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OUTLINE

* Progetto: analizzare la risposta fisiologica di un
soggetto anziano in un attraversamento nel
momento in cui sopraggiunge una macchina a
guida autonoma

* In questa prima fase, mi sono occupato di una
indagine preliminare su strada con un campione di
persone giovani con questi obiettivi:

= Registrare ed individuare strategie per
analizzare segnali EMG

= Generare una base dati di segnali

= Stabilire una eventuale correlazione tra segnali
registrati e movimento di un soggetto umano
durante un attraversamento stradale

Fotogramma di un attraversamento durante l'esperimento

MNM Slide 2 di 18



SEGNALE EMG

Muscalo gastrocnemio
Muscolo tibiale anteriore

Moteneurcoe A1 |




CARATTERISTICHE DEL SEGNALE

*  Ampiezza normalmente da -1 a 1 Volt
Range di frequenze dai 10 ai 400 Hz i neconeus hesvia
* Fortemente dipendente dalle caratteristiche del muscolo dal
quale viene registrato
= Lunghezza, posizione delle fibre
= Temperatura e—
= Tessuti che separano gli elettrodi
* Intrinsecamente rumoroso:
= Artefatti del movimento
= Power Line Interference
= Crosstalk
= Rumore interno

Right gastrocnemius

Right tibialis anterior

Segnali EMG di diversi muscoli durante la camminata
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ESPERIMENTO

TRIAL TASK 1

= 13 soggetti
BASELINE CAMMINATA BASELINE
1 min 15m + 15m (avanti e indietro) 1 min . Questionario a”a ﬁne

TRlAL TASK 2 S’it(r)gvnejrsamento per

rilevare il livello di
stress

= Solo 3 attraversamenti
indicati come

stressanti
BASELINE
L min = Traffico assente per la

maggior parte degli
attraversamenti

= Registrazione EMG
per il Gastrocnemio
Mediale (GM) e Tibiale

t Anteriore (TA)
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PIPELINE

ENERGY RATIO for SUBJECT 1
1 | = I I

ESTRAZIONE
FEATURE

FILTRAGGIO PASSA RMS, MAYV, SSI
BANDA VAR, MNF, MDP, FV

MARCATURE WAVELET
TEMPORALI ENERGY RATIO




FILTRAGGIO SEGNALE

Filtraggio passa banda
20 — 250 Hz B

Segnale dopo l'applicazione del filtro digitale

Pattern non filtrato della camminata



ANALISI FEATURE - MEAN ABSOLUTE VALUE

WALK SESSION - MAV - GM
[ I \

0.09 . ..
| = Valor medio assoluto molto simile
—Sessione 1 . . . .
— Sessione 2 se confrontiamo le sessioni di uno
0.08 - —Sessoned stesso soggetto
0.07 m~—nu__ = Nessuna somiglianza se
I — . )
confrontiamo I'andamento tra
0.06 diversi soggetti
= |l soggetto 7 presenta valori delle
0.05 S : :
4 sessioni totalmente diversi tra
loro
0.04
= Le altre feature conservano un
0.03+- andamento simile
0.02 ' ' | | | | ! | | = Per il muscolo TA abbiamo invece
1 2 3 - 5 6 v 8 9 10 11 valori piu sparsi anche per il

Subject

o . : : singolo soggetto
MAV calcolato sulle 4 sessioni per ciascuno degli 11 soggetti
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ANALISI FEATURE - ROOT MEAN SQUARE

GASTROCNEMIO MEDIALE - RMS

0.2 \ | | e ——— = RMS dell'attraversamento

—— Atravorsameanto tendenzialmente piu altro se
confrontato con il valore mediato
ottenuto dalle 4 camminate
(tratteggio)

0.15

0.1

= Nessuna somiglianza se
confrontiamo il valore della
feature tra soggetti

0.05

0.12 | I I |
= — -Media camminate
Attraversamento

0.1

0.08

0.06

0.04

Confronto sul RMS mediato tra le camminate e I'attraversamento degli 11 soggetti



ANALISI FEATURE - MEAN FREQUENCY
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Confronto della frequenza media tra le camminate e I'attraversamento degli 11 soggetti

L' andamento della frequenza media
dell'attraversamento tende a essere
molto simile a quello rilevato dalle
camminate (linea tratteggiata)

Per 3 soggetti, la media per il
muscolo GM e risultata piu bassa
rispetto a quella delle camminate

La media piu bassa non implica pero
un RMS piu basso



ANALISI FEATURE - FREQUENCY VARIANCE

GM - FREQ VAR
I

2000 [ s~ | | | . . .
- AN = Per il muscolo TA, la varianza
g ™ 2 . rispetto alla media della frequenza
1500 R RN - N 1 ha mantenuto lo stesso andamento
- ~7 B di quella riferita alla camminata
N (linea tratteggiata), eccetto per il

soggetto numero 6

|/

1000 -

Per il muscolo GM, la varianza dell’
attraversamento ha mantenuto in

3000 questo caso lo stesso andamento
ma con valori molto diversi tra
2500 soggetti
2000
1500
1000 | | \ | | | | \ |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Confronto della la varianza nello spettro di frequenza tra le camminate e I'attraversamento



ANALISI TRAMITE WAVELET (1)
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ANALISI TRAMITE WAVELET (2)
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ENERGY RATIO GM FOR SUBJECT 6
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Curve dei rapporti di energia calcolate dalle sottobande ottenute tramite Wavelet

| rapporti di energia sono molto
simili se osservati nelle 4 sessioni di
una stessa persona

Non sembrano esserci grosse
similitudini nella distribuzione dell’
energia rispetto a diversi soggetti

Sulla prima, seconda e ultima banda
si puo notare l'effetto del filtro



ANALISI TRAMITE WAVELET (3)

RATIO COMPARISON FOR SUBJECT 1
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Confronto dei rapporti tra la media delle camminate e I'attraversamento piu stressante

| rapporti di energia del muscolo TA
(tracciato blu) nell’attraversamento
sembrano mantenere lo stesso
andamento rispetto alle camminate
(linee tratteggiate)

Per i soggetti 1, 6, 7 si e verificato
un innalzamento dell'energia alle
basse frequenze e una diminuzione
nelle alte frequenze per il muscolo
GM (tracciato rosso)

Queste differenze compaiono anche
nel grafico di confronto sulla
frequenza media, dove per gli stessi
soggetti questa misura risulta
significativamente piu bassa
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CONCLUSIONI

= Non é stato possibile eseguire una
indagine statistica per via dello

scarso numero di registrazioni e per

Tibialis anterior ; via del basso numero di
Gastrocnemius : attraversamenti stressanti

/ﬁ 10 20 30 40 50 60N 7O 80 90 100
Heel strike Toe off “\—Heel strike = Comprovati i pattern di attivazione
Tempi di attivazione (in %) dei due muscoli in esame durante la camminata dei due muscoli durante la
(Gabriel, D., and G. Kamen. Essentials of electromyography. Champaign, IL: Human Kinetics, 2010) cam minata
| Wl H| 1 | IJ [ y

W o el IHIL‘ R &y Wil (s .._'-II J,' a1 ”H‘ I

Primi due passi registrati con la gamba destra
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GRAZIE PER L' ATTENZIONE



MUSCOLI OGGETTO DELLO STUDIO




FEATURE UTILIZZATE

Mean Absolute Value
1 ¢ = Mean Power Frequency
MAV =23 [,
N
n=1

M M
. MNF = z i ZP-
Simple Square Integral j=1f] ]/j=1 :

N = Frequency Variance
SSI = ZIxnIZ
n=1

M
- _ 2
EMG Signal Variance VAR = leNj(f] MDF)
]:

N
N_1n=1 dovePNj=Pj/ZPi
i=1

Root Mean Square = Median Power Frequency
MDF

M
1
P=5.5
1 j=1

J:

il stide 18 di 18



