PROBLEMY MECHATRONIKI
UZBROJENIE, LOTNICTWO, INZYNIERIA BEZPIECZENSTWA

ISSN 2081-5891 9, 2 (32), 2018, 139-146

PROBLEMS OF MECHATRONICS
ARMAMENT, AVIATION, SAFETY ENGINEERING

Projekt wozka inwalidzkiego sterowanego
za pomoca smartfona

Jarostaw PANASIUK*, Piotr KALISIEWICZ

Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Mechatroniki i Lotnictwa,
Katedra Mechatroniki
ul. gen. Witolda Urbanowicza 2, 00-908 Warszawa
“autor korespondencyjny, e-mail: jaroslaw.panasiuk@wat.edu.pl

Artykut wplyngt do redakcji 08.05.2017 r.
Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano 08.06.2018 r.

DOI 10.5604/01.3001.0012.1107

Streszczenie. Artykul przedstawia prototyp wozka inwalidzkiego o napedzie
elektrycznym, w ktorym uzytkownik ma mozliwo$¢ kontroli zarowno predkosci, jak
i kierunku jazdy za pomoca aplikacji, wirtualnego manipulatora, opartej o system
operacyjny Android.

Stowa Kkluczowe: robotyka mobilna, Raspberry Pi, Android, sterowanie
bezprzewodowe

1. WSTEP

Pierwszy wodzek inwalidzki o napedzie elektrycznym zostal stworzony
przez George’a Kleina z przeznaczeniem pomocy zotnierzom poszkodowanym
w czasie Il wojny $wiatowej.

Artykut zostat opracowany na podstawie referatu prezentowanego podczas XXI Mig¢dzynarodowej Szkoly Komputerowego Wspomagania
Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji, Jurata, 8-12 maja 2017 r.
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Z czasem ich konstrukcja ewoluowata, dzicki czemu elektryczne wozki
inwalidzkie zawieraja dzi§ wiele funkcji, takich jak np. wspinanie si¢ po
schodach, elektryczne podwyzszanie siedziska i wiele innych.  Obecnie
najpowszechniej stosowane sg konstrukcje sterowane za pomocg bezstykowych
indukcyjnych manipulatoréw recznych (ang. joystick). Ze wzgledu na czgste
ograniczenia  uniemozliwiajace  chwycenie  joysticka, przez  osobe
wykorzystujacg wozek, na przetomie ostatnich kilkunastu lat pojawito si¢ wiele
alternatywnych systemow sterowania. Specjalistyczne wozki mozna sterowac
za pomoca: mowy, wdechu oraz wydechu z ust, ruchow glowsa oraz jezykiem.
Wysoki poziom zaawansowania takich systemow jest jednak czynnikiem
ZNaczgco podwyzszajacym koszt koncowy calej platformy.
Ponadto wsrod wozkow o napedzie elektrycznym dominujg konstrukcje,
ktore ze wzgledu na swoja mase oraz duza kubature uniemozliwiaja
uzytkownikowi poruszanie si¢ w zamknigtych pomieszczeniach, takich
jak mieszkania.

2. ZALOZENIA PROJEKTU

W zwigzku z medycznym charakterem platformy, czg$¢ zalozen dla
projektu zostala podyktowana normami zharmonizowanymi z dyrektywa
o wyrobach medycznych 93/42/EWG. Sa to wymagania dotyczace przede
wszystkim komfortu osoby uzywajacej wozka, osiggdw, takich jak: predkosé
minimalna platformy, mozliwo$¢ podjazdu na rampy o wymaganym kacie
nachylenia czy maksymalnej dtugosci drogi hamowania. Jednak gltownymi
ideami przys$wiecajacymi powstaniu platformy byly integracja elektrycznego
wozka inwalidzkiego z mozliwie najbardziej uniwersalnym i ekonomicznie
uzasadnionym systemem  sterowania oraz konstrukcja zapewniajgca
maksymalng funkcjonalno$¢ i zwrotno$¢ przy gabarytach oraz masie zblizonych
do standardowego wozka inwalidzkiego.

W zwigzku z bardzo duza popularnoscia smartfonéw oraz tabletow
(12 min urzadzenh w roku 2015 opartych o system operacyjny Android
w Polsce) przyjeto, iz system sterowania oparty o tego typu urzadzenie bylby
ekonomicznie najkorzystniejszy dla uzytkownika koncowego. Dodatkowym
atutem tego typu urzadzen jest posiadanie kilku roéznych modutow
umozliwiajgcych komunikacje z uzytkownikiem.

Smartfony mogg by¢ obstugiwane za pomocg panelu dotykowego, komend
glosowych czy tez gestow odczytywanych przez zaimplementowane kamery.
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3. PROJEKT STEROWANEJ PLATFORMY

Do budowy modelu platformy wykorzystano ramg klasycznego,
czterokotowego wozka inwalidzkiego o napedzie recznym firmy VITEA
CARE. Istniejacy uktad jezdny wozka zostat zintegrowany z dwoma niezaleznie
pracujacymi motoreduktorami DC 1016 LZ firmy GINDUNMOTOR,
kazdy 0 mocy 350 W, napieciu znamionowym 24 V/DC oraz przelozeniu
przektadni rownym 16,5 : 1. Laczny moment obrotowy motoreduktoréw wynosi
ponad 42 Nm przy predkosci obrotowej zapewniajacej osiagnigcie przez
platforme predkosci 15 km/h przy zatozonej maksymalnej masie 140 kg.
Uktad napgdowy pozostal analogiczny do standardowego wozka o napedzie
r¢cznym, to znaczy napedzane pozostaly obydwa tylne, 24-calowe kota,
gdziekazde z nich sprzegni¢to z oddzielnym  motoreduktorem.
Powyzsza modyfikacja umozliwia wozkowi poruszanie si¢ do przodu, do tytlu
oraz skrecanie bez wykorzystania sity ludzkich migéni. Samo skrecanie odbywa
si¢ przez wykorzystanie réznicy predkosci obrotowych napedzanych kot,
zwrotno$¢ dodatkowo zostala zwigkszona poprzez obracanie si¢ kot
W przeciwnych kierunkach. Hamowanie natomiast odbywa si¢ przy
wykorzystaniu tzw. hamowania silnikami elektrycznymi.

System sterowania powyzszej platformy sktada si¢ z modutu,
umozliwiajacego odczyt i przetworzenie w posta¢ cyfrowa, zadan uzytkownika
co do kierunku jazdy oraz predkosci poruszania sie. W omdéwionym projekcie
wykorzystano wirtualny joystick, ktory w postaci aplikacji jest mozliwy
do zainstalowania na urzadzeniach opartych o system operacyjny Android
wyposazonych obligatoryjnie w panel dotykowy. Przecigganie wirtualnego
manipulatora (czerwony element na rys. 1) po ekranie odpowiada odchyleniu
fizycznego joysticka i tak np. przeciagnigcie go w gore ekranu odpowiada
wychyleniu rzeczywistego manipulatora do przodu, co skutkuje ruchem
platformy na wprost. Analogicznie sytuacja wyglada przy skrgcaniu oraz
cofaniu, natomiast oderwanie palca od panelu dotykowego skutkuje
zahamowaniem platformy. Predko$¢ poruszania si¢ jest proporcjonalna do
wartosci odchylenia manipulatora od pozycji poczatkowej. Zaimplementowanie
systemu sterowania w aplikacji mozliwej do zainstalowania na urzadzeniach
o r6znej wielko$ci ekranu, daje mozliwo$¢ sterowania platforma przy uzyciu
palca, kikuta czy nawet brody, poniewaz wraz ze wzrostem powierzchni ekranu
zwigksza si¢ sam element manipulacji. Aplikacja joysticka (rys. 1) zostata
stworzona w $rodowisku programistycznym MIT App Inventor.

Odczytana przez smartfon, pozycja wirtualnego manipulatora
wysylana jest za pomocg komunikacji  Bluetooth do  komputera
jednoptytkowego pelnigcego funkcje komputera poktadowego, ktory
odpowiedzialny jest za przetworzenie sygnalu z potozeniem na sygnat
interpretowany przez sterownik silnikow.
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Funkcje komputera poktadowego pelni komputer jednoplytkowy
Raspberry Pi 3 model B, oparty o 64-bitowy procesor BCM2837
(rodzina ARM), ktorego wysoka wydajno$¢ pozwala na przyszta rozbudowg
omawianej platformy, chociazby w wymagajace stosunkowo duzych mocy
obliczeniowych czujniki wizyjne. Jako sterownika silnikow uzyto modut
RoboClav z dwukanatowym mostkiem H firmy IONMC.

Element ten wykorzystuje dwa kanaty zasilania, kazdy z nich obshuguje
silniki o0 napigciu w zakresie 6-34 V, umozliwia przeptyw ciagly pradu
0 natezeniu do30 A oraz chwilowy do 60 A. Jako zasobnik energii
wykorzystano akumulator w technologii AGM o napieciu 24 V/DC oraz
pojemnosci 7,2Ah firmy Phoenix Contact.

Ekran giowny

0

0

Polacz z wozkiem

Rys. 1. Widok aplikacji wyposazonej w wirtualny manipulator

Fig. 1. View of an application with a virtual manipulator

Elementy, o ktore zostal rozbudowany wozek, zostaly zainstalowane
w ramie zbudowanej z zamknigtych profili stalowych o przekroju
kwadratowym 25 x 25 x 2.5mm, ktora zostata przyspawana do oryginalnej
ramy wozka VITEA CARE. W celu jak najlepszego usytuowania wszystkich
elementow przed stalym potaczeniem elementow, stworzono wirtualng
konstrukcje platformy wraz z dodatkowymi elementami w programie Solid
Edge w wersji ST 8 (rys 3).
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Rys. 2. Elementy uktadu napedowego oraz sterowania uzyte w projekcie

Fig. 2. Components of the drive system and control, used in the project

Rys. 3. Tréjwymiarowy model platformy w programie Solid Edge
Fig. 3. 3D platform model in Solid Edge

4. BEZPIECZENSTWO UZYTKOWNIKA

W zwiazku ze stosunkowo duzymi pradami wystgpujacymi w uktadzie
napedowym, zaimplementowane zostaly zewngtrzne bezpieczniki nadpradowe,
dodatkowo z poziomu sterownika silnikoéw ograniczono wartos¢ maksymalnego
pradu pobieranego z akumulatora.
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Zabezpieczono si¢ rowniez na wypadek zerwania lgcznosci
bezprzewodowej pomiedzy smartfonem a komputerem poktadowym, tzn.
w momencie zaistnienia takiej sytuacji sterownik silnikow zatrzymuje elementy
wykonawcze, doprowadzajac do zatrzymania calej platformy.

5. PODSUMOWANIE

Zbudowana platforma (rys. 4) zostata poddana testom, ktore pozwolity
zweryfikowaé jej osiggi oraz odnies¢ je do normy PN-EN 12184:2014
dotyczacej m.in. wozkéw inwalidzkich z napedem elektrycznym. Speinione
zostaly wymogi dotyczace osigganych predkosci, dlugosci drogi hamowania
oraz podjazdu na rampg.

Rys. 4. Zbudowany prototyp

Fig. 4. Built prototype

Oparcie platformy o istniejacy wozek inwalidzki pozwolito spetni¢ kryteria
dotyczace ergonomii oraz komfortu osoby uzytkujace;j.

Dzigki integracji standardowego wozka inwalidzkiego z napedem
elektrycznym, zbudowano platforme, ktora w przeciwienstwie do typowych
elektrycznych  konstrukcji  wspomagajacych, umozliwia uzytkowanie
w stosunkowo matych pomieszczeniach, takich jak mieszkania.

Oparcie cze$ci systemu sterowania o urzgdzenie podreczne typu smartfon
lub tablet ogranicza koszt koncowy platformy o zbedne w tym wypadku
specjalistyczne urzadzenia wskazujace, pozwala takze na sterowanie platforma
W sposéb prosty 1 intuicyjny.
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Otrzymany prototyp umozliwia wiele kierunkow rozwoju, wsrod ktorych
nalezy wymieni¢ implementacje systemow umozliwiajacych autonomiczne
poruszanie si¢ platformy, nad ktorymi w chwili pisania artykulu odbywa sie¢ juz
praca.
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The design of smartphone controlled wheelchair

Jarostaw PANASIUK, Piotr KALISIEWICZ

Military University of Technology, Faculty of Mechatronics and Aerospace
2 gen. Witolda Urbanowicza Str., 00-908 Warsaw, Poland

Abstract. The article describes the prototype of electric wheelchair, which gives the
user opportunity to control the velocity and the directions through the application of
virtual joystick, which is based on the Android operating system.

Keywords: mobile robotics, Raspberry Pi, Android, wireless control






