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Streszczenie: Artykut przedstawia mozliwosci wykorzystania bio-
sygnatéw do sterowania wézkiem inwalidzkim. Omdéwiona zosta-
ta konstrukcja oraz mechanizmy sterowania wézkiem za pomoca
miesni mimicznych. Przedstawiono tez zalety oraz wady zapropo-
nowanego rozwigzania.
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W obecnych czasach coraz wigkszym problemem jest
zapewnienie mobilnosci osobom z niedowladem
konczyn dolnych, do ktérego dojé¢ moze zaréwno w wyniku
urazéw, jak i w efekcie niektérych schorzen [5].

Uposledzenie funkcjonowania rdzenia kregowego, powodu-
jace niedowtad dolnych, a nawet gérnych konczyn, sprawia,
ze dla os6b dotknietych takim uposledzeniem woézek inwa-
lidzki staje si¢ najczedciej jedynym srodkiem lokomocji.
W wigkszosci przypadkéw wozki inwalidzkie napedzane sa
sila miesni, ale coraz czesciej spotkac¢ mozna elektryczne
woézki inwalidzkie, sterowane tzw. joystickiem. Wézki tego
typu sa przeznaczone dla 0séb z paralizem dolnych konczyn.
Sa jednak praktycznie bezuzyteczne w przypadku, gdy
paraliz obejmuje réwniez konczyny gérne. Wowczas niepel-
nosprawny jest catkowicie zalezny od pomocy oséb trzecich.

Aby zagwarantowaé niemal calkowicie niesprawnym
ruchowo osobom chociaz odrobing samodzielnosci oraz mobil-
nosci, powstaja pomysly stworzenia elektrycznego wbozka
inwalidzkiego sterowanego bez uzycia dolnych ani gérnych
konczyn. Nad takim rozwiazaniem od kilku lat pracuje
osrodek badawczy japoniskiego koncernu Toyota [1], a na cele
tego projektu przeznaczono ogromne $rodki, nie odnoszac jak
dotychczas pelnego sukcesu. Realizujac system sterowania
falami mézgowymi rejestrowanymi przez elektroencefalograf
EEG [4], mozna jecha¢ wozkiem w przdd, skrecaé w lewo i w
prawo. W takim rozwigzaniu ciagle powaznym problemem
jest odfiltrowanie wlasciwego sygnatu od zaklécen pocho-
dzacych z otoczenia oraz aktywnoéci innych fal mézgowych
niezwigzanych z wlasciwg akcja [1, 2] 1 zapewnienie akcepto-
walnej skutecznosci dziatania. Sterowanie odbywa si¢ obecnie
za pomocy wyimaginowanej reki oraz stopy, np. wyobrazajac
sobie akcje realizowana przy pomocy prawej reki lub stopy,
mozna sprawié¢, ze wozek skreci w prawo. Mozliwosci i kombi-
nacji jest bardzo wiele, co nie ulatwia zadania, jakie posta-
wiono w ramach projektu Toyoty.

Opis stworzonego rozwigzania

Celem projektu jest zbudowanie elektrycznego wozka inwalidz-
kiego sterowanego aktywnoscia mézgu, ktéry mogtby w przy-

szlodci przyczyni¢ si¢ do przywrécenia mobilnosci osobom
z czeSciowym lub calkowitym paralizem dolnych oraz gérnych
konczyn badz tez dotknigtych innymi chorobami ograniczaja-
cymi mozliwosci ruchowe. Jako pierwsza nasunela si¢ mozli-
wos¢ wykorzystania w tym celu elektroencefalografu (EEG),
jako urzadzenia pozwalajacego w pewnym stopniu ,,odczy-
tywaé¢” mysli pacjenta dla wygenerowania sygnaléw steru-
jacych ruchem woézka. Jednak z powodu pojawiajacych sig
probleméw zwiazanych z nauka praktycznego kontrolowania
przez uzywajaca wozka osobe fal mézgowych alfa i beta,
oraz probleméw z zapewnieniem praktycznie akceptowalnej
skutecznosci ich jednoznacznej interpretacji postanowiono
wykorzystaé¢ komercyjne urzadzenie NIA firmy OCZ [3],
ktére laczy w sobie elektroencefalograf (EEG), elektromio-
graf (EMG) oraz elektrookulograf (EOG). EMG [5] odczytuje
elektryczne czynnosci migdni mimicznych, takie jak napre-
zanie migéni mimicznych czy zaciskanie z¢gbdéw. EOG odczy-
tuje zmiany potencjatu podstawowego powstajacego podczas
ruchu galek ocznych.

Nauka obstugi EMG jest bardzo prosta, aczkolwiek uzycie
OCZ NIA daje bardzo ograniczone mozliwosci, mianowicie
odczytywany jest jeden sygnal pochodzacy od naprezenia
miesni mimicznych i ten sygnat wykorzystywany jest do poru-
szania wozkiem inwalidzkim w przéd. Wszystkie czynnosci
zwiagzane z migéniami mimicznymi twarzy sa odczytywane
jako naprezanie, wigc w rzeczywistodci nie jest rozrézniane to,
czy osoba zaciska zeby, usmiecha sie, czy mruga oczami. EOG
zaimplementowane w OCZ NIA teoretycznie rozszerza mozli-
wosci EMG, jednak praktyczne kontrolowanie tego sygnatu
jest bardzo trudne i pdéki co nie odnotowano jeszcze pewnej

Rys. 1. Jazda wézkiem przez przejscie dla pieszych w centrum
Krakowa

Fig. 1. Whellchair rides through the pedestrian crossing in the cen-
ter of Cracow
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i powtarzalnej kontroli, bez ktorej nie mozna wykorzystacé
w pelni tego sygnatu.

Obecnie sterowanie odbywa si¢ przy uzyciu jednego sygnatu
pozyskiwanego z EMG. Jezeli osoba sterujaca wozkiem
naprezy miesnie mimiczne albo zacis$nie zeby, sygnal zostanie
zebrany przez elektrody umieszczone na glowie pacjenta,
a nastepnie przekazany do komputera w celu dalszej odrébki.
Ostatecznie sygnal zostanie wystany do ukladu wzmacnia-
jacego, po czym sygnal zasili silniki wézka. Zeby zatrzymaé
wobzek, wystarczy rozluzni¢ mieénie i sygnal przestanie by¢
wysylany. Waznym atutem jest niezwykle prosta nauka
obstugi sterowania. Wszyscy, ktérzy dotad probowali sterowaé
woézkiem, nauczyli si¢ tego w kilka minut. Poréwnujac ten
wynik z zazwyczaj bardzo dlugim czasem, jaki potrzebny jest
do zdobycia wprawy i niezbednego do$wiadczenia w stero-
waniu wozkiem w innych znanych rozwiazaniach bazujacych
na sterowaniu procesami mys$lowymi [2], mozna $mialo stwier-
dzi¢, ze uzyskany rezultat jest imponujacy.

Wykorzystywany do testowania opracowanych rozwiazan,
zbudowany przez autoréw wozek powstal w wigkszosci z goto-
wych elementéw. Rama wézka inwalidzkiego razem z siedli-
skiem oraz ukladem napedowym pochodzi z zakupionego
elektrycznego wozka inwalidzkiego. Do rejestracji fal moézgo-
wych zostal wykorzystany uktad w postaci kontrolera do gier
OCZ NIA, ktéry przekazuje fale do komputera przenosnego.
Przy uzyciu prostego algorytmu sterujacego, wykorzystu-
jacego amplitudowe réznice potencjatéw, zostal stworzony
program, ktéry wysyla sygnal do uktadu zasilania silnikéw
wobzka zbudowanego z podstawowych elementéw elektrycz-
nych, takich jak rezystory, transoptory oraz tranzystory.

Sterowanie wozka bylo testowane w warunkach labo-
ratoryjnych, pozbawionych roznych niepozadanych zrédet
poél elektromagnetycznych, w studiu nagraniowym TVP2
w Warszawie, w obecnosci licznych elektronicznych i elek-
trycznych sprzetéow studyjnych, oraz na rynku w Krakowie,
w obecnosci dziesiatkéw przechodniéw. W zadnych z poda-
nych okolicznosci nie zaobserwowano istotnego wplywu
zaklécen pochodzacych z otoczenia na sterowanie wozkiem.

Na schemacie (rys. 2) przedstawiona jest koncepcja
zminiaturyzowanej wersji ukladu sterujacego wézkiem inwa-

lidzkim przy pomocy fal mézgowych. Elektrody odbiera-

KiNeMaTicS to Koto Naukowe Mechaniki Teoretycznej i Sto-
sowanej dziatajgce przy Katedrze Robotyki i Mechatroniki na
Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki Akademii Gérniczo-
Hutniczej w Krakowie.

Zajmujemy sie szeroko pojetymi zagadnieniami robotyki, me-
chaniki oraz mechatroniki. Kofo zrzesza ludzi chcacych przede
wszystkim rozwija¢ swoje pasje oraz uczestniczy¢ w ciekawych
projektach.

Dziatalnos¢ kota nie ogranicza sie jedynie do regularnych spo-
tkan. Organizujemy wyjazdy do duzych zaktadéw produkcyjnych
(Fiat, Browary Tyskie, Elektrownia Zar, Browary Tyskie) oraz na
konferencje naukowe (np. Konferencje Robotéw Medycznych w
Zabrzu). Nasi cztonkowie co roku biorg réwniez udziat w Sesiji

Rys. 2. Schemat blokowy konceptu przysztego rozwigzania
Fig. 2. Block diagram of concept of feature design

jace fale mézgowe i przesytaja je do uktadu elektronicznego,
zbudowanego na bazie mikrokontrolera, ktéry wzmacnia te
sygnaly a nastepnie filtruje i przetwarza w celu odczytania
zamierzen uzytkownika. Gdy mikrokontroler odczyta sygnaty
wyslane przez uzytkownika, przesle je do uktadéw zasilaja-
cych silniki, ktére generuja sygnat sterujacy doprowadzany
do uktadéw wykonawczych mocy, doprowadzajacych odpo-
wiednio prad z akumulatora do silnikéw wozka inwalidzkiego,
w celu wprawienia go w ruch lub zatrzymania.

Podsumowanie

Przy bardzo niskim budzecie, nieprzekraczajacym 1500 zl,
udalo si¢ zbudowaé wozek inwalidzki sterowany miedniami
mimicznymi twarzy, ktory jezdzi w przdéd. Korzystano
glownie z elementéw uzywanych oraz okazyjnie kupio-
nych, niemniej jednak uzyskany wynik jest imponujacy.
Aktualnie trwaja prace, ktérych celem jest udoskonalenie
sterowania, przede wszystkim uzupelnienie go o mozliwos¢
skrecania wozkiem. Jednym z pomystéw zmierzajacych do
realizacji takiego sterowania jest zastosowanie EOG oraz
dipolu rogéwkowo-siatkéwkowego. Gdy kierujacy obroci
galki oczne w prawo badz lewo, powstanie potencjat dodatni
badz ujemny. Zaleznie od znaku bedzie on oznaczal skret
wozka w prawo lub w lewo. Réwnolegle z tymi pracami maja
miejsce dzialania zmierzajace do zminiaturyzowania uktadu
sterowania, co uzyskane zostanie m.in. przez wyeliminowanie
komputera przeno$nego i zastapienie go mikrokontrolerem
wraz z odpowiednim oprogramowaniem.
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Wheelchair controlled by facial muscles

Abstract: The work is devoted towards usage of bio signals for
the purpose of controlling a wheelchair. Control of wheelchair
using facial muscles was presented. It also discusses the pros
and cons of the proposed solution.

Keywords: wheelchair, control, brain waves, electroencephalo-
graphy, electromyography
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