Modelizacion y Caracterizacion del Efecto Temperatura en el Cuerpo Humano
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Resumen—La existencia de protesis de manos que persiguen
devolver caracteristicas basicas tales como la forma o
movimientos de las mismas han permitido que estas
evolucionen rapidamente con el avance tecnologico que existe
en la actualidad.

Una de las principales caracteristicas que se han trabajado
es la presion o el tacto; pero no se ha incursionado mucho en
la retroalimentacion de los datos de las variables del entorno
hacia la persona que son percibidas por las manos.

Se ha producido muchos avances en el area de las
protesis mioeléctricas, donde queda un campo grande por
trabajar en la forma de reconocer patrones de los
movimientos de los miisculos a ser usados como comandos de
las acciones provistas por dichas protesis.

Es aqui donde se detectado la oportunidad de trabajar
con estas sefiales y se ha procedido a elaborar una camara
de calor que permita manipular la temperatura dentro de
ella, la que usaremos para hacer mediciones de la mano
expuesta a cambios de temperatura y ver si existe alguna
correlacion entre estas sefiales (Temperatura y EMG). Una
vez adquiridas estas sefiales se procedera a su analisis con la
finalidad de poder modelar y caracterizar el efecto
temperatura en el cuerpo humano.

1. Introduccion

Se considera que el ser humano complementa sus
acciones con el uso de sus extremidades tanto superiores
como inferiores al estar en contacto con el medio ambiente
que lo rodea. Por ello, que la pérdida de uno de estos
miembros causa un desequilibrio emocional y es de ahfi la
importancia y la necesidad de poder reemplazarlos,
haciendo uso de la ciencia y la tecnologia.

Tratando de alcanzar estos resultados se han
desarrollado muchas tecnologias para cubrir este campo,
con lo cual el presente trabajo se concentra en estudiar el
efecto de la temperatura a nivel mioeléctrico en las
extremidades superiores, para conseguir a futuro prétesis
con realimentacién de esta variable. Existen en el mercado
diversos modelos de prétesis de acuerdo al nivel o tipo de
amputacién a la cual ha sido sometido el paciente, esto
obedece a criterios de orden médico. La mayoria de estas
proétesis estdn disefiadas para una mejor manipulacién de
objetos; sin embargo no se consideran otras variables del
entorno de importancia. Con el afin de realimentar la

variable temperatura al usuario de proétesis, el trabajo
busca caracterizar y modelar el efecto de la temperatura en
las extremidades superiores.

Para la toma de datos se utilizard dos sujetos
experimentales de investigacion en los que se medirdn los
cambios mioléctricos del cuerpo humano, especificamente
de la mano expuesta a diferentes temperaturas para lograr
un modelo que posibilite caracterizar este comportamiento,
para mejorar las aplicaciones en prétesis de manos, cabe
recalcar que los sujetos de estudios no sufren ninguna
discapacidad fisica.

2. Objetivos

Objetivo General
Modelar el efecto de la temperatura a nivel mioeléctrico
en el cuerpo humano por medio de sensores, dispositivos
electrénicos y software que permitan caracterizar este
efecto.

Objetivos Especificos

e Aplicar y/o desarrollar un equipo de adquisicién de
sefales electronico al antebrazo, para tomar datos
del comportamiento de la mano sometida a
cambios de temperatura.

e Disefar y desarrollar una cdmara de calor que
permita controlar la temperatura en un rango
superior a la temperatura ambiental.

e Adquirir y procesar los datos del efecto

temperatura en el cuerpo humano.

3. Metodologia

El método de
Experimental-explicativo.
Se realizard recoleccion de datos relacionados a los
cambios mioeléctricos producidos en la mano ante
variaciones controladas de temperatura. Los datos serdn
analizados por diferentes medios con el fin de determinar
si existe una correlacioén entre ellos. Para el andlisis de los
datos se empleara el software Matlab/Simulink.

investigacion a emplear es:



3.1. Desarrollo Previo

En la Figura 1 se muestra el diagrama de bloques del
sistema usado para la toma de datos, el mismo que consta
de dos etapas:

e Camara de aislamiento con control PID para
temperatura.
o Etapa de adquisicién de datos mioeléctricos.

Para la adquisicién de datos se emplearon tres tipos de
tarjetas:

e Olimex EKG - EMG.
e MYO Armband.
o National Instruments DAQ-6221
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Figura 1. Diagrama de Bloques del Sistema de Toma de Datos.

En la Figura 2 se puede observar la camara de calor
implementada con control PID, la mismo que tiene 2 modos
de operacion:

e Manual.- El punto de operacién se lo selecciona
de forma manual desde el panel de control ubicado
en el lado derecho de la cdmara de calor.

o Automatico.- El punto de operacion esta regido por
la configuracién de MatLab - Simulink que defina
el usuario.

En la Figura 3 se observan las tarjetas de adquisicién de
datos mioeléctricos empleados en el sistema:

e Myo Gesture Control Armband, 8 canales de
medicién diferencial independientes.

e Olimex y Shield EKG/EMG, 1 canal de medicioén
configurable al tipo de medicidn, ya sea cardiaca o
muscular.

Figura 2. Camara de Control y Aislamiento térmico.

Figura 3. Tarjetas de Adquisicién de Datos.

4. Resultados Previos

Para el analisis de los datos se usaron las herramientas
de MatLab — Simulink, el mismo que controla los cambios
de temperatura y realiza la captura de datos de las sefiales
mioeléctricas y térmicas en funcidn del tiempo.

En las Figuras 4 y 5 se observan a los sujetos de
prueba a quienes se les realizé las mediciones EMG, con
la finalidad de obtener la respuesta mioeléctrica ante
cambios controlados de temperatura.

En la Figura 7 se observa los datos obtenidos para el
sujeto 1, en el cual se muestra la respuesta mioeléctrica
del antebrazo ante variaciones de temperatura en la mano.

En la Figura 8 se observa los datos obtenidos para el
sujeto 1, en el cual se muestra la respuesta mioeléctrica del
antebrazo ante variaciones de temperatura en la mano.



Figura 4. Sujeto 1, Medicién EMG.

Figura 5. Sujeto 2, Medicién EMG.

5. Discusion de los Resultados

El desempeno de la cdmara de calor es evaluado a
partir de las mediciones de temperatura por medio de un
sensor de estado solido, cuyos datos son adquiridos por
medio de la tarjeta NI-DAQ-6221 y que son mostrados en
la parte superior de las gréficas de las Figuras 7 y 8. En
ellas se observa que la temperatura dentro de la camara
sigue a la sefial de referencia, lo que nos indica que tiene
un buen desempefio para ser usado en el experimento.

Las senales mioeléctricas adquiridas por medio de la
tarjeta Olimex cumplen con las caracteristicas tipicas de
estas sefales en el antebrazo en estado de reposo. Esto
valida la forma de la sefial EMG y que cualquier cambio
sufrido en la misma sera producto de una variable externa.
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Figura 6. Grafica de la sefial mioeléctrica del sujeto 1 a temperatura

ambiente.

En las Figuras 7 y 8 se aprecia que existen cambios en
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la sefial mioeléctrica ante cambios de temperatura.
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Figura 7. Gréficas de sefiales de temperatura y mioeléctricas del sujeto 1

en funcion del tiempo.
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Figura 8. Grificas de sefiales de temperatura y mioeléctricas del sujeto 1

en funcién del tiempo.
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6. Conclusiones

La cdmara de calor cumple con la funcién de mantener
la temperatura constante dentro de ella, lo que permitira
manipular la sefal de referencia que se aplicard a la mano
de los distintos sujetos de pruebas.

Las sefiales mioeléctricas adquiridas son
representativas de sefiales EMG tipicas en el antebrazo, en
cuanto a magnitud y frecuencia.

La adquisiciéon y procesamiento de las sefiales se
realizan con MatLab-Simulink, lo que permitird un andlisis
muy detallado de las mismas. Ya sea en el dominio del
tiempo o de la frecuencia.

Las respuestas obtenidas tanto para el sujeto 1 y sujeto
2, muestran que existen cambios en las sefiales mioeléctricas
ante cambios en la temperatura, lo que permitiria considerar
que existe algtn tipo de correlacion entre ellas.

7. Recomendaciones

e Mejorar el tiempo de respuesta de la cdmara de
calor ante cambios de temperatura, ya que
actualmente la toma de datos se hace en
aproximadamente 21 minutos.

e Realizar toma de datos mioeléctricos con un
dispositivo que permita manejar un mayor nimero
de canales, como la tarjeta Myo Armband.

o Caracterizar el efecto temperatura a nivel
mioeléctrico en el cuerpo humano a partir de la
modelizacién, con la finalidad de que sea
incorporado en prétesis de manos.
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