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Att använda maskininlärning på en
mikrokontroll för att styra handproteser

POPULÄRVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING Hannes Nilsson

Det har länge experimenterats med elektriskt
drivna handproteser för att återfå funktionalitet
hos patienter som undergått en amputation. Vid
muskelkontraktioner, i exempelvis underarmen,
genereras elektriska signaler som kan fångas upp
och användas till att styra en handprotes. Här
behöver vi alltså fatta ett beslut om vilken rörelse
en handprotes ska genomföra varje gång vi ob-
serverar en ny uppsättning insignaler. Detta är
känt som ett typiskt klassificeringsproblem inom
maskininlärning och kan, bland annat, lösas med
ett artificiellt neuralt nätverk (ANN). Under en
träningsfas lärs detta nätverk upp och följaktli-
gen kan nätverket fatta rationella beslut även på
okänd data. Större neurala nätverk kan lära sig
mer komplexa problem och då talar man ofta om
deep learning.
I samband med utveckling av teknik har det rel-

ativt nyligen blivit möjligt att implementera neu-
rala nätverk direkt på mikrokontroller - små, spe-
cialiserade datorer. På så vis, går det att lokalt
göra klassificering, istället för att först skicka iväg
all information och sedan vänta på ett svar från en
annan dator eller en molnbaserad lösning. Detta
medför ett antal fördelar så som responstid, in-
gen internetuppkoppling behövs samt känslig in-
formation behöver inte lämna enheten. Således

är maskininlärning på en mikrokontroll ett viktigt
steg i riktning mot snabba, kontrollerbara hand-
proteser. Den största nackdelen är att modeller
och nätverk kan behövas omvandlas och förenklas
innan de implementeras på mikrokontrollen.
I examensarbetet konstruerades ett system

bestående av en mikrokontroll, en styrbar hand-
protes samt fem elektroder. Program skrevs både
för träning och testning av implementerad kod på
mikrokontrollen. Vidare utvärderades olika neu-
rala nätverk, men även verktyg för att omvandla
modeller till mikrokontroller.
Det visar sig att lättillgängliga mikrokontroller

är tillräckliga, både hastighets- och minnesmäs-
sigt, för simpla neurala nätverk när det gäller att
styra en handprotes. Ett vanligt riktmärke för
tid mellan muskelkontraktion och rörelse av hand-
protes är 200 millisekunder. Alla testade modeller
presterade väl under detta, vilket tillåter vidare
efterbehandling för ökad robusthet.
När det kommer till prestanda på mikrokon-

troller är en liten förlust av noggrannhet ofta
oundviklig på grund av omvandling. Hur stor
påverkan detta har på rörelsemöjligheterna av
handprotesen och hur systemet beter sig i slutän-
dan är dock inte helt lätt att förutse.


