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Resumo

A estimacdo ndo-intrusiva de sinais biomédicos como ECG, EEG e EMG € uma abordagem
fundamental para melhorar o bem-estar e a recuperacdo de pacientes, minimizando a manipulagéo
fisica direta. Este projeto propde o desenvolvimento um sistema nao-intrusivo para monitoramento

desses sinais, utilizando técnicas de processamento de sinais e visdo computacional. Tal sistema
possibilitara o acompanhamento continuo e remoto dos pacientes, até mesmo fora de ambientes
clinicos, sem perturbar suas atividades rotineiras, oferecendo vantagens para profissionais de saude e
pacientes ao facilitar diagnosticos mais precisos e tratamentos personalizados. As principais etapas de
desenvolvimento do projeto incluirdo a aquisicdo de sinais biomédicos em tempo real, pré-
processamento para remocao de ruido e artefatos, analise quantitativa e qualitativa dos dados para



identificacdo de padrGes e eventos de interesse, extracdo de caracteristicas e treinamento de
algoritmos, utilizando técnicas de processamento de sinais, visdo computacional e aprendizado de
magquina. Através deste projeto, pleiteia-se a aquisicdo de uma placa de processamento grafica (GPU)
qgue sera instalada em servidor no laboratério de processamento de sinais do CEFET/RJ — Campus
Nova Iguacu, e de e um notebook que servira como terminal de acesso ao servidor. Esses
equipamentos serdo fundamentais para adquirir e processar os grandes volumes de dados com
velocidade e eficiéncia necessarias para o sucesso do projeto.

Introducédo

O monitoramento continuo de sinais biomédicos, desempenha um papel importante no diagndstico e
manejo de diversas condi¢des médicas. Tradicionalmente, a coleta desses sinais requer o uso de
sensores e dispositivos intrusivos, que podem causar desconforto ao paciente e limitar a frequéncia do
monitoramento devido a necessidade de equipamentos e infraestrutura clinica especializados [7, 8]. O
avancgo da tecnologia tem possibilidato o desenvolvimento de métodos ndo-intrusivos para monitorar
esses importantes sinais biomédicos, promovendo uma integracdo mais harmoniosa com a vida diaria
dos pacientes.

A emergéncia de técnicas de visdo computacional e processamento de imagens abriu novas fronteiras
para o monitoramento remoto de sinais vitais, utiizando cameras convencionais e térmicas para
capturar informacfes biomédicas sem contato fisico direto com o paciente [2, 4]. Essas abordagens
ndo s6é aumentam o conforto do paciente, mas também facilitam a aplicacdo de monitoramento
continuo em ambientes n&o clinicos, o que é essencial para o manejo de condi¢cdes cronicas e a
realizacdo de telemedicina.

Dentre as técnicas empregadas, a magnificacdo de movimento e as redes neurais convolucionais tém
mostrado grande eficacia na deteccao de variag6es sutis em imagens de video, que correspondem a
sinais fisiolégicos como batimentos cardiacos e respiragao F,, 14]. Estes métodos s&o apoiados por
avancgos em algoritmos de aprendizado de maguina que analisam e interpretam os dados visuais para
fornecer estimativas precisas de sinais biomédicos [1, 3].

Neste contexto, este projeto visa desenvolver um sistema que utilize tecnologias de processamento de
sinais e visdo computacional para monitorar sinais biomédicos de forma n&o-intrusa a partir de videos.
A capacidade de monitorar esses sinais de maneira eficiente e ndo invasiva ndo apenas melhora a
gualidade de vida dos pacientes, mas também representa um avanco significativo na forma como os
cuidados de salde séo prestados, especialmente em regides com acesso limitado a recursos médicos.

Justificativa

O monitoramento continuo de sinais biomédicos, é vital %ara o diagnostico precoce e o manejo eficaz
de diversas condi¢cbes medicas. Tradicionalmente, a obtencdo desses sinais requer equipamentos
intrusivos e a permanéncia dos pacientes em ambientes clinicos, o que pode ser inconveniente e
desconfortavel, limitando a frequéncia e a praticidade do monitoramento.

Este projeto busca contornar tais barreiras através do desenvolvimento de um sistema n&o-intrusivo
para a estimacao de sinais biomédicos usando video. A aplicacdo de técnicas de visdo computacional
e processamento de sinais em dados coletados de maneira néo invasiva permitira o monitoramento
continuo de pacientes sem interromper suas atividades diarias, melhorando significativamente a
qualidade de vida e a ades&o ao tratamento. O uso de tecnologias ndo-intrusivas € particularmente
pertinente em contextos onde a interacdo fisica é limitada, como em areas remotas ou durante
periodos de crises sanitarias, como pandemias. O sistema proposto também podera contribuir para a
telemedicina, expandindo o acesso a cuidados médicos especializados a uma populacao maior.

A necessidade de equipamentos especificos, como uma GPU de alta performance e um notebook
robusto, € justificada pela demanda computacional intensiva das técnicas de visdo computacional e
aprendizado de maquina empregadas no projeto. Essas ferramentas néo sé facilitardo o
desenvolvimento e a implementacdo do sistema proposto, mas também garantirdo a precisdo e a
eficiéncia necessarias para o processamento de grandes volumes de dados em tempo real.

Em termos académicos, o projeto oferece uma oportunidade significativa para avancar no
conhecimento de tecnologias de monitoramento biomédico nd&o-intrusivo, com potencial para
publicacdes em periddicos e anais de conferéncias internacionais. Comercialmente, o desenvolvimento
de tecnologias inovadoras nessa area pode abrir caminhos para novas patentes e parcerias industriais,
reforcando o papel do CEFET/RJ — Campus Nova Iguagu como um centro de inovacéo tecnologica e
pesquisa aplicada.



Fundamentacao Tedrica

Tradicionalmente, o monitoramento de sinais biomédicos depende de métodos intrusivos que podem
causar desconforto ao paciente e séo limitados a ambientes clinicos [8, 9, 15]. Recentemente, avangos
em técnicas ndo-intrusivas, que utilizam tecnologias de visdo computacional e sensores remotos,
prometem transformar esse cenario ao permitir a coleta continua de dados sem perturbar a rotina dos
pacientes [1-11].

Essas abordagens inovadoras se apoiam em tecnologias avancadas de processamento de sinais e
visdo computacional para analisar videos e imagens capturados de forma ndo-invasiva, identificando
adroes 3ue correspondem a sinais biomédicos vitais. Técnicas como a magnificacdo de movimento
12] e redes neurais convolucionais (CNNs) séo particularmente Uteis, pois permitem a extragéo e
analise precisas de sinais subtis, que sdo imperceptiveis em condi¢des normais [7, 10].

O uso de aprendizado de maquina, especialmente algoritmos de aprendizado profundo, permite ndo
apenas identificar esses sinais com alta precisdo, mas também adaptar os modelos de analise as
es?emflmdgdes, de cada paciente, melhorando a personaliza¢cdo do diagndstico e tratamento. Este
enfoque ndo sO6 melhora a qualidade de vida do paciente, facilitando o monitoramento em ambientes
ndo clinicos, como também contribui para o avanco da telemedicina, oferecendo suporte decisivo a
areas remotas e populacdes com acesso limitado a servicos médicos [12-15].

A implementagdo destas tecnologias requer um suporte computacional robusto, justificando a
necessidade de equipamentos especializados, como GPUs de alto desempenho e computadores
avancgados, para processar e analisar grandes volumes de dados em tempo real. Este projeto ndo so
responde a uma necessidade clinica, mas também impulsiona inova¢des tecnolégicas no campo do
monitoramento de saude.

Objetivo Geral

Este projeto tem por objetivo: i) realizar um estudo bibliografico sobre monitoramento nao-intrusivo de
sinais_biomeédicos em pacientes; ii) adquirir e processar uma base de dados biomédicos, onde a
capacidade de processamento da GPU sera fundamental para manipular grandes volumes de dados
com eficiéncia; lii) desenvolver um sistema para a estimacao de batimentos cardiacos em sequéncias
de video, aplicando técnicas de processamento como ma?nificagao de movimento e aprendizado
profundo, que exigem o su(gorte computacional fornecido pelo equipamento solicitado; iv) analisar os
resultados obtidos, onde a GPU permitird a execucao de algoritmos complexos de visdo computacional
e aprendizado de maquina de forma mais rapida e eficaz; e v) disseminar os conhecimentos e
descobertas da pesquisa em anais de conferéncias e peridédicos cientificos, facilitados pela capacidade
de realizar simulacdes e analises. A aquisi¢cdo do notebook e da GPU € essencial para a expanséo das
capacidades do laboratorio de processamento de sinais do CEFET, permitindo abordar problemas de
pesquisa mais complexos e fornecer resultados com maior rapidez e precisao.

Metas

1 - Desenvolvimento de um Sistema de Monitoramento N&o-Intrusivo de Sinais Biomédicos

Metodologia da Execuc¢ao do Projeto

Inicialmente, o projeto consistira em um estudo dos artigos cientificos existentes sobre monitoramento
nao-intrusivo de sinais biomédicos, selecionando os mais relevantes que fundamentardo as técnicas e
tecnologias do sistema proposto. Serdo coletados dados biomédicos de um grupo de voluntérios, onde
eles preencherdo um formulario com informacdes sobre seu historico de saude, autorizarando o0 uso
academico de dados como peso, altura, circunferéncias corporais, pressao arterial, batimento cardiaco
e frequéncia respiratoria. Estas informacOes serdo necessarias para validar e rotular os dados
processados pelo sistema desenvolvido. A coleta de dados tambéem incluira a gravacdo de videos
curtos dos voluntarios, usando uma configuracao de cadmera dupla: uma camera comum e uma camera
térmica. Estes videos seréo a base para a analise e estimagéo de sinais biomédicos. Para estimar os
sinais biomédicos a partir dos videos, técnicas de visdo computacional, incluindo magnificacdo de
movimento e redes neurais convolucionais ser8o aplicadas. Essas técnicas permitirdo “extrair
informacdes biomédicas detalhadas dos videos de forma n&o-intrusiva. Todo o processo sera
desenvolvido utilizando linguagem dedpro ramacao Python, devido a sua robustez e ampla biblioteca
de ferramentas para processamento de dados e aprendizado de maquina. Os resultados do sistema
serdo comparados com os dados rotulados do formulario para avaliar a precisdo e confiabilidade das



estimacOes realizadas. Finalmente, os dados estimados pelo_sistema serdo analisados quantitativa e
qualitativamente para determinar a eficacia do sistema em simular condi¢Ges reais e a precisao das
estimacdes biomedicas.

Acompanhamento e Avaliacdo do Projeto

A equipe do Laboratério de Processamento de Sinais realizara reunides semanais para discutir
progressos, solucionar desafios e ajustar os planos conforme necessario. Avallafées formais do projeto
serao conduzidas através de dois relatorios principais: um relatério parcial aos 12 meses, que revisara
0S avancos iniciais e ajustara o curso do projeto se necessario, e um relatorio final aos 24 meses, que
documentard os resultados completos e as contribuicbes do projeto. As principais métricas de
avaliacao incluirdo o numero de publicacdes em periédicos e conferéncias, o sucesso dos trabalhos
académicos gerados, como dissertac0es de mestrado e trabalhos de conclusdo de curso, e o feedback
de usuarios finais para avaliar a usabilidade e aceitacao do sistema.

Disseminacao dos Resultados

Espera-se desenvolver um sistema que demonstre precisao e confiabilidade, sendo equivalente aos
métodos tradicionais de monitoramento e, se possivel, superando-os. O impacto esperado do projeto
se estende além da melhoria tecnologica, pois o sistema podera facilitar o monitoramento continuo de
pacientes com condi¢cdes crbnicas e ampliar o acesso a cuidados médicos de qualidade por meio da
telemedicina, especialmente em areas remotas.

No ambito académico, planeja-se disseminar os resultados em anais de conferéncias e/ou periddicos
cientificos, contribuindo para o avango na area de monitoramento biomédico e visdo computacional.
Também sera explorado o potencial para o desenvolvimento de propriedade intelectual, incluindo o
registro de patentes.
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