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Anahtar Kelimeler Ozet: Biyomedikal sinyaller i¢cinde Elektromiyografinin (EMG) incelenmesi popiiler
EMG, bir arastirma alanidir ve rehabilitasyon tasarim sistemleri icin olduk¢a énemidir.

kaSVIIEW' Bu ¢alismada kullanilan yontemler sirasiyla; i) insan iizerinden iskelet kasinin sinir
rduino, . . . ..
Rehabilitasyon yolu ile uyarilarak gercek zamanli el parmaklarina ait EMG verilerinin alinmasy, ii)

elde edilen EMG isaretlerinden el agma ve kapama hareketlerinin esik
seviyelerinin histogram yontemiyle belirlenmesi iii) esik gerilimlerini kullanarak
Arduino kart1 izerinden gercek zamanli DC motor kontrolii yapilmistir. Bu ¢alisma
da belirlenen esik gerilimleri kullanilarak Arduino tabanli bir devre ile
rehabilitasyon sistemine hazirlik c¢alismasi yapilmistir. Gergek zamanli EMG
verileri QNET02697-MYOELECTRIC egitim seti ile alinmis ve LabVIEW programi
ile ara yuizl tasarlanmistir. Boylece, rehabilitasyon sistemleri icin arastirma ve
egitim altyapisina katki olusturulabilecektir.

Motor Control Setup Design with Determining Threshold Level from EMG Data Using
Arduino and LabVIEW

Keywords Abstract: Electromyography (EMG) signal analysis in biomedical signals is a
EMG, popular field of research and it is very important for rehabilitation design systems.
LabV.IEW, The methods used in this study are as follows; i) nerve stimulation of the skeletal
ﬁ;ﬁﬁﬁt ation muscle over the human to obtain EMG data of real-time hand fingers, ii)
’ determination of hand opening and closing movements threshold levels from
obtained EMG signals by histogram method and iii) real time DC motor controls
via Arduino using threshold voltage level. This study provided the preparation of
the rehabilitation system with an Arduino-based circuit using specified threshold
voltages. Real-time EMG data was acquired with the QNET02697-MYOELECTRIC
training kit and the graphical user interface of the system was designed with the
LabVIEW program. Thus, contribution to the research and education

infrastructure for the rehabilitation systems might be established.

1. Giris kontroli de yapilabilmektedir. Robotik uzuv

tasariminda EMG verilerinden yararlanilmaktadir [4,

Elektromiyografi (EMG) sinirler ve kaslardan alinan
elektriksel potansiyellerin dlciildiigii bir biyomedikal
isarettir.  Kaslarin  kasilma ve  dinlenmede
olusturdugu elektrik sinyallerinin
degerlendirilmesiyle elde edilir. Sinirleri ve kaslari
etkileyen hastaliklarin tanisinda kullanilmaktadir [1-
3]. Biyomedikal cihaz tasariminda kullanilmakla
birlikte fizik tedavi ve rehabilitasyon ¢alismalarinda
EMG verileri gozlenerek hastalarin iyilesme durumu
kontrol edilebilmektedir. EMG isaretlerinden elde
edilen anlamli parametreler ve bilgilerle robot
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5].

EMG isaretinde kas hareketleri farkli membran
potansiyellerinden olusmaktadir. Bu potansiyellere
bakilarak kasin durumu incelenir ve EMG isaretleri
cesitli yontemler siniflandirilarak anlaml sonuglar ve
parametreler elde edilebilir [6]. Canli viicudunu
gozlemlemek ve rehabilitasyon anlaminda kontrol
etmek yaygin olan uygulamali aragtirma alanidir. Bu
uygulamalarda EMG isaretleri, sicaklik ve nem gibi
verileri Arduino tabanl donanimlar ve LabVIEW gibi
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yazilimlar ile grafik ara yiizler araciligiyla izlemek ve
anlamli parametreler bulmak miimkiindiir [7-10].

EMG sinyalleri H-H (Hodgkin-Huxley) matematiksel
modeli kullanilarak yapay olarak da iiretilmektedir.
Yapay olarak iiretilen bu EMG sinyalleri kullanilarak
DC motor kontrolii yapilmistir [11]. Bu ¢alismada
gercek zamanl veriler farkli insanlardan dlgiilen EMG
verilerinden el parmaklarinin agik ve kapali esik
gerilimleri bulunmustur. Bu sonuclardan gergek bir
DC motorun kontrolii yapilmistir.

Calismanin geri kalan boltimleri sirasiyla dort bélim
olarak sunulmustur. Ikinci béliimde iskelet kasinin
sinir yolu ile uyarilmasi, kasin kasilma sirasindaki
biyolojik  o6zellikler agiklanmistir. Ayrica EMG
sinyalinde esik degerinin belirlenmesi ve gercek
zamanli EMG verilerinin kasilma ve dinlenme esik
gerilimlerinin elde edilmesi ve kontrol karti1 hakkinda
bilgilendirme yapilmustir. Ugiincii béliimde gercek
zamanl veri 6l¢ciimii ve DC motor uygulamasinda elde
edilen bulgular anlatilmistir. Doérdiincii boliimde
tasarlanan sistem {izerinde elde edilen sonuclar
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. iskelet kasinin sinir yolu ile uyarilmasi

iskelet kas, sinir sisteminden gelen, sinir lifleri motor
noron ile uyarilir. Motor ndéron ucundan salgilanan
hormon sinir-kas baglantis1 arasina yayilir. Bu
hormon ayni zamanda kas zarinin (sarkolemma)
uyarilmasini saglar. Uyarilmis kasin sarkoplazmik
retikulumundan Ca++ iyonlarn ile magnezyum
iyonlar1 yer degistirir. Ca++ iyonlari aktin ve miyozin
arasina yayilir ve kasin kasilmasi gergeklesir. Kas
dinlenme durumundayken Ca++ iyonlari
sarkoplazmik retikulum icerisinde yer alir. Kasin
kasilma anindaki membran potansiyeli Sekil 1’de
gosterilmistir.

Membran
potansiyeli

Zaman

Sekil 1. Membran potansiyeli [12]

Kas gevsemeden uyarilar asirt hizda gelmeye devam
ederse, kas gevsemeden siirekli kasilir. Bu olaya
tetanizasyon denir [1-3]. Her bir kas i¢indeki aksiyon
potansiyellerini EMG ile kaydedebiliriz. Kaydedilen
potansiyellerin siiresi ve genligindeki farkliliklar EMG

verisinin néroloji ve amagh

kullanilabilir [1].

algolojide  tani

Bu ¢alismada, gercek zamanli EMG verileri Sekil 2’de
gosterilen QNET02697 MYOELECTRIC egitim
setinden alinmistir [13]. Bu sette, LabVIEW programi
kullanic1 ve blok diyagrami olmak iizere iki ayri ara
ylzden olusur. Kullanic ara yiizii olarak adlandirilan
6n panelde sistemi kullanacak kisiyi yonlendiren
cihazlar yer alir. Blok diyagrami ise grafiksel
programlamanin  yapildigt  kisimdir.  LabVIEW
yaziliminda kullanici 6n paneli kullanirken blok
diyagram arka planda tiim isi yapar ve alinan verileri
kaydeder, hafizaya alir. LabVIEW yazilimda program
yazarken, yazilimci hem on paneli hem de blok
diyagraminin tasarimini yapar. LabVIEW yazilimi
komut satirlar1 yerine sanal cihazlari, hazir bloklarn
kullanir. Bu da yazilimciya program yazma, hata
ayiklama kolayligi saglar.

Sekil 2. Gergek zamanli EMG verilerinin alinmasi [13]

2.2. EMG sinyalinde esik degerin belirlenmesi

DC motor hareket etmesi i¢in belirli bir esik degeri
gerekmektedir. Bu esik degeri ise alinan EMG verisine
gore Dbelirlenmektedir. Elin a¢ma ve kapama
hareketlerine gore esik degeri belirlenmistir. Sekil
3'de elin agma ve kapama  hareketleri
gosterilmektedir.

(a)
Sekil 3. a) Elin agma hareketi b) Elin kapama hareketi [14]

Esik degeri 3 kadin 2 erkek olmak iizere 5 kisiden
alinan EMG verilerine gore belirlenmistir. Kisilerden
once elin agma durumundayken daha sonra da elin
kapama durumundayken bir dakika siireyle EMG
verileri alinmistir. Alinan bu EMG kayitlarinin elin
agma ve kapama hareketleri i¢in ayr1 ayr
histogramlar1 hesaplanmistir. Her iki el hareketi icin
ayrt ayr1l ¢ikarilan histogramlarin maksimum ve
minimum degerleri hesaplanmistir. Elde edilen
minimum ve maksimum degerlerinin ortalamasi
alinarak esik degeri belirlenmistir [6] . Sekil 4’de bir
denekten aliman EMG verileri ve alman EMG
verilerinin histogramlar1 gosterilmistir. Elin a¢ma
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hareketinin histograminin minimum ve maksimum
degerleri -0,0850 V ve 0,0815 V ’dur. Elin kapama
hareketinin histograminin minimum ve maksimum
degerleri -1,0180 V ve 1,0940 V ‘dur. Elin kapama
hareketinde kaslarin kasilmasi gergeklesir. Yapilan
bu ¢alismada elin kapama hareketinde DC motor aktif
hale gelmektedir. Bu nedenle DC motorun aktif hale
gelebilmesi i¢in secilen esik degeri 1V'dur.

Elin Kapama Hareketinin EMG Verisi
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Sekil 4: Bir denekten alinan elin agma ve kapama EMG
verileri ve bu verilerinin histogramlari

2.3. EMG verisinin toplanmasi, islenmesi ve
kontrol karti

Bu calismada, QNET-02697 MYOELECTRIC egitim
seti ile alinan gercek zamanli EMG verileri ile Arduino
tabanli DC motor devresinin kontrolii saglanmistir.
Bu uygulama i¢in tasarlanan Arduino tabanli DC
motor devresi Sekil 5’de gosterilmistir.

EMG
SENSOR

Sekil 5: Sistemin gerceklenmis hali

Bu ¢alismada LabVIEW yazilimi1 ve Arduino tabanl
DC motor Kkontrol devresinin tasarimi ve
uygulamanin gergeklenmesi Intel®Core™ i5-3330M
CPU @ 3 GHz islemci 4 GB RAM sahip bilgisayar
kullanilmistir. Gergek zamanli EMG veri setinden
aliman verilere gore DC motoru kontrol etmek icin
Arduino (ATmega328P) mikro denetleyicinin ara
birim  olarak  kullanildigi  elektronik  devre
kullanilmistir. Bu ¢alismada, DC motor milinin bir

dakikada icinde tur sayis1 tasarlanan mikro
denetleyici kart tizerinden Kkullanici ara yiiziine
iletilir. LabVIEW yazilimi aracilig ile grafiksel kodlari
ile yazilmis uygulama programinda islendikten sonra
kullanic1 ara yiiziinde gorsel olarak izlenir ve kayit
edilir. Arduino mikro denetleyicinin 6zellikleri Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Arduino 6zellikleri[15]

Ozellikler Sayisal degerleri
Dijital I/O Pinleri 14
Analog Giris Pinleri 6
Calisma Voltaji 5V
SRAM 2KB
EEPROM 1KB

Calisma frekansi 16 MHz

3. Bulgular

Setten alinan gergek zamanli EMG verileri Sekil 6’da
gosterilmistir. Alinan bu ger¢ek zamanli EMG verileri
insan kolu iizerine bagh olan algilayicilar araciligiyla
kasin kasilmasi iizerine 6l¢lilmiis ve belirlenen esik
seviyesine gore DC motorun kontrol edilmesini
saglamistir. Baska bir anlatimla, kasin kasilma
anindaki maksimum voltaj degerinde DC motor aktif
hale gelmektedir.

EMG Signal (V)
&

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Time (s)

Sekil 6: Alinan gercek zamanl bir EMG verisi

EMG verisinin alinip DC motor giris sinyali olarak
islenmesi “VISA” kiitiiphanesi ile saglanmistir. Alinan
EMG sinyali yiikseltilip DC motora giris olarak
uygulanmaktadir. Alinan EMG sinyaline DC motor
tepkisi bir saniye gecikmeli olarak verilmektedir.
Ayrica 1V esik gerilimi olarak segilmistir. DC motor
1V lizerinde gelen EMG sinyallerinde harekete
gecmektedir. 1V tzerindeki sinyallerde DC motor
aktif hale gelmekte ve motor hizi da gelen EMG
sinyalinin gerilime baglh olarak degismektedir.
Sistemin c¢alisirken LabVIEW programindaki blok
diyagrami Sekil 7’de kullanic ara yiizi ise Sekil 8'de
gosterilmistir.

Sekil 7. Sistemin LabVIEW blok diyagrami
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Sekil 8: Sistemin LabVIEW kullanici ara ytlizi
4. Sonuclar

Gerekli prosediirler gergeklestirilip tim baglantilar
yapildiktan sonra QNET-02697 MYOELECTRIC egitim
seti ile insan kolu iizerinden EMG verileri elde
edilmistir. Elde edilen EMG veri setlerine gore kasin
kasilmas1 sirasinda olusan maksimum gerilim
degeriyle belirlenen esik seviyesinde DC motor aktif
hale gelmektedir. Elde edilen veriler neticesinde
yaptigimiz bu ¢alisma robotik uzuv tasarimi igin
hazirlik calismasi olusturmaktadir. Basit
rehabilitasyon robot tasariminda DC motor kontrolii
faydali olabilecektir. Arduino islemcisinin Ethernet,
WIFI veya Bluetooth modiilleri kullanilarak sistemin
uzaktan kontrolu de gergeklestirilebilir.
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