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1 Uvod

Elektromiografija (EMG) proucava miSiéne elektricne impulse,

koriste¢i instrument - elektromiograf, koji biljeZi signal -
elektromiogram. Analiza elektromiograma moZe otkriti nepravilnosti
u radu miSica, takoder korisna je kod klinickih dijagnoza neuroloskih i
neuromuskularnih problema. Kod mnogih analiza elektromiograma
potrebno je precizno odrediti tofan pocetak perioda miSi¢ne
aktivnosti.

Zadatak ovog diplomskog rada je analiza algoritma za automatsko
odredivanje perioda miSi¢ne aktivnosti koji se temelji na statistickoj
evaluaciji hipoteza.

2 Opis problema

Problem detekcija perioda miSiéne aktivnosti se najc¢eSce rjeSava
manualnom analizom signala od strane stru¢njaka za EMG signale.
Kod ovakvog nacina detekcije dolazi do velikih odstupanja nalaza u
ovisnosti o ispitiva¢ima, njihovoj struc¢nosti i koncentraciji. Iz tog
razloga su napravljeni razni algoritmi za automatsku detekciju perioda
miSi¢ne aktivnosti.

3 Metoda

Implementirane su dvije vrste algoritama za automatsku detekciju
perioda miSi¢ne aktivnosti. Prvi algoritam se bazira na Micera,
Sabatini & Dario algoritmu, koji se temelji na statistickoj metodi
»Maximum Likelihood method “.

Kod ove metode postavljene su dvije hipoteze. Prva hipoteza
predstavlja miSi¢ u relaksiranom stanju i oznacava se sa H,. Druga
hipoteza H, predstavlja kontrakciju miSica.

Likelihood funkcija koja opisuje da hipoteza H,, vrijedi od trenutka 0
do trenutka -1, a hipoteza H; od trenutka rdo n :
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4 Rezultati

Analiza uspjesnosti algoritma se odvijala na nacin da su usporedena
dva implementirana algoritma. Drugi algoritam (klasi¢ni) se uzeo kao
referentni.

Evaluacija rezultata
Pocetci miSi¢ne aktivnosti (ms) -63.59
Krajevi miSi¢ne aktivnosti (ms) 481.26
Broj detekcija 0.32
Ukupno trajanje miSi¢ne aktivnosti 9.23%

Analiza se vrSila na 66 EMG signala za svaku vrstu miSi¢a koji su
prikupljeni od 22 ispitanika. Pocetak miSi¢ne aktivnosti oznaava
razliku izmedu trenutaka prve detekcije pocetka razvijenog algoritma i
klasi¢nog algoritma, a krajevi miSine aktivnosti oznacavaju razliku
izmedu trenutaka zadnjih krajeva razvijenog i klasicnog algoritma.
Broj detekcija predstavlja razliku broja detektiranih perioda miSi¢ne
aktivnosti izmedu razvijenog i klasi¢nog algoritma. Ukupno trajanje
misi¢ne aktivnosti predstavlja razliku izmedu ukupnog trajanja perioda
miSi¢ne aktivnosti razvijenog i klasi¢nog algoritma, obje vrijednosti su
izrazene kao dio signala koji su algoritmi oznalili kao miSi¢nu
aktivnost, izraZeno u postocima.

Iz rezultata se moZe zakljuciti da razvijeni algoritam detektira pocetak
miSi¢ne aktivnosti neSto ranije od klasicnog algoritma, da se kraj
miSi¢ne aktivnosti detektira znatno kasnije od klasi¢nog algoritma, da
razvijeni algoritam detektira nesto ve¢i broj perioda aktivnosti, te da
razvijeni algoritam detektira miSi¢nu aktivnost u ve¢em dijelu EMG
signala.

Primjer rada dvaju algoritama:

Odrediiarie praga aktimest iz datatske lerak, emt za misic Lot Biceps fom

Oredjivanje praga aktimosti iz datoteke lowak,.ent za misic Left Gluteus maximus

Za pocetak se pretpostavi da je cijeli EMG signal u relaksiranom o2
stanju: R R o
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Zatim se napravi omjer tih dviju Likelihood funkcija: o
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Iz dobivene funkcije, koja se sastoji od omjera gustoca vjerojatnost
potrebno je odrediti r za koji funkcija ima maksimalnu vrijednost.
Budu¢i da se EMG signal smatra stohastickim signalom normalne
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distribucije na kraju se moze pisati :
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Rad drugog algoritma se temelji na zadavanju amplitudnog praga,
nakon kojeg se smatra da je doslo do detekcije. Prvi korak je
koriStenje pomi¢nog prozora veli¢ine 25 ms i raCunanje srednje
vrijednosti, zatim se traZe vrijednosti iz funkcije f, koje su vece od
U (srednje vrijednosti) + 30, (standardne devijacije).
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Drugi algoritam je primjer kako se klasi¢no rjeSava problem detekcije
perioda miSi¢ne aktivnosti.
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RjeSavanjem ovog zadatka doSlo se do zakljucka da koriStenjem
“Maximul likelihood” metode dobivamo neSto veéi broj detekcija
perioda miSi¢ne aktivnosti, prvi period u signalu je neSto ranije
detektiran, a zadnji znatno kasnije nego koriStenjem klasi¢ne metode
koja se temelji na detekciji prelaska signala preko amplitudnog praga
(definiranog u odnosu na standardnu devijaciju EMG signala miSi¢a u
mirovanju). Takoder subjektivnom, vizualnom procjenom smo
zakljucili da metoda temeljena na statistickoj evaluaciji hipoteza ima
neSto veci broj to¢nih detekcija. Iako je testirana metoda nesto bolja
od klasi¢ne broj pogre$nih detekcija je jo§ uvijek dosta velik.
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