STRESZCZENIE

STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

sModularny system sterowania robota rehabilitacyjnego narzadow ruchu

ze sprze¢zeniem silowym”

Rehabilitacja konczyn, majaca na celu przywrdcenie utraconej sprawnosci, jest procesem
dlugotrwatym. W tym procesie, fizjoterapeuta podczas zazwyczaj wielomiesigcznych ¢wiczen,
wymagajacych duzego wysitku fizycznego, wykonuje manualnie ruchy rehabilitowang
konczyng pacjenta. By ograniczy¢ zmeczenie rehabilitanta i jednocze$nie zapewni¢ wieksza
powtarzalnos$ci aplikowanych ¢wiczen terapeutycznych zaczgto wprowadzaé réznego rodzaju
urzadzenia mechaniczne, jak rowniez mechatroniczne, ktore aktualnie w najbardziej
zaawansowanej formie przybraty posta¢ robotéw rehabilitacyjnych.

Przedmiotem niniejszej pracy byto zaprojektowanie i walidacja systemu sterowania dla
robota rehabilitacyjnego o wielu stopniach swobody, w ktorym do kontroli pracy robota zostato
wykorzystane sprz¢zenie sitowe. Podjecie takiej tematyki badan wynikalo z prac
prowadzonych w Instytucie Techniki i Aparatury Medycznej ITAM w obszarze projektowania
1 wdrazania robotow rehabilitacyjnych. Wynikiem prac badawczych 1 projektowych
prowadzonych w ITAM w latach 2007+2009 by# prototyp robota rehabilitacyjnego ARM-100.
Robot ten w formie egzoszkieletu umozliwiat wykonywanie wieloptaszczyznowych ruchow
terapeutycznych.

Na podstawie szerokiej gamy badan testujgcych 1 walidujgcych prototyp robota
rehabilitacyjnego ARM-100 okreslono kierunki dalszego rozwoju opracowanego rozwigzania.
Jednym z istotniejszych wnioskow byto wskazanie konieczno$ci opracowania nowego systemu
sterowania, ktoéry na podstawie danych z czujnikéw pomiarowych umozliwiatby okreslenie
intencji ruchu w stawach, a elementy napedowe robota wspomagatyby ten ruch. W 2017 r.
w ITAM rozpoczely sie prace zwigzane z opracowaniem kolejnej udoskonalonej wersji robota
rehabilitacyjnego konczyn goérnych ARM-200, a realizacja niniejszego doktoratu
wdrozeniowego byla $ciS§le powigzana z tymi pracami, przede wszystkim w zakresie

opracowania systemu sterowania. W toku prac projektowych zwigzanych z opracowaniem



nowej wersji robota okreslone zostaty wymagania funkcjonalne i normatywne, ktore byty
podstawg do sformutowania celu pracy, ktéry ukierunkowany byta na opracowanie 1 walidacje
systemu sterowania robota rehabilitacyjnego przeznaczonego do terapii konczyn gornych
wykorzystujacego sprzezenie sitowe do realizacji ruchéw robota. Zakres prac badawczych
zrealizowanych w rozprawie doktorskiej zostat doprecyzowany przyjetymi tezami badawczymi
w brzmieniu:

1. Dane z czujnikdw pomiarowych sity umieszczonych w poszczegdlnych weztach robota
rehabilitacyjnego mozna wykorzysta¢ do automatycznej detekcji intencji ruchu
w stawach konczyny gornej pacjenta oraz do sterowania trajektorig ruchu robota.

2. Wprowadzenie w algorytmie sterowania ruchami robota minimalnej sity wymaganej do
aktywacji napedow (tzw. progéw nieczutosci) przyczyni si¢ do zwigkszenia
bezpieczenstwa pacjenta poprzez wyeliminowanie niepozadanych ruchow robota.

3. Wykorzystanie aplikacji sterujacej dzialajacej w systemie operacyjnym nie czasu
rzeczywistego (ang.: non-real-time system), do kontroli pracy robota rehabilitacyjnego,
nie wptynie negatywnie na prace¢ systemu sterowania robota.

Finalnym efektem zrealizowanych prac projektowych i wdrozeniowych byto opracowanie
uktadu sterowania robota rehabilitacyjnego do terapii konczyn goérnych. Istotnym elementem
tego ukladu sterowania bylo opracowanie algorytméw sterowania umozliwiajacych
automatyczng detekcj¢ intencji ruchu w stawie oraz wspomaganie tego ruch. Zaprojektowany
i wykonany prototyp robota rehabilitacyjnego zostat wykorzystany w pracach badawczych,
ktorych gldownym celem byla walidacja opracowanego systemu sterowania.

Uzyskane wyniki przeprowadzonych badan walidacyjnych elementéw ukladu sterowania
robota rehabilitacyjnego konczyn goérnych potwierdzity poprawno$¢ ich dziatania oraz
spelnienie wymagahn funkcjonalnych i1 normatywnych zaprojektowanego i wykonanego
prototypu robota rehabilitacyjnego. Na podstawie przeprowadzonych badan doswiadczalnych

potwierdzono réwniez tezy pracy.



