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PROJEKT INTERAKTYWNEJ ZABAWKI
REHABILITACYJNEJ DLA DZIECI

Streszczenie. W artykule opisano urzadzenie stuzace do rehabilitacji dzieci
z zaburzeniami  propriocepcji, kinestezji oraz rownowagi. Urzadzenie
ma wspomagac leczenie tych zaburzen poprzez zabawe. Obecnie na rynku brakuje
tanich urzadzen tego typu. Projekt urzadzenia — zabawki — zostat wykonany przez
studentow Politechniki Slaskiej w Gliwicach.

1. WSTEP

Celem projektu bylo stworzenie zabawki interaktywnej dla dzieci z zaburzeniami
propriocepcji, kinestezji oraz réwnowagi przy jak najnizszym koszcie wytworzenia
oraz mozliwosci wykorzystania szerokiej gamy programow interaktywnych.

W zalozeniach projektu bylo stworzenie takiego urzadzenia ktére nie wymagato
by dodatkowego oprogramowania do obstugi, byto bezpieczne dla uzytkownika, miato prosta
i solidng obudowe — dziatato bezawaryjnie przez caty okres eksploatacji.

Dzieci z zaburzeniami propriocepcji, kinestezji majg problemy z orientacja ulozenia
wlasnego ciata, moga mie¢ problemy z koordynacja napigcia migsni co prowadzi do zaburzen
planowania 1 prowadzenia ruchu. Niedostatek informacji proprioceptywne] cze$ciowo
kompensowany jest wzrokiem, dlatego gracz odbierajac bodzce ta droga jest w stanie
korygowa¢ swoja postawe.

Cwiczenia poprzez zabawe sa duzo bardziej atrakcyjne dla miodych pacjentow, dlatego
tez dajq duzo lepsze rezultaty w leczeniu, dziecko czesciej 1 chetniej bierze w nich udziat. [1]

2. PRZEGLAD URZADZEN REHABILITACYINYCH WYKORZYSTYWANYCH
W LECZENIU ZABURZEN PROPRIOCEPCIJI, KINESTEZJI ORAZ ROWNOWAGI

CQStab2P - platforma stabilometryczna. (rys. 1). Urzadzenie pozwala na niezalezny
pomiar rzutu $rodka cigzkosci ciata, ktory przypada na lewg i prawa noge. Cena urzadzenia —
okoto 12tys. zt. [2]

LIBRA - platforma balansowa (rys. 2). Urzadzenie daje mozliwos¢ jedynie ruchu
wahadlowego. Brak w nim mozliwosci regulacji stopnia wychylu. Charakteryzuje si¢ solidng
budowa oraz nie zajmuje duzo miejsca. Wysoka cena urzadzenia (okoto 19tys. zt.) zamyka
rynek klienta indywidualnego [3].
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ST 310 — platforma stabilometryczna (rys. 3). Urzadzenie pozwala na pomiar rzutu $rodka
cigzkosci ciata. Urzadzenie umozliwia diagnostyke oraz trening prawidtowego trzymania
postawy ciata. Cena urzadzenia to 55tys. zt. [4]
ACCU GAIT - platforma dynamograficzna do analizy rownowagi (rys. 4). Urzadzenie
pozwala na pomiar parametrow zwiazanych z ocena rownowagi i chodu. Cena urzadzenia
to 60tys. zt. [5]
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Rys. 1. Platforma stabilometryczna Rys. 2. Platforma balansowa — Libra
CQStab2P
\
Rys. 3. Platforma stabilometryczna ST 310 Rys. 4. Platforma dynamograficzna
ACCU GAIT

3. PROJEKT URZADZENIA
3.1. Konstrukcja

Podstawowa konstrukcja, przedstawiona na rys. 5 sklada si¢ z okraglte] podstawy
1 o srednicy 700 [mm] w ktore] wnetrzu na obrzezach umieszczona zostata detka rowerowa
2 pelnigca rol¢ amortyzatora, kompresor 4 zzaworami potaczony z detka wezykiem 5
stuzacy do zmiany cisnienia. Na srodku plyty znajduje sie talowe gniazdo 3 w ktorym
osadzany jest trzpien 10 wierzchniej platformy 8. Umieszczono takze cztery masywne
obudowy 6 dla tensometrow 1 zaleznie od wersji wyposazenia dwa potencjometry 7 do
pomiaru kata wychylenia ptyty wierzchniej w dwoéch ptaszezyznach. Wierzchnia platforme
przykrywa migkka mata 9 ktéra dzigki elastycznemu kolnierzowi uszczelnia platforme. Cata
elektronike¢ urzadzenia zamknigto w szczelnej obudowie ktora znajduje si¢ poza platforma i
potaczona jest z nig za posrednictwem przewodow elektrycznych.
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a) spodnia cze$¢ zabawki

b) przekroj plyty wierzchniej zabawki

Rys. 5. Widok dwoch rozmontowanych czgsci zabawki

Rys. 6. Widok przekroju zmontowane] zabawki

W trakcie projektowana powstalty trzy warianty konstrukcji, w zaleznos$ci
od funkcjonalno$ci oraz wyposazenia urzadzenia. Nalezatlo wzia¢ pod uwage fakt
ze urzadzenie ma by¢ skierowane do uzytkownikéw prywatnych. Z tego powodu konstrukcja
musiata by¢ maksymalnie zwarta, solidna 1 bezpieczna, a przy tym cena powinna
by¢ jak najnizsza. Kazdy z trzech wariantow konstrukcji rézni si¢ wylacznie wyposazeniem
w czujniki 1 uktady elektroniczne stuzace do polaczenie go z komputerem.
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Wyposazenie i opis réznych wariantéw konstrukcji:

Wersja Power:

e 4 tensometry - 350 zl/szt.

o 2 inklinometry - 350 zl/szt.

e 1 analogowa 6 kanatowa do komputera PC - 400 zi

e 1 korpus zabawki - 500 zt

Wersja ta umozliwia badanie sity nacisku na tensometry, a takze katowe wychylenie

platformy za posrednictwem inklinometrow. Polaczenie z komputerem zapewnia 6 kanatowa
analogowa karta. Najwigkszym minusem tej wersji jest cena ktdra wynositaby ok. 3000 zt za
samo wykonanie, nie wliczajac marzy 1 kosztow sprzedazy.

Wersja Econo:

* 4 tansze tensometry - 250 zt/szt.

o 2 tansze inklinometry - 250 z/szt.

e 2 emulatory GamePortu - 48 zl/szt.

e 1 korpus zabawki - 500 zt

Wersja ta posiada takie same mozliwosci jak wersja Power z tg réznicg ze do konstrukcji

wykorzystano tansze tensometry 1 inklinometry co jednak wptyngto na zakres badanych sit
i doktadnos$¢ ich pomiaru. Do odczytu danych wykorzystano emulatory GamePortu ktory
dzieki temu ze jest 4 kanalowym portem analogowym moze odbiera¢ sygnaty z tensometrow
i inklinometréow. Cena takiego zestawu to ok. 2100 zl za samo wykonanie.

Wersja EconoMax:

e 2 masywne potencjometry - 10 zl/szt.

* 4 masywne przyciski — 50 zl/szt.

e | emulator GamePortu - 48 zt

e 1 korpus zabawki - 500 zt

Jest to najtansza i najprostsza wersja urzadzenia. Umozliwia ona jedynie badanie kata

wychylenia platformy. Zabawke w tej wersji wyposazono takze w cyfrowe przeltaczniki
krancowe sygnalizujace maksymalne wychylenie katowe platformy. Do potaczenia
z komputerem wykorzystuje jeden emulator GamePortu ktory umozliwia takze podiaczenie
czterech cyfrowych przyciskdw.

Rys. 7. Emulator GamePortu (z lewej), karta analogowa (z prawej) [6]
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Rys. 8. Tensometr KMMS50 (z lewej), inklinometr ISTA 10 P06 (z prawej) [7]

3.2 Weryfikacja wytrzymalosciowa MES projektu

Korpus zabawki zostal poddany statycznej analizie wytrzymatosciowej w programie
Ansys Workbench. W miejscach podparcia przytozono site réwnowazna 120kg (rys. 5).
Wynikiem analizy jest 17MPa naprezen zredukowanych Hubera Missesa co przy granicy
plastycznosci stali ST3S — 250 MPa daje wspotczynnik bezpieczenstwa na poziomie 14.
Deformacje plyty sq pomijalnie mate — na poziomie 0,4mm.
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Rys. 9. Migjsca obcigzenia Rys. 10. Deformacje maksymalne 0,4 mm
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Rys. 11. Maksymalne naprezania zredukowane 17MPa
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3.3 Przeglad obslugiwanego oprogramowania

Wszystkie wersje urzadzenia obstuguja proste 1 bardziej ztozone bezplatne gry szeroko
dostegpne w Internecie. Wérod nich mozna wyrozni€, Ballance, Snake, Tetris (rys. 12).
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Rys. 12. Przyktad interaktywnych gier obstugiwanych przez urzadzenie

Do urzadzenia przewidziane jest réwniez oprogramowanie diagnostyczne dajace
mozliwo$¢ monitorowania postepoOw pacjenta.

4. PODSUMOWANIE

Konstrukcja charakteryzuje si¢ niskimi kosztami produkcji. Latwos¢ podtaczenia
urzadzenia do komputera oraz mozliwos¢ wykorzystania w szeregu ciekawych gier
dodatkowo podnosi atrakcyjnos¢. Urzadzenie charakteryzuje si¢ prosta 1 solidng budowa,
sprawia wrazenie stabilnej konstrukcji, jest odporny na uszkodzenia, jego masa wynosi ok.
25 [kg] co zapewnia stabilne utozenie na podtozu. Zastosowanie detki o zmiennym ci$nieniu
jako amortyzatora umozliwia zmiang trudnosci w zachowaniu rownowagi na platformie. Po
podiaczeniu nie koliduje z innymi urzadzeniami. Zabawka jest atrakcyjna nie tylko dla
dzieci. Dzigki duzej ilosci darmowych gier dostepnych w Internecie urzadzenie to daje
ogromne mozliwosci regulacji: gier, poziomow trudnosci oraz pozwala dostosowac
efektywnos¢ leczenia poprzez selekcje gier.
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PROJECT OF INTERACTIVE REHABILITATION
TOY FOR CHILDREN

Summary. The article contains information about device which is used for
rehabilitation of children with proprioception, kinesthesia and balance
dysfunctions. Device is designed to help cure children by playing games on PC.
Nowadays there are weary few cheap devices like that. Project of the device - toy
- was made by students of Silesian University of Technology.



