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  This paper proposes a two phase strategy for proportional myoelectric control of Surena 3 humanoid 

robot which benefits from the strength of two common myoelectric control methods, Pattern recognition 
base and Simultaneous proportional control, for improving joint angle estimation. The aim of this 

research is to present a human-robot interface to create a mapping between electrical activities of 

muscles known as electromyogram (EMG) signals and kinematics of corresponding motion. The first 

phase is concerned with motion classification using Quadratic Discriminant Analysis (QDA) and 

Majority Voting (MV). Several common motion classification algorithms and feature vectors including 

time domain and frequency domain futures were investigated which led to QDA and a superior feature 
vector with more than 97% classification accuracy. The second phase is concerned with continuous 

angle estimation of shoulder joint motion classes using Time Delayed Artificial Neural Network 
(TDANN) with overall accuracy of 90% R2. QDA serves as a high level controller which decides 

between four TDANN corresponding to each of the shoulder motion classes. QDA and TDANN models 

were trained with several sets of offline data and were tested with online dataset. Online and offline data 
estimation accuracy and model robustness against disturbances show a significant improvement 

compared to similar methods in this field. 
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 -1Ăùºêù 

ć½wúĊz ÿ ¥¹vĀ³ ¾Õw· Ăz wĊý¹ ½¹ ć¹wĉ¿ ¹v¾åv ĂõwÅ Ăúă IĀÒÝ Ìêý ½w¯¹ wă

¢Å¹ ÿ wăÿ¿wz āÂĉÿ Ăz ¹Ā· Ăþ£đwz ½¹ Ĉ¤í¾³ ¡ĒîÊù wĉ ÿ ¢ĊõĀöÞù ¹Ā· ćwă

ĈùówÅ ½¹ ć¹wĉ¿ ûwÅºþĄù ÿ ûwêê´ù )ºýĀÉ ÿ wăÀ£ÿ¾~ Ĉ³v¾Õ wz ¾Ċ·v ćwă

ûvĀ£ ôĉwÅÿ ûºýv¹¾ñ¿wz ÿ Ĉñºý¿ ¹Ā{Ąz Ăz ìúí ¹ºÍ½¹ ¹ºÞ¤ù ĈÊ¸z

ĈĉwývĀ£ā¹Āz ûvÀĉÀÝ üĉv Ăz Ĉ¤í¾³ ÿ ĈÆ³ ćwăøĄù ¿v Ĉîĉ )ºýv üĉ¾£

Ăáºá¹ûvĀ£ ôĉwÅÿ ÿ wăÀ£ÿ¾~ üĉv ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ûj ó¾¤þí āĀ´ý IĈÊ¸z

Ĉù ĀÒÝ ÜÖé wĉ ÿ ¢ĊõĀöÞù ½w¯¹ Ăí ć¹¾å ÔÅĀ£Ăz ÿ ¢Åv IºÉwz Ĉöí ½ĀÕ
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ς  IÃ½ºù ìĊýwîù ĈÅºþĄùj½» 1396 ā½ÿ¹ I17  ā½wúÉ9 
 

v¾ÕÔÅvÿ Ĉ³È¸z ¿v ¹v¾åv ¿v Ă¤Å¹ üĉv ćv¾z ć¾z½wí ćwă ¡wêĊê´£ øĄù ćwă

ûvĀ£ ôĉwÅÿ ĂÞÅĀ£ ÿ ¹Ā{Ąz ËĀÎ· ½¹ Ăí ć¹v¾åv ÈĉvÀåv wz )¢Åv ā¹Āz ĈÊ¸z

ÔÅvÿ wz ½wí ćv¾zćĀ« wĉ ÿ ºĊöí Ă´æÍ ¾ĊÚý óĀúÞù ć¾z½wí ćwă ìĊ¤Åv

Ĉù ôîÊù ½w¯¹Ăz Ăz ¿wĊý IºýĀÉÔÅvÿ ć¾Ċñ½wí ºĉº« ć¾z½wí ćwăûwÆýv(

ÔÅvÿ ¡ĒîÊù Ăí ¡wz½ ÃwÆ³v ÈĊ~ ¿v ÈĊz Iºþí ã¾Õ¾z v½ ÷ĀÅ¾ù ćwă

ĈùÔÅvÿ ûwĊù ½¹ )¹ĀÉówþòĊÅ ¿v Ăí ºĉº« ć¾z½wí ćwă ûºz Ĉ£wĊ³ ćwă

ówþòĊÅ ¾ĊÚýówþòĊÅ wĉ ÿ ćÀâù ćwăĈù ā¾Ąz ĈýĒÒÝ ćwă Ă«Ā£ ¹½Āù Iºý¾z

ówþòĊÅ ¾z Ĉþ¤{ù ó¾¤þí )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ć¾¤ÊĊz$ ĈýĒÒÝ ćwăówþòĊÅ ćwă

 ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¢Åv ĈÉÿ½ Iìĉ¾¤îõvĀĉwù ó¾¤þí ±ĒÖÍv ½¹ wĉ #÷v¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv

Ĉù üĊõĀöÞù wĉ ÿ ûv½wúĊz Iûj ¿vĈĉwývĀ£ ºþývĀ£¢Å¹ ¿v Ĉ¤í¾³ ĈÆ³ ćwă 

Ă¤å½ówþòĊÅ )ºþzwĉ¿wz v½ ¹Ā· ćówþòĊÅ ÷v¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv ćwă ¿v Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă

¢åwz ½¹ ĈýĀĉ ¡đ¹w{£Ă°Ċăwù ćwă ĈÉwý ¡ĒÒÝ ÓwÆ{ýv ÿ Ïw{êýv ½¹ ćv

Ĉù÷vºýv ¢í¾³ ćv¾z ¹¾å ¢Ċý ¿v ćºĊæù ½wĊÆz ¡wÝĒÕv ćÿw³ ÿ ¹ĀÉ ćwă

Ĉù ¢åwĉ½¹ ôzwé ¢ÅĀ~ ²ÖÅ ćÿ½ ¿v Ĉ¤³v½ Ăz ÿ ¢Åv ¹Ā· )ºÉwz óĀöÞù ¹v¾åv

ówþòĊÅ üĉv ºþ¤Æă ½¹wé ÀĊý ĀÒÝ ÜÖé wĉ²ÖÅ ½¹ v½ wă ćv¾z äö¤¸ù ćwă

Ĉ¤í¾³ ®Ċă Ăí Ĉ¤õw³1 ÷w¬ýv Ĉúý ¢í¾³ v½ ¹Ā· ûºz ćwÒÝv wĉ ºþă¹

Ĉù)ºþþí ¹w¬ĉv Iºþă¹ Ăz ówþòĊÅ ¢åwĉ½¹ ćwă¹ÿ¾¤îõv û¹v¹ ½v¾é wz Iów¨ù ûvĀþÝ

Ă°Ċăwù ćÿ½ć½¹vĀí ć½wúĊz ¿v Ăí ć¹¾å ¡½ĀÍ ćwăĈù ªý½ ćÂö~ wz wĉ ÿ ¹¾z

ÜÖé ÷vºýv ĈĉwĄ¤ýv ¢úÆé ćÿ½ ¾z wă¹ÿ¾¤îõv û¹v¹ ½v¾é  Ăí ć¹¾å ćv¾z āºÉ

Ý ÜÖé ½w¯¹ówþòĊÅ IāºÉ ĀÒûvĀ£ ćwă½vÀzv ó¾¤þí ćv¾z ¿wĊý¹½Āù ćwă ĈÊ¸z

ówþòĊÅ üĉv ćwăĀòõv ĈĉwÊñÀù½ wz )¹¾í ¢åwĉ½¹ v½Ĉù Iwăûj ¿v ûvĀ£ ½¹ wă

ø¤ÆĊÅ wĉ ÿ wăÀ£ÿ¾~ ó¾¤þí ćv¾z ìĉ¾¤îõvĀĉwù Ĉõ¾¤þí ø¤ÆĊÅûvĀ£ ćwă ĈÊ¸z

ù v½ ā¿w«v üĉv ½wúĊz wĉ ÿ óĀöÞù ¹¾å Ăz Çÿ½ üĉv )¹¾í ā¹wæ¤ÅvĈ w£ ºă¹

Ăz÷vºýv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ì¸Êù ¢í¾³ ìĉ ÷w¬ýv wz wĄþ£ ÿ ĈÆ³ ¡½ĀÍ ćwă

Ĉéwz ćÿ½ ¾z v½ øÆ« ü¤å¾ñ Ëw· ¢õw³ ìĉ ¾ĊÚý Ĉõ¾¤þí ûwù¾å I¹Ā· āºýwù

ā¹wĊ~ ¢Å¹ À£ÿ¾~Ĉù Ĉåv¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv ¾z Ĉþ¤{ù ć¾z½wí Ôzv½ )ºþí ć¿wÅ IºývĀ£

ûwù¾åĊÅ ćvĀ¤´ù ćwþ{ù¾z v½ ĈÎ¸Êù Ĉõ¾¤þí ćwă Ăz ÷v¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv ówþò

øĄù )ºþí ówÅ½v āwò¤Å¹ ìĉ¾¤îõvĀĉwù ó¾¤þí ø¤ÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv ¢ĉÀù üĉ¾£

Çÿ½ ¾òĉ¹ Ăz ¢{Æý ûºz ćÿ¾Ċý ¿v Ăí ĈĉwăÀ£ÿ¾~ ¾ĊÚý wăÀ£ÿ¾~ ó¾¤þí ćwă

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¢í¾³ ćv¾z ¾z ûºÉ è{Öþù ÿ ¢Å¹ ¢õw·¹ Ăz ¿wĊý ÷ºÝ Iºþþí

£ IÔzv½ üĉv )¢Åv ¢í¾³ ćv¾z ½wúĊz ¢Ċý Ăz ¿wĊý ûÿºz ÿ ĈÆ³ ó¾¤þí ĈĉwývĀ

 āwò¤Å¹ ÿ ¾z½wí üĊz v½ ¢³v½ ĈÕw{£½v Ăí ¢Åv½v¹ v½ ¾z½wí øĊê¤Æù Ă«Ā£

Ĉù ¾ÆĊùāwò¤Å¹ ¿v v½ ¾z½wí ÿ ¹¿wÅôzwé ó¾¤þí ćwă ü¤Év¹ Ăz ¿wĊý ÿ ôú³

Ĉz Iāwò¤Å¹ wz ĈúÊ¯ øĊê¤Æù Ów{£½vĈù ¿wĊý üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv Ó¾É wĄþ£ )ºþí

 ¢Åv üĉv Ĉõ¾¤þí Çÿ½Ă°Ċăwù ¿v ć¹vºÞ£ ºývĀ¤z ¾z½wí Ăí v½ ¹Ā· ćwă

ĂzówþòĊÅ )ºþí ówÞå ć¹v½v ¡½ĀÍ IĈú«wĄ£¾Ċá Çÿ½ Ăz ìĉ¾¤îõvĀĉwù ćwă

Ĉù ÿ ā¹Āz ¢{§ ôzwéûj ¿v ûvĀ£ Āĉ½wþÅ ¾ă ¢Ý¾Å wĉ ÿ ÿ¾Ċý ó¾¤þí ½¹ wă

Ăz ìĉ¾¤îõvĀĉwù ó¾¤þí ā¿ÿ¾ùv )¹¾í ā¹wæ¤Åv Ĉõ¾¤þí ćv¾z üĉÀòĉw« ìĉ ûvĀþÝ

á ćwăÀ£ÿ¾~Ĉù ā¹wæ¤Åv ¢í¾³ ćv¾z ¹¾å ¹Ā· ûºz ćÿ¾Ċý ¿v Ăí ĈõwÞå¾Ċ Iºþþí

z ć½w¬£ ćwăÀ£ÿ¾~ ½¹ĂĈù ½wíāºĊ°Ċ~ ¡wí¾³ ÷w¬ýv ĈĉwývĀ£ wăÀ£ÿ¾~ üĉv )¹ÿ½ ¾£

 )ºþ¤Æă v½v¹ óĀúÞù ćwăÀ£ÿ¾~ Ăz ¢{Æý v½ ¾£w{ĉ¿ ć¾ăwÙ ü¤Év¹ üĊÝ ½¹

¢Ċözwé ¹Ā«ÿwz½ üĉv Iìĉ¾¤îõvĀĉwù ó¾¤þí ôĊÆýw¤~ ÿ wĉvÀù Iwă w£ Çÿ

ć½w¬£ôzwé ĂöÍwå Iôùwí ć¿wÅ Ĉõ¾¤þí ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ćv¾z ÿ ¹½v¹ ĈĄ«Ā£

èĊé¹ ÿ ÷ÿwêù ÈĊ~ ½¹ ć¹wĉ¿ āv½ IĈõ¾¤þí ćwă¹½Ā·¿wz ¹Ā{ý ½¹ Çÿ½ üĉv ¾£

øĄù ¿v )¢Åvā¿Ā³ üĉ¾£Ĉù ć¾z½wí ÔÅvÿ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ćwă Ăz ûvĀ£ ā¿Ā³

                                                                                                                                  
1 Static muscle contraction 

ûvĀ£ûĀ¤öîÅvÿÀñv IüĊõĀöÞù ÿ ûv½wúĊz ĈÊ¸zwz Iwăć¿Ăýwĉv½ ćwă āÀĊòýv ćv¾z ćv

Ă°Ċăwù ¢ĉĀê£ ÿ ìĉ¾´£ Ăz ¿wĊý Ăí Ĉýv½wúĊz Ăz û¹v¹ ÿ ºý½v¹ ¹Ā· ćwă

)¹Āúý ā½wÉv ½ÿ¹ āv½ ¿v ó¾¤þí ćwă½vÀzv 

øĄù ¢Ċý ÌĊ¸Ê£ È¸z ìĉ¾¤îõvĀĉwù ć¾z½wí Ôzv½ ìĉ È¸z üĉ¾£

ĈùĈù »w¸£v ûj ½¹ Ĉõ¾¤þí ćđwz ²ÖÅ ¡wúĊúÎ£ Ăí ºÉwz Àí¾ú£ ÿ ¹ĀÉ

ĉv ĈöÍvĈù È¸z üĉv ¹Ā{Ąz ćÿ½ ¾z ÀĊý ÈăÿÂ~ ü wz ¢Ċý ÌĊ¸Ê£ )ºÉwz

øĊÆê£ Ă¤Å¹ ĂÅ Ăz ÌĊ¸Ê£ ĈĉwývĀ£ ²ÖÅ ÿ ĈñºĊ°Ċ~ ûvÀĊù Ăz Ă«Ā£ ćºþz

Ĉù )¹ĀÉ1(  IĀòõv ĈĉwÅwþÉ ûÿºz ÌĊ¸Ê£2( Ăĉw~ ¾z ÌĊ¸Ê£ ĈĉwÅwþÉ ć

 IĀòõv3(  Ĉ¤í¾³ ćĀòõv ĈĉwÅwþÉ ûÿºz ÌĊ¸Ê£ Çÿ½ ½¹ )Ĉ{Åwþ£ ÌĊ¸Ê£

ìĉ ¿v MđĀúÞù  û¹Āz ówÞå¾Ċá wĉ ówÞå û¹¾í Ì¸Êù ćv¾z Ăýw¤Åjº³ ºþ¯ wĉ

Ĉù ā¹wæ¤Åv IĂ°Ċăwù ø¤ĉ½Āòõv ÿ Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûĀù IĂýĀúý ćv¾z )¹ĀÉ

ówþòĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾°öĉÿ ìĉ ó¾¤þí Ăz IĂýw¤Åj º³ ÿ¹ Ĉåv¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv ćwă

¢Åv Ă¤·v¹¾~ ½wúĊz 817Çÿ½ )üĉv Ï¾å wz ½Ā´ùĀòõv ¢Ċý ÌĊ¸Ê£ ćwă Ăí

Ăê{Õ óºù ć¾Ċñ¹wĉ ćÿ½ ¿v v½ ć¹ÿ½ÿ Ĉ¤í¾³ ÃĒí ÌĊ¸Ê£ ĈĉwývĀ£ ćºþz

ā¹v¹ üĊz ćĀòõvć¹ÿ½ÿ ćwă( ĈÉ¿Āùj Ĉ«ÿ¾· ÃĒí ¿v Ĉîĉ xw¸¤ýv ÿ ćwă

ÃĒí üĊz ¿v Ĉ¤í¾³Ă¤å¾ñ ¹wĉ ćwă ā¹v¹ ćÿ½ ¿v āºÉ v½v¹ v½ ĈÉ¿Āùj ćwă

Ĉù ½wí I¢ÅvĂê{Õ ć¹ÿ½ÿ )ºþíĂÎ¸Êù ½v¹¾z ¿v ôîÊ¤ù ćºþz ówþòĊÅ ćwă

ÃĒí ÿ ā¹Āz ÷v¾ñĀĉwùÿ¾¤îõvĂz äö¤¸ù Ĉ¤í¾³ ćwă Ĉõ¾¤þí üĊùv¾å ¡½ĀÍ

ë¾´ù Ăz Ĉ£ÿwæ¤ù ā¹w¤Å¾å ¡wz½ ćwăĈùÇÿ½ )ºýĀÉ ćv¾z ½Ā´ùĀòõv ćwă

Ăă¹¹½Āù wă Çÿ½ ć½wĊÆz ¡wêĊê´£ ½¹ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾zĂê{Õ ćwăwz ćºþz 
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Fig. 1 Proportional mutex myoelectric control flow chart 

 ôîÉ1 yÅwþ£ ìĉ¾¤îõvĀĉwù ó¾¤þí Çÿ½ ¡½w¯Āöå

Ĉæö· ºĉĀ¤õ¹1 ówýwí I3ĈöÍv ÄĊõwĉ½Ā¤î~ #2 ówýwí I4ĈöÍv Ã¾£ #3  ówýwí ÿ5 #

ÃĀ£wþĊ Åv¾æþĉv4 ºýºÉ xw¸¤ýv 8157 ć¾Ċñ½v¾é èĊé¹ ô´ù ü¤åwĉ ćv¾z )

ā¹v¹ ćwă¹ÿ¾¤îõv Ü{þù ¿v ć½v¹¾z8167 Ă°Ċăwù üĉv )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv wă

Ă°Ċăwù ¹vºÞ£ ôévº³ ¡w«½¹ Ĉùwú£ ½¹ ĈùĀ£wýj Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă

ÃĒí ÿ ć¹v¿jĈ¤í¾³ ćwă  ìĉ ¾z½wí IèĊê´£ üĉv ½¹ )ºý½v¹ ¢í¾É I¾Úý¹½Āù

 wz ¾í¼ù ¹¾å25 ®Ċă ûÿºz ÿ üÅ ówÅ )ºÉ xw¸¤ýv Ĉ¤í¾³ ¢ĊõĀöÞù ĂýĀñ wz

üĉv Ăz Ă«Ā£ówþòĊÅ Ăí ¾òĉºîĉ wz äö¤¸ù ¹v¾åv ¿v āºÉ ¼·v ÷v¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv wă

¹Āz ºăvĀ· ¡ÿwæ¤ùI ówþòĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz üĉv¾zwþz ¹¾å ìĉ ¿v āºÉ ¼·v ćwă

w·Ĉúý ËÔÅvÿ ćv¾z Ĉöí ¢í¾³ ćĀòõv ûvĀ£ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ăí ć¾z½wí ćwă

üĉv ćv¾z Üévÿ ½¹ )¹Āúý äĉ¾Þ£ I¹ĀÉ Üévÿ ¹v¾åv Ăúă ćv¾z ć¾z½wí ÔÅvÿ üĉv Ăí

z ¹¾å ¾ăĂĈù ¹ÿ½ ½wíā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz ¢Æĉwz ĈÉ¿Āùj ćwă

óºù I¹¾å ûwúăĂê{Õ ćwăùj v½ wĉvÿ¿ üĊú¸£ ÿ ćºþz)¹v¹ Ç¿Ā 

 Ì¸Êù ¡wí¾³ w£ ºÉ Ă¤ÅvĀ· ÿv ¿v ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹w¤Æĉv ¢õw³ ½¹ ¾z½wí

ā¹v½v yÆ³¾zĂz ¹Ā· ć ¾ă ć½wí ćwÒå Ĉùwú£ Ăí ĈĉwÒå ½¹ IĈå¹wÎ£ ¡½ĀÍ

Ĉù¾z ½¹ v½ ć¹v¿j Ă«½¹ ĈÅĀþĊÅ ¡wí¾³ ôùwÉ ¡wí¾³ üĉv )ºă¹ ÷w¬ýv I¹¾Ċñ

Äýwí¾å wzĂòý ¢zw§ ÿ đwz ÿ ÔÅĀ¤ù Iøí ćwă ìĉ ½¹ ÿ¿wz ü¤Év¹ Ëw· Ăĉÿv¿

 üĊz )¹Āz15  w£20 ā¹v¹ ĂýwÉ ć¹v¿j Ă«½¹ ¾ă ćv¾z ā¹v¹ ć¾Å Ăí ºÉ ć½v¹¾z

ā¹v¹ ûwù¿ ¡ºù üĊz ¢zĀý ¾ă ½¹ ć½v¹¾z45  w£60  ¿v ºÞz üĊþ°úă ÿ ¹Āz ĂĊýw§

 Iā¹v¹ ć¾Å ¾ă1 Ă°Ċăwù Ĉò¤Æ· ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z ¢³v¾¤Åv ĂêĊé¹ ćwă

)ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾z½wí 

ĂÅÿ¾~ćv  Ăz Ăíā¹v¹ ¢{§ ¡v¿vĀùĂ°Ċăwù ¢ĊõwÞå Ăz ÓĀz¾ù ćwă wă

ĂzĈù ÷w¬ýv ûwÆýv ćÿ¿wz ø¤ÆĊÅ Ăz ć¹ÿ½ÿ wĉ ÿ ôÍwæù ë¾´ù ûvĀþÝ I¹ĀÉ

ā¹v¹ ¢{§Ăz Ĉ¤í¾³ ÿ ĈîĊ£wúþĊÅ ćwă wz ¾Ùwþ¤ù Iÿ¿wz ø¤ÆĊÅ Ĉ«ÿ¾· ûvĀþÝ

ā¹v¹ Ić¹wĄþÊĊ~ óºù Ç¿Āùj ćv¾z I¾òĉ¹ Ĉýwz¿ Ăz )¢Åv Ĉåv¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv ćwă

v ÷¿đĂÝĀú¬ù w£ ¢Åā¹v¹ ¿v ôîÊ¤ù ĈĉwăĂ°Ċăwù ¢ĊõwÞå Ăz ÓĀz¾ù ćwă wă

Ăzā¹v¹ ÿ óºù ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ ć¹v¿j Ă«½¹ ¾ă ¢í¾³ Ăz ÓĀz¾ù ìĊ£wúþĊÅ ćwă

ā¹v¹ wz Ĉýwù¿ ×w´õ ¿v Ăí ÿ¿wz Ëw· Ã¾¤Å¹ ½¹ I¢Åv ¾Ùwþ¤ù ĂöÒÝ ½vĀý ćwă

¢{§ ćv¾z ¢í¾³ āºþþí ów{ý¹ ½ĀÆþÅ ìĉ ¿v ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )ºÉwz  ćwĉvÿ¿

Ăz ôÎæù ¾ă )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv óºù Ç¿Āùj ćv¾z Iø¤ÆĊÅ Ĉ«ÿ¾· ûvĀþÝ

xw¸¤ýv ½wí üĉv ćv¾z Ăí ć½ĀÆþÅĈ£ ½ĀÆþÅ IāºÉÃvÃv(ĀĊözv¹Ãv(Ãv5 

Ĉz ówê¤ýv ¢Ċözwé Ăí ¢Åv ¢ÅĀĉ ĈÅºþĄù ¢í¾É ¢·wÅā¹v¹ øĊÅ wz v½ ćwă

¢åwĉ½¹ ¿v ā¹wæ¤Åvā¹v¹ āºþþíĂĉÿv¿ ½ĀÆþÅ ¿v wă )¹½v¹ ªþÅā¹v¹ ½ĀÆþÅ üĉv wă

                                                                                                                                  
1 Deltoid posterior 
2 Pectoralis Major 
3 Teres Mufajor 
4 Infraspinatus 
5 TSS-WL-S 

 Äýwí¾å wz v½100 ĂýĀúý À£¾ăĈù ć½v¹¾zówþòĊÅ Ç¿v¹¾~ ćv¾z )ºþí ½vĀý ćwă

ówþòĊÅ üĊz Ów{£½v Ăí Ĉõºù ¢·wÅ ÿ ĂöÒÝ wz Ĉåv¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv ćwă

Ĉù Iºă¹ ûwÊý v½ ÿ¿wz ¢í¾³ ìĊ£wúþĊÅ ćwă¾Ċâ¤ùā¹v¹ ¢Æĉwz µ¾ý ćv½v¹ wă

ĂýĀúýĀÚþù üĊúă Ăz )ºþÉwz ûwÆîĉ ć½v¹¾zûwĊù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½ā¹v¹ IĈzwĉ ćwă

ā¹v¹ Äýwí¾å ćv¾z ÷¿đ ć½v¹¾z1 ĂýĀúý µ¾ý ćÿwÆù Ăí À£¾ăĀöĊí ć½v¹¾z

ówþòĊÅĈù Ĉåv¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv ćwăĈù øăv¾å IºÉwz)ºþĉj 

3(2( ówþòĊÅ ½¹ ÀĉĀý Èăwí 

ówþòĊÅĂz Ĉåv¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv ćwă ¿v ¾¤úí MđĀúÞù Ăí ì¯Āí Ăþùv¹ ĂÖÅvÿ10 

 ¢õÿ ĈöĊùÈĊ~ ½¹ Ăö³¾ù üĊõÿv )ºþ¤Æă ÃwÆ³ ÀĉĀý Ăz I¢Åv Ç¿v¹¾~

ówþòĊÅ ćv¾z ówþòĊÅ üĉv ½¹ ¹Ā«Āù ćwăÀĉĀý Èăwí I÷v¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv ćwă

Ĉù üĊú¸£ ¢é¹ ÈĉvÀåvÄýwí¾å ¡v¾ĊĊâ£ ôĊõ¹ Ăz )ºÉwz ówþòĊÅ üĊĉw~

ĂzøĊÅ wĉ ÿ wă¹ÿ¾¤îõv Ĉĉw¬zw« ĂÖÅvÿā¹ÿº´ù Ăí wă¹ÿ¾¤îõv Ăz ôÎ¤ù ćwă ćv

 üĊz0 £ w20 Ĉù¾z ½¹ v½ À£¾ă ć½¼ñđwz ćwă¾¤öĊå ½¹ đwz ÜÖé Äýwí¾å I¹¾Ċñ

ówþòĊÅ üĉv ćv¾z ĂíĈù ā¹wæ¤Åv ćwă üĊz MđĀúÞù ¹ĀÉ5  w£20  )¢Åv À£¾ă

 wz IówþòĊÅ üĉv ½¼ñ üĊĉw~ ¾¤öĊå ćv¾z üĊĉw~ ÜÖé ówþòĊÅ û¹¾í vºĊ~ ćv¾z

Ĉù Ì¸Êù ĈÆýwí¾å äĊÕ ûvĀ£ Ĉõwò¯ ½v¹Āúý ā¹wæ¤Åv yõwá ćÁ¾ýv Ăí ¹ĀÉ

 ¹ÿº³ ½¹ Ăí ówþòĊÅ üĉv95"  Äýwí¾å ¿v ¾¤úí ¢Åv ówþòĊÅ ûvĀ£400  Ĉõv

500  ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é À£¾ă8177½¹ ) Äýwí¾å Ă¬Ċ¤ý ćđwz ćwă500  ÀĉĀý À£¾ă

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ĀÚþù üĉv ćv¾z Ăí ć¾¤öĊå )¹ĀÉ I¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ½

 IĈÆýwí¾å ºýwz wz ÷ĀÅ Ă{£¾ù ¾¤öĊå ¥½ÿÿ¾£wz20  w£450  ¢Åv À£¾ă8187 ½¹ )

$ ĂÖzv½15¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾¤öĊå üĉv # 

(1) Ὄᾀ
ὦρ ὦςᾀ ὦσᾀ ὦτᾀ

ρ ὥςᾀ ὥσᾀ ὥτᾀ
 

  IĂÖzv½ üĉv ½¹ Ăía, b )ºþ¤Æă ¾¤öĊå yĉv¾Ñ 

ĂýĀúý µ¾ý ûĀýwé ¿v ā¹wæ¤Åv wz Äýwí¾å I¢ÆĊtĀîĉwý ć½v¹¾zā¹v¹ ć½v¹¾z

ðþĊÅwĊõj ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z6 ĈùÈĊz ¾zv¾z ÿ¹ ¢Æĉwz ½¹ ¹Ā«Āù Äýwí¾å üĉ¾£

ûwúă )ºÉwz ówþòĊÅ ½¹ ÷v¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv ówþòĊÅ ćÁ¾ýv yõwá ºÉ ûwĊz Ăí ½ĀÕ

Äýwí¾å ¿v ¾¤úí ćwă400 ĂýĀúý µ¾ý wz üĉv¾zwþz J¹½v¹ ½v¾é À£¾ă ìĉ ć½v¹¾z

Ĉù À£¾ăĀöĊí¤îõv ówþòĊÅ ćvĀ¤´ù ûvĀ£)¹Āúý ¢åwĉ½¹ v½ ÷v¾ñĀĉwùÿ¾ 

ā¹v¹ Ĉò¤Æzvÿ ¾§v û¹¾í øí ćv¾z ÷ºÝ ¾z Ă{öá ÿ Èĉwù¿j Ôĉv¾É Ăz wă

ā¹v¹ IĈåv¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv ówþòĊÅ ÃwĊêù ½¹ ¢ĊÞÖéÈĊz ÃwÅv¾z wă üĉ¾£

üîúù ć¹v½v Ïw{êýv7 ówù¾ý I¾z½wí ÔÅĀ£¢Åv āºÉ ć¿wÅ 8197 ) 

3(3( ¢úÆéā¹v¹ ćºþzwă 

                                                                                                                                  
6 Aliasing 
7 Maximum Voluntary Contraction (MVC) 



  

 ¡w«½¹ Ô·¾z ÿ Ĉ{Åwþ£ ìĉ¾¤îõvĀĉwù ó¾¤þíûwÆýv ¡wz½ ìĉ ĂýwÉ ć¹v¿j wúýówþòĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÷v¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv ćwă ÷v¾³v üĊù½jÇĀ~ ÿ ûv½wîúă 
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Ăzā¹wĊ~ ½ĀÚþù ć¹ÿ½ÿ Ăí ¢Åv ÷¿đ I¡wz½ ćÿ¿wz ćÿ½ ¾z Çÿ½ Ô·¾z ć¿wÅ

Ăê{Õ ø¤ĉ½Āòõv ÿ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿wĊý¹½Āù ĂÎ¸Êù ćwă½v¹¾z ûwúă Ăí ćºþz

ĈùĂÎ¸Êù ©v¾¸¤Åv ćv¾z )ºýĀÉ Ă{Åw´ù Ô·¾z ¡½ĀÍ Ăz ÀĊý ºþÉwz Iwă

ówþòĊÅĈù ÷w· ćwăā¾¬þ~ Ăz ¢Æĉwz¸Êù Ĉýwù¿ ćwăøĊÆê£ Ì )ºýĀÉ ćºþz

ā¹v¹ ø¬³ Èăwí ćv¾z üĊþ°úăā¾¬þ~ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wă ½wĊÆz Ĉýwù¿ ćwă

 Ăz Ĉýwù¿ ā¾¬þ~ üĉv ówþòĊÅ ¿v ĈñÂĉÿ ìĉ Ăí ¡½ĀÍ üĉv Ăz ¢Åv ć½ÿ¾Ñ

ā¹v¹ ĂĊêz ¿v ĈñºþĉwúýĈù Ă¤å¾ñ ½wîz Ô·¾z Ç¿v¹¾~ ćv¾z wă )¹ĀÉ Çÿ½ ÿ¹

øĊÆê£ā¹v¹ ćºþzā¾¬þ~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wăă 5¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉýwù¿ ćw1ā¾¬þ~ # ćwă

½ÿw¬ù1 2ā¾¬þ~ #ćÿ½ ćwăøă2ā¾¬þ~ óĀÕ ÈĉvÀåv ) ÈĉvÀåv ¦Ýwz Ĉýwù¿ ćwă

üĊú¸£ ¢é¹Ĉù wăĈù ¹Ā«ÿ Ăz Ăí ĈöîÊù wùv I¹ĀÉ ¾¤ÊĊz ûwù¿ ¡ºù ºĉj

ā¾¬þ~ Ç¿v¹¾~ ÿ ¢åwĉ½¹ ćv¾z ìĉ ¹Ā· üĉv Ăí ¢Åv ÷¿đ ï½Àz Ĉýwù¿ ćwă

¤þí ćwă¹¾z½wí ćv¾z ¢ĉ¹ÿº´ùüĉv¾zwþz J¢Åv Ô·¾z ó¾I  óĀÕ xw¸¤ýv ćv¾z

 ćv¾z ¹Ā«Āù ćwăºĊé ÿ üĊú¸£ ¢é¹ üĊz Ă´õwÎù ìĉ ºĉwz Ĉýwù¿ ā¾¬þ~

ø¤ÆĊÅ ½¹ ¾Ċ·m£ )¹¾Ċòz ¡½ĀÍ ðý½¹Ēz ó¾¤þí ¾z Ĉþ¤{ù ó¾¤þí ćwă

 ÿ ¾z½wí ÔÅĀ£ ¢í¾³ Ûÿ¾É ĂÚ´õ üĊz ¹Ā«Āù ûwù¿ ¡ºù IĈåv¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv

ë¾´ù Ăí Ĉýwù¿wă½Ā£Āù$ ø¤ÆĊÅ ćwăĈù ¢í¾³ Ăz Ûÿ¾É # äĉ¾Þ£ Iºþþí

Ĉùôzwé¾Ċá ½wúĊz ćv¾z À£ÿ¾~ IºÉwz ¾¤ÊĊz ¾Ċ·m£ ûvÀĊù Ă¯ ¾ă )¹ĀÉ  ā¹wæ¤Åv

Ĉù xĀÆ´ù )¹ĀÉ 

3(4( ĂÎ¸Êù ©v¾¸¤ÅvówþòĊÅ ćwă 

ówþòĊÅĂz ÷w· ćwă¢Å¹ì¯Āí ¹wÞzv wz ĈĉwÒå Ăz Èĉwù¿j ¿v āºùj ÷wý Ăz ¾£

Ĉù ¢Éwòý ówþòĊÅ ĂÎ¸Êù ćwă½v¹¾z )ºýĀÉ ½¹ ¹Ā«Āù ¡wÝĒÕv Iwă½v¹¾z üĉv

ówþòĊÅ üĉv ćvĀ¤´ùówþòĊÅ ¿v ¾£¾§où v½ wă Ĉå¹wÎ£ ¢Ċăwù wz ÿ āºĊ°Ċ~ ćwă

Ĉù ûwÊý Èĉwù¿j ¿v ôÍw³ ÷w·ì¯Āí ¹wÞzv Ăz Ă«Ā£ wz IüĊþ°úă )ºþă¹ ¾£

ówþòĊÅ ¹Ā· Ăz ¢{Æý ówþòĊÅ ĂÎ¸Êù ćwă½v¹¾zóºù Iwă ćv¾z Ăí Ĉĉwă

ÃĒí üĊú¸£¡wí¾³ ÿ Ĉ¤í¾³ ćwă ÷vºýv Ă¤ÅĀĊ~Ĉù ½wîz ûºz ćwă Iºýÿ½

Üĉ¾Å Ĉõ¾¤þí ø¤ÆĊÅ û¹Āz Ô·¾z ¹Ā{Ąz ¦Ýwz ¹Ā· üĉv Ăí ā¹¾í ôúÝ ¾£

ĈùĂÎ¸Êù ÛĀý ¾Ċ§m£ Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÉ ¢é¹ ćÿ½ ¾z ówþòĊÅ Ĉzw¸¤ýv ćwă

üĊú¸£÷vºýv ¡wí¾³ ìĊ£wúþĊÅ ÿ Ĉ¤í¾³ ÃĒí ćwă¾ñ ¿v Ĉ¤³ Ăí ûºz ćwă

üĊú¸£ ¹Ā· ÛĀýù ĈÒÞz ½¹ øă ¾ñ ĂÎ¸Êù ½v¹¾z xw¸¤ýv I¢Åv ¾£¾§où ¹½vĀ

øĄù ¿v Ĉîĉ ówþòĊÅówþòĊÅ Ç¿v¹¾~ ½¹ ô³v¾ù üĉ¾£ Ĉåv¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv ćwă

Ĉù xĀÆ´ùĂÎ¸Êù )¹ĀÉ÷ĀÅ¾ù ûwù¿ ā¿Ā³ ćwăĂÎ¸Êù āÿ¾ñ üĉ¾£ ½¹ wă

ówþòĊÅ ¾z Ĉþ¤{ù ó¾¤þíºþ¤Æă Ĉåv¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv ćwă 8207øĄù ) ¢ĉÀù üĉ¾£

ĂÎ¸Êù üĉvûj Ĉ£w{Åw´ù ĂþĉÀă û¹Āz øí Iwă Ăz ¿wĊý ÷ºÝ Ăz Ă«Ā£ wz wă

ôĉº{£ üĉv wz )¢Åv ĈÑwĉ½ ćwăzvÿ ôĊõ¹ Ăz ¹Ā«ÿĂÎ¸Êù üĉv û¹Āz Ă¤Æ Ăz wă

ûj ¢ĊÅwÆ³ IówþòĊÅ Ăþùv¹ ówþòĊÅ ½¹ ¹Ā«Āù ôú¤´ù ¡đwîÉv ÿ ÀĉĀý Ăz wă

 I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )¢Åv đwzüĉv ¹Ā«ÿ wz ĂíĂÎ¸ÊùÄýwí¾å ā¿Ā³ ćwă  ×w´õ ¿v

ĂÎ¸Êù ¿v Ĉ£w{Åw´ù ĂþĉÀă ©wĊ¤³v ć¾¤ÊĊz ¡w{Åw´ù Ăz ûwù¿ ā¿Ā³ ćwă

ĂÎ¸Êù wz ûj yĊí¾£ Iºý½v¹÷ÿwêù ĈþĊú¸£ Ăz ¾¬þù Iûwù¿ ā¿Ā³ ćwă ¢{Æý ¾£

ĂÎ¸Êù ½v¹¾z ĂzĂÎ¸Êù ¿v wĄþ£ Ăí ćv Iā¹¾í ā¹wæ¤Åv ûwù¿ ā¿Ā³ ćwă

ĈùĂÎ¸Êù ¿v Ĉ¤ÆĊõ )¹ĀÉv ¹½Āù Äýwí¾å ÿ ûwù¿ ā¿Ā³ ćwă üĉv ½¹ ā¹wæ¤Å

ûj ĈÑwĉ½ Ôzvÿ½ āv¾úă Ăz èĊê´£Ă¤Å¹ āĀ´ý ÿ wăĂÎ¸Êù üĉv ćºþz ½¹ wă

 Ü«¾ù8217 )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 -4ówþòĊÅ ćÿ½ ¿v ¢Ċý ÌĊ¸Ê£÷v¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv ćwă 

                                                                                                                                  
1 Adjacent windowing 
2Overlapped windowing 

Ăê{Õ ¿wå ÿ¹ ¿v Çÿ½ üĉv ½¹ ¢Ċý ÌĊ¸Ê£ÃĒí ćºþz ÿ ĂýwÉ Ĉ¤í¾³ ćwă

 ©½w· ¢õw³ ½¹ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈöÎæù ćwĉvÿ¿ Ă¤ÅĀĊ~ üĊú¸£

Ăê{Õ ¢é¹ ÈĉvÀåv ćv¾z )¹Āz ºăvĀ· Ô·¿vl½ ø¤ĉ½Āòõv ¿v ÀĊý ćºþz ¢ĉ¾¨ív ć

 ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ô·¾z ¢õw³ ćv¾z È¸z üĉv ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

)¢å¾ñ ºþăvĀ· 

4(1( Ăê{ÕÃĒí ćºþzĈ¤í¾³ ćwă 

ā¾¬þ~ óĀÕ xw¸¤ýv ¾Ċ§m£ ¢úÆé üĉv ½¹ üĉv ô·vº£ ûvÀĊù ÿ Ĉýwù¿ ćwă

ā¾¬þ~ĂÎ¸Êù ¿v ìĉ ¾ă ¾Ċ§m£ üĊþ°úă wă ¢é¹ ü¤å½ đwz ½¹ ówþòĊÅ ćwă

Ăê{ÕĈù ĈÅ½¾z Ô·¿v ©½w· ¢õw³ ½¹ ćºþz xw¸¤ýv wz ¢ĉwĄý½¹ w£ ¹ĀÉ

ĂÎ¸Êù ÿ Ĉýwù¿ ā¾¬þ~ yÅwþù ćwă¾¤ùv½w~ā¹wĊ~ I¾£¾z ćwă Ô·¾z ć¿wÅ

wþÅĂÝĀú¬ù Ăz ûºĊÅ½ ½¹ Ĉzwĉ¿½v üĉv Ă¬Ċ¤ý )¹ĀÉ ÷w¬ýv Ĉõ¾¤þí ćĀĉ½ ¿v ćv

ĂÎ¸ÊùĂê{Õ ¾£¾z Çÿ½ ÿ ĂþĊĄz ćwă ÌĊ¸Ê£ ½¹ ¢é¹ üĉ¾£đwz ćv¾z ćºþz

ÃĒíĂz Ĉ¤í¾³ ćwă )¢å½ ºăvĀ· ½wí 

 óÿº«1 Ăê{Õ ćwÖ·Çÿ½ ¿v ìĉ ¾ă ćºþzĂê{Õ ćwă ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćºþz

ĂÎ¸Êù ć¹ÿ½ÿĂz ówþòĊÅ ćwă½ĀÍ ªþ~ ìĊîæ£ ćv¾z v½ Ăýwñvº« ÿ Ĉî£ ¡

 ¢í¾³ ûÿºz IÃĒí āv¾úă Ăz ĂýwÉ ć¹v¿j ¡w«½¹ Ăz ÓĀz¾ù Ĉ¤í¾³ ÃĒí

Ĉù ûwÊýĂÎ¸Êù óÿº« üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºă¹ćÁ¾ýv ćvĀ¤´ù ćwă3  Ăz ÓĀz¾ù

ĂÎ¸Êù ć¾Åûwù¿ ā¿Ā³ ćwă4 Çÿ½ Ĉùwú£ ½¹ Mw{ĉ¾ê£ ûvÀĊù üĉ¾¤úí wă

Ăê{Õ ćwÖ·Þz )ºþ¤Æă v½v¹ v½ ćºþzĂÎ¸Êù üĉv ¿v ºĂÎ¸Êù Iwă ćvĀ¤´ù ćwă

ĈÆýwí¾å5ĂÎ¸Êù IÈĊ~ óºù ćĈþĊz6 ĂÎ¸Êù ć¾Å ¿v ÿ ûwù¿ ā¿Ā³ ćwă

ĂÎ¸ÊùÄýwí¾å ā¿Ā³ ćwă7 ĂÎ¸Êù ÿûwù¿ Ăz Ă¤Æzvÿ ć8  Ăz ûwù¿ ā¿Ā³

Ăê{Õ ćwÖ· ûvÀĊù üĉ¾¤úí yĊ£¾£Ăz v½ ćºþz Ĉùwú£ ½¹ üĊòýwĊù ¡½ĀÍ

Çÿ½Ăê{Õ ćwăĈù v½v¹ ćºþzÊù )ºþÉwzĂÎ¸ ĂþĉÀă IćÁ¾ýv ćvĀ¤´ù ćwă

üĊĉw~ Ĉ£w{Åw´ùĂÎ¸Êù Ĉéwz Ăz ¢{Æý ć¾£ û¹Āz đwz āv¾úă Ăz Ăí ºý½v¹ wă

Ăê{Õ ¢é¹ûj ćv¾z ćºþzĂÎ¸Êù üĉv IwăĂz v½ wăĂÎ¸Êù ûvĀþÝ Ĉ{Åwþù ćwă

ā¹wĊ~ ćv¾zĈù Ĉå¾Þù ĈöúÝ ć¿wÅ ±¾Öù w¬þĉv ½¹ Ăí ĈúĄù ĂöuÆù )ºþí

ĈùĂÎ¸Êù üĉv Ăí ¢Åv üĉv ¹ĀÉĂz wă ÿ ā¹Āz Ă¤Æzvÿ ówþòĊÅ Ăþùv¹ Ăz ¡ºÉ

 ¾z½wí ¾ă ćv¾z ûwù¿ óĀÕ ½¹ Ì¸Êù ¡wí¾³ ówþòĊÅ Ăþùv¹ ¾ĊĊâ£ Ăz Ă«Ā£ wz

ĂzĈò¤Æ· ĂÖÅvÿ Ăê{Õ ¢é¹ IĂ°ĊăwùĂÎ¸Êù üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćºþz ćwă

ĂzĈù Èăwí ûwù¿ ½¼ñ wz IĈĉwĄþ£ĂÎ¸Êù ½v¹¾z ¿v ā¹wæ¤Åv Üévÿ½¹ )ºzwĉ ćv

ÝĀú¬ù ¿v ôîÊ¤ùĂĂÎ¸Êù ¿v ćvā¿Ā³ ćwăĈù äö¤¸ù ćwă ¾z āÿĒÝ ºývĀ£

Ăê{Õ ¢é¹ û¹Āúý üĊúÒ£Ăê{Õ ¢é¹ I¡ºù āw£Āí ½¹ ćºþzûwù¿ ½¹ ćºþz ćwă

Çÿ½ ĈÅ½¾z wz ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )ºþí Øæ³ ÀĊý v½ ¾¤ÊĊzĂê{Õ ćwă Ićºþz

Ĉù Ì¸Êùìĉ¹Àý Çÿ½ ÿ ĈÞz¾ù ìĊîæ£ ÀĊõwýj Çÿ½ Ăí ¹ĀÉ ĂĉwÆúă üĉ¾£

ÈĊz ćv½v¹ üĉ¾£Ăê{Õ ¢é¹ºþ¤Æă ¾òĉ¹ Çÿ½ ÿ¹ Ăz ¢{Æý ćºþz. 

ā¾¬þ~ üĉv ô·vº£ ûvÀĊù ÿ Ĉýwù¿ ā¾¬þ~ óĀÕ ¾§v ĈÅ½¾z ćv¾z ów³ ½¹ wă

ā¹v¹ øĊÆê£ Çÿ½ā¾¬þ~ ććÿ½ ćwăÇÿ½ ¿v Ĉîĉ øăĂê{Õ ćwă wz ćºþz

ÈĊzÃĒí ìĊîæ£ ¢é¹ üĉ¾£ ÿ ĈÞz¾ù ìĊîæ£ ÀĊõwýj Çÿ½ ô¨ù Ĉ¤í¾³ ćwă

ā¿Ā³ ¿v ĂÎ¸Êù üĉºþ¯ù ćwă óĀÕ ¾ĊĊâ£ ¾Ċ§m£ ÿ ā¹¾í xw¸¤ýv v½ äö¤¸

Ăê{Õ ¢é¹ ü¤å½ đwz ½¹ Ĉýwù¿ ā¾¬þ~ óĀÕ ¿v ćºþz100 ĈöĊù w£ ĂĊýw§500 

ĈöĊùā¾¬þ~ üĊz ô·vº£ óĀÕ ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )ºÉ ºăvĀ· ĈÅ½¾z ĂĊýw§ ćwă

 Ăö³¾ù ¾ă ½¹ Ĉýwù¿0.2  )¹Āz ºăvĀ· ā¾¬þ~ óĀÕ" ôîÉ2" ªĉw¤ý IüĊĉw~ 
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Table 1 Investigating effect of different features and classifiers in shoulder motion calssification (Classification error) 

 óÿº«1 ĂÎ¸Êù ¾Ċ§m£óºù ¢é¹ ÈĉvÀåv ½¹ äö¤¸ù ćwăĂê{Õ äö¤¸ù ćwăÃĒí ćºþz ćwÖ· ºÍ½¹$ ĂýwÉ Ĉ¤í¾³ ćwăĂê{Õ#ćºþz 

Äýwí¾å ā¿Ā³ ÈĊ~ óºù ĈþĊz ûwù¿ ā¿Ā³ ĈÆýwí¾å ćvĀ¤´ù ćÁ¾ýv ćvĀ¤´ù ûwù¿ ā¿Ā³ 

ĂýwĊù Äýwí¾å 
 óºù yĉv¾Ñ

ĈÊăwí¹Ā· 
¾æÍ ¿v ½Ā{Ý 

 ¢ùĒÝ ¾ĊĊâ£

yĊÉ 

 üĊòýwĊù ½¼«

¡wÞz¾ù 
Äýwĉ½vÿ 

 óĀÕ

ôîÉ©Āù 

 üĊòýwĊù

èöÖù 

48.2 34.8 29.7 24 27.1 43.4 30.4 27.8 ĈÖ· ìĊîæ£ ÀĊõwýj 

43.7 24.3 23.2 20.6 13.2 22.2 12.4 12.9 ĈÞz¾ù ìĊîæ£ ÀĊõwýj 

45.8 43.4 20.7 19.6 15.8 29.3 47.6 14.4 ûw{Ċ¤Ê~ ½v¹¾z üĊÉwù 

49.7 59.8 22.6 19.1 11.8 16.3 15.1 11.2 ìĉ¹ÀýĂĉwÆúă üĉ¾£ 

         

 

 
Fig. 2 Effect of time window overlap (up) and window length (down) 
in motion classification by QDA for different features 

 ôîÉ2 ā¾¬þ~ ô·vº£ ûvÀĊù ¾Ċ§m£ ¢é¹ ½¹ #üĊĉw~$ Ĉýwù¿ ā¾¬þ~ óĀÕ ÿ #đwz$ Ĉýwù¿ wă

Ăê{ÕĂÎ¸Êù ćv¾z ÿ ĈÞz¾ù ìĊîæ£ ÀĊõwýj Çÿ½ wz ćºþzäö¤¸ù ćwă 

Ăz¢Å¹ ĈÅ½¾z üĉv ¿v āºùjĈù ûwÊý v½óĀÕ Ă¯¾ă IôîÉ üĉv ÃwÅv¾z )ºă¹ 

ā¾¬þ~ĂÎ¸Êù Ĉùwú£ ćv¾z üĊú¸£ ¢é¹ I¹ĀÉ ¾¤ÊĊz Ĉýwù¿ ćwă ówþòĊÅ ćwă

Ĉù ÈĉvÀåvºzwĉ. ā¾¬þ~ óĀÕ ÈĉvÀåv wz Ăí ĈöîÊùĈù ¹Ā«ÿ Ăz Ĉýwù¿ ćwă Iºĉj

ā¾¬þ~ Ç¿v¹¾~ ÿ ¢åwĉ½¹ ćv¾z ¿wĊý¹½Āù ûwù¿ ûºÉ ¹wĉ¿ï½Àz Ĉýwù¿ ćwă ¾£

Ĉù ø¤ÆĊÅ ½¹ ¾¤ÊĊz ¾Ċ·m£ ¹w¬ĉv ¦Ýwz Ăí ¢Åv yĊÉ ĈÅ½¾z wz )¹ĀÉ

ûwÊý Ăí wă½v¹Āúý ā¾¬þ~ óĀÕ ÈĉvÀåv ćwĄz Ăz wÖ· Èăwí ûvÀĊù āºþă¹

ĈùºÉwz I Ĉýwù¿ ā¾¬þ~350 ĈöĊù ĂĊýw§ĂzûvĀþÝ  ćv¾z yÅwþù óĀÕøĊÆê£ćºþz 

ā¹v¹ xw¸¤ýv wăĈù)¹ĀÉ 

 " ôîÉ2" Ăê{Õ ¢é¹ ªĉw¤ý IđwzĂÎ¸Êù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćºþz äö¤¸ù ćwă

ā¾¬þ~ ¡ÿwæ¤ù ô·vº£ ûvÀĊù ćv¾z ÿĈù ûwÊý v½ Ĉýwù¿ ćwă üĉv ÃwÅv¾z )ºă¹

Ăê{Õ ¢é¹ IôîÉvº£ óĀÕ ÈĉvÀåv wz Ićºþzôzwé ¾ĊĊâ£ ô·ĂÚ³Ēù vºĊ~ ćv

Ĉúý)ºþí ìĉ ¿vā¾¬þ~ ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv ¦Ýwz ô·vº£ óĀÕ Èăwí ĀÅ ÿ Ĉýwù¿ ćwă

½¹  ûj ¢Éwòý ÿ ĂÎ¸Êù ©v¾¸¤Åv ćv¾z ÷¿đ ¡w{Åw´ù ø¬³ ÈĉvÀåv Ă¬Ċ¤ý

ĈùĈù ø¤ÆĊÅ ½¹ ¾Ċ·m£ ¹w¬ĉv ¦Ýwz ¹Ā· üĉv Ăí ¹ĀÉ ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )¹ĀÉ

ÈĊz ÈĉvÀåvz ô·vº£ óĀÕ ā¿vºýv¿vĂĂÖÅvÿ Ăí ¢ĉ¾¨ív ćl½ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ć

 ø¤ÆĊÅ ½¹ ¾¤ÊĊz ¾Ċ·m£ ¹w¬ĉv ¦Ýwz IºÉ ºăvĀ· Ă¤·v¹¾~ ûj Ăz Ăùv¹v ½¹

ĈùĂ´õwÎù ÀĊý óĀÕ üĉv xw¸¤ýv Ă¬Ċ¤ý½¹ )¹ĀÉ ¢é¹ ÿ ¾Ċ·m£ üĊz ćv

Ăê{Õ ô·vº£ óĀÕ IÃwÅv üĉv ¾z )¹Āz ºăvĀ· ćºþz80  w£100 ĈöĊù ĂĊýw§

Ĉù xw¸¤ýv Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÉĂz ªĉw¤ý¢Å¹ Ĉýwù¿ ā¾¬þ~ IüĊÊĊ~ ô³v¾ù ¿v āºùj

350 ĈöĊù ô·vº£ ûvÀĊù wz ĂĊýw§80 ĈöĊùĂz IĂĊýw§ ćv¾z yÅwþù ā¾¬þ~ ûvĀþÝ

øĊÆê£ā¹v¹ ćºþzĈù xw¸¤ýv ½wí Ăùv¹v ÿ wă )ºýĀÉ 

 óÿº« ªĉw¤ý ÃwÅv¾z ów³1ĂÝĀú¬ù IĂÎ¸Êù ¿v ĈĉwăĂz wă ½v¹¾z ûvĀþÝ

Ăê{Õ óºù Ăz ć¹ÿ½ÿ ĂÎ¸ÊùºþzĈù xw¸¤ýv ćĂÝĀú¬ù )ºýĀÉ ć¹wĄþÊĊ~ ćwă

 óÿº« ªĉw¤ý ÃwÅv¾z1 ĂÎ¸Êù ¾ă û¹Āúý ĂåwÑv ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z ÿ ½¹ ¾£¾z ć

 āÿ¾ñ )¢Åv āºÉ xw¸¤ýv Iāÿ¾ñ Ĉöí ¢é¹ ÈĉvÀåv1 ĂÎ¸Êù ćvĀ¤´ù ćwă

ôîÉ óĀÕ I¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ½¼« IèöÖù üĊòýwĊù ôùwÉ ćÁ¾ýv āÿ¾ñ )©Āù2 

ĂÎ¸ÊùôùwÉ ćÁ¾ýv ćvĀ¤´ù ćwă I¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ½¼« IèöÖù üĊòýwĊù I

ôîÉ óĀÕ āÿ¾ñ )Äýwĉ½vÿ IèöÖù ½vºêù óv¾ò¤ýv I©Āù3 ĂÎ¸Êù ćvĀ¤´ù ćwă

 ôùwÉ ĈÆýwí¾å āÿ¾ñ )yĊÉ ¢ùĒÝ ¾ĊĊâ£ I¾æÍ ¿v ½Ā{Ý4 ĂÎ¸Êù óºù ćwă

ÈĊ~ ½vºêù yĊÉ IĈÊăwí¹Ā· óºù yĉv¾Ñ ôùwÉ ûwù¿ Ăz Ă¤Æzvÿ ÿ ĈþĊz

 āÿ¾ñ )ÔÅĀ¤ù èöÖù5 ĂÎ¸Êù IüĊòýwĊù Äýwí¾å ôùwÉ Äýwí¾å ā¿Ā³ ćwă

 āÿ¾ñ )ĂýwĊù Äýwí¾å6 ĂÎ¸Êù óĀÕ IèöÖù üĊòýwĊù ôùwÉ ûwù¿ ā¿Ā³ ćwă

ôîÉ āÿ¾ñ )ĈÊăwí¹Ā· óºù yĉv¾Ñ IyĊÉ ¢ùĒÝ ¾ĊĊâ£ I¾æÍ ¿v ½Ā{Ý I©Āù7 

ĂÎ¸ÊùI¾æÍ ¿v ½Ā{Ý I¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ½¼« ôùwÉ ûwù¿ ā¿Ā³ ćwă  óĀÕ

ôîÉºêù óv¾ò¤ýv I©Āù)ÔÅĀ¤ù èöÖù ½vºêù yĊÉ IèöÖù ½v  āÿ¾ñ8 

ĂÎ¸ÊùôîÉ óĀÕ IèöÖù üĊòýwĊù IôùwÉ ûwù¿ ā¿Ā³ ćwă I¾æÍ ¿v ½Ā{Ý I©Āù

 āÿ¾ñ )yĊÉ ¢ùĒÝ ¾ĊĊâ£9 ĂÎ¸Êù āÿ¾ñ ôùwÉ ûwù¿ ā¿Ā³ ćwă8  yĉv¾Ñ ÿ

 āÿ¾ñ )ĈÊăwí¹Ā· óºù10 ĂÎ¸Êù āÿ¾ñ ôùwÉ ûwù¿ ā¿Ā³ ćwă9 ½¼« I

 āÿ¾ñ )¡wÞz¾ù üĊòýwĊù11 ĂÎ¸Êù āÿ¾ñ ôùwÉ ûwù¿ ā¿Ā³ ćwă10  yĊÉ ÿ

 āÿ¾ñ )ÔÅĀ¤ù èöÖù ½vºêù12 ĂÎ¸Êù āÿ¾ñ ôùwÉ Äýwí¾å ÿ ûwù¿ ā¿Ā³ ćwă

8 āÿ¾ñ )üĊòýwĊù Äýwí¾å I¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ½¼« I13 ĂÎ¸Êù ûwù¿ ā¿Ā³ ćwă

 āÿ¾ñ IôùwÉ Äýwí¾å ÿ10 )üĊòýwĊù Äýwí¾å IÔÅĀ¤ù èöÖù ½vºêù yĊÉ I

 āÿ¾ñ14 ĂÎ¸Êù ÀĊý¿ ā¿Ā³ ćwăĂÎ¸Êù Ĉùwú£ ôùwÉ Äýwí¾å ÿ ûwù ćwă

āÿ¾ñ ½¹ Ă¤å½ ½wîzĈù ô{é ćwă)ºÉwz 

ĂöĊù ½v¹Āúý ćv" ôîÉ3" IĂê{Õ ¢é¹āÿ¾ñ üĉv ¿v ÷vºí¾ă ćºþz wz v½ wă

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĂê{Õ ćwăĈù ûwÊý äö¤¸ù ćºþz ½¹ Ăö³¾ù üĉv Ă¬Ċ¤ý )ºă¹

ĂÎ¸Êù ¿v ôîÊ¤ù ĂþĊĄz Ĉăÿ¾ñ ü¤åwĉ ûvÀĊù üĉ¾¤úí wz Ĉĉwă Ăí Ĉò¤Æ{úă

ÈĊz ćv½v¹Ăê{Õ ¢é¹ üĉ¾£z ºþÉwz ćºþzĂĈù ½wí)¹ÿ½ ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz 
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Fig. 3 Investigating common classification algorithms accuracy using 
different feature vectors 

 ôîÉ3 Çÿ½ ¢é¹Ăê{Õ äö¤¸ù ćwăĂÎ¸Êù ½v¹¾z ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćºþz ¡ÿwæ¤ù ćwă

 ćv¾zÃĒíĂýwÉ Ĉ¤í¾³ ćwă 

Ăz¢Å¹ ½¹ āºùj" ôîÉ3"  xw¸¤ýv āĀ´ý wz Ów{£½v ½¹ ćºĊæù ½wĊÆz ¡wÝĒÕv

ĂÎ¸Êù ½v¹¾zĂê{Õ Çÿ½ üĊþ°úă ÿ wăā¹wĊ~ ćv¾z Ăùv¹v ½¹ Ăí ćºþzć¿wÅ 

Ĉù ¢Å¹ Ăz IºÉ ºăvĀ· ā¹wæ¤Åv Ô·¾z)ºĉj Ăz ªĉw¤ý ÃwÅv¾z¢Å¹  ½¹ āºùj

 óÿº«1 Ăz ªĉw¤ý ÿ¢Å¹ āÿ¾ñ ¿v āºùj ćwă1  ÿ2ĂÎ¸Êù ½v¹¾z ôĊîÊ£ Iv ć

 ÿ ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ¦Ýwz Mw{ĉ¾ê£ ćÁ¾ýv ÿ ûwù¿ ā¿Ā³ ĂÎ¸Êù üĉºþ¯ ôùwÉ

Çÿ½ ¢é¹ ÈĉvÀåvĂz ¢é¹ )¢Åv āºÊý wă¢Å¹Ăê{Õ ćv¾z āºùj wz ćºþz

āÿ¾ñ üĉv ¿v ā¹wæ¤ÅvĂê{Õ ¢é¹ ¿v ¾¤ÊĊz wă ĂÎ¸Êù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćºþz

èöÖù ½vºêù üĊòýwĊù ìĉ¹Àý Çÿ½ ½¹ Ĉ¤³ )¢Åv ā¹Ā{ý ¦Ýwz ĂĉwÆúă üĉ¾£

 ¢é¹ ûw{Ċ¤Ê~ ½v¹¾z üĊÉwù Çÿ½ ½¹ wĄþ£ )¢Åv āºÉ Çÿ½ üĉv ¢é¹ Èăwí

 āÿ¾ñ ĂÎ¸Êù ½v¹¾z Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úă )¢Åv ā¹¾í vºĊ~ ÈĉvÀåv Ĉúí3 I

 ¾z Ĉývºþ¯ ¾Ċ§m£ IĈÆýwí¾å ¢ÝĒÕv ćv½v¹ ÿ ûwù¿ ā¿Ā³ ½v¹¾z üĉºþ¯ yĊí¾£

ă ¢é¹ ÈĉvÀåv ćÿ½®ĊÇÿ½ ¿v ìĉ āÿ¾ñ Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv Ă¤Évºý wă4  IÀĊý

Çÿ½ üĉv ¢é¹ ÈĉvÀåv ½¹ Ĉývºþ¯ ¾ĊĊâ£ Ăz ĂÎ¸Êù üĉºþ¯ yĊí¾£ wz wă

 āÿ¾ñ Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úă )¢Åv āºùwĊý ¹Ā«ÿ5  ĂÎ¸Êù üĉºþ¯ yĊí¾£ IÀĊý

Çÿ½ ¢é¹ ½¹ ćÀĊ¯wý ÈĉvÀåv ¦Ýwz wĄþ£ ĈÆýwí¾å ā¿Ā³ Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ wă

» ¹½vĀù Ăz¾í ĂÎ¸Êù yĊí¾£ Iđwz ½¹ āºÉ ¢é¹ ÈĉvÀåv ¦Ýwz āÿ¾ñ ìĉ ¿v wă

Ăê{ÕĂÎ¸Êù ¿v ā¹wæ¤Åv wĄþ£ ÿ ¢Åv āºÊý xĀöÖù ûvÀĊù Ăz ćºþz wz ćv

ÈĊzĂê{Õ ¢é¹ üĉ¾£ĂÎ¸Êù ¾òĉ¹ wz yĊí¾£ ÿ ½wí Ăùv¹v ćv¾z ćºþz ćwă

ā¿Ā³Ĉù ĂĊÍĀ£ ¾òĉ¹ wă)¹ĀÉ  āÿ¾ñ6  ¿v Ĉ{¸¤þù ¿v ôîÊ¤ù ć½v¹¾z

ĂÎ¸Êù ćwăā¿Ā³ ¡wÝĒÕv ûwù¿ ā¿Ā³ IćÁ¾ýv ûwù¿ ā¿Ā³ ôùwÉ äö¤¸ù ćwă

ÈĊ~ óºù ûwù¿ ā¿Ā³ ÿ ĈÆýwí¾åĈù ĈþĊzĂz ªĉw¤ý ÃwÅv¾z )ºÉwz¢Å¹ Iāºùj

ôzwé ÈĉvÀåv ĈÞz¾ù ìĊîæ£ ÀĊõwýj Çÿ½ wĄþ£ ĂÚ³ĒùĂê{Õ ¢é¹ ½¹ ćv ćºþz

Çÿ½ Ĉéwz ½¹ ÿ Ă¤Év¹Ăê{Õ ¹¾îöúÝ ½¹ ć¹Ā{Ąz ćwă )ºùwĊý ¢Å¹ Ăz ćºþz

 āÿ¾ñ7 ĂÎ¸Êù ¿v ôîÊ¤ù ć½v¹¾z ÀĊýûwù¿ ā¿Ā³ ćwă( ûwù¿ ā¿Ā³ IćÁ¾ýv(

ûwù¿ ā¿Ā³ ÿ ĈÆýwí¾å ¡wÝĒÕv(Ĉù ûwù¿ Ăz Ă¤Æzvÿ āÿ¾ñ ô¨ù øă¿wz Ăí ºÉwz

6Ăz ªĉw¤ý I¢Å¹  ûwÊý v½ ĈÞz¾ù ìĊîæ£ ÀĊõwýj Çÿ½ ½¹ ¢é¹ ÈĉvÀåv wĄþ£ āºùj

Ĉùāÿ¾ñ ªĉw¤ý ĂÆĉwêù wz )ºþă¹ ćwă6  ÿ7 Ċ¤ý üĉv ĂzĈù Ă¬ yĊí¾£ Ăí øĊÅ½

ûwù¿ ā¿Ā³ ĂÎ¸Êù( ÈĊ~ óºù Çÿ½ ¢é¹ ÈĉvÀåv ½¹ ć¾¤ÊĊz ¾Ċ§m£ IĈþĊz

)¢Åv Ă¤Év¹ ĈÖ· ìĊîæ£ ÀĊõwýj  āÿ¾ñ8 ĂÎ¸Êù ¿v ôîÊ¤ù ć½v¹¾z ¢Åv Ĉĉwă

ÈăÿÂ~ ¿v ć½wĊÆz ½¹ ÿ ãÿ¾Þù üĊñ¹wă ½v¹¾z Ăz ¡wêĊê´£ ½¹ Ăí ā¿Ā³ üĉv wă

Ĉù ā¹wæ¤Åv ½v¹¾z üĉv ¿v)ºþþí Ăz ªĉw¤ý¢Å¹ āÿ¾ñ ¿v āºùj8 Ĉù ûwÊýºă¹ 

 
Fig. 4 Investigating the number of perivious and future votes in 

classification accuracy 

 ôîÉ4 Ăê{Õ ¢é¹ĂÎ¸Êù ½v¹¾z wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉzw¸¤ýv āÿ¾ñ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćºþz ćwă

¾£¾z 

ĂÎ¸Êù yĊí¾£ Ăíā¿Ā³ ¾£¾z ćwă  ÷vºí¾ă ¿v ôîÊ¤ù ć½v¹¾zāÿ¾ñ ¿v wă

ĂzôúÝ ¾¤Ąz IĂýwñvº« ¡½ĀÍ  ¢é¹ Ă¬Ċ¤ý ½wí ćw¬þĉv w£ øă¿wz wùv )¢Åv ā¹¾í

Ăz¢Å¹  āÿ¾ñ ¿v āºùj6 Çÿ½ üĉv üĊz ½¹ ĈÞz¾ù ìĊîæ£ ÀĊõwýj ćv¾z ćwă

Ĉù ûwÊý Ăí ¢Åv Ă¤Év¹ v½ ¹¾îöúÝ üĉ¾¤ĄzĂÎ¸Êù yĊí¾£ ºă¹ ¿v ¾£¾z ćwă

āÿ¾ñ Ă¤{õv )¢Åv āºÉ Çÿ½ üĉv ćv¾z ¢é¹ ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù äö¤¸ù ćwă

 Ă{£¾ù ĈÊăwí ¹Ā· yĉv¾Ñ ĂÎ¸Êù wz üĊñ¹wă ½v¹¾z yĊí¾£4  ½¹ ÀĊý

 āºÉ ā¹wæ¤Åv ć¹wĉ¿ ¡wêĊê´£Ăz ªĉw¤ý Ăí ¢Åv¢Å¹ Ĉù ûwÊý āºùj Ăí ºă¹

 ¢ÝĒÕv wz w£ øĉ½v¹ ºÎé Ăùv¹v ½¹ )¹½v¹ Ĉ{Åwþù ¹¾îöúÝ yĊí¾£ üĉv

Ăz¢Å¹ ¿v āºùj" ôîÉ3")øĊþí Ĉå¾Þù v½ ¾£đwz ¢é¹ wz Ĉĉwă½v¹¾z I āÿ¾ñ ćwă

9 ĂÎ¸Êù ¿v Ĉ{Ċí¾£ Üévÿ½¹ ºÞz ĂzĂÎ¸Êù ¾òĉ¹ wz üĊñ¹wă ćwăĈù wă )ºÉwz

Ăz ªĉw¤ý¢Å¹ āÿ¾ñ üĉv ¿v āºùjĈù ûwÊý wăĂÎ¸Êù yĊí¾£ Ăí ºă¹ ćwă

ĂÎ¸Êù wz üĊñ¹wăûwù¿ ā¿Ā³ ÿ ĈÆýwí¾å ā¿Ā³ ¿v Ĉĉwă( ¢é¹ ûwù¿ Ăz Ă¤Æzvÿ

ĂÎ¸Êù ½v¹¾z Ĉùwú£ ¿v ć¾£đwz üĉv ćv¾z üĊÊĊ~ ćwă½wí ½¹ āºÉ ±¾Öù ćwă

ā¹v¹ ¿v Ă¤Å¹ÃĒí Ăz ÓĀz¾ù ćwăĂ¤Év¹ ĂýwÉ Ĉ¤í¾³ ćwă üĊz ½¹ )ºýv

āÿ¾ñ ćwă9  w£14āÿ¾ñ I ćwă13  ÿ14  Çÿ½ ćv¾z ć¾£đwz ¢é¹ ĂĊêz Ăz ¢{Æý

ā¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v ĈÞz¾ù ìĊîæ£ ÀĊõwýjĂz ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz Ă¬Ċ¤ý½¹ )ºýv¢Å¹ 

 ¿v āºùj" ôîÉ3"  üĉv ¿v ĈÞz¾ù ìĊîæ£ ÀĊõwýj Çÿ½ Ĉ{Æý ć¾£¾z āºăwÊù ÿ

Ĉù xw¸¤ýv ½wí Ăùv¹v ćv¾z Çÿ½)¹ĀÉ āÿ¾ñ ćwă13  ÿ14  ÛĀþ£ ×w´õ ¿v

ĂÎ¸Êù āÿ¾ñ wĄþ£ ÿ ºý½vºý Ĉ£ÿwæ£ ¾òĉºîĉ wz wă14 ĂÎ¸Êù ćv½v¹ ćwă

 āÿ¾ñ Ăz ¢{Æý ā¿Ā³ ìĉ ¿v ć¾¤ÊĊz13 Ĉù Ăz ¿wĊý ÷ºÝ ćwÝ¹v üĉv Ăí ºÉwz

ĂÎ¸Êù ¡w{§v ā½wzÿ¹ v½ ¢é¹ ÈĉvÀåv ćv¾z Ëw· āÿ¾ñ ìĉ ¿v ¹wĉ¿ ćwă

Ĉùw³ ¢úÆé üĉv ¿v Ăí Ĉ¬ĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ów³ )ºþí ½v¹¾z IºÉ ôÍ

ĂÎ¸ÊùĂÎ¸Êù ¿v ôîÊ¤ù ćvĂz āÿ¾ñ ¾ă ¾£¾z ćwă ćv¾z ĈöÍv ½v¹¾z ûvĀþÝ

Ĉù xw¸¤ýv ½wí Ăùv¹vĂz ½v¹¾z üĉv )¹ĀÉ āÿ¾ñ ûvĀþÝ15  xw¸¤ýv ¾£¾z āÿ¾ñ ÿ

Ĉù )¹ĀÉ" ôîÉ4" Ăê{Õ Ă¬Ċ¤ýāÿ¾ñ ½wþí ½¹ āÿ¾ñ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćºþz ćwă

13  ÿ14 Ĉù ûwÊý v½ āÿ¾ñ)ºă¹15 Ê¤ùĂÎ¸Êù ¿v ôî ½vºêù üĊòýwĊù Ićwă

 I½wĄ¯ Ă{£¾ù ĈÊăwí óºù yĉv¾Ñ IyĊÉ ¢ùĒÝ ¾ĊĊâ£ I©Āù ôîÉ óĀÕ IèöÖù

Ĉù üĊòýwĊù Äýwí¾å ÿ ÔÅĀ¤ù èöÖù ½vºêù yĊÉ Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉwz" ôîÉ4" I

ĂÎ¸Êù ¹vºÞ£ ü¤Év¹ wz āÿ¾ñ üĉv Ĉ£w{Åw´ù ĂþĉÀă ĈþÞù Ăz Ăí ¾¤úí ćwă

üĊĉw~¤ÆĊÅ ½¹ ¾¤úí ¾Ċ·m£ ÿ ¾£Ĉù øāÿ¾ñ wz ûwÆîĉ ¢é¹ ćv½v¹ IºÉwz ćwă13 

 ÿ14 Ĉù ĈÞz¾ù ìĊîæ£ ÀĊõwýj Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz)ºÉwz 
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4(2( ¢ĉ¾¨ív ćl½ ø¤ĉ½Āòõv 

øĊÆê£ Ăz ÓĀz¾ù ćwă¾¤ùv½w~ xw¸¤ýv ĂöuÆù ¿v ºÞz ½v¹¾z IówþòĊÅ ćºþz

ĂÎ¸ÊùĂê{Õ Çÿ½ ÿ wăĈù ±¾Öù ôîÊù üĉv IćºþzĂê{Õ Ăí ¹ĀÉwz ćºþz 

 ćđwz ¢é¹ ¹Ā«ÿ92% ā¹wĊ~ ćv¾z ûwþ°úăĈù Ĉ£đwîÉv ćv½v¹ ć¿wÅ )ºÉwz

Ăê{Õ óºù Èêý Ăz ÓĀz¾ù ĈöÍv ôîÊùĂz ćºþzó¾¤þí ìĉ ûvĀþÝ ²ÖÅ āºþþí

Ĉù ć¹v¿j Ă«½¹ xw¸¤ýv ćv¾z đwz )¹ĀÉ ó¾¤þí ÿ¾Ċ~ ¡wz½ ½¹ ¢Åv ½v¾é Ăí ºÉwz

½¹ Ĉ£½ĀÍ Ăê{Õ óºù ĂíĊú¸£ v½ Ĉăw{¤Év ć¹v¿j Ă«½¹ ćºþz ¡wí¾³ IºýÀz ü

 ¡wí¾³ üĉv ºĉwz Ăí ºÉ ºăvĀ· v¾«v ¡wz½ ćÿ¿wz ÔÅĀ£ ĈzĀöÖùwý ÿ Ă¤ÅvĀ·wý

Ăê{Õ ½¹ Ăí ĈĉwăwÖ· )ºÅ¾z ¹Ā· ôévº³ ĂzĂz ćºþz¢Å¹  v½ ¢Åv āºùj

Ĉù ¹Āúý øĊÆê£ ówÞå¾Ċá ÿ ówÞå ćwăwÖ· Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ºývĀ£887 Èăwí ćv¾z )

wîz wăwÖ· ¿v Ă¤Å¹ üĉv ²Ċ´Î£ ćv¾z ø¤ĉ½Āòõv ìĉ IówÞå ćwÖ· Ăz Ăí Ă¤å½ ½

ÈĊz Ăz Ă«Ā£ wz Iø¤ĉ½Āòõv üĉv ½¹ )¢Åv ½ĀĄÊù ¢ĉ¾¨ív ćl½ ø¤ĉ½Āòõv üĉ¾£

ÃĒí ¿v ĈÎ¸Êù ¹vºÞ£ Ĉývÿv¾å I¾Úý¹½Āù ÃĒí ¿v ô{é ÿ ºÞz Ĉ¤í¾³ ćwă

Ĉù ²Ċ´Î£ Ĉ¤í¾³ ÃĒí øĊÚþ£ ºĉwz Çÿ½ üĉv ½¹ Ăí Ĉĉwă¾¤ùv½w~ )¹ĀÉ

ÃĒí ¹vºÞ£ IºýĀÉù ĈöÞå ÃĒí ºÞz ÿ ô{é Ĉ¤í¾³ ćwăĈ ĂöuÆù )ºÉwz

üĉv ½¹ Ăí ĈúĄùĂz ø¤ÆĊÅ ½¹ āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ¾Ċ·m£ I¹½v¹ ¹Ā«ÿ w« ĂÖÅvÿ

ÃĒí ¹vºÞ£ā¹wĊ~ ½¹ ¾Úý¹½Āù ÃĒí ¿v ºÞz Ĉ¤í¾³ ćwă ºăvĀ· Ô·¾z ć¿wÅ

ćl½ ¹vºÞ£ Ă¯¾ă ÃwÅv üĉv ¾z )¹ĀzÃĒí Ăz ÓĀz¾ù ćwă ć¾¤ÊĊz ºÞz ćwă

ā¾¬þ~ ¾Ú¤þù ø¤ĉ½Āòõv IºÉwz ¾Úý¹½Āù Ĉýwù¿ ćwăĈù ć¾¤ÊĊz ÃĒí w£ ºýwù

ÃĒí )ºþí ²Ċ´Î£ v½ ĈöÞå ½¹ ¾¤ÊĊz ¾Ċ·m£ ĈþÞù Ăz ¾¤ÊĊz ćºÞz ćwă

ÃĒí wz Ów{£½v ½¹ ôîÊù üĉv wùv )¹Āz ºăvĀ· Ĉõ¾¤þí ø¤ÆĊÅ Ĉ¤í¾³ ćwă

ÃĒí ÈĉvÀåv wz üĊú¸£ ¢é¹ wùv ºùj ºăvĀ¸ý ¹Ā«ÿ Ăz ô{é ô{é Ĉ¤í¾³ ćwă

ÃĒí ¹vºÞ£ ā¿vºýv Ăz¹Ā{Ąz ºÞz Ĉ¤í¾³ ćwă Ĉúý vºĊ~ Ăz È¸z üĉv ½¹ )ºþí

ćl½ ¹vºÞ£ Ăz ÓĀz¾ù ¾¤ùv½w~ ĈÅ½¾z ÈĉvÀåv ćÿ½ ¾z ¢ĉ¾¨ív ćl½ ø¤ĉ½Āòõv ćwă

ÃĒí üĊú¸£ ¢é¹Ĉù Ă¤·v¹¾~ Ĉ¤í¾³ ćwă ªĉw¤ý ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )¹ĀÉ

ā¹wĊ~ Ăz ÓĀz¾ù ¹vºÞ£ wz ¢ĉ¾¨ív ćl½ ø¤ĉ½Āòõv ¿wÅ40  ÿ ô{é Ĉ¤í¾³ ÃĒí20 

Ăz ºÞz Ĉ¤í¾³ ÃĒí ¡½ĀÍĈù ĂÆĉwêù øăwz ć½ºz¾Ñćl½ ¹vºÞ£ )ºýĀÉ ćwă

ÃĒí Ăz ÓĀz¾ù ¾¤ÊĊz ćv¾z Ĉ¤ĉ¹ÿº´ù Ăí āºÉ xw¸¤ýv ôĊõ¹ üĉv Ăz ô{é ćwă

ÃĒí ¿v ā¹wæ¤ÅvĂz ªĉw¤ý ÃwÅv¾z )¹½vºý ¹Ā«ÿ ô{é ćwă¢Å¹ ¿v āºùj" ôîÉ

5"Ăê{Õ ¢é¹ IćºÞz ÿ Ĉö{é ćl½ ¿v ā¹wæ¤Åv ûÿºz I ûwúă ćºþz92% Ĉéwz 
  

 
Fig. 5 Investigating the number of perivious and future votes in 

classification accuracy 

 ôîÉ5 ćl½ ¹vºÞ£ ĂÆĉwêù ¢é¹ ÈĉvÀåv ćv¾z ¢ĉ¾¨ív ćl½ Çÿ½ ½¹ ºÞz ÿ ô{é ćwă

Ăê{Õćºþz 

 
Fig. 6 shoulder motion classification matrix using offline data 

 ôîÉ6  ĈñºĊ°Ċ~ Äĉ¾£wùĂê{ÕÃĒí ćºþzā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂýwÉ Ĉ¤í¾³ ćwă ćwă

¿v ©½w· Ô· 

ćl½ ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv wz )ºýwù ºăvĀ·Ăê{Õ ¢é¹ ¢ĉ¾¨ív ćwă ćđwz w£ ćºþz98% 

 ¢é¹ wùv )ºĊÅ½ ºăvĀ· øă98% Ĉù ¢Å¹ Ăz Ĉýwù¿ćl½ ¹vºÞ£ Ăí ºĉj ćwă

 Ăz ćºÞz20 Ĉù ¹ºÝĈù ¹w¬ĉv ø¤ÆĊÅ ½¹ Ăí ć¾Ċ·m£ Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ºÅ½ Iºþí

 ôzwé Èăwí wz I½v¹Āúý ĈÅ½¾z wz )¢ÆĊý óĀ{é14  ĈþÞĉ ĈöÞå ćl½ ¿v ºÞz ćl½

 wz wĄþ£6 Ĉù āºþĉj ćl½ ćđwz ¢é¹ Ăz ºývĀ£97%  wĄþ£ Ăí ºĊÅ½1%  ¿v

Ăz ¢é¹ øúĉÀíwù¢Å¹ºÞ£ ĂþĊĄz ¢õw³ ½¹ )¢Åv ¾¤úí Çÿ½ üĉv ¿v āºùj ¹v

ćl½ ¢ĉ¾¨ív ćwă26  ÿ Ĉö{é ćl½6  ā¹wæ¤Åv wz ów³ )¹Āz ºăvĀ· ćºÞz ćl½

 IĈÞz¾ù ìĊîæ£ ÀĊõwýj Çÿ½ ćv¾z ¢ĉ¾¨ív ćl½ ø¤ĉ½Āòõv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý

Ĉù Ătv½v v½ Çÿ½ üĉv Ăz ÓĀz¾ù ĈñºĊ°Ċ~ Äĉ¾£wù )¹¹¾ñ" ôîÉ6"  Äĉ¾£wù

Ĉù ûwÊý v½ ĂýwÉ ôÎæù üĊú¸£ ĈñºĊ°Ċ~ ¢é¹ )ºă¹97% vĀ£ ¿v Ĉíw³ Ĉĉwý

ĂÎ¸Êù ½v¹¾zÃĒí üĊú¸£ ½¹ ¢ĉ¾¨ív ćl½ Çÿ½ āv¾úă Ăz Ĉzw¸¤ýv ć ćwă

 èĊê´£ ĂþĊÊĊ~ ĈÅ½¾z wz ¹Ā«Āù ćwÖ· )¢Åv Ô·¿v ©½w· ¢õw³ ½¹ Ĉ¤í¾³

 ôzwé ć½vºêùĈù xĀÆ´ù óĀ{é)¹ĀÉ 

4(3( ôÍwæù ìĊ£wúþĊÅ Ô·¿v ©½w· ÿ Ă¤ÅĀĊ~ üĊú¸£ 

æù ¿v ÷vºí¾ă Ăz ÓĀz¾ù Ĉ¤í¾³ ÃĒí ûºÉ Ì¸Êù ¿v ºÞz Ăz ¢zĀý IôÍw

Ăĉÿv¿ Ă¤ÅĀĊ~ üĊú¸£Ĉù ĂÕĀz¾ù Ĉ¤í¾³ ÃĒí ½¹ ôÎæù ¾ă ć ćv¾z )ºÅ½

ÃĒí ¿v ÷vºí¾ă Ăz ÓĀz¾ù üĊú¸£ ¢é¹ ÈĉvÀåv Ĉ¤í¾³ ÃĒí ¾ă ćv¾z Iwă

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¡ÿwæ¤ù ćwă¾¤ùv½w~ wz ¡ÿwæ¤ù Ăî{É ìĉ üĉv ¿v ÷vºí ¾ă )¹ĀÉ

Ăî{Éā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Iwăă Ăz ÓĀz¾ù ĈÉ¿Āùj ćwă Ĉ¤í¾³ ÃĒí ûwú

Ĉù Ç¿Āùj½¹ )ºþĊz  wz ¾Ùwþ¤ù äö¤¸ù Ăî{É ½wĄ¯ ĂýwÉ ôÎæù ćv¾z Ă¬Ċ¤ý

ÃĒí ¹vºÞ£Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ôÎæù üĉv ówÞå Ĉ¤í¾³ ćwăā¹v¹ )¹ĀÉ ćwă

ĂÎ¸Êù ¿v ôîÊ¤ù Ăî{É ĈÉ¿Āùjā¹v¹ ÿ ówþòĊÅ Ĉzw¸¤ýv ćwă Ăz ÓĀz¾ù ćwă

Ĉù ãºă ćwĉvÿ¿ā¹v¹ wĉvÿ¿ üĉv )ºÉwzí ¢Åv Ĉĉwă ¢ĊÞéĀù ½ĀÆþÅ ÔÅĀ£ Ă

 )¢Åv āºÉ ¢{§ ÿ ā¹Āz ôÎ¤ù ¾z½wí ćÿ¿wz Ăz ¢Æ£ ÷w¬ýv üĊ³ ½¹ ªþÅ

 wz Ĉ¤Êñ¾z ÿ ¢å½ ½vĀúă ¡wí¾³ IºÉ ÷w¬ýv ¾z½wí ÔÅĀ£ Ăí Ĉ£wí¾³

¢Ý¾Å ¡v¾ĊĊâ£ üĊþ°úă ÿ ć¹v¿j Ă«½¹ ¾ă Ĉ¤í¾³ ā¿wz ÷wú£ ½¹ äö¤¸ù ćwă

Ăĉÿv¿ ½¹ ĈýwĄñwýûwîù ìĉ ½¹ ÿ¿wz ü¤Év¹ Ăòý ÿ ôÎæù ć Ĉ£wÚ´õ ćv¾z I

ĈùówþòĊÅ üĉv xw¸¤ýv ôĊõ¹ )ºÉwz ½vĀúă ¡wí¾³ wz ¡wí¾³ üĉv ¢ĄzwÊù Iwă

Ĉù ¹¾å ā¾ù¿ÿ½ Ĉñºý¿ ½¹ ¢Å¹ ćÿ¿wz ºývĀ¤z ºĉwz ć¾z½wí ÔÅvÿ Üévÿ ½¹ )ºÉwz

ā¿wz Ĉùwú£ ½¹ v½ ôÎæù Ăĉÿv¿¢Ý¾Å wz ÿ ÿ¿wz Ĉ¤í¾³ ć I¡ÿwæ¤ù ¢í¾³ ćwă

Ăî{É )ºýÀz üĊú¸£¿ üĊú¸£ ćv¾z Ăí ćvāºÉ xw¸¤ýv ĈöÎæù ćwĉvÿ I

Ăî{É ¾ĉ¹wêù ¿v ôîÊ¤ù ć¹ÿ½ÿ ½v¹¾z ½¹ Ĉýwù¿ ¾Ċ·m£ wz Ĉ{ÎÝ ćwă
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ĂÎ¸ÊùĈù ô{é ¡wÚ´õ ÿ ĈöÞå ĂÚ´õ ½¹ ówþòĊÅ ćwă )ºÉwz 

xw¸¤ýv Ăî{É ÜzvĀ£ wz Ĉ«ÿ¾· ÿ Ĉæ¸ù Ić¹ÿ½ÿ Ăĉđ ĂÅ ćv½v¹ āºÉ

Ĉù ĈÖ· ÿ ºĊtĀúòĊÅ IĈÖ· ÛĀý üĉv Ăí āºÉ ¡w{§v Üzwþù ½¹ )ºþÉwz ¿v

Ăî{É ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwÒå üĊz v½ ĈÖ·¾Ċá ÿ ĈÖ· ¢Éwòý ¾ă ¹w¬ĉv ĈĉwývĀ£ wă

Ĉù v½v¹ Ĉ«ÿ¾· ¾¤Ąz Ăî{É ìĉ Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z Ăí Ĉĉwă¾¤ùv½w~ )ºþÉwz

ûÿ½Āý ¹vºÞ£ I¢Åv ¿wĊý¹½Āùć¹ÿ½ÿ ½¹ ¾Ċ·m£ ¹vºÞ£ ÿ Ĉæ¸ù Ăĉđ ½¹ wă ćwă

Ĉù ø¤ÆĊÅĉvÀåv ¦Ýwz ¾¤ùv½w~ ÿ¹ üĉv ¿v ÷vºí¾ă ÈĉvÀåv )ºÉwz Ç¿Āùj ûwù¿ È

ā¹v¹ wz Ăî{É ¢Æ£ ćv¾z ¿wĊý¹½Āù Ĉ£w{Åw´ù ĂþĉÀă üĊþ°úă ÿ Ăî{É ćwă

Ĉù ºĉº«½¹ )ºÉwz  Ô·¾z Øæ³ ćv¾z ĂþĊĄz ćwă¾¤ùv½w~ Ăz ûºĊÅ½ ÷ÿÀõ Ă¬Ċ¤ý
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Fig. 7 Effect of different feature vectors in TDANN angle estimation 
accuracy 
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Fig. 8 Effect of window length inTDANN angle estimation accuracy 

with superioir feature vectors 
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Fig. 9 Estimated and actual motion angle for 4 distinct motion classes 

of shoulder joint using offline data 
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Fig. 10 Online myoelectric control of Surena arm testbed 
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Fig. 11 Motion classification estimation using online data 
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Fig. 12 Actual, estimated motion angle and surena arm trajectory for 

shoulder joint using online data 

 ôîÉ12  ½wĄ¯ ćv¾z wý½ĀÅ ¡wz½ ćÿ¿wz ¢í¾³ ¾ĊÆù ÿ üĊú¸£ ªĉw¤ý IĈÞévÿ ½vºêù

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂýwÉ ¢í¾³ ÃĒíÔ·¾z ćwă 

 Ăz ìĉ¹Àý ºýÀĊù üĊú¸£ v½ Ăĉÿv¿ Ăî{É17  µ¾ý Ăí ¹Āz ºăvĀ· ĂĊýw§ ½¹ ½wz

ā¹v¹ ćv¾z Ĉ{Åwþù ûvÀĊù Ăz Ă«Ā£ wz )¹Āz ºăvĀ· ¡wz½ ćwă½Ā£Āù Ăz ć¹ÿ½ÿ ćwă

½¹ ÿ Ăĉÿv¿ üĊú¸£ ½¹ ¾Ċ·m£ ûvÀĊù IĂî{É ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾Ċ·m£  ó¾¤þí Ă¬Ċ¤ý

Ĉù Ì¸Êù ¡wz½ÃĒí ¹½Āù ½¹ )¹ĀÉ Iäö¤¸ù Ĉ¤í¾³ ćwă ćwă¾Ċ·m£ ¹vºÞ£

ÈĊz ü¤Év¹ ćv¾z Ăî{É ¾ă Çÿ½ ¢é¹ )¹Āz ºăvĀ· ¡ÿwæ¤ù üĊú¸£ ¢é¹ üĉ¾£

ā¹wĊ~ ćv¾z v½ Çÿ½ üĉv ĈĉwývĀ£ IĈöÎæù ćwĉvÿ¿ Ô·¾z üĊú¸£ ½¹ Ô·¾z ć¿wÅ

Ĉù ûwÊý wý½ĀÅ ¡wz½ ćÿ¿wz ćÿ½ ¾zó¾¤þí ºþĉj¾å )ºă¹ üĊĉw~ ²ÖÅ āºþþí

÷¾ý ½¹ wý½ĀÅ ćwă½Ā£Āùā¹wĊ~ Āĉÿ yõ ½vÀåvwÅ Ĉîĉ Ăí ûwù¾å ÿ¹ ÿ āºÉ ć¿

 wă½Ā£Āù ćv¾z ºĉwz I¢Åv Ăĉÿv¿ ûj Ăz ûºĊÅ½ ¢Ý¾Å ÿ xĀöÖù Ăĉÿv¿ Ăz ÓĀz¾ù

Ăz ºĉwz xĀöÖù ¢Ý¾Å ¾¤ùv½w~ ½vºêù )¹ĀÉ Ì¸ÊùĂýĀñ wz Ăí ¹ĀÉ xw¸¤ýv ćv

 ºþývĀ¤z ¡wz½ ćwă½Ā£Āù IĈõ¾¤þí ø¤ĉ½Āòõv ÔÅĀ£ wĉvÿ¿ üĊú¸£ ¢Ý¾Å Ăz Ă«Ā£

ĂzĂz ÿ ÜéĀùĂz Ô·¾z ¡½ĀÍ Ĉ£½ĀÍ½¹ )ºþÅ¾z wĉvÿ¿ üĉvĂz ¢Ý¾Å üĉv Ăí ā¿vºýv

Ăz Ăí ć¾ĊÆù ¹Āz ºþăvĀ· ½¹wé ¡wz½ ćwă½Ā£Āù IºÉwz Ĉåwí Ô·¾z ¡½ĀÍ

Ĉù ºĊõĀ£ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ÔÅĀ£ )ºþþí ów{ý¹ v½ ¹ĀÉ" ôîÉ12"  üĊú¸£ ªĉw¤ý

 Ă«½¹ ûj èĊé¹ ćwĉvÿ¿ āv¾úă Ăz v½ ¡wz½ ć¹v¿j Ă«½¹ Ĉ¤í¾³ ćwĉvÿ¿ ÿ Ô·¾z

¿ ½ĀÆþÅ ¿v ĂíĂĉÿv ûwÊý v½ āºÉ ôÍw³ ¾z½wí ¢Å¹ ćÿ½ āºÉ yÎý ªþÅ

Ĉù wz ôîÉ üĉv ćv¾z Ô·¾z üĊú¸£ ¢õw³ ½¹ āºÉ Ă{Åw´ù ½j Üz¾ù )ºă¹

øÊ¯ I¾zv¾z üĊĉw~ Ăz đwz ¿v yĊ£¾£ Ăz I¾Ċ·m£ ¿v ĈÉĀ~81% I84% I76%  ÿ72% 

Ĉùz ĈĉwĄý ¾Ċ·m£ )ºÉwzĂ ôĊîÊ£ ôùwÝ ÿ¹ ¿v ¡wz½ ó¾¤þí ½¹ āºùj ¹Ā«ÿ

Ĉùv )¹ĀÉ ¹vºÞ£ ¿v Ăí Ĉ¤í¾³ ćwĉvÿ¿ üĊú¸£ ćv¾z ć¾z½wí Ôzv½ ¾Ċ·m£ Ĉõÿ

ā¾¬þ~ ÿ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾Ċ·m£ćl½ ¹vºÞ£ ÿ Ĉýwù¿ ćwă ćwă

 ¿v ĈÉwý āºùj ¹Ā«Āz ¾Ċ·m£ ÷ÿ¹ È¸z ÿ āºÉ ôĊîÊ£ āºþĉj ¢ĉ¾¨ív

ā¹wĊ~Ĉù ¡wz½ ćÿ½ ć¿wÅ )ºÉwz" ôîÉ12 "Ĉù ûwÊý ¡wz½ Mw{ĉ¾ê£ Ăí ºă¹

ù ¾Ċ·m£ ûÿºzÃĀÆ´  IwÖ· ÿó¾¤þí wz v½ Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ĉ«ÿ¾· ²ÖÅ āºþþí

Ĉù ów{ý¹ ¹Ā· üĊĉw~ºþí  ÿ ¿v ¾¤úí Ĉýwù¿ ĂöÍwå wz300 ĈöĊù Ăz ¢{Æý IĂĊýw§

Ĉù ¢í¾³ ĈöÍv ¾ĊÆùºþíĈù wÑ½v û¹Āz ðý½¹Ēz ºĊé üĉv¾zwþz )¹ĀÉ) 

ĂĊ{É Ăùv¹v ½¹ Ĉ«½w· ÇwÊ¤áv ć¹vºÞ£ ôzwêù ½¹ Çÿ½ û¹Āz ÷ÿwêù ć¿wÅ

ÇwÊ¤áv üĉv )ºÉ ĈÅ½¾z ā¹v¹ ćwă¹ÿ¾¤îõv wz ¹½Ā·¾z ôùwÉ ¾LĊĊâ£ wLĉ ÿ ć½v¹¾z

ûj ĈtÀ« ûwîù )¢Åv wă" ôîÉ13"  ø¤LÆĊÅ ĂLz Ăí Ĉ¤õw³ ½¹ v½ Ăĉÿv¿ üĊú¸£

Ĉù ûwÊý I¹ĀÉ ¹½vÿ ĈýwĄñwý ¡wÉwÊ¤áv ºþ¯ûwúă )ºă¹ ĂLí ½ĀÕ ôîLÉ üLĉv ¿v

 ½vºLêù ¢úLÅ ĂLz v½ Ăĉÿv¿ üĊú¸£ Ĉ«ÿ¾· I¢Ý¾Å Ăz ø¤ĉ½Āòõv I¢Åv Ì¸Êù

Ĉù ¢Å¹ Ăz Ăĉÿv¿ ½ĀÆþÅ ¿v Ăí xĀöÖùĈù ¢ĉvºă Iºĉj üLĉv ĂLz ĂL«Ā£ wLz )ºþí

ô´ù IôîÉ ówLúÝv wLz ā¹½vÿ ÇwLÊ¤áv IÇwLÊ¤áv ûvĀLþÝ Ăz āºÉ Ì¸Êù ćwă

Ăz Ĉ«½w· ćÿ¾Ċý üĊLþ°úă ÿ ā¹ĀLz ¾z½wLí ¢LÅ¹ ĂLz ÇwLÊ¤áv ¡½ĀÍĂLz½ĀÕ 
  

  
Fig. 13 Method robustness against using online data 

 ôîÉ13 Ĉ«½w· ¡wÉwÊ¤áv wz Ăözwêù ½¹ Çÿ½ ¢ùÿwêù ĈÅ½¾z ā¹v¹ wzÔ·¾z ćwă 

 
Fig. 14 Method robustness against time variant nature of EMG signals 
using online data 

 ôîÉ14  ¡v» Ăözwêù ½¹ Çÿ½ ¢ùÿwêùówþòĊÅ ûwù¿wz ¾Ċâ¤ù wz ÷v¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv ćwă

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤ÅvÔ·¾z ćwă 


