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Definicion senal EMG

Senales bioeléctricas: EEG/EKG/EMG

EMG: Senal eléctrica de la contraccion
de los musculos.

Se puede medir con electrodos de
superficie.




Ejemplo senal SEMG

60 . . . . .

Tensian, microvoltios

0 a0 100 150 200 250 300
Tiempo, milisegundos



Origen de la senal
EMG

EMG: Suma de muchos
procesos aleatorios.
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Utilidad senal EMG

Medicina

Como origen de una senal de control
Comercializadas: Protesis mioeléctrica

No comercializadas: tantas aplicaciones
como se puedan imaginar




Control: proporcional /
discreto

Control proporcional
Senal de salida es continua
Problema de estimacion
Ejemplo: primeras protesis

Control discreto
Senal de salida es discreta
Problema de deteccion
Ejemplo: sistema aqui presentado
Sistemas jerarquicos



Entrada y Salida

Patron: Segmento ' Estados: Numero
a partir del cual se  de decisiones

decide posibles

Ejemplo nuestro: Ejemplo nuestro:
Duracion: 220 ms 5 - 7 Estados
Canales:
biceps-+triceps.
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Fases:
Entrenamiento /

Operacion

Entrenamiento:. se conoce la
entrada y se conoce la salida.
El sistema debe aprender.

Operacion: solo se conoce la
senal de entrada, y la salida se
decide. El sistema debe
clasificar sin errores.



Reconocimiento de
patrones
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Entrenamiento con 1
carac.
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Entrenamiento con 2
carac.
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fdp gaussiana con 2
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fdp gaussiana
multivariada
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Entrenamiento:
estimation de vy de




Analisis
discriminante

QDF
h, (X) =In(C, |)+ (x—%,)" C 1 (x—%,)

Mahalanobis
h () =(x-%,)' C. (x-X,)

LDF
h (X) =%X,C X, —2x'C'X,

Euclideo

h, (X) :(X_)—(k)T(X_)—(k)
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Clasificador de

distancia
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Clasificador k-

vecinos

Varios representantes por cada

ClasSe.

Eleccion del
vecino mas
proximo

Eleccion del
vecino mas
representado



Red neuronal:
perceptron
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Red neuronal de tres
capas




Extraccion de
caracteristicas
temporales

\r:]aelcd)iroallbsoluto MAV =%i|x(”)|

1 N
Momentos orden k: VAR =NZx2(n)
n=1

Longitud de la senal:

W= (x(m) - x(n-1)
Histograma de "
amplitudes



Extraccion de
caracteristicas
frecuenciales (l)

Cruces con cero:
N
ZC = %ngn (= x(n)x(n-1))
n=2

Momentos

1 n fmax
frecuenciales: I FEP(f )t
0

M, =

[P(F)df
DFT es inadecuada °



Extraccion de
caracteristicas
frecuenciales (ll)

Modelo AR:

1. Entrenamiento es calcular
parametros:

% (M) = ax, (i) +6,

2. Operacion es asignar al que
minimiza el error

n

E (M= S (R()—% ()Y

N — j=n—N-+p+1



EXtraccion de
caracteristicas
frecuenciales (lll)

El espectro puede hallarse en el
plano Z a partir de los
parametros del modelo AR

H(z) = 1+Zslaizi

Coeficientes cepstrales:

C(z)=In[H(2)]= iciz‘i



Extraccion de
caracteristicas de
frecuencia - tiempo

Transformada STFT
Transformada wavelet

wave
wave
wave

et continua
et discreta
et packets
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Trabajo previo (ll)
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Trabajo previo (ll1)
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Arquitectura
propuesta

Vroddon Espacio Entrena

Biomedida

AID Loren.




Biomedida

Opciones de configuracion
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Parametros:
Filtro de red.
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Parametros (l1):
frecuencia de
muestreo

El 95% de la energia cae bajo
los 512Hz
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Parametros (l1l):

Filtros DC y
medianas




Parametros (1V):
Filtro FIR paso alto

1000+ . 1000
900} . 00 ¢
800} . 800+
700} . Jo0r
GO0 . 600
500 5001
400 400+
300 300¢
200 200¢
100 100

OL’] 1L1]0 QEIJO 3L'I]0 4L'I]O SEI]O OO 1L'I]O 2L'I]O 3L'I]0 4L'I]0 5L'I]0



Espacio (I)

i Espacio de la senal
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Espacio (1l)

Hr Espacio de la senal
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Futuras lineas.
Mejoras:

Del sistema: aprovechar info.
temporal

Del clasificador: red neuronal

Del extractor: transformada
Wavelet

Del procesado: mejores filtros

Del hardware: elec. activos, mas
canales

Deteccion de la co-contraccion
Miniaturizacion del sistema
Creacion de aplicaciones nuevas



Preguntas



