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В настоящее время актуальной является разработка нейроуправляемых интерфейсов.
Нейроинтерфейсы нашли свое применение в бионических протезах конечностей. Биониче-
ским называют высокотехнологичный протез, который управляется при помощи сигналов,
представляющих собой импульсы, возникающие на остаточных мышцах культи.

Одним из способов считывания электрических импульсов, возникающих во время дви-
жения, является поверхностная электромиография (ЭМГ) [1]. Однако методу характерна
сильная зашумленность сигнала, что негативно влияет на точность классификации, и
следовательно, может привести к ошибкам управления протезом. Обычно применяют по-
лосовые фильтры для удаления высокочастотных и низкочастотных шумов или вейвлет-
фильтрацию для удаления артефактов, таких как электрический шум и помехи других
источников [2].

Целью данной работы является разработка нейросетевого алгоритма формирования
управляющего сигнала для бионических протезов верхних конечностей.

Для решения задачи классификации движений по ЭМГ всё чаще применяется клас-
сификация нейросетевыми методами [3]. Это связано с тем, что нейросетевые подходы
способны обрабатывать нестационарные во времени сигналы ЭМГ.

Часто для работы с био-сигналами используются рекуррентные нейронные сети, так
как они способны учитывать последовательность данных во времени и моделировать вре-
менные зависимости. Сверточные нейронные сети эффективно справляются с простран-
ственными структурами данных, извлекая важные особенности ЭМГ-сигналов.

Нейросетевые архитектуры, основанные на гибридном сочетании сверточных и рекур-
рентных сетей представляют собой высокоэффективное решение для анализа ЭМГ-сиг-
налов. Одной из таких архитектур является EMGHandNet [4]. Данная модель в качестве
входных данных использует ЭМГ-сигналы, которые предварительно проходят фильтра-
цию и нормализацию, а далее подаются на сверточные слои. После данные попадают на
рекуррентные слои, использующиеся для обработки временной динамики сигналов. В ка-
честве выходных данных архитектура выдает предсказание в виде класса движения. Точ-
ность классификации данной модели, обученной на сигналах из открытой базы данных
NinaPro, достигает 89.5 – 93.48 %.

Метод непрерывной классификации, основанный на разделении сигналов на мелкие
временные окна, каждому из которых присваивается класс, а далее на основе большинства
выбирается общий класс движения, позволяет использовать нейросетевые архитектуры в
реальном времени, так как решение о движении принимается на основе текущего состоя-
ния сигнала. Применение такого типа классификации позволит учитывать краткосрочные
изменения в характере сигнала ЭМГ, которые могут быть не заметны на более широких
временных интервалах. Также метод непрерывной классификации позволяет снижать тре-
бования к вычислительным ресурсам, поскольку обработка происходит на меньших участ-
ках данных, что позволяет алгоритму быстрее адаптироваться к изменениям и принимать
решения с минимальной задержкой.
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