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Abstract: Designing of robot cell for rehabilitation in IGRIP simulation system

The goal of this task is to have a useable method to define position and orientation for industrial robots which
are going to work with patients. Special program was designed to convert data from the 3D measurinng
system int6 the simulation system. Rehabilitation cell was design to simulate the motions with robots and
patient.

Budapest, 2002. Februar 15.

1 A RehaRob Projekt célja

A RehaRob az Eurdpai Unié 4altal finanszirozott nemzetkozi projekt, melynek célja a
féloldali részleges bénuldsban szenved$ betegek felsGvégtagjdnak rehabilitdcidjat segits
robotalkalmazas megvaldsitdsa.

2 Feladat célkitiizése

Feladatunk a robotkivalasztast segit§ szimuldcidk tervezése, programozasa.
A robotok, a beteg és egyéb eszkozok optimalis elhelyezését segitd program fejlesztése.

3 Robotkivalasztast segité szimulaciok tervezése, programozasa.

3.1 Robot szimulacios rendszer.

Delmia cég virtudlis gyartdsi rendszerébdl az IGRIP v5.4. verzidju szimuldcidés program
megfelel6 kornyezetet biztosit a robotépitéshez, -programozashoz és -szimuldcidk futtatdsdhoz.
A késébbi szimuldcidkat ebben a rendszerben fogjuk elvégezni. MérSrendszer
csatlakoztatasahoz kiilon modul sziikséges de a savszélessége és beolvasdsi sebessége nem
megfell6 a modulnak.
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3.2 3D mérérendszer.

ZEBRIS cég altal gyartott CMS70P tipust 3 dimenzids mozgdsanalizdld rendszer. A betegre
helyezett ultrahangot kisugdrzé markerek térbeli helyét az id6 fliggvényében adja meg. A
méréseket a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Miiszaki Mechanika
Tanszéke Dr Kocsis Laszlé vezetésével végezte. A mérési adatokat tabldzatos formdban a
hibdktdl némileg megsziirve kaptuk.

3.3 Embermodell.

A modell rugalmas iziiletekkel késziilt, hogy az iziiletek el tudnak csuszni, fordulni a
mozgasukhoz képest relative kis tartomanyokban. Ez a végsd embermodell 12 szabadsagfoku
lett, mert a karhoz és az alkarhoz harom transzlaciot és harom rotdciét kellett rendelni. igy
képes a modell kovetni a mérések aprd hibdit is.

3.4 Robot kivalasztas.

Az elkésziilt elemzések alapjan, a csoport vezetése, egyeztetve a gyartdkkal, az ABB IRB 140
¢s IRB 1400H tipust robotjait valasztotta ki a projekthez. Mindkét robot humanoid tipusu
RRR-RRR karrendszerrel.

| IRB 140 IRB 1400 H

Az IRB 140-es robot az ABB legkisebb robotja. Az TRB 1400H felhasznalasi teriilete hegesztés,
Az IRB 140-es egy hat tengelyii, sokeéli robot. anyagmozgatds. Hat tengelyii, sokcéli robot,
Szerelhetd foldre, falra és fiiggeszthet is. fiigesztett kivitel.

4 A robotok, a beteg és egyéb eszkozok optimalis elhelyezését segité program
fejlesztése.

4.1 Palyak transzformacidja.
Ahhoz, hogy a mérérendszerben felvett adatokat haszndlni tudjuk a munkatéranalizishez, a

mért pontokat, mértékhelyesen be kellet vinni a torndsztaté celldba. A robotszimulacios
rendszer a kész koordinatdk alapjdn beilleszti a mért pontokat a torndsztatdcella megfeleld
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palyajaba. A szamolasok oroszlan részét egy kiils§ program végzi, amit az id§ szoritasa miatt
Waterloo Maple-ben irtunk meg.

4.2 Az eléfeldeldolgozo rendszer.

A Maple-ben irt program feladata az, hogy a mérdrendszerb8l kapott adatfile-ok alapjan
kiszamitsa a modellépitéshez sziikséges adatokat, meghatdrozza a mérésbSl Kkapott
ponthdrmasok koriljarasat, pontos elhelyezkedését az ortézisen, ezek alapjan elvégezze a
jelfolyam el6feldolgozasat, és végiil, hogy ezt konnyen emészthetd formaban atadja a
robotszimuldcids programnak.

4.3 A palyapontok meghatarozasa a tornasztatocellaban.

A  masodik 1épésben a mérérendszer koordindtarendszeréb8l a torndsztatdcella
koordinatarendszerébe transzformalé matrixot(MTW) hataroztuk meg. Ehhez 3 filiggetlen
vektort képeztiink a bazisok illesztését szolgaldé hiarom pont koordinataibol, és beirjuk Gket a
3*3-as MBed matrix soraiba , ugyanezzel az eljarassal a torndsztatdcelldban 1évS képukbdl
létrehozzuk a WBed matrixot, az els§ egyenlet alapjan meghatiarozhatjuk a MTW
transzformacios matrixot.

A transzformaciosmatrix(MTW), és a mért adatok(M), ismeretében minden mért pont
helyzete(W) meghatarozhaté a cellaban, felhasznalva a 2. egyenletet.

MTW =MBed *WBed )
W =M >*xMTW )

Ahhoz, hogy a transzformaciosmatrixba az eltoldsok is bele keriiljenek, még egy eltolasi
oszlopot kell hozza venni, amit egy ujabb kozos pont alapjan lehet meghatarozni. Erre a célra a
beteg nyakszirtjénél 1évé pontot hasznaltuk, amit a két vall szdmtani kozepeként kaptunk meg.
Ez a transzformacid elvégzi a két rendszer kozt felléps esetleges mértéktranszformaciot is.

Harmadik 1épésben, az Osszes sziikséges pontot attranszformaltuk a torndsztatocellaba, majd
ugyanezzel a modszerrel, meghataroztuk a karbol(KUTW), az alkarbol(KLTW) a
tornasztatécellaba transzformaléd matrixot. Az egyetlen Kkilonbség az, hogy ezekbe a
matrixokba beépitettiik a pontok korrigalasat végzé matrixokat (KUF,KLF) is.

KUTW =KUpper = KUF xMUpper< MTW ()
KLTW =KLower xKLF *x MLower x MTW @

,ahol KUpper, KLower, a mérési pontok képei a kar, az alkar koordinatarendszerében, M Upper,
MLower, a mért vektorharmasok.

Utolsé elétti 1épésként, a kar koordindtarendszerében a robotcsatlakozasipont helyzetét
jellemzd harom egységvektort tartalmazé vektorharmast(UNITKU,UNITKL) transzformaljuk a
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tornasztatécellaba, amikb8l mar a GSL program szamitja ki az x, y, z tengelyek Kkortili
forgatast, ami alapjan beilleszthettiik a tornasztatocelldba.

Utolsé 1épésként a kar koordindtarendszerében a pdalyat kovetS pontra mutatd
vektort(MountKU,MountKL) a tornasztatocelldba transzformdlva hozzaadtuk a mérésbdl
szamolt pozicidhoz, ezzel meghatidrozva a pdlya kovetkezd pontjanak a pontos helyét és
helyzetét.

A program mitikodésének részletes leirdsa a Maple mellékletben taldlhato.

5 Programmal elért eredmények.

A program segitségével szimuldcidk futtathatok valés mérési eredmények alapjan, ami
megfeleléen koltséghatékony megolddas a robotok és a beteg optimdlis elhelyezésének
meghatdrozasara.

Felhasznalt irodalom:

Dr. Kis Ferenc, Dr. Szentagothai Janos, Az Ember Anatémidjanak Atlasza, Medicina
Konyvkiado 1984
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Fiiggelék

A fejlesztés soran hasznalt programok:

Robotszimulaciés Rendszer: Matematikai Programrendszer:

Program neve: IGRIP Deneb v5.4 Program neve: Maple v5.0

Program fejlesztGje: Delmia Corp. Program fejlesztGje: Waterloo Maple Inc.
Program leirdsa: Robotszimulacids és off-line Program leirdsa: Szimbolikus matematikai
programozoéi kornyezet. programfejlesztd rendszer.
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