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Rysunek 1: Przebieg sygnatu z goniometru, bicepsa i tricepsa podczas zginania i prostowania ramienia

1. Wprowadzenie 3. Wyniki klasyfikacji

< wynik klasyfikacji
— oczekiwana klasa

Sygnaty elektromiograficzne (EMG) powstajace w wyniku zmiany napiecia na btonie wiékna Wynik klasyfikac]i a oczekiwana kiasa
miesniowego mogg by¢ w nieinwazyjny sposéb mierzone za pomoca elektrod umocowanych na b ' ' ' ‘ ‘ ‘ ' '
powierzchni skory, dzieki czemu mogg postuzy¢ ludziom z amputacjami konczyn do naturalnego
sterowania protezami. Celem niniejszej pracy bylo zbadanie mozliwosSci sterowania proteza
przedramienia za pomocg sygnatow miesniowych pobranych z mie$ni ramienia i plecow.

Pomiary zostaly przeprowadzone w pracowni biomechaniki Centralnego Instytutu Ochrony
Pracy - Panstwowego Instytutu Badawczego. W ramach procedury pomiarowej rejestrowano
sygnat z pieciu miesni podczas wykonywania sze$ciu par ruchéw (razem z utrzymaniem pozycji
daje to 13 klas ruchu). Pozyskane przebiegi przeskalowano i przetworzono, uzyskujac szesé
parametréw na kazdy miesien i otrzymujac w rezultacie wektory danych o wymiarach 1x30. Dane
zostaly podzielone na zbiér treningowy oraz testowy w proporcjach 2:1. Do klasyfikacji uzyto
maszyny wektorow nosnych (SVM), ktéra dokonuje binarnego podziatu danych za pomoca
hiperptaszczyzny w taki sposéb, aby jej odlegtos¢ od kazdego ze zbioréw byta mozliwie
najwieksza. Przetestowano klasyfikatory korzystajace z dwéch strategii: kazdy z kazdym i kazdy
ze wszystkimi. Najlepszy okazat sie klasyfikator w drugiej z nich, ktéry poprawnie przewidziat
klase dla 86.87% danych testowych.

Ostatecznym testem byto dokonanie predykcji na danych z sekwencji ruchéw. Ujawnita ona 0 100 200 30 R 700 800 %0 1000
wiele probleméw zwigzanych z poprawnym rozpoznawaniem klas w etapach przejsciowych
miedzy jednym ruchem a drugim. Rysunek 2: Wyniki klasyfikacji SVM w strategii one vs all o optymalnych wartosciach parametréw
2. Wyniki pomiaréw 4. Wnioski

W wyniku treningu na odpowiednio wydzielonych fragmentach danych udato sie uzyskac¢
klasyfikator, ktory rozpoznaje az 13 klas ruchéw z bardzo duza skuteczno$cig. Zanim proteza
osiggnetaby funkcjonalnos$¢ chociaz zblizong do ludzkiej reki, nalezatoby przeprowadzic jeszcze
wiele doktadnych pomiaréw nowych ruchéw. Nastepnym krokiem bytoby stworzenie wirtualnego
modelu protezy i napisanie programu sterujgcego nig na podstawie predykcji dokonywanej przez
klasyfikator. Zwienczenie prac stanowitoby zbudowanie prawdziwej konstrukcji i przetestowanie
jej w czasie rzeczywistym.

Czerwone linie na rysunku 1 oznaczajg momenty zginania, natomiast zielone prostowania
przedramienia. Biceps jest aktywny glownie przy zginaniu natomiast triceps podczas
prostowania. W chwilach najciezszej pracy jednego z miesni, drugi jest praktycznie nieaktywny.
Wynik jest zgodny z oczekiwaniami, proba stanowi bowiem przyktad pracy antagonistycznych
miesni podczas wykonywania ich podstawowych zadan. Warto zauwazy¢, iz sygnat jest z reguty
najsilniejszy podczas utrzymywania pozycji koncowej, a nie w czasie jej osiggania.
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