CLASSIFICACAO DE GESTOS USANDO
ELETROMIOGRAFIA PARA CONTROLE DE
DISPOSITIVOS

Arthur M. Martins?, Fernanda S. Andrade?!, Gabriel S. Nascimento?, Gustavo B.
Coutinho?!, Moises F. Queiroz?, Ricardo A. Valentim? , Danilo P. Nagem?!Universidade

Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) — Natal, RN — Brazil

2Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) — Natal, RN — Brazil

abmm arthur@hotmail.com, fernanda sena@ufrn.edu.br,
gabriel ian2007@hotmail.com, gustavo.coutinho@lais.huol.ufrn.br,
moisesfreitas00174@gmail.com, ricardo.valentim@ufrnet.br,
nagem@ufrnet.br

Abstract. This study provides an electromyography (EMG) analysis to
recognize non conventional positions of the Myo™ Armband and expand the
gesture pattern list in order to control devices more accurately and with more
functionality. Among the controls, a library of commands has been developed
that can be applied in several different projects, such as man-machine
interface for games, control of multimedia devices, loT projects, control of
home appliances or robotic prostheses. The system makes it possible to
control any device through muscular contraction.

Resumo. Este estudo aborda a andlise da eletromiografia (EMG) para
reconhecer posi¢coes ndo convencionais do Myo™ Armband e expandir a lista
de padrées de gestos, a fim de controlar dispositivos de forma mais precisa e
com mais funcionalidades. Dentre os controles, foi desenvolvido uma
biblioteca de comandos que podem ser aplicados em diversos projetos
diferentes, como a Interface Homem-Mdquina para jogos, controle de
dispositivos de multimidia, projetos loT, controle de eletrodomésticos ou de
proteses robdticas. O sistema possibilita o controle de qualquer dispositivo
através da contra¢do muscular.

1. Introducgdo

Os sinais mioelétricos (SME), sdo sinais bioldgicos que podem ser medidos por
eletrodos sobre os musculos, sdo sensores que identificam a despolarizacdo da
membrana muscular e induzem a sua contracdo (DE LUCA, 1979), ou seja, é
consequéncia de um controle cerebral sobre os musculos. Muitos desses eletrodos
podem ser utilizados sobre a pele do individuo. Os eletrodos de superficie capturam
sinais de vdarios musculos de uma vez e sdo menos precisos que os implantados, porém
apresentam um menor custo e ndo sdo invasivos. Outro problema com os eletrodos de
superficie é o cross talking, isto €, a ativacdo de um musculo pode interferir no sinal de
outro musculo ndo sendo possivel mensurar com exatiddo a contracdo correta e sua
intensidade. Para isso o uso de diversos eletrodos sobre a superficie permite uma
melhor andlise dos sinais. Com o uso de diversos sensores mioelétricos ao mesmo
tempo sobre a superficie é possivel correlacionar esses sinais ndo s6 a um musculo,
mas a todo um movimento fisico, como um abrir de mdo. Um dos dispositivos para
medicdo de sinais mioelétricos presentes no mercado é o Myo™ Armband,
desenvolvido pela Thalmic Labs, que é capaz de identificar oito canais de captacao de



sinais mioelétricos (EMG), sendo ainda munido de um giroscépio, um acelerémetro e
de comunicacdo sem fio. Com o uso desse bracelete é possivel ao usudrio o controle
de dispositivos a distancia utilizando apenas a contragao muscular e movimento de
seus membros superiores. A biblioteca de comandos pode ser aplicada em diversos
projetos diferentes, como a interface Homem-Md4quina para jogos, controle de
dispositivos de multimidia, projetos IoT, controle de eletrodomésticos ou de préteses
robodticas. O sistema possibilita que um individuo com amputagdao no membro ainda
consiga relizar essas atividades, pois ainda ha contracdo muscular na area do coto.
Assim ele ird conseguir realizar atividades comuns do dia a dia, como segurar objetos,
cumprimentar pessoas ou ainda utilizar os projetos de tecnologia sugeridos, e assim,
possuindo também, um papel fundamental na inclusdo e independéncia do individuo
na sociedade.

2. Descri¢ao do problema

Uma pessoa que possui uma amputag¢ao de membro superior necessita de um
trabalho de acessibilidade e de assisténcia para acontecer o processo de inclusdao do
individuo na sociedade. Para isto, existem diversos projetos e dispositivos de mercado
com esta finalidade de tecnologia assistiva. O Myo™ Armband é um dispositivo que
permite ao usuario controlar aplicagdes sem fio usando varios movimentos da mao,
porém ele possui uma API limitada a apenas 6 gestos diferentes. Dependendo do
projeto sera necessario um maior nimero de gestos, para um controle maior de
fungoes.

Assim, foi considerado a oportunidade de expandir esses gestos do Myo™
Armband, para expandirmos também o numero de projetos de tecnologia assistiva
voltados para pacientes amputados. Além de posteriormente tornar possivel a
construcdo de um sensor mioelétrico com mais precisdo e com a finalidade de
representar de fato todo o movimento real humano, ou seja, que interprete toda a
anatomia muscular humana com exatidao.

Para o desenvolvimento de um sistema préprio de sensores mioelétricos mais
preciso, e que desempenhe o objetivo de detectar exatamente movimentos mais
minuciosos do corpo humano, como por exemplo: A deteccdo da extensao e flexdo de
apenas um dedo, sem identificar a EMG responsavel por outro movimento, é
necessario um estudo da anatomia humana e como seria um conjunto de sensores e
um tratamento de dados inteligentes o suficiente para separar cada movimento
especifico de cada dedo.
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Figura 1. Gestos padrées da APl do Myo™ Armband

3. Relevancia

O sistema pode abrir oportunidades para outros projetos de baixo custo na
area da saude, afim de revolucionar e substituir os produtos caros obtidos pelo
governo. Para teste do sistema foi desenvolvido uma prétese robética de baixo custo,



e ao ser controlada pelo sensor, ela p6de desempenhar todas as funcdes necessarias
para um paciente com amputacdo. O objetivo é aprimorar o projeto para que ela seja
distribuida no Sistema Unico de Saude, pois préteses robdticas como esta custam caro
em Universidades especializadas nos Estados Unidos.

4. Mercado/Publico alvo

No Laboratorio de Inovagao Tecnoldgica em Saude (LAIS) localizado no Hospital
Universitario Onofre Lopes (HUOL — UFRN) é comum ver alguns pacientes com
amputacdo, e o objetivo do projeto é atender justamente essas pessoas que nao
possuem condi¢des financeiras de adquirir uma proétese robética, que se movimente e
as ajude no dia a dia; ou que ndo enxergam a possibilidade de ter acesso a uma
tecnologia de baixo custo, como o controle de um eletrodoméstico na propria casa, a

distancia.
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Figura 2. Protese robotica

5. Solugdes existentes

Em uma comunicagao Bluetooth entre o Myo™ Armband e o controlador
(Raspberry Pl), foi desenvolvida uma interface de calibracdo que funciona como um
aprendizado de maquina, onde as variacdes dos sinais sdo quantizadas e armazenadas
em arquivos DAT (.dat), esses arquivos sdo identificados de acordo com a posicdo em
que foi calibrada. Quanto mais tempo calibrando uma posicdo, mais ela se torna
precisa, e assim, foi possivel obter uma rotina e identificar até 10 tipos diferentes de
acdes motoras.

Para aplicacdo do sistema foi utilizado a tecnologia de impressdo 3D para a
producdao de uma proétese robdtica feita a partir de uma adaptacao do projeto Open
Source de impressdo 3D InMoov. A movimentacdo da protese se mostrou muito
eficiente, porém estudos mais precisos e com técnicas de avaliacdes mais apuradas na
anadlise dos sinais ja estdo em andamento no LAIS. Assim como um desenvolvimento de
possiveis projetos com essa aplicacdo, um software de calibracdo mais preciso e
otimizado também estd sendo desenvolvido. E esperado que em um futuro haja um
aumento do numero de movimentos possiveis, e assim, que nds possamos reproduzir
todos os gestos reais e com as limitagdes apenas de um humano.

Outra solugdo ideal seria abandonar a dependéncia do Myo™ Armband, pois ele
é um produto de mercado, e utilizar sensores mioelétrico comuns de eletrénica, como
o AT-04-001. Porém, seria necessdrio um estudo de arquitetura do sistema, pois é
sabido que esse tipo de sensor comum possui uma precisdo bem baixa em relacdo ao
da primeira solugao.



6.

Oportunidades para avaliagao futura de uma proposta de solugao
A idéia é ampliar o numero de aplicagdes de Tecnologia Assistiva usando

sensores EMG, para tornar a darea que se preocupa com pessoas com membros
amputados mais visivel. E para isto, é preciso melhorar o sistema de comandos, pois os
sensores utilizados atualmente ainda s3ao bem imprecisos.

O LAIS é um laboratério situado dentro de um hospital universitdrio, onde

diariamente profissionais e pesquisadores trabalham para realizar desenvolvimento da
area da saude no Brasil por meio da inovacdo. Nas bases de pesquisa ja encontramos
infraestrutura suficiente para desenvolver as aplicagGes, com espaco e equipamento,
que envolvem computadores, componentes eletronicos, ferramentas e impressoras
3D. E esperado a partir de agora, que aprimoramentos sejam feitos e que de fato seja
feito um produto, para o cendrio de pesquisas em saude do Brasil.
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