Bogusz Radziemski, Krzysztof Getko, Danuta Jasinska-Choromanska,

Jakub Wierciak, Ksawery Szykiedans
Zaktad Konstrukeji Urzadzen Precyzyjnych, Instytut Mikromechaniki i Fotoniki
Politechnika Warszawska

OPRACOWANIE KONCEPCJI WSPOLPRACY
SYSTEMU PIONIZACJI I WSPOMAGANIA RUCHU VENI
Z. PRT

Streszczenie: Osoby niepetnosprawne z niedowtadem konczyn dolnych maja ogromna
potrzebe pionizacji i poruszania si¢, tak jak osoby w peini sprawne. To zagadnienie jako
projekt systemu pionizacji i wspomagania ruchu oso6b z niedowtadem konczyn dolnych jest
migdzy innymi podtematem projektu ECO-Mobilnos¢. Stad w ZKUP, jednostce PW,
realizujacej ten podtemat, podjgto probg okreslenia kompatybilno$ci opracowywanego systemu
pionizacji i wspomagania ruchu o nazwie VENI z pozostatymi elementami systemu ECO-
Mobilnos¢. W niniejszym referacie przedstawiono wstgpna koncepcj¢ wspotpracy systemu
pionizacji i wspomagania ruchu z wybranym urzadzeniem systemu ECO-Mobilnos¢, a
mianowicie z PRT (Personal Rapid Transit).

Stowa kluczowe: kompatybilnos$¢, wspoélpraca, urzadzenie do wspomagania chodu, Personal
Rapid Transit, PRT, VENI.

1. WPROWADZENIE

Uktady pionizacji 1 wspomagania chodu (Rys. 1) to mechatroniczne [1] urzadzenia,
dajace mozliwo$¢ 1 szansg¢ osobom z niedowladem konczyn dolnych [6] na prowadzenie
trybu zycia zblizonego do normalnego. Dzigki takiemu systemowi osoby niepetnosprawne
sa w stanie prowadzi¢ tryb zycia zblizony do osoby pelosprawnej. Aby takie urzadzenie
spetnialo w 100% potrzeby osob niepelnosprawnych musialo by umozliwia¢: samodzielne
chodzenie w pozycji wyprostowanej, siadanie, wstawanie, chodzenie po schodach czy tez
prowadzenie samochodu. Poza zblizeniem do normalnego trybu zycia [2], uktad pionizacji
1 wspomagania chodu powinien zapewnia¢ samorehabilitacje dolnych konczyn osoby
niepetnosprawnej. Dzigki spelnieniu takiego postulatu osoba ze sparalizowanymi



konczynami dolnymi mogla by si¢ pozby¢ wielu probleméw zdrowotnych, takich jak:
zanik mig$ni, niedotlenienie uktadu krazenia, niesprawno$¢ nerek oraz wielu innych.

Ponadto petni rowniez wazna role w zdrowiu psychicznym [3] osoby poruszajacej si¢
na wozku inwalidzkim. Osoba ktora moze samodzielnie wsta¢ (bez pomocy osob trzecich)
1 zacza¢ chodzi¢ ma o wiele wigkszy komfort psychiczny i wigksza wiarg we wlasne sity.

) Rys. 1. Uktad wspomagania chodu — projekt szkieletu mechanicznego
Zrédto: Projekt studentow V roku Wydziatu Mechatroniki PW; 2009/2010 ( B. Dabrowski, K. Getko, B.
Sikorski), przygotowany pod kierunkiem prof. nzw. D. Jasinskiej-Choromanskiej

Wprowadzenie systemow do pionizacji i wspomagania chodu do powszechnego uzytku
to kwestia kilku lat [4,5,7], nalezy wigc juz w tej chwili zastanowi¢ si¢ nad tym, jak
przystosowac rozne sfery zycia dla tego typu urzadzen oraz ich wiascicieli. W ponizszym
materiale zaproponowano koncepcje wspotpracy projektowanego urzadzenia/systemu do
pionizacji i wspomagania ruchu z jednym elementem systemu ECO-Mobilno$¢ — PRT.
Pozostate elementy systemu ECO-Mobilnos¢, ktorych aspekty nie zostaly zawarte w
ponizszym dokumencie, sa nastgpujace:

- ECO-samochod,

- wozek inwalidzki,

- stabilizatory zewngtrzne,

- srodowisko zewngtrzne.

Wszystkie elementy systemu ECO-Mobilnos$¢ sa w fazie koncepcji lub projektowania.
Stad ponizej przedstawiono mozliwe koncepcje wspotpracy urzadzenia do pionizacji i
wspomagania ruchu z PRT. Materiat ten stanowi podstawg¢ do opracowania zatozen i
wymagan, dotyczacych kompatybilnosci i wspotpracy opracowywanego urzadzenia do
pionizacji 1 wspomagania ruchu VENI z jednym elementem systemu ECO-Mobilno$¢
jakim jest PRT.

Aspekty wspoélpracy systemu pionizacji i wspomagania ruchu z PRT:
- wsiadanie oraz wysiadanie z/do PRTz zalozonym urzadzeniem/systemem pionizacji
1 wspomagania ruchu,




- fadowanie akumulatoréw urzadzenia/systemu pionizacji i wspomagania ruchu podczas
jazdy PRT,

- jazda PRT z zalozonym urzadzeniem,

- mozliwos$¢ rehabilitacji stawoéw konczyn dolnych podczas jazdy,

- pozycja podczas jazdy PRT (mozliwo$¢ zastosowania specjalnego miejsca: np. wgle-
biony fotel, wsuwany 1 wysuwany itp.).

2. OPRACOWANIE KONCEPCJI WSPOLPRACY URZADZENIA
VENI Z PRT

PRT to koncepcja indywidualnego transportu miejskiego lub podmiejskiego. Oparta o
automatyczne, niewielkie pojazdy dostgpne na zadanie z mozliwoscia wprowadzania
adresu miejsca docelowego, funkcjonujace z lub bez zatrzymywania si¢ na posrednich
przystankach. Pojazdy poruszaja si¢ w zaleznosci od typu PRT [8] po réznego rodzaju
specjalnie przygotowanych 1 zabezpieczonych przed innymi pojazdami trasach
(naziemnych, podwyzszonych lub podwieszonych), ktore sa przeznaczone wytacznie dla
danego PRT (zrddto: pl.wikipedia.org).

Omawiajac kompatybilno$¢ urzadzenia/systemu pionizacji i wspomagania ruchu z PRT
nalezy zwréci¢ uwage na trzy podstawowe aspekty:

1) Przebywanie na stacji w oczekiwaniu na pojazd,

2) Wsiadanie do pojazdu i wysiadanie z niego,

3) Przebywanie w pojezdzie.

Rys. 2. Rozwiazanie konstrukcyjne kabiny pojazdu PRT (wg zgloszenia patentowego na wynalazek
P383748 Choromanski, Dobrzynski, Kowara)

2.1. Przebywanie na stacji w oczekiwaniu na pojazd

Osoba przebywajaca na stacji i oczekujaca na pojazd powinna mie¢ mozliwos$¢ nata-
dowania akumulatora, zasilajacego urzadzenie/system pionizacji i wspomagania ruchu.
Urzadzenie zasilajace (1) z rys. 3 znajdujace si¢ na peronie, powinno by¢ polaczone z
uktadem $ledzenia ruchu pojazdéw. Uktad ten informowalby o nadjezdzajacym pojezdzie



poprzez sygnat tekstowy wySwietlany na ekranie obrotowej glowicy (2) lub sygnat
dzwigkowy oraz o konieczno$ci udania si¢ do strefy przeznaczonej do wsiadania.
Obrotowa glowica umozliwia wygodna obstuge ekranu oraz odczyt informacji.

Rys. 3. Urzadzenie do zasilania akumulatorow, stojace na peronie PRT; 1 — urzadzenie zasilajace, 2 —
obrotowa glowica, 3 — tawki

Ladowanie akumulatoréw systemu do wspomagania chodu mogloby si¢ odbywac bez-
przewodowo — indukcyjnie (rys. 4). Oczywiscie osoby z rozrusznikami serca powinny
mie¢ mozliwo$¢ tadowania akumulatoréw droga przewodowa. Dzigki czemu nie ulegtaby
zaktoceniu praca rozrusznika.

Rys. 4. Siedzenie umozliwiajace indukcyjne fadowanie akumulatorow

W siedzeniach bylyby przekazniki indukcyjne (rys. 4), ktore przekazywatyby energi¢ do
uktadow tadowania akumulatorow urzadzenia/systemu pionizacji i wspomagania ruchu.
Siedzenia powinny by¢ pokryte warstwa, ktora begdzie dopasowywac si¢ do ciata osoby
siedzacej. Podobny system tadowania akumulatoréw moglby by¢ wykorzystany w samym
juz wagoniku PRT.



2.2. Wsiadanie do pojazdu i wysiadanie

Powszechnie spotykanym problemem w pojazdach komunikacji miejskiej jest nie-
dostosowanie wejscia do pojazdu dla oséb niepelnosprawnych. Wynika to przede wszys-
tkim ze znacznego odstgpu migdzy peronem a poktadem pojazdu oraz z rdéznicy poziomow
migdzy tymi powierzchniami.

Rozwiazaniem moze by¢ mala platforma taczaca pojazd z peronem. Taka platforma
moglaby by¢ rozkladana w specjalnych przypadkach ,,na zadanie” dla osoby niepetno-
sprawnej lub przy kazdym otworzeniu drzwi. Przyklad zaprezentowano na rys. 5a oraz rys.
6b. Platforma (1) wysuwana jest z podtogi pojazdu PRT (2). Powoduje to potaczenie jej z
powierzchnia peronu (3).

Rys. 5a. (po lewej) i 5b. (po prawej) Platforma wysuwana z podtogi; 1 — platforma, 2 - podtoga PRT, 3 —
powierzchnia peronu.

Z takiego udogodnienia nie tylko beda mogli skorzysta¢ uzytkownicy systemu do
wspomaganai ruchu ale rowniez osoby na woézkach inwalidzkich, matki z wozkiem lub
osoby starsze poruszajace si¢ z balkonikami.

Waznym zagadnieniem jest roOwniez zastosowanie w drzwiach zabezpieczenia (np.
czujniki fotoelektryczne), umozliwiajace bezpieczne wysiadanie osoby z zamontowanym
urzadzeniem/systemem pionizacji i wspomagania ruchu z wagonika PRT niezaleznie od
czasu opuszczania tego wagonika przez osobe niepelnosprawna.

2.3. Przebywanie w pojezdzie

Jednym z pierwszych problemoéw jaki bgdzie mogt napotka¢ uzytkownik systemu
pionizacji i wspomagania ruchu to niedostosowana szerokos$¢ siedzen.

Osoba noszaca system wspomagania ruchu ktory jest w postaci egzoszkieletu potrze-
buje trochg szerszych siedzen niz inni uzytkownicy PRT. Rozwiazaniem tego problemu
moze by¢ zastosowanie uniwersalnej szerokos$ci siedzen (rys. 6a, 6b, 6¢).



Siedzenie sktada si¢ z wielu waskich segmentéw ktore mozna odchyli¢. Osoba, ktora
chciataby usia$¢ odchylitaby (rys. 6¢) tyle czgsci siedzenia, ile potrzeba jej byto do wygo-
dnego siedzenia. Takie rozwiazanie polepszyloby komfort podrézowania oséb o roznej
posturze.

Rys. 6¢. Uniwersalne siedzenia

Pomyst ten umozliwia rowniez opieranie si¢ o siedzenie w pozycji pol-stojacej pot-
siedzacej. Osoby niepelnosprawne siedzace na takich siedzeniach zyskatyby rowniez pod-
parcie pod tokcie (rys. 6b), dzigki czemu czulyby si¢ o wiele pewniej i mialyby stabil-
niejsza pozycj¢ podczas jazdy. Znacznie poprawiloby to komfort podrézowania, szcze-
gdlnie podczas ruszania oraz zatrzymywania si¢ wagonikow PRT.

Dodatkowo w poszczegolnych czgSciach siedzenia bytyby zainstalowane przekazniki
indukcyjne, ktore by tadowaty akumulatory pionizatora podczas jazdy. Wykrywalyby one
automatycznie, czy system wymaga tadowania i czy osoba ktora wtasnie usiadia posiada
taki wlasnie system wspomagania ruchu, czy nie. Przekazniki tadujace moglyby by¢
zainstalowane w kazdej ,,czastce” siedzenia lub tylko niektére miejsca czy obszary



siedzenia bylyby w nie wyposazone. Mozna by bylo te obszary zaznaczy¢ innym kolorem
siedzen. Innym rozwiazaniem systemu tadowania akumulatorow jest zamontowanie oso-
bnego, wolnostojacego zespotu, ktory byltby przede wszystkim przeznaczony dla oséb z
rozrusznikiem serca (jak w punkcie 2.1).

W przypadku zlozonych siedzen dawatoby to wigksza przestrzen dla oséb stojacych w
wagoniku.

Inny system siedzen zostat przedstawiony na rysunkach ponizej (rys. 7a. i 7b). Jest to
specjalne miejsce dla osoby niepetnosprawnej korzystajacej z systemu pionizacji 1
wspomagania ruchu VENI.

Rys. 7a (po lewej), 7b (po prawej). Chowane siedzenie.

Siedzenie bytoby schowane w S$cianie PRT 1 tylko w przypadku potrzeby osoby
niepetnosprawnej bytoby rozktadane wraz z podpoérkami pod tokcie.

3. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

(do zalozen 1 wymagan projektowych, opracowywanych urzadzen)

Analizujac powyzsze aspekty kompatybilnosci urzadzenia/systemu pionizacji i wspo-
magania ruchu osob z niedowladem konczyn dolnych z PRT mozna sformutowa¢ nastgpu-
jace wstepne zatozenia i wymagania dotyczace ich konstrukc;ji:

e mozliwo$¢ tadowania akumulatoréw systemu pionizacji w PRT,

e specjalne siedzenia zaprojektowane dla uzytkownikéw systemu pionizacji i

wspomagania chodu,

e jazda PRT z zalozonym systemem,

e ulatwienie pokonania r6znicy poziomoéw pomigdzy peronem a PRT.

Obecnie wozek inwalidzki jest najpowszechniej uzywanym S$rodkiem transportu dla
0sOb niepetnosprawnych. Dzigki rozwinigciu systemu wspomagania chodu oraz dosto-
sowaniu tego urzadzenia do PRT — osoby niepelnosprawne zyskatyby bardzo efektywny 1
szybki sposob przemieszczania sig.

Bardzo wazne jest aby juz na samym poczatku tworzenia wymagan dla poszczegdlnych
projektow catego systemu ECO-mobilno§¢ dobrze zrozumie¢ potrzeby osob niepetno-



sprawnych i1 zadba¢ o to, aby wszystkie elementy byly ze soba kompatybilne oraz
stanowity wzajemne uzupelnienie sig.
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COMPATIBILITY BETWEEN WALKING SUPPORT DEVICE AND PRT

Abstract: Patients with sick limbs connected with moving impossibility are persons which
should try to move. Wearable robot dedicated to this patients is one of ECO-Mobility system,
which will be design in Faulty of Mechatronics WUT. Scientific description of cooperation
between wearable robot device with PRT (Personal Rapid Transit) is one of most important
and this paper presents this.

Keywords: compatibility, cooperation, walking support device, Personal Rapid Transit, PRT,
VENL
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