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Abstract: This work occupies exclusively the method of implementation of the rehabilition aid.
The emphasis is placed on finding the optimal solution for automatic rehabilition asistence. Several
possible solutions and their advantages or disadvantages are discribed here. The problem of
detecting the patient’s condition and calculating the expected development is also part of this work.
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PODEKOVANI

Tento projekt vznikl ve spolupraci se Sabinou BartoSovou ze spole¢nosti IC Kliniky v Brné.

1 UVOD

Tento projekt se zaobira navrhem a tvorbou rehabilitacni pomicky ruky. Pomiicka provede pacien-
ta celou rehabilitaci a bude snimat pribéh 1é¢by a spravnost cvikll. Na zakladé téchto dat pak upra-
vuje obtiznost rehabilitace. Pomticka detekuje pozici prstii pomoci specialni rukavice a

zobrazuje prub¢h 1écby a stav pacienta na displeji.

2 PRUBEH REHABILITACE
Rehabilitace probiha pomoci mackani mickt. Timto zptisobem je feSeno posilovani ruky,
procviceni motoriky a trénink riznych uchopti s odlisnymi velikostmi mic¢ku (viz. Tabulka 1).
P#i prub&hu rehabilitace pomticka nabada pacienta k pfemistovani mi¢kl po podlozce pro
trénink uchopti.. Po kazdém zvednuti mi¢ku, bude pacient vyzvan k provedeni cviku.

Nazev pomutcky Pouziti pomicky

Gelovy micek (d = 5cm) 3 rizné druhy tvrdosti. Pro zakladni cvi¢eni mackani micku.

Molitanovy micek (d=5,7,9 cm) | Cviceni s nejmensi obtiznosti. A trénovani riznych velikosti tichopu.

Sklenéna kulicka Pro trénink extrémné malych tichopti.

Tabulka 1: Popis pouzitych rehabilitaénich pomucek.




3 REHABILITACNI CVIKY

Pro spravny pribé¢h rehabilitace je nutné dodrZovat pravidla pro jednotlivé cviky (viz. Tabulka 2).

Kazdy cvik ma za kol procvicit specifickou ¢ast ruky.

Nazev cviceni

Idealni pomticka

Duvod cviceni

Popis cviceni

Pacient dle pokynti chytd a

Stiedni stisk

Molitanovy mi¢ek (d=9 cm)

stfedniho kloubu

Uchop migki Vsechny micky Trénink ichopt |pfemistuje micky na predem
uréena mista.
Trénink sil Pacient standardné macka
Klasicky stisk Micek (d=5 cm) . Y |miek viemi prsty stejné.
stisku Y s
Rychlost urcuje pomtcka.
Pacient chytne micek tak,
Trénink ohybu |aby se micek dotykal dlané.

Poté macka pouze stiednimi
klouby dle rytmu pomticky.

Bazalni stisk

Molitanovy micek (d=7 cm)

Trénink ohybu
bazalniho kloubu

Pacient chytne micek tak,
aby mél zcela nataZené prsty.
Pot¢ dle rytmu macka mic¢ek
pouze bazalnimi klouby.

Jednotlivé

Molitanovy micek (d=7 cm)

Trénink ohybu
jednotlivych
prstl

Pacient ¢eka na povel
pomiicky, kterym prstem ma
zmacknout micek. Poté timto
prstem mic¢ek zmackne.

Tabulka 2:

4 SNIMANI RUKY

Popis jednotlivych dostupnych rehabilitacnich cviki.

Sniméni ruky v celém rozsahu pohybu je velmi slozité. Pro tento cel staci jednotlivé ¢lanky
snimat v pohybu flexe (ohyb prstu smérem do dlang) a extenze (ohyb prstu smérem od dlang).

Pro snimani ruky je potfeba snimat ohyb jednotlivych kloubli. Snimac ohybu je sestaven ze dvou
Casti. Prvni Cast je pfipevnéna ke hibetu ruky blize k metakarpalni kosti (kost uvniti dlan€). Druha
Cast je pripevnéna ke kosti za snimany kloub. Tyto ¢asti jsou spojeny ramenem, které prenasi ohyb
do trimru (proménny rezistor).

Obrazek 1: Ukazka snimace ohybu kloubu

Obrazek 2: Rukavice s jednu fadou snimac.



5 HARDWAROVE RESENI

Hardwarové feseni pouziva dvé vypocetni jednotky. HU (Hardwarova jednotka) ma za ukol snimat
data ze senzorii pomoci A/D ptevodniku. Tyto data poté odesild do fidici jednotky CU

(vypocetni jednotka). CU slouzi pro analyzu dat a poskytovani zpétné vazby pro pacienta. Pro
snadnou interakci s pomtickou zatizeni disponuje interakénim tlacitkem, ktery slouzi pro
jednoduché zobrazeni napovédy a preruseni cviceni.

Jako HU je pouzit mikroprocesor Atmega328p pro snadné piipojeni A/D ptevodniku a
komunikaci. Pro dostatecny vypocetni vykon je pro jednotku CU pouzita zakladni deska

z notebooku ,,Packard bell*. Vyhodou tohoto rozhodnuti je snadné ptipojeni LCD o vysokém
rozliSeni a malé rozméry celkového zafizeni.

Pro ptevod z analogového do digitalniho signalu byl pouzit integrovany obvod MAX11611EEE+.
Jedna se o 10bitovy, 12kanalovy A/D ptevodnik.

Ve snimaci ohybu byl pouzit uhlikovy trimr s rozsahem 0 az 25 KQ.

Podlozka je snimana pomoci kamery Genius FaceCam 1000X v2 s rozlisenim 1280*720 px a
snimaci frekvenci 30 fps.

Senzory

A/D prevodnik 4—J

v

HU > Cu
Y
Interakéni . . Kamera
tlacitko Disple]

Obrazek 3: Blokové schéma.

Nazev Popis komunikace
Senzory 10 senzorl pro snimani polohy kloubd. Spojity signal
AJD pievodnik Slouzi k ziskani digitalnich hodnot pro nasledny vypocet. 1.C

HU Zpracovava hardware data. I,C + Sériova linka
CuU Vypocet pribéhu rehabilitace. Sériova linka + I,.C

Interakéni tlacitko

Tlacitko pro ovladani.

Diskrétni signal

Displej

Zobrazovaci LCD.

1.C

Kamera

Kamera pro snimani situace na pomiicce.

uSB

Tabulka 3:  Popis bloki.




6 KONSTRUKCE

Celkova konstrukce pfipomina pismeno L. Na vodorovné desce jsou umistény drzaky na
micky. Na svislé desce je displej, nad kterym je umisténo interakéni tlacitko s kamerou sméfujici
na vodorovnou desku. Zakladni deska je skryta za displejem.

7 GRAFICKE UZIVATELKE ROZHRANI

7.1 PRIPRUBEHU CVIKU

Pfi zafatku cviku je zobrazen jeho nazev, na levé strané pacient uvidi snimek ruky svirajici

micek v zavislosti na pozici pacientovy ruky. Na pravé stran¢ pacient uvidi model ruky, na které se
meéni barvy jednotlivych ¢lankil v zavislosti na ohybu jednotlivych kloubil [viz. Obrazek 4]. Pii po-
tfeb€ pacient miize zmacknout interakéni tlacitko pro zobrazeni napovédy

[viz. Obrazek 5].

BAZALN{ STISK BAZALNT{ STISK

Uchopte mf&ek tak, aby vale
prsty byli pFi tichopu zcela
nataZené.

P¥i stisku mi¢ku dr¥te prsty
neustéle nataZené.

Mackejte ve chvily, kdy vés
zat{zen{ upozornf Eervenou
tetkou na obrazovce.

NAPOVEDA

Obrazek 4: Napovéda pro cvik. Obrazek 5: Zadani cviku.

7.2  OVLADANI POMUCKY

Ovladani pomicky probiha diky interak¢énimu tla¢itku a implementované kamete. Kamera

snima situaci na pomticce a vyhodnocuje pozici jednotlivych mi¢ku a ruky pacienta. Vybér ¢innosti
V menu pacient uskutecnuje polozenim ruky na urcity micek. Dlouhym stiskem se Ize vratit do
menu. Toto tlacitko je umisténo nahote pro snadnou dostupnost.

8 ZAVER
Diky spolupraci s IC klinikou v Brné bylo mozné vytvofit tento projekt i pro praktické vyuziti.
Projekt je nyni ve fazi vyroby. Véfime, ze v konecné fazi tohoto projektu bude zatizeni
pripraveno pomahat lidem pfi rehabilitaci ruky a bude pfipraveno usnadnovat praci nékolika
zdravotnickym asistenttim.
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