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Abstract: Sokféle vezéflrendszer létezik mozgaskorlatozottak szamara. §tigtk ezek kozil néhanyrol,
majd bemutatjuk az altalunk fejlesztett Gjfajta ugt, melyet mozgaskorlatozottak szamara kialatkitot
kozlekedési eszkdzoknél alkalmazunk. Az elképz&tésa megvaldsitason at, az alkalmazott modulokig
atfogd képet adunk az inputrdl és annak lébégeitl. Az el kisérletek kapcsan kitérink a {ibeli
tovabbfejlesztésekre is.

1. BEVEZETES

Sokan dolgoznak mozgaskorlatozottak szamara ktakaki
vezérb rendszereken. Néhany ilyen vedérkendszer
bemutatasa utan egy Ujfajta inputrél olvashat.

Sz6t ejtink az ) eszkdz felépitédéra megvaldsitott
prototipusrél, majd taglaljuk annak hasznalhatésagg

lehetiségeit.
Arra toreksziink, hogy az Uj inputot minél alacsditya
koltségekkel valdsitsuk meg, ezaltal minél tobindsknald 2 &bra: SNP

szamara elérhé&té valjon.
Tipikus alkalmazasa az SNP technoldgiara a kereké&ss

2. MOZGASKORLATOZOTT JARMIVEK VEZERLO vezérlése. A vezérlése altalaban négy kulbtbdputtal
RENDSZEREI rendelkezik. Hre menetnél a felhasznaldnalésen bele

) kell fujnia a cébe, megallasnal pedig dsen beleszivnia.
Joystick L o i .. Hatramenetnél 65zor eésen bele kell szivni, megallasnal
Az utobbi isben a joystick altalanossa valt szamos ipari, pedig fijni. Folyamatos lagy fajasnal a kerekesszéka,
gyartasi alkalmazéasoknal és mozgaskorlatozottakngwi szivasnal pedig jobbra fordul. A fordulas mértékigijas /

kialakitott kerekes székeknel. A legtobb joystick g ivas hosszatol fligg [1].

kétdimenziés, két tengelyen mozog. Minden mozgast,

irdnyvaltast joystickkal vezérlink. A sebesség és a Fejbiccentéssel vezérlés

gyorsitas egyenes aranyban koveti a joystick mikdien A fejbiccentéssel vezérlés is egy olyan iranyitasidozat

helyzetét. ami, azokon a mozgaskorlatozottakon kivan segiteak

nem tudjdk keziket hasznalni az iranyitasiivaietek

elvégzéséhez. A fej & hajtadsaval gyorsitunk,
hatrahajtasaval fékeziink. A jaiirkormanyzésa a fej jobbra
illetve balra biccentésével torténik. A fejtamlanal

pardzatba helyezet nyomasérzékel illetve az alnél
elhelyezett kar latja el ezeket a feladatokat.

Nyelvvezérlés (TDS)

1. &bra: Joystick, elektromos mozgaskorlatozotinjaron. A TDS (vagyis Tongue Drive System) a nyelv mozgasat
koveti. Egy rizsszem méiet neodinium magnest
Sip 'n’ puff (SNP) beagyaznak egy biokompatibilis anyagba (példadinyit

Az SNP technolégia egy berendezés segitségével aEzt a nyelvbe piercingként vagy implantatumkénetikt
légnyomasvaltozassal vezérel, amit a felhasznaly eg Ezutdn a magnes altal generalt magnesesstimegy sor
csdben a szajaval képez. A beszivas és kifujast figyel  magneto rezisztiv érzékelel mérik. Ezeket az érzékddet
berendezés. Azoknak a  mozgaskorlatozottaknak (HALL szenzorok) a fogak kiisoldalahoz rogzitik (bets
fejlesztették ki, akik nem tudjak hasznalni a kestiik TDS vagy iTDS), vagy egy headset-en (KUEDS vagy

eTDS) a szaj kozelében helyezik el a felhasznaérarA
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szenzor kimenete ésitve, multiplexelve, majd digitalizalva
kildi tovabb a jeleket egy kilsvezérb egységbe, vezeték
nélkdli halézaton.

A jeleket a kiil§ vezérb veszi, amely lehet egy hordozhaté
szamitogép vagy egy okostelefon. A Kileszkozok
feldolgozzak a jeleket és jelzi az dlland6 magrelgzetét,
mozgéasat, egyuttal a nyelv helyzetét is a szajimegb
Minden egyes mozgéshoz rendethegy vezéd funkcio,
amelyet a felhasznal6 személyre tud szabni a kélszll
hasznélata sorén. Ezek a felhaszndlé altal defingdérd

funkciok mikodtethetik a felhasznalni kivant eszkozoket,

beleértve a szamitogépet, telefont, szérakozatdretekai
berendezéseket, elektromos kerekes széket, stb.
A magneses szenzorok altal mért magnesessleez a

jelek lineérisak, ezért az érzéklel képesek a
legkulénb6sbb nyelvmozdulatokat is régziteni
(folyamatos  poziciéfigy tulajdonsag). Ennek a

mechanizmusnak &hye a kapcsolo alapu eszkdzokhdz
rendelkezik szabalyozasi

képest, hogy a felhasznal6

opciokkal, mint a fuzzy vagy adaptiv szabalyozasgely
és

egyenletesebb, gyorsabb
funkcidvezérlést biztosit [2].

Mouthpiece

Hall Sensor

Motorized
Bed .

Wheelchair

3. abra: iTDS - Az als6 fogsor fogaihoz van rogzitve.

~¢

R|ght

R- cllck.

Down
eutral

4. abra: |TDS Egy Ujabb valtozatnal a szenzorokat a
szajpadlasra rogzitik. tkodése hasonlit azéad
véltozathoz.
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természetesebb

/
5. abra: iTDS — Kiil$ vezérb egység és szajpadlasra
rogzitett elektronika.

. -~
6. abra: &DS - Kil$ TDS

A TDS technoldgia koéltségeire vonatkozéan kevés
informacio all rendelkezésemre, de Ugy vélem, magas
anyagi vonzattal jar6 megoldas.

A technolégiaval kapcsolatban felmerilnek kérdések
Mik a technolégia élettani hatasai?

Alkalmazéasa befolyasolja a kommunikaciot?

Tovabbi vezéd applikaciok:
e Gondolatvezérlés (Neuroheadset)
» Hangvezérlés
»  Nyomoédgombos szamitdégépes interface

3. UJ LEHETSEG A JARMJIRANYITASBAN

Rendszerrel szemben &llitott kdvetelmények:

e barki szamara egys#ealkalmazhatésag,

« alacsony koltség (low cost),

e kényelem,

e kisméreti és tomeg elektronika,

e ellendlld6 képesség a kdrnyezeti
szemben,

» biztonsagos rikodés, tobbszorés védelem,

» vezeték nélkili, mobil egység,

* nagy kapacitasu akkumulator.

hatasokkal

Paper 21
Copyright 2012. Budapest, MMA.
Editor: Dr. Péter Tamas

-143 -



Mozgaskorlatozottak szamara fejlesztett jarmiivezérl6 rendszer
Szakallas Gabor, Székely Janos Adam, Titrik Adam

Elképzelések

Készitsink egy olyan eszkozt, amelyet ujjaink
mozgatasaval iranyitunk.
Ujjainkkal viszonylag sok input létrehozdsara van

lehetiség: egy kéz ujjainak hajlitdsaval (6sszesen 5-féle
ujjhajlitas) és az ujjpercek érintésével (Osszedeiéle
ujjpér érintés), tovabba 2, 3, 4 vagy 5 ujj egyszedrté
nem kényelmes beviteli médok és nem is mindenkiekép
ezen mozdulatokra.
Az els prototipusnak minddssze 5 feladatot kell ellatnia.
Inputok és kombinacidk:

1. Mutatéujj hajlitasa,

2. kozéps$ujj hajlitasa,

3. mutatoujj és hiivelykujj 6sszeérintése

4. kozépsujj és hlvelykujj 6sszeérintése
5. kozép$- és mutatoujj egyszerre hajlitasa
Ezekhez az  ujjmozdulatokhoz  rendeljik  hozza

kégibbiekben a feladatokat.

Kezdetekdl fogva arra toreksziink, hogy minél olcsébb,
ezéltal minél tobb felhasznalé szamara elérheszkozt
készitsiink. Ennek érdekében minimalizaljuk a szexkzo
szamat. Kilondésen fontos szempont tovabba, hogy
kényelmes és kénnyen hasznalhat6 eszkdz alapgsasgsalk
meg. Ezért a harom legtobbszor hasznalt ujjunkgaitfiik

a szenzorokat, vagyis a hivelyk-, a mutaté- és a
kdzépsuijjra.

7. bra:Papirra vetett elképzelések 1.

Mindennapjainkban kezilinket / kézfejinket szamtalan
helyzetben haszndljuk. Példaul megérintiink targyaka
elsimitunk egy hajtincset a szemunlélglelhessegetiink
valamilyen rovart, stb. Még metakommunikacié sorén
végziink kézmozdulatokat: integetiink, kezet fogustii,

Ebbgsl kifolyblag a harom szenzor mellett az eszkdzon
elhelyezésre kerll egy nagy, j6l észrevéhatomdgomb.

A gomb segitségével a felhasznalé6 azonnal képes
megszakitani az iranyitasi folyamatot és ledllitami
jarmiivet.

A t4jékoztatasi funkcidkat egy LCD kijéldatja el, amin az
id6, az akkumulator toltdttségi szintje és a jAadatok
(példaul: jarniisebesség) jelezitetk ki.
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8. abra:Papirra vetett elképzelések 2.

Eléfordulhat, hogy az eszkdz hasznéléjanak segitsémme
sziiksége. llyen esetben a GPS koordinatak megaalasav

koénnyithet és gyorsithatd a segitségnydjtas. Ezért
megjelenithetiink GPS koordinatdkat is GPS modul
csatlakoztatasaval. Természetesen ezek a modulok

jelenbsen megnovelik a készllék koltségét.

Az eszkdzink énye, hogy nem helyhez kététt, mint a
joystick. Akar keziinket éliinkbe téve is vezérellilet]

Az el$5 prototipus csak alapfeladatokat fogja ellatni. A
kébbiekben természetesetmithet.

Megvalésitas:

Az ujjak mozgatdsanak detektalasat egy harom-ujjas
kesztyire rogzitett szenzorok latja el. Erre szereljik a
mikrokontrollert és a kommunikciés modult.

A kézre felhlzhat6é egység kialakitasanal fontosngzant,
hogy az ne zavarja, nehezitse a mozgast, ezédcegtr
anyagu.

A programozé egység tavtartokkal van rogzitve a
szbvethez. Az egységhez két darab elhajlas éxzdkikh
(flex szenzor) és egy nyomaseérzékiglia csatlakozik.

A lenti dbra (9. &bra) mutatja be a rendszer fedgpt.

Az elhajlas értékék fesziltség valtozasat (iveleti
erdsitbn keresztil mérjuk. A mért jelet digitalizaljuk, 10
bitre bontjuk fel, amit a mikorokontoller tovabbkia kiil$
vezérb egységnek. A mobil platform csupan a szenzor
azonositéjat és valtoz6 értékét kildi a kivezérbnek. Ez
energiagazdasagosabb megoldas, mintha a kegegezné

el a szamitasokat és tovabbitana az utasitasglyakidebb
processzort alkalmazhatunk a harom-ujjas mobiledzdg.

A kiilsé vezérb feldolgozza a fogadott adatokat és ennek
megfeleben végzi el az utasitasokat.
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> Egyébszenzorcsatlakoztatéﬂ SZélESSég modulaciéval Véltoztatjuk. A PWM Jel a
<° [ et kébbiekben felhasznalhaté a motorok vedjétenél.

S Flex szenzor

2,4GHz
vezeték nélkili

Flex szenzor

P MCU g’. g Tépforras

25 méter
hatétav,

nagy

sévszélességgel
e ——————————————— .
Kimend vezérl6 jelek
(Digitalis, PWM, analég)
"\
;A
2,4GHz z N o1t
vezeték nélki Tapforrés 12. abra:Els5 kisérlet

Felhasznalt alkatrészek, modulok

Elhajlas (FLEX) szenzor

Az elhajlas érzékél szenzor egy keskeny, hosszi félia
csikbdl all. A foliara felgzoléssel viszik fel az ellenallas
savot. Hajlitas kovetkeztében ez az ellendllas sav
megnyulik, ami révén ellenallas valtozas kovetkehik
Hasonlé megoldast hasznalnak a nydlagmétyegeknél.
Kereskedelemben megvéasarolhaté elhajlas érdékel
kiilbnbdsd hosszusagban, geometridban kaphatoak.

10. abra:Elsb prototipus

11. dbra: A kilss vezérb egység és a harom-ujjas kesizty 13. abra: Elhajlas érzékél

Az els tesztelés soran a feladat az, hogy vezeték nélkili Ergméré szenzor
halézaton egy LED fényerejét vezéreljlk az ujjunk Az emér szenzor (tovabbiakban FRS = Force Resistive
behajlitasaval. A fényét PWM jellel, vagyis impulzus sensor) egy viszonylag vastag polimer film (PTRhely
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erd hatasara csokkenti az ellenallasat egy aktivdedl A
szenzor érzékenysége az emberi érintésre optirtialigy
kivalé érintéssel vezérelt berendezéseknél.
alkalmatlan pontos &mérésre, mert nem &@mér6 cella
vagy nyulasmér bélyeg, bar hasonld tulajdonsagokkal
rendelkeznek.

Az 14. dbra mutatja az &®s az ellenallas figgvényének
jellemzsit. Az értelmezési tartomany, az derés az
ellendllasadatok log/log formaban lathatéak a goafon.
Ezek az adatok reprezentativak. Az abran lathat er
ellendllas karakterisztika egy 12,7mm atépér kor
geometriaju aktiv tertlettel rendelkegzenzoré.

100

-
o

-

Ellenallas [kOhm]

0.1

10 100 1000

Eré [g]

14. abra:FRS karakterisztika

A 14. &bra szemlélteti, hogy kis dethatasara az ér
ellenallas karakterisztika hirtelen valtozik; ugiselkedik,
mint egy kapcsol6. Ez a ,turn-on” szakasz, vagyis a
bekapcsolasi kiiszéb, vagy ,break force”. Ezen &aszon

az ellenallas értéke hirtelen meégnigy a valtozas
egyértelnii. A valtozas 10kOhmos vagy akar 100kOhmos
is lehet, ez fliigg a hordoz6 és a&ewteg vastagsagatol,
rugalmassagatél; az aktuator méré@tétes alakjatol,
valamint a ragaszt6 vastagsagatol.

Hajlékony félvezet6 hordozé réteg >

Nyitott rész

Ragaszté réteg »

Nyilas

tiv felulet

Szar

Hajlékony interdigitating elektréda »

15. abra: FRS felépitése
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Az FRS

16. dbra: EBmérs szenzor (FRS)

Téapellatas

Tapforrasként a prototipushoz egy 9V-os elemet
alkalmazunk. Ledfbb ebnyei kdzé sorolhatd, hogy béarhol
beszerezhét és mivel ebben az esetben nem fix
akkumulatorral rendelkezik a készilék, a tapellatas
meghibasodasa esetén a tap kénnyen csefélhet

Hatranya, hogy energetikai szempontbdl gazdasdgtala
hiszen a mikrovezéfl 5V-ra alakita a feszlltséget.
Tovabba hatranyai kdzé sorolhatjuk a méretét, atiEn a
kapacitasat és az alakjat.

Ertelemszeien mas lehetséges  megoldasok is
felmerilhetnek. Példaul az AA vagy az AAA
elem/akkumulator. Harom darab AA vagy AAA
akkumulator elhelyezése 3,6 voltot (3*1,2V) eredyem

A szikséges 5V fesziiltséget egy ugynevezett STEP-UP
konvertal6 aramkorrel, nagy hatasfokkal el leheti. &85t

az AA akkumulatorokkal még nagyobb kapacitas is
elérhetvé valna (a 9V-os elemekhez képest). De az AA és
az AAA elemtartok méretei is tal nagyok a kivant
kovetelmények eléréséhez.

A legmegfelebbb tapegység a litium akkumulator lehetne,
mert megfelel kapacitassal, kisebb geometriaval és
tomeggel rendelkeznek. Ellenben elhelyezése szamos
nehézségbe utkozik: t6hramkor, STEP-UP konverter,
toltottségi szint kijelzés. Magasabb anyagi voraajar,
mint a fenti applikaciok, ami ellentmond célki€siinknek,
miszerint alacsony koltségvetéasszkdzt készitsiink [[3]].

Vezeték nélkili modul

Mindkét egységbe nFR24L01 vezeték nélkili chipet
hasznalunk. Az nFR24L01 egy radiofrekvencias addve
lapka, ami a vilagon elfogadott 2,4-2,5 GHz ISM
savszélességen lzemel. Az addévegy teljes mértékben
integralt aramkor. Integralva van benne: frekvencia
szintetizator, teljesitmény&sits, kristdly oszcillator,
modulator, demodulator, és Enhanced ShockBurst™
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protokol. A kimeneti teljesitmény, frekvencia csatik
(125RF csatorna) és a protokol bedllitasok kdnnyen
programozhatdak az SPI interfészen keresztil. énjebi
bedllitdsokkal fogyasztdsa nagyon alacsony, mizédss
9.0mA. Kimerd teljesitménye 6dBm RX maddban.
Energiatakarékossa a beépitett ,Power Down” és
készenléti izemmaod teszi.

Szamos terileten alkalmazzak ezt a lapkat: vezetéili
szamitégépes beviteli eszkdzoknél (egér, billérdy,
joystick), vezeték nélkili adatkommunikaciénal, seg-
biztonsagi rendszereknél, otthonautomatizalasnal,
jarmiveknél, telemetridban, intelligens sporteszk6zéknél
ipari szenzoroknal és gyermekjatékoknal is.

a

nFR24L01 vezeték nélkili chip adatai:

Paraméter Erték
Minimalis tapfesziltség 19V
Maximalis kimeneti teljesitmény 0 dBm
Maximalis adatatviteli sebesség 2000 kbps
TX modban felvett aram (0dBm kimeneti 11,3 mA

teljesitménynél)
RX moédban felvett aram (2000kbps 12,3 mA
adatatviteli sebességnél
Hémérséklet tartomény
Erzékenység (1000kbps
sebességnél)

Felvett dram ,Power Down” médban

-40 - +85
adatatviteli -85 dBm

900 nA

Tovabba azért esett erre a vezeték nélkili adireev
valasztasunk, mert alacsony kolt§égés megfeld
(2000kbps) savszélessedHatotavolsdga nem nagy, mivel
a nyomtatott aramkorén kialakitott antenna tal&lhat

Az SPI interfészen keresztil konfiguraltuk a
kommunikaciés csatornakat, mindegyik csatorna egyed
ID-vel lett ellatva, igy minden kesity kilonbdd
azonositéval rendelkezik. Jelenleg kisebb hatotaxaa
konfiguralva.

17. abra: Vezeték nélkili modul (NRF24L01+)

Tovabbfejlesztésként egy bluetooth kommunikacids
technolégian alapulé verzié is készil, amivel oktefon,
tablet PC, laptop csatlakozéasi lefmiget is igénybe
vehetne a felhasznalé. Ehhez a verzidhoz tovalsbrletek
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sziikségesek, hogy eleget tesz-e ah@wni felhasznaldk
elvarasainak [[4]].

4. UJ ESzKOZ CSATOLASA A
RENDSZEREKBE

A vezérb kesztyitdl érkez jelek feldolgozasat és
beavatkozasat egy kdlsvezérbegység latia el. Ezt az
egységet Ugy tervezzilk meg, hogy a motorvéméR
megfelet jelet adjon, tehat szinte barmilyen elektromos
mozgaskorlatozott jartibbe beilleszthét, illetve
lecserélhdt az addigi kapcsoléalapu vezirfység is. A
kilsd vezérb egység egy motormeghajté rendszerhez
tortérd illesztése a kozelj@ben torténik meg.

JELENLEGI

5. BIZTONSAGI
KISERLETEK

KERDESEK, TERVEZETT

Biztonsagi rendszerek:

Fontos, hogy a harom-ujjas kedktgsak akkor kildjon
jeleket a vezéd#l egységnek, ha a mozgéaskorlatozott a
jarmiben ul. Ezen biztonsagi okokbdl egy nyomégomb
kerll beépitésére azdiiész ala.

Ha a felhaszndl6 a jafthe il, a nyomégomb benyomddik
és jelet ad a rendszernek, ami engedélyezi a Keszty
hasznalatat, miutan a felhasznal6 a kdsetgw jol lathato
gombot is megnyomja. (A kesZity |66 gomb funkcidjat a

3. pontnal taglaltuk.) Amennyiben a mozgaskorlatbzo
felhasznalo kiesne a jatimsl, az azonnal leall.

Az ujjhajlitas nfiveletének ideje miatt sziikséges ,Dead
time” (500-1500ms holtié) definidldsa a vezél
programba, hogy az ujjmozdulatok véltasaval a \égér
feladat zavarmentesenikodjon.

A kisérletek soran tovabbi feladatokat, funkcidkat
rendeliink hozza a kilénb®znjjmozdulatokhoz:

Elektromos motor meghajté rendszerhez illesztés

e Bluetooth technoldgias adatatvitel, kijelzés
okostelefonon
A kisérletek révén a rendszer hasznalhatésagat,

biztonsagossagat és ved@rogram finomitasat javitjuk.

TOVABBI CELOK

e Tapegység lecserélése
akkumulatorokra
Toltéegység épitése
Egyedi erre a célra varratott keseészitése

Tobb szenzor beépitése (5 ujjas kivitel) és
adatainak kildése a kilsezérb elektronikanak.

az elektronika miniatlrizalasa (egy alaplapra
szerelve),

kijelz6 elhelyezése,
kisméreti grafikus)
kétiranyu kapcsolat létrehozasa a jarielol is,
GPS modul elhelyezése a kesity

Ujratélthet litium

(2x8 karakteres, vagy

Paper 21
Copyright 2012. Budapest, MMA.
Editor: Dr. Péter Tamas

- 147 -



Mozgaskorlatozottak szamara fejlesztett jarmiivezérl6 rendszer
Szakallas Gabor, Székely Janos Adam, Titrik Adam

6. OSSZEFOGLALAS vezérlése. Példaul a telefon, a szamitogép, a lsxieo
elektronikai berendezések, az automatizalt otthoni

Munkank soran arra térekedtiink, hogy jol alkalmazha egységekre és az elektromos jévezérlése.

mégis alacsony koltségekkel jardo eszkozt fejledsziin
mozgaskorlatozottak szamara.

Olyan eszkozre torekedtiink, amely minél tébbfajtput IRODALOMJEGYZEK
bevitelére alkalmas. Az ujjak mozgasanak sokfélessja .
az odtletet, hogy a beviteli forras egy kesziggyen. [1] Sip and Puff -

http://www.orin.com/access/sip_puff/

[2] Maysam Ghovanloo — TDS,
http://gtresearchnews.gatech.edu/tonguedrive3/
Versa Point Technology - Force Sensing Resistor
Integration Guide and Evaluation Parts Catalog
[4] NORDIC SEMICONDUCTOR - Single chip
2,4GHz Transceiver (nRF24L01) — Preliminary
Product Specification

Az elss prototipus egy harom-ujjas kesiztyamely el§
tesztelés soran vezeték nélkili hal6zaton keresgyilLED
fényerejét valtoztatjuk az ujjunk behajlitasaval. [3]
A jovében elkészill bluetooth kommunikéacidval

rendelked egység nagyobb szabadsagot ad a
felhasznalonak az eszkdzvezérléssel kapcsolatisrerha
TDS technolégiahoz hasonléan egyilérele a kornyezet
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