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روش های   ت اساسی دست با استفاده از ا حرک  سیگنال الکترومایوگرافی تک کاناله  تفکیک

 یادگیری ماشین 
 
 

 .*5، بابک رضایی افشار4، امیرعلی علیلویی3، سروین توحیدی2علی قنبر، 1 شیوا کاظم بیگی برزی

واحد علوم و   یدانشگاه آزاد اسلام  ،یپزشک ی ها یدانشکده علوم و فناور  ،یپزشک  یگروه مهندس ،یکارشناس یدانشجو -1

تهران  ،قاتیتحق  

واحد علوم و   یدانشگاه آزاد اسلام  ،یپزشک ی ها یدانشکده علوم و فناور  ،یپزشک  یگروه مهندس ،یکارشناس یدانشجو -2

تهران  قات،یتحق  

واحد علوم و    یدانشگاه آزاد اسلام ، یپزشک  یها ی دانشکده علوم و فناور ،یپزشک   یگروه مهندس ،یشناسکار  یدانشجو-3

تهران  قات،یتحق  

واحد علوم و   یدانشگاه آزاد اسلام  ،یپزشک ی ها یدانشکده علوم و فناور  ،یپزشک  یگروه مهندس ،یکارشناس یدانشجو -4

تهران  قات،یتحق  

توانبخشی، دانشگاه علوم پزشکی ایران، تهراندکتری مهندسی پزشکی، گروه ارتز و پروتز، دانشکده -5  

 

 

 چکیده  

 

 ص یکند. تشخ   یلا  فای ن ن  یسقش لاهم  وتریو نساخا  و کالا   یحرکات دسخ  د  تاالاتت نساخاس صیو تشخ  کیتفک  

 ی تون  ب شخ ی اا اخت یو سخ  یلاصخنوض  ی حرکات سخا  اا د  لااالاات نضاخا صیتشخ   ی ( برنEMG)یوگرنفینلکترولاا ی نلگو

لااالاه  نیاخختت نسخخ . د  نض یکینلکتر   ینطتضات د با ه فاال  ی حاو یوگرنفینلکترولاا ی بوده نسخخ . دنده اا  یلاو د بر سخخ

اا و  هتریشخد و  س نز نضما  ف  ی سخاله مم  وو   21بازو شخش سفر زسا    سینولنا   ینز ضاخهه فهکاخو  کا   EMG ی دنده اا

لاد    ،یگیاماخا نیتر  کیسزد K  با ،یبردن   شخت  نیلااشخ  الالطبقه بند شختوسخ   ن  ، دنده اا لاناسخ  یژگیو 24نسخت رن   

سشخا  دند  ی ولاا  ی اا لیقرن  گرفتند. تحه  ی و طبقه بند کیلاو د تفک   یسقشخه وود سخازلااسده و د و  تصخم  ،یلا هوط گاوسخ

 ی اا چالشباشخد. نز    یلاو د نسختفاده دن ن لا ی  ن ساخب  به طبقه بند اا  ی بهتر و صخح  باتتر  جهیست   یطبقه بند د و  تصخم

نسخخختفاده نز مالااه  ندهیلااالاات و ی نفرند شخخخرک  کننده بود. برن  نیک  د  ب یژگیو  یو  رنکندگ  ی لااخالاه مالااه ولاا  نین

کنتر     ی و نسخخختفخاده نز دنده اخا برن  ی ن  چخهیلاخاا  ی اخا  یخنثر نوتتتت فاخال  یبخاتتر،  بر سخخخ  یژگیو یبهتر بخا  رنکنخدگ  ی ولاخا 

 شود. یلا شنهادی اوشمند  هچریو ای یلاصنوض ی نضاا

 

 ، یادگیری لااشین EMG ردنزش سیگنا ، نلکترولاایوگرنفی، د و  تصمی ، حرکات دس ، فیهتر باترو ث، کلمات کلیدی: 
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 مقدمه   .1

اتت نس  ض(  تاسایل نلکتریکی نیجاد شده توس  توس  یو  اای لا تهف د  طو   EMG) *نلکترولاایوگرنفی  

و لایتونسد به ضنون  یک  وش غیر تهاممی به  نحتی نز ضاتت ساضد    [1] شوسد  که د  زلاا  نسقباض لااایچه اا تولید لای 

 . [2]نست رن  شود

و    [3]نلکترولاایوگرنفی ساحی به صو ت گاترده نی برنی کا برد اایی سظیر کا برد اای کهینیکا ، نز یابی بالینی  

.  [5]نستفاده گردیده و امچنین کا برد اایی برنی طبقه بندی نسونع لا تهف حرکات دس  و نسگشتا  دن د [4] ت مین ستلا 

. نین سیگنا   نی  [6]ضتوه بر نین نز نلکترولاایوگرنفی برنی تش یص حرکات و لادت واتگی لااایچه اا سیز نستفاده لای شود

تر  سیگنالی نس  که د  نسدنزه گیری حرکات و فاالی  اای لااایچه اا به کا   فته نس  و امچنین د  تاالال نساا  با 

 . [ 8, 7] نیاسه، کنتر  نضاای لاصنوضی و دستگاه اای  زشکی سیز نز نین  وش نستفاده شده نس 

( بیشترین نستفاده  ن د  ANNلاش ص شد شبکه ضصبی لاصنوضی )   2018تا    2016د  بازسگری نی نز لاقاتت    

R-) †و امکا ن  نز شبکه ضصبی  یچشی ساحیه نی شاسموگاساتا   ما یووقای  .[9]س  بین سیات  اای طبقه بندی دنشته ن

CNN   [10]د صدی  سیدسد  96.48( و نست رن  ویژگی لاومک برنی تش یص حرکات دس  نستفاده کردسد و به صح.  

تش یص حرکات دس  د  ضین بیا   و امکا ن  د  لارو ی بر  وش اای یادگیری لااشین برنی    ادنویوسا نلاچاسد ن    کی رنت  ی قاو

لازنیای نین  وش به کاستی اای لاومود سیز نشا ه کرده و لاون دی امچو  کااش تادند دنده اا، نفزنیش سرض  تصمی  گیری  

. امچنین د  لااالاه نی، وقای [11]و نفزنیش صح  طبقه بندی  ن نز لاهزولاات لاو د سیاز برنی بهبود نین  وش دنساته نسد

اای  ن به تصویر  سیگنا     CNN  قیضم  ی ریادگو ی  (CWT)  ‡ یوسته لاومک    لیبا نستفاده نز تحهو امکا ن     اا و  گوسش 

برنی   KNNواس  لاهک فو ن و امکا ن  نز طبقه بند    [12].د صد صح  دس   یدن کردسد  88.89تبدیل کردسد و به بیش نز  

 . [13]د صد  سیدسد  95طبقه بندی حرکات دس  نستفاده کردسد و به صحتی تا 

اا و ستای  وسها به  ( سوضی یادگیری لااشین تح  سظا ت و یک سمودن  برنی سمایش نست اب  DT)  §د و  تصمی   

بیاسگر قونسین یا شرنی   شکل د و  نس . گره اای سمودن  سشا  دانده یک  ویدند یا نست اب ااتند و لبه اای سمودن  

ار گره سشا  دانده ویژگی اایی نز گروه نس  که   .ار د و  نز گره اا و شاوه اا تشکیل شده نس  .تصمی  گیری ااتند

 . [14]ار شاوه سشا  دانده لاقدن ی نس  که گره لای تونسد بگیردقرن  نس  طبقه بندی شوسد و 

،  [15]د و  تصمی  یکی نز  وش اای  نی  و قوی برنی نستفاده د  حوزه اای لا تهف نز ممهه  ردنزش تصویر  

  [ 18]و حتی د  حوزه تش یص بیما ی اا لااسند دیاب   [17] ، کنتر  دس  لاصنوضی [16]طبقه بند نبزن  اای دقیق با صح  بات 

نز د و  تصمی  برنی تش یص نضدند دس  سوشته شده نستفاده شد و صحتی برنبر    2019لای باشد. د  لااالاه نی د  سا   

. امچنین د   ژواشی د  حوزه دیرینه شناسی لاش ص شد یادگیری لااشین و د و  تصمی   [19]د صد حاصل شد  83.4با  

 . [ 20] د صد سیز لای  سند 96ستای  طبقه بندی بهتری  ن دن ن ااتند و د  بروی لاون د به صحتی تا 

تش یص حرکات دس  ب ش لاهمی نز تقابل و برامکنش نساا  و  نیاسه نس  که تونسایی نوذ و تفایر حرکات دس  و د  

 .[ 9]ندنلاه نمرن یا ن نئه دستو نت  ن به  نیاسه لای داد

  دن ، ی ا  ات یس  کیبه    ازیحرکات دس ، س   صیسشاسه اا د  تش   یساز  یلاحه  ی لادنوم تقاضا برن  شی نبا تومه به نفز  

د   ژواشی چندین حرک  که د  ن تباط  وزلاره به ضنون   .حرکات دس  ومود دن د  صیتش    ی اوشمند و قابل نضتماد برن

. امچنین د  لااالااتی لاربوط به طبقه بندی حرکات دس   [21]سشاسه د  لاکالمات نستفاده لای شوسد لاو د بر سی قرن  گرف 

 
* Electromyography 
† Region-Based Convolutional Neural Network 
‡ Continuous Wavelet Transform 
§ Decision Tree 
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. د  بروی [12,  1] ی بر سی نست اب شدسدد  حدود  ن  تا شش حرک  لاو د نستفاده د  زسدگی  وزلاره برن  2022د  سا   

،  [22] ژاش اا سیز نز حرکات دستو ی لااسند چها  حرک  برنی نستفاده د  لاحی  اای بصری لااسند بازی اای کالا یوتری 

و امچنین چها  حال  دستو ی برنی کنتر  ویهچر    [23]ی  اای لاجازی شش حرک  لاربوط به دستو  چنگ زد  د  لاح

 نستفاده شده نس .  [24]اوشمند

تونسایی لااشین و  نیاسه د  تش یص حرکات لاتفاوت دس  لایتونسد د  طیف گاترده نی نز لاوضوضات نز ممهه کنتر    

بیاید کا   به  غیره  و  ویهچر اوشمند  نشا ه،  زبا   اا، ترممه  بازی  به دتیهی  [27-25] دس  لاصنوضی، کنتر   نادنف  نین   .

، نستفاده اای  وزنفزو  نز  نب  اای غیرلمای د  برسالاه اای لابتنی  [ 28,  26]امچو  نفزنیش لاشکتت و وسی  اای شنونیی

  وز به  وز لاتدنو  تر لای شوسد.  [28]بر بینایی و امچنین بازی اا و تهویزیو  اای اوشمند و لاحی  اای ونقای  لاجازی 

(، شی  تغییرنت MAVنز چها  ویژگی د  حوزه زلاا  شالال لاقدن  لااهق لایاسگین)  2020د   ژواشی د  سا     

شکل  SSCضتلا ) طو   صفر)WLلاو )(،  نز  ضبو    ،)ZC  ضری لااسند  زلاا   حوزه  ویژگی  یشرفته  چند  امچنین  و   )

( نستفاده شد و باضث کااش  یچیدگی لاد  و نفزنیش صح  طبقه بندی  RMS( و  یشه لایاسگین لارباات)ACنتو گرسیو)

 سیز سنجیده شده نس .  [5](PSD. د  لااالاات دیگر ویژگی اایی سظیر چگالی طیف تون )[8]شد

به سظر لایرسد  وش اای سوین     به نامی  لاوضوع تفکیک حرکات دس   نسجام شده و سظر  با تومه به لااالاات 

د به ووبی تفکیک حرکات دس   ن برنی کا برداایی امچو   روتزاای لاایونلکتریک نسجام داد. د  یادگیری لااشین لای تونس

نین لایا  نوتتف سظر نساسی بر  وی ویژگی اای لاو د قبو  و قابل نتکا د  نست رن  نز سیگنا  بوده و به سظر لای  سد  

سماید. امچنین نستفاده نز  وش اای یادگیری   نستفاده نز ویژگی اای لاناس  بتونسد د  تفکیک حرکات سقش نساسی نیفا

 لااشین به  وز و مدید نحتما  یافتن لاایری ک  واا تر  ن برنی تفکیک دنده اا امون  ووناد کرد.

 مواد و روش ها  .2

ساله  نس  دس  برنی مم  وو ی دنده نز دس  غال  شرک     21سفر شالال زسا  سال     6د  نین  ژواش تادند  

ارتز   1000  ی بردن با فرکاسس سموسه  EMG-1000  تقوی  کننده   نز دستگاه    یوگرنفینلکترولاا  ی ااگنا  ی ثب  س  ی برن کردسد.

شالال یک نلکترود لارم  لاتصل به نست ون  نولنا د  لافصل لاچ    لاتصل نلکترود اای ارتز نستفاده شد.  400-20باسد   ی و  هنا

 شد.  چاباسدهساستی لاتر   2با فاصهه   1لااابق شکل  *لنا یس()فهکاو  کا  ی نوضاتت لاو د سظر ی  و و دو نلکترود دیگر

 

 وه اتصال آردوینو به چیپ ستحسمت راست محل اتصال الکترود ها بر روی عضله و سمت چپ ن -1شکل 

 و   نوذ  برنی   نبزن ی   سابتل  اای   لااژو سم  چپ(  -1برنی نوذ سیگنا  نز لااژو  اای سابتل نستفاده شد.)شکل  

.  نس   نلکترولاایوگرنفی  و  نلکتروکا دیوگرنفی، نلکترو تینوگرنفی  نلکترونکولوگرنفی،  ممهه  نز  اای حیاتی لا تهف  سیگنا   تقوی 

  لاهندسی    زشکی،  لاهندسی  تحقیقات د  حوزه اایی امچو  د لاا ،  ممهه  نز  نلاو   نز  بروی  د   شما  تونسد به  لای  اا  لااژو   نین

 .کند  زشکی و  و زشی سیز کمک تجهیزنت ساو  اایی برنی  نیده د  امچنین و بدسی  تربی  ، و زش،  زشکی

 
* Flexor carpi ulnaris 
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برنی ار کتس د    بنابرنین ار سفر د  ار کتس    160فرنیند دنده گیری  نسجام شده نس ؛    با  حرک    30ثاسیه 

نز حرکات لا تهف دس  شالال لاش  کرد ، گرفتن ضدد دو، حال  نسترنح ،   2ل  لاربوطه  ن تکرن  کرد. شش کتس لااابق شک

ولاده نس  ثب    3نسقباض به سم  چپ،  نس  و  ایین توس  ارسفر نسجام شد و دنده اای و  لااابق سموسه نی که د  شکل 

 شد.  

 و                  ه                                                   د                                         الف                ب                    ج 

 حرکات دست - 2شکل                                                                      

ویهچر اوشمند توس  سیگنا  نلکترولاایوگرنفی و یا  ادف نست اب نین حرکات دس  نستفاده د  دستو نت کنتر   

 ساو  دس  لاصنوضی د  لااالاات وینده نس . 

 
 نمونه ای از داده ها در هر کلاس)به ترتیب حرکت مشت، چپ، دو، استراحت، راست و پایین( -3شکل 

سظر نستفاده شده  د صد باقی لااسده برنی تا  طبقه بند لاو د    30د صد نز دنده اای نوذ شده برنی ولاوزش و    70

 قرن  گرف .  لی و تحه هیلاو د تجز  2018aو ژ    MATLABنفزن  اا با نستفاده نز سرم دندهنس . 

بر  وی و  اا نستفاده    4 س نز ون د کرد  دنده اا د  سرم نفزن  لاته  و نصتح و  لابنا نز فیهتر باترو ث لارتبه  

شد. نین فیهتر سوضی فیهتر لایا  گذ  نس  و دنده اایی که د  لاحدوده فرکاسس لاش ص شده سیاتند  ن تاایف لای کند.  

تادند طبقات وبشا ی  ناوته لای شود. ارچه لارتبه فیهتر بیشتر باشد،   اسخ فرکاسای نیده و  یک فیهتر با سام دیون  ومری ش

.  شودو  یا دیون  ومری سزدیک تر لایشود و  اسخ فرکاسای فیهتر به یک  اسخ نیده لاومود د  طرنحی فیهتر سیز بیشتر لای 

 هترین ستیجه  ن دند نستفاده شد.برنی یافتن لارتبه بهینه چندین لارتبه نز نین فیهتر وزلاایش شد و د  سهای  نز لارتبه نی که ب
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به لانظو  تقای  دنده اا نز تکنیک  نجره گذن ی با ام وشاسی صفر د صد بهره گرفته شد. دنده اا به  نجره اای  

 24 س نز  نجره گذن ی لاجموضا     ن  ثاسیه نی شالال ار نسقباض تقای  بندی شده و لاو د تجزیه و تحهیل قرن  گرفتند.

 نز دنده اا نست رن  شد.  1لاا  و فرکاسس لااابق مدو  ویژگی د  حوزه اای ز
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لاقدن  نسحرنف 

نستاسدن د ظو   

 لاو  
√

1

𝑛 − 1
∑(𝑥𝑖+1 − 𝑥𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 

ه  
یش
 

ن  
گی
یاس
لا

ت
اا
لارب

 
 

- 
√

1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

2

𝑛

𝑖=1

 

ه 
لان
دن

و 
ی ن
جا 

نسف
 

نولین سقاه با  

تغییرنت بیش  

 نز وستاسه 

 

Δx𝑖 > threshold → 

𝐴𝐹𝐵 = 𝑥𝑖 

 

فر
 ص
 نز
و 
ضب
د 
دن
تا

 

تادند دفاات 

تغییر ضتلا   

 سیگنا  

∑[𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑖 × 𝑥𝑖+1)

𝑛−1

𝑖=1

∩ |𝑥𝑖 − 𝑥𝑖+1|
≥ threshold] 

sgn(x)={
1, 𝑖𝑓 𝑥 ≥ 𝑡ℎ

0, 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 

 

ن 
گی
یاس
س لا

کاس
فر

 

لاجموع 

حاصهارب 

 طیف تون  و

 فرکاسس،

تقای  بر  

لاجموع کل  

 طیف تون  

∑ 𝑓𝑗𝑃𝑗

𝑚

𝑗=1

∑ 𝑃𝑗

𝑚

𝑗=1

⁄  
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 ا 
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لاقادیر لااهق 

دنلانه 
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∑|𝑥𝑖|

𝑛
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س 
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طیف د  و  به 

دو ساحیه با  
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تقای  لای  

 .شود

∑ 𝑃𝑗

𝑀𝐷𝐹
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= ∑ 𝑃𝑗

𝑀
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=
1

2
∑ 𝑃𝑗

𝑀
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ت 
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2

𝑛
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ک 
  ی
س
کاس
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فرکاسای نس   

که د  و  
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 ظاار لای شود. 

𝑃𝐾𝐹 = max(𝑃𝑗) 
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  ل
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 س
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  ،
ها 
چ
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1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑛
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| 

ن 
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  لا
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𝑀
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ه 
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وشکا سازی 
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1

𝑁
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𝑣𝑁
𝑖=1 )

1

𝑣
 

ل
 ک
ن 
تو

 

به ضنون   

لاجموضه نز  

 طیف تون 

EMG  تاریف

 لای شود. 

∑ 𝑃𝑗

𝑀
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ی
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ا ی
 لگ
ساز
کا 
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لگا یتمی 

برنی ت مین 
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 ضاتسی 

 

 

𝑒
1

𝑛
∑ 𝑙𝑜𝑔(|𝑥𝑖|)𝑛

𝑖=1  

ه 
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ی
ه ن
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  ل
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گش

1 

یک  وش 

تحهیل ولاا ی 

مایگزین برنی  

نست رن  

اا نز ویژگی

  طیف تون 

∑ 𝑃𝑗𝑓𝑗

𝑀

𝑗=1

 

و  
شتا

گ

ی  
ه ن
حظ
ل

ه 
 م
د

3 

 
 

- 
∑ 𝑃𝑗𝑓𝑗

3

𝑀

𝑗=1

 

و  
شتا

گ

ی  
ه ن
حظ
ل

ه 
 م
د

2 

 
 

- 
∑ 𝑃𝑗𝑓𝑗

2

𝑀

𝑗=1

 

 

برنی طبقه بندی دنده اا طبقه بنداای لا تهفی سظیر لااشین بردن   شتیبا ، کا سزدیک ترین اماایگی، لاد  لا هوط 

گاوسی، سقشه وود سازلااسده و د و  تصمی  ن زیابی شدسد و د  سهای  طبقه بند د و  تصمی  که باتترین صح   ن 

 دنش  نست اب شد.  

انگالای نز  هه لارنتبی نز  ونب  دنسش نس  که شالال گره اا و ن تباطات نس .نین شیوه ی یادگیری لااشین سموسه نی سها

قابل   4. لاثالی ساده نز د و  تصمی  د  شکل  [29] ونب  برنی طبقه بندی نستفاده لای شود، گره اا سشاسگر نادنف ااتند 

 لاشااده نس . 

  𝑗 = 1 …  𝑀 
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نمونه ای از یک درخت تصمیم ساده-4شکل   

 نتایج  .3

فرد د  حا  نسجام   6سیگنا  اای نلکترولاایوگرنفی نز  ستای  نصهی نین  ژواش شالال دنده اای مم  وو ی شده نز  

 شش کتس لانت   نز حرکات دس  نس  که لاو د بر سی و تحهیل قرن  گرفتند. 

ویژگی نز دنده اا، طبقه بند اای لا تهف با صح ، دق ، ویژگی و حااسی  لاتفاوت شالال    24 س نز نست رن   

د صدی، لاد  لا هوط گاوسی با صح     53با صح     رین اماایگید صدی، کا سزدیک ت  17لااشین بردن   شتیبا  با صح   

د صدی به ادف تفکیک شش    98.44با صح   د صدی و د و  تصمی     32د صدی، سقشه وود سازلااسده با صح     68

د صدی برنی وزلاو    30د صدی برنی ولاوزش و سرخ    70حرک  لانت   دس  بر  وی و  اا نضما  شدسد. دنده اا با سرخ  

تفاده شدسد. لاش ص شد که د و  تصمی  بهترین ستای  و باتترین صح  با  ن د  لایا  طبقه بند اای لاو د طبقه بند نس

)لاربوط به حوزه فرکاسس(  ن  MDF)لاربوط به حوزه زلاا ( و  RMSسم   نس   نباه بین دو ویژگی    5شکل  نستفاده دن د.  

  5شکل   دچا  واا شده نس . 6و  2، 1کتس اای  و  طبقه بند د و  تصمی  د لااابق   ساب  به یکدیگر سشا  لای داد.

 سفر  ن سشا  لای داد.  6با  تکرن  نز  30حرک  نوذ شده با  6لااتریس تصمی  ن زیابی  سیز سم  چپ

 

سمت راست نمودار داده ها بر حسب دو ویژگی حوزه زمان و فرکانس و سمت چپ ماتریس تصمیم  - 5شکل 

 داده ها 
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 بحث و نتیجه گیری   .3

ویژگی د  حوزه اای زلاا  و فرکاسس نز دنده اا نست رن  شدسد که امگی حاوی نطتضات و   24د  نین لااالاه  

 تغییرنت لاناس  برنی نستفاده د  تفکیک دنده اا بودسد. 

نین لااالاه سشا  دند حرکات دس   ن لایتون  با تقری  باتتری ساب  به لااالاات و  وش اای  یشین با نستفاده  

  نا  یزارن کا ن بند د و  تصمی  و بدو  با  لاحاسباتی سنگین تفکیک و شناسایی کرد. امچنین ا  لاایر با واس   نز طبقه 

 .  [30]و امکا ن  نین لاااله سیز چندین طبقه بند  ن لاقایاه و طبقه بند بهینه  ن نست اب کرد

نین دستاو د لای تونسد ونقای  اای بایا ی د  حوزه اای لا تهف نز ممهه د لاا ، دس  لاصنوضی، کنتر  ویهچر 

بازی اای ویدیویی  ن تهایل کند. طبق   نشا ه و تش یص حرکات دس  د  لاحی  اای بصری و  زبا   اوشمند، ترممه 

لااشین نز ممهه لاوضوضات  رلا اط  و به  وز لااالاات نسجام شده د  گذشته تفکیک حرکات دس  و تکنیک اای یادگیری 

 د  حوزه نلکترولاایوگرنفی و یادگیری لااشین لای باشد و نین لااالاه د  صدد کمک به دنسش نلاروزی شکل گرفته نس .  

. نز لازنیای نین تکنیک کااش با   [29]نز تکنیک یادگیری لااشین برنی کااش کا  ننسااسی بهره گرفته لای شود

. با نینکه لابن  دنده [30] لاحاسباتی با  ردنوتن به نضدند کوچکتر د  لاحاسبات و نیجاد سه  یکاا  بین ویژگی اا لای باشد

ی نین  ژواش لاقدن  کمی سبود و حرکات با تادند تکرن  بات نسجام لای شدسد نلاا تادند ک  نفرند لاو د بر سی نز چالش اای 

مهکرد طبقه بند و لایزن  صح  تفکیک  ن نین  ژواش نس . با نفزنیش تادند نفرند شرک  کننده د  نوذ سیگنا  لای تون  ض

بهبود ب شید. د  لااالاات وینده لایتون  نز مالااه ولاا ی بز گتر و گوساگو  تر با ویژگی اای بیشتر سظیر طیف بیشتر منای   

 و سن بهره گرف  و امچنین تاثیر نوتت  اای لااایچه نی  ن سیز لاو د بر سی قرن  دند. 
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 ABSTRACT 

Hand gestures recognition and classification play an important role in human 

machine interactions. Electromyography (EMG) pattern recognition for gestures 

recognition has been a part of research in fields of prosthesis limbs and rehabilitation 

systems for years. Electromyography data contains information about muscle electrical 

activity. In this study, EMG data were collected from the flexor carpi ulnaris muscle of six 

21-years-old females, and after applying filters and extracting 24 suitable features, the 

EMG data were classified by five classifiers, including Support Vector Machine (SVM), 

K-Nearest Neighbors (KNN), Gaussian Mixture Model (GMM), Self-Organizing Map 

(SOM) and Decision Tree (DT). Statistical analysis showed that the decision tree 

classification has better results and higher accuracy than the other used classifiers. Small 

statistical population and low dispersion among the participants were some of the 

challenges of this study. Choosing a better statistical population with more dispersion, 

investigating the effects of muscle activity disorders and using the data for artificial 

prosthesis control or smart wheelchair are suggested for future studies. 
 

KEYWORDS: signal processing, electromyography, decision tree, hand gestures, machine 

learning, Butterworth filter, EMG 
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