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Abstract: Dynamic verticalizer is a device designed for the rehabilitation of patients with lower
limbs disabilities. The aim of this study is to construct a motion sensor prototype that controls
computer games in the rehabilitation process by moving the patient body.
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1 UVOD

Pacienti so zdravotnym postihnutim dolnych koncatin, ¢i dlhodobo leziaci trpia problémami
spésobenymi ich dlhodobou nehybnost’ou, pri¢om sa jedna napriklad o prelezaniny alebo ochabnutie
svalstva. Vo fyzioterapii sa u tejto skupiny pacientov najcastejSie vyuziva takzvana vertikalizicia,
¢o je postavenie pacienta do polohy v stoji. Vertikalizdciu umozituje dynamicky vertikalizator.
Pristroj umoziuje pacientom naklon tela do vSetkych smerov. Cielom prace je zhotovenie prototypu
snimaca polohy, ktory je schopny zaznamenavat' polohu pacienta a nasledne ovladat’ Sipky
pocitacovej klavesnice, ¢im umoznuje pacientom ovladanie pocitacovych terapeutickych hier
pohybom tela.

2 PROTOTYP SNIMACA POLOHY

Prototyp snimaca polohy je skonstruovany z vhodnej vyvojovej dosky a komponentov sliziacich na
snimanie pohybu a prenos udajov do pocitaca. Ako vyvojova doska bola pouzita doska Arduino a
komponenty modul akcelerometra s gyroskopom a Bluetooth modul. Prototyp snimacéa bol
umiestneny na pravej nohe dynamického vertikalizatora.

2.1 KOMPONENTY

Délezitym parametrom pri vybere vyvojovej dosky bola moznost' ovladania klavesnice PC
mikroprocesorom, vd’aka comu bolo nasledne mozné ovladanie pocitacovej hry. Z tohto dovodu bola
V préci zvolena doska Arduino Leonardo Pro Micro. Dalsim dévodom jej pouZitia bola jej cenova
dostupnost’ a praktickost. Arduino Leonardo Pro Micro je miniatirna vyvojova doska, na ktorej je
umiestneny 8-bitovy mikrokontrolér AVR ATmega32u4 taktovany na kmitoéte 16 MHz. Dalej
obsahuje 12 1/0 pinov, z ¢oho 9 pinov je analdgovych, jedno sériové rozhranie, 12C zbernicu a SPI
zbernicu.

Pri praci bol pouzity modul MPU-6050, pricom sa jedna o trojosi akcelerometer a gyroskop. Tento
modul umoznoval zaznamenavanie polohovych dat. Rozsah digitalizovaného vystupu bol nastaveny
na +/- 2 g u akcelerometra, ¢o znamena, ze maximalne zrychlenie modulu bolo 2g. Rozsah gyroskopu
bol nastaveny na +/-250°/s, ¢o odpoveda maximalnej uhlovej rychlosti 250°/s. Na nehybne stojaceho
¢loveka posobi sila 1g. Pri pohyboch vykonavanych na dynamickom vertikalizatore sa tato sila
mierne zvysi, ale neprekro¢i nastaveny rozsah. Pouzity rozsah bol z hl'adiska pouZzitia modulu na
zaznamenanie polohy dostacujuci. Citlivost modulu bola taktiez vyhovujuca. Vzorkovacia
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frekvencia zaznamenavania dat bola nastavena na 10 Hz, teda data boli zaznamenavané kazdych 100
ms. [1]

Bluetooth modul HC-05 sluzi na bezdr6tovy prenos tidajov medzi Arduinom a d’al$im zariadenim,
ktoré podporuje Bluetooth. V praci bol pouzity z dovodu modernizacie dynamického vertikalizatora.
Ma dostato¢ny rozsah pokrytia a zabezpecuje rychlu komunikaciu medzi zariadeniami s podporou
Bluetooth. Modul obsahuje Bluetooth 2.0 a s Arduinom komunikuje prostrednictvom sériovej linky
S pociato¢nou rychlost'ou 9600 baudov. Dosah je obmedzeny na 10 metrov vo vol'nom priestranstve.

[2]
Obrazok 1 vyobrazuje schému zapojenia prototypu snimaca polohy a realizaciu prototypu.
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Obrazok 1:  Vlavo: schéma zapojenia prototypu snimaca polohy. Vpravo: realizacia prototypu.

2.2 OVLADANIE KLAVESNICE

Ovladanie klavesovych Sipok bolo uskuto¢nené simuldciou v programe Matlab R2017a. Prijimanie,
ukladanie a zobrazovanie dat prebieha vd’aka doplnku ArduinoHardware Support, ktory umoziuje
komunikaciu medzi vyvojovou doskou Arduino, jej komponentami a Matlabom. Do Matlabu boli
prijimané data z akcelerometra a gyroskopu prostrednictvom funkcie Bluetooth, ktora umoziuje
prijem dat z Bluetooth modulu. Data boli nasledne prostrednictvom cyklu while vykreslované
a ukladané v realnom ¢ase, pricom sa prepocitavali hodnoty GyY, teda hodnoty z Y-osy gyroskopu
na upravené hodnoty vy, ktoré sluzili na simuléciu stlacenia klaves.
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Obrazok 2:  Vyvojovy diagram simulécie stlacania klaves

Simulacia stlacania klaves sa v Matlabe uskuto¢niuje pomocou jawa.awt.Robot, ¢o je emulator
Pudského stlacenia klavesnice virtudlnym robotom. Hra bola ovladand pomocou klavesy ,,a* pri
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smere vlavo a pomocou klavesy ,,d* pri smere vpravo. Na vyhodnotenie momentu, kedy mala byt’
stladena klavesa ,,a* a klavesa ,,d* bol pouzity cyklus podmienok vnoreny do spominaného while
cyklu, ktory reprezentuje diagram na obrazku 2. Premenna hodnota predstavovala poslednti hodnotu
vektoru vy, ktora nadobtdala s kazdym cyklom ziskavania dat nové hodnoty. Premenna prah bola
nastavena na hodnotu 1000, vd’aka ¢omu sa vytvorilo pasmo hodnét, kedy neboli stlacané Ziadne
klavesy.

2.3 TERAPEUTICKE HRY

Ugelom terapeutickych hier je sprijemnenie procesu rehabilitacie. Okrem sprijemnenia rehabilitacie
pacientov slizia terapeutické hry aj na kontrolu stavu pacientov. Hra urcend na ovladanie
dynamickym vertikalizatorom by mala byt jednoducha na ovladanie, ovladanie by malo byt len
V smere vpravo, vl'avo, vpred a vzad. Na hranie pomocou skonstruovaného prototypu snimaca polohy
si teda vhodné hry, ktoré sa ovladaju stlacanim klavesovych Sipok, pripadne klaves A, S, D a W.
Ovladanie pomocou klaves A, S, D a W vyuziva hra Cube Dodger, ktora bola vyuzita pri praci.
Cielom hry je prejst pomedzi kocky bez toho, aby sa hra¢ Sipkou dotkol kociek (Obrazok 2).
Nastavenia hry umoznuju zvolit’ mieru obtiaznosti a rychlost’ pohybu.

Obrazok 3:  Vlavo: hranie terapeutickej hry pomocou dynamického vertikalizatora. Vpravo hore:
terapeuticka hra. Vpravo dolu: Detail prototypu snimaca polohy umiestneného na vertikalizatore

3 ZAVER

Prototyp snimaca polohy bol skonStruovany s cielom modernizacie dynamického vertikalizatora
ur¢eného na rehabiliticiu pacientov prostrednictvom hrania terapeutickych hier. Po skonStruovani
a naprogramovani prototypu sa uskuto¢nilo meranie na desiatich dobrovol'nikoch podl'a protokolu
merania. Data ziskané z merania budu d’alej spracované a vyhodnotené. Hodnoteny bude rozsah,
linearita a rychlost pohybu dobrovolnikov, pricom vybrané parametre budu dalej Statisticky
spracovang.
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