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Dorobek naukowy Konferencje

Omówienie mechanizmów biologicznego 
sterowania pracą mięśni

Oddziaływanie na układ mięśniowy ruchu człowieka, odbywa się zgodnie z
zasadą; feed-forward, feed-back. Oddziaływania feed-forward (programowe),
dotyczą pobudzania dla określonego celu, a feedback spełniają rolę korekcyjną.
Oddziaływania te mają naturę elektryczną i polegają na generowaniu tzw. sygnałów
elektromiograficznych (skrót EMG), przesyłanych z rdzenia lub kory mózgowej do
właściwych włókien mięśni odpowiednimi połączeniami aksonalnymi z prędkością
ok. 70-120 m/s.

Znaczna część oddziaływań odbywa się poza świadomością człowieka
(pobudzanie mięśni serca, szkieletowe itp.) Świadome decyzje określające cel
pobudzania mięśni, można nazwać wolą.

Wykorzystane metody przetwarzania 
sygnałów

Filtr Butterwortha ma podobnie właściwości amplitudowe jak Moving Trend
based Filter, ale nieco korzystniejszą charakterystykę amplitudową do
częstotliwości 𝑓_ℎ𝑃 i mniej korzystną dla wyższych częstotliwości (wolniejsze
opadanie amplitudy) Rysunek 1-wszy przedstawia szczegółowo właściwości tego
filtru z uwypukleniem nieliniowości charakterystyki fazowej.

Wykorzystane techniki pomiarowe

Przykładowy obraz sygnału, odpowiadający zgięciu palca środkowego i
serdecznego tgz. “Spider Man'a” pokazano na rysunku 2. Widać na nim efekt
sterowania pracą mięśni zginaczy (przy rozluźnionej dłoni widmo jest płaskie).

Elektroda nr 1 umieszczona na mięśniu ramienno-promieniowym, kolejność
kanałów w stronę zewnętrzną, patrząc od strony pacjenta. Należy zwrócić uwagę na
ułożenie elektrody względem sprzączki, co pokazano na rysunku 2.6 a). Pozycja
mięśnia (branchus radialis) jest obserwowalna przy rotacji dłoni (kciuka).
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Badania właściwości sygnałów 
diagnostycznych EMG

Celem badań było stwierdzenie na ile sygnał diagnostyczny odzwierciedla

wolę osoby wykonującej określone ruchy palcami i dłonią. Przyjęto, że ekspresją
woli jest składowa wolnozmienna sygnału, sterująca w założeniu pracą mięśni,
którą można realnie odtworzyć sygnałami elektrycznymi, w celu oddziaływania na
cięgna protezy generujące zamierzone ruchy.

70 lecie Wydziału Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inżynierii Biomedycznej 

Człowiek traci możliwość hiperplazji (rozrostu, zwiększenia ilości włókien)
wkrótce po urodzeniu. Każdy człowiek rodzi się z pewną ilością włókien
mięśniowych, która jest statystycznie niezmienna, to wytrenowanie jest warunkiem
koniecznym podnoszenia ciężaru.

Uzyskany zapis audio na podstawie sygnałów mięśniowych tzw. “mowy
mięśni”, może posłużyć do wspomagania rehabilitacji i w zastosowaniu
protetycznym dla osób, które są po uszkodzeniu kończyny górnej.
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Dorobek naukowy Open Access
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Cel badania: opracowanie metody porównywania zmienności sygnałów EMG
wewnątrz grupy (tj. pomiarów pojedynczego pacjenta) i międzygrupowo
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Dorobek naukowy Konferencje

Novel approach in diagnosing of peripheral 
muscles diseases by EMG signal dynamic

Piotr Wawryka1, Jan Duda2, Marek Iwaniec1, Jakub Antczak3

1Department of Biocybernetics and Biomedical Engineering, AGH University of Krakow, Krakow, Poland,
2Department of Automation and Robotics, Tarnow Academy, Tarnow, Poland, 

3Department of Neurology, Jagiellonian University Medical College, Krakow, Poland

The needle electromyography (nEMG) is the 

method of choice used to diagnose muscular 

disorders. nEMG is safe but painful and requires at 

times discontinuation of anticoagulant therapy. 

In this study, we investigated reliability of EMG 

recorded with surface electrodes (sEMG) with 

subsequent digital transformation in detecting 

myopathic and neurogenic changes.

Introduction

Methods

Conclusion

Results

nEMG recording were assessed visually by 

investigator blinded to sEMG recording. 

The transformed sEMG signal was different in all 

groups. It confirms  discriminative properties of 

smoothed spectra, that means the method may be 

useful in diagnosis practice.

These preliminary data showed differences of 

transformed sEMG in myopathic and neurogenic 

muscles and they warrant the future study on

a bigger sample with analysis of sensitivity and 

specificity. Reliability of sEMG with investigated digital 

transformation may alllow in the future to limit the 

painful and frequently troublesome nEMG.

sEMG

nEMG

20 patients group are calculated, myopathic and 

neurogenic cases. Average age is 65 years old

± 12 years. sEMG signal was transformed using 

classification of averaged Fourier spectra 

(centroids) and the signal power distances and the 

Minkowski metric.
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sEMG Signal
Transformation

Visual
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nEMG
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Dorobek naukowy Kontakty ze światem nauki

Współprace

UJ CM dr Joanna Zyznawska Laboratorium fizjoterapii

Szpital Uniwersytecki lek. Jakub Antczak Pomiary EMG

Akademia Tarnowska prof. Jan Duda Wsparcie merytoryczne
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Problem badawczy i jego rozwiązanie

Problem badawczy

Rehabilitacja pacjentów z zaburzeniami narządu ruchu i schorzeniami
neurologicznymi wymaga długotrwałego stosowania ortez stawu skokowego
i stopy (AFO), w liczbach od 15 do 30 tys. nowych pacjentów rocznie.
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Problem badawczy i jego rozwiązanie

Problem badawczy

Do rehabilitacji stosuje się badania okresowe, brakuje ciągłej oceny
postępów.
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Problem badawczy i jego rozwiązanie

Problem badawczy

Obecna ocena postępów rehabilitacji opiera się głównie na okresowych
badaniach klinicznych i subiektywnej obserwacji fizjoterapeutów.
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Problem badawczy i jego rozwiązanie

Problem badawczy

Brakuje kompleksowych rozwiązań umożliwiających ciągłe monitorowanie
użytkowania ortez w warunkach codziennych.
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Problem badawczy i jego rozwiązanie

Problem badawczy

Integracja różnych typów czujników (IMU, czujniki nacisku, EMG, czujniki
środowiskowe) oraz interpretacja pozyskiwanych danych stanowią istotne
wyzwanie techniczne.
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Problem badawczy i jego rozwiązanie

Problem badawczy

Konieczne jest opracowanie metod przekształcania danych pomiarowych
w obiektywne wskaźniki wspomagające proces rehabilitacji.
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Problem badawczy i jego rozwiązanie

Cel

Opracowanie kompleksowej metodologii doboru, integracji i implementacji
systemów czujnikowych przeznaczonych do monitorowania pacjentów
korzystających z ortez stawu skokowego i stopy (AFO).

Plan działania:
dobór i rozmieszczenie czujników oraz opracowanie sposobów ich integracji
z ortezą,
zaprojektowanie architektury sprzętowej i komunikacyjnej zapewniającej
niezawodne pozyskiwanie danych,
opracowanie narzędzi do przetwarzania sygnałów, fuzji danych i analizy
chodu,
wyznaczanie parametrów biomechanicznych i klasyfikacja aktywności
pacjenta,
automatyczne generowanie raportów i wizualizacji wspierających
fizjoterapeutów i lekarzy,
walidacja opracowanego systemu w badaniach eksperymentalnych
z udziałem pacjentów.

Piotr Wawryka (AGH) Kraków, 08 września 2026 16 / 17



Problem badawczy i jego rozwiązanie

Dziękuję za uwagę

psw@agh.edu.pl
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