Laboratorni Glohy €. 3: Signaly svalli a nervi

Tato série uloh se zaméruje na analyzu elektromyografickych (EMG) signali, které
umoziuji hodnoceni svalové aktivity, inavy a diagnostiku neuromuskularnich
poruch.

Uloha 3a: Analyza svalové unavy

1. Uvod

Svalova unava je proces postupného poklesu schopnosti svalu vyvijet silu, ktery je
zpusoben metabolickymi zménami a zménami v aktivaci motorickych jednotek. Pro
objektivni hodnoceni unavy se vyuziva elektromyografie (EMG), kterda umoziuje
sledovat zmény ve spektru signalu.

2. Cil ulohy
Cilem této ulohy je:

e Zaznamenat a analyzovat EMG signal a silu stisku dynamometru béhem statického
drZeni zatéze.

e Segmentovat signal na ¢asové Useky a sledovat vyvoj svalové aktivity v case.

e Vyhodnotit zmény Casovych a spektralnich charakteristik EMG signélu v pribéhu
unavy.

e Stanovit korelace mezi ¢asovymi charakteristikami a inavou svalu.

3. Metodika

M¢éteni probihd pomoci Biopacu, ktery zaznameniavd EMG signdl a silu stisku
dynamometru. Vzorkovaci frekvence: fs = 1000 Hz.

o Struktura dat
o 1l.sloupec:  Sila dynamometru [kg]
o 2.sloupec:  EMG signal [mV].

4. Analyza dat

Analyza se provadi na nasledujicim useku signalu:
o Zacatek: okamzik, kdy sila stisku presdhne 80 % maximalni hodnoty.
o Konec:  okamzik, kdy sila klesne pod 45 % maximalni hodnoty.

a. Vizualizace vstupnich signalt



o Zobrazeni prab¢hu sily stisku a surového EMG signalu.
b. Segmentace signalu
o Délka okna: 1 sekunda
o Prekryv: 50 %
C. Vypocet casovych parametrii
Z kazdého segmentu se vypocitaji:
o Smérodatna odchylka (SD) — mira variability signalu.
o Peak-to-peak amplituda (P-P) — rozdil mezi maximalni a minimalni hodnotou.
o Pocet prachodii nulou (ZCR) — indikator frekvencniho obsahu.
d. Spektralni analyza EMG signalu
Pro kazdy segment se provadi Fourierova transformace a vypocet:
o Medianové frekvence (f MED) — frekvence, pfi které je polovina energie
spektra pod a polovina nad touto hodnotou.
o Druhého spektralniho momentu (M2) — ukazatel Sitky spektra.
e. Vykresleni vysledka
o Zobrazeni ¢asového vyvoje parametrll s proloZenim regresni pfimkou.
o Statisticka analyza trendi pomoci korelace parametrti s ¢asem.

5. Zavér a interpretace vysledka
e Jaké zmény v EMG signalu odpovidaji svalové unave?
o Jaké ¢asové parametry maji nejsilnéjsi korelaci s inavou?

Uloha 3b: Obalky a cyklické EMG

1. Uvod

Elektromyograficky (EMGQ) signal se ¢asto méni cyklicky v zavislosti na rytmickych
pohybech. Analyza obalek EMG signalu umoziiyje identifikaci svalovych cykld, coz se
vyuziva pii studiu svalové koordinace a diagnostice pohybovych poruch.

2. Cil ulohy
Cilem této ulohy je:

e Vypocitat obalky EMG signall bicepsu a tricepsu.

e Detekovat svalové cykly pomoci vzajemné korelace.

e Segmentovat jednotlivé cykly, interpolovat je na stejnou délku a analyzovat jejich
variabilitu.

e Porovnat svalovou aktivitu bicepsu a tricepsu béhem opakovanych pohybt.



3. Metodika

Meéieni probihd pomoci Biopacu. Vzorkovaci frekvence: fs = 5000 Hz.

o Struktura dat
o 1l.sloupec:  EMG signal bicepsu [mV]
o 2.sloupec:  EMG signal tricepsu [mV]

4. Analyza dat

a. Vizualizace ¢asovych prubéhi EMG signalu
o Zobrazeni ¢asovych pribehi surovych EMG signalii bicepsu a tricepsu.
b. Vypocet obalky EMG signalu tfemi metodami:
o Klouzavy primér (FIR filtr)
o Cislicovy IIR filtr
o Hilbertova transformace
c. Detekce cykli pomoci vzajemné korelace
o Vzijemna korelace obalky EMG s trojihelnikovym oknem pro detekci
svalovych cykla.
o Urceni pocatka cykll podle maxim korelacni funkce.
d. Segmentace a normalizace cyklu
o Segmentace EMG signdlu na jednotlivé cykly podle detekovanych pocatk.
o Interpolace cykll na stejnou délku (100 % cyklu).
e. Primérovani a analyza cykll
o Vykresleni jednotlivych cykll pro biceps a triceps.
o Vypocet primérného cyklu a smérodatné odchylky obalky EMG.
o Porovnani variability cyklli mezi bicepsem a tricepsem.

5. Zavér a interpretace vysledka
e Jaky je rozdil mezi svalovou aktivitou bicepsu a tricepsu?

Uloha 3c: Kvantitativni charakteristiky a Willisonova analyza

1. Uvod

Kvantitativni analyza EMG signalu umoznuje detekci svalovych abnormalit a
diferenciaci mezi zdravymi a patologickymi vzory EMG aktivity. DileZitou aplikaci je
diferen¢ni diagnostika mezi myogennimi (svalovymi) a neurogennimi (nervovymi)
poruchami.

Myogenni poruchy (napf. myopatie) ovliviuji piedevsim svalova vldkna a vedou ke
snizené amplitudé EMG signalu. Neurogenni poruchy (napf. neuropatie) jsou zptsobeny
poruchou nervového fizeni svalli a projevuji se zmeénami v rekrutaci motorickych
jednotek.



2. Cil ulohy
Cilem této ulohy je:

e Analyzovat kvantitativni charakteristiky EMG signalu a jejich vyuziti
v diagnostice neuromuskuldrnich poruch.

e Porovnat svalovou aktivitu u zdravych jedincti, pacienti s myopatii a neuropatii.

e Aplikovat Willisonovu analyzu k  vizudlni separaci  myopatickych
a neuropatickych EMG signali.

e Vyhodnotit vhodnost riznych parametri EMG pro rozpozndni svalovych
a nervovych poruch.

3. Metodika

e Pouzité signaly pochazi z databaze PhysioNet:
https://archive.physionet.org/physiobank/database/emgdb/

¢ K analyze charakteristik 1ze pouzit napt. EMG Feature Extraction Toolbox
https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/71514-emg-feature-
extraction-toolbox

V demonstracni Gloze byly pouzity charakteristiky:

e Waveform Length (WL) — celkova délka signalu jako indikator jeho variability
e Zero Crossings (ZC) - ukazatel frekven¢niho obsahu.

Analyzujte i dalsi kvantitativni charakteristiky a vyhodnotte jejich vhodnost pro
diagnostiku.

4. Analyza dat

a. Nacteni a piedzpracovani signali
o Vzorkovaci frekvence: fs = 4000 Hz
o Normalizace a uprava délky signalti pro srovnatelnost.
b. Vypocet kvantitativnich parametrit EMG signalu
o Implementace vypoctu WL, ZC a dalSich charakteristik
C. Vizualizace a analyza vysledk
o Grafické porovnani ¢asovych signalti mezi zdravymi a patologickymi jedinci.
o Porovnéni ¢asovych pribéhtt EMG signalti mezi zdravymi jedinci, pacienty
s myopatii a neuropatii.
o Vyhodnoceni extrahovanych charakteristik a jejich rozdilii mezi skupinami.
o Vykresleni vysledkti v prostoru parametrd, jako je frekvence obratl
a amplituda obrati, pro vizualni separaci jednotlivych typi signali.
o Interpretace shlukovani signali v zavislosti na jejich patologii.


https://archive.physionet.org/physiobank/database/emgdb/
https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/71514-emg-feature-extraction-toolbox
https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/71514-emg-feature-extraction-toolbox

5. Zavér a interpretace vysledka
e Jaké rozdily jsou patrné mezi zdravymi, myopatickymi a neuropatickymi signaly?
e Které parametry nejlépe odliSuji myopatie od neuropatie?

¢ Termin odevzdani vybrané ulohy (jedné ze tii vySe popsanych uloh):
do nasledujici stfedy, 13:00 v MOODLE.

¢ Pozadované soubory:
BSGO3_prijmeni.pdf - stru¢na zprava (popis pouZitych dat, vysledky, zavér-interpretace).
BSGO3_prijmeni.m - zdrojovy kéd v jednom skriptu (spustitelny bez dalSich instalaci).
BSGO03_prijmeni.zip - vSechna data nutna ke spusténi kodu.



