Automatyzacja wozkow dla niepetnosprawnych

Automation of wheelchairs
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Streszczenie

Prognozowane starzenie si¢ spoleczenistwa spowoduje, Ze coraz
czestszym widokiem beda osoby poruszajace sie na wozkach, za-
réowno w miejscu pracy, jak i przestrzeni publicznej. Wozek inwa-
lidzki jest urzadzeniem wspomagajacym osoby, ktérych zdolnosci
motoryczne i/lub wymagana do tego sila fizyczna nie pozwalaja
lub utrudniajg samodzielne poruszanie si¢, chodzenie o kulach lub
za pomoc3 protez lub innych urzadzefi. Dynamiczny rozwdj auto-
matyki, robotyki i informatyki pozwala modernizowa¢ sprzet oraz
poszerzac oferte wozkow elektrycznych oraz wygodnych systemow
sterowania. W najblizszym czasie mozna spodziewa¢é si¢ znacz-
nych zmian zaréwno w funkcjonalnosci wozkéw (inteligentne
systemy sterowania, postepujgca automatyzacja wozka), jak i w ich
wygladzie. W artykule opisano problematyke automatyzacji woz-
kow inwalidzkich.
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Abstract

The expected ageing of population will cause that there will be
growing number of people in wheelchairs. The wheelchair is an
assistive device used by people, who can not move unassisted,
even using crutches, prostheses etc. The dynamic development
of automatics, robotics and IT industry enables the elaboration
of accessible power wheelchairs and control systems. In a nearest
future, the significant changes both in the functionality (intelligent
control systems, wheelchair robotic solutions etc.), as well as in the
appearance of wheelchairs, may be expected. The problematic
of wheelchairs automatization, is presented.
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jana od X VI wieku, byta wcigz doskonalona. Z czasem, ze wzgledu na
szeroki wachlarz zadan stawianych przed producentami, zostalo opra-
cowanych wiele rodzajow wozkow, jak rowniez dodatkowych elemen-
6w wyposazenia, elementéw regulacyjnych oraz algorytméw doboru
wozka stosownie do potrzeb oraz parametréw indywidualnych an-
tropometrycznych pacjenta [1, 3-8]. Dynamiczny rozwdj automatyki,
robotyki i informatyki wplynat réwniez na unowoczeSnienie wozkow
inwalidzkich.

Wozki elektryczne

Pierwszy wazny krok w kierunku automatyzacji wozkow dla niepet-
nosprawnych stanowilo wyposazenie ich w autonomiczny naped
elektryczny. Spowodowato to wiekszg samodzielnos¢ osoby niepelno-
sprawnej, a w szczegolnosci przyniosto takie korzysci jak:

* brak potrzeby posiadania osoby asystujacej,

* wicksze mozliwosci trakcyjne wozka,

» zwigkszenie szybkosci wozka,

*  mozliwo$¢ pokonywania bez zmeczenia wigkszych dystansow
oraz wielu przeszkod terenowych, takich jak np. podjazdy czy kra-
wezniki, oraz jazdy po terenie nieutwardzonym (tzw. wozki tere-
nowe, czesto z napedem na cztery kota lub wozki gasienicowe, jak
np. Action Trackchair).

Najwigkszym wyzwaniem dla producentow wozkow elektrycznych
jest jak najdtuzszy czas pracy miedzy kolejnymi fadowaniami. Jest to
uzaleznione od postepu w dziedzinie elektrycznych zrodet zasilania.
Z tego powodu rosnie popularno$¢ rozwigzania alternatywnego np. tréj-
kolowego skutera do jazdy na wieksze dystanse (np. spacery do lasu).

Ewolucja systemow sterowania
W dziedzinie systemOw sterowania najpopularniejszy jest, stosowany

od lat, dzojstik (ang. joystick). Do rozwigzan bardziej zaawansowanych,
zwigkszajgcych samodzielnos¢, nalezg miedzy innymi:

Wprowadzenie

Systemy sterowania wozka elektrycznego

Wozek dla osob niepetnosprawnych nalezy do naj-

czeSciej wykorzystywanych przedmiotéw zaopa- |
trzenia medycznego. Jako proteza funkcjonalna
kompensuje on (czgSciowo) osobie niepetnospraw-
nej utracong funkcje chodu. Oferuje wiekszg mo-
bilnos¢ i1 samodzielnos¢, utatwiajac wykonywanie
codziennych czynnoSci, a czesto zwigksza rowniez
dostep do nauki, pracy czy opieki zdrowotnej 0so-

Najczesciej spotykane

manipulatorami

opiekuna

Pojedynczy dzojstik wraz z dodatkowymi

Pojedynczy dzojstik dla uzytkownika oraz
dodatkowy manipulator do obstugi przez

|
|
Alternatywne sposoby sterowania
Sterowanie ruchami glowy
Sterowanie ustami i jgzykiem
Sterowanie przyciskami noznymi
Sterowanie glosem (za pomoca prostych komend)
Sterowanie sygnalami moézgowymi (,,mysla”) — w fazie badan

Autonomiczne wozki inteligentne — w fazie badan

bom cigzko chorym oraz w podesztym wieku [1-5]. ' Rys. 1 Najczesciej stosowane rozwigzania systemdw sterowania napedem stosowane w wozkach

Koncepcja wozka dla niepetnosprawnych, rozwi- dla niepetnosprawnych
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*  wozKki sterowane gtosem, ruchami twarzy, sygnalami mézgowymi
(przede wszystkim EEG w fazie badan), dla 0osob z ograniczonymi
mozliwosciami ruchu lub brakiem mozliwo$ci wykonywania
precyzyjnych ruchow (tetraplegia, choroba Parkinsona),

*  wozki wyposazone w rozne formy sztucznej inteligencji, m.in.
wykrywajgce 1 omijajgce przeszkody, majace odpowiednie
»hamulce bezpieczefistwa” na wypadek btedu (NEC Wheelchair,
wozki firmy Toyota),

e wozki ,,zinformatyzowane”, wyposazone w telefon komorkowy
ilokalizator GPS.

Robotyzacja wozkow
dla niepeinosprawnych

Zasadnicze tendencje w zakresie robotyzacji wozkoéw dotyczg
nastepujacych rozwigzan:

*  wozki transformowalne, w ktérych duze znaczenie ma mozliwo$¢
zmiany ksztaltu i ustawieni wozka, np. w wozkach z pionizacjg czy
z funkcjami utatwiajgcymi wsiadanie,

e wozKki zrobotyzowane, czesto mogace przemieszczac si¢ w kazdym
kierunku (np. w bok) i zawracac ,,w miejscu”, wyposazone najcze-
Sciej w inteligentne systemy sterowania,

*  wozki wyposazone w roboty przywozkowe, stanowigce zrobotyzo-
wane narzedzia (np. manipulatory wyposazone w wielofunkcyjny
chwytak) mocowane na wozkach [9, 10].

Wigkszos¢ powyzszych rozwigzan cechuje rowniez zautomatyzo-
wanie przyjmowania pozycji w wozku, szersze zakresy regulacji, za-
pamietywanie preferowanych przez uzytkownika ustawien, wyzszy
komfort przy dtugim przebywaniu w wozku. Wymagania natomiast
sg nastepujace: mata masa i brak wptywu na wywazenie wozka, ener-
gooszczednosd, sila i precyzja chwytu manipulatoréw dostosowane
do potrzeb pacjenta, fatwos¢ serwisowania i ewentualnej rozbudowy.

Kierunki rozwoju wozkow dla
niepelnosprawnych

W krajach wysoko rozwinietych dgzy sie do maksymalizacji funk-
cjonalnosci wozkow. W wozkach z napedem recznym coraz czesciej
stosowane sg lzejsze i bardziej wytrzymate materiaty, wywodzace
si¢ z technologii lotniczej 1 kosmicznej (kevlar, tytan, aluminium).
Umozliwia to realizacje bardziej wyrafinowanych technicznie kon-
cepcji ram i innych elementow pracujgcych pod obcigzeniem, przy
jednoczesnym zachowaniu niskiej masy catego wozka i wlasciwego
umieszczenia punktu ciezkoSci. Jest to szczegdlnie istotne przy woz-
kach aktywnych oraz przeznaczonych dla dzieci. Ergonomiczne
i wygodne siedziska wozkow wyposazone w rozwigzania przeciwo-
dlezynowe pozwalajg na dtuzsze przebywanie w nim uzytkownika
przy jednoczesnym wzroscie komfortu. Naktadajg si¢ na to oméwio-
ne powyzej rozwigzania umozliwiajgce automatyzacje, robotyzacje
lub informatyzacje wozka w zakresie wybranych funkcji. Wiasciwie
zastosowane zwiekszajg mozliwosci wykorzystania wozkow przez
dotychczasowych uzytkownikow oraz umozliwiajg korzystanie
z nich osobom, dla ktérych (np. ze wzgledu na rodzaj deficytu) byto
to dotychczas niemozliwe lub znacznie utrudnione.

Odrebng kwestig s3 rozwigzania, majace na celu zwiekszenie wyko-
rzystania wozkow przez osoby niepelnosprawne w spoleczenstwach
biedniejszych (tzw. krajach Trzeciego Swiata). Zasadniczym ich celem
jest opracowanie urzadzenia efektywnego, a jednocze$nie bardzo tanie-
go i fatwego do naprawy w warunkach miejscowych.

Alternatywe dla wozkow zaczynajg powoli stanowi¢ inne urzadzenia
wspomagajace chodzenie. Nalezg do nich przede wszystkim:

e egzoszkielety (np. HAL 5 [4]) czyli szkielety zewnetrzne,
zapewniajgce zewnetrzne wzmocnienie uzytkownika w kazdej
pozycji oraz zwigkszenie sity jego konczyn gornych i dolnych,

* urzadzenia wspomagajgce wylgcznie funkcje ndg, tzw. chodziki
(np. Walking Assist Device Hondy),

*  wozki wielofunkcyjne (np. zyroskopowy wozek wielofunkcyjny
1Bot 4000, oparty na idei Segwaya), umozliwiajace nie tylko jazde
w terenie czy na dwoch kotach (jako pionizator), ale rowniez
wspinanie sie wozka po schodach.

Dodatkowym wyzwaniem jest integracja teleinformatycznego $ro-
dowiska osoby niepelnosprawnej. Popularyzacja zlozonych systemow
informatycznych, w tym systemow sztucznej inteligencji (m.in. inteli-
gentny dom, inteligentne ubranie z funkcjami dedykowanymi osobom
niepelnosprawnym, systemy telemedyczne), wymusza standaryzacje
omawianych rozwigzan w celu zapewnienia mozliwosci pelniejszego
ich wykorzystania w ramach obecnie stosowanych 1 nowoprojektowa-
nych systemow. Istnieje rowniez potrzeba wnikliwej analizy zagrozen
w tym zakresie oraz zapobieganie im u podstaw.

Wiekszemu wyrafinowaniu technicznemu towarzyszy rowniez
wzrost wymagan w zakresie wygladu wozka. Wozek, towarzyszacy uzyt-
kownikowi przez wigksza cze$¢ dnia, moze swoim wygladem odzwier-
ciedlac jego indywidualnosé, a by moze nawet stanowic swiadectwo sta-
tusu materialnego, tak jak samochdd, bizuteria czy telefon komérkowy.

Podsumowanie

Wozek inwalidzki uzytkowany jest przez osoby, ktorych zdolnosci
motoryczne i/lub wymagana do tego sifa fizyczna nie pozwalajg na
samodzielne poruszanie si¢, chodzenie o kulach lub z uzyciem pro-
tez i innych urzadzen [7]. Dynamiczny rozwoj automatyki, robotyki
1 informatyki pozwala przypuszczac, ze w najblizszym czasie mozemy
spodziewac sie zmian zaréwno w funkcjonalnosci wozka (systemy ste-
rowania, postepujace zrobotyzowanie wozka), jak i w jego wygladzie.
Podwyzszy to wymogi stawiane przed specjalistami medycznymi oraz
samymi uzytkownikami wozkow i ich opiekunami. m
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