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Abstract: This project presents the desing and implementation of myoelectric prostheses. In case
of restricted function of hand, it is necessary to compensate this deficiency by using prosthetic
limbs. Myoelectric prosthesis is replaced by a robotic arm in this work. Arm is controlled by the
electromyographic signals recorded by Biopac acquisition unit. Then the signals are processed in
LabVIEW and robotic system is controlled by the Arduino platform.
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. UVOD

Protéza je nadhradou Casti téla, ktera ztratila svou pavodni funkci. Mezi technicky nejvyspélejsi pat-
i protézy myoelektrické. Jsou fizeny pomoci elektromyografickych (EMG) signald (rozdil poten-
ciall mezi aktivni a referencni elektrodou), snimanych pomoci plosnych povrchovych elektrod.
Myoelektricka protéza je v této praci nahrazena robotickou rukou, pfedstavujici transkarpalni (za-
¢inajici v oblasti zapéstnich kiistek) protézu horni koncetiny. Pro fizeni protézy byly zvoleny pouze
dva svaly ptedlokti, pomoci nich je vS8ak mozné ovladat az tii stupné volnosti ruky, tedy 3 servo-
motorky robotické ruky. Funkce robotické ruky byla vyzkouSena autorem a tfemi dobrovolniky.

. NAVRH RIZENI SYSTEMU

Komplex robotické ruky se sklada ze tii navazujicich oddila — BIOPAC, LABVIEW a ARDUINO.
Pro snimani EMG signalu byla pouzita akvizi¢ni jednotka Biopac. Stejn¢ jako u myoelektrickych
protéz, i roboticka ruka je fizena nadprahovymi impulzy svalové aktivity. K detekci téchto impulzi
dochazi v grafickém prostiedi LabVIEW. Pied detekci je potfeba hodnoty méfené pomoci jednotky
Biopac nacist, zpracovat a nasledné vyhodnotit. Upraveny signal je posilan na platformu Arduino,
ktera fidi vykonny systém robotické ruky.

2.1. BIOPAC

Biopac je akvizi¢ni systém pro méteni a hodnoceni biosignalii. Snimani EMG signald pottebnych
pro fizeni myoelektrické protézy je zajisténo povrchovymi elektrodami. K ovladani predloketnich
myoelektrickych protéz byly vybrany dva svaly — musculus extensor carpi ulnaris a musculus
flexor carpi radialis, viz Obrazek 1a). Dale budou tyto svaly oznacovany jako horni a dolni sval.

Pokud chce uzivatel napt. oteviit dlan, musi aktivovat horni sval tim, ze zvedne zapésti smérem
nahoru. Pro zavieni dlané je potfeba pohnout zapé&stim smérem dold pro aktivaci dolniho svalu.
Obdobné je zajisténo fizeni i u dalSich stupnii volnosti ruky.

Prvni stupeni volnosti odpovidé otevirani a zavirdni dlané, druhy stupefi umoznuje rotaci zapésti
doprava nebo doleva a posledni stupeii umozni pohyb zapésti nahoru a dolti. V této praci dochazi
k pfepinani v obousmérné ose: otevirani/zavirani dlan¢ <> otaceni zapésti doprava/doleva <> loket
nahoru/dolt. Tabulka stupnd volnosti je na Obrazku 1b).
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Obrazek 1: Poloha svald m. extensor carpi ulnaris a m. flexor carpi radialis a ptipojeni elektrod na
tyto svaly (a) a tabulka stupiiti volnosti (b)

2.2. LABVIEW

Pro tpravu a vyhodnoceni EMG signalu je pouzito grafické programovaci prostfedi LabVIEW.
Uzivatelské rozhrani je slozeno z Gelniho panelu a blokového diagramu. Celni panel obsahuje tfi
zalozky pro demonstraci pohybu — DEMO, SERVO a BIOPAC. Kazda zalozka obsahuje fidici
prvky a ovladace pro snadné nastaveni snimanych parametrti. Stejné tak zahrnuje grafické, textové
nebo jiné indikatorové podani vysledkl (Obrazek 2).
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Obrazek 2: Prostiedi LabVIEW a ukazka uzivatelského prostredi zalozky BIOPAC

Zalozka BIOPAC je vychozi zilozkou pro fizeni systému. Zde probiha pienos hodnot piimo
z akvizi¢ni jednotky Biopac Vredlném case. Implementované rozhranni (interface) pro Arduino
umoziuje prenos signalu na servomotorky. Diky rychlému zpracovani snimaného EMG signalu je
roboticka ruka schopna rychle reagovat na vyslané podnéty. Zalozka SERVO je uréena pro fizeni
robotické ruky bez jednotky Biopac. EMG signal je nacitan z textového souboru, ktery obsahuje
diive naméfené hodnoty ze systému Biopac. Zalozka DEMO je vhodna pro pouziti v pfipadé€, kdy
neni dostupny akvizicni systém ani roboticka ruka. Pouziva stejné namétené hodnoty jako zalozka
SERVO.



2.3. ARDUINO

Arduino je open-source platforma, ktera umoziuje tzv. volné programovani. V této praci Arduino
umoziuje pienos signalu z prostfedi LabVIEW na servomotorky. V zavislosti na vystupnich hod-
notach z LabVIEW zajistuje Arduino nastaveni uhld servomotorkll a jejich pfepinani. Sestavena
roboticka ruka je na Obrazku 3.
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Obrazek 3: Roboticka ruka a platforma Arduino

Transkarpalni ruka vyuziva 3 stupné volnosti, jsou proto pouzity 3 modelaiské servomotorky (1x
motorek HS-422 — plastové ptevody, sila 3,3 kg/cm, rychlost 0,21sec/60°, 2x motorek HS-645MG
— kovové pievody, sila 7,7 kg/cm, rychlost 0,24 sec/60°). Detekce nadprahové hodnoty je dana te-
rapeutickym nastavenim (vysoce individudlni, pfiblizn€¢ 50% okamzité vychylky pfi zatnuti svalu).
K pfepinani mezi jednotlivymi servomotorky dochazi pti rozeznani kratkého (do 0,5 sekundy) nad-
prahového impulzu detekovaného u obou svali. Hodnota prahu pro piepinani je vyssi (pfiblizné
70% okamzité vychylky pfi zatnuti svalu), aby detekce piepnuti nebyla falesné pozitivni.

3. ZAVER

Myoelektrické protézy slouzi jako kompenzacni pomticky, usnadnujici navrat pacienta zpét do
bézného zivota a vylepSujici jeho psychicky stav. Cilem této prace byla prakticka ukazka fizeni
myoelektrické protézy fizené pomoci EMG signald. Roboticka ruka, ktera demonstruje pohyb pro-
tézy, je fizena pomoci nadprahovych impulzi snimanych ze svaltl uréenych k ovladani protézy. Ri-
zeni probiha v realném case, nedochazi tak k prodlevé odezvy na nadprahové impulzy.

Navazujici ¢asti prace by mohlo byt pouziti senzort pro kontrolu zpétné vazby. Pro uzivatele pro-
tézy je dulezité védet, jak silné mize predmét uchopit, aby nedoslo k jeho rozbiti ¢i naopak k vy-
klouznuti. Dal§im moznym feSenim by bylo zvysit pocet servomotorkii a rozsitit umélou koncetinu
0 nove stupné volnosti. K fizeni by pak bylo vhodné pouzit jiné svaly, nez svaly uvedené v této
praci.
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