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RESUMO

Este trabalho apresenta o estado da arte sobre o tema eletromiografia de superficie
de alta densidade aplicada em maos robdéticas de membros superiores. Este tema foi
escolhido visando a importancia de se buscar proporcionar independéncia para
pessoas com membros amputados ou com problemas motores. Foi elaborada uma
estratégia de busca de documentos do tipo artigo, publicados nos ultimos 10 anos.
Para este levantamento foi utilizado um software que realiza a extracdo e analise dos
dados bibliométricos fornecidos pela base de dados. A base de dados escolhida para
este levantamento foi a Web of Science, devido ao numero coerente de artigos para
uma revisao bibliométrica, alcance de cita¢des, acesso livre dos dados bibliométricos,
e possuir formato de dados compativeis com o software. O software escolhido foi o
VOSviewer, que possibilita analises de autores, coautores, periodicos, instituicdes,
paises, citacdes de documentos, palavras-chave e entre outros. Foi possivel destacar
Nao apenas os principais autores do tema e suas relagdes, mas também os principais
periédicos, artigos e palavras-chave, possibilitando identificar a linha de pesquisa, que
foi iniciada por deslocamentos dos eletrodos e com o passar dos anos, fo
complementada por influéncias de fadiga, algoritmos de selecdo de canais, tarefas
isométricas e dindmicas, reconhecimentos de padrbes e mapeamento espectral.

Palavras-chave: HDSEMG. Maos robdticas. VOSviewer. Proteses de membro

superior.



ABSTRACT

This work presents the study of the state of the art on the subject of high-density
surface electromyography applied to robotic hands of upper limbs. This theme was
chosen considering the importance of seeking to provide independence for people with
amputated limbs or with motor problems. An article-type document search strategy
was developed, published in the last 10 years. For this survey, a software was used
that performs the extraction and analysis of bibliometric data provided by the database.
The database chosen for this survey was Web of Science, due to the consistent
number of articles for a bibliometric review, range of citations, free access to
bibliometric data, and data format compatible with the software. The software chosen
was VOSviewer, which allows analysis of authors, co-authors, journals, institutions,
countries, document citations, keywords and others. It was possible to highlight not
only the main authors of the theme and their relationships, but also the main journals,
articles and keywords, making it possible to identify the line of research, which was
initiated by displacement of the electrodes and over the years, was complemented by
fatigue influences, channel selection algorithms, isometric and dynamic tasks, pattern
recognition and spectral mapping.

Keywords: HDSEMG. Robotic hands. VOSviewer. Upper limb prostheses.
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1 INTRODUCAO

Algumas pessoas, convivem com dificuldades no controle motor de seus
movimentos ou mesmo espasticidade, por consequéncia de acidentes, doencas ou
mé formacao congénita, podendo ocasionar no procedimento de amputagéo de algum
membro, inferior ou superior. Visando proporcionar independéncia para estas
pessoas, no tocante as atividades comuns do dia-a-dia, além de assuntos como
terapia de reabilitagcdo para estimular a neuroplasticidade, o tema “proteses” vem
ganhando importancia entre os pesquisadores. Trata-se de um tema multidisciplinar,
envolvendo engenharia, medicina, fisioterapia, psicologia, entre outras (CARVALHO,
2004; ROJAS-MARTINEZ et al., 2017).

Considerando as proteses dos membros superiores, € possivel afirmar que
existem varios niveis de amputacédo, desde o dedo, até inter-toraco-escapular, que €
a porgéo mais elevada do membro superior (OTTOBOCK, 2019). Diante disto, nota-se
a complexidade do tema e com o foco em adquirir a aceitacdo e satisfacdo dos
usuarios, varios requisitos sdo definidos quanto ao desenvolvimento, como a
necessidade de préteses cada vez mais leves, baratas, confortaveis e funcionais
(CARVALHO, 2004).

O avanco nos sistemas de controle de proteses, muitas vezes impossibilita as
aplicacdes a nivel clinico, onde, por se tratar de controle de varias funcdes, torna
necessario maior treinamento operacional, além da confiabilidade que diminui a
medida em que os graus de liberdade aumentam. As primeiras adaptacoes, feitas
neste campo, aconteceram por volta de 200 A.C. e possuiam muitas limitacdes.
Posteriormente, 0s estudos passaram a incorporar a atuacdo de sinais mioelétricos
(CARVALHO, 2004; DA CUNHA, 2002; STANGO et al., 2015; DALEY et al., 2012).

Um simples movimento do nosso corpo é capaz de ativar as fibras musculares
de uma unidade motora, resultando em um potencial elétrico na regido. Diante disso,
sao usados eletrodos, que séao dispositivos capazes de detectar os sinais elétricos
musculares em funcdo do tempo, em relacdo a uma referéncia (DA CUNHA, 2002;
MARCHETTI, 2006). Estes eletrodos podem ser invasivos, contendo agulhas que sao
inseridas no usuario e devem estar a menos de 1,5 mm das fibras musculares, ou
nao-invasivos, que sao eletrodos de superficie (DA CUNHA, 2002).

A eletromiografia de superficie (SEMG) é um método ndo-invasivo de aquisi¢cao

de sinais elétricos musculares, realizado por meio de eletrodos dispostos na superficie
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do corpo. Seu sinal € resultado da combinagdo algébrica dos potenciais elétricos
captados. Desta forma, nota-se que os sinais podem ser degradados drasticamente
por varios motivos, um deles é o deslocamento dos eletrodos em andlise e também
os eletrodos vizinhos. (MARCHETTI, 2006; HE et al., 2020). Visando mitigar este
problema e também melhorar a resolucdo para posteriores andlises, estudos e
aplicacoes, introduz-se o conceito de alta densidade, surgindo entéo a eletromiografia
de superficie de alta densidade (HDSEMG) na qual, por meio de matrizes de eletrodos,
séo captados sinais de EMG em maiores areas musculares e, desta forma, elevando
as possibilidades de deteccdo local da ativacdo muscular e também de possiveis
deslocamentos dos eletrodos. (DRUST et al.,, 2006; HE, 2020; MERLETTI et al.,
2020).

Desta forma, com as técnicas HDSEMG, varios estudos utilizam o mapeamento
da amplitude de EMG dos eletrodos para as diferentes tarefas a fim de relaciona-los
com seus algoritmos. As informacdes dos mapas de ativacdo mioelétrica utilizadas
demonstram bons resultados tanto em individuos saudaveis quanto em individuos
com lesdes ou amputacdo. Isto possibilita a combinacdo das caracteristicas dos
mapas, a fim de analisar diferentes conjuntos de tarefas em diferentes niveis de
contracao isométrica voluntaria, além de proporcionar base para aplicacdo em tarefas
dinamicas (HE et al., 2020; ROJAS-MARTINEZ et al., 2017).

Com isso, surge o controle mioelétrico de reconhecimento de padrdes que
proporciona avancos em uma gama de funcdes nas préteses, quando utilizado em
conjunto com o mapeamento de cada classe de movimentos (STANGO et al., 2015).
Isto é possivel pois a atividade muscular varia para cada tipo de movimento, logo, as
amplitudes experimentadas para cada matriz de eletrodos se tornam identificaveis
quando relacionadas a métodos matematicos que sdo capazes de agrupar diferentes
tipos de sinais que julgar coerentes (DALEY et al., 2012).

Logo, para aplicacdo do reconhecimento de padrfes, se torna necessario o uso
de classificadores, eles sdo usados para identificar caracteristicas e realizar
agrupamentos para as informac¢des em questdo. Esta identificagéo utiliza fortemente
de conceitos estatisticos e neste trabalho, os artigos da base de dados escolhida
utilizam principalmente de analises de discriminantes lineares; analises offline com
algoritmos que podem utilizar de conceitos como valor de raiz quadrada média,

recursos de dominio do tempo, dominios de Fourier e wavelet ou mesmo modelos
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autorregressivos; rede neural convulacional; regresséo linear; variogramas e entre
outros (DALEY et al., 2012).

Para o conceito de alta densidade, vale ressaltar que se deve levar em
consideracdo que existe um determinado numero de eletrodos que é clinicamente
aceitavel para cada tipo de dispositivos protéticos. Desta forma, muitos estudos visam
a diminuicdo do numero de canais de dados, no tocante a custo computacional,
buscando a localizacdo ideal dos eletrodos para classificacdo confiavel para o
reconhecimento de padrdes. Em estudos anteriores, foi constatado que a precisao de
classificacdo melhora até um determinado limite junto ao aumento do numero de
eletrodos, apos, quanto mais eletrodos o sistema possuir, a precisao de classificacéo
diminui (DALEY et al., 2012; Zhou et al., 2007; Parker et al., 2006).

Sera realizada uma Revisdo Bibliométrica (RB), exibindo o estado da arte da
eletromiografia de superficie de alta densidade aplicada aos membros superiores, dos
artigos indexados em um banco de dados, que fornecem o elo que possibilita realizar
as diferentes analises feitas no decorrer deste trabalho (MUSTAMIL et al., 2020). A
escolha da plataforma de literatura cientifica foi feita entre as bases Web of Science
(WoS), Pubmed, Scopus e Dimensions. Para isso, foi desenvolvido algumas
estratégias de busca a fim de comparar e analisar a gama de artigos relacionados ao
tema desta RB.

A base escolhida dispde de um mecanismo simples de busca, sendo possivel
utilizar de operagdes booleanas como AND, OR, NOT,; realizar o direcionamento
quanto aos campos de pesquisa, variando entre topico, titulo, autor, ano de
publicacdo, editora, afiliacdo, entre outros e também mesclar diferentes tipos de
pesquisa por meio de operagdes booleanas mencionadas acima. Resultando nos
estudos referentes a pesquisa realizada, com o numero de publicacfes, citacdes,
referéncias, artigos relacionados, titulo, autores, resumo e também as opcbes de
refinar a pesquisa, em filtros como ano de publicacéo, tipo de documento, categorias,
autores, afiliacdes, editoras, acesso aberto, paises, idiomas, entre alguns outros.

A bibliometria é uma ferramenta de medida quantitativa que relaciona e
contribui na avaliagdo de estudos cientificos, por meio de métodos estatisticos,
aplicados nas componentes dos estudos, tais como os periédicos, autores, citacao,
palavra-chave, instituicdo, pais e entre outros, com o intuito de descrever analises dos
temas em questdo (MUSTAMIL et al.,, 2020). A andlise conta com indicadores

guantitativos, qualitativos e estruturais. Desta forma, ao se tratar de produtividade, em
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termos de autores, instituicdes, periddicos e pais, é utilizado os indicadores de
quantidade. Para frequéncia de citagdo dos autores, artigos ou periddicos, € utilizado
o indicador de qualidade. Enquanto os indicadores estruturais sdo utilizados para
medir as relagcdes e conexdes entre as publicacbes (MUSTAMIL et al., 2020).

Além destes indicadores, as plataformas de acervo cientificos contam com
outros indicadores estatisticos, como o fator de impacto (FI). Ele € um indicativo
métrico de revistas cientificas que compde a WoS, quanto as citacdes, calculado, para
um ano em questao, pela razdo entre a soma de citac6es dos dois anos anteriores e
o total de artigos publicados neste mesmo periodo, qualificando o poder de disperséo,
quanto a caracteristica quantitativa. Porém, o Fl necessita de uma andlise
complementar para ser possivel afirmar quanto a qualidade das publicacées (KISHI,
2018).

A analise complementar do Fl € o indice-h, que visa explanar a relevancia de
um autor em seu tema de pesquisa, combinando produtividade com impacto. Ele é
definido pelo nimero de artigos publicados pelo autor, dos quais, possuem citacdes
iguais ou maiores que este numero, ponderando assim a qualidade académico-
cientifica do pesquisador e também a sua capacidade produtiva. Exemplo: um
pesquisador que possui 20 publica¢cdes, se cada uma delas possuir pelo menos 20
citagbes, o indice-h dele sera 20. No entanto, vale ressaltar que o indicador é
suscetivel a controvérsias devido a influéncia de autocitacées e também possui alguns
problemas na comparacdo com autores de diferentes areas, visto que elas podem
possuir outro patamar de indice-h (THOMAZ et al.; 2011).

Para realizar tais analises das medidas, se torna necessario a utilizacdo de
software destinado a visualizacdo e mapeamento, para também calcular e apresentar
as forcas de ligacao entre cada documento da RB, sejam elas em relacdo a citacao,
coautorias, acoplamento bibliografico, pais, fonte, entre outras (MUSTAMIL et al.,
2020). O software em questdo é o VOSViewer, que foi desenvolvido para analises
bibliométricas de documentos cientificos. Ele vai proporcionar meios de se realizar
uma revisao bibliométrica da literatura sobre o tema eletromiografia de superficie de

alta densidade aplicada a membros superiores.
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1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo bibliométrica da literatura
cientifica sobre a eletromiografia de superficie de alta densidade aplicada a membros

superiores, utilizando o software VOSViewer.

1.2 Estrutura do Trabalho

Este trabalho apresenta 4 capitulos.

No capitulo 1, foram expostos a introducéo, o objetivo e as contribuicbes do
trabalho.

No capitulo 2, serdo apresentados a metodologia do trabalho, separada em 4 partes:
busca e aquisicado de dados, base de dados WoS, anélise dos dados por meio de
grafos e por fim, VOSviewer.

No capitulo 3, serdo apresentados os resultados e discussfes do trabalho.

No capitulo 4 serdo apresentadas as conclusdes e trabalhos futuros.
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2 METODOLOGIA

Devido ao numero de documentos encontrados, gratuidade de acesso, alcance
de citacdes e compatibilidade com a posterior ferramenta de analises, a base de dados
escolhida foi a WoS. Para realizacdo da revisdo bibliométrica, a seguir, sera
apresentado as maneiras de se prosseguir, onde se torna necesséario definir a
estratégia de busca e aquisicdo de dados na base escolhida, para posteriormente
utilizar o software para extracdo e analise dos dados, assim como o devido
aprofundamento do mesmo para conhecimento e melhor entendimento da RB aqui

realizada.

2.1 Busca e aquisicao de dados

Para expandir a sintese quantitativa da literatura a respeito do tema HDSEMG
aplicado a membros superiores, sera utilizada a base de dados WoS para obtencao
de documentos unicamente do tipo artigos. Esta, foi escolhida devido ao namero
coerente de artigos para esta ocasido, alcance de citacdes, acesso livre dos dados
bibliométricos, e possuir formato de dados compativeis com o software, além de
possuir um mecanismo simplificado de busca, contando com o0 uso de caracteres
curingas, ou wildcards, que auxiliam quanto as variacfes que podem vir a interferir.

Wk

Os wildcards utilizados na pesquisa foram o “*”, que pode ser substituido por nenhum,
um ou varios caracteres, e também o “$”, que pode ser substituido por nenhum ou um
caractere. Isso possibilitara a obtencdo de dados como o nimero de publicagdes do
tema pesquisado, o ano das publicacdes, os periddicos que publicaram, os principais
autores, as coautorias por autor, o numero de citacdes, o acoplamento bibliogréfico e

as palavras-chave.

2.2 Base de dados Web of Science

Com o acesso da WoS sendo direcionado via Portal da Capes (CAPES, 2021),
foi possivel acessar os dados bibliométricos da lista de publicacbes de documentos
do tipo artigo para o tema eletromiografia de superficie de alta densidade aplicada a
membros superiores entre os anos de 2010 e 2020. Desta forma, foram obtidas
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informacdes relevantes como o nimero de publicacfes, 0s autores e seus coautores,
0 ano, os periodicos, as citacdes e cocitagcbes e as instituicdes e paises importantes
nesta linha de pesquisa.

Entdo, a pesquisa avancada realizada no dia 02 de julho de 2021, utilizou-se
de operadores booleanos para buscar artigos publicados entre os anos de 2010 e
2020, da maneira que se segue: “(TS=((""EMG") OR ("electromyograp*")) AND
TS=("high density")) AND (TS=(("upper limb$") OR ("limb$, upper’) OR ("upper
extremit*') OR ("extremit*, upper”) ))”. Assim, resultou em 36 diferentes artigos, que
foram avaliados manualmente, um a um, para extragéo de informacdes e verificacdo
de alinhamento com o tema. Ao final, notou-se que do total de 36 artigos, apenas 30
estavam alinhados ao tema desta RB, onde, os outros 6 documentos tratavam de

temas proximos, como miografia de forca ou abordando membros inferiores.

2.3 Andlise dos dados por meio de grafos

Sera utilizado um software que possibilitara a andalise individual de dados de
autoria, coautoria, principais periédicos, palavras-chave mais frequentes, correlacdes
entre topicos e distribuicdo cronolégica, demonstrado na secao a seguir. Para cada
um dos os itens citados, serd criado no software um estudo de forma manual e
individual, resultando em grafos gerados pelo mesmo, onde, neles existird o0s
indicadores chamados de pontos (ou vértices) com tamanhos proporcionais a
amplitude de cada tipo de analise, e também os indicadores que ligam os pontos,
chamados de linhas de ligacdo (ou arestas), localizadas entre os vértices, com
proporcionalidade inversa ao seu proprio comprimento (MILOSZ et al., 2017).

Ele criara também conjuntos de vértices de mesma cor, denominados clusters
(ou agrupamentos), baseados no grau de correlacdo. Os vértices mais proximos,
mesmo que de clusters diferentes, podem ser entendidos como mais colaborativos
entre si. Também possibilitara efetuar a analise cronolégica dos pontos de cada
cluster para cada tipo de analise individual, por meio do espectro de cor, onde os tons
variam do azul para o amarelo, representando, respectivamente, do mais antigo ao
mais recente (MILOSZ et al., 2017).
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2.4 O VOSviewer

O software gratuito VOSviewer, para Windows, verséao 1.6.16, € desenvolvido
pelo Centro de Estudos para Ciéncia e Tecnologia, da Universidade de Leiden, na
Holanda (VOSVIEWER, 2021). Foi desenvolvido para extracao e analise de dados de
bibliometria que compde os artigos importados da base de dados escolhida. Para
efetuar as diferentes analises, o programa conta com seu mapeamento dos dados,
apresentados na forma de grafos de rede, grafos com distribuicdo temporal e também
grafos com distribuicdo espectral.

Na Figura 1, é possivel observar a tela inicial do VOSviewer, com opc¢des a
esquerda de criar novas analises, abrir analises salvas, abrir o manual, opc¢des na
parte superior central de mudar o tipo de grafo sendo disponivel o de rede (Network
Visualization), o de distribuicdo temporal (Overlay Visualization) e o de distribuicéo
espectral (Density Visualization), e op¢des de manipulacdo de alguns aspectos de
visualizacdo dos grafos, conforme observado a direita. Na Figura 2, também h4 a
possibilidade de mudar a aba a esquerda para alterar os métodos de andlise, sendo
eles em relacdo a normalizacao, layout, agrupamento ou rotacdo dos grafos.

Figura 1 - Tela inicial VOSviewer

fi. vOSviewer - [m] X

About VOSviewer

VOSviewer version 1.6.16 Update to version 1.6.18

Fonte: Elaboracgédo do préprio autor.
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Fonte: Elaboracgéo do préprio autor.
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Ao selecionar a opg¢ao “Create” para criar uma nova analise, iremos nos

deparar com uma janela dos tipos dos dados, apresentada na Figura 3, com opc¢des

de criar um mapa baseado em dados de rede, dados bibliograficos ou dados de

texto. Para esta RB, utilizou-se a segunda opc¢éo: dados bibliograficos. Logo depois,

deve-se escolher a fonte que o software utilizard, com base no tipo de arquivos que

se deseja utilizar. Para esta RB, com a base WoS utilizada, o formato dos dados

obtidos corresponde a primeira op¢ao da janela, conforme indicado na Figura 4.



Figura 3 - Escolha do tipo de dado

Create Map *

6%) Choose type of data

() Create a map based on network data

Choose this option to create a map based on network data.

Choose this option to create a co-authorship, keyword co-occurrence, citation, bibliographic
coupling, or co-citation map based on bibliographic data.

() Create a map based on text data

Choose this option to create a term co-occurrence map based on text data,

Fonte: Elaboracédo do préprio autor.

Figura 4 - Escolha da fonte dos dados

Create Map X

5‘%} Choose data source

Read data from bibliographic database files

Supported file types: Web of Science, Scopus, Dimensions, and PubMed.

) Read data from reference manager files
Supported file types: RIS, EndNote, and RefWorks.

) Download data through API

Supported APls: Microsoft Academic, Crossref, Europe PMC, Semantic Scholar, OCC, COCI, and
Wikidata.

[ <Back | [ Next> | Finish

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.
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O préximo passo é selecionar o arquivo que foi importado da base de dados,
composto por todos os documentos e seus respectivos dados bibliométricos, para
entdo, posteriormente selecionar o tipo de analise desejada e o método de contagem.
As analises disponiveis sdo de coautoria, para autores, organizacdes ou paises; co-
ocorréncia, para palavras-chave dos autores, com maior aparicdo no geral ou ambas
opcles; citacdo, com documentos, fontes, autores, organizacdes ou paises;
acoplamento bibliografico, com documentos, fontes, autores, organizacdes ou paises;
e co-citacdo, com referéncias citadas, fontes citadas ou autores citados. Esta janela é
apresentada na Figura 5. Também podemos inserir um arquivo VOSviewer thesaurus
file, que € opcional, ele tém o objetivo de ajustar as analises de forma que o resultado
figue coerente, onde, muitas vezes, alguns termos/nomes podem conter variacdes de
escrita, com este arquivo, podemos prever essas variacdes e agrupa-las da maneira
gue julguemos interessante. Nesta RB, foram utilizados dois arquivos thesaurus.txt,
eles estdo apresentados no anexo A e anexo B, sendo, respectivamente, ajustes nas
variacfes de escrita dos autores e palavras-chave. O formato do arquivo se da por um
label e um replace by, separados por um TAB, onde o termo correspondente no label

€ onde queremos atuar, substituindo pelo termo presente no replace by.

Figura 5 - Tipo de analise e método de contagem

Create Map X
4

(1" Choose type of analysis and counting method

Type of analysis: Unit of analysis:

@ Co-authorship @ Authors

O Co-occurrence O Organizations

@ Citation © Countries
O Bibliographic coupling

O Co-citation

Counting method: ©

@ Full counting

© Fractional counting

VOSviewer thesaurus file (optional):

& Ignore documents with a large number of authors

Maximum number of authors per document: 25

[OJ Reduce first names of authors to initials

[ < Back ][ Mext = ][ Finish ] [ Cancel

Fonte: Elaboracgédo do préprio autor.
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Depois, é possivel determinar os limites dos dados, por exemplo, para a analise
de coautoria de autores, pode-se escolher o nimero minimo de publicagbes e o
namero minimo de citacdes de cada autor para que eles aparecam nas tabelas e nos
grafos que o software cria. Por fim, pode-se escolher o nimero de autores desta
listagem limitada por nos, que aparecerdo na analise final, por exemplo: se nos dados
de 100 autores, depois de limitar o nimero minimo de publica¢des e o nimero minimo
de citacdes, sobrando 50 autores, podemos optar por gerar tabela e grafos com
apenas os 20 autores mais importantes desta lista, de acordo com 0 nosso objetivo e,
estes mais importantes sdo calculados pelo indicador de forca total do link, que
corresponde as conexdes que cada dado possui entre os demais, disponibilizado na
ultima coluna das tabelas do software.

Cada uma das diferentes analises da Figura 5, resultam em limites diferentes
e correspondentes, ou seja, para a analise de co-ocorréncia, a escolha dos limites é
baseada no nimero minimo de ocorréncias do termo em questéo, diferentemente do
exemplo da andlise de coautoria dos autores descrito anteriormente. As Figuras 6, 7
e 8 apresentam respectivamente as visualizacfes de rede, distribuicdo cronoldgica e
distribuicdo espectral, resultadas de um conjunto de dados, correspondentes a
artigos de préteses de membro superior, publicados entre os anos de 2018 e 2020.
Para esta RB, 0 mapa contido na Figura 8 ndo sera utilizado, pois os outros dois sao

suficientes para o objetivo do trabalho.



M\ VOSviewer - savedrecs.txt

F

ftems || Analysis

=z

ap
Create...

Save.

]

Screenshot...

EY
B

About VOSviewer

ltems: 27 | Clusters: 8

& VOSviewer - savedrecsixt

Items || Analysis

z

F

ap
Create.

Open..

Save..

Screenshot..

(<

Info

Manual

About VOSviewer

Items: 27 | Clusters: 8 |

Figura 6 — Exemplo de visualizagao de rede

Network Visualization | Overlay Visualization | Density Visualization

26

catalano, mg

resnik, |
roby-Bgami, a

j&r‘e#]
martipet, n

van d@uis, ck

hichert, m

galpin, 3

‘:Cﬁ@[l, a

thies, s
thaker, nv b

Links: 55 | Total link strength: 106 |

Fonte: Elaboracédo do préprio autor.

Visualization
Scale:
e

Labels —————————

Size variation:
—_—9
@ Circles

O Frames

Max. length: 30

Lines —————————
Size variation:

—_———
Min. strength: | (Ee)

Max.lines: | 1000
@ Colored lines
@ Curved lines

Colors

Cluster Colors...

(O Black background

| VOSviewer version 1616 | Update to version 1.6.18

Figura 7 - Exemplo de visualizacdo de distribuicdo cronolégica

gaw,?

@ Medwel, a

thigs, s
thaker, nv

dudlgy, dr gy
pegl |
@ criva@e
[

Overlay Colors.

(O Black background

2018.0 2018.2 20184 20186 2018.8 2019.0

Links: 35 | Total link strength: 106 |

| VOsviewerversion 1616 | Updateto version 1618

- o x
Overlay Density
Visualization
Scale:
catalano, mg ——
Scores: [ Avg.pubi.. W
Labels ———
Size variation:
. —_—
: resnik, | @ Circles
roby-ligami, a
O Frames
Jﬂr'e’l Max. length: | 30 3
mardpet,
Lines ———————
N Size variation:
van der sluis, ck | ——
Min. strength: | 03
Max.lines. | 1000 &
hich@it, m =
! @ Colored lines
@ Curved lines
Colors

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.



. VOSviewer - savedrecs.txt

Fie || items || Analysis

Map

[ Creme. )
C o)
——
Info

[ AboutVOSviewer

Items: 27 Clusters: 8

Figura 8 - Exemplo de visualizacao de distribuicdo espectral

| Network || Overlay Density

27

>

Links: 55 Total link strength: 106 | VOSviewer version 1.6.16

Fonte: Elaboracgéo do préprio autor.

Visualization
Scale:
——
ents V|

Weights: | Docum:

Labels
Size variation:
—_—
Max. length: 30
Font:  [OpenSans V]
Density
Kemel width:
—_——
@ item density

© Cluster density

Colors

Density Colors... |v

Cluster Colors

White background



28

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir, serdo apresentados resultados na forma de tabelas e grafos, além
das discussdes pertinentes a cada assunto, das diferentes analises que compde esta
RB, dentro delas, resultados e discussdes de analise bibliométrica das publicacdes,
dos autores, dos periodicos, das citacdes e das palavras-chave.

3.1 Resultados da Analise Bibliométrica das publicacdes.

Foram encontrados um total de 36 artigos entre janeiro de 2010 a julho 2020
na base WoS, porém, 30 deles se tratavam efetivamente sobre o tema desta RB, ou
seja, Eletromiografia de Superficie de Alta Densidade aplicada a membros superiores.
Diante disto, por meio de uma distribuicdo cronolégica, notamos que do ano de 2010
até o ano de 2015, a média anual de publicacbes de artigos neste tema € de 1,33 e,
de 2016 até 2020 esta média aumenta para 4,4. O ano com maior nimero de
publicacdes é 2020 com 7 documentos e o menor numero de publicacdes foi no ano

de 2018 com nenhuma publicagao.

3.2 Resultados da Analise Bibliométrica dos Autores.

Na base WoS, um total de 113 autores publicaram sobre HDSEMG aplicada a
membros superiores no periodo selecionado, desta forma, foram gerados grafos,
Figuras 9 a 12, que visam expor a ligacao existente entre eles, ou seja, as relacdes
de coautoria e também dar énfase nos autores que tiveram seus artigos com
significativo niamero de citacdes, além de apresentar também a analise cronoldgica
em cada situacao. As Tabelas 1 e 2 possuem os dados dos 10 principais autores com

relacdo a niamero de publicacdes e niumero de citacdes, respectivamente.



Tabela 1 - Principais autores por numero de publicagdes.
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Posicao Autor N2 de CitagOes indice H Total link

Publicagdes Strength
1 Rojas-Martinez, M 7 157 9 18
2 Mananas, M A 7 157 17 12
3 Alonso, JF 5 157 4 12
4 Jordanic, M 4 34 3 12
5 Chen, X 3 23 19 3
6 Zhang, X 3 23 9 3
7 Merletti, R 2 44 61 6
8 He, J 2 29 8 2
9 Jiang, N 2 24 20 2
10 Zhu, X 2 43 49 8

Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

Figura 9 - Coautoria dos principais autores em n° de publicacoes.
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Fonte: Elaboracéo do proprio autor.
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Figura 10 - Coautoria dos principais autores em n° de publicacdes - Cronoldgico.
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Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

Ao comparar a Tabela 1 com a Figura 9, nota-se que o cluster vermelho agrupa
0S autores que possuem as primeiras posi¢des da tabela, ou seja, possuem destaque
guanto ao numero de publicacdo, sdo coautores de seus trabalhos e estédo distantes
igualmente dos outros 2 clusters e, ao analisar também a Figura 10, observa-se que
este cluster é composto por autores que publicaram artigos entre os anos de 2016 e
2018. Os trabalhos mais atuais dessa andlise, sdo dos autores Zhang e Chen, ambos
com 3 artigos e mais recentes do grafo, datados no ano de 2019. Alguns autores nao
possuiam links e ndo apareceram no grafo, outros foram sobrepostos pelo software.

Quanto aos artigos, o cluster vermelho trata de artigos que usam mapeamento
espectral, inicialmente medidos em termos de sensibilidade, especificidade, precisao
e exatidao, identificagdo automatica de tarefas, assim como diferenciacdo dos niveis
de contracdo voluntaria. Aléem disso, evoluiu para o estudo da interferéncia da fadiga
no método e incluiu tarefas ndo s6 isométricas, mas também dinamicas. Nos artigos
mais recentes, possibilitou feedback visual por meio de oOculos de realidade
aumentada e também Aprendizado de Maquina.

O cluster azul, com os artigos mais recentes do grupo, utilizam do mapeamento

espectral, com estudos de selecdo de canais para reduzir o niumero de dados dos
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eletrodos alocados no brago. Faz a divisdo dos sinais e aproximac¢do dos mesmos, de
forma iterativa, ou seja, dos sinais aproximados, realizam novas divisbes e
aproximacodes. Posteriormente, aplicam o método de extracao de caracteristicas para
possibilitar o reconhecimento de padrdes. Possui alto custo computacional.

O cluster verde € formado por artigos que néo utilizam mapeamento espectral,
utilizam algoritmos de controle de posicdo dos eletrodos, tanto vertical quanto
horizontal, aplicado para corre¢cdo de sua interface mioelétrica, com o intuito de
melhorar a robustez contra o deslocamento dos eletrodos nos momentos de adi¢éo e

remocao do encaixe protético.



Tabela 2 - Principais autores por numero de citagdes.
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Posicao Autor N2 de N2 de indice H Total link
CitagOes PublicagGes Strength
1 Rojas-Martinez, M 157 7 9 99
2 Mananas, M A 157 7 17 99
3 Alonso, JF 157 5 4 88
4 Farina, D 134 2 79 21
5 Jin, W 93 1 10 15
6 Wei, W 93 1 27 10
7 Negro, F 83 1 7 16
8 Stango, A 83 1 4 10
9 Merletti, R a4 2 61 35
10 Jordanic, M 33 4 3 66
Fonte: Elaboracéo do préprio autor.
Figura 11 - N° de citacdes dos principais autores.
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Fonte: Elaboracgédo do préprio autor.
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Figura 12 - N° de cita¢des dos principais autores - Cronolégico.
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Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

E observado que os autores em destaque da Tabela 2 s&o também os principais
no grafo da Figura 11, visto que os trés melhores colocados por nimero de citacdes
possuem 157 citagcdes com seus artigos desta RB. Os autores com publicagbes mais
recentes, com numero de citacBes suficiente para estar entre os 10 mais citados,
possuem uma publicacéo, por consequéncia ndo estao contidos nos grafos da andlise

de nimero de publicacdes.

3.3 Resultados da Analise Bibliométrica dos Periddicos

Foram identificados diferentes periddicos na area referente ao tema HDSEMG
aplicada a membros superiores entre janeiro de 2010 a julho de 2020 na Tabela 3 séo
apresentadas as 10 principais fontes por nimero de publica¢gbes, assim como dados
de citacdes e fator de impacto. Além disso, foi elaborado grafos destas fontes nas
Figuras 13 e 14 para identificacdo de proximidades dos periodicos que mais

publicaram e também a apresentacao cronoldgica deles para posteriores analises.
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Tabela 3 - Principais periddicos por numero de publicacdes.

Posicao Periddico N2 de N2 de Fatorde Total link
PublicagGes Citagoes Impacto  Strength
IEEE Transactions on Neural
1 Systems and Rehabilitation 6 211 3,802 15
Engineering
2 Journal of Neural Engineering 3 34 6,48 3
3 Journal of Neuroengineering and 3 117 4,48 18
Rehabilitation
4 BMC Musculoskeletal Disorders 2 37 2,25 2
5 Journal of Electromyography 2 117 2,26 12
and Kinesiology
6 Muscle & Nerve 2 18 2,17 1
7 Scientific Reports 2 12 4,13 5
8  Sensors 2 106 4,35 11
9 Experimental Brain Research 1 19 1,85 2
10 Frontiers in Neurology 1 16 3,62 1

Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

Figura 13 - Principais periddicos por publicactes.
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Fonte: Elaboracéo do proprio autor.
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Figura 14 - Principais periédicos por publicacdes - Cronoldgico.
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Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

Ao relacionar a Tabela 3 com a Figura 13, € possivel notar a discrepancia do
IEEE Transactions on Neural Systems and Rehabilitation Engineering em ambos,
devido ao numero de publicacdes, visto que € o dobro se comparado ao segundo
colocado da tabela. Ele também € o periédico com maior nimero de citacbes desta
RB, porém, seu FI ndo é o mais significativo entre os 10 principais periddicos
analisados. Esta alocado no cluster vermelho, juntamente ao perioddico de posicao 2,
Journal of Neural Engineering, que por sua vez, possui o maior Fl da lista. Alocado no
cluster amarelo, o Sensors, possui 0 terceiro maior Fl, atras apenas do Journal of

Neural Engineering e Journal of Neuroengineering and Rehabilitation.

3.4 Resultados da Analise Bibliométrica das Citacdes

Entre os 30 artigos estudados sobre o tema HDSEMG aplicado a membros
superiores desta RB, estdo contidos na Tabela 4, os 10 mais citados. A partir disto,
foram gerados grafos referentes as citacdes e cocitacdes entre os documentos, grafos
para analises de acoplamento bibliograficos entre eles e também seus grafos de

apresentacao cronologica, nas Figuras 15, 16, 17 e 18, respectivamente.



Tabela 4 - Principais artigos por numero de citagdes.
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Ano Posicao Titulo Autor N2 de Periddico Total link
Citagoes Strength
Surface EMG-Based Inter-
2017 1 Session Gesture Recognition Du, Y 157 Sensors 5
Enhanced by Deep Domain
Adaptation
IEEE Transactions
Spatial Correlation of High on Neural
Density EMG Signals Provides
2015 2 Features Robust to Electrode ~ Stango, A 134 Systems and 3
Number. qnd Shift in Pattern Rehabilitation
Recognition for Myocontrol
Engineering
. Journal of
Rojas-
High-density surface EMG . Neuroengineering
2012 3 maps from upper-arm and Martinez, 125 J 3
forearm muscles M an
Rehabilitation
High density J /
electromyography data of ournal of
2012 4 normally limbed and Daley, H 125 Electromyography 3
transradial amputee subjects
for multifunction prosthetic and Kinesiology
control
IEEE Transactions
High-Density on Neural
Electromyography and Motor
2016 5 Skill Learning for Robust Ison 44 Systems and 1
Long-Term Control of a 7-DoF Rehabilitation
Robot Arm
Engineering
Rojas- Journal of
Identification of isometric .
2013 6 contractions based on High Martinez, 43 Electromyography 1
Density EMG maps M and Kinesiology
IEEE Transactions
A Framework of Temporal- on Neural
Spatial Descriptors-Based Khushaba,
2017 7 Feature Extraction for R 34 Systems and 1
/mprove.d. Myoelectric Pattern Rehabilitation
Recognition
Engineering
Altered neuromuscular BMC
2010 8 control mechanisms of the Gerdle, B 29 Musculoskeletal 1
trapezius muscle in
fibromyalgia Disorders
Combining Improved Gray- IEEE Transactions
2017 9 Level Co-Occurrence Matrix He, J 24 0

With High Density Grid for

on Neural




Myoelectric Control Systems and
Robustness to Electrode Shift

Rehabilitation
Engineering
Channel selection for
simultaneous and Journal of Neural
2014 10 proportional myoelectric Hwang, HJ 23 0

prosthesis control of multiple Engineering

degrees-of-freedom

Fonte: Elaborag&o do proprio autor.

Figura 15. Principais artigos por n° de citacdes.
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Fonte: Elaboracgéo do préprio autor.
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Figura 16 - Principais artigos por n° de citacfes - Cronoldgico.
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Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

Considerando a Tabela 4 e os grafos das Figuras 15 e 16, é possivel perceber
que os 4 primeiros da tabela possuem um numero significativo de citagdes quando
comparados aos 6 posteriores. E possivel comprovar isso pelo grafo da Figura 8,
onde, o artigo dos autores Du, Stango, Rojas-Martinez e Daley possuem maiores
vértices em relacdo aos outros. Alguns artigos foram omitidos pelo VOSViewer pois
nao apresentavam link com esses principais.

O artigo mais citado, do autor Du, com 157 cita¢cdes, esta alocado no cluster
vermelho, juntamente com mais dois artigos que foram publicados em anos anteriores,
como nota-se na Figura 16, ou seja, pertencem ao mesmo cluster pois ha links de
cocitacoes entre eles. Também pode-se afirmar que, ndo existem links entre os artigos
do cluster vermelho e o cluster verde, porém, eles sdo conectados no grafo por meio
do cluster azul.

O segundo colocado da lista, Stango, faz parte do cluster azul, juntamente a
Daley. Eles sao o elo entre o cluster vermelho e o cluster amarelo, logo, pelo ano de
publicacdo, € possivel perceber que Daley é citado pelos artigos conectados a ele,
visto que foi publicado em 2012, e Stango é citado pelo Du no cluster a esquerda, pelo
He a direita e também cita o artigo de mesmo cluster, Daley.

Quanto aos artigos, é possivel caracterizar o cluster azul, onde o trabalho de

Daley visa a diminuicdo do numero de canais de dados para um numero de eletrodos
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clinicamente aceitavel, com localizacdo ideal para aplicar o reconhecimento de
padrdes das tarefas, sem mapeamento espectral. O Stango, juntamente com Farina,
nao utiliza mapeamento espectral, eles trabalham com deslocamento dos eletrodos e
analises de canais ruidosos, fazendo analises com comparacéo de dados. Notamos
que, é inevitavel ndo discorrer sobre deslocamento de eletrodos e menor ndmero
aceitavel.

Desta forma, o link entre o cluster vermelho e o azul, € o artigo mais recente do
cluster, do autor Du, que, por sua vez, avalia a abordagem de 3 bancos de dados, um
deles com 3 sub-bancos, onde, um deles é destinado a ajuste de hiper parametros do
modelo de reconhecimento de padrbes e 0s outros dois eram para avaliagdo dos
algoritmos de reconhecimento de padrfes entre sessdes e entre sujeitos. Além disso,
o cluster vermelho é composto por artigos que utilizam mapeamento espectral.

Além disso, o cluster verde, possui link com o cluster azul pelo artigo do ano de
2016, do autor He, onde, também n&o utiliza o0 mapeamento espectral e avalia as
influéncias dos deslocamentos dos eletrodos por meio de algoritmos que analisam as

alteracdes dos dados em relacéo as tarefas sem o deslocamento.

Figura 17 - Acoplamento bibliografico principais artigos por citacdes.
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Fonte: Elaboracgédo do préprio autor.
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Figura 18 - Acoplamento bibliogréfico principais artigos por citagdes - Cronoldgico.
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Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

Nas Figuras 17 e 18, é possivel relacionar os artigos por meio das referéncias
citadas, onde, no cluster verde, dois artigos de Rojas-Martinez aparecem proximos de
um terceiro, Gerdle, porém, este Ultimo ndo possui acoplamento bibliografico com
nenhum dos artigos do cluster vermelho. O artigo, do ano de 2010, estuda a ativagao
do musculo trapézio por meio de HDSEMG em pacientes com fibromialgia, que € uma
doenca que causa dor e fraqueza muscular generalizada. O estudo estritamente do
trapézio o distancia do cluster vermelho, visto que os 7 artigos do cluster vermelho
sdo estudos do antebraco. Apesar disto, € 0 oitavo artigo mais citado dentre os

presentes nesta RB.

3.5 Resultados da Analise Bibliométrica das Palavras-chave

No software VOSviewer, foram utilizadas as analises de co-ocorréncias entre
as palavras-chave dos autores, que se trata da aparicdo do termo em pelo menos dois
artigos. A Tabela 5 apresenta os 10 termos de maior ocorréncia desta RB. As Figuras
19 e 20 contém os grafos de co-ocorréncia dos termos de maior presenca e também
o critério temporal. O que mais os diferencia € o limitado nimero de termos da tabela,
guando comparada ao grande numero de agrupamentos e conexdes presentes nos

grafos.



Tabela 5 - Principais Palavras-chave por nimero de ocorréncias.

Posicao Palavra-chave Ocorréncias Total link
Strength
1 HDsEMG 15 39
2 EMG 10 41
3 Myoelectric control 10 30
4 Upper-limb prostheses 9 40
5 Pattern-recognition 8 22
6 Electrode shift 4 16
7 Rehabilitation 4 14
8 Robotics 3 13
9 Upper-limb 3 3
10 Channel selection 2 8
Fonte: Elaboracéo do préprio autor.
Figura 19 - Termos de maior ocorréncia.
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Fonte: Elaboracgédo do préprio autor.
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Figura 20 - Distribuicdo cronoldgica dos Termos de maior ocorréncia.
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Fonte: Elaboracgéo do préprio autor.

E evidente que os dois termos que mais aparecem nesta RB, por meio da
Tabela 5 e pelas Figuras 19 e 20, sdo os termos HDSEMG, do cluster alaranjado e
EMG, do cluster verde, com respectivamente 15 e 10 ocorréncias. Elas possuem a
maior forca de ligacdo em relacdo as outras palavras da Tabela 5 juntamente com
préteses de membro superior, sendo possivel observar no grafo das Figuras 19 e 20
o0 grande numero de conexdes com 0s demais termos ao redor, visto que estes 3
termos estéo localizados na regido de centro do grafo.

Algumas analises manuais complementares podem ser realizadas nos artigos,
como numero de eletrodos, tipo de tarefa realizada e também classificador utilizado,
mesmo levando em consideracdo que alguns artigos ndo divugam determinadas
informagdes. Quanto ao numero de eletrodos por superficie EMG contida entre os 30
artigos, nota-se a presenca de artigos de 8 eletrodos, que € o nimero minimo para
ser considerado alta densidade, até artigos com 576 eletrodos distribuidos nas grades.
Os artigos com quantidade de sEMG mais comuns utilizaram 64 eletrodos, como

observado no grafico da Figura 21.
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Figura 21 - Quantidade de artigos por n° de eletrodos na SEMG.
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Fonte: Elaboracédo do préprio autor.
Quanto ao tipo de tarefa exercida pelos sujeitos nos trabalhos, o mais usual e
comum entre 0s artigos € a flexdo e extensdo de cotovelo, antebraco, punho ou dedos,
seguida de pronacdo e supinacido de cotovelo ou antebraco. E possivel observar a

guantidade de artigos por tipo de tarefa no grafico da Figura 22.
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Figura 22 - Quantidade de artigos por tipo de Task.
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Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

Quanto aos tipos de classificadores, 0 mais comum entre os artigos que fazem
parte desta RB é o de analise discriminante linear, seguido pelas andlises offline.
Nesta analise, observa-se que varios artigos utilizam classificadores exclusivamente,

conforme Figura 23.

Figura 23 - Quantidade de artigos por tipo de classificador
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Fonte: Elaboracéo do proprio autor.
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4 CONCLUSAO

O numero de artigos cientificos disponiveis na base WoS, do tema HDSEMG
aplicado a membros superiores, entre os anos de 2010 e 2020 é relativamente
pequeno, visto que, de 2010 até 2015, a média de artigos publicados ao ano foi 1,33
e posteriormente aumentou para 4,4. Eles apresentam um acentuado grau de
colaboracéo entre os autores, parte deles de diferentes paises.

Os principais pesquisadores, tanto em nimero de citacées, quanto em nimero
de publicacdes sado Rojas-Martinez, M.; Mafianas M. A. e Alonso J. F. Eles se
destacaram nas andlises e mesmo ndo possuindo documentos entre 0s mais
recentes, possuem correlagbes com grande parte dos outros autores que constituem
esta RB.

O peridédico com maior numero de publicacbes e citacdes foi o IEEE
Transactions on Neural Systems and Rehabilitation Engineering, mas apesar disso,
ndo possui o maior Fl, este titulo pertence ao Journal of Neural Engineering, com 6,48.

O artigo com maior numero de citacdes € o Surface EMG-Based Inter-Session
Gesture Recognition Enhanced by Deep Domain Adaptation, do autor Du, Y.,
publicado em 2017, com o intuito de ajustar hiper parametros do modelo de
reconhecimento de padrOes e avaliar os algoritmos de reconhecimento de padrbes
entre sessdes e entre sujeitos.

A linha de pesquisa sobre o tema HDSEMG aplicado a membros superiores,
dos artigos que compdem esta RB, comecam em estudos sobre deslocamento de
eletrodos e sédo agregados, com o passar dos anos, por analises de canais ruidosos,
influéncias de fadiga, algoritmos de selecdo de canais, tarefas isométricas e
dindmicas, reconhecimento de padrdes nas atividades, reconhecimento de padrées

em diferentes sec¢des e sujeitos e também mapeamento espectral.
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ANEXOS

Anexo A — VOSviewer thesaurus file autores

label replace by

angel mananas, m mananas, ma
mananas, ma mananas, ma
alonso, jf alonso, jf

francesc alonso, j alonso, jf

Anexo B — VOSviewer thesaurus file palavras-chave

label replace by

pattern-recognition pattern-recognition

pattern recognition pattern-recognition
recognition pattern-recognition

myoelectric pattern-recognition pattern-recognition
electromyography EMG

emg EMG

emg pattern recognition EMG

emg signals EMG

electromiography EMG

emg feature evaluation EMG

high-density surface electromyography HDSEMG
high density electromyography HDsSEMG
high-density electromyography HDsSEMG
high-density emg HDsSEMG

density surface emg HDSEMG
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hd-emg HDsSEMG

hd-semg modeling HDSEMG

surface emg HDSEMG

high density electrodes = HDsSEMG

high-density electromyogram HDsSEMG
high-density electromyography (emg) HDsSEMG
high-density surface emg HDsSEMG

high-density surface-electromyography HDSEMG
surface electromyography (semg) HDsSEMG
surface emg amplitude  HDSEMG

semg HDsSEMG

myoelectric control myoelectric control

proportional myoelectric control myoelectric control
myoelectric prosthesis control  myoelectric control

simultaneous myoelectric control myoelectric control

upper-limb myoelectric prosthetics upper-limb prostheses

upper-limb  upper-limb

congenital upper limb amputationupper-limb
upper extremities  upper-limb

upper extremity upper-limb

upper extremity muscles upper-limb
upper-extremity upper-limb

upper-limb hemiparesis  upper-limb
upper-limb prostheses upper-limb prostheses
multifunctional prosthesis upper-limb prostheses
neuroprosthesis  prostheses

prosthetics upper-limb prostheses
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active prostheses upper-limb prostheses
hand prosthetics  upper-limb prostheses
limb prostheses upper-limb prostheses
prosthesis  upper-limb prostheses

electromyography (emg) EMG
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