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Abstract: The aim of this thesis is to propose and produce prototype of active hand prosthesis.
Prototype is based on myoelectric prosthesis principle, therefore it is meant to be controlled by EMG
signals. In this specific case signals will be scanned from healthy arm. Arduino UNO development
kit was chosen as the main controller. For measuring EMG muscle activity Shield EKG/EMG Olimax
was selected.
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UVOD

Vzristajici zajem o adrenalinové sporty, prace s té¢zkou technikou ¢i s vybuSninami, dopravni nehody,
valecna zranéni a mnoho dal$ich udalosti, mohou vést k zdvaznému poranéni s trvalymi nasledky. I
pies zlepSujici se bezpecnostni prvky se stdle setkdvdme s lidmi, ktefi museli podstoupit amputaci
koncetiny, nebo se narodili s vrozenou vadou téla. Pro tyto osoby se pak béZzné denni Cinnosti stavaji
ukony nad jejich sily. Cilem této price je vytvorit prototyp aktivni protézy ruky, respektive ndhrady
predlokti, zapésti a prstil. Protézu bude ovladat nositel gesty své zdravé ruky. Myslenka je tedy takova,
Ze protéza bude zrcadlit ruku zdravou.

AKTIVNI PROTEZA RUKY

Protéza je pomicka nahrazujici ztracenou nebo nevyvinutou Cast téla a jeji funkce. Véda zabyvajici
se vyvojem a vyrobou se nazyva Protetika. Vyvoj novych technologii a materiald pouzivanych pfi vy-
robé protéz se v poslednim desetileti urychlil v disledku vylepSeni vyrobnich metod a pouZivanych
Aktivni protetické ndhrady 1ze rozdélit na protézy ovladdané silou postizeného (tahové protézy), dile
protézy ovladané silou zevni (myoelektrické protézy) a hybridni protézy. Neaktivni protézou je na-
priklad kosmeticka protéza, ktera nabizi minimalni funk¢éni mozZnosti a je vyuZivana hlavné pro jeji,
od origindlu téméf nerozeznatelny, kosmeticky vzhled.[4]

Tahové protézy kladou diraz pfedevSim na funkénost ruky. Obvykle byva u téchto protéz nahrada ve
tvaru klesti, kde pohyb téchto klesti je fizen jinou C4sti téla (pazi, ramenem, zddy nebo hrudnikem) za
pomoci upinaciho postroje. PouZivani tahovych protéz je fyzicky vysilujici a naudit se s protézou pra-
covat je zpocatku velice ndro¢né. Také 1ze provadét tikony pouze mezi trovni Ust a trovni pasu. Cely
systém zatéZuje nepostiZenou stranu pacienta, jelikoZ pohyby pro ovladani je potfeba vykondvat v ne-
fyziologickych vzorcich. To vede k hrub$imu a méné plynulému uchopovacimu pohybu. Vyhodami
tahovych protéz jsou mensi vaha oproti myolektronickym protézam, nizsi porizovaci naklady, jedno-

dussi tdrzba a servisni tikony. Tahové protézy jsou vSeobecné odolngjsi na mraz, vlhkost, neCistoty a
ndrazy.[5]

Mioelektronické protézy obsahuji jeden Ci vice motord, které umoziuji oproti jinym protézam silné;si
a presnéjsi tichop. Kontrakce svalli pahylu ruky vyvolava elektrické napéti, jez je velice malé a rusené.
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Elektrody naméfené napéti predaji fidici jednotce protézy, ta signdl vyhodnoti a pfedd na motory,
které pohybuji rukou, zapestim, popiipadé i loktem. V pripad€ Ze je dobry stav svalstva v pahylu
po amputacnim zdkroku a pacient se tyto svaly nau¢i ovladat, pak mu protéza mtize pomoci zvladat
vétsinu béZnych pohybi a tikont. Myoelektrické protézy maji vyrazné lepsi esteticky vzhled nez
tahové protézy, ale ani tak nedosahuji dokonalosti protéz kosmetickych. Nevyhodou je jejich znacnd
hmotnost a vysoka pofizovaci cena. S tim jde ruku v ruce vétsi poruchovost a nakladny servis. Vétsina
dnesnich myoelektrickych protéz ma nizsi odolnost proti mrazu, vlhkosti a narazim. Na druhou stranu
dovoluji pacientim vykonavat pohyb i nad drovni dst, pod drovni pasu a po strandch mimo stfedovou
osu uZivatele. Pouzivani té€chto protéz také brani atrofii svalstva amputacniho pahylu. Vysledkem této

prace bude prototyp vychazejici z principii myoelektrickych protéz.[5]

2.1 NAVRH PROTOTYPU

Svaly amputaéniho svalu bez fddného cviceni casem atrofuji. Z tohoto se bude prototyp skladat ze

s Y 2z

dvou ¢asti. Prvni ¢ast bude slouZit ke snimani EMG aktivity svali zdravé ruky, ktera se nasledné

z ¥z

zpracuje do signalti, pomoci kterych se bude ovladat druhd Cast prototypu, samotnd protéza. Navrh

struktury systému je zobrazen na obrazku €. 1. VEétsi Cast dilt konstrukce protézy bude pro jednodussi
a levnéjsi vyrobu vyti§téna pomoci 3D tiskdrny.

Shield EKG/EMG
OLIMEX Servopohony
Arduino UNO Arduino UNO
Arduino Arduino
Modul 433MHz | - 3 Modul 433MHz
Vysila¢ PFijimac

Obrazek 1: Blokové schéma systému pro snimani EMG signdlu a aktivn{ protézy ruky.

2.2 Ripici JEDNOTKA ARDUINO UNO

Vyhodnocovaci a fidici jednotku v tomto projektu zastdva open-source pocitacova platforma Ar-
duino UNO. Bude vyuZita nejprve ve snimaci soupravé k vyhodnoceni zpracovanych EMG signdlu.
Daile bude vyuzita v aktivni protéze pro fizeni servomotort podle instrukci, které pfijme ze snimaci
soupravy. Vyvojovy kit Arduino UNO disponuje 14 digitdlnimi vstupné vystupnimi piny, z toho lze
6 vyuzit jako PWM vystupy, 6 analogovymi vstupy s 10 bitovym ADC, 2 sériovymi linkami a SPI.
Mikrokontrolér v tomto vyvojovém kitu je osmibitovy AVR procesor Atmel ATmega328P s 32 kB
flash paméti, 1024B EEPROM a maximalni pracovni frekvenci 20MHz.[2]
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K programovani Arduina se vyuZiva vyvojové prostfedi ArduinolDE a lze programovat v jazyce C
nebo C++ s pomoci komplexnich knihoven Wiring. Soucasti desky kitu je i USB, slouZici ke komu-
nikaci s PC.[1]

Moduly slouZi pro jednosmérnou bezdratovou komunikaci dvou vyvojovych kitli Arduino. Vysilaci
a prijimaci moduly pracuji na frekvenci 433,92 MHz. Rychlost vysilace je az 4KB/s.[3]

2.3 MERENI EMG AKTIVITY

Pro snimani elektrické aktivity svali slouzi elektromyograf (EMG). Ze ziskanych tidaji jsme schopni
zjistit zda sval je staZen, nebo se zrovna stahuje/roztahuje. Elektromyograf k neinvaznimu sniman{
EMG signalu vyuziva povrchovych elektrod, kdy v tomto projektu jsou typu AgCl. Tento EMG signal
se pohybuje ve frekvencnim pasmu 50-500Hz a hlavni sloZka signald se nachdzi v pasmu 50-150 Hz.
Pro nasi potiebu se pouZzije Shield pro snimani EKG/EMG pro vyvojovy kit Arduino od firmy Olimex.

2.4 POHYBOVE USTROJI

V piipadé zapésti musime uvazovat o tiech stupnich volnosti. Protéza bude vyuZzivat pouze dva stupné
volnosti, a to imitaci rotace ruky kolem osy pfedlokti a pohybu zapésti nahoru a dolti. Oba tyto pohyby
budou zajistény pomoci servomotort. Pohyb jednotlivych prstii bude provadén za pomoci tahového
ustroji, které bude tazeno silou serva a fizeny mikroprocesorem. Navrat do roztazené polohy bude
feSen systémem pruZin nebo mechanismem kladek. U servomotoru bude potfeba kontrolovat odezvu
na uchopeny predmét, aby nedoslo k jeho rozdrceni ¢i poskozeni protézy.

3 ZAVER
Zarizeni je v dobé publikace ve fazi vyvoje prototypu na nepdjivém poli. V soucasné dobé probiha
zkuSebni méfeni a zpracovani EMG signdlti. Pfedmétem dalsi prace je zkompletovani, vytvoreni elek-

z v 2

tronické ¢asti a sady instrukci pro fizeni protézy vychdzejicich z naméfené aktivity.
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