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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στην συγκεκριµένη διπλωµατική εργασία, εξετάζονται δύο επιµέρους ανοιχτά ϑέµατα της

ϐιβλιογραφίας, η ανακατασκευή της δύναµης του ανθρώπινου χεριού - από ηλεκτροµυογραφικά

σήµατα που συλλέχθηκαν από 8 µύες - και η διερεύνηση των συνεργειών µεταξύ των δακτύλων

και των διαφορετικών ϕαλαγγικών τους επιπέδων.

Για την ανακατασκευή της ανθρώπινης δύναµης, αφού εξετασθεί η σχέση προεπεξεργασµένου

ηλεκτροµυογραφήµατος και δύναµης, αξιολογούνται διαφορετικές µέθοδοι, όπως γραµµική

παλινδρόµηση, τεχνικά νευρωνικά δίκτυα, µη γραµµικά µοντέλα καθώς και συνδυασµοί των

παραπάνω σε διαφορετικές περιοχές του σήµατος, για την επίτευξη της ϐέλτιστης δυνατής

ανακατασκευής, µέσω συνδυαστικών µεθόδων.

Για την διερεύνηση των συνεργειών, χρησιµοποιούνται µέθοδοι µηχανικής µάθησης των

ηλεκτροµυογραφικών δεδοµένων, οι οποίες µας ϐοηθούν να ταξινοµήσουµε τα διαφορετικά

επίπεδα οργάνωσης, αλλά και την διαφοροποίηση των συνεργειών για πολλαπλά υποκείµενα,

διαφορετικής ηλικίας.

Επιτυγχάνεται λοιπόν ϐάσει των προτεινόµενων συνδυαστικών µεθόδων σηµαντικά καλύτερ-

η ανακατασκευή της δύναµης από την προϋπάρχουσα ϐιβλιογραφία, ενώ στο πεδίο των

συνεργειών, προτείνεται µια µεθοδολογία οπτικοποίησης της διαφοροποίησης τους για διαφορε-

τικές στρατηγικές, άσκησης δύναµης ή αρπαγής αντικειµένων.

Τέλος κάνοντας χρήση µεθόδων ταξινόµησης, καταφέρνουµε να διακρίνουµε µεταξύ των

διαφορετικών στρατηγικών αρπαγής, εξετάζοντας τα διανύσµατα των µυοηλεκτρικών σηµάτων.

Τα ευρήµατα της συγκεκριµένης διπλωµατικής εργασίας, µπορούν να αποτελέσουν τις ϐάσεις

για την ανάπτυξη µεθοδολογιών ανθρωποµορφικού ελέγχου ενός ϱοµποτικού χεριού και να

δώσουν κατευθύνσεις για τον σχεδιασµό της εποµένης γενιάς νευροπροσθετικών ϱοµποτικών

συστηµάτων.
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ABSTRACT

In this thesis, we focus on two separate open fields of research, EMG-based force recon-

struction - where we use EMG signals from 8 muscles in order to study the reconstruction

of human hand force - and human hand muscle synergies investigation, between different

fingers and phalanges.

In order to reconstruct human force from myoelectric (EMG) recordings, we first try to

identify the relationship between the preprocessed EMG signals and force. Then we evaluate

a number of methods like: regression, neural networks, non linear models as well as

combinations of these methods to achieve optimal reconstruction.

In order to investigate muscle synergies, we use a series of machine learning methods,

investigating the different organizational levels, as well as synergies differentiation between

different phalanges and fingers, of 3 subjects, of different age.

Thus, we manage to achieve significantly better force reconstruction results than previous

studies and we propose a whole new methodology to visualize muscle synergies differentia-

tion.

At last, classification methods are used, to help us discriminate between different force

exertion and object grasping strategies, examining the myoelectric data.

The findings of our study may be proved fundamental in order to achieve human like control

of robotic hands and may provide a significant feedback for the design of the next generation

of neuroprosthetic devices.
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