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Objetivos

Os objetivos deste trabalho sdo desenvolver
e analisar um modelo de interagao dirigido por
sinais eletromiograficos (EMG) para a flexao e
extensdo do joelho humano acoplado a um
exoesqueleto [1]. Assim, pode-se entender
melhor o sistema neuromusculoesquelético,
relacionando sinais EMG com os torques
humanos gerados por um individuo acoplado a
uma ortese ativa. Além disso, para garantir a
funcionalidade do modelo, os resultados sao
comparados com os obtidos em outro método,
o da dindmica inversa, e com valores
experimentais.

Métodos e Procedimentos

Para realizar o procedimento experimental,
um individuo saudavel, homem, com 29 anos
de idade, 1,77 m de altura e 84 kg de massa
realizou um movimento padronizado de flexao
e extensdo com seu joelho direito, acoplado a
um exoesqueleto realizando torque assistivo,
isto €, no mesmo sentido do movimento do
sujeito (Figura 1a). Dessa forma, coletou-se as
posi¢des angulares com o uso de um atuador
elastico em série [3] e também sinais EMG com
a utilizagcdo de um sistema de coleta de
eletromiografia de superficie. Em seguida, os
sinais EMG foram convertidos em ativacdes
musculares, usadas para determinar o torque
de junta. Além disso, as posi¢cdes angulares
foram utilizadas para gerar um segundo torque
de junta fazendo uso de dindmica inversa.

Por fim, com os valores de torque de junta
obtidos pelos dois métodos e parametros
mecanicos do sistema, pode-se usar o
algoritmo da dinamica direta, num modelo de
interacdo humano-exoesqueleto feito em
OpenSim [1, 2] (Figura 1b), para calcular as

posi¢cdes angulares do sistema e compara-las
também com os

entre si e dados

experimentais.

Figura 1: (a) Um usuario vestindo apenas a junta do
joelho do exoesqueleto (b) o correspondente modelo
de interagdo do sistema

Resultados

Coletando os sinais EMG dos musculos do
individuo, pode-se calcular e plotar suas
ativagbes musculares (Figura 2).

Para o exoesqueleto auxiliando o
movimento do usuario, obteve-se os torques do
ser humano: tanto o gerado pelo método da
dindmica inversa quanto o gerado pelo método
de sinais EMG (Figura 3).

Utilizando esses torques, calculou-se as
posicbes angulares com o algoritmo da
dindmica direta (Figura 4).

Sendo, respectivamente, 7p, Tgug € Tz 0S
torques provenientes da dinamica inversa, dos
sinais EMG e o torque da ortese; Op, Opyg Ox,
respectivamente, as posi¢gdes angulares
oriundas da dindmica inversa, dos sinais EMG
e medidos pelo atuador elastico em série.
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Figura 2: Ativagdes musculares dos musculos
Biceps Femural (BF), Semitendinoso (SM), Reto
Femoral (RF), Vasto Lateral (VL) e Vasto Medial

(VM)

Torques no Joelho
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Figura 3: Torques no joelho, sendo t\p, Teng € s,

respectivamente, os torques provenientes da
dindmica inversa, dos sinais EMG e da ortese
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Figura 4: posicbes angulares, sendo 60, Oy Ok,
respectivamente, as posi¢cdes angulares oriundas da
dindmica inversa, dos sinais EMG e medidas

experimentalmente

Observa-se que os valores de 7, foram
quase nulos. Isso se explica pelo fato de que o

individuo do experimento é saudavel, e a
ortese pouco teve que fazer para auxiliar o seu
movimento.

Nota-se que, embora o comportamento
qualitativo dos sinais EMG seja parecido com o
do método da dindmica inversa, seus valores
destoam dos experimentais. Isto ocorre devido
a coleta dos sinais EMG ser feita apenas em
musculos mais externos e gragas a dindmica
direta ser a operagdo contraria a dinamica
inversa.

Conclusoes

Neste trabalho, apresentou-se o}
desenvolvimento e a analise de um modelo de
interacdo humano-exoesqueleto dirigido por
sinais EMG, equipado com uma ortese ativa e
realizando o movimento de flexdo e extensao
do joelho.

Analisando os resultados, constatou-se
que esse meéetodo € promissor, pois ja
apresenta o mesmo aspecto qualitativo que os
dados experimentais, confirmando a primeira
hipétese feita. Contudo, ndo possui valores tao
préximos aos experimentais quanto o da
dindmica inversa, contrariando a segunda
hipotese.

Nesse contexto, para trabalhos futuros,
pode-se melhorar os resultados medindo-se
sinais EMG nao apenas dos musculos citados,
0s quais sao mais externos, mas sim de outros
internos também com o uso de eletromiografia
de agulha.
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