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NEXD 1
UNIVERSIDAD DescriecIon

)

CENTRAL

DISPOSITIVO Y METODO PARA LA GENERACION DE VOZ HABLADA
BASADO EN LA CODIFICACION DE SENALES DE EMGs, QUE PERMITE
LA COMUNICACION EN PERSONAS EN CONDICION DE DISCAPACIDAD

DEL HABLA

Objetivo de la invencion

El objeto de la presente invencion se refiere a un sistema electromiografico
para comunicacion verbal que obtiene sefiales electromiograficas a partir de
cualquier estructura muscular que tenga la capacidad de moverse de manera
voluntaria. El sistema interpreta las sefiales captadas y las transforma en un
cédigo disefiado a partir de una serie de movimientos musculares basicos,
permitiendo la seleccién de opciones de comunicacion preseleccionadas y asi
generar la salida verbal. El sistema incluye un modulo de indexacion vy
reproduccion de audio y un médulo para retroalimentacién visual que recibe la
codificacion enviada por el bloque de procesamiento y control el cual permite
mostrar las opciones de comunicaciéon generadas y observables en una
pantalla, donde a su vez son ejecutadas por medio de un bloque de

reproduccién de voz.

Campo de la invencion

La presente invencion tiene su aplicaciéon dentro del campo de la salud y
rehabilitacion, mas particularmente en el campo relacionado con el desarrollo
de equipos y procedimientos para mejorar las habilidades comunicativas en

personas en condicién de discapacidad del habla.
Antecedentes de la invencion

La comunicacién en el ser humano, es la principal forma de unién e interaccién
con su entorno, la expresion oral y escrita es una de las principales
caracteristicas que diferencian al ser humano de otras especies; sin embargo,

multiples alteraciones estructurales y/o funcionales, pueden determinar una
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pérdida permanente (parcial o total) en la capacidad de comunicacion oral. Asi
por ejemplo, enfermedades como: esclerosis lateral amiotréfica (ELA o
enfermedad de Lou Gehrig), miastenia grave o esclerosis multiple (EM),
paralisis facial, como la paralisis de Bell o debilidad de la lengua, traumatismo
craneal, trastornos del sistema nervioso, como la enfermedad de Parkinson o la
enfermedad de Hungtington, accidente cerebrovascular, la enfermedad de
Alzheimer, tumor cerebral, ataque isquémico transitorio (AIT) y demas, son
enfermedades que afectan los nervios y los musculos, y potenciaimente

pueden afectar la capacidad del habla.

Con el propdsito de mejorar la calidad de vida del ser humano que sufre algin
tipo de discapacidad se ha promovido el aumento de estudios en el tema de las
aplicaciones de sefiales electromiograficas (sefiales eléctricas provenientes del
movimiento voluntario de los musculos que la persona es capaz de controlar),
en soluciones que permitan a esta poblacion la comunicaciéon con el mundo
externo. Los avances realizados se basan en la creaciéon de algoritmos de
procesamiento de las sefiales electromiograficas, su clasificacion de patrones y
caracterizacion. La identificacion de la sefial eléctrica generada en este tipo de
movimientos completamente voluntarios, permite crear un coddigo de
comunicacién dado que cada movimiento ejecutado ocasiona una respuesta
distinta, por lo tanto es posible reconocer un movimiento especifico, y con base
en esta distincion crear un medio de comunicacién para la persona en

condicién de discapacidad.

Las sefiales electromiograficas son generadas a partir de potenciales de accion
que se suceden en las fibras musculares y que promueven el proceso de
contraccién y relajacién de los musculos. Estos potenciales mantienen
generalmente una amplitud entre 0,1 y 5 mili-voltios, con duracién de 6 a 10
milisegundos y un ancho de banda de 10Hz a 500Hz. [MATICH, J. (2001)].

Redes Neuronales: Conceptos Basicos y Aplicaciones. Scientia et Technica.
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Rosario. 18-25p]. Los potenciales de accién de cualquier musculo, pueden ser

registrados por medio de un examen llamado electromiografia.

Una de las técnicas utilizadas es la denominada Electromiografia de superficie,
esta técnica se realiza mediante el empleo de electrodos de superficie ubicados
sobre el musculo de estudio, registrando la actividad grupal de las unidades
motoras. Los tipos de electrodos usados para esta clase de electromiografia
son los electrodos secos o humedos. Estos ultimos cuentan con un gel
electrolitico que ayuda a aumentar su conductividad [MERLETTI, R. (2004)
Electromyography: Physiology, Engineering, and Non invasive Applications.
EEUU. 21-27p].

Para el reconocimiento de patrones de una sefial bioeléctrica se han utilizado
diversas herramientas, tales como reconocimiento por amplitud RMS, por
caracteristicas frecuenciales o por caracteristicas temporales, y también
técnicas que permiten un mejor tratamiento estadistico tal como las Redes
Neuronales Atrtificiales. La extraccion de caracteristicas se realiza con el fin de
identificar los rasgos que hacen que la sefial electromiografica sea Unica para
cada musculo. Los métodos mas frecuentes para obtener las caracteristicas de
estas sefales se basan en la aproximaciéon paramétrica y no paramétrica,
donde se consideran dos tipos de extraccion de caracteristicas: la
aproximacion temporal y la aproximacion espectral. De lo anterior es posible
obtener una misma sefal con caracteristicas tanto temporales como
espectrales, y asi generar un vector hibrido de caracteristicas que permitira ia

identificacion de las sefiales electromiograficas.

En el estado del arte se encuentran una amplia gama de técnicas y equipos
para el reconocimiento de patrones en la sefial, asi por ejemplo el documento
de patente No. US6785574 se refiere a un aparato para la extraccion de un
patron caracteristico que usa un proceso de transformacion logaritmico para

extraer informaciéon desde un patron mioeléctrico relacionado con los
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potenciales de accién del musculo. Asi mismo, el documento No. US4314379
ensefia un aparato que opera con un procedimiento para la discriminacion de
los patrones de los potenciales mioeléctricos. El procedimiento comprende las
etapas de: deteccion de sefales a partir de los potenciales mioeléctricos,
realizacion de operaciones aritméticas sobre la base de datos de los
potenciales mioeléctricos, calcular el promedio de los modos de movimientos
implicados, y clasificar las sefiales de valor mas grande con respecto a los

prescritos con el modo de movimiento.

La investigacion realizada en Japan Society for the Promotion of Science para
el programa Mirai Kaitaku la cual hace referencia al reconocimiento de patrones
en sefales fisiolégicas que reflejan el estado de animo de las personas en
respuesta a diferentes situaciones. En el estudio se analizaron varias sefales
fisioldgicas, entre ellas el comportamiento electromiografico del musculo
masetero mostrando como, el sistema nervioso reacciona con un reflejo
involuntario ante un evento determinado. El estudio demostré que el musculo
reacciona involuntariamente ante experiencias con emociones negativas
[PRENDINGER, H; MORI, J; MAYER, S; ISHIZUKA, M. Character-based
Interfaces Adapting to Users' Autonomic Nervous System Activity. Proc. Joint
Agent Workshop (JAWS-03), Awaji, Japon. 375-380p].

En el documento No. US20100293115 se expone un método y un sistema para
la clasificacién en tiempo real de sefiales musculares adquiridas a partir de
movimientos intencionales seleccionados. El dispositivo permite que las
sefiales musculares correspondientes a las contracciones musculares, sean
asignadas a una o mas funciones de un dispositivo electrénico tal como un

dispositivo protésico o aparato de juego.

La identificacién y clasificacion de las sefiales mioeléctricas permiten disefiar
diferentes aplicaciones, la gran mayoria dirigidas a personas con algun tipo de

discapacidad. De esta manera, investigadores como Felzer y Freisleben

14



10

15

20

25

30

£

UNIVERSIDAD
CENTRAL

[FELZER, T, FREISLEBEN, B. An Input Method for Human-Computer
Interaction based on Muscle Control. Alemania. 2002], crearon un sistema
capaz de poder detectar las sefiales EMG de musculos faciales, entre ellos el
musculo masetero, con el fin de poder controlar un computador sin la
necesidad de utilizar las manos ni comandos por voz. El sistema sirve de
sustituto para reemplazar un teclado de computador estandar, permitiendo
escribir a una tasa minima de a 5 caracteres por minuio. En el estudio de Ella
Wellman [Ella W., DMP summer program, 2005], se desarrolié un software para
la interfaz hombre-maquina para un cursor fisiologico. El cursor esta dispuesto
para personas discapacitadas, las cuales no tienen la posibilidad de hacer
movimientos simples con sus brazos y manos para manipular el Mouse o
teclado del computador. El cursor fisioldgico fue disefiado para tomar la sefial
eléctrica del musculo y usarla para manipular un cursor en la pantalla de un
computador. En esta misma linea, Grant Connell {[Cursor Control Using Voice
and Facial EMG Signals], desarrollo una aplicacion EMG que usa las sefiales
de los musculos faciales y sub-vocales. Tiene como objetivo principal

proporcionar control en tiempo real de la posicion del cursor de un PC.

De otra parte, las sefiales EMG también se pueden usar con propésitos de
control. Por ejemplo, la Universidad de Vanderbilt desarrollo una interfaz
hombre-maquina que controla un robot [RANI, P. Human robot collaboration
based on affect sensing. Faculty of the Graduate School of Vanderbilt
University Nashville, USA. 2003]. El robot es capaz de interpretar el estado de
animo de una persona para que éste pueda responder a una situacion
especifica y auxilie o atienda las necesidades del usuario. El robot se basa en
algunas senales fisiologicas, como el estado del corazén (ECG), el volumen del
pulso de la sangre, la conductividad de la piel y el comportamiento
electromiografico de dos musculos, el musculo superciliar y el musculo
masetero, quienes participan en la mayoria de las posturas faciales ante una

expresiéon determinada.

(v



10

15

20

25

30

f‘ UNIVERSIDAD
<X CENTRAL

En el area de reconocimiento de voz, también se encuentran notables
desarrollos. Uno de tales corresponde al proyecto de reconocimiento de
vocabulario usando EMG llevado a cabo por los Investigadores del Neuro-
Engineering Laboratory de la NASA [Bradley J., Charles J. Small Vocabulary
Recognition Using Surface Electromyography in an Acoustically Harsh
Environment, NASA/TM-2005-213471). En este trabajo se logré por medio de
sefales EMG emitidas por los musculos faciales, detectar y reconocer las
palabras. Los resultados mostraron que es posible obtener comunicacion con

una confiabilidad del 95% utilizando 15 palabras a varios decibeles de ruido.

Jorgensen y Binsted [Chuck J., Kim B. Web Browser Control Using EMG Based
Sub Vocal Speech Recognition. Proceedings of the 38th Hawaii International
Conference on System Sciences - 2005] desarrollaron un navegador web
usando las sefiales EMG de reconocimiento de voz sub vocal. En el proyecto
se utiliza un diferencial de sefiales EMG cerca de la garganta, laringe y debajo
de la barbilla para capturar sefales débiles asociadas con la actividad muscular
del tracto vocal y lengua. Se realizaron varios experimentos utilizando sefales
EMG pasando por una clasificacion basada en algoritmos y redes neuronales,
con lo cual se logré catalogar en tiempo real algunas palabras aisladas con un

porcentaje de exactitud de 92%.

También se han realizado trabajos con dispositivos mdéviles, tal como un
sistema de interaccion para dispositivos moéviles basados en la captura de una
sefial EMG [E. Costanza, A. Perdomo, S. Inverso, R Allen. EMG as a subtle
input interface for mobile computing Mobile Human-Computer Interaction-
Mobile HCI 2004], detectando la actividad intencional de los musculos no
necesariamente relacionados con las articulaciones, de esta forma los
movimientos leves casi imperceptibles pueden ser usados para el manejo de
un dispositivo movil, las personas con discapacidad podrian manejar estos
dispositivos con un leve movimiento de sus musculos. Se propone un

controlador simple que puede ser puesto en un musculo (por ejemplo, el
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biceps) y activado por su contraccion. En la misma linea de uso intencional de
contracciones musculares para control de aplicaciones, se encuentra un
sistema que permite usar un PC sin la necesidad de las manos [Torsten F.,
Rainer N. Using intentional muscle contractions as input signals for various
hands-free control applications. Proceedings of the 2nd International
Convention on Rehabilitation Engineering & Assistive Technology, iCREATe
'08.] El sistema toma las sefiales EMG emitidas por los musculos permitiendo
acceder al computador o permitiendo que la persona en condicion de

discapacidad logre mover la silla de ruedas.

Las sefiales EMG estan ligadas a la presencia de expresiéon facial y del
movimiento que activa los grupos musculares. Sridhar et. al [Sridhar P., Hans
W., Dinesh K., Wai C. Vowel recognition of English and German language
using Facial movement(SEMG) for Speech control based HCI. VisHC| ‘06
Proceedings of the HCS Net workshop on Use of vision in human-computer
interaction - Volume 56, 13-18p], realizaron un estudio de la actividad eléctrica
muscular para identificar algunas letras y o palabras antes y después de emitir
el sonido, este estudio sugiere el uso de la integracion de la RMS de EMGs
desde el principio hasta el final de la pronunciacién de la vocal. Una de las
aplicaciones de este proyecto es poder mejorar de algiin modo la calidad de
vida con movilidad reducida, personas con fractura mandibular severa y
mejoramiento de la expresion basado en el control de ruido. Los musculos
usados en este trabajo son: el depresor de angulo bucal, zigomatico mayor,

musculo elevador de labio superior, orbicular superior e inferior, depresor bucal.

En relacion a la reproducciéon de voz, se encuentran algunos desarrollos como
el que muestra el documento No. JP2004329750. En este documento se
ensefia un aparato vocal que utiliza sefiales biolégicas (sefiales EMG), el cual
realiza un procesamiento para extraer patrones de operacion de la sefal
biolégica registrada. El sistema estima el sonido de una parte de una palabra a
partir del calculo de probabilidad a partir del patrén caracteristico extraido. De
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esta manera el sistema determina una palabra a partir del patrén en una serie
de tiempo de probabilidad posterior, a partir de la palabra, calcula un sonido y a
partir de un editor estima una frase con la palabra estimada. Finalmente el
sistema puede reproducir la voz o parte de la voz sintetizada y vocalizar
basandose en la informacion de la frase preparada, asignando una cantidad
caracteristica de volumen y tono al sonido, asi como calidad del tono y
velocidad de vocalizacién. El dispositivo cuenta con una etapa de
retroalimentacion al usuario y un moédulo de almacenamiento para almacenary

leer los parametros utilizados en el proceso de sintetizacion de la voz.

El documento No. JP2004016658 se refiere a un terminal moévil capaz de medir
una senal bioldgica. El terminal comprende un cuerpo de terminal; un electrodo
de referencia del sistema, colocado en una superficie exterior del cuerpo de
modo que entre en contacto con la piel de un usuario del terminal movil; y
electrodos diferenciales. Las sefiales biolégicas medidas incluyen una senal de
electromiografia y una sefial de electroencefalografia. Los electrodos
diferenciales pueden ser externos al cuerpo y ser conectado a través de cables

en el cuerpo terminal.

El documento No. US2007164985 presenta un aparato y un meétodo para
seleccionar y emitir caracteres por medio del apretamiento de dientes. El
aparato cuenta con una unidad de transmisién y obtenciéon de sefales
electromiograficas de un musculo predeterminado que se activa cuando el
usuario aprieta los dientes. La unidad de procesamiento de la biosefal
identifica el patrébn de movimiento de los dientes para emitir caracteres
seleccionados. El aparato cuenta con un menu de visualizacidon para la salida

de caracteres en video y audio.

Patil et al, [S. Patil, C. Patil, An Approach for Human Machine Interaction Using
Electromyography. Journal of medical imaging and health informatics 2014. 71-

75p] presentan un enfoque para la interaccién hombre-maquina usando
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electromiografia. El EOG (electrooculograma) y ECG (electrocardiograma) se
han organizado para desarrollar sistemas de control para mejorar la calidad de
vida de las personas con discapacidad y de edad avanzada. El disefio de
sistemas de control biolégico tiene cuatro etapas: adquisicién de datos y la
segmentacién, extraccion de caracteristicas, clasificacion y control. Este
articulo revisa el actual despliegue del estado del arte de los sistemas de

control y explica algunas cuestiones de desafio.

El documento No. US2009326406 presenta un controlador basado en
electromiografia que incluye una pluralidad de sensores y proporciona una
interfaz hombre-maquina cableada o inalambrica (HCI) para interactuar con los
sistemas informaticos y los dispositivos conectados a través de sefales
eléctricas generadas por el movimiento especifico de los musculos del usuario.
En funcionamiento, el controlador basado en electromiografia se coloca en una
posicion en contacto con la superficie de la piel del usuario. A continuacion se
suministran instrucciones automatizadas al usuario para la colocacion y puesta
a punto del Controlador. Los usos incluyen, pero no se limitan a dispositivos de
computacion por ejemplo: PC's, teléfonos moviles, asistentes digitales
personales (PDA), sistemas basados en microprocesadores, set-top boxes,
electrénica de consumo programables, red de ordenadores personales,
minicomputadoras, etc. y dispositivos de fisicos acoplados a un sistema de
computacion, por ejemplo reproductores de musica personales, camaras,
sistema de domética, instrumentos musicales, consola de juegos, televisores, y

demas.

Como se puede ver, existe una gran necesidad para personas con
determinadas condiciéon de discapacidad fisica, dado que nuestro mundo gira
entorno a las personas cuyas capacidades fisicas e intelectuales estan
intactas. El rol de las personas que tienen alguna dificultad en la comunicacion
puede verse afectado al no tener la misma posibilidad de desenvolverse en

diversos espacios, como en un ambito laboral, en una actividad académica, al
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transportarse en un medio masivo, al comprar los viveres en un supermercado,
etc. Por tal motivo, se hace necesario desarrollar una tecnologia capaz de
ofrecer una alternativa de comunicacién e interaccion con el entorno en estos
casos criticos, permitiéndoles a las personas que tengan esta clase de

discapacidad tener igualdad en el desarrollo de sus actividades cotidianas.
Descripcion de la invencion

La presente invencion se refiere a un método y un diépositivo electrénicd que
captura las sefales electromiograficas superficiales (EMGs) de diversos grupos
musculares que permite asi generar voz hablada a partir de los movimientos
voluntarios realizados por el usuario con el grupo muscular elegido, para lograr
que este se pueda comunicar con el (los) interlocutor(es) que estén a su
alrededor en un entorno cerrado. La invencién esta dirigida a las personas que
por diversas patologias han quedado sin la posibilidad del habla. El dispositivo
permite que la persona en condicion de discapacidad del habla pueda
relacionarse con las demas personas en areas como: laboral, academica,
familiar y en el ambiente social en general, lo que facilita la inclusion de estas

personas a la vida cotidiana.

Con este sistema se brinda al usuario la posibilidad de comunicacion verbal
auténoma, a través de la voz emitida desde el dispositivo, lo cual permite a la
persona en condicidon de discapacidad comunicar verbalmente sus necesidades
y/o sus deseos e interactuar con personas aun cuando estas no manejen el
lenguaje de sefias y en cualquier lugar donde se encuentre. El dispositivo
puede trabajar en dos modos dependiendo de la selecciéon que realice el

usuario: modo de calibracién y modo de comunicacion.
Modo de calibracion. Este modo permite la personalizacién del dispositivo a las
sefales mioeléctricas de los grupos musculares elegidos en el usuario, como

también a los movimientos e interpretaciones de movimiento previamente
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seleccionadas y aprendidas por el usuario en el proceso de preparacion y
entrenamiento. De la misma forma en este modo se cargan las salidas de voz y
visuales que predefine el usuario para ello en este modo el dispositivo se
conecta a un computador personal (PC) que posee un software y una interfaz
grafica que permitira al usuario realizar todas las configuraciones propias de

este modo de funcionamiento.

Modo de comunicacion. Este corresponde al modo de funcionamiento normal
del dispositivo que entra a actuar una vez se ha realizado el proceso de
calibracién en el usuario. En este modo el dispositivo se conecta al usuario y se
encarga de ejecutar el algoritmo de identificacion y procesamiento de sefales
EMG para generar las correspondientes salidas de voz hablada vy
retroalimentacion visual de acuerdo a los movimientos realizados por el
individuo y previamente aprendidos en los procesos de preparacion y

entrenamiento.

El método desarrollado comprende las etapas de a) Seleccion del grupo
muscular; b) Preparacion y entrenamiento; c¢) Captura, filtrado vy
acondicionamiento de las sefiales EMG; d) Calibraciéon y personalizacion; e)
Identificacion y procesamiento de sefiales EMGs; f) Discriminacion vy
codificacion de movimientos realizados; g) Indexaciéon de salidas de voz y
visuales; h) Generacion de salidas de voz hablada y retroalimentacion visual.
Mas adelante se relacionan las caracteristicas técnicas esenciales que hacen
parte del método desarrollado describiendo cada etapa y sub-etapas de

manera mas detallada.

Las sefales electromiograficas pueden ser codificadas para generar palabras o

frases, o predicciones basadas en registros preestablecidos. La combinacion
de movimientos con mas grupos musculares con sus respectivas sefiales EMG
usadas para la reproduccion de voz pueden ofrecer la ventaja de una mayor

capacidad de comunicacién con una escalabilidad que hace que se puedan

11
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generar frases con cierto nivel de complejidad dependiendo de las

combinaciones realizadas y la capacidad cognitiva del usuario.

Las funciones y/o aplicaciones descritas anteriormente permiten concebir el
dispositivo como un mecanismo de entrada que puede ademas de generar voz
hablada y retroalimentacion visual en el mismo dispositivo (on-board),
emplearse para controlar o interactuar con un sistema de cémputo, las
aplicaciones que estén siendo ejecutadas en un sistema de cémputo, los
periféricos acoplados a un sistema de cémputo o cualquier dispositivo
electronico y/o mecanico acoplado a un sistema de computo. Esta interaccion y
control debe estar claramente dada por tener unas interfaces hardware y
software adecuadas para recibir la informacion desde el Médulo de expansion
HCI (Human Computer Interface). Asimismo la comunicacion entre este médulo
y cualquier dispositivo externo de computo se realiza inalambricamente por
alguno de los estandar de comunicaciones empleados hoy en dia como:
ZigBee, Radio frecuencia (RF), Bluetooth, Wi-Fi, entre otros. Como también de
forma cableada por estandares como RS-232, RS-485, USB, Ethernet, etc.

Para combletar la descripcion y con objeto de ayudar a una mejor comprension
de las caracteristicas del invento, se adjunta a la presente memoria descriptiva
una serie de figuras ilustrativas donde se podra comprender mas facilmente las
innovaciones y ventajas del dispositivo y método para la generacién de voz

hablada desarrollado.
Breve descripcion de los dibujos

Los aspectos relevantes y las ventajas de la presente invencion seran mejor

entendidos con relacion a las siguientes figuras, en las cuales:

FIG.1 Diagrama de bloques del dispositivo electrénico para la generacion de

voz hablada.
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FIG. 2

FIG. 3

FIG. 4

FIG. 5

FIG. 6

FIG. 7

FIG. 8

FIG. 9

FIG. 10

FIG. 11

FIG. 12
FIG. 13
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Esquema del posicionamiento de los electrodos de electromiografia
superficial utilizados en los grupos musculares asociados al
movimiento de flexo-extensién (mano - antebrazo) articulacién de
muneca.

Esquema del posicionamiento de los electrodos de electromiografia
superficial utilizados en los grupos musculares asociados al
movimiento de flexo-extension (pie - pierna) articulacion de tobillo.
Esquema del posicionamiento de los electrodos en el grupo muscular
asociado al movimiento del musculo masetero.

Diagrama de flujo del método para la generacion de voz hablada
basado en codificacion de sefiales EMGs desarrollado en la presente
invencion.

Esquema de los movimientos aprendidos en el proceso de
preparaciéon y entrenamiento para la actividad del musculo extensor
ulnar. ‘

Esquema de los movimientos aprendidos en el proceso de
preparacién y entrenamiento para la actividad del musculo tibial
anterior.

Diagrama de flujo del proceso de Identificacién y procesamiento de
sefiales EMGs.

Diagrama de flujo del algoritmo del subproceso de suavizado de
sefales EMGs y generacion de umbral.

Diagrama de flujo del algoritmo del subproceso para calcular duracion
del patron del movimiento muscular.

Diagrama de flujo del procedimiento para realizar la discriminacion y
codificacién de movimientos realizados.

Diagrama de flujo Modo de funcionamiento: Calibracion.

Diagrama de flujo Modo de funcionamiento: Comunicacion.
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Descripcion Detallada de la Invenciéon

La presente invencion se refiere a un método y un dispositivo electrénico que
captura las sefales electromiograficas superficiales (EMGs) de diversos grupos
musculares que permite asi generar voz hablada a partir de los movimientos
voluntarios realizados por el usuario con el grupo muscular elegido para lograr
que este se pueda comunicar con el (los) interlocutor(es) que estén a su
alrededor en un entorno cerrado. El dispositivo electronico desarrollado esta
conformado por una serie de médulos que se relacionan entre si tal como se

muestra en la figura 1.

Como se aprecia en la figura 1, el dispositivo comprende una pluralidad de
canales de entrada, cada uno conectado a un médulo de captura de sefales
(1) el cual recibe las sefiales mioeléctricas de los grupos musculares sensados
por cada grupo de electrodos superficiales que estan ajustados en el usuario.
Se puede notar que el dispositivo puede recibir sefiales desde una cantidad n
de grupos musculares, preferiblemente 2, pero no limitado a este nimero. Los
electrodos de electromiografia superficial utilizados para cada canal de
adquisicion, deben posicionarse en el grupb muscular seleccionado tal como se

explica mas adelante o de acuerdo a las indicaciones del especialista.

El médulo de captura de sefales (1) comprende un Sub-médulo de captura de
sefales de electrodos (2) el cual es el encargado de adquirir las sefales
bioeléctricas de los grupos musculares elegidos mediante amplificadores de
instrumentacion especialmente disefiados para la captura de este tipo de
sefales. Cada grupo muscular es capturado con un conjunto de tres electrodos
de superficie: dos electrodos exploradores y uno de referencia. Este médulo
puede escalarse y capturar una o mas sefiales de EMGs al mismo tiempo, es
decir puede escalarse a varios canales de adquisicion. El Sub-moédulo de
captura de senales de electrodos (2) se encuentra acoplado a un Sub-maédulo

de filtrado y acondicionamiento de las sefiales bioeléctricas (3) en el cual se

14

iy



10

15

20

25

30

UNIVERSIDAD
CENTRAL

filtran las senales electromiograficas adquiridas de los grupos musculares

elegidos.

Las salidas de los diferentes Sub-mdédulos de filtrado y acondicionamiento de
las sefiales bioeléctricas (3) se llevan a un Moddulo de procesamiento de
sefales bioeléctricas e identificacion de movimientos (4), en el cual las sefales
adquiridas son acondicionadas para que puedan ser digitalizadas por un sub-
blogue de conversién analogo a digital (A/D) comprendido dentro del mismo
modulo de procesamiento de sefiales bioeléctricas e identificacion de

movimientos (4).

El Mdodulo de procesémiento de sefales bioeléctricas e identificacion de
movimientos (4) tiene como funcién digitalizar las sefales adquiridas por los
canales empleando un conversor andlogo a digital (A/D) como se menciono
anteriormente, donde estos datos de las muestras obtenidas se almacenaran
en un bloque de un buffer tipo FIFO de tamario fijo predefinido. Este sub-
modulo también se encarga de activar el uso de un canal o mas canales de
forma simultanea segun lo requiera el usuario, de tal forma que se digitalicen
uno o mas canales segun lo elegido. En este modulo se lleva a cabo el proceso
de calibracion que consiste en examinar las caracteristicas propias de las
sefales electromiograficas en el(los) grupo(s) muscular(es) elegido(s) para que
el dispositivo reconozca, se ajuste o configure de acuerdo al usuario. Esta
configuracion previa se hace en el Modo de Calibracién que se describe mas

adelante.

La salida del Médulo de procesamiento de sefiales bioeléctricas e identificacion
de movimientos (4) se conecta a la entrada de un Médulo de codificacion de
movimientos detectados (5) el cual tiene como propésito discriminar y codificar
los movimientos realizados por el usuario de acuerdo a los resultados
obtenidos en el procesamiento de las sefiales electromiograficas capturadas

del usuario. Se disponen de dos interpretaciones de movimiento de acuerdo a
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la duracién del movimiento donde se codifican en binario pudiéndose combinar
para generar diferentes salidas de este médulo. La cantidad de combinaciones
posibles a realizar puede decirse que es ilimitada ya que dependen de la
capacidad cognitiva del usuario, es decir, si este puede aprender n
combinaciones de las interpretaciones de movimiento la cantidad de salidas
generada sera de 2" ya que estan representadas en binario. Asimismo si se
utilizan los uno o mas canales simultineamente se puede expandir la cantidad
de salidas a generar, ya que se tendran mas fuentes generadoras (mas grupos
musculares) de posibles combinaciones. Esta escalabilidad permite que se
puedan generar frases con cierto nivel de complejidad dependiendo de las

combinaciones realizadas y la capacidad cognitiva del usuario.

Las salidas del médulo de codificacion de movimientos detectados (5) son
acopladas a un Modulo de indexacion y reproduccion de audio (6), para
direccionar un bloque de memoria que comprende una serie de frases o
palabras pregrabadas para ser reproducidas de manera fisica. De esta forma,
se genera voz hablada a partir de las sefiales mioelétricas producidas por los
movimientos realizados por el usuario con el grupo o grupos musculares
elegidos, logrando la comunicacién con otros interlocutores. Este médulo tiene
la posibilidad de reprogramarse para tener nuevas frases o palabras, diferentes

tipos de voz y la opcion de diferentes idiomas.

De igual manera, el médulo de codificacion de movimientos detectados (5), se
conecta con un Médulo de interfaz gréafica para retroalimentacion visual (7) el
cual se encarga de presentar mensajes visuales de texto en una pantalla LCD
para que sirvan como bio-feedback o retroalimentacion al usuario basado en
las salidas del Médulo de codificacion de movimientos detectados (5), y en las
frases o palabras direccionadas en el Médulo de indexacion y reproduccion de
audio (6). La realimentacion visual le permite al usuario navegar en una interfaz
grafica para seleccionar y confirmar algunos comandos basicos del sistema

(apagado, recargar sistema, suspender, etc.).
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El Médulo de control de energia (8) se encarga de controlar y suministrar la
alimentacion de energia a cada uno de los moédulos que componen el
dispositivo, a partir de una fuente de energia (bateria) que debe ser

peridédicamente recargada o en su efecto reemplazada.

El sistema también cuenta con un Médulo de expansién HCI (Human Computer
Interface) (9) el cual corresponde a un moédulo de expansion de interfaz
hombre-computadora (HCI) basado en las salidas del médulo de codificacion
de movimientos detectados (5). Este médulo puede realizar las siguientes

funciones y/o aplicaciones:

e Envio de datos a un dispositivo movil (palabras o frases generadas) para
que sean convertidas de texto a voz sintetizada (Funcién TTS: Text-to-
Speech de estos dispositivos).

e Generacién de frases con un nivel de complejidad mayor basado en
tecnologias de software de texto predictivo.

e Transmision via radio FM de las palabras o frases generadas.

e Comunicacion silenciosa (Ej.: aplicaciones militares)

e Control domético de entornos.

e Control de robots moviles y drones.

e Control de periféricos de un dispositivo de computo.

e Control de periféricos de un PC como teclado o mouse.

e Control de interfaces graficas (GUI- Graphical user interfaces)

e Control haptico en sistemas de inmersion y realidad aumentada.

Igualmente, el dispositivo se puede conectar a un computador personal (10) el
cual comprende una interfaz grafica (11) y un algoritmo de calibracion (12).
Esto permite al usuario, realizar todas las configuraciones propias del modo de

calibracién que se expone mas adelante.
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El posicionamiento de los electrodos de electromiografia superficial utilizados
para los canales de adquisicion se realiza de acuerdo al grupo muscular
seleccionado. Asi por ejemplo en la figura 2 se muestra el posicionamiento de
los electrodos en los grupos musculares asociados al movimiento de flexo-
extension (mano - antebrazo) articulacién de mufieca, flexor radial del carpo
(figura 2a) y extensor ulnar del carpo (figura 2b). La figura 3 muestra el
posicionamiento de los electrodos en los grupos musculares asociados al
movimiento de flexo-extensién (pie - pierna) articulacion de tobillo, tibial anterior
(figura 3a) y Gastrocnemio medialis (figura 3b). Finalmente la figura 4 muestra
el posicionamiento de los electrodos en el grupo muscular asociado al

movimiento de cierre mandibular, el cual es el musculo masetero.

Cada musculo se examina mediante la colocacion de dos electrodos
superficiales colocados sobre cada grupo muscular. Estos electrodos se
separan por una distancia de dos o tres centimetros entre ellos (electrodos 13 y
14). La utilizaciéon de electrodos de superficie hace que exista un volumen de
deteccion, es decir, el volumen de tejido en el que el electrodo es capaz de
detectar sefal eléctrica. La energia captada proveniente de las unidades
motoras dependera de la profundidad a la que se sitien las mismas dentro de
dicho volumen de deteccién, de forma que, a mayor profundidad de las fibras,
menos energia llegara al electrodo. El volumen de conduccién es el volumen
de tejido a través del cual viaja la sefal eléctrica hasta los electrodos.
Adicionalmente, hay que colocar un electrodo de referencia (electrodo 19) lejos
de la zona de registro y en un tejido eléctricamente neutro. Para ello se suelen
escoger zonas proximas a un hueso como por ejemplo una diéfisis tibial (figura

3a) o una apdfisis estiloides cubital en la mufieca (figuras 2, 3b y 4).

La figura 5 muestra el diagrama de flujo correspondiente al método para la
generacion de voz hablada basado en codificacion de sefiales EMGs
desarrollado en la presente invenciéon. El método comprende las siguientes

etapas:
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a) Seleccién de los grupos musculares (16),

b) Preparaciéon y entrenamiento (17)

c) Captura, filtrado y acondicionamiento de las sefiales EMG (18)
d) Calibracién y personalizacion (19),

e) Verificacion calibracion (20),

f) Identificacidén y procesamiento de seﬁale.s EMGs (21),

g) Discriminacién y codificacion de movimientos realizados (22),
h) Indexacién de salidas de voz y visuales (23),

i) Generacion de salidas de voz hablada y retroalimentacion visual (24).

A continuacion se relacionan las caracteristicas técnicas esenciales que hacen

parte del método desarrollado:

En la etapa de seleccion de grupos musculares (16) se realiza un proceso de
estudio de sefiales electromiogréficas superficiales de diversos grupos
musculares del paciente, y se selecciona el grupo muscular o grupos
musculares con el usuario para ser utilizado como generador de sefial y de voz

hablada asociada.

En la etapa de preparacion y entrenamiento (17) se realiza un proceso de
aprendizaje con el usuario para que conozca el protocolo de movimientos a
realizar y que es capaz de detectar el dispositivo con el(los) grupo(s)
muscular(es) elegido(s). En las figuras 6 y 7 se muestran algunos de los
movimientos aprendidos en el proceso de preparacion y entrenamiento de dos
grupos musculares, en este ejemplo movimientos de articulacion de mufieca y
articulacion de tobillo. La figura 6 corresponde al movimiento de flexion y
empunar para la actividad del musculo extensor ulnar. La rutina de movimiento
empieza con una posicion neutra (a) con el pufio cerrado suavemente y la
mano en la misma linea del antebrazo. Los electrodos se colocan en el

muasculo extensor ulnar. El siguiente paso corresponde al movimiento de
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empufar (b). Este consiste en apretar el pufio de forma contundente vy
mantenerlo asi durante el tiempo adecuado para generar las interpretaciones
de movimiento (por ejemplo movimientos largos y movimientos cortos). La
sefial se toma en el muasculo extensor ulnar. Finalmente se realiza el

movimiento extensor (c), el cual corresponde a la accidn de subir el pufio.

La figura 7 muestra los movimientos de flexién y recogimiento de dedos para el
aprendizaje del musculo tibial anterior. Los movimientos comienzan con una
posicion neutra (a) con la planta del pie sobre el piso formando un angulo de
90° con la pierna. Contintia con el movimiento Flexor (b) levantando el pie con
el talén apoyado. En esta posicion se disminuye el angulo entre el pie y la
pierna. Por ultimo se realiza el movimiento de recogimiento de dedos (c)
posicion en la que los cinco dedos quedan en recogimiento total con curvatura

del arco plantar.

La etapa de captura, filtrado y acondicionamiento de las sefiales EMG (18)
comprende los pasos de: 1. ubicar los electrodos de tipo bipolar dentro de la
linea media longitudinal del musculo junto con el electrodo de referencia de
acuerdo al proceso de posicionamiento de electrodos expuesto anteriormente,
2. Capturar las senales electromiograficas originadas en el grupo muscular
elegido del cuerpo y asociar un electrodo de referencia en un lugar donde no se
genere sefial, ubicado cerca al punto de medida o grupo muscular asociado, y
3. Pasar la sefial EMGs capturada por un amplificador de instrumentacion, y un

bloque de filtrado y acondicionamiento.

En el paso de calibracion y personalizacion (19) se realiza la calibracion
mediante la cual se registran las caracteristicas propias de las sefiales EMGs
tomadas en el grupo muscular elegido para que el sistema reconozca, se ajuste
o configure de acuerdo al usuario (personalizable/customizable). Este proceso
se realiza hasta que la calibracion del grupo correspondiente quede verificada
(20).

N
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El proceso de ldentificacién y procesamiento de sefiales EMGs (21) se
especifica en el diagrama de flujo de la figura 8. El proceso comprende los

pasos de:

1) Digitalizar las sefales EMGs en un buffer tipo FIFO (25) de tamario fijo
predefinido el cual esta correlacionado con la ventana de tiempo en la cual
el usuario realiza los movimientos del protocolo,

2) El siguiente paso corresponde a realizar el suavizado de la sefal
electromiografica y producir un umbral para obtener y verificar el rango en
tiempo de la depolarizacion de las fibras musculares del grupo muscular
elegido (26).

3) Posteriormente se debe calcular la duracién del patrén del movimiento
muscular (27). Este proceso se lleva a cabo por medio de un método de
discriminacién de movimientos, y

4) Enviar los datos al médulo de discriminacién y codificacion de movimientos
(28).

La etapa de discriminacion y codificacion de movimientos realizados (22) del
método para la generacion de voz hablada basado en codificaciéon de sefiales
EMGs (figura 5), consiste en discriminar y codificar los movimientos realizados
por el usuario acotando el resultado obtenido en el suavizado y del
procesamiento de las sefales EMG, partiendo de un rango de tiempos
definidos en el ventaneo. Se disponen de dos interpretaciones de movimiento
de acuerdo a la duracion del movimiento donde se codifican en binario

pudiéndose combinar para generar distintas salidas del sistema.

En el paso de indexacion de salidas de voz y visuales (23) se direccionan en
memoria una serie de frases o palabras pregrabadas para ser reproducidas de
manera fisica. Asimismo basado en las frases direccionadas se generan unos
mensajes de texto para que sirvan como bio-feedback o retroalimentacién al

usuario.
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El altimo paso correspondiente a la generacién de salidas de voz hablada y
retroalimentacion visual (24), se procede a generar voz hablada a partir de los
movimientos realizados por el usuario con el grupo muscular elegido para
lograr que este se pueda comunicar con el(los) interlocutor(es) que estén
alrededor en un entorno cerrado (por ejemplo en un salén, oficina pequefa,
alcoba, sala, etc.). Igualmente se genera una orden en la interfaz grafica.para
seleccionar algunos comandos basicos del sistema (apagado, recargar

sistema, suspender, etc.).

La figura 9 muestra el proceso de suavizado de la sefal electromiografica y

generacion de umbral para obtener y verificar el rango en tiempo de la

depolarizacion de las fibras musculares del grupo muscular elegido. Este

proceso presenta las siguientes etapas:

a) Calcular el valor absoluto de la sefial EMG digitalizada (29),

b) Hallar el promedio cada cierto nimero predefinido n de muestras de la
sefial digitalizada (30),

¢) Ejecutar un filtro digital (31)

d) Hallar la envolvente de la sefal EMG (32),

e) Calcular la desviacion estandar de todas las muestras (33) y,

f)  Definir un umbral (34).

En la figura 10 se muestra el diagrama de flujo del paso correspondiente al
calculo de la duracién del patron del movimiento muscular. Este proceso se
lleva a cabo por medio de un método de discriminacién de movimientos, de

acuerdo a los siguientes pasos:

a) Por medio del umbral hallado se produce un ventaneo dependiendo del
valor de la envolvente (35),
b) Definir en qué momentos el usuario efectué un movimiento y descartar ias

ventanas con muy pocas muestras (36),

71
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c) Caicular el valor absoluto de la sefal (37),

d) Se implementa un detector de cruce por cero el cual es funcional para
eliminar el ruido (38),

e) Determinar la duracion exacta del movimiento (39), y

f) Definir la cantidad de muestras para un movimiento corto y largo, esto para

clasificar cada ventana dependiendo la cantidad de muestras (40)

El procedimiento para realizar la discriminacion y codificacion de movimientos
realizados, se especifica en el diagrama de flujo de la figura 11. Como se
puede apreciar, el método consiste en discriminar y codificar los movimientos
realizados por el usuario (41), la codificacion de los movimientos se pueden
combinar para generar distintas salidas del sistema las cuales se direccionan a
la memoria como salidas de audio y mensajes de retroalimentacion visual (42).
El dltimo paso corresponde a la reproduccion de audio y voz hablada de las

salidas direccionadas, y la generacion de mensajes en la interfaz gréafica (43).

El dispositivo puede trabajar en dos modos de funcionamiento: modo de
calibracién o modo de comunicacién, dependiendo de la seleccion que realice
el usuario. El modo de calibracion permite la personalizacion del dispositivo de
acuerdo a las sefiales mioeléctricas del grupo muscular elegido en el usuario,
como también a los movimientos e interpretaciones de movimiento previamente
seleccionadas y aprendidas por el usuario en el proceso de preparacion y
entrenamiento. De la misma forma en este modo se cargan las salidas de voz y
visuales que predefine el usuario, para ello en este modo el dispositivo se
puede conectar a un computador personal lo que permite al usuario realizar
todas las configuraciones propias del proceso de calibracién. En la figura 12 se
muestran los pasos a realizar en el proceso de calibracién los cuales

corresponden a:

1) Ajuste y conexion de electrodos al usuario (44),
2) Encendido del dispositivo (45),
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3) Registro y visualizacion de la sefial EMG (46),

4) Ajuste de umbrales de amplitud y ganancia de la sefial EMG (47),

5) Ajuste de interpretaciones de movimiento segun duracion del movimiento
realizado (48),

6) Asignacion y carga de salidas de voz pregrabadas (49),

7) Asignacion y carga de mensajes visuales pregrabados (50) vy,

8) Grabacion del perfil del usuario con las configuraciones realizadas (51).

El modo de comunicacion corresponde al modo de funcionamiento normal del
dispositivo. Este modo se lleva a cabo una vez se ha realizado el proceso de
calibraciéon en el usuario. En este modo el dispositivo se conecta al usuario y se
encarga de ejecutar el algoritmo de identificacion y procesamiento de senales
EMG para generar las correspondientes salidas de voz hablada vy
retroalimentacion visual de acuerdo a los movimientos realizados por el
individuo y previamente aprendidos en el proceso de preparacion vy
entrenamiento. En la figura 13 se ilustra el diagrama de flujo que describe el

funcionamiento de este modo, el cual comprende los siguientes pasos:

1) Ajuste y conexién de electrodos al usuario (52),

2) Encendido del dispositivo (53),

3) Captura de sefales EMG (54),

4) Identificacion y procesamiento de sefiales EMG (55) v,

5) Generacion de salidas de voz hablada y retroalimentacion visual (56).

Se considera no necesario hacer mas extensa esta descripcién para que un
experto en la materia comprenda el alcance y las ventajas de la invencion. Los
materiales, forma, tamafio y disposicion de los elementos seran susceptibles de
variacién siempre y cuando ello no suponga alteracion en la forma esencial del
invento. Todos los términos técnicos y cientificos aqui empleados tienen el

mismo significado tal como comunmente los entienden aquellos expertos en la
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técnica. Todas las publicaciones, solicitudes de patente y patentes y otras

referencias mencionadas, quedan incorporadas por referencia en su totalidad.
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Un dispositivo para la generacion de voz hablada basado en la codificacion

de senales de EMGs, caracterizado porgue: comprende un mdédulo de

control de energia (8) y una cantidad n de canales de entrada, cada uno
conectado a un médulo de captura de sefiales (1) donde las sefales de
cada grupo muscular son capturadas con un conjunto de tres electrodos de
superficie, dos electrodos exploradores y uno de referencia, y donde cada
modulo de captura de sefales (1) comprende un sub-médulo de captura de
dos canales de EMGs (2) cuya salida se acopla a un sub-médulo de filtrado
y acondicionamiento de sefiales bioeléctricas (3), las salidas de este sub-
médulo se conectan a la entrada de un moédulo de procesamiento de
sefiales bioeléctricas e identificacion de movimientos (4), cuya salida se
conecta a la entrada de un moédulo de codificacion de movimientos
detectados (5), la salida de este médulo se acopla a otros médulos como el
modulo de indexacion y reproduccion de audio (6) en el cual se direcciona
un bloque de memoria, igualmente se conecta con un médulo de interfaz
grafica para retroalimentacion visual (7) y a un modulo de expansion de

interfaz hombre-computadora HCI (9).

Un dispositivo para la generacion de voz hablada basado en la codificacion
de sefiales de EMGs de acuerdo a la reivindicacion 1, caracterizado
porque, el dispositivo se conecta a un computador personal (10) el cual
comprende una interfaz grafica (11) y un algoritmo de calibracion (12).

Un dispositivo para la generacion de voz hablada basado en la codificacion
de sefiales de EMGs de acuerdo a la reivindicacién 1, caracterizado
porque, el mddulo de captura de sefiales (1) puede recibir simultaneamente
una cantidad n de sefiales de grupos musculares, preferiblemente 2.
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4. Un dispositivo para la generacion de voz hablada basado en la codificacion

de sefales de EMGs de acuerdo a la reivindicacién 1, caracterizado
porque, el sub-mddulo de captura de sefales de electrodos (2) comprende
una serie de amplificadores de instrumentacién para adquirir y capturar las
sefales bioeléctricas, donde el médulo puede escalarse y capturar una o

mas sefales de EMGs al mismo tiempo.

Un dispositivo para la generaciéon de voz hablada basado en la codificacion
de senales de EMGs de acuerdo a la reivindicacion 1, caracterizado
porqgue, el moédulo de procesamiento de senales bioeléctricas e
identificacion de movimientos (4), comprende un sub-bloque de conversion
analogo a digital (A/D) y un bloque buffer tipo FIFO de tamafio fijo

predefinido.

Un dispositivo para la generacion de voz hablada basado en la codificacion
de sefales de EMGs de acuerdo a la reivindicacién 1, caracterizado
porque, el mddulo de codificacion de movimientos detectados (5) genera
una cantidad de salidas 2" representadas en binario correspondientes a n

combinaciones de las interpretaciones de movimiento.

Un dispositivo para la generacion de voz hablada basado en la codificacién
de sefales de EMGs de acuerdo a la reivindicacion 1, caracterizado
porque, el bloque de memoria comprende una serie de frases o palabras
pregrabadas para ser reproducidas de manera fisica, donde el médulo
tiene la posibilidad de reprogramarse para tener nuevas frases o palabras,

diferentes tipos de voz y la opcién de diferentes idiomas.

Un dispositivo para la generacién de voz hablada basado en la codificacion

de senales de EMGs de acuerdo a la reivindicacion 1, caracterizado

porque, el médulo de interfaz grafica para retroalimentacion visual (7)

comprende una interfaz grafica para visualizar las palabras o frases

g
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generadas como también para seleccionar algunos comandos basicos del

sistema como apagado, recargar sistema, suspender y demas.

9. Un dispositivo para la generacion de voz hablada basado en la codificacién
de seriales de EMGs de acuerdo a la reivindicacion 1, caracterizado
porque, el modulo de expansion HCI (9) puede ser configurado para:

e Envio de datos a un dispositivo mévil para que sean convertidas de texto
a voz sintetizada.

e Generacion de frases con un nivel de complejidad mayor basado en
tecnologias de software de texto predictivo.

e Transmision via radio FM de las palabras o frases generadas.

¢ Comunicacion silenciosa

¢ Control domético de entornos.

e Control de robots moviles y drones.

e Control de periféricos de un dispositivo de computo.

¢ Control de periféricos de un PC como teclado o mouse.

e Control de interfaces graficas (GUI- Graphical user interfaces)

o Control haptico en sistemas de inmersion y realidad aumentada.

10. Un dispositivo para la generacion de voz hablada basado en la codificacion
.de sefales de EMGs de acuerdo a la reivindicacion 1, caracterizado
porque, trabaja de acuerdo a dos modos de funcionamiento: modo de
calibracién y modo de comunicacién, dependiendo de la seleccion que

realice el usuario.

11. Un dispositivo para la generacion de voz hablada basado en la codificacion
de sefales de EMGs de acuerdo a la reivindicacion 10, caracterizado
porque, el modo de calibracién comprende las siguientes etapas:

a) Ajustary conectar los electrodos al usuario (44),
b) Encender el dispositivo (45),
¢) Registrary visualizar la sefial EMG (46),
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d) Ajustar los umbrales de amplitud y ganancia de la sefial EMG (47),
e) Ajustar las interpretaciones de movimiento segun duracién del

movimiento realizado (48),

f) Asignar y cargar las salidas de voz pregrabadas (49),

12.

13.

14.

g) Asignary cargar los mensajes visuales pregrabados (50) vy,

h) Grabar el perfil del usuario con las configuraciones realizadas (51).

Un dispositivo para la generacion de voz hablada basado en la codificacion
de sefiales de EMGs de acuerdo a la reivindicacién 10, caracterizado
porgue, el modo de comunicacién comprende las siguientes etapas:

a) Ajustar y conectar los electrodos al usuario (52),

b) Encender el dispositivo (53),

c) Capturar las sefales EMG (54),

d) Identificar y procesar las sefiales EMG (55) v,

e) Generar la salida de voz hablada y de retroalimentacion visual (56).

Un método para la generacion de voz hablada basado en la codificacion de

sefiales de EMGs, caracterizado porque comprende las siguientes etapas:

a) Seleccion de grupos musculares (16),

b) Preparacion y entrenamiento (17)

c) Capturar, filtrar y acondicionar las sefiales EMG (18)
d) Calibracién y personalizacion (19),

e) Verificar la calibracién (20),

f) ldentificar y procesar las sefiales EMGs (21),

g) Discriminar y codificar los movimientos realizados (22),
h) Indexar las salidas de voz y visuales (23),

i) Generar las salidas de voz hablada y de retroalimentacion visual (24).

Un método para la generacion de voz hablada basado en la codificacion de

sefales de EMGs, de acuerdo a la reivindicacion 13 caracterizado porque,

en la etapa de preparacion y entrenamiento (17) se realiza un proceso de

28
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aprendizaje con el usuario para que conozca el protocolo de movimientos a
realizar y los cuales es capaz de detectar el dispositivo con el(los) grupo(s)

muscular(es) elegido(s).

Un método para la generacion de voz hablada basado en la codificacion de

sefales de EMGs, de acuerdo a la reivindicacién 13 caracterizado porque,

la etapa de captura, filtrado y acondicionamiento de las sefiales EMG (18)

comprende los pasos de:

a) Ubicar los electrodos de tipo bipolar dentro de la linea media longitudinal
del musculo junto con el electrodo de referencia,

b) Capturar las sefiales electromiograficas originadas en el grupo muscular

elegido del cuerpo,

c) Asociar un electrodo de referencia en un lugar donde no se genere

sefial, ubicado cerca al punto de medida o grupo muscular asociado, y
d) Pasar la sefial EMGs capturada por un amplificador de instrumentacion,

y un bloque de filtrado y acondicionamiento.

Un método para la generacion de voz hablada basado en la codificaciéon de

sefiales de EMGs, de acuerdo a la reivindicacion 13 caracterizado porque,

en el paso de calibracidon y personalizacion (19) se registran las

caracteristicas propias de las sefiales EMGs tomadas en el grupo muscular

elegido para que el sistema reconozca, se ajuste o configure de acuerdo al

usuario.

Un método para la generacion de voz hablada basado en la codificacion de

sefales de EMGs, de acuerdo a la reivindicacion 13 caracterizado porque,

el proceso de Identificacion y procesamiento de sefiales EMGs comprende
los siguientes pasos:
a) Digitalizar las sefiales EMGs en un buffer tipo FIFO (25) de tamairio fijo

predefinido,
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b) Realizar el suavizado de la sefial electromiografica y producir un umbral
para obtener y verificar el rango en tiempo de la depolarizacion de las
fibras musculares del grupo muscular elegido (26).

¢) Calcular la duracién del patrén del movimiento muscular (27) y,

d) Enviar los datos al moédulo de discriminacion y codificacion de

movimientos (28).

Un método para la generacién de voz hablada basado en la codificacion de

sefales de EMGs, de acuerdo a la reivindicacién 13 caracterizado porque,

En el paso de indexacién de salidas de voz y visuales (23) se direccionan
en memoria una serie de frases o palabras pregrabadas para ser
reproducidas de manera fisica y se generan unos mensajes de texto para

retroalimentar al usuario.

Un método para la generacion de voz hablada basado en la codificacion de

sefales de EMGs, de acuerdo a la reivindicacion 13 caracterizado porque,

en la generacion de salidas de voz hablada y retroalimentacion visual (24),
se genera voz hablada a partir de los movimientos realizados por el usuario
con los grupos musculares elegidos, y se genera una orden en la interfaz

gréfica para seleccionar algunos comandos basicos del sistema.

Un método para la generacion de voz hablada basado en la codificacion de

sefiales de EMGs, de acuerdo a la reivindicacién 15 caracterizado porque,

en el paso de ubicacion de los electrodos en la linea media del musculo,
los electrodos se separan por una distancia de dos o tres centimetros entre
ellos generando un volumen de deteccion, y un electrodo de referencia
ubicado lejos de la zona de registro y en un tejido eléctricamente neutro

preferiblemente en zonas préximas a un hueso.

Un método para la generacion de voz hablada basado en la codificacion de

sefiales de EMGs, de acuerdo a la reivindicacion 20 caracterizado porque,
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las zonas proximas al hueso pueden ser la diafisis tibial o la apéfisis

estiloides cubital en la muneca.

Un método para la generacion de voz hablada basado en la codificacion de

sefales de EMGs, de acuerdo a la reivindicacion 17 caracterizado porque,

el proceso de suavizado de la sefial electromiografica y generacion de

umbral presenta las siguientes etapas:

a) Calcular el valor absoluto de la sefial EMG digitalizada (29),

b) Hallar el promedio cada cierto nimero predefinido n de muestras de la
sefal digitalizada (30),

¢) Ejecutar un filtro digital (31)

d) Hallar la envolvente de la sefal EMG (32),

e) Calcular la desviacion estandar de todas las muestras (33) v,

f) Definir un umbral (34).

Un método para la generacion de voz hablada basado en la codificacion de

sefales de EMGs, de acuerdo a la reivindicacién 17 caracterizado porque,

el proceso de calculo de la duracién del patron del movimiento muscular

comprende los siguientes pasos:

a) Producir un ventaneo dependiendo del valor de la envolvente (35),

b) Definir en qué momentos el usuario efectué un movimiento y descartar

las ventanas con muy pocas muestras (36),

c) Calcular el valor absoluto de la sefal (37),

d) Implementar un detector de cruce por cero el cual es funcional para
~ eliminar el ruido (38),

e) Determinar la duracion exacta del movimiento (39), y

f) Definir la cantidad de muestras para un movimiento corto y largo, esto

para clasificar cada ventana dependiendo la cantidad de muestras (40)

Un método para la generacion de voz hablada basado en la codificacion de

sefiales de EMGs, de acuerdo a la reivindicacién 17 caracterizado porque,

4l
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el procedimiento para realizar la discriminacion y codificacion de

movimientos realizados se realiza de acuerdo a los siguientes pasos:

a) Discriminar y codificar los movimientos realizados por el usuario (41),

b) Direccionar a la memoria como salidas de audio y mensajes de
retroalimentacion visual (42).

¢) Reproducir las sefiales de audio y voz hablada de las salidas

direccionadas y generar mensajes en la interfaz grafica (43).
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DISPOSITIVO Y METODO PARA LA GENERACION DE VOZ HABLADA
BASADO EN LA CODIFICACION DE SENALES DE EMGs, QUE PERMITE
LA COMUNICACION EN PERSONAS EN CONDICION DE DISCAPACIDAD

DEL HABLA

La presente invencion se refiere a un método y un dispositivo electrénico que
captura las sefiales electromiograficas superficiales (EMGs) de diversos grupos
musculares permitiendo asi generar voz hablada a partir de los movimientos
voluntarios realizados por el usuario a partir de procesos de contraccion de un
grupo muscular elegido, y de esta manera lograr la comunicacion verbal con el
(los) interlocutor(es) que estén a su alrededor en un entorno cerrado. El método
de generacion de voz comprende las etapas de: a) Seleccion del grupo
muscular; b) Preparacion y entrenamiento; c¢) Captura, filtrado vy
acondicionamiento de las sefiales de EMGs; d) Calibracién y personalizacion;,
e) ldentificacion y procesamiento de sefiales de EMGs; f) Discriminacion y
codificacion de movimientos realizados; g) Indexaciéon de salidas de voz y

visuales; h) Generacion de salidas de voz hablada y retroalimentacion visual.
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