004). E, entfo, uma técnica estatistica multivariada que descreve um conjunto de observacdes
correlacionadas em termos de um novo conjunto de varidveis ndo correlacionadas e ortogonais, chamados de
componentes principais, que sdo combinagdes lineares das variaveis originais. A transformacdo dos dados para o
dominio PCA ¢ realizada pela decomposi¢do da matriz de covariancia em valores e vetores proprios (Abdi e Willians,
apud Ribeiro et al, 2014).

Os componentes principais apresentam propriedades importantes: cada componente principal € uma combinacéo
linear de todas as variaveis originais, sdo independentes entre si e estimados com o propdésito de reter, em ordem de
estimacdo, 0 maximo de informacdo, em termos da variacdo total contida nos dados. A anélise de componentes
principais é associada a idéia de reducdo de massa de dados, com menor perda possivel da informacéao (Varella, 2008).

O objetivo de utilizar PCA, ou seja, uma transformacdo linear, em sinais bioldgicos é reduzir e compactar os dados
obtidos ao mensurar o sinal, por exemplo, de EEG, uma vez que 0 mesmo contém muita informagao e o tempo de coleta
€ muito longo para cada paciente, ocupando muito espagco computacional.
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Ribeiro et al (2014) aplica PCA na analise espectral de padrdes de laser speckle dinamico, que é um fenémeno que
interpreta padrdes épticos formados iluminando uma superficie sob mudancas com luz coerente. PCA nesse trabalho foi
usado para filtrar dados com o objetivo de reduzir tempo computacional e melhorar a robustez da filtragem.

Ja Carvalho e Dantas Filho (2014) estudaram a qualidade da gasolina e a composic¢ao quimica utilizando PCA. Uma
vez que os resultados de composi¢édo quimica cromatografica e dos parametros fisico-quimicos das amostras de gasolina
constituem dados multivariados e foram interpretados aplicando PCA como ferramenta quimiométrica, para melhor
explorar a relacdo entre amostras e varidveis, possibilitando discriminar sua variabilidade de acordo com a similaridade
apresentada pelas amostras coletadas em diferentes distribuidoras de combustiveis.

Ghaedi et al (2014) utiliza de PCA combinada com redes neurais artificais e otmizacéo via algoritmo genético para
avaliar os efeitos das variaveis em nanoparticulas de sulfeto de cobre em carvdo ativado com o intuito de remover
corantes da agua.

3. ANALISE DE COMPONENTES INDEPENDENTES

A Andlise de Componentes Independentes pode ser vista como uma extensdo da PCA, que s6 pode impor a
independéncia até segunda ordem e, consequentemente, define dire¢des que sdo ortogonais. ICA foi inicialmente
proposto por Herault e Jutten por volta de 1986 gracas a sua semelhanca com PCA e consiste em encontrar uma
transformacdo linear que minimiza a dependéncia estatistica entre seus componentes (Comon, 1994), de forma que essa
representacdo linear seja feita para dados ndo-gaussianos cujos componentes sdo estatisticamente independentes, ou tdo
independentes quanto possivel (Hyvarinen e Oja, 2000).

ICA foi inicialmente desenvolvido para problemas do tipo “cokctail party”. Hyvarinen e Oja (2000) citam como
aplicacdo de ICA sinais elétricos de atividade cerebral gravados por EEG, que consiste em gravacfes de potencial
elétrico em diferentes posi¢des do escalpo. Estes potenciais sdo gerados misturando alguns componentes subjacentes de
atividades cerebrais, o que seria similiar a um problema do tipo “cocktail party”, deseja-Se encontrar a componente
originial da atividade cerebral, mas s6 podemos observar misturas de componentes. ICA pode revelar informagdes
interessantes sobre a atividade do cérebro, dando acesso a suas componentes independentes.

ICA é largamente utilizado em sinais cerebrais obtidos via EEG com o intuito de se retirar os artefatos, que sdo
alteracGes nos sinais que ndo tem nenhuma ligacdo com anomalias cerebrais, tais como movimento de olho, movimento
involuntario muscular, ruido de rede, entre outros.

Shih et al (2013) apresenta uma variacdo de ICA, chamada ORICA que é uma andlise de componentes
independentes recursiva on-line, uma vez que algoritmos ICA ndo sdo adequados para a execucdo on-line em um
ambiente em tempo real. Neste trabalho, os autores apresentam uma metodologia utilizando de controles integrados
VLSI como hardware de processador ORICA em tempo real para separacdo do sinal EEG multicanal.

Shu e Ding (2014) apresentaram um estudo comparativo entre os métodos ICA e CSD da deteccdo de erros em
sinais de EEG espacial-espectral-temporal. Os autores concluem que o método ICA possui desempenho superior em
relacdo ao original e CSD na reducdo de correlagdo mutua entre os sinais processados, e também na melhoria da
sensibilidade de deteccdo de sinais relacionados com erros, especialmente em atividades oscilatérias em janelas de pré e
p6s estimulo.

4. TRANSFORMADA DE HILBERT HUANG (HHT)

A Transformada de Hilbert Huang (HHT) vem sendo largamente utilizada uma vez que é uma técnica de
decomposicao de sinais utilizada para sinais ndo-lineaes e nao-estacionarios, que nao podem ser resolvidos utilizando
da Transformada de Fourier.

HHT é uma boa ferramente para se decompor sinais em funcGes de modos intrinsecos (IMF) e obter dados de
frequencia instantaneamente e é dividido em duas partes: na primeira 0 Modo de Decomposi¢cdo Empirico (EMD) é
utilizado para decompor o sinal em varias IMF. Feito isso, as IMF selecionadas sdo transformadas no espectro de
Hilbert através da Transformada de Hilbert. A analise espectral de Hilbert (HSA) fornece uma maneira de analisar os
dados de frequencia da FMI como funcdes do tempo (Hsu et al, 2014). A HHT nada mais é que a implementacéo de
EMD somada a transformada de Hilbert, ou técnica de envelope.

Observa-se muitos trabalhos utilizando de HHT para andlise de sinais tanto cerebrais quanto cardiacos, como
também de sistemas mecénicos, como por exemplo, rolamentos.

Hsu et al (2014) utiliza de HHT para processar sinais de variabilidade da frequéncia cardiaca com o intuito de
associar a frequéncia cardiaca a sonoléncia ao dirigir, uma vez que a maioria dos acidentes de transito ocorrem devido a
cansaco. Zhu e Lin (2014), por sua vez, basearam-se em HHT para explorar as caracteristicas de tempo-frequéncia de
ondas de pico para os sintomas da epilepsia, analisando principalmente a energia do espectro de Hilbert.

5. CONCLUSOES

Este trabalho teve por objetivo conhecer técnicas ndo-classicas de sinais para aplicacdo em sinais bioldgicos. Como
conclus®s, pode-se destacar:
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e O Método de PCA é uma execelente ferramenta para compactacdo de dados e pode sr utilizado
principalmente para reduzir os dados obtidos através de EEG ou ECG;

e O Método ICA é uma boa ferramenta para encontar as componentes independentes e retirar os artefatos que
sdo encontrados nos sinais de EEG, principalmente;

e O Meétodo HHT é um método para transformar sinais temporais em espectros de frequencia, 0 que o torna
uma excelente ferramenta, uma vez que pode ser aplicado a sinais ndo lineares e ndo-estacionarios e
também por ter-se as frequencias em EEG e ECG definidas.
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