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Senzorovy systém

Oblast techmky

Zafizeni je uréeno k lékafskym aplikacim pro exoprotetické nahrady a asistenéni robotické ma-
nipulatory. Pfedmétem piedkladaného feseni je mobilni senzorovy systém tvofeny senzorovymi
bloky pro identifikaci Zivych objekth a mechanickych piekazek v okoli exoprotetické nahrady a
asistenéniho robotického manipulatoru. Zafizeni umoziuje identifikovat druhy ebjekti, rozpo-
znat Zivé a neZivé objekty a hrozby koliznich stavi. '

Dosavadni stav techniky

Dosud navrhované a uzivané senzorové systémy v oblasti exoprotetickych nihrad a asistenénich
robotickych manipulatori vyuzivaji ptedeviim kamerového systému sestdvajiciho z jedné kame-
ry ¢i sad kamer, které poskytuji informace pro obsluhu ¢i kontrolni systém robotického manipu-
latoru. Pro detekci situace v okoli manipulatoru se také pouZivaji dalkomémeé senzory pro méfeni
vzdalenosti robotického manipulatoru od piekaZek v okoli manipulatoru, které brani pohybu
manipulitoru. Na manipuldtorech se také pouZivaji systémy na principu kapacitnich senzoru,
které dle odchylek v elektrickém poli kolem paZe vyhodnocuji situaci v okoli manipulatoru. Pro
predchazeni koliznich stavii se k detekci piekdzek v okoli manipulatord vyuziva i laserovych siti
a infradervenych zavor. Primyslové manipulatory mivaji jen nezbytné nutné senzory fungujicich
jako koncové €idla a naviga¢ni majaky.

V soudasnosti exoprotetické nahrady a asistenéni robotické manipulatory vyuzivaji pfimého
ovladani uZivatelem. Pi{mého Fizeni uZivatelem je vyuzivano také k predchazeni koliznich stavil
a detekei prekaZek. Exoprotetické nahrady a asisten¢ni robotické manipulatory nevyuzivaji tako-
vého senzorového systému, ktery by umoZioval ziskavat komplexni informaci o okoli asistené-
nich robotickych manipulitori. Neexistuje systém, ktery by rozpoznal stav objektl a typy v okoli
asistenénich robotickych manipulitoni a exoprotetickych nahrad na principu sumace fyzikalnich
informaci o daném objektu. Neexistuje tedy komplexni senzorovy systém, ktery by dokazal po-
moci soustavy riznych typ senzori identitikovat, zdali se jedna o Zivy &i neZivy objekt, jakou
ma teplotu a v jaké vzdalenosti se vzhledem k pohybujicimu asisten¢nimu robotickému manipu-
latoru nebo exoprotetické nahradé objekt nachazi. Vyraznym nedostatkem souéasnych systémi
je rozmérnost instalovanych senzorovych systémt, a problémem je také ergonomicky a funk&né
implementovat senzorovy systém na asistencni roboticky manipulator nebo exoprotetickou na-
hradu.

Podstata technického feseni

Uvedené nedostatky fedi senzorovy systém, jehoZ vyznam spociva ve vhodné kombinaci senzorii
a jejich umisténi na exoprotetické nahradé ¢i asistenénim robotickém manipuldtoru. Systém je
zaloZen na infracerveném teplotnim senzoru urcenému k detekei infraerveného spektra elektro-
magnetického zafeni, dalkomémého senzoru poskytujicimu informaci o vzdalenosti objektu od
senzoru, na senzoru méfeni koncentrace CO; neboli méfeni oxidu uhli¢itého, magnetickém sen-
zoru pro detekci magnetického pole, vihkostnich senzorech pro méteni vihkosti okoli exoprote-
tické nahrady nebo asistenéniho robotického manipulatoru. VSechny uvedené senzory tvofi jeden
blok senzorll. Rozmisténi senzor(l v rdmei senzorového bloku je nasledovné:

1) Senzorovy systém je tvofen bloky senzorl. Blok senzoril je tvofen péti senzory v tomto sloZe-
ni: dalkomérny senzor poskytujici informaci o vzdalenosti senzoru od objekw, infraerveny tep-
lotni senzor uréeny k detekci a méfeni infracerveného spektra elektromagnetického zafeni, mag-
neticky senzor pro detekci a méfeni magnetického pole, senzor méfeni koncentrace CQ» pro mé-
feni koneentrace oxidu uhlicitého, vihkostni senzor pro méfeni vzduiné vihkosti okoli. Jednotli-
vé senzory jsou v ramci bloku uspofaddny v na sebe rovnobéZnych smérech, tj. osy hlavnich
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méficich smérd jednotlivych senzord sviraji navzajem Ghel 0° v roviné kolmé na podélnou
(neydeldi) osu scgmentu exoprotetickeé nahrady nebo asistivniho robotického manipulatoru.

2) Bloky senzorl jsou pevné fixovany na dynamicky nejaktivnéjsich ¢astech segmenti exoprote-
tické nahrady nebo asistivniho robotického manipulatoru, v2dy minimainé v 70 % délky jednotli-
vych segmentil, a dovoluje-1i konstrukéni provedeni, tak 1 dale v pohybové aktivnéjsich oblastech
téchto segmentu.

3} Senzorovy systém exoprotetické nahrady homi konéetiny je tvofen dvéma senzorovymi
bloky.

4) Bloky senzori jsou propojeny s modulem sbéru dat ze senzor( umisténych na exoprotetické
nahradé nebo asistenénim robotickém manipulatoru a ten nasledné posild signdl do modulu
pfedzpracovani dat ze senzori pro upravu meéfeného signalu pro modul expertniho systému
identifikace druhu objektl a nebezpecného prostfedi okoli a uréeni hrozby a koliznich stavi.
Modul je wvoren databédzi expertnich znalosti a zjidténou informaci na zakladé znalosini databaze
prendsi do modulu fizeni exoprotetické nahrady nebo asistenéniho robotického manipulatoru.

Objasnéni obrazki na vvkresech

Senzorovy systém dle tohoto technického fedeni, bude podrobnéji popsan na pfiloZzenych obraz-
cich, kde na Obr. 1 je vyobrazeno pfednim pohledem schéma rozmisténi senzor v rdmei jed-
noho bloku senzord 1 vzhledem k podélné ose 12 segmentu exoprotetické nahrady paZe horni
koncetiny. Blok senzoril 1 je podle Obr. 1 tvofen péti senzory v tomto sloZeni: dalkomémy sen-
zor 2, infraderveny teplotni senzor 3, magneticky senzor 4, senzor méfeni koncentrace CO, 3,
vlhkostni senzor 6. Na Obr. 2 je uvedeno schéma rozmisténi blokil senzoril | na exoproteticke
nahradé horni konéetiny 11.

Na Obr. 3 je uvedeno blokové schéma zndzorujici propojeni moduld senzorového systému.
Blok senzord 1 je propojen s modulem sbéru dat ze senzord 7 umisténych na exoprotetické na-
hradé a ten propojen s modulem pfedzpracovani dat § ze senzorti. Modul predzpracovani dat 8 je
propojen s modulem expertniho systému 9 a ten je propojen modulem fizeni 10 exoprotetické
nahrady horni koncetiny.

Obr. 4 zobrazuje ptikladné uziti navrZeného senzorového systému na asistivnim robotickém ma-
nipulatoru. Blok senzori 1 je podle Obr. 4 tvofen péti senzory v tomto sloZeni: dalkomérny sen-
<or 2, infracerveny teplotni senzor 3, magneticky senzor 4, senzor méfeni koncentrace €O, 5,
vihkostni senzor 6.

Pfiklad uskuteénéni technického feseni

Prikladny senzorovy systém ziskava informace o teploté a o vzdalenosti okolnich objektd, a o
koncentraci oxidu uhli¢itého, magnetickém poli a vlhkosti okoli exoprotetické nahrady homi
koncetiny. Senzorovy systém implementovany na exoprotetické nahradé horni kon€etiny sestava
dle Obr. 1 z bloki senzora 1. Blok senzoril je tvofen péti senzory v tomto slozeni: dalkomémy
senzor 2 poskytujici informaci o vzdalenosti objekth, infraerveny teplotni senzor 3 ureny k
detekei infraerveného spektra, magneticky senzor 4 pro detekei magnetického pole, senzor mé-
feni koncentrace CO; 5 pro méfeni oxidu uhli¢itého, vlhkosini senzor 6 pro meéfeni vlhkosti

~ okoli. Jednotlivé senzory jsou v ramci bloku uspofadiny v na sebe rovnob&Znych smeéri, tj. osy

hlavnich smér jednotlivvch senzord sviraji navzijem thel 0° v roviné koimé na podélnou
(nejdel$i) osu segmentu 12 exoprotetické nahrady horni konletiny. Bloky senzor(i jsou pevné
fixovany na segmentech exoprotetické nahrady horni paze 11, vidy minimalné v 70 % délky
jednotlivych segmentl horni paze 1.

Schéma propojeni modulll senzorového systému Obr. 3 znazomuje bloky senzort propojené s
modulem sbéru dat ze senzorl 7 umisténych na exoprotetické nahradg a ten propojen s modulem
pfedzpracovani dat § ze senzord pro upravu méfencho signalu pro modul expertniho systému 9
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identifikace druhu objekt( a nebezpeiného prostiedi okoli a urceni hrozby a koliznich stavil
Modul expertniho systému 9 identifikace druhu objekt( a nebezpecného prostiedi okoli a uréeni
hrozby a koliznich stavii je propojen modulem #{zen{ 10 exoprotetické ndhrady homi kon¢etiny.

Senzorovy systém je priméarné uréen k implementaci na exoprotetické nahrady a asistenéni robo-
tické manipulatory

Priimyslova vyuZitelnost

Senzorovy systém s infra¢ervenym teplotnim senzorem, dalkomémym senzorem, senzorem kon-
centrace CO,, magnetickym senzorem, vlhkostnim senzorem pro identifikaci Zivych objekti a
mechanickych piekazek v okoli exoprotetickych nahrad a asistenénich robotickych manipulatorii.
ZaFizeni je uréeno k lékafskym aplikacim v oblasti protetickych a asistivnich technologii s mo2-
nostmi vyuziti v nemocniecich, ordinacich, lé¢ebnach, laznich, armadé a podobné.

NAROKY NA OCHRANU

1. Senzorovy systém, vyznadujici se tim, Ze je tvofen senzorovymi bloky (1)
umisténymi na segmentech exoprotetické nahrady (11) nebo asistivniho robotického manipuld-
toru, pfi¢emz senzorové bloky (1) jsou tvofeny dalkomérnym senzorem (2), intratervenym tep-
lotnim senzorem (3), magnetickym senzorem (4), senzorem méfeni koncentrace CO, (5}, vib-
kostnim senzorem (6).

2.  Senzorovy systém podle niroku 1|, vyznadujici se tim, Ze jsou dalkomémy
senzor (2), infraterveny teplotni senzor (3), magneticky senzor (4), senzor méfeni koncentrace
C0; (5), vlhkostni senzor (6) v ramci senzoroveého bloku (1) shodné smérovany.

3. Senzorovy systém podle naroku 1, vyznaéunjici se tim, Ze jsou osy hlavnich
sméri dalkomérného senzoru (2), infracerveného teplotniho senzoru (3), magnetického senzoru
(4), senzor méfeni koncentrace CQ, (3), vihkostniho senzoru (6) orientovany kelmo na podélnoun
osu segmentu (12) exoprotetické nahrady (11) nebo asistivniho robotického manipulatoru.

4. Senzorovy systém podle naroka 1 a3, vyznadéujici se tim, Zejsou senzorové
bloky (1) propojeny s modulem expertniho systému {9).

4 vykresy
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