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Resumen — La actividad muscular se puede utilizar como
seiial de entrada para emular un joystick o mouse. En el
caso de personas que no puedan utilizar estos dispositivos
debido a impedimentos fisicos, se puede aprovechar su
control sobre algunos misculos para obtener el mismo
efecto. El detector obtiene el nivel de actividad muscular
en un grupo de miisculos y lo utiliza para proporcionar
las senales de movimiento. Asf, una contraccién del
misculo indica un movimiento en la direccién correspon-
diente, y el mismo misculo relajado indica que no hay
movimiento.

I. INTRODUCCION

Hay personas que se ven imposibilitadas a desarrollarse
en su entorno social de una manera integra, debido a
impedimentos fisicos. Estas personas han sufrido lesiones
las cuales les limitan las actividades que pueden llevar a
cabo, hasta ¢l punto de no poder utilizar muchos aparatos.
Estas personas, utilizando dispositivos electrénicos pueden
llegar a utilizar una computadora u otros aparatos. El
detector de actividad muscular es uno de estos dispositivos.

El detector de actividad muscular utiliza los biopotencia-
les asociados a la actividad de un musculo o grupo de
masculos de una persona para reemplazar un joystick o
mouse. El detector de actividad muscular fue disefiado
para utilizarse en el Sistema de Comunicaci6én Pfblica para
Nifios con Parilisis Cerebral, pero puede adaptarse fAcil-
mente para otros usos.

Este dispositivo es especialmente til para personas que
no pueden efectuar movimientos finos con la mano y brazo,
como es el caso de muchos niios con parélisis cerebral. En
lugar de desplazar el mouse o joystick solamente tienen que
contraer o relajar los masculos del brazo para obtener el
mismo efecto. '

Para lograr esto, el detector de actividad muscular debe
obtener el nivel de actividad, determinar si los masculos
estdn o no relajados, y proporcionar una sefial de movi-
miento en base a esta actividad. Para poder ver como se
lleva a cabo este proceso, es necesario conocer primero las
caracteristicas de los biopotenciales relacionados con la
actividad muscular.

II. LA ACTIVIDAD MUSCULAR

Para entender como es la seiial de la actividad muscular
que obtiene el dispositivo, es necesario ver lo que sucede al
nivel de una sola célula en un masculo. El cerebro genera
seiiales que controlan la contraccién de los musculos y las
cuales hace llegar por medio de nervios. Cada uno de estos
nervios controla un grupo de células musculares, teniendo
varios de estos grupos en cada mtsculo. Las seales se
transmiten, a través de los nervios, de célula a célula, por
lo que se conoce como el potencial de accion (ver fig. 1).
El potencial de acci6n, en estado de reposo, es de aproxi-
madamente -70mV. Cuando la célula es estimulada, este
potencial crece hasta aproximadamente 30mV, y vuelve a
descender a su nivel de reposo. Hay que tener en mente
que estos potenciales son i6nicos, y surgen de las reacciones
quimicas en este proceso.
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Fig.1 Potencial de Accién

Cada uno de estos "pulsos” que llegan a una célula
muscular, excitan a esta haciendo que se contraiga momen-
tdneamente (ver fig. 2); si se da un solo estfmulo, las células
correspondientes a ese grupo de contraen y se relajan poco
tiempo después. Conforme aumenta la frecuencia de estos
"pulsos”, la contraccién se mantiene cada vez mis constante
(ver fig. 3); esto es, las células se ven reexcitadas, aumen-
tando su contraccién todavia méas. Entonces, la contraccién
de un misculo se controla en base a la frecuencia de los
pulsos de estimulacién, esto es, la amplitud de los potencia-
les de acci6on no varia con la intensidad de la contracci6n.
La cantidad de grupos de células musculares que se
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estimulan en un momento dado también influyen en la
fuerza de la contracci6n.
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Fig, 2 Contracci6én muscular ca respucsta a un potencial de accién
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Fig. 3 Contracciéa muscular ca relaciéa a la frecuencia de los estimulos

Debido a que son muchos los grupos que se estdn
estimulando durante una contraccion, la cantidad de células
estimuladas es aun mayor. La seiial eléctrica que se detecta
en la superficic del cuerpo — utilizando electrodos — se
compone de la suma de los potenciales de acci6n individua-
les de un misculo o grupo de misculos; estos pueden ser
positivos o negativos con respecto a la posicién de los
electrodos en la superficie.

La suma instantdnea de todos los potenciales de acci6n,
hacen que la forma de la seiial sea como la del ruido
aleatorio. La energfa de esta sedal es funcién de la
actividad muscular, pero también de la colocacion de los
electrodos.

I11. OBTENCION DE LA SENAL

Como ya sc vio, los biopotenciales relacionados con la.

actividad muscular se obtienen por medio de electrodos.
Normalmente, para aplicaciones clinicas en las que se mide
la actividad muscular, se utilizan electrodos subcutaneos, los
cuales efecttian las mediciones directamente en el misculo
deseado. En esta aplicacién no se pueden utilizar este tipo
de electrodos, ya que no son de uso prolongado y frecuente,
Ademis, habrfa que comprar un juego de electrodos para
cada uso y para cada persona para evitar infecciones y
contagios. Debido a esto se seleccionaron los electrodos
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superficiales de Ag-AgCl, los cuales, ademds, son reusables.
Otro factor es el costo; siendo los electrodos superficiales
de Ag-AgCl faciles de fabricar mediante un proceso
electrolitico, se disminuye el costo considerablemente.

Este tipo de electrodos tiene una impedancia bastante
grande, lo cual influye en el diseiio del dispositivo. Asi
mismo, los electrodos presentan un voltaje de directa, que
se conoce como el potencial de media celda. Estos poten-
ciales se cancelan s6lo cuando el par de electrodos que se
utilizan son idénticos, lo cual es algo diffcil de lograr. Esto
implica que se tiene que eliminar esta componente de
directa de alguna otra forma.

Para mejorar el contacto eléctrico del electrodo con la
piel se utiliza un gel electrolitico especial, el cual disminuye
la impedancia entre la piel y el electrodo.

Debido a la alta impedancia y la necesidad de eliminar
la componente de directa debida al potencial de media
celda, las primeras etapas de procesamiento de la sefial
constan de un amplificador de instrumentaci6n con una alta
impedancia de entrada, seguido de un filtro. (ver fig.4)
Adem4s, debido a que la magnitud de los potenciales de
accién es muy pequeiia, se requiere de bastante amplifica-
cion.

Todo el proceso de obtencién de la seial se tiene que
efectuar para cada uno de los misculos que serén utiliza-
dos. En el caso de querer tener movimiento en las cuatro
direcciones, se requiere de cuatro miisculos distintos, y por
lo tanto cuatro canales distintos en el dispositivo. En
nuestra aplicaci6én se utilizan solamente dos misculos,
indicando el movimiento hacia abajo y bacia la derecha.

IV. CODIFICACION DE LA SENAL

El resto del procesamiento de la sefal consiste en
obtener una medida de la actividad del mGsculo, en base al
contenido de energia de la seiial. Esto se puede lograr
ficilmente obteniendo el valor absoluto de la seiial de
actividad e integrando en el tiempo.

El valor de la integracién se compara entonces con un
nivel de referencia, el cual es ajustable para poder variar la
sensibilidad del dispositivo. Cuando la integral alcanza este
valor, se dispara un oscilador monoestable, generando asf
un pulso de salida; este mismo pulso regresa al integrador
para reestablecerlo a su valor inicial de cero. Asi, una vez
que se generé un pulso, el sistema estd listo para seguir
procesando la sciial. '

Con esta forma de procesar la seiial, la cantidad de
actividad muscular se relaciona con la frecuencia de los
pulsos de salida. Mientras m4s préximos estén los pulsos
entre si, mayor es la actividad muscular presente. Esto se
puede apreciar en la figura 5, la cual nos muestra las
distintas etapas de procesamiento.

La secuencia de pulsos no nos indica de forma directa si
debe de darse un movimiento del cursor en la direccién
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Fig. 4 Procesamicnto de la seial de actividad muscular
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Fig. S Etapas de) procesamicnto de la seiial de actividad muscular
a) Senal amplificada y filtrada b) Rectificacién c) Integracién d) Salida

correspondiente. Todavia se requiere de algo de procesa-
miento, el cual se lleva a cabo en software. Esta caracteris-
tica, aunque hace un poco mas complicada la utilizacién de
este dispositivo en un sistema, le brinda una flexibilidad
mucho mayor. En el caso de los nifios con parilisis
cerebral, hay algunos que tienen sus masculos més rigidos
o flacidos de lo normal, con los consiguientes cambios en
la actividad muscular. Sin el procesamiento en software, se
tendria que efectuar una calibracién manual del dispositivo
para que distintas personas puedan utilizarlo. Al manejarse
de esta manera, la calibracion se lleva a cabo por software
también, y por lo tanto se definen los niveles de actividad
promedio autométicamente. Esto hace al dispositivo més
amigable al usuario.

Un punto critico en el disefio de este dispositivo es la
seguridad. El dispositivo no s6lo seré utilizado por seres
humanos, sino que se tiene un muy buen contacto eléctrico
a través de los electrodos. Esto requiere que la persona
este aislada eléctricamente del circuito. Se han tomado dos
medidas de seguridad en el disefio. La primera consiste en
un acople de los electrodos con el sistema de forma flotada,
al amplificador de instrumentacién de alta impedancia de
entrada. La segunda medida consiste en un aislamiento
eléctrico, que no permite que ninguna descarga eléctrica
llegue a la parte de acondicionamiento de la sefial, y por lo
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tanto al paciente a través de los electrodos. Para esto se
utiliza un convertidor de corriente directa a corriente
directa, con un alto aislamiento eléctrico. Por el lado de la:
salida, se utiliza un acople 6ptico para proporcionarle la
salida al resto del sistema.

V. CONCLUSIONES

Este dispositivo de entrada es una alternativa para
aquellas personas que, debido a impedimentos fisicos, no
pueden utilizar un joystick o mouse. En la aplicaci6n
especifica del sistema de comunicacién pablica para nifios
con parélisis cerebral, es una alternativa que puede hacer
la diferencia entre poder y no poder comunicarse.

El dispositivo todavia se podria mejorar bastante. EI
disefio actual no es inteligente, y deja que todas las decisio-
nes relacionadas con la actividad muscular promedio y los
niveles de referencia para decidir entre movimiento o no
movimiento a sistema principal. Se le puede dotar de
inteligencia utilizando un microcontrolador que procese los
pulsos de salida del dispositivo actual. Una gran ventaja
seria que el sistema principal no tendria que procesar la
sefial m4s all4 de una operaci6n légica. Ademdés, le puede
dar una flexibilidad aun mayor al dispositivo, y podria
utilizarse para otros prop6sitos, cambiando solamente el
firmware del microcontrolador.
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