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Populérvetenskaplig sammanfattning av examensarbete:

Implementation och utvardering av
maskininlarningsalgoritmer i en mikrokontroller for
kontrollsystem till myoelektrisk protes

Till folk som har 6vre lemamputering sa finns det méanga olika proteser. Ndgot som haller pa att utvecklas nu ar
proteser som kontrolleras av muskelkontraktioner, dven kallad myoelektrisk protes. Myoelektrisk protes fungerar
genom att ha sensorer som méter den elektriska aktiviteten i muskler, dessa sensorer placeras pa muskler och
metoden kallas surface Electromyography (sEMG). Fran sEMG métningen sa anvands Artificiell Intelligens (Al) for
att klassificera vilken elektrisk métning motsvarar vilken rorelse. Det finns olika Al modeller som kan klassificera
rorelser fran sSEMG data och de olika modellerna &r bra pa olika sitt. Att trina en AI modell krdver mycket
komputeringskraft, men nér den &r trdnad sd kan den implementeras till en mindre dator, dven kallad
mikrokontroller. Att anvéinda en mikrokontroller &r billigare och forbrukar mindre energi. Under det hir
examensarbetet skrevs det ett program som genererar kod for négra olika AI modeller som en mikrokontroller sedan
kan anvénda for att klassificera olika rorelser. Néar implementeringen var klar utforskades dven de olika
begrinsningarna programmet hade.

Implementering av programmet delades upp i 3 steg: samla data i ett fonster, ta ut “gémd” information fran detta
fonster, anvinda den “gdmda” informationen som insignal till en Al modell {6t att klassificera rorelsen. For att
extrahera den “gémda” informationen sa finns det olika algoritmer, tolv stycken av dessa extraheringsalgoritmer
implementeras och testades. Tre olika typer av AI modeller kunde implementeras med hjélp av programmet: Linjdra
modeller, Neurala Nétverk (NN) och Convolution Neurala Néatverk (CNN). De linjara modeller dr modeller dir man
separerar datapunkter genom att dra linjer. Genom att se mellan vilka linjer ett datavérde &r sa kan datapunkten
klassificeras till en rorelse. NN forsoker efterlikna hur neuroner fungerar i en méanniska, neuronerna ar kopplade i
lager och deras utsignal beror pa virdena fran neuronerna i tidigare lager. CNN anvinder fonsterdata i stillet for den
extraherade informationen fran fonsterdatan. Detta ar eftersom CNN ser fonsterdata som en bild, och fran denna
bilden sa kan den hitta moénster och dérifran veta vilka monster leder till vilken rorelse.

Nar programmet implementerats sa utfordes olika tester, dar det forsta var att testa de tolv olika
extraheringsalgoritmerna. Resultatet visade att det inte fanns en klar vinnare bland algoritmerna och vissa algoritmer
var bittre for ndgra méanniskor och andra algoritmer var béttre fér andra ménniskor. Detta visar att det finns en podng
med att anvinda det implementerade programmet, s att varje person far en modell som fungerar bast for en. De
allra flesta Linjdra modeller kunde implementeras utan problem, for NN sa uppkom det minnesproblem for storre
modeller och for CNN uppkom det &ven minnesproblem for stérre modeller men &ven tidsproblem for nagra
specifika modeller. Det fanns alltid en liten forlust for Al modellerna nir de implementeras i mikrokontrollern, men
var sa pass smd att de borde kunna férsummas. I framtiden sé skulle programmet kunna utvecklas for att kunna
implementera fler extraheringsalgoritmer och fler Al modeller. Programmet skulle &ven kunna optimeras s att den
genererade koden skulle ha farre minnes- och tidsproblem.



