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NGHIEN CUU DANH GIA MUC DO HOAT DONG CUA CO NGU O
TRONG QUA TRINH VAN DONG THONG QUA TIN HIEU DIEN €O
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TOM TAT

Bai bdo nay trinh bay mot nghién ctiu vé viéc danh gia sy tuong xiing giira
miic 40 hoat ddng clia ¢ va tin hiéu dién co, thong qua viéc so sanh luc ndm tay
va tin hiéu dién co thu dugc tir cdm bién EMG Sensor V3 do tai co gap ngon tay
nong. D liéu tin hiéu dién co dugc thu thap qua thi nghiém trén mot ngudi khi
ndm tay vdi cdc mutc luc 6kg, 13kg va 20kg. Gid tri tin hiéu dién co dugc chudn hoa
thanh hé so muic do hoat dong clia co E va so sanh vdi cac muic do. Két qua cho
thay, miic d6 hoat dong clia co ¢d ty 1& thugn vdi bién d9 cta tin hiéu dién co dugc
thu thap bang cam bién EMG. Tir két qua cho thdy, phuong phap danh gia tin hiéu
dién co ctia nghién cttu c6 thé dng dung trong linh vuc y té, thé thao hay diéu
khién, kiém tra tinh hiéu qua ciia cac thiét bi trg luc, thiét bi phuc hoi chic néng.

Tir khéa: EMG, tin hiéu dién ca; co gdp ngdn tay nong.

ABSTRACT

This paper presents a study on evaluating the correspondence between
muscle activity levels and electromyography signals, by compare of the grip force
and the electromyography signal obtained from the EMG Sensor V3 at the flexor
digitorum superficialis muscle. Electromyography signal data were collected
through an experiment on a person holding hand with the force levels of 6kg,
13kg, and 20kg. The electromyography signal value is normalized to the muscle
activity level factor E and compared with the measured levels. The results show
that the level of muscle activity is directly proportional to the amplitude of the
electromyography signal collected by the EMG sensor. The results show that the
electromechanical signal evaluation method of the study can be applied in the
field of medicine, sports or control, testing the effectiveness of power assist
devices, rehabilitation equipments.
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1.GIGI THIEU

Tin hiéu dién co (electromyography) la mét dang tin
hiéu dién sinh hoc ghi lai hoat déng dién cla co. Tin hiéu
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dién co dugc sinh ra khi ndo bo dua tin hiéu diéu khién qua
cac neuron van doéng dén cac co, thudng dugc biéu dién I3
mot ham thai gian cla bién d0, tan sé va pha [1]. Tin hiéu
dién co dugc cdm bién thu thap dua trén su thay déi dién
tich ctia bé mat da khi c6 tin hiéu diéu khién tir ndo bo. Day
la dang tin hiéu dé bi nhiéu bgi cac tdc nhan bén ngoai va
tin hiéu do ctia mo6t co duy nhat cé thé bi nhiéu do anh
hudng clia cdc nhém co lan can (hién tugng cross-talking)
[2]. Do dd, viéc thu thap tin hiéu dién ctia mét nhém co dé
tranh nhiéu do hién tugng cross-talking can dugc thuc hién
khi cdc co lan can & trang thai nghi. Ngoai ra, tin hiéu dién
cling phu thudc vao co dia va tinh trang suc khoe clia nguai
thuc hién do.

Tin hiéu dién co dugc vao cac iing dung trong thé thao
dé phan tich qua trinh thi dau va tap luyén clia cdc van dong
vién, trong y té [3, 4] khi ngudi bénh bi yéu cg, liét, c6 van dé
lien quan dén van dong dé phan biét nguyén nhan xuat phat
tU co hay do réi loan than kinh (ndo khong thé gui tin hiéu
diéu khién dén co). Hién nay, ing dung cla tin hiéu dién co
trong thiét bi trg luc cho con ngudi [5] cling da dugc nhiéu
tdc gid thuc hién, trong dé cé nhiing tac gia da si dung bd
cam bién chi phi thdp nhu EMG Sensor V3 [6].

Da c6 nhiéu nghién ctiu tim hiéu kha nang udc tinh muc
do hoat déng clia co thdng qua bién do cua tin hiéu dién co
[7, 8]. Muc dich cla nghién ciu nay la danh gia su tuong
xtng gilta muc d6 hoat déng cla co va tin hiéu dién co,
thong qua viéc so sanh lyc nam tay va tin hiéu dién co tai co
gdp ngodn tay ndong. Chung t6i danh gid mic dé tuong xiing
dua trén dit liéu thu dugc qua nhiéu lan tién hanh thinghiém
VvGi cac gid tri do thiét lap khac nhau. Phan con lai clia bai bao
dugc trinh bay nhu sau: Ca s& ly thuyét do tin hiéu dién co
dugc trinh bay & phan 2; phan 3 trinh bay vé moé hinh thi
nghiém; két qua thi nghiém dugc thé hién trong phan 4 va
cudi cuing la két luan.
2.CE SGLY THUYET PO TiN HIEU PIEN CO
2.1. Co' s& do tin hiéu dién co

Tin hiéu dién co (electromyography) la mét dang tin hiéu
dién sinh hoc ghi lai hoat ddng clia co. D& thu thap dugc tin
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hiéu dién co, ngudi ta s& dung cdm bién EMG, gém 3 dién
cuc, trong dé 2 dién cuc thu tin hiéu dugc gan vao hai diém
gita viing cc mudn do, dién cuc con lai la dién cuc tham
chiéu dugc gan ngoai viing co can do (hinh 1). Co hoat déng
khi xudt hién xung dién truyén tir ndo bo xuéng thong qua
céc day than kinh, tir d6 dan dén su thay d&i dién 4p trén bé
mat da tai ving co dang hoat déng. Su thay déi nay dugc ghi
lai bGi miéng dan dién cuc, la thiét bi chira mét loai gel c6
khad nang dan dién tot va bam dinh véi da ngudi, tin hiéu
dién sau do6 dugc guii vé cdm bién EMG. Théng qua viéc phan
tich su chénh léch dién ap gilta 2 dién cuc thu tin hiéu, cam
bién EMG c6 thé thé hién dugc hoat ddng clia co bap qua
mot ham thai gian cta bién do, tan sé va pha.

Cam bién

Miéngdan thu
tin higéu

EMG

Tin higu EMG

Miéng dan
tham chiéu

» @

== +
o

Hinh 1. Ca s6 do tin hiéu dién co bang cam bién EMG
2.2. Co s& nhan trac hoc vé co gap ngén tay néng

Thaigian

Trong qua trinh ndm tay, nhom co gap ngon tay dong vai
trd quan trong nhat. Cac co gap ngon tay nam sau bén trong
long ban tay va c6 nhiém vu gap cac khép ngoén tay va tao
Iyc nam chat. Chidng lam co bop cac d6t ngdn tay lai gan
nhau dé tao ra dd nén va luc ndm chit manh.

Hinh 2. Gidi phau co gdp ngén tay nong
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Doi tugng do tin hiéu dién ca la co gap ngdn tay néng
(hinh 2). Co gap ngén tay ndng la mét ca nam sau trong canh
tay, chay qua gan xuong canh tay va ngi vdi cac ngén tay, cé
vai trd chinh 1a thuc hién chuyén déng uén cong cac khép
ngdn tay va tham gia vao qua trinh nam tay. Khi ndm tay, co
gap ngdn tay nong phu trach uén cong cac khép ngoén tay
tai cdc mat xich xuang nam & gan moéng tay. Diéu nay tao ra
su uén cong clia ngdn tay va giup tao ra luc can thiét dé ndm
chét tay. Co gap ngon tay nong la mét trong nhiing nhém
€ quan trong trong qua trinh nam tay va thuc hién cac hoat
dong hang ngay nhu cam vat, nam clra, hoac bat tay. Ngoai
ra, n6 cling déng vai trd quan trong trong viéc thyc hién cac
hoat déng tinh t€ nhu viéc cam buat, nhan phim trén ban
phim hodc thao tac trén dién thoai di déng. Do ¢ vai trd
quan trong nhat trong qua trinh nam tay, nghién ctu lua
chon ca gap ngdn tay ndng dé thu thap tin hiéu dién ca khi
thuc hién hoat ddng nam tay cho thi nghiém do.

3. MO HINH THi NGHIEM
3.1. Thiét lap thiét bi

Thi nghiém st dung mét thiét bi do luc cam tay (hinh 3),
thiét bi dugc st dung dé xac dinh luc ma cac ngon tay tac
dung khi ti€n hanh thuc hién déng tac gap ngon tay. Gia tri
thiét bi do luc nam trong khoang tir 0 dén 130kg.

Hinh 3. Thiét bi do lyc ndm tay
Cam bién EMG Sensor V3 clia trung tdm nghién ctru va

phat trién Advancer Technologies tai Hoa Ky dugc chon dé

thu thap tin hiéu dién co. Cdm bién EMG Sensor V3 c6 théng

s6 ky thudt nhu bang 1.

Bang 1. Thong so ky thudt cdm bién EMG Sensor V3

Théng s6 Min TYP Max
Dién ap nguon (Vs) +3V +5V +30V
Hé s6 khuéch dai Gain = 207*(X /1 0,010 50kQ 100 kQ
k) (0,002 | (10,350x) | (20,700x)
Tin hiéu dién p dau ra ov - +Vs
Tin hiéu dién ap dau vao 0mV 2-5mV | +Vs/Gain

Tin hiéu ctia cdm bién dugc chuyén ddi ti tin hiéu tuong
tu sang tin hiéu s6 bang bd chuyén ddi ADC c6 do phan giai
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10 bit clia bo kit Arduino Uno R3. Phan mém Arduino IDE
hién thi tin hiéu lén may tinh, sau d6 phan mém Matlab sé&
thu nhan tin hiéu thé va tién hanh xtr ly qua bo loc théng
thap va dua ra gia tri dau ra.

A05055 - 2W

Ngudn ddi xirng +/- 5V

EMG Muscle Sensor V3

Arduino Uno R3 Laptop

Hinh 4. S¢ d6 dau ndi thiét bi
3.2. Thiét lap thi nghiém
W

4
it i A

Hinh 5. Tu thé do va vi tri dat miéng dan dién cuc

T gidi phau co gap ngdn tay nong nhu hinh 2, nghién
clu da xac dinh dugc vi tri dat cac miéng dan dién cuc thu
tin hiéu mau xanh va d6. Hai miéng dan sé dugc dan 1én bé
mét da Uing véi phan gilia clia co. D€ han ché nhiéu tir cac co
lan can, miéng dan tham chi€u mau vang dugc dat vao phan
da 4 vi tri khép khuyu tay.

Trong nghién ctu, moét ddi tuong nam 22 tudi, chiéu cao
170cm, can nang 55kg da tham gia vao nghién ctu. Trong
mot lan do, ngudi tham gia dugc hudng dan tha long co
trong 10s, sau d6 nam tay véi muc luc 6kg trong 5s, ti€p tuc
tha Idng trong 10s va thuc hién tuong tu véi cac muc 13kg
va 20kg. Méi lan do dugc tién hanh cach nhau it nhat 5 phut
va két qua thu dugc sau 10 1an do. Tin hiéu thé thu dugc tién
hanh loc nhiéu bang bo loc théng thap trén phan mém
Matlab. Tt tin hiéu dién co thu dugc, muc d6 hoat dong clia
co dugc danh gia bai hé s6 muc dé hoat dong ctia co E theo
cong thuc sau [9]:

o EMG — EMG.

= EMG,, — EMG, ~ 100%
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Trong d6:

- EMG: gia tri RMS cta tin hiéu EMG khi do cadc muic 6kg
va 13kg;

- EMG:: gid tri RMS cua tin hiéu EMG khi co thu gién;

- EMG,.: gia tri RMS cua tin hiéu EMG khi do muic 20kg.

Dua trén gia tri luc ndm 20kg, hai muc 6kg va 13kg tuong
Ung véi 30% (6kg/20kg) va 65% (13kg/20kg). Hé s6 E tai cac
trudng hop sé dugc so sanh tuong Ung véi 30% va 65%. Tu
d6 danh gia dugc muic d6 hoat dong clia co dua trén s6 liéu
thu dugc trén cadm bién EMG va may do luc nam tay.
4. KET QUA THI NGHIEM

K&t qua clia mot lan do sau khi qua bo loc théng thap
dugc biéu dién trén dé thi & hinh 6. Tin hiéu dién co sau khi
qua b6 chuyén déi ADC d6 phan giai 10 bit c6 gia tri ndm
trong khoang tir 0 dén 1023. D6 thi dugc phan thanh ba
vling 1, 2 va 3 Ung vai ba muc luc nam tay la 6kg, 13kg va
20kg. Xen ké gilra cac vung la tin hiéu dién co khi cotha long.
Bién dé tai ba vung 1, 2, 3 ¢6 gia tri RMS lan lugt la 295,346;
322,406 va 361,155.Tir d6 chiing minh dugc rang khi muc dé
tac dung luc tang thi bién do cla tin hiéu dién co cling tdng
tuong xung.

Tin hiéu dién co

450 +

Cuong do tin hiéu

50 +

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Thoi gian (s)

Hinh 6. Tin hiéu dién co qua b loc thong thap
Hé sb murc d6 hoat dong clia co
100 +
90 ‘
80
70

65
60 +

E[%]

50 +
0 +

30

20 +

10 +

E30 trung binh
Hé s6 mic do hoat dong cla co

E65 trung binh

Hinh 7. Hé s6 mdc hoat dong clia co E

Dé danh gia ty 1& ting tuong xding clia gia tri tin hiéu dién
€0 va muc dé tac dung luc clia co, ching t6i st dung hé sé
muc d6 hoat dong clia co E nhu dé cap phia trén. Hé s6 E
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Ung véi muc do 6kg dugc ky hiéu la E30, véi muic do 13kg la
E65. Gia tri trung binh sau 10 lan do cta hé s6 E30 va E65
dugc thé hién dudi dang d6 thi dé l1éch chuén tai hinh 7. Gia
tri trung binh ctia E30 13 34,698, d6 léch chuin 4,296%, gia
tri trung binh cGa E65 1a 69,043, d6 léch chuan 7,547%.

Gia tri trung binh ctia E30 cao hon 4,698% so vé&i 30%, gia
tri trung binh E65 cao hon 4,043% so vai 65%. K&t qua trén
cho thay tin hiéu dién co clia co gap ngdn tay ndng khi nam
tay dugc thu thap théng qua cam bién EMG Sensor V3 cé ty
I& tdng tuong xtng vdi luc ndm tay do trén thiét bi do so vai
mot gid tri lam tham chiéu.

5. KET LUAN

Nghién ctu nay da trinh bay thi nghiém do tin hiéu dién
€0 tai co gap ngon tay ndng khi ndm tay. Két qua thu dugc
sau khi x{r ly cac sé liéu cho thay su tang tuong xting cua tin
hiéu dién co khi mic d6 hoat déng co tang. Tuy nhién, viéc
thu thap tin hiéu dién co cilia nhom tac gia van han ché bai
thiét bi do, thém vao dé hién tugng tin hiéu bi nhiéu bai cac
cd lan can (hién tugng cross-talking) c6 thé tao ra sai s6
trong qua trinh thu thap s6 liéu. Hudng phét trién tiép theo
cUa dé tai la st dung cdm bién EMG trong viéc danh gia do
hiéu qua cla cac thiét bi trg luc cho con ngudi hay thiét bi
phuc héi chiic nang. Nang cao do tin cy cla tin hiéu EMG
dé tang kha nang Uing dung vao cac linh vuc y té, thé thao
hay 4p dung vao diéu khién cac boé khung xuang trg luc
ngoai.

LOI CAM ON

Nhoém tac gid xin chan thanh cdm on sy gitp d6 clia cac
thanh vién Kom Lab.
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