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SYSTEM WSPOMAGAJACY FUNKCJONOWANIE OSOB
STARSZYCH | NIEPELNOSPRAWNYCH

Streszczenie

Wstep i cel: Celem realizowanego projektu jest opracowanie syste/spomagarego funkcjo-
nowanie 0sOb starszych i niepetnosprawnych cieysh z powodu dysfunkcji ruchowych.
W artykule opisano pierwszy etap projektu, w ktérgystem zapewnia mlwos$é wspomagania
dwobch czynnéci: zaswiecanie i gaszeniéwiatlta oraz zastanianie i odstanianie rolet okiezimy
Do kazdej z tych czynngci zastosowano sterowanie gestem.

Materiat i metody: W pracy wykorzystano platforgnprogramistycza Arduino LEONARDQ
sensor ruchu Microsoft Kinect, komputer klasy P@zoelementy wykonawcze systemu takie jak
przekanik, serwomechanizm czy buzzer. W artykule omowisposéb dziatania systemu oraz
oprogramowanie na ptygkArduino odpowiedzialp za sterowanie elementami wykonawczymi
i odczyt informacji z czujnikéw. Dodatkowo przedstane zostaty najwaniejsze elementy opro-
gramowania umdiwiajace komunikacje poradzy sensorem Kinect a phgharduino.

Wyniki: Wynikiem pracy jest w petni funkcjonalny prototypekieta systemu.

Whiosek: Opisany system jest nowatorski z pozytywnymi opimigrzysztych aytkownikow.
Stowa kluczowe:Osoby starsze, niepetnosprawni, mechatronikagspaprogramowanie.
(Otrzymano: 22.03.2016; Zrecenzowano: 30.03.2046kZeptowano: 31.03.2016)

MOCKUP OF SUPPORTING SYSTEM FOR FUNCTIONING OF
ELDERLY AND DISABLED PEOPLE

Abstract

Introduction and aim: The article presents the issues of supportingesystor elderly and
disabled people. The article describes the firsigghof the project, in which the system provides
the ability to support two steps. For each of thastvities is used to control gesture.

Material and methods: The project has been designed and implementeddbas software
platform Arduino Leonardo, motion sensor Microihect, PC computer system and actuators
such as relays, servo or buzzkr.addition, have been presented the main elenwritardware

/ software system enables communication betweesetisor Kinect and Arduino plate.

Results: The result of work is fully functional prototypssist device.

Conclusion: The method described is innovative with posiegt &nd opinion of future users.

Keywords: Elderly people, disabled people, mechatronicsdieare/software system.
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1. Wstep

W zwigzku ze spadaga liczbg urodzé polskie spoteczestwo starzeje si Dodatkowo
rozw6j medycyny i technologii przyczyniagsilo wydhweniasredniej diugéc¢ zycia w Pol-
sce.Srednia dtugéc¢ zycia w 2013 roku wynosita dlagiczyzn 73,1 lat, natomiast dla kobiet
81,1 lat. W stosunku do pagtku lat 90. ubiegtego wieku diugdzycia megzczyzn wzrosta o
7 lat, natomiast dtugo zycia kobiet wzrosta o 6 lat. Wedtug prognoz GUSjg]lata 2014-
2050srednia dtugéc¢ zycia w roku 2050 wzranie dla ngzczyzn o 9 lat i bdzie wynost 82,1
lat, a dla kobiet diug zycia wzrgnie o 6,4 lat i bdzie wynost 87,5 lat.

Starzenie si spoteczéstwa wymusza na producentach opracowywanie corgksne|
liczby rozwgzan mechatronicznych wspomageych funkcjonowanie oséb starszych i nie-
petnosprawnych ruchowo. € z tych rozwizan opracowana zostat w oparciu o sensor Ki-
nect. Jest on kontrolerem wejpwym do konsoli Xbox360. Kinect to nowatorskiewsgza-
nie, ktére umaliwia granie w gry wideo orazzytkowanie konsoli nie wymagg przy tym
uzywania kontrolerow manipulacyjnych [6]. Producenieeydowat si udostpni¢ zastoso-
wane w tym produkcie nagdzia programistyczne, di ktorym mazliwe stato s¢ zastoso-
wanie Kinecta nie tylko w grach, ale rowaie projektach dedykowanych osobom starszym
I niepetnosprawnym.

Jednym z najciekawszych przyktadow obrazygh ogromny potencjat Kinecta jest Face
Controller (Rys. 1) opracowany przez studentow tBoltinik Rzeszowskiej. System ten za-
pewnia maliwos¢ sterowania komputerem za pormgagowy, twarzy oraz krotkich komend
glosowych. Opisywane rozgdanie opracowane zostalo w szczegétna mysla o osobach
niepetnosprawnych — sparaiwvanych. Ale jak si okazuje, coraz wcej oséb starszych bar-
dzo przychylnie wyrza st na temat jego mitiwosci. Mankamentem tego systemu jest zcat
pewngcig ograniczenie sijedynie do sterowania mysgk aplikacjami na komputerze [7],

[8].

L2 Face
Controller

Controller Mailbox Web browser

News Music player File manager

Households Settings

Rys. 1. Face Controller
Zrédto: http://antyweb.pl [9]

Fig. 1. Face Controller
Source: http://antyweb.pl [9]

Zupenie inne podégie do maliwosci adaptacji sensora Kinect dla osob starszyclke4 ni

petnosprawnych zaproponowano w projekcie Wi-Go (RysSystem ten jest niczym innym
jak inteligentnym woézkiem na zakupy, ktory ma nduagatwi¢ robienie zakupow w diych
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marketach meidzy innymi osobom znajdagym st na wozku inwalidzkim. Wi-Go wykorzy-
stuje sensor Kinect déledzenia aytkownika i rozpoznawania wykonywanych przez niego
gestoéw. Podobnie jak w wypadku Face Controller,atiegza uzytkownika w wykonywaniu
czynndgci domowych m.in. otwieraniu drzwi czy gasze#wiatet [10], [11].

Rys. 2. Wi-Go

Zr6dio: http://ayrwallinenglish.tumblr.com [12]
Fig. 2. Wi-Go

Source: http://ayrwallinenglish.tumblr.com [12]

Mozliwo$¢ gaszenigwiatta przy pomocy gestéw pojawitacsilopiero w systemie Brain-
home (Rys. 3). System ten ustizvia za pomog gestow sterowanigwiattem (whcz — wy-
tacz, ja@niej — ciemniej) jak rownie wieloma funkcjami sprgu RTV (gtcsniej — ciszej,
zmiana kanatéw TV). Bardzo istetrcechy opisywanego systemu jest prostota obstugi oraz
funkcjonalng¢. System ten zawiera rowaiszereg bardzo istotnych funkcji ustiazviajacych
zabezpieczenie domu przed codziennymi zzgmi@mmi. Ale tak proste czynéa jak chocia-
by opuszczaniealuzji w domu realizowanegguz w sposéb konwencjonalny czy to przy po-
mocy pilota lub telefonu [13].

Rys. 3. System Brainhome
Zrédto: http://www.brainhome.pl/ [14]

Fig. 3. Brainhome System
Source: http://www.brainhome.pl/ [14]
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Przedstawione rozwzania wykorzystujce Kinect dowodg, ze sensor mae znalé¢ za-
stosowanie w innych dziedzinachzmgry wideo. Brakuje ¥rod nich jednak rozvazan, ktore
zapewnityby nie tylko sterowanie przy pomocy gestéaruszanie kursorem na monitorze
komputera czy regulagcfemperatury w pomieszczeniu, a daty byzhiveo$¢ automatycznego
zamkngcia / otwarcia drzwi czy okien.

2. Opis systemu wspomagagego funkcjonowanie osob starszych i niepetnosprawoh

Uwzgledniajgc przedstawione we wgiie informacje dotycge ogromnego problemu sta-
rzejpcego s¢ spoteczastwa, szczegotowej analizy literaturowej systemospemagajcych
funkcjonowanie 0soOb starszych i niepetnosprawnycrz analiwosci jakie zapewnia nam
konsola Kinect, istnieje ogromne zapotrzebowanienoautowy system wspomagay 0So-
by z dysfunkcjami ruchowymi w wykonywaniu codzieshyczynnéci z zastosowaniem ste-
rowania gestami.

Celem opisywanego w artykule projektu jest opractergystemu wspomagaggo funk-
cjonowanie 0sob starszych i niepetnosprawnych gjeyph z powodu dysfunkcji ruchowych.
System opracowywany jest dla os6b przebyeygh w pomieszczeniach zamétyich. Zbu-
dowany system ma na celu utatwienie takim osoborkowywanie czynngci dnia codzien-
nego.

Opracowany system zapewnia #iwos¢ wspomagania dwoéch czyndod zaswiecanie
I gaszenigswiatta oraz zastanianie i odstanianie rolet okiaimyDo kadej z tych czynngi
zastosowano sterowanie gestem. Zdefiniowane gestyzpoznawane przy pomocy sensora
Kinect, ktéry zostat zastosowany ze walll na jego ceni dostpnas¢. Zastosowanie gestow
do realizacji wyej wymienionych czynniei dnia codziennego ma na celu edenie uyt-
kownika systemu w ziginym wstawaniu i chodzeniu.

W celu zapewnienia dodatkowego komfortu i bezpigstea przysztym gzytkownikom
systemu, opracowano modut stgny regulacy temperatury oraz wykrywagy dym w po-
mieszczeniu. Ponadto caly system cechujewspomnian modutowdcia, w celu dalszej
rozbudowy i spetnienia indywidualnych oczekiwliazdego z przysztych aytkownikow.
Tego typu podéfgie do projektowania zapewnia migvos¢ adaptacji proponowanego roz-
wigzania w wielu miejscach, nie tylko w domach prywatm ale rownie w domach opieki
czy w szpitalach.

Warto podkréli¢, ze prezentowany system caty czas jest rozwijany awatzeniany.
W najblizszym czasie zostarprzeprowadzone pierwsze testy w domach prywatroggdb
starszych i niepetnosprawnych ruchowo.

3. Najwazniejsze moduty systemu

Gtéwnymi elementami systemuy sensor Kinect, komputer PC i ptytka Arduino. Zada-
niem sensora Kinect jest zarejestrowanie obrazelwwykrycia gestu. Komputer przetwarza
obraz uzyskany z sensora, a w momencie wykryciaudesnunikuje si z Arduino. Kompu-
ter stanowi 4cznik pomedzy Arduino a sensorem Kinect. Arduino sfudo sterowania od-
powiednimi uradzeniami wykonawczymi.

Pierwszym wykorzystanym gestem byt gest tzw. ,Clizwany rownie ,Push” (Rys. 4).
Wykonanie gestu ,Click” powoduje wystanie do ptykiduino odpowiedniego znaku. Prze-
stany znak ,c” powoduje zat¢zenie przekaika, a tym samym Zaiecenieswiatta. Powtor-
ne wykonanie gestu powoduje przestanie znaku ffzez co przekanik zostaje roziczony
I $wiatto zgaszone. Lampa zasilana jegtdem przemiennym o najiu 230V.

Drugi wykorzystany gest to tzw. ,Wave”, nazywanyroez ,Punch” (Rys. 4). Wykona-
nie tego gestu powoduje uruchomienie silnika, kfgwgnosi lub opuszcza rodet
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[a] Push

[} Circle 1) Punch X2 |i} Boveding

Rys. 4. Przykltadowe gesty stosowane w konsoli Kinec
Zrodio: http://www.tgdaily.com/hardware-brief/720 Hew-tech-uses-wifi-for-gesture-control-around-trmsbe [15]

Fig. 4. Typical gesture service with the Kinect
Source: http://www.tgdaily.com/hardware-brief/720d4w-tech-uses-wifi-for-gesture-control-around-thause [15]

W dwdch skrajnych punktach umieszczone zostatyniziumagnetyczne - kontaktrony
CMD14. Czujniki te maj za zadanie zatrzymailnik w momencie, gdy okno zostaje odsto-
nicte, lydz zastongte. Podobnie jak w przypadku uktadéwaecapcegoswiatto, to czy roleta
zostanie podniesiona czy opuszczona urabme jest od parzysioi wykonanego gestu oraz
od przestanego znaku z komputera do ptytki Arduino.

W celu zapewnienia dodatkowego komfortu i bezpigstea przysztym gytkownikom
opracowywanego systemu, przygotowano dwa kolejnéutyo Pierwszym z nich jest modut
odpowiedzialny za regulagcjtemperatury zZadrugi modut zapewnia nibwosé wykrycia
dymu w pomieszczeniu.

W ukiadzie regulacji temperatury wykorzystano caujiemperatury o doktaddoi 1°C.
Czujnik ten zostat podgézony do platformy Arduino przez véeje cyfrowe. W programie
sterupcym, ktory zostat wgrany do Arduino, dane z czugniik aktualizowane co 3 sekundy.
W uktadzie znalazty gsidwa uradzenia wykonawcze, z ktorych jedno odpowiada zanped
szenie temperatury w pomieszczeniu, drugiezaajej obnienie. Do wywietlenia aktualnej
temperatury oraz temperatury docelowej wykorzystapgwietlacz LCD.

W projektowanym systemie uwzglniono rownie uktad magcy na celu poprawbezpie-
czeastwa osoby starszej. Uklad ten oparto o wykorzystanujnika dymu i gazéw fatwopal-
nych. Czujnik wykorzystuje zmignprzewodnéci dwutlenku cyny pod wptywem innych
zZwigzkoéw chemicznych. W czystym powietrzu przewodntego zwizku jest najmniejsza.
Jezeli skzenie szkodliwego zwrku wzrasta, wzrastaz@rzewodné¢ dwutlenku cyny. Wyj-
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scie analogowe pozwala na dokladniejsze dkree progu, po ktérego przekroczeniu ukfad
ma zawiadami@o niebezpieczestwie. W wygciu cyfrowym prog ten jest ustawiany za po-
mog potencjometru umieszczonego na odwrocie modutyr2ekroczeniu tego progu wyj-
scie czujnika przechodzi ze stanu wysokiego na sighki. Dlatego wykorzystano wigie
analogowe. W momencie, gdy czujnik wykryje przekerte zatlaonego poziomu szkodli-
wego dymu lub gazu uruchomiony zostaje buzzer. Buzavoim sygnatem zvigkowym
alarmuje osoby znajdage s¢ w pomieszczeniu o nibwym niebezpieczestwie (np. paa-
rze). Uklad mae znalé¢ rowniez zastosowanie w miejscach, gdzie obgaje zakaz palenia
papieroséw lub w miejscach, gdzieama jest czyst& powietrza.

4. Oprogramowanie systemu

Nieodlcznym i kluczowym elementem zaprojektowanego systgat oprogramowanie.
Zaprojektowany system wymagat zaprogramowania pttkluino, a take napisania spe-
cjalnej aplikacji obstuguarej sensor Kinect. W zaprojektowanym systemie wy¥stanie
protokotu szeregowej transmisji danych UART oramkater PC z odpowiedniaplikacp
stanowi jcznik pomedzy ptytka Arduino a sensorem Kinect. ki aplikacji napisanej
w edytorze Processing wzyku Java [1] oraz ayciu biblioteki SimpleOpenNI [2] mdiwe
jest rozpoznawanie gestow przez Kinecta. Bibliotekaawiera klasy unitiwiajace takie
rzeczy jaksledzenie szkieletu czy rozpoznawanie gestow. Systghorzystuje dwa gesty
(,Click” oraz ,Wave”), ktorych rozpoznawania mlove jest dze¢ki tej bibliotece. Komunika-
cja poméedzy urzdzeniami wykorzystuje protokot szeregowej transimiginych, dlatego
aplikacja napisana wjgyku programowania Java rowaiegymagata zdeklarowania szerego-
wej transmisji danych oraz wykorzystania odpowieglbiblioteki. Deklaracja podobnie, jak
uruchomienie funkcji rozpoznawania gestow, odbywansfunkcji void setup().

Do zaprogramowania ptytki Arduino wykorzystano Airttu IDE, ktora jest oficjala apli-
kacjg producenta. Podobnie jak w aplikacji obstagego Kinecta konieczne bytazycie
bibliotek. Jednak w tym przypadku programowaniaywdb st przy pomocy dedykowanego
jezyka [3] o czym wspomniano w poprzednim rozdzigleprogramie ptytki Arduino wyko-
rzystano wielowtkowosé, aby przyspieszy dziatanie programu oraz zminimalizoévao
niezlednego minimum gycie funkcji delay(). Do zastosowania wielgikowosci wymagane
byto zaimplementowanie biblioteki Timers. Ponadéowzgkdu na ograniczanilosé wyjs¢
ptytki Arduino w projekcie zastosowano ekspandepryadzé PCF8574 oraz konwerter
12C do wywietlacza LCD. PCF8574 rownigkomunikuje st z Arduino za pomagcmagistra-

li 12C [4], dlatego w programie wykorzystano bilik&i Wire, LiquidCrystal 12C oraz
PCF8574. Ostatnia wykorzystana biblioteka to dhtéra umaliwia wspotprace czujnika
temperatury DTH11 z Arduino.

5. Makieta systemu

Prace nad opisywanym system wspomagaq funkcjonowanie osob starszych i niepet-
nosprawnych caty czas trwajObecnie przygotowujemy¢sto zaadoptowania opisywanego
rozwigzania w salonie osoby po przebytym udarze mézgredPzaadoptowaniem tego roz-
wigzaniu w mieszkaniu osoby niepetnosprawnej powskdka prototypoéw. Jednym z nich
jest makieta przedstawiona na rysunku 5. Makietaspata w oparciu o ptytki prototypowe,
za pomog ktérych opracowane zostaty uktady elektroniczne.dymulacji uragdzear wyko-
nawczych takich jak system podnoszenia rolet, laogpawentylator, wykorzystane zostaty
serwomechanizmy, diod§wiecace LED czy lampka. Uktad podnoszenia i opuszczeoiety
zostat zaprojektowany tak, aby ograni€zo minimum potrzepingerowania w mechanizm
dziatania rolety. Serwomechanizm gedpapcy rolet sterowany jest za pompmostka-H.
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W gérnym oraz dolnym poieniu umieszczone zostaly czujniki kontaktronowepmaast
magnes zatzapcy czujnik gérny hdz dolny zostat zamocowany na dolnej listwie rolety.
W budowanej makiecie do symulacji sdzenia podnoszego temperatgrwykorzystane
zostato ogniwo Peltiera. W celu akszenia efektywngei dziatania ogniwa dgtzony zostat
do niego radiator. Do obirania temperatury wykorzystany zostat wentylatorstdsowane
elementy wykonawcze mpga zadanie symulowaodpowiednio grzejnik elektryczny oraz
klimatyzator, ladz klimatyzator z funkej ogrzewania powietrza. Pierwsze testy i opnie przy-
sztych uwytkownikow opisywanego systemyg bardzo pozytywne. Obecnie trwajrzygoto-
wania do aplikacji prezentowanego rozrania.

Rys. 5. Makieta systemu wspomagago funkcjonowanie oséb starszych i niepetnospyatvn
Zrodto: Opracowanie wiasne Autoréw

Fig. 5. Mockup system supporting the functioninglaferly and disabled people
Source: Elaboration of the Authors

6. Whnioski

* Na podstawie informacji zawartych we wystie mana wnioskowd, ze polskie spote-
czeastwo starzeje gj a diugac zycia stale rénie. Analizugc piramict zycia m@na za-
uwazy¢, ze osoby bdace teraz w wieku produkcyjnym niedtugo siask seniorami. Jak
zaznaczono we wgtie z wiekiem cgsto pogarsza sistan zdrowotny. Taka postazeczy
sprawia,ze systemy wspomaggie funkcjonowanie os6b starszyctddp cieszy si¢ du-
zym zainteresowanie.

* Whikliwa analiza istnigjcych rozwiazan pokazuje jednakze istnieje niewiele rozwran
wspomagajcych funkcjonowanie seniorow lub oséb niepetnospisl ruchowo. Pomi-
mo niewgtpliwie duzych zalet sensora Kinect jakimi ©go6lnodosipnai¢, niska cena
I udostpnione nargdzia programistyczne, nie udat@ sidnalé¢ rozwigzan skierowanych
bezpdrednio do opisywanej grupy odbiorcow wykorzystyich sensor Kinect w realiza-
cji czynnaci dnia codziennego. Bymaze spowodowane jest to tynie osoby miode
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przyzwyczajone g do fizycznego pomagania osobom starszym, a niponaog syste-
mow.

* Analizujagc uzyskane efekty pracy mma zauway¢, ze wykorzystanie sensora Kinect nie
ogranicza si jedynie do gier wideo. W zbudowanym systemie peimirole uradzenia
wspomagajcego funkcjonowanie w codziennyigciu 0sob starszych lub niepetnospraw-
nych. Zastosowanie gestéw w przysziomoze by duzym udogodnieniem wviyciu 0sob,
ktGre maja problem przede wszystkim z poruszaniemBia takich oséb sterowanie ge-
stem jest nie tylko gagtem, ale utatwieniem funkcjonowania. Dla wielu @dwanych
seniorow cesto przejcie niewielkiej odlegtéci jest bolesne, a w przypadku osob, ktore
mog tylko lezec jest to niemaliwe. Czsto osoby starsze uzateone g od 0séb trzecich,
a zaprojektowany system pozwoli ing szesciowo usamodzielidi

» Opisywane w artykule rozgzanie pokazuje,zisam system jest na tyle uniwersaliag,
maozna go zastosowazarowno w sali chorych przeznaczonej dla osoOlszyah jak i w ich
domu. Zaprojektowany system z powodzeniem znalaz#syosowanie w szpitalnych sa-
lach chorych np. na oddziale geriatrycznym.

» System wykorzystuje sensor Kinect i platf@rdrduino co daje die mazliwosci rozwoju.
Obecnie plany przewidgjrozwinigcie systemu gtownie o wykorzystanie sterowania ge-
stami przy realizacji kolejnych czyném dnia codziennego. W przysz& planowane jest
rowniez rozbudowanie systemu o aplikacja smartfony.
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