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Abstract: This work presents a study of how thought's electromyographic signals can be
used to execute muscle activity, with non-invasive surface electrodes and their
applications. The aim of this work is to acquire sub-muscular signals, which means, the
signals from the nervous system and not from the muscular system. Before to acquire, this
work presents how to control a virtual vehicle with the acquired signals, the pattern
recognition techniques are Fourier transform and Wavelet transform.
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Resumen: En este trabajo se presenta €l estudio de las sefides electromiograficas
provenientes del pensamiento para la gecucion de la actividad muscular usando
electrodos de superficie no invasivos y sus posibles aplicaciones. En este trabgjo el
objetivo principal es readlizar la adquisicion de la sefid submuscular, es decir la sefial
proveniente del sistema nervioso y no la del sistema muscular. Ademas de redizar la
adquisicion en este trabagjo se presenta la aplicaciéon para lograr controlar un vehiculo
virtual haciendo uso de estas sefiales adquiridas. Las técnicas usadas para €l
reconocimiento de patrones son transformada de Fourier (DFT) y transformada wavel et.
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1. INTRODUCCION

La electromiografia, EMG o miograma es una
técnica de diagnostico médico que consiste en un
estudio neurofisiolgico de la actividad bioeléctrica
muscular. Clasicamente, e mismo término EMG
engloba también la electro neurografia (el estudio
de los nervios que transmiten la orden motora al
aparato muscular). Si bien en la actualidad se usa
cada vez mas en este sentido la palabra
electroneuromiografia (ENMG). La técnica
consiste en la aplicacion de pequefios electrodos de
superficie en forma de chupas en € area muscular
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gque se desea estudiar. Estas sefiales miden la
respuesta y la conectividad entre los diferentes
electrodos [1].

Un punto importante a destacar es la metodologia
en la adquisicion de estas sefides
electromiograficas, donde se implementd un
circuito electrénico capaz de registrar estos
potenciales y llevarlos a un ordenador. Las sefiales
electromiograficas y sus aplicaciones en |os nuevos
campos de la tecnologia y la medicina han ido
teniendo grandes avances en la actuaidad, asi
como las técnicas de clasificacion.
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Usando estas dos herramientas pretendemos
identificar las sefiales provenientes del sistema
nervioso y llevarlas a una aplicacién donde
podamos controlar un dispositivo o una simulacion.
En las técnicas analizadas se trabaé con la
transformada wavelet la cual consiste en separar la
sefid en diferentes componentes de frecuencia, y
luego estudiar cada componente con una resolucién
igual a su escala original [2]. Otra técnica de
clasificacion utilizada fue la transformada de
Fourier donde identificamos el comportamiento de
la sefial con base a los cambios de frecuencia. Una
vez adquirida y clasificada la sefia
electromiografica elegimos la aplicacion con la
cual tomaremos decisiones a partir del tipo de sefial
identificada, para ello se realizd una simulacion de
la conduccion de un automévil particular aplicando
la sefia electromiografica a la aceleracion y
frenado del vehiculo virtual. Dicha simulacién se
implementd en € software de animacion,
moldeamiento y simulacién en 3D Blender, el cua
permite una amplia gama de opciones en el manejo
de simulaciones y animaciones de este tipo.

El objetivo principal de este articulo es mostrar
brevemente la metodologia utilizada para registrar
estas sefides, su clasificacion y los avances de
simulaciones obteni dos actual mente.

2. METODOLOGIA
2.1 Adquisicion

Las sefiales electromiografias fueron adquiridas de
las extremidades inferiores del cuerpo, utilizando
para ello electrodos de superficie desechables,
conectados a un circuito en configuracion
diferencial, amplificando los pequefios potenciales
generados por la actividad fisiolégica. Nuestras
frecuencias a analizar se encuentran en un intervalo
de 30Hz a 450Hz, las cuaes corresponden a la
sefial EMG. Por lo tanto para poder analizar solo
este intervalo de frecuencia se aplico un filtro pasa
banda compuesto por dos filtros anal6gicos
Butterworth de sexto orden, un pasa atas de 30Hz
y un pasa bajas de 450Hz.

Fig. 1 Circuito de amplificacion y filtrado de
sefiales EMG.
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La figura 1, muestra €l resultado de la tarjeta de
registro, amplificacién y filtrado desarrollada en €
grupo GIBUP.

Una vez filtrada y amplificada la sefiad es enviada
a ordenador empleando la tarjeta de adquisicion de
datos NI 6009 de National Instrument para su
posterior andlisisy clasificacion.

2.2 Tratamiento y clasificacion

La sefid se adquirio en intervalos de 250ms
almacenados en vectores de 20000 posiciones. Una
vez registrada la sefial, aplicamos Transformada
Wavelet con 5 niveles de descomposicion como se
muestra en la figura 2, a fin de comprimir la sefial
y desechar informacién irrelevante.

4toNivel de
Descomposicion

3er Nivel de
Descomposicion

Sefial Original

| SO |

Fig. 2 Nivelesde deﬂcombosi cion dela
Transformada Wavelet aplicada.

La Transformada Wavelet Discreta (DWT)
descompone recurrentemente la sefidl de entrada
D(n), en dos subsefides de menor resolucién
consideradas como aproximacién (A) y detalle (D).
Las sefides S(n) y Wi(n) son la aproximacion y €
detalle respectivamente de una sefial en el nivel i.
La aproximacion de la sefial en €l nivel | + 1 se
puede calcular como:

Sam)=Y gk)S,(2n-k) (1)
k

El detalle dela sefial en el nivel i +1 se puede
calcular como:

W, (n)= h(k)S,2n—k

La Ecu. 2 y la Ecu 3 describen € proceso de
cdlculo delaDWT [3]. EnlaFigura2, se puede ver
el diagrama para el caso de cuatro niveles el cual se
aplico alasefial adquirida.



ISSN: 1692-7257 - Volumen 2 - Nimero 18 - Afio 2011

Revista Colombiana de

Seguidamente a proceso de tratamiento de la sefial
serealizo el proceso de clasificacion de datos. Para
la clasificacion se utilizo la Transformada Discreta
de Fourier a partir de dividir la sefial de N puntos,
en dos secuencias de N/2, correspondientes a las

muestras pares e impares de SO[n],
respectivamente, esto es:
fi[n]=x[2n]
N

fHn]l=x2n+1] ,n= 0,1,...,?—1

La Ecuacion (3) muestra el diezmado Unico de la
secuencia O[n]. La DFT de N puntos puede
expresarse ahora en términos de las DFT de las
secuencias diezmadas como sigue:

N-1
X (k)= x[nIW" f=0,1,...N -1
n=0
@
(N/2)-1

(N/2)=1 ( -
x[z?anl] W\fonHl)

= [ 2m\wm +

m=0 m=0

Pero
W\? =Wy, ®)

Sustituyendo la Ecuacién 5 en la Ecuacion 2.

(N/2)-1 (N/2)-1

X(k)= Z [myW + W Z fmywin,

m=0 m=0
(6)
=F(k)+WiF (k) k=0,1,..,N-1

Donde F1(k) y F2(k) son las DFT de N/2 puntos de
las secuencias de la Ecuacion 1 [4].

Tomando un rango de los datos de la transformada
Discreta de Fourier y estableciendo un umbral es
posible determinar cuando existe y cuando no
actividad muscular.

2.3 Aplicacién

Una de las aplicaciones mas importantes en esta
areay en la cua se hace énfasis en este trabgjo es
la de controlar un dispositivo o sistema sin que ello
involucre movimiento humano. En este caso se
control6 un vehiculo para personas que por
discapacidades fisicas no pueden redlizarlo. El
control de un automdvil es una aplicacién bastante
atractiva, pero se decidié optar por un simulador
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como primera etapa y andizar los resultados
obtenidos.

Fig. 3 Vistainterna del vehiculo en el simulador

La aplicacion decidi6 implementarse en un
software de animacion, modelamiento y simulacion
en 3D llamado Blender, version 2.49, ya que
permite de forma répida de determinar la
estabilidad en la sefial de control, en la figura 3 se
muestra €l interior del vehiculo desde donde se
controlarén los movimientos.

Fig. 4 Prueba de parqueo en el simulador

La figura 4, muestra una imagen del simulador que
en este caso lo que se hace es parquear €
automovil haciendo uso de las sefides EMG.

La simulacién incluye pruebas de parqueo de un
vehiculo virtual, sorteo de obstaculos y control del
manegjo en carretera destapada. Estas actividades
permitiran determinar la eficiencia del sistema ante
situaciones normales a la hora de conducir un
vehiculo.

3. RESULTADOS

A continuacién se muestran los resultados més
relevantes de este trabgjo. Inicialmente se adquirio
y registré exitosamente la sefial fisioldgica. En la
figura 5 se observa una muestra de sefial
electromiografica equivalente a 1 segundo de
informacién a una frecuencia de muestreo de
20kbps. Esta sefid de color rojo, es la sefid a
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procesar y filtrar. Entonces  Aplicamos
transformada de Fourier para ver su respectivo
espectro en frecuencia y detectar cambios
relevantes. En la figura 6 apreciamos la variacién
entre un espectro de frecuencia sin actividad
muscular, y un espectro de frecuencia con
actividad de pequefia escala.
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Fig. 5 Sefial electromiografica

Se puede observar en la Figura 6b, como las
magnitudes del espectro de frecuencia se
aumentan. Esto quiere decir que es posible detectar
movimiento usando DFT.

e

frecuencia

Flrecuencila
a) b)
Fig. 6. Espectro en frecuencia de la sefial EMG
muscular a) Sin actividad muscular b) Tensién
minima aplicada.

Finalmente, podemos determinar de esta manera a
través de un umbral cuando hay una minima
tensién aplicaday utilizar dicha clasificacion como
comando de control.

Lafigura 7, muestra lainterfaz disefiada para ver €l
funcionamiento del sistema. Esta interfaz grafica
permite visualizar facilmente cuando se detecta la
actividad antes de realizar la contraccion muscular.

La interfaz disefiada permite visualizar la sefia
adquirida, asi como su respectivo espectro en
frecuencia y la localizacion de los electrodos en €l
cuerpo (punto de color amarillo y verde) ubicados
en la parte inferior izquierda de lainterfaz.
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Fig. 7 Interfaz gréfica.

4. CONCLUSIONES

Las herramientas computaciones en la actualidad
estan utilizandose en un gran conjunto de
aplicaciones. En este trabgjo se redizd una
conexion entre sistemas computacionales 'y
sistemas fisiologicos y se consiguié con éxito
comunicar y acoplar estas dos excelentes areas. Las
herramientas que se utilizaron como fue la DFT y
la transformas wavelet fueron fundamentales para
los procesos. Ademés, como se mostré en la
seccion de resultados la diferencia entre los
espectros de frecuencia entre actividad muscular e
inactividad muscular fueron hallados.

Blender es una muy buena herramienta de
simulacién 3D, aunque existe poca documentacion
entre la comunicacion Blender terceros software,
en este trabajo se logré controlar Blender con datos
biologicos. Finamente, degamos abiertas las
puertas para la implementacion total y asi crear una
herramienta que permita solucionar € problema de
conduccién de vehiculos a personas discapacitadas.
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