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Gtéwnym celem projektu realizowanego w CIOP-PIB byto opracowanie systemu sterowania
egzoszkieletem wspomagajgcym ruchy konczyny gornej (w zakresie generowanej sity) z wykorzy-
staniem sygnatéw informujgcych o aktywnosci miesniowej i manualnych urzadzen sterowniczych,

a celem szczegdétowym — opracowanie modelu egzoszkieletu.

W ramach projektu zostaty opracowane dwie metody sterowania. Pierwsza metoda wykorzy-
stuje sygnaty o aktywnosci miesniowe]j uzytkownika w oparciu o informacje z dwdéch miesni oraz
informacji o gestach reki operatora. Pierwsza sktadowa metody oparta jest o analize progowa
sygnatu EMG z czujnikdw powierzchniowych rozmieszczonych w obrebie miesnia dwugtowego
ramienia, glowy dfugiej i miesnia tréjgtowego ramienia, gtowy dtugiej. W przypadku tego algoryt-
mu brana jest pod uwage jedynie aktualna amplituda odczytywanego sygnatu miesniowego, ktdra
po przekroczeniu ustalonej wartosci progowej inicjuje zmiane pozycji katowej serwosilnika odpo-

wiadajgcego za ruch wyfacznie przedramienia. Zmiana pozycji katowej silnika zostata wyznaczona
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eksperymentalnie i jest stata niezaleznie od stopnia przekroczenia wartosci progowej. Wartosci
progowe dla poszczegdlnych miesni musza byé wyznaczone indywidualnie dla kazdego uzytkowni-
ka i kazdego miesnia, chociazby ze wzgledu na réznice w budowie ciata i duzg zmiennos¢ osobniczg
sity sygnatu EMG. W sytuacji wykrycia napie¢ izometrycznych, podczas ktérych antagonistyczne
miesnie sg napinane w sposéb usztywniajgcy pozycje stawu, (bez wykonania ruchu) ruch serwosil-
nika jest blokowany. Powyzszy ruch przedramienia jest realizowany wytacznie, kiedy system ste-
rowania otrzyma informacje o wykonaniu gestu zacisniecia reki. Informacje o gestach zginania
i prostowania nadgarstka wykorzystuje sie do realizacji ruchu efektora w poziomie (odpowiednio
przyblizenie i oddalenie). W tej sytuacji w kazdym cyklu petli dziatania programu pobierana jest
informacja o aktualnej pozycji silnikdw. Na podstawie tych informacji rozwigzywane jest zadanie
proste kinematyki w celu okreslenia pozycji efektora. Do tak wyznaczonej pozycji efektora wpro-
wadzane jest proponowane przesuniecie efektora w poziomie. Posiadajgc informacje o nowej lo-
kalizacji efektora rozwigzujemy zadanie odwrotne dla mechanizmu o dwdéch obrotowych stopniach

swobody i przesytamy do napeddw informacje o nowych ustawieniach katowych napedéw.

Druga metoda wykorzystuje informacje rejestrowane przez joystick. Majg one réwniez charak-
ter progowy tzn. po ustaleniu progu dla kierunku pionu lub poziomu nastepuje zmiana potfozenia
efektora egzoszkieletu. Uzytkownik poprzez sitowe oddziatywanie na joystick wyznacza kierunek
potozenia efektora egzoszkieletu w przestrzeni. Kierunek zmian wyznaczany jest lokalnie wzgle-
dem chwilowej pozycji przedramienia manipulatora. Ciggniecie lub naciskanie joysticka przez uzyt-
kownika w kierunku prostopadtym do przedramienia inicjuje zmiane pozycji katowej serwosilnika
odpowiadajgcego za ruch wytgcznie przedramienia. Natomiast wykonanie ruchu przywodzenia lub
odwodzenia z rekg zaci$nietg na joysticku inicjuje ruch w kierunku poziomym. W kazdym cyklu
petli dziatania programu pobierana jest informacja o aktualnej pozycji silnikdw. Na podstawie tych
informacji rozwigzywane jest zadanie proste kinematyki w celu okres$lenia pozycji efektora. Do
wyznaczonej pozycji efektora wprowadzane jest proponowane przesuniecie efektora w oparciu
o informacje z joysticka (odpowiednio w uktadzie wspdétrzednym przedramienia). Posiadajgc in-
formacje o nowej lokalizacji efektora rozwigzujemy zadanie odwrotne dla mechanizmu o dwdch

obrotowych stopniach swobody i przesytamy do napeddéw informacje o nowych pozycjach doce-

lowych napeddéw.




Obie metody zostaty zaimplementowane i przetestowane na opracowanym w ramach projektu
egzoszkielecie. Egzoszkielet koriczyny gornej (rys. 1) sktada sie z segmentu sztywno zwigzanego ze
stelazem (uchwyty, sekcja zasilania akumulatorowego i sterowania) oraz manipulatora zakornczo-
nego joystickiem o wysokiej sztywnosci. Egzoszkielet mobilny ma udZwig 30N, a jego zadaniem jest
wspomaganie uzytkownika w zakresie generowanej sity. Podstawowg grupa odbiorcéw tego pro-
duktu sg osoby z deficytem w tym zakresie, potrzebujgce wsparcia przy zadaniach wymagajgcych
zwiekszonej sity. Wspomagajac ruchy w stawie fokciowym i w ograniczonym stopniu w stawie
ramiennym, egzoszkielet pozwala zmniejszy¢ zmeczenie np. podczas dtugotrwatych i monotonnych

prac montazowych lub prac magazynowych.

Rys. 1 Funkcjonalny model egzoszkieletu wspomagajgcego wykorzystujagcy dwie metody sterowania,
pozwalajacy na ich ocene i poréwnanie. 1 — cze$¢ egzoszkieletu sztywno zwigzanego ze stelazem (uchwyty,
sekcja zasilania oraz sterowania), 2 — manipulator koriczyny gérnej, 3 — czujnik sygnatow EMG, 4 — czujnik
rozpoznawania gestéw reki, 5 — joystick, 6 — obcigzenie
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