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Abstract. The aim of this paper is to evaluate the use of the free software RStudio as
useful tool to preprocessing data of an electronic nose prototype. This stage is essential
for the successful operation of this kind of instrument. Regarding to proprietary software,
the use of RStudio provides some advantages like low cost, flexibility and easy
reproducibility for software code.

1. Introducao

Nas ultimas décadas, os avancos tecnologicos tém mostrado um crescimento consideravel em
diversos setores — industrial, empresarial, doméstico e na pesquisa cientifica. De forma
semelhante, essa tendéncia também se evidencia no desenvolvimento e na utilizacdo de
softwares para inumeras funcdes. Nesse ambito, algumas empresas atuantes na area de
tecnologia passaram estrategicamente a restringir suas criacdes através de licencas para o
emprego de programas computacionais, 0s chamados softwares proprietarios. Esses fornecem
aos usuarios variadas aplicacGes, geralmente com alto desempenho, porém com elevado custo
na compra da licenca e, usualmente, necessitam de atualizagcdes, bem como da utilizacdo de
softwares complementares (MEYER et al., 2000).

Contrapondo-se a aplicacdo de softwares proprietarios e como alternativa viavel para algumas
aplicacBes, hd os softwares livres, 0s quais, além de vantagens econdmicas, apresentam
independéncia tecnoldgica e alto nivel de seguranca. Além disso, estas ferramentas de
programacdo livre favorecem o desenvolvimento do conhecimento local, possibilitando seu
emprego sem restricbes. Sendo assim, percebe-se cada vez mais 0 aproveitamento desse tipo
de software em multiplas areas, o que se deve, principalmente, ao maior custo-beneficio
propiciado (FERRAZ, 2002). No entanto, o emprego de softwares livres nos chamados
narizes eletrdnicos para analise de amostras gasosas, por exemplo, ainda é reduzido. Estes
instrumentos sdo formados por um arranjo de sensores ndo-especificos e ferramentas de
reconhecimento de padroes (GARDNER; BARTLETT, 1994). Neste contexto de
desenvolvimento tecnoldgico, o ambiente de software livre para computacdo estatistica e
gréfica, RStudio, torna-se uma opcdo eficiente para implementar o pré-processamento da
informacao nos narizes eletrénicos, etapa imprescindiveis no funcionamento do instrumento.

O arranjo de sensores de gases nos narizes eletrénicos fornece um padrdo de resposta pouco



discriminativo e redundante, além de apresentar ruidos, erros e desvios. Por essa causa, antes
de processar a informagdo com algum algoritmo de reconhecimento de padrdes ou técnica de
regressdo, € imprescindivel pré-processar o0s dados adquiridos. Basicamente, este
procedimento envolve o filtrado dos sinais adquiridos (pulsos odorantes), tratamento da linha
base, normalizacdo, e extracdo e selecdo de caracteristicas. Na primeira fase, as respostas dos
sensores sdo filtradas para eliminar ruidos (alisamento das respostas) provocados por
variacOes aleatdrias. Apds, é aplicado o tratamento da linha base, que permite adequar a
resposta de cada sensor em relagdo ao seu valor de linha base ou branco, para eliminar a
ocorréncia de erros aditivos e multiplicativos. Através da normalizacdo eliminam-se as
diferencas de escala entre os dados. Finalmente, é realizada a extracdo e selecdo de
caracteristicas dos perfis odorantes com o intuito de determinar os pardmetros mais
representativos e discriminativos do instrumento (MARCO; GUTIER-REZ-GALVEZ, 2012).

A partir da demanda no pré-processamento dos narizes eletrénicos e das caracteristicas do
RStudio como plataforma de software livre, salienta-se a possibilidade do uso desta
ferramenta de programagdo nos narizes eletronicos. O RStudio, entretanto, favorece a
obtencdo de um sistema com baixo custo, assim como codigos abertos, adaptaveis e
reproduziveis. Além disso, para esta plataforma, encontra-se gratuitamente disponivel um
consideravel volume de informacéo, o que acrescenta as possibilidades de programacao.

2. Soluciao Proposta

No atual trabalho apresenta-se os resultados a partir do uso da plataforma de software livre
RStudio para o pre-processamento de dados de um protétipo de nariz eletrénico. O funciona-
mento do instrumento baseia-se na em um arranjo de trés sensores de gases de 6xido-metalico
(MOS) — TGS826, TGS2610 e TGS2602 — e uma linha de transporte de fluidos. Nos experi-
mentos foram preparadas amostras gas de amdnia (NH3) em sacos Tedlar com as seguintes
concentragdes: 3, 5, 10, 20, 30, 40, 50 e 60 ppm. Assim, foram medidos com o protétipo 12
pulsos odorantes por cada concentracdo, sendo 96 pulsos no total (CAMPO, 2016; GUIMA-
RAES et al., 2016). A selecdo desse composto deve-se ao impacto negativo acarretado ao
meio ambiente, pois a NH3 é altamente nociva em elevadas concentragdes (MICHEL, 2000).

Fazendo uso do RStudio, foram armazenadas matricialmente as respostas dos sensores — pul-
sos odorantes — de tensdo elétrica vs tempo. Na sequéncia, os dados foram organizados de
acordo com o pulso e a concentracdo correspondente. Além disso, cada pulso odorante é divi-
dido em quatro fases — linha base (passagem do gas branco), transitério de subida (passagem
de NH3), estado estacionario (NH3 preso) e transitorio de descida (passagem do gas branco
novamente). No pré-processamento dos dados com RStudio, efetuou-se a média movel para
alisamento de sinais e o tratamento diferencial com relacdo a linha base (branco de medicéo).
Em seguida, a extracdo e a selecdo de caracteristicas, realizadas através do calculo dos valores
absolutos e da inclinacdo da descida de cada pulso. Na Figura 1 apresenta-se um pulso odo-
rante correspondente a concentracdo de 60 ppm de NHs, antes de aplicar correcBes com o
RStudio (Figura 1a) e apds o uso desse software (Figura 1b). Por fim, estes resultados foram
comparados com um pré-processamento semelhante desenvolvido no software proprietario
Matlab, obtendo-se resultados igualmente satisfatorios (CAMPO, 2016).
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Figura 1. Gréafico de um pulso gerado no RStudio antes e ap0s realizadas as correcoes.

3. Consideracoes Finais

Os resultados na etapa de pré-processamento de um nariz eletronico utilizando o RStudio, um
software de programacao livre, demonstram a eficacia deste a atual aplicagdo, tendo em vista
a qualidade, o baixo custo — por ndo exigir licencas — e a seguranga, mostrando-se uma
alternativa valida a utilizagdo de softwares proprietarios.
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