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Abstrakt

Analyza vicekanalového povrchového EMG signalu nachazi vyuziti pii aplikacich v
kinesiologii, protetice a neurologii. Mezi nejcastéjsi tukoly signalového zpracovani
patii detekce pociatku EMG aktivity. Tento text popisuje grafické uzivatelské
prostifedi (GUI) navrzené pro ucely labelovani pocatku svalové aktivity. VSechny
kroky signalového zpracovani potiebné k analyze jsou usnadnény automatickymi
algoritmy, které poskytuji odhady vysledki. UZivatel tedy miiZe bud’ pouze schvalit
automaticky urcené vysledky nebo provést vizualni detekci. Celda aplikace je
navrZena jako soubor GUI, které intuitivné usnadnuji analyzu EMG signali.
Aplikace je zkompilovana jako ,,Windows Standalone Application“ a je tedy
pouZitelna i bez plné instalace vyvojového prostiedi MATLAB. Ziskané reference
jsou vyuzity pri analyze svalové koordinace a testovani vykonnosti detekénich
algoritmi na realnych datech.

1 Uvod

Tato prace popisuje software s GUI navrzenym pro snazs$i analyzu svalové aktivity na zakladé
vhodné snimaného povrchového EMG signalu. Navrh a testovani automatickych detekénich metod
vyzaduje ziskani referenci srovnavanych s vypoétenymi odhady. Tento software umoznuje
kombinovat automaticky odhad a vizualni detekci za Gcelem ziskani referencnich dat. K automatické
detekci byly pouzity zakladni algoritmy popsané v [1-3]. Tato aplikace je primarn€ urcena pro analyzu
EMG signalti potizenych béhem cyklické pohybové ¢innosti, protoze periodicita signalu je vyuzivana
pro dosazeni stabilnich vysledti automatické detekce. Vysledkim testi detektord na zakladé
syntetickych dat nelze Casto prikladat velkou vahu, protoze data jsou generovany na zakladé modelu,
ktery nemusi dostatecn¢ vystihovat realny signal, avSak reference pocatkli jsou piesné znamy. VéEtSina
praci vénovanych navrhu a testovani detektorti pocatku svalové aktivace vyuziva kombinaci vizualné
labelovanych nebo synteticky generovanych dat. Nevyhodou vizualni detekce je ale problém se
shodou hodnotitelli tzv. ,,inter-rater” variabilitou. Ani jeden z postupil neni tedy vyrazné lepsi a je
potieba zvolit vhodny kompromis.

Vysledky detekce svalové aktivity ziskané pomoci navrzeného software je mozné dale vyuzit
pti objektivizaci svalové koordinace v kinesiologii a diagnostiku onemocnéni pohybového aparatu v
neurologii. Na Obr. 1 je uvedeno konceptudlni schéma analyzy EMG signalu s ukazkou vysledka
svalové koordinace urCené béhem chlize. Analyza svalové koordinace chlize a béhu s ohledem na
ruzné pusobici faktory je pfedmétem mnoha vyzkumnych praci [4]. Vystupem popisovaného softwaru
je také mat soubor, ktery obsahuje veskeré informace a data z prub¢hu analyzy.
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Obr 1: Konceptualni schéma analyzy svalové koordinace



2 Detekce pocatku svalové aktivace

Navrzeny software je primarn¢ urcen k analyze a studiu svalové koordinace, ale vysledky jsou
velice dobie pouzitelné pfi testovani automatickych detekénich metod. Analyzované vicekanalové
EMG data jsou pofizeny béhem vykonu cyklickych pohybovych aktivit, to usnadiiuje jak vizualni tak
automatickou detekci pocatkli a konct svalové aktivity. Prvni krok aplikace umoziiuje vybér
relevantni ¢asti signalu, ktera bude pouzita pro dal$i zpracovani. Dalsi krok slouzi ke stanoveni hranic
pohybovych cykld, na jejichz zakladé je vypoctena primérna signalova obalka. Na zakladé
vyhodnoceni lokalnich extrémi primémé signalové obalky je dale fizena detekce aktivity
neprumérovaném signale na zakladé zvoleného detektoru. Vyhodnoceni primérné obalky a detekce
aktivity je provedena pro kazdy kanal EMG signalu zvlast. Vzhled GUI umoziujici zasah do vybéru
lokalnich extrému v primérovaném signalu a nastaveni rozsahti svalové aktivity v neprimérovaném
signalu je zndzornén na Obr. 2. Vysledky jsou ziskany na zaklad¢é zpracovani EMG signalu ze svalu
tibialis anterior pii chlzi, a jak je zfejmé tento sval mé pii této uloze ,,dvou-vrcholovy* rezim. Na
zéklad¢ statistického vyhodnoceni vysledkd svalovych aktivaci je poté stanovena svalova koordinace
pro danou pohybovou aktivitu, viz ptiklad na Obr. 1.
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Obr. 2: Grafického uzivatelské prostiedi navrzené pro detekci pocatkti a konci EMG aktivity

Obsluha prvkd GUI je zprostiedkovana pomoci kurzoru a tla¢itek mysi jejichz funkce je
nastavena pomoci pfislusného ,,popup” menu. Obsluha jednotlivych grafickych objektli na trovni
kédu je zajisténa pomoci parametru ,,ButtonDownFcn® spoustéjici pozadovanou udalost, coz zajistuje
prehlednost kdédu. V grafech na Obr. 1 jsou jako posuvné znacky pouzity instance objektu ,,Stem.
Plynuly posun znacek je zajistén pouzitim funkce ,,WindowButtonMotionFcn*, ¢imz je umoznéno
intuitivni ovladani pozice znacek. Casové pribéh EMG signalu je vykreslen pomoci funkce plot a jsou
zachovany funkce zmény meéfitka pomoci standardni nabidky. Souslednost jednotlivych kroki
signalového zpracovani jednotlivych GUI je zajisténa pomoci funkce ,,uiwait™.

Pomoci tlacitka ,,COMPUTE® lze snadno piepocitat odhady pocatkli a koncl aktivity v
neprumérovaném signalu, na zakladé zmény lokalnich extrémt a volbé detektoru. Tento postup
umoziuje snadno pozorovat vlivy nastaveni detektorti na vysledky automatické detekce svalové
aktivity pfi zachovani bezchybnosti vysledkt analyzy diky vizudlni inspekci a pfipadné korekci chyb.
Takto ziskané vysledky analyz je mozné dale vyuzit pii odladéni navrzenych detektorti. Ziskané
zavery ovliviujici uspeésnost detektoru je mozné vyuzit i pro detekei neperiodické svalové aktivity.

Vysledky ziskané analyzou vicekanalového EMG signalu a statistickym vyhodnocenim
casovani svalové aktivity v neprimérovaném EMG signalu poskytuji vice informaci nez hodnoceni
svalové koordinace zalozené pouze na zakladé primérnych obalek [5,6]. Nevyhodou tohoto postupu je
vypocetni slozitost a nutnost vizualni inspekce z divodu nachylnosti vysledkt na chyby v detekei.



3 Zavér

Pomoci vyvojového prosttedi MATLAB bylo vytvofeno plnohodnotné interaktivni GUI
umoznujici zasah do signalového zpracovani pomoci kurzoru mysi. Navrh aplikace ve vyvojovém
prostiedi MATLAB umoziuje vyuzit funkcionalitu GUI srovnatelnou s pouzitim ve standardnich
prostiedi, urenych piimo pro tyto ucely, pii zachovani vSech vyhod umoziujicich snadny vyvoj a
ladéni algoritma signdlového zpracovani. Pomoci toolboxu umoziujiciho vytvoreni aplikace ve formé
»Windows Standalone Application” je zpfistupnéna obsluha nastroji matematické analyzy EMG
signalu, pfimo odbornikim v oblasti kinesiologie bez nutnosti instalace vyvojového prostredi
MATLAB. Vysledky analyz zahrnujici vizualni inspekci, naopak poskytuji cenna data, ktera umozni
zlepSovani detekénich algoritmd. Navrzeny software splituje pozadavky objektivni analyzy cyklického
vicekanalového EMG signalu za Gc¢elem stanoveni svalové koordinace a byl otestovan na realnych
datech s uspokojivymi vysledky.

Budouci prace bude zamétena na implementaci pokrocilych detektort do navrzeného softwaru a
tvorbu rozsahlé databaze vysledkl analyz vhodné pro testovani parametriza¢nich technik. Nadale bude
probihat zlepSovani algoritmi usnadiiujicich analyzu EMG signalt. Dalsi Gsili bude také vénovano
analyzam svalové koordinace pfi studiu riznych faktorii ptisobicich na lidskou lokomoci pfi chiizi a
behu.
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