
 سطحی EMGآنالیز ویولت پیوسته و طبقه بندی سیگنال های 

فعالیت عادی عضلات است. هدف سطحی جهت  EMGهدف این تحقیق کلاس بندی سیگنال  -چکیده       

استفاده از ویژگی های عادی استخراج شده مختلف از تبدیل ویولت پیوسته زمان برای ساخت و آموزش یک شبکه 

سطحی که در این مطالعه  EMG( است، ویژگی های استخراج شده از سیگنال های ANNعصبی مصنوعی )

سیگنال هستند. این ویژگی  RMSاستفاده شده اند میانگین و میانه فرکانسی طیف توان فوریه همراه با مقادیر 

ن سطحی از عضلات په EMGاستخراج شده اند.  CWT 128و  64، 32، 16، 8ها در اسکیل های انتخاب شده 

( نیروی عضله MVICبیشترین انقباض هم اندازه اختیاری ) 75، %50، % 25% مرد 45جانبی و میانی هر دو پا از 

برای استخراج ویژگی ها به منظور  CWTچهارسر ران جمع آوری شده است. نشان داده شده است که استفاده از 

برای ایجاد یک کلاس بندی کننده  ANNسطحی با استفاده از یک  EMGبررسی و کلاس بندی سیگنال های 

 موفق و بی عیب بوده است. EMGهوشمند سیگنال 

I مقدمه . 

با استفاده از تبدیل فوریه یکی از یک از جنبه های در پردازش سیگنال، تعیین محتوای فرکانسی سیگنال        

وردن محتوای فرکانسی اصلی در استخراج ویژگی و فهمیدن ویژگی های سیگنال است. به هر حال، به دست آ

برای آنالیز سیگنال های زیستی به تنهایی کافی نیست زیرا ماهیت نا ایستا دارند. تبدیل فوریه اطلاعات زمانی را 

 پایه از دست می دهد.-پایه به سیگنال فرکانس-سیگنال زمانبعد از تبدیل 

بیان شود که  3میانگین تمام فرکانس های طیف توان است و می تواند با معادله ( MNF) فرکانس میانگین       

𝑃(𝜔) .طیف توان توان سیگنال است 
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داده  4از توزیع روی هر طرف طیف توان است و در معادله  50( فرکانسی است که %MDF) فرکانس میانی      

 شده است.
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به دست آوردن اطلاعات زمان پایه زمانی که یک محتوای فرکانسی خاص رخ می دهد برای تجزیه و تحلیل        

فرکانسی سیگنال زیستی سودمند و ضروری است. تبدیل ویلت که نمایش محتوی زمان فرکانس یا پایه زمان 

 یک روش کارآمد برای به دست آوردن این اطلاعات است.فرکانس گفته می شود 



φابزار ریاضی خانواده ویلت شامل اعضا یا دختران ویولت ها هستند.        
𝑎,𝜏

با استفاده از تغییر اسکیل و شیفت  

نمایش پارامتر اسکیل  +𝑎𝜖𝑅( تعریف شده است به دست می آید، 5که در ) φ(𝑡)فرکانسی سیگنال ویولت مادر 

φبزرگ می شود، تابع پایه  aنمایش پارامتر انتقال است. وقتی  𝑟𝜖𝑅و 
𝑎,𝜏

نسبت به شکل اولیه کشیده تر می  

φکوچک تابع پایه  aشود، در حالی که به اجزای فرکانسی پایین تأکید دارد. یک 
𝑎,𝜏

را فشرده می کند و به  

 ر حال، شکل تابع پایه همواره بدون تغییر باقی می ماند.اجزای فرکانس بالا تأکید دارد. به ه
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ر دمرکز فرکانسی می تواند تغییر کند، می تواند به عنوان فیلتر پایین گذر عمل کند  𝜑(𝑡)از آنجایی که        

اسکیل معین، فیلتر پاسخ فرکانسی پهن تر یا باریکتر تولید می کند که بسته به مراکز فرکانسی تغییر می کند. 

فرکانس است. از آنجایی که ویولت ها به خوبی در ناحیه فرکانسی غیر -زمان معادل بیان زمان-این بیان اسکیل

ادر(، بین اسکیل و فرکانس یک نسبت وارونه وجود )به عنوان مثال ویولت م a=1محدود شده اند، در   𝑓0صفر 

𝑎دارد، که  = 𝑓0/𝑓  1است. نکته این که/√𝑎 ( جهت تضمین حفظ ارزش انرژی نشان داده شده است، 5در )

 برای نرمال کردن ویولت است که باید انرژی واحد داشته باشد.

کاربرد تبدیل ویولت در آنالیز سیگنال های زیستی تنها در پانزده سال اخیر گسترش پیدا کرده است. تئوری        

ویولت وابسته به پیشرفت اخیر ریاضیات که کاربرد آن برای تحقیقات بالقوه امید بخش و هیجان انگیز است. حتی 

 تازه تر است. EMGکاربرد آن برای سیگنال 

IIروش ها . 

 ث. پردازش سیگنال   

( تازه توسعه پیدا کرده در VIبا استفاده از وسیله مجازی )سطحی ضبط شده  EMGسپس سیگنال های        

که احتمالا  DCپردازش شدند. هر ترکیب  2نشان داده شده در شکل  LabVIEWبرنامه نرم افزاری پردازش 

پس سیگنال ها با استفاده از یک فیلتر میان گذر درجه در سیگنال به وجود آمده بود قبل از پردازش حذف شد. س

 فیلتر شدند. 500تا  5باترورث در فرکانس  4

انتخاب شده است. ناحیه انتخاب شده  sEMGبرای مرحله استخراج ویژگی، یک مجموعه از سیگنال خام        

( در شکل  Aاست. اولین مجموعه دو ثانیه ای انتخاب شده ) 3یک بازه بعد از اولین پیک فعالیت مشابه شکل 

برای پردازش استفاده نشده است. این ناحیه برای اجازه دادن تغییرات در کشش عضله در آغاز انقباض عضله است. 

 برای پردازش استفاده شده است. 3( در شکل Bدومین مجموعه دو ثانیه )



ایستا است که در بازه زمانی کوتاه ساکن است. با -عضله خسته نیست و فرض می شود شبهدر این ناحیه        

 این فرض آنالیز طیف برای استخراج ویژگی امکان پذیر است.

شده است. در شکل اعداد اسکیل پایین رسم  4در این ناحیه دو ثانیه ای، اولین شکل ایجاد شده در وسط شکل 

تر به عنوان نسخه باریکتر پنجره ویولت است که نشان دهنده فرکانس های بالاست، و اعداد اسکیل بزرگتر برای 

نمایش پنجره عریض تر به عنوان فرکانس های پایین است. سپس تبدیل اعداد نمایه اسکیل به فرکانس یا غیر 

𝑓𝑐)است Morletویولت مادر انجام شده است، که در این مورد  𝑓𝑐فرکانس با فرکانس مرکزی  = 0.8125 𝐻𝑧 .)

نشان داده شده است. همچنین حدود  4عنوان نتیجه تبدیل در پایین شکل زمان پایه به -یک طیف فرکانس

                                 فرکانسی نمایش داده شود.-فرکانس های غالب می توانست از طیف زمان

( اولین دوره دو ثانیه که بعد از اولین Aتوسعه یافته است. بخش ) LabVIEW VIخام که در یک  sEMG. نمایش نمودار رسم نیرو و سیگنال 3شکل 

 شده است، است. ( دوره دوم انقباض عضله که برای استخراج و پردازش استفادهBپیک فعالیت نادیده گرفته شده است و بخش )

 



 

به دست آمده است. شکل وسطی نشان  3نشان داده شده در شکل  VIاست که از  sEMG. طرح بالا دوره دوره دو ثانیه استخراج شده از سیگنال 4شکل 

 متناظر است که نشان دهنده فرکانس زمان پیوسته است. CWTاز اسکیل های زمان پیوسته است. شکل پایین نمودار ساختگی  CWTدهنده سیگنال 

 



 .4از طرح رسم شده در شکل  128( eو ) 8( ،b )16( ،c )32( ،d )64( a. استخراج سیگنال ها در اسکیل های )5شکل 

است. در هر اسکیل موج انتقال در  128و  64، 32، 16، 8، اسکیل های انتخاب شده 4از نمایش شکل       

LabVIEW  رسم شده است. این ها سپس به قصد استخراج ویژگی های زیر ازMDF ،MNF  وRMF  آنالیز

 استفاده شده است. 6نشان داده شده در شکل  ANNشده اند. این ویژگی ها برای آموزش و تأیید یک 

 (.4)شخص شماره  را انجام می داد MVICاز  75. ویژگی های استخراج شده از عضله جانبی پای راست وقتی شخص %1جدول 

RMS (mv) فرکانس میانی (Hz) فرکانس میانگین (Hz) اسکیل 

0.0839 167.12 168.83 8 

0.3886 94.21 95.47 16 

0.6281 50.59 51.70 32 

0.4095 26.25 26.77 64 

0.3265 13.89 14.93 128 



 

IVبحث و نتیجه گیری . 

ثانیه باشد که می توانست خصوصیات متفاوت  10در حالت ایده آل استخراج ویژگی می توانست از کل        

از سیگنال نمایش دهد. پردازش کل دامنه در یک زمان مقدار بیشتری از توان کامپیوتر و فضای دیسک بیشتری 

ال های به دوره های زمانی کوتاه برای نیاز دارد. با این امکانات در این مرحله قابل تحقق نیست. شکست سیگن

ثانیه ای  2پردازش ناحیه استخراج ویژگی قابل دست یابی تر است، اما کار پر زحمت تری است. در این مرحله، 

برای نمایش خصوصیات سیگنال کافی است. پژوهش بیشتر برای استخراج ویژگی ها از کل بازه سیگنال می تواند 

 تحقیق توسعه پیدا کند. برای کارهای آینده در این

پایه شکل -ثانیه ای، نمایش طرح اسکیل و زمان 2ساکن -در این ناحیه شبه CWTپس از اعمال پردازش        

گرفته است. این نمایش نشان می دهد که کدام اسکیل در زمان مشخص با دامنه، تسلط خود را نشان می هد. 

و به وجود آمده تا روش قدتمندی برای نمایش اسکیل ها تکنیک تبدیل اسکیل به فرکانس نسبتا جدید است 

باشد. اسکیل ها پارامتر های کمتر آشنا هستند، تبدیل آن ها به فرکانس ها آن ها را به پارامتر های عمومی تر و 

مفیدتری تبدیل می کند. این تکنیک به انتخاب اسکیکی که بیشترین ارتباط را با مسخصات کلی سیگنال دارد 

 می کند.هدایت 

فرکانس انجام شده است. ناحیه -انتخاب شماره های نمایه اسکیل با دیدن نمایش دیداری و طیف پایه زمان       

است. برای انجام صحیح این  مورد ملاحضه قرار گرفتهمسلط با شماره های اسکیل متناظر که انتخاب شده است 

ایج هنوز هم می توانند در معرض خطای انسانی باشند. هر نت نیاز به داوری بی عیب و درست بود. از این رو، روش

سراسر نتیجه مراحل تحقیق استفاده  آن هایی کهطول  به هر شماره نمایه اسکیلی که انتخاب شده است،چند، 

ست که نسبتا ا ی. این به علت طبیعت مقادیر هر پارامترثبات مشابه داشته باشد، نتیجه نهایی باید هستند شده اند

ه کمستقل است. کار بعدی گسترش یک کد برنامه نویسی گسترده برای انتخاب اعداد نمایه اسکیل مسلط است 

 خطا را از بین ببرد یا کم کند.

 ترجمه از محمد صابریان در مورد کاربرد تبدیل ویولت پیوسته زمان 
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