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The bioelectric activity of a muscle in a state of isometric voltage is represented by electromagnetic oscillations of the motor units functioning in it. The currents of action taken away from the muscle give information about the functional state of the muscle and the nerve that innervates it, and allows to detect typical disturbances of bioelectric activity in the early stage of the disease and monitor the dynamics of the process and the effectiveness of treatment.
Запись поверхностной (глобальной, интерференционной) электромиограммы (ЭМГ) представляет собой суммарную разность биоэлектрических потенциалов всех мышечных волокон, расположенных в проекции накожного электрода. Частота и амплитуда сигнала изменяются в зависимости от степени напряжения мышцы. Информативным является спектральный анализ интерференционной ЭМГ [1]. С мышцы, находящейся в покое, потенциал действия не отводится. Поскольку отводимые потенциалы действия относятся ко всем мышечным волокнам, иннервируемым моторным нейроном переднего рога спинного мозга или ядром двигательного черепного нерва, при более сильном сокращении мышцы потенциалы действия достигают 3000 мкВ. Частоты, генерируемые мышцей, лежат в диапазоне от 20 до 400 Гц, а преобладание определенных частот связано с ее функциональным состоянием. Спектральный анализ электромиографического сигнала используется для выявления различных нервно-мышечных заболеваний [2].

Спектральный анализ проводят не для всего периода измерения, а разбивая запись последовательно на короткие интервалы времени (0,5–2 с). Для каждого отрезка рассчитывается медианная частота, значение которой располагается на плоскости координат в виде облака величин, отражающих динамику сокращения. Аппроксимация с помощью прямой дает линию регрессии медиан частот. Степень наклона линии регрессии используют как меру утомления мышцы. 

Использование медианной частоты связано с тем, что этот показатель менее зависимым от шумов, и более чувствительным к электрическим процессам, происходящим в мышце во время напряжения. Медианная частота определяется как частота, делящая спектральную плотность мощности (СПМ) на две равные части. Для разработки системы, работающей в реальном масштабе времени, необходимо обеспечить чтение сигнала с аналогового входа звуковой карты персонального компьютера и параллельный анализ этого сигнала. Запись ЭМГ-сигнала на одном из каналов звуковой карты осуществляется посекундно, т.е. отдельными фрагментами. Для каждого фрагмента рассчитывается показатель усталости (медианная частота).
Начиная со второго фрагмента наблюдения, рассчитываем параметры линейной регрессии для зависимости медианной частоты от момента времени. Первый параметр линейной регрессии является показателем скорости изменения медианной частоты на участке от первого до текущего фрагмента. На график с точками значений медианной частоты в каждый момент времени выводим регрессионную прямую. Параметр скорости изменения медианной частоты отображается на цветном фоне, цвет которого зависит от динамики значения этого показателя [3]. В частности, использование данного метода может позволить контролировать динамику нарушенных функций и давать объективную оценку эффективности применения лечебных мероприятий; в качестве критерия при выборе методов физической реабилитации; возможно создание дальнейшего статистического анализа данных электромиографических исследований по возрастным категориям; построение моделей для классификации пациентов по значениям спектральных характеристик данных поверхностной электромиографии. В связи с этим видится перспективным проведение разработок в данном направлении и разработка аппаратно-программного комплекса, позволяющего наблюдать за реабилитационным процессом.
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