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INTRODUZIONE 
Lo studio e l’analisi del movimento umano richiedono l’acquisizione di grandezze cinematiche, dinamiche e segnali elettrofisiologici. Tra questi, il segnale elettromiografico (EMG) di superficie riveste un ruolo fondamentale per monitorare l’attività muscolare. Negli ultimi anni sono stati sviluppati e sono ora commercialmente disponibili sistemi composti da un insieme di moduli wireless che permettono di acquisire e trasmettere uno o più segnali EMG ad un dispositivo mobile quale uno smartphone o un tablet. Questo lavoro consiste nello sviluppo di un sistema di telemetria che permetta l’acquisizione ed il monitoraggio in tempo reale di segnali EMG attraverso l’utilizzo di una wireless body area network (WBAN).

METODI
L’architettura di sistema (Figura 1.a) consta di uno o più moduli che acquisiscono e condizionano due canali EMG bipolari campionati a 2048 kHz con risoluzione pari a 16 bit. I segnali campionati vengono inviati via link Bluetooth 4.0 ad un dispositivo mobile (smartphone) che funge da ricevitore. Attraverso un’applicazione per dispositivi mobili, i segnali vengono acquisiti, salvati e, dopo aver calcolato l’inviluppo EMG, inviati ad un web-server remoto utilizzando un socket TCP-IP. Lo smartphone funge da client web. Il server web, scritto in linguaggio Python utilizzando la piattaforma PaaS (Platform as a Service) Heroku, presenta un socket TCP-IP permanentemente aperto in modo da massimizzare il throughput. I segnali ricevuti dal server web, possono essere visualizzati in real-time attraverso un sito web (http://lisinsite.herokuapp.com/) progettato utilizzando il linguaggio HTML e le librerie javascript Highcharts.
RISULTATI 

Il sistema è stato testato con successo su due soggetti durante la maratona organizzata in occasione della manifestazione “Just the Woman I Am” avvenuta il 5 Marzo 2017 a Torino. La Figura 1.b mostra l’inviluppo dei segnali EMG prelevati dal gastrocnemio mediale di due soggetti e visualizzato in real-time su un browser web. Il throughput medio rilevato durante la manifestazione è stato pari a 100kbps.
DISCUSSIONE 

La principale innovazione introdotta da questo sistema risulta la possibilità di monitorare in real-time il grado di attivazione muscolare dei soggetti indipendentemente dalla massima distanza di trasmissione permessa dal sistema indossato dal soggetto. L’architettura modulare del sistema consente di utilizzare contemporaneamente più sonde di prelievo su diversi soggetti. L’utilizzo del sistema risulta particolarmente semplice e richiede solamente l’utilizzo di uno smartphone e di un browser web.
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Figura 1. a) L’architettura di sistema consta di almeno un dispositivo per l’acquisizione di due segnali EMG bipolari. I segnali acquisiti vengono ricevuti da uno smartphone che funge da client web e successivamente inviati attraverso Internet ad un web server. b) Attraverso un sito web residente sul server è possibile monitorare in real-time l’attività muscolare.
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INTRODUCTION

The study and the analysis of the human movements require the acquisition of kinematic, dynamics and electrophysiological variables. Among them, the electromyographic signal (EMG) plays a fundamental role to monitor the muscular activity. In the last years, EMG devices composed by a set of wireless modules allowing the detection and transmission of one or more EMG signals to a mobile device, such a tablet or smartphone, have been developed and are now commercially available.
The aim of this works is the development of a telemetry wireless system for the detection and real-time monitoring of EMG signals using a wireless body area network (WBAN).

METHODS
The system architecture (Figure 1) consists of one or more modules, each one detecting two bipolar EMG signals sampled at 2.048kHz with 16 bit resolution. The sampled signals are sent to a mobile device acting as a receiver through a Bluetooth 4.0 link. A web client mobile application, written using the C++ programming language, acquires the data, calculates the EMG envelope and send it to a remote web server using a TCP-IP socket. The web server, written in Python using the Heroku PaaS (Platform as a Service) service, has a permanently opened TCP-IP socket in order to maximize the Internet data throughput. The signals received on the web server, can be displayed in real-time on a website (http://lisinsite.herokuapp.com/) designed using the HTML language and the Highcharts javascript library.
RESULTS

The system has been successfully tested on two subjects during a marathon organized for the “Just the Woman I Am” event held in Turin on March 2017. The Figure 1.b shows the EMG envelope detected on the medial gastrocnemius muscle of two subjects participating to the marathon. The signals are plotted in a web browser. The mean data throughput observed during the event was 100 kbps.
DISCUSSION

The main innovation introduced by this system is the ability to real-time monitoring the muscular activity of subjects without constraints on the maximum transmission distance of the detection system worn by the subject. The modular architecture of the system permits the simultaneous use of many detection probes on different subjects. Finally, the system is easy to use and requires only a smartphone and a web browser.
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Figure 1. a) The system architecture consists of at least one device for the detection of two EMG signals. The signals are sampled and transmitted to a smartphone acting as a web client and then sent to a web server through the Internet. b) The real-time monitoring of the muscular activity it is is possible by connecting to a web site resident on the server.

[image: image1]