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 چکیده

 به دادن فرمان براي و شده قطع پايین به آرنج ي ناحیه از دستش که است معلولی فرد به بخشی توان پروژه اين اصلی هدف

 که هستیم مناسب روشی دنبال به پروژه اين در حقیقت در .میشود استفاده معلول شخص بازوي روي عضلات از مصنوعی دست

 پروتز يك تواند می ماشین يا ربات اين حال .کنیم فراهم ماشین_ انسان رابط يك در استفاده براي را دقیق  کنترل فرآيند يك

 با ماشین ينکه ا باشد ديگري تصور قابل چیز هر ويا کند می دريافت انسان از را کنترلی دستورات که باشد مصنوعی دست

 کرده استخراج را نظر مورد فرمان و نموده پردازش را آنها  EMG سیگنال صورت به معلول فرد بازوي عضلات از فرمان دريافت

 طراحی کامپیوتر در نظر مورد دست پروژه اين در که مینمايد اعمال مصنوعی دست به الکترونیکی صورت به را لازم دستور و

 تکرارپذيري و کمتر هزينه جمله از امکاناتی کامپیوتر در مجازي صورت به دست طراحی با است شده سعی همچنین .است شده
 گران که دارد وجود هايی ،تست دارد وجود ساخت آنها در که هايی روش و مکانیکی هاي روش در زيرا سازيم پذير امکان را بیشتر

 می سخت ها تست نوع اين در مختلف هاي پارامتر کنترل اينکه ديگر و دارد وجود کمتري تکرارپذيري امکان همچنین و هستند
 فضاي در ها تست که میشود سعی و باشد می کامپیوتري صورت به که آوردند روي هايی روش به مهندسین خاطر همین ،به باشد

 تمامی دارندو بالايی تکرارپذيري قابلیت و میشوند داده انجام سريعتر و هستند ارزان ها تست اين ،که شود داده انجام مجازي
 سعی آن پردازش دريافت و الکترومايوگرام سیگنال تر عمیق بررسی با .کرد کنترل را هستند دخیل پديده اين در که هايی پارامتر

 الگوهاي شناخت تعیین و وپردازش وتقويت سیگنال دريافت روي بر کار جهت بعدي هاي وتیم گروهها براي را عملی راه است شده
 همچون مختلف ي ها الگوريتم از استفاده با ابتدا پس .گردد هموار ارادي کنترل با دست اندازي راه نهايتا و حرکتی

(Perceptron ,KNN ,SVM ,     FCM, )  حرکت دو تشخیص خطاي میزان تعیین و شبکه آموزش به Flextion و 

Extention  حرکتی  کلاس سه  متر گونیا خروجی به توجه با سپس و پرداخته Supination  و Pronation  و Extention 
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 اين دادن و مناسب تاخیر تعیین با و نموده ثبت آنلاين صورت به را سیگنال مرحله اين از پس .شود می داده تشخیص هم از را 

 .پردازيم می شبکه تشخیص صحت بررسی به شبکه ورودي عنوان به ها سیگنال

  .شبکه عصبی  ،الکترومایوگرافی ،پردازش سیگنال ،کلمات کلیدی : دست مصنوعی

 

 

 

 

 مقدمه .1

 و دست مانند عضوهايی معلولیت براي و است بوده خويش و نقايص معلولیت رفع جستجوي در زمان هاي گذشته از انسان
 به دست پروتز طراحی تکنیك پیشرفت مشخص بطور اما.است نموده استفاده اعضا اين جايگزينی براي را فلز و چوب پا،قطعات

 بعد يا بزرگ جنگهاي با مقارن بیشتر مصنوعی اندامهاي ساخت فعالیت.است گرديده آغاز دوم جهانی جنگ از بعد الکتريکی روش

 حین در يا و شهرها بمباران درزمان معمولی مردم يا و نبرد هاي صحنه در نیرومند و قوي جوانان از زيادي تعداد که است بوده آن
 دست يا چوبی پاي به که اولیه، نوع يك براي.کنند می پیدا مصنوعی اندام به مبرم نیاز و شوند می عضو قطعی دچار جراحی عمل

 هفتاد که کردند تهیه گزارشی بررسی طی) Luis Augusto et al,. (0791Vitaly et al )4102( بود معروف چنگکی
 دست يك فقدان که کرد توجیه چنین توان می را انگیز شگفت نتیجه اين اند نپذيرفته را پروتزها اين دست، معلولین درصد
 روانی وفشار افتادن زحمت به شدن محدود سبب بنحوي معلولیت البته شود نمی آن کارايی ومانع کند نمی مختل را انسان زندگی

 ادامه خود زندگی به ان از استفاده بدون که میدهد ترجیح او باشد نداشته معلول براي توجهی قابل فايده پروتز اگر اما گردد، می
 جهت در البته.شود ديگران توجه جلب باعث آن بکارگیري نحوه و ظاهري مشکل او براي آن از استفاده اينکه بخصوص دهد،

 در مايوالکتريك سیگنالهاي از استفاده مسئله الکترونیك تکنولوژي توسعه از پس مصنوعی، دست در بیشتر هاي فايده به رسیدن
9002Hol (گرديد مطرح مصنوعی دست کنترل mgaard et  al  سیستم اولین ارائه به منجر شوروي در اولیه تحقیقات.  ) ,

-يوگسلاوي- سوئد- کانادا قبیل از جهان مختلف کشورهاي در تاکنون پس آن واز گرديد کلینیکی کاربرد با مايوالکتريکی کنترل

 ها طراحی اين ودر اند پرداخته دست پروتزهاي در مايوالکتريك کنترل سیستم اصلاح و طراحی به انگلستان –آمريکا-ايتالیا

 از ساده روش اين در.دارد پروتز محرکه موتور اندازي راه براي را ON/OFF کننده کنترل نقش الکترومايوگرام ورودي سیگنال

 يك تنها کنترل براي الکترود محل هر از بلکه گردد نمی استفاده سیگنال پردازش پیچیده هاي وروش الگو شناخته هاي الگوريتم
 شده واقع استفاده مورد دست پروتزهاي وساخت طراحی براي آمیزي موفقیت بطور روشها اين اکنون هم.شود می استفاده حرکت

Sudarsan et al), اند شده گرفته بکار معلولین توسط پروتزها اين باشد، نظر مورد حرکت دو يا يك موارديکه در بخصوص .اند

 و طبیعی دست شناخت يکی:خورد می چشم به عمده حرکت دو امروزي، نوين دستهاي تا شده ساخته دستهاي اولین از .4104(

 گرديد EMG, Epp نظر تر يافته تکامل دستهاي ساخت به منجر حرکت اولین حرکت کنترل وديگري آن عملکرد چگونگی

 هاي پیشرفت وجود با.) ,4102Xuance Zhou et al( است پرداخته کنترل بهبود به روز تکنولوژي به توجه با دوم وحرکت

 کار در تئوري زمینه يك بکارگیري زيرا باشد می نوين هاي کننده کنترل فاقد امروزي شده تولید دستهاي کنترل زمینه در بسیار
 ومهندسی، کنترل نظیر -باشد داشته کافی آشنايی زمینه دو هر در که دارد افرادي به نیاز خاص کاربردهاي ويژه به عملی

. Virgala et)باشد نمی شده تعريف قبل از آن حرکات ربات نظیر و کند می عمل سايبرنیتیکی صورت به جو مدد دست-پزشکی

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 )4102al, زمان طول در تا باشد داشته وجود سیستم در يادگیري قابلیت بايد زمانی محدويت بر علاوه کنترل کار در رو اين از 

 کنترل واسط مدارهاي-تغذيه منبع- موتور از استفاده جهت به ووزن فضا محدوديت دلیل به -باشد تر ساده دست بکارگیري

Mane et ,است نشده مقدور تاکنون قوي هاي کننده کنترل  کارگیري به لازم حسگرهاي و میکروپروسسوري هاي کننده  al (.

 نمايد تقويت روانی نظر از را مددجو فرد که گرفت صورت رو آن از مصنوعی دست ساخت جهت در گام ترين واصلی اولین9002( 

 بدين اند، شده ساخته معلول ظاهري صورت جبران براي زينتی هاي دست دلیل همین به کندوشايد جبران را دست نبود بتواند تا
 و باشد طبیعی و مشابه حرکاتی به قادر امکان حد تا که دستی تا چنگکی و چوبین دست از مصنوعی دست تکامل اين لحاظ

 به تا هستند درتلاش مهندسین.است گرفته صورت نباشد خاص تمرکز و دقت تمرين به محتاج مددجو شخص وسیله به آن کاربرد

 عصبی هاي شبکه و مصنوعی هوش هاي روش و سیگنالها ديجیتالی پردازش الگوهاي شناخت قبیل از مختلفی تکنیکهاي کمك
 Neural Network)(يابند دست مصنوعی دست کنترل در معلول افراد براي مطلوبی وعملکردهاي شاخص به (Baspi nar  

)9002et  al  فوقانی ناحیه عضو قطع که شوند می عضوهايی قطع دچار گوناگون عوامل اثر بر مردم از اي عده روز هر.  ,

Upper extremity درناحیه شده گرفته قرار استخوانهاي کثرت دلیل به .عضوهاست قطع انواع ترين کننده محدود از يکی 

 شده پروتزي طراحی در سعی بنابراين (pino et al, 4117).است شده پذير آسیب بسیار مفصل اين آنها کارآيی تنوع و مچ

 .برگرداند وي به را است شده ساعد ناحیه از عضو قطع دچار که مددجو فرد هايی توانايی از بخشی حداقل بتواند که است

 بالا هزينه و کنترل پیچیدگی بدلیل .شوند می کنترل EMG کنترل هاي سیگنال با که کنون تا شده طراحی اکثرپروتزهاي

 .شود استفاده پروتز کنترل براي ديگري کنترلی منابع از که است شده سعی بنابراين .اند بوده ناموفق

 

 

  EMGمایوگرافی الکترو. 2

شکل موج به دست آمده که  .دستگاه الکترومايوگراف فعالیت الکتريکی عضلات اسکلتی را آشکار، پردازش و ثبـت می کند

ورشتـه هـاي  الکترومايوگرام نامیده می شود نمايانگر وضـعـیــت فـیــزيــولــوژيــك يـك عضلـه يـا دستـه اي ازعضـلات

در اثر انتقال سیگنال هاي عصبی به عضله تارهاي عضلانی فعال شده وايجاد پتانسیل عملی می  .کننده آن استعصبـی کنترل

الکترومايوگرافی مطالعه ي .اين موج در واقع خواست انسان را در انجام حرکت نشان می دهد.نمايد که به آن الکترومايوگرام گويند

اغلب به طور نادرستی به  EMG .طريق تحلیل سیگنال هاي الکتريکی تولید شده حین انقباضات عضلانی استعملکرد عضله از 

در بیشتر موارد حتی الکترومايوگراف هاي باتجربه نیز نمی توانند اطلاعات کافی .وسیله ي پزشکان و محققان به کار گرفته می شود

 ,Pisharady et al )لذا محققان ديگر مجبور به تکرار کارهاي آن ها می شوند و جزئیات مورد نظر را از پروتکل به دست آورند و

خواص آناتومیکی،شکل هندسی و پراکندگی فیبرهاي هر د از جمله: تاثیر میگذارن EMGفاکتورهايی که در خروجی .  (9002

مکان قرار گیري  ، مقاومت پوست، خستگی ماهیچه ،هسرعت انقباض ماهیچ ،نیروي وارده به ماهیچه طول ماهیچه واحد حرکتی،

اين عوامل نقس  می باشند. نويزهاي محیط و آرتیفکت هاي حرکتی، خصوصیات الکترود و آمپلی فاير مورد استفاده ، الکترودها

 colman)بسزايی در تعیین شکل موج دارند بنابراين تغییر جزئی اينها،شکل جديدي از همان واحد حرکتی را رسم می کند

0291)  

 

 ثبت سیگنال .2.1
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 همچنین و دست عضلات EMG ی سیگنلها از  استفاده با که صورت اين به میباشد واقعی data روي بر کار نوع از  پروژه اين
 با را  pronation و Supination و Flextionو  Extention ي ها حرکت کلاس چهار عصبی شبکه الگوريتمهاي از استفاده

 طور به .نمايد می مقايسه هم با را سیگنال ثبت متفاوت حالت چهار براي و دهد می تشخیص هم از آنلاين صورت به سیگنال ثبت

 میباشد عصبی شبکه آموزش و حرکتی کلاس چهار تشخیص و سیگنال ثبت يکی که میباشد اصلی بخش دو شامل پروژه اين کلی
  و و تاخیر کمی با آنلاين صورت به سیگنال ثبت شامل ديگر بخش و داد انجام offline صورت به تماما میتوان را قسمت اين که

 اين تشخیص براي .میباشد ها شبکه اين خروجی مشاهده و ديده آموزش هاي شبکه ورودي عنوان به ها سیگنال اين نمودن وارد

 ازFlextion & Extention حرکتی کلاس دو تشخیص به ابتدا :کنیم می استفاده زير روش از هم از حرکتی کلاس چهار

  Extention,Supination &Pronation تحرکا از اي مجموعه زير شامل خود Extention حرکت که میپردازيم يکديگر
 از شده ثبت هاي سیگنال توسط شده ايجاد دار معنا اختلاف به توجه با يکديگر از اول حرکتی کلاس دو تشخیص براي .میباشد

 حرکات  تشخیص براي اما باشد نمی سوم کانال بررسی به نیازي اکستنشن و فلکشن حرکات براي Triceps و  Biceps عضلات
supination  و Pronation  و Extention  است متر گونیا که سوم کانال بررسی به نیاز يکديگر از. 

 

 

 EMG سیگنال ثبت  .2.2

 کانال 2 به نهايت در و شد استفاده کانال 9 از آزمايش اول ي مرحله در کرديم. استفاده ثبت سیگنال براي  BIOPAC دستگاه از
 بازو عضلات روي بر ) کاناله 9 حالت در( ها لید اتصال نحوه از نمايی زير تصوير .شد خواهد داده توضیح ادامه در که يافت افزايش

 کانال دو از سیگنال ثبت براي. شده گیري نمونه صورت همین به نفر 90حدود از هژپرو اين انجام براي که است شده داده نشان

 .ايم نموده استفاده Triceps & Biceps عضلات

 سیگنال ثبت نحوه . 2.2

 سیگنال 0000 فرکانس با ثانیه 4 مدت به بار هر در و دمیگر انجام بار 00 عمل هر که بوده صورت اين به نیز سیگنال ثبت نحوه
 بالايی سیگنال دو که میباشد زير صورت به است مشاهده قابل مانیتور ي صفحه روي بر که سیگنالی نهايت در .گردد می ثبت

 براي که فیلتري از عبور از پس سیگنالها همان از عبارتند بعدي سیگنال دو باشندو شده فیلتر که اين بدون شده گرفته سیگنالهاي
 .است شده تعريف کانالها

 

 .حالت بدون فیلتر و با فیلتر نشان داده است2سیگنال مشاهده شده روی مانیتور در  . 1شکل

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 سیگنال پردازش پیش .2

 acq9mtat.m وload_acq.m ی برنامه دو  از استفاده با ابتدا  باشد می (acq) که دستگاه خروجی  format به توجه با

که قسمتی ازبرنامه فیلتر از را سیگنال شهر برق 21Hz اثر حذف جهت سپس .مینمايیم تبديل( mat) به را سیگنالها پسوند

readseq0.m هاي برنامه از استفاده با سپسداده ايم.  عبور می باشد (zeropad_seg.m & readseq0.m) میتوان RMS 

 از پس را سیگنالها ي اندازه خاص عمل هر براي مجزا طور به زير تصاوير در .آورد بدست WL دلخواه پنجره طول با را سیگنال

 خروجی از عبارتست 9 کانال و  Biceps ي عضله به مربوط کانال خروجی از عبارتست 0 کانال که,مینمايیم مشاهده فوق مراحل

 میباشد. Triceps ي عضله به مربوط کانال

 

 

  

 .سوپینیشن را نشان میدهد(D) و  پرونیشن (c). اکستنشن(B). فلکشن (A)خروجی کانال مربوط به حرکت .2شکل

 

  سوم کانال کردن اضافه با گونیامتر وسیله به پرونیشن و سوپینیشن حرکت 2 جداسازی. 2.1

 کانال يك از گونیامتر از استفاده با  Supination و   Pronation حرکت دو در بیشتر تمايز ايجاد و نتايج بهبود براي ادامه در
 دار معنا اختلاف به توجه با و میشوند رسم فضا در نتايج ها داده ثبت براي کانال 2 از استفاده علت به. نموديم استفاده اضافی
 بررسی به نیازي اکستنشن و فلکشن حرکات براي Triceps و  Biceps عضلات از شده ثبت هاي سیگنال توسط شده ايجاد
 کانال بررسی به نیاز يکديگر از  Extention و  Pronation و  supination حرکات  تشخیص براي اما باشد نمی سوم کانال
 زير ترتیب به  Supination و  Pronation  حرکات براي متر گونیا خروجی که ترتیب اين به  باشد می است متر گونیا که سوم

 می باشد.
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 .است شده داده نشان  Supination و  Pronation  حرکات برای متر گونیا خروجی . 2شکل

  اکستنشن حرکت برای متر گونیا خروجی. 2.2 

 هیج متر گونیا که است حالتی ديگر عبارت به و بوده فوق حالت دو بین حالتی  Extention حرکت براي متر گونیا خروجی
 فضا در را Pronation و Supination حرکت دو پراکندگی ي نحوه زير  تصاوير در .باشد نداشته خروجی هیچ و نکرده حرکتی

 : مینمايیم مشاهده

                                                                                                                                                                                  

 

 

Pronat) حرکت دو پراکندگی ی نحوه زیر .4 شکل i on& Supination)(A)   و( Extent i on) &Fl ext i on  )(B) . 

 

 :يابیم می دست بالايی نسبتا تشخیص نرخ به و میشوند جدا هم از فضا در کاملا حرکات که شود می نتیجه پايان در
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 .میباشد حرکت 4 ی شده جدا بالا تصویر .5شکل                    

 

   شبکه آموزش جهت مختلف ی ها الگوریتم. 4

  :از عبارتتد کرده ايم که استفاده  شبکه آموزش جهت مختلف ي ها الگوريتم از در اين پروژه 

0.Perceptron( Sample mode &  Batch mode) 4.FCM 3.K nearest neighbor 2.SVM 2.MLP 

 .مینمايیم استفاده شبکه نمودن تست براي مانده باقی 009 از و شبکه آموزش براي ديتا 209 از فوق هاي الگوريتم تمامی در

 به مربوطها نمونه از عبارتست    data4 و   Flextion عمل به مربوط هاي نمونه از عبارتست  data0 شکلها تمامی در همچنین
  Extention. عمل

Perceptron(Sample mode) .2.0  

   :است آزاد کاملا دست که حالتی به مربوط نتايج 

 

 .باشد می Perceptron(Sample mode) به مربوط نتایج a,b ..6شکل
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Perceptron(Batch mode) .2.4  

   :است آزاد کاملا دست که حالتی به مربوط نتايج 

 

.   

 

 .میباشد   :Perceptron(Batch mode) مد به مربوط نتایج و تنظیمات  a,b,c,d.7شکل

 

Perceptron(MLP) .4.2 

  .داديم آموزش را شبکه دارد وجود نرون 9 دوم لايه در و نرون 2 اول لايه در که مخفی لايه 9 از استفاده با

                      است ازاد حالت در دست که حالتی به مربوط نتايج 
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 .دهد می نشان را  Perceptron(MLP) مد به مربوط نتایج و نتظیمات a.b.c.  .8شکل 

 

FCM .4.4 

 عبارت بندي طبقه وخطاي نموده تقسیم گروه دو به FCM توسط را کلاس دو به مربوط ديتا Unsupervised صورت به اينبار
  .عکس بر و اند شده بندي طبقه  Extention کلاس عضو عنوان به ولی بوده Flextion به مربوط که هايی نمونه :از بود خواهد

 .است آزاد کاملا دست که حالتی به مربوط نتايج
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 .میدهد نشان را  FCMمد به مربوط نتایج و تنظیمات .9شکل

 

K nearest neighbor .4.2 

   :است آزاد کاملا دست که حالتی به مربوط نتايج .ايم نموده استفاده )همسايگی نزديکترين K=2 )2 از الگوريتم اين در

 

 .میباشدK nearest neighbor مد به مربوط نتایج .11 شکل

 

 ي گفته شده:ها روش مقايسه نمودار

 

 .میدهد نشان را شده ذکر های روش مقایسه نمودار   .11شکل

 

 KL(PCA) روش به ویژگی کاهش اثر بررسی. 5
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 توجه با داشت توجه نکته اين به بايد KL روش اعمال از قبل .میپردازيم KL(PCA) روش به ويژگی کاهش اثر بررسی به ابتدا

 روي بر KL اعمال از پس .شويم بالايی خطاي مرتکب بعد يك کاهش با  داريم انتظار ايم نموده ثبت را کانال دو تنها اينکه به

 خواهد در زير صورت به بندي طبقه خطاي همچنین و حرکت دو به مربوط هاي نمونه پراکندگی آنها بعد يك کاهش و ها ديتا
 .آمد

 

 

 .میباشد KL(PC) مد به مربوط نتایج. 12شکل            

 

THE SINGULAR VALUE DECOMPOSITION(SVD) .6  

 از پايینی درصد داراي همواره حالت اين به مربوط اطلاعات توسط شبکه آموزش با شد مشاهده قبلی مراحل در که همانطور
 بندي طبقه خطاي پايین درصد اين بر SVD از استفاده با میتوان آيا کنیم بررسی میخواهیم حال.بود خواهیم بندي طبق خطاي

  u0 و  u1هم) ايم نموده حفظ را بعد دو هر که  میبینیم را حالتی به مربوط نتايج SVD اعمال از پس ابتدا خیر؟ يا نمود؟ غلبه

 .است همنیطور که باشد نداشته قبل حالات با تفاوتی نتايج داريم انتظار و

 

 

 .باشد می بعد 2 حذف وTHE SINGULAR VALUE DECOMPOSITION(SVD) مد به مربوط نتایج. 12 شکل
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 به مربوط بردار با معادل که را u1تنها. ايم نموده حذف را بعد دو از يکی اثر که میکنیم بررسی  را حالتی به مربوط نتايج حال
 .است همنیطور که باشد داشته بهبود قبل حالت به نسبت نتايج داريم انتظار و  ايم نموده حفظ را بود تر بالا ي ويژه مقدار

 

 میباشد بعد2 از یکی حذف وTHE SINGULAR VALUE DECOMPOSITION(SVD) مد به مربوط نتایج .12شکل

 پنجره طول اثر بررسی. 7 

 : عنوان تحت شده ذکر ي مقاله در که پنچره طول اندازه
'Myoelectric signal processing for control of powered limb prostheses'  

 تر  online ما الگوريتم باشد کمتر WL هرچه که ترتیب اين به .دارد ما نتايج در مهمی نقش است پرداخته آن اثر بررسی به نیز

 اثر تحقیق اين در .پردازيم می آن بررسی به ادامه در که يافت خواهد افزايش بندي طبقه خطاي عوض در ولی بود خواهد

Window length صورت به میباشد برنامه ورودي پارامتر عنوان به  WL  محاسبه براي که است شده بیان RMS مورد 
 روي بر را  WL تغییر اثر میخواهیم حال . است گرفته انجام  WL = 411 با محاسسبات تمام اينجا تا .میگیرد قرار استفاده

 WL میتوان شده ثبت سیگنال طول و است 0111 که برداري نمونه فرکانس به توجه با .کنیم بررسی بندي طبقه خطاي درصد

 خطاي تعیین و  msec 0142 تا  msec 2 از زمانی بازه اين  تغییر با و .آورد بدست را مطلوب ي پنجره طول براي نیاز مورد

 :میرسیم زير نتايج به بندي طبقه
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 msec 4224 تا  msec 4 از زمانی ازهبدر  2و دیتا 1بررسی طول پنجره بر روی دیتا  .14شکل

 

      متر گونیا از استفاده با ،پرونیشن اکستنشن ، سوپینیشن حرکت 2 تشخیص .7.1

 وجود مشکلی پرونیشن و اکستنشن سوپینیشن حرکت سه از فلکشن حرکت تشخیص در شد بیان قبل مراحل در که همانطور
 گونیا از نمايی زير تصوير در .میپردازيم يکديگر از حرکت سه اين تشخیص به متر ازگونیا استفاده با مرحله اين در حال ، نداشت

 در متر گونیا خروجی سیگنال تغییرات نحوه زير تصاوير. مینمايید مشاهده ايم داده قرار استفاده مورد بررسی اين در که را متر
 برنامه کمك اگربه ت.اس مشاهده قابل مانیتور روي بر که باشد می ( پرونیشن و اکستنشن. سوپینیشن)مختلف حرکات

MATLAB آمد خواهد در زير نمودار صورت به نمايیم رسم هم کنار در را حرکت 2 اين به مربوط خروجی سیگنال: 

                                               

 

  نویز حذف با (B) و نویز حذف بدون(A) پرونیشن و اکستنشن ،  سوپینیشن حرکت 2 برای گونیامتر خروجی سیگنال. 15شکل

 .دهد می نشان را سیگنال ابتدایی قسمت در شده ایجاد

 

 بوده متر گونیا حرکت تغییر آغاز اثر در که بوده نويز صورت به که ها سیگنال ابتدايی قسمت ابتدا ,نتايج بهتر ي مشاهده براي که

 از شده ثبت هاي سیگنال با را شخص هر به مربوط هاي سیگنال سپس ,برسیم سیگنال از پايداري حالت به تا کنیم می حذف را

 حرکت  که يك و صفر بین شود می عددي شخص هر به مربوط هاي سیگنال ي اندازه ترتیب اين به ,میکنیم نرمالیزه خودش

 حرکت به مربوط هاي سیگنال ي اندازه و صفر حوالی سوپینیشن حرکت به مربوط هاي سیگنال ي اندازه و يك حوالی پرونیشن
Roero et) . کنیم مقايسه يکديگر با را مختلف افراد هاي سیگنال میتوانیم گونه بدين میشود 0.4 حوالی اکستنشن  al , 

 طبقه هاي روش تمامی با میرفت انتظار که همانطور  دارد وجود حرکت سه اين میان که داري معنا اختلاف به توجه با (9002

 :باشد می زير صورت به نتايج که يافتیم دست بالايی صحت به عصبی شبکه و بندي
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 .دهد می نشان را مختلف های روش اساس بر نتایج مقایسه. 16 شکل

 

  سیگنال انلاین پردازش. 8

 نرخ که KNN  ي کننده بندي طبقه نتايج به توجه با و پردازيم می ها سیگنال اين آنلاين پردازش به بعدي ي مرحله در
 قرار استفاده مورد حرکتی کلاس چهار اين تشخیص براي دارد اي ساده الگوريتم همچنین و داشت بالايی بسیار صحیح تشخیص
 از عبور از پس و شده ثبت جداگانه شخص هر سیگنال ابتدا که است ترتیب اين به کامپیوتر توسط حرکات تشخیص نحوه.میگیرد

 حرکت نوع برچسب همراه به و آفلاين بصورت شخص هر سیگنال ,شد انجام ها سیگنال روي بر که پردازش پیش مراحل و فیلتر

 حالت سه ,دوم شبکه و نموده جدا حرکات ديگر از را فلکشن حرکت اول شبکه که میشود داده KNN مجزا شبکه دو به

 ثبت به ها همسايگی شدن مشخص و ها شبکه آموزش از پس .میدهد تشخیص يکديگر از را پرونیشن و سوپینیشن ,اکستنشن

 سیستم تاخیر براي زمانی مدت تعیین به نیاز آنلاين صورت به ها سیگنال پردازش براي.میپردازيم آنلاين صورت به ها سیگنال

 مورد حالت در گرفتن قرار لحظه از که ,است شده گرفته نظر در ثانیه 4 حدود تاخیر اين گرفته صورت هاي بررسی با که.میباشیم

 .میشود محاسبه نظر

 

  گیری نتیجه. 9

 يکديگر ازFlextion & Extention حرکتی کلاس دو تشخیص به ابتدا و گرفتیم EMG سیگنال نفر 90 از  پروژه اين در
 .میباشد  Pronationو Extention,Supination  حرکات از اي مجموعه زير شامل خود Extention حرکت که پرداختیم
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 عضلات از شده ثبت هاي سیگنال توسط شده ايجاد دار معنا اختلاف به توجه با يکديگر از اول حرکتی کلاس دو تشخیص براي
Biceps  و Triceps حرکات  تشخیص براي اما نبود سوم کانال بررسی به نیازي اکستنشن و فلکشن حرکات براي 

supination  و Pronation  و Extention  سیگنال .کرديم استفاده است متر گونیا که سوم کانال بررسی به نیاز يکديگر از 

 بندي طبقه به KNN با و کرديم تست عصبی شبکه توسط وبعد کرديم پردازش MATLAB برنامه توسط را شده گرفته هاي
 ابتدا که است ترتیب اين به کامپیوتر توسط حرکات تشخیص نحوه .پرداختیم وپرونیشن ،سوپینیشن ،فلکشن اکستنشن حرکت4

 هر سیگنال ,شد انجام ها سیگنال روي بر که پردازش پیش مراحل و فیلتر از عبور از پس و شده ثبت جداگانه شخص هر سیگنال

 از را فلکشن حرکت اول شبکه که میشود داده KNN مجزا شبکه دو به حرکت نوع برچسب همراه به و آفلاين بصورت شخص
 آموزش از سپ .میدهد تشخیص يکديگر از را پرونیشن و سوپینیشن ,اکستنشن حالت سه ,دوم شبکه و نموده جدا حرکات ديگر

 آنلاين صورت به ها سیگنال پردازش براي.میپردازيم آنلاين صورت به ها سیگنال ثبت به ها همسايگی شدن مشخص و ها شبکه

 شده گرفته نظر در ثانیه 4 حدود تاخیر اين گرفته صورت هاي بررسی با که.میباشیم سیستم تاخیر براي زمانی مدت تعیین به نیاز

 دست طراحی با که است اين گرفت میتوان که گیري نتیجه.میشود محاسبه نظر مورد حالت در گرفتن قرار لحظه از که ,است

 .شد مند بهره بیشتر پذيري تکرار همچنین و بیشتر پذيري دقت و کمتر هزينه مثل هايی مزيت از میتوان کامپیوتر در مجازي
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