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Innowacyjny system sterowania przetozeniem uktadu napedowego lub wartosciag
momentu obrotowego napedu — badania pilotazowe sygnatow elektromiografii
powierzchniowej (EMG) konczyn gornych
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Wprowadzenie

Klasyczne przektadnie mechaniczne stosowane w wozkach inwalidzkich wymagaja manualnej zmiany przelozenia, co bardzo czesto wigze si¢ z brakiem
mozliwosci réwnoleglego napedzania. Dodatkowo uzytkownik sam dopasowuje rodzaj przetozenia, co nie zawsze moze by¢ korzystne dla niego pod
wzgledem mozliwosci pokonania jak najdtuzszego dystansu. Najwigksza efektywnos¢ podczas poruszania si¢ na wozku inwalidzkim jest osiggana przy
roéwnym statym obcigzeniu dla mig¢sni, zmiany czgstotliwosci odpychania oraz wartosci sity przyczyniajg si¢ do wigkszego zmegczenia migsni 1 skrocenia
dystansu poruszania. Nadmiernie obcigzanie migsni np. podczas pokonywania wzniesien ogranicza rowniez komfort poruszania. Checac stosowac¢ wozki
inwalidzkie napedzane manualnie, zapewniajace komfort poruszania zblizony jak w wozkach hybrydowych elektryczno-manualnych wyposazonych w
uktady napedowe wspomagajace, podjeto dziatania nad opracowaniem ukladu zmiany przelozenia ukladu napgdowego na podstawie sygnatow
elektrycznych generowanych z napigcia migsni konczyn gornych. Zmiana sity oporow ruchu wozka inwalidzkiego, moze by¢ rejestrowana na podstawie
sygnalow elektrycznych napigcia migsni (potencjatu bioelektrycznego migsni) konczyn gornych, co mozna wykorzystac¢ jako sygnat sterujacy w uktadzie
zmiany przetozenia uktadu napedowego lub wartosci obrotowego momentu napgdowego w wozku elektrycznym wykorzystujacym uktad napedowy
wspomagajacy. Celem artykutu jest przeprowadzenie badan rozpoznawczych, wyznaczajacych grupe migsni konczyn gornych oraz wartos¢ ich sygnatow
umozlwiajacych opracowanie uktadu zmieniajagcego wartoS¢ przetozenia na podstawie tych sygnatow. Zatozeniem uktadu sterowania jest pomiar
napi¢cia migsni na jednej z ragk, stad badania majg na celu rowniez okreslenie zjawisk symetrii 1 asymetrii podczas napedzania wozka. Realizacje tego
celu umozliwily badania sygnatow elektrycznych napig¢cia mi¢sni podczas napgdzania wozka inwalidzkiego, gdzie badano prawg i lewa reke. Na kazdej
z rak badano 8 migsni (dwugltowy ramienia (A), trojgtowy ramienia (B), naramienny gtowa srodkowa (C), prostownik dlugi nadgarstka (D), naramienny
glowa przednia (E), naramienny glowa tylna (F), czworoboczny, podgrzebieniowy (G)).

Material i metodyka badan

Do testow wykorzystano powszechnie wykorzystywany reczny wozek inwalidzki Vermeiren v300 z nominalnym cisnienie w kotach, na twardej
nawierzchni. W tescie brat udziat jeden pelnosprawny uczestnik. Uczestnik zostal scharakteryzowany pod wzgledem: wzrostu (170 cm), wagi (66 kg),
wieku (24 lata) maksymalnej sity konczyny gornej generowanej podczas pchania (282 N — prawa rgka dominujgca) oraz doswiadczenia w poruszaniu
si¢ na wozku inwalidzkim (doswiadczony — korzystal z urzadzenia podczas rehabilitacji po operacji konczyn dolnych). Uczestnik zostat zapoznany z
procedurg badania i wypethit formularz dobrowolnej zgody. Badania zostaly pozytywnie ocenione przez Komisje Bioetyczng Uniwersytetu
Medycznego im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu uchwatg nr 1100/16 z dnia 10 listopada 2016 r. pod kierunkiem prof. dr hab. P. Checinskiego
dla zespotu badawczego kierowanego przez dr hab. inz. B. Wieczorka. Autorzy uzyskali pisemng zgode osoby badanej na publikacje wynikow badan
z jej udziatem. Dane zostaly zaprezentowane w sposob zapewniajacy ich petng anonimowosc.
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Rys. 1. Asymetria maksymalnego skurczu dobrowolnego dla
prawych 1 lewych konczyn, gdzie:
A — migsien dwuglowy znajdujacy sig,
B — migsien trojgtowy, C — migsien naramienny gltowy
srodkowej, D — migsien prostownik dtugi nadgarstka,
E — mig¢sien naramienny glowy przednia,
F — migsien naramienny gltowa tylna,
G — migsien czworoboczny, H — migsien podgrzebieniowy

Rys. 2. Poréwanie procesntowe roznicy w
smaksymalnym skurczu mi¢sni konczyny gornej lewej
1 prawej, gdzie: A — migsien dwuglowy znajdujacy sig,
B — migsien trojgtowy, C — migsien naramienny gtowy
srodkowej, D — mig¢sien prostownik dtugi nadgarstka,
E — mig¢sien naramienny glowy przednia, F — migsien
naramienny gtowa tylna, G — migsien czworoboczny,
H — migsien podgrzebieniowy
Patent

Zgloszenie patentowe w Urzedzie Patentowym Rzeczypospolitej Polskiej: P.440187, data zgtoszenia 20.01.2022 tytul: Sposoéb 1 system
sterowania wozkiem inwalidzkim za pomocg potencjatow bioelektrycznych migsni, autorzy: Wieczorek Bartosz, Warguta Lukasz, Marciniak
Agnieszka.
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Rys. 3. Charakterystyka MVC w funkcji czasu podczas napedzania wozka inwalidzkiego w przod po rownej 1 twardej nawierzchni

Koncepcja innowacyjnej konstrukcji i algorytm sterowania
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Rys. 4. Uklad sterowania, gdzie: 1, 2 — elektrody aktywne, 3 — elektroda referencyjna, 4 — ogniwo zasilajgce uktad,
E1 — miejsce mocowania elektrod na brzuscu migsnia prostownika promieniowego dtugiego nadgarstka,
M1, M2 — silniki elektryczne, S1 — wigczniki 1 wytgcznik uktadu
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Rys. 5. Koncepcja uktadu sterowania

Conclusions

Sygnal MVC moze by¢ stosowany do sterowania ukladami napedowymi oraz regulowanymi ukladami przekazania napedow.
W wozkach inwalidzkich taki sygnat sterujacy moze wspiera¢ uktady assistive technology wykorzystywany w hybrydowych
napedach manualno-elektryczne lub w uktadach manualnych z elektrycznie sterowanymi przektadaniami. Na podstawie badan
pilotazowych zauwazy¢ mozna, ze pomiar MVC dal uktadu sterowania z jednej konczyny gornej wymaga doktadnej analizy gdyz,
asymetria w sygnale MVC migsni konczyn gornych lewej 1 prawej moze r6zni€ si¢ od 15% do 53%. Najbardziej zblizong wartoscig
MVC migsni lewej 1 prawej konczyny gornej, badanego uzytkownika charakteryzujg si¢ miesien prostownika promieniowego
dlugiego nadgarstka (okoto 15%). Badania wykazujg mozliwos¢ stosowania sygnatu MVC do innowacyjnych uktadow sterowania,
w ukladach wspomagajacych poruszanie, a nie decydujacych tylko o kierunku. Dodatkowo przedstawiono koncepcje uktadu
umozliwiajgcego realizacj¢ sterowania ulatwiajacego poruszanie osoba niepetnosprawnym 1 niedol¢znym. Wnioskowanie
na podstawie przedstawionych wynikow jest ograniczone, gdyz badania mialy charakter badan pilotazowych 1 byly wykonane
na malej grupie badanych osob. W przysztosci badania nalezy rozszerzy¢ o wigksza liczbe uzytkownikow wozkéw inwalidzkich
lub zastosowac indywidualne podejscie do projektowania uktadow wspomagajacych przemieszczanie osob niepetnosprawnych
1 niedoteznych.
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