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Основная функция бионического протеза заключается в оперативной и точной гене-
рации управляющего сигнала, соответствующего намерению пользователя [1]. При этом
современные алгоритмы управления, основанные на распознавании электромиографиче-
ских (ЭМГ) сигналов сталкиваются с проблемой взаимосвязи точности распознавания и
задержкой отклика [2].

Целью данной работы является исследование методов сокращения задержки контрол-
лера протеза верхней конечности, а также разработка адаптивного алгоритма, позволяю-
щего обеспечить снижение среднего времени отклика без существенного снижения точно-
сти распознавания.

Существует несколько работ, направленных на исследование методов сокращения вре-
мени отклика системы, которое трактуется как время от начала генерации ЭМГ-сигнала
до верно предсказанной классификатором команды. Однако большинство из них направ-
лено на уменьшение длины фиксированного окна анализа, что позволяет быстрее прини-
мать решение, но приводит к снижению точности из-за потери информации в коротком
сегменте сигнала [3,4]. Альтернативный подход использует адаптивное окно анализа, раз-
мер которого измеряется в зависимости от характеристик сигнала [5]. Такой подход су-
щественно увеличивает вычислительную нагрузку, что критично для носимых устройств.
Кроме этого, значительная часть существующих работ ориентирована на классические
алгоритмы машинного обучения, которые уступают нейросетевым архитектурам в спо-
собности выделять сложные паттерны из нестационарных ЭМГ-сигналов.

Разработанный нейросетевой алгоритм формирования управляющего сигнала, направ-
ленный на сокращение времени смены движения, принимал на вход фиксированное окно
длиной 100 мс с шагом перекрытия 25 мс. Полученная точность распознавания состави-
ла лишь 76 %, что экспериментально подтверждает ограниченность фиксированного окна
анализа: оно не позволяет одновременно обеспечить высокую скорость отклика и доста-
точную достоверность классификации.

В данной работе предлагается алгоритм классификации, в основе которого лежит двух-
уровневая обработка ЭМГ-сигнала. На первой стадии на вход подается окно с длиной,
лежащей в оптимальном диапазоне (200-300 мс) для времени отклика, по результатам
анализа которого вычисляется метрика уверенности классификатора. Если на этом этапе
предсказание признается ненадежным, активируется второй режим с увеличенным окном
анализа, обеспечивающий необходимую точность распознавания с незначительным ростом
задержки в единичных случаях.

Таким образом, предложенный алгоритм направлен на достижение компромисса: ис-
пользование окна оптимальной длины для быстрого принятия решения и активация ре-
зервного режима с увеличенным окном в случаях низкой уверенности модели. Ожидается,
что такой подход позволит сократить среднее время отклика контроллера без существен-
ной потери точности.
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