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Figura 1. Modul de generare a semnalului EMG (a). Iniţiată la nivelul cortexului motor, intenţia de
mişcare este comunicată braţului prin intermediul unor impulsuri electrice care, odată ajunse la
muşchi, comandă contracţia acestora şi în consecinţă efectuarea mişcării. (b) Motoneuronul care
mediază o astfel de conexiune, alături de fibrele musculare pe care le inervează poartă numele de
unitate motorie.

Semnalul electromiografic (EMG) reprezintă manifestarea electrică a activităţii musculare, aşa cum este aceasta regăsită la nivelul ţesutului muscular
(EMG intramuscular) sau la nivelul pielii (EMG de suprafaţă). Semnalele EMG sunt folosite în aplicaţii de diagnosticare a unor miopatii şi neuropatii, dar şi
ca semnale de comandă în cadrul protezelor de membru superior.
Algoritmi complecşi pot transforma semnalul achiziţionat, de la muşchii rămaşi în urma unor amputaţii sau de la alţi muşchi din corp, în comenzi pentru
proteze cu multe grade de libertate care să înlocuiască, cât mai bine posibil, membrul amputat.

Achiziţia semnalului EMG se realizează cu ajutorul unor electrozi care
se plasează pe suprafaţa pielii, achiziţionând diferenţa dintre potenţialul
unei zone aflate deasupra unui muşchi şi al uneia aflată departe de
prima – de preferat deasupra unei încheieturi. Acest semnal (de ordinul
milivolţilor) este amplificat cu ajutorul unei instrumentaţii de mare
precizie, prelucrat, şi mai apoi, folosind diferite tehnici, este
transformat în clase corespunzătoare mişcării în timpul căreia a fost
generat (ex. flexia antebraţului, închiderea mâinii, etc.)

Figura 2. Elemente de achiziţie şi prelucrare a semnalului EMG: (a) tipuri de senzori,
(b) dispozitive de amplificare, (c) schema procesului de achiziţie, reprezentarea
semnalului în (d) domeniul timp şi frecvenţă – (e) prin transformata Fourrier sau
wavelet, (f) reţea neuronală artificială pentru clasificarea semnalului

Electromiografia de mare densitate (achiziţia semnalului EMG cu un
număr mare de senzori) se conturează ca o nouă tehnică de imagistică,
permiţând localizarea precisă a activităţii musculare în timpul unei
contracţii musculare. Aplicarea tehnicilor din domenii cum ar fi
procesarea imagininilor sau fuziunea mai multor tipuri de senzori face
posibilă stabilirea locului optim pentru plasarea electrozilor în cazul
protezelor de mână, sau determinarea diferitelor compartimente
musculare în cazul modelării membrului uman.

Figura 2. Echipamente hardware utilizate în analiza semnalului EMG şi realizarea de
aplicaţii cu ajutorul acestora: (a) proteza OttoBock, (b) senzori simplu şi dublu diferenţiali,
(c) senzori optici pentru măsurarea unghiului, (d) amplificator pentru semnale EMG, (e)
program pentru achiziţia şi prelucrarea semnalelor EMG.
Echipamentele sunt disponibile în cadrul laboratoarelor RRG (Robot Research Group).

Figura 4. (a) Subiect în timpul unui experiment pentru determinarea locaţiei optime
pentru plasarea electrozilor în cadrul protezelor de mână. (b) Plasarea unei matrice
de electrozi permite determinarea distribuţiei activităţii mioelectrice. (c) Rezultate
privind compartimentalizarea muşchiului flexor superficial al degetelor, confirmate
prin semnale EMG de mare densitate prelucrate cu ajutorul unei (d) tehnici bazate pe
impunerea de praguri în imaginea asociată unei anumite mişcări.
Experimentul a fost realizat la Centrul de Bioinginerie al Universităţii Politecnico di
Torino în cadrul unui proiect de colaborare cu Departamentul de Automatică al
Universităţii Tehnice din Cluj-Napoca.
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