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Uvod -

= Merilniki sil in pozicije
= Hapticni vmesniki
= Sistemi za vadbo, trening in rehabilitacijo

* gibanja roke
= in prijemanja




Poglavitni cilji ]

Raziskati in oceniti vpliv Cloveka ter Se posebej prijema na stabilnost
hapticne interakcije.

Izvirni merilni sistem za merjenje sile prijema, ki ga bo mogoce pritrditi
na hapticni vmesnik.

Zdruziti hapticni vmesnik in napravo za merjenje prijema ter opraviti
oceno moznosti in primernosti uporabe merilnega sistema za sStudij in
vadbo hkratne kontrole gibanja roke in prijema.




Utemeljitev m

Vecina opravil vsakodnevnega zivljenja zahteva gibanje roke in
prijemanje hkrati

Roka je torej funkcionalno gledano ena enota
Strokovnjaki si niso edini o vecji koristnosti hkratne vadbe

Gentle/S - naloge “seganje in prijemanje” ===) motivacijski
ucCinek




Prijem in stabilnost hapticnih
vmesnikov

= V. dolocenih pogojih lahko tog prijem pripelje do nestabilnega
delovanja hapticnega vmesnika

!




Model hapticne interakcije
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Prijem in stabilnost - ugotovitve

Stabilnost odvisna od sile prijema

Velikost sile prijema odvisna od parametrov
navideznega okolja

Nastanek pozitivhe povratne zanke
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Sistem HENRIE m

= Hapticno okolje za vadbo
seganja in prijemanja (ang.
Haptic Environment for
Reaching and Grasping
Exercise)

= Vadba seganja, prijemanja in
prenasanja navideznih
predmetov.

= Naprava zdruzuje hapticni vmesnik in modul za
prijemanje.



. Hapticni vmesnik HapticMaster merilni
celici manseta za
/prste

. Modul za prijemanje 2
. Sistem za 3D graficno prikazovanje
. Sistem za kompenzacijo teze roke

v 0 0 t
. Hapti¢na navidezna okolja -y
. Programska oprema sistema za vodenje robota,

nadzorniskega programa, graficnega uporabniskega
vmesnika in vizualizacije Al

. projektorja s
~ polarizacijskimi
filtri

projekcijski =
— zaslon man3eli




Organizacija sistema HEnRIE
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Modul za prijemanje

= Paralelogramski mehanizem z
2 prostostnima stopnjama —

= 2 merilni celici za merjenje sile
prijema

1DOF
mehanizem

rocka z

/ merilno celico

= Pasivna hapticnost

okvir o
senzorja sile



Modul za prijemanje

merilni
celici manseta za

/ prste

manseta
za palec

pasivni mehanizem
za oporo v zapestju



Seganje v navideznem prostoru W

Gib roke iz zacetne do koncne tocke v 3d
prostoru navideznega okolja

tir roke je ukrivljen in rahlo odstopa od daljice

Pot giba roke je opisana
z B-zlepki

Namen je opisati gib roke s
Cim manjsim stevilom
parametrov

Aproksimacija je srediscnica
za hapticno pot 0

10 20 30 40 50 60 70 80 90
norm cas



Hapticna pot

Hapticne poti so namenjene kot pomoc pri
gibanju roke med dvema tockama

Omogocajo gibanj vzdolz poti, preCcno pa omeji gibanje
Uporabnik lazje doseze ciljno tocko, saj pot vodi gibanje
roke
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Prijemanje v navideznem prostoru

Prijem v dveh kontaktnih tockah

F, - sila obremenitve
Fc - sila prijema

Prijem s pragovi
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rijemanja in prestavljanja N
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Naloga p
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= Uporabnik mora izvajati
zadostno silo prijema in gibati
roko

= Metodologija:
=  Prijeti in prestaviti 20 jabolk
na stojnico
=  Sila prijema
- Sila obremenitve
=  Gibanje roke



Naloga prijemanja in prestavljanja .




=  Cilj: prepotovati celotno pot
cevi od zacCetka do konca in
nazaj

= Uporabnik mora izvajati
primerno silo prijema in
gibati roko

= Metodologija:
=  Sila prijema
=  Gibanje roke




Naloga zavita cev




Namen meritev s sistemom HENnRIE I

= Primerjava seganja in prijemanja v hapticnih
okoljih in resnicnih okoljih

= Primerjava seganja in prijemanja med osebami
brez motoricnih motenj in osebami po mozganski
kapi v hapticnih okoljih

= Testiranje primernosti HEnRIE sistema za meritve
na osebah po kapi

= Demonstracija robotsko podprte rehabilitacije s
sistemom HEnNRIE na dveh osebah po kapi



Protokol meritev [ ]

Dva kronic¢na bolnika po
mozganski kapi

Obe osebi sta imeli poskodbo T
levega dela mozganov, desna hapti&ni vmesnik kompenzacijo gravitacije
roka je bila dominantna roka HapticMaster

polarizacijska

pred poskodbo

prgj:;gi#ski _—"otala
Oseba A: 10 terminov
Oseba B: 9 terminov
nhaprava Za "
prijemanje
Posamezni termin:

= 45 minut

. 4x naloga prijemanja in
prestavljanja
. 4x naloga zavita cev

stol s StiritoCkovnim
pasom



sila prijema [N]

15

=%
o

w
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= Faza prijemanja - zagotovitev stabilnega prijema
= Faza prenasanja - prenasanje navideznega predmeta
= Faza razbremenitve - odlaganje in izpust predmeta




Rezultati - naloga prijemanja in prestavljanja [

= Prag za prijem navideznega predmeta
= Prag za izpust navideznega predmeta
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Rezultati - naloga prijemanja in prestavljanja [

= Sila prijema pri prijemu predmeta
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Rezultati - naloga prijemanja in prestavljanja

sila prijema [N]

= Sila prijema pri izpustu predmeta
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Rezultati - seganje O

HaptiCne poti so namenjene

vodenju roke pri gibu 2 s
seganja. g

% 0.6f
V robotsko podprti S
rehabilitaciji hapticna pot % 04l
nadomesca vodene gibe =
roke pacienta, ki jih izvaja g .

pri obicajni terapiji terapevt.
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normirana dolzina giba



Rezultati - seganje
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Rezultati - naloga zavita cev

= Drsenje zogice: kontakt s steno - 75 % poti

0 Zogica se zatakne: prevelik premer
= QOseba A - 20 % poti
= QOsebaB- 10 % poti

=  Prosto gibanje zogice: niv kontaktu s steno
= QOseba A -2 % poti
= OsebaB- 10 % poti
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Rezultati - naloga zavita cev

Sledenje premeru tunela in minimalni potrebni

sili prijema
. Oseba A - vrednost korelacije 0.13
. Oseba B - vrednost korelacije 0.31

Vrednost korelacije med povprecnim
premerom cevi in povprecnim premerom
zogice - med 0.80 in 0.90

Vrednost korelacije med najmanjsSim
premerom cevi in najmanjsim premerom
kroglice - med 0.80 in 0.90
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Zakljueki

Tako eksperimentalno kot z modelom je mogoce oceniti vpliv
prijema na stabilnost hapticnega vmesnika

Kombinacija hapticChega vmesnika in merilnika sile prijema
omogoca

. studij koordinacije gibanja in izvajanja sile prijema

. nov nabor nalog za vadbo seganja in prijemanja

Seganje in prijemanje v hapticnih navideznih okoljih poteka
podobno kot v resnicnem okolju

Sistem HEnRIiE omogocajo hkratno vadbo seganja in prijemanja



lzvirni prispevki

Razumevanje in ovrednotenje interakcije med clovekom in
robotom, ki povzrocCi nestabilnost hapticnega vmesnika ter prikaz
vpliva sile clovekovega prijema na stabilnost hapticnega
vmesnika.

Razvoj in izgradnja dveh izvirnih naprav za merjenje sile
clovekovega prijema v kombinaciji z robotom za urjenje giba
roke.

Razumevanje in ovrednotenje koordinacije med silo obremenitve
in silo prijema.

Okolje za robotsko urjenje in merjenje hkratnega gibanja roke in
prijemanja.
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