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Rezumat. Aceasta lucrare prezinta o integrare a unui sistem de manipulare prin modul bluetooth
declansat de EEG (electroencefalografic) si a unui sistem motor cu un corp realizat din PLA
(poliacid lactic) avand miscari realizate prin intemediul a catorva servomotoare. Corpul PLA a fost
asamblat pentru a forma un brat robot, unde fiecare articulatie a fost controlatda de un servomotor.
Folosind un modul Bluetooth pentru transmiterea datelor, prin colectarea EEG, rezultatul ne-a
aratat ca migcarile simple si planificate sunt obtinute printr-un singur impuls. Rezultatele obtinute si
alte numeroase experimente aratd potentialul excelent de combatere a problemei dizabilitatilor
motorii si integrarea acestei tehnologii atat in medicind, in industrie, dar si in domeniul didactic.
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Introducere

Vindecarea dizabilitatilor motorii la diferiti pacienti depinde de nivelul traumei dupa accident
sau de orice alt motiv al dizabilitatii motorii. Exista deja diferite cercetari pe aceastd tema referitoare.
Controlul direct al creierului al sistemelor robotice avansate promite Tmbunatdtiri substantiale in
ingrijirea sanatatii, de exemplu, pentru a restabili controlul intuitiv al miscarilor mainilor necesare
pentru activitdtile din viata de zi cu zi [1]. Desi sunt cercetdri unde s-a dezvoltat un algoritm de
antrenament recursiv pentru a genera modele de recunoastere din semnale EEG [2], in proiectul dat
s-a decis utilizarea unor filtre prestabilite In modulul de citire a EEG. Brain Computer Interface (BCI)
ar putea fi folositd ca un instrument eficient pentru implicarea activa a pacientilor in reabilitarea
motorie, permitandu-le sa initieze miscarea trimitand comanda cétre BCI direct prin creierul lor [3].
In acest scop in proiectul dat lucreaza interfata prestabiliti pentru citire a datelor. Nu se propune o
solutie definitiva, sau altfel spus ,,un sistem de reabilitare neuro-motorie a membrelor superioare la
supravietuitorii unui accident vascular cerebral” [4], dar un machete pentru cercetarile ulterioare.
Alaturi de acest studiu trebuie sd se stabileasca incad de la inceput ca aceste elaborari sunt un pas
important pentru implementarea in educatie a structurilor bionice specifice in cadrul disciplinelor
ingineriei biomedicale, deci este doar Inceputul unui studiu indelungat, cu atit mai mult ca ,,astfel de
sisteme robotizate integrate, controlate de creier sau de neuroni, Inca nu au intrat in utilizare clinica
mai larga sau Tn medii de viata de zi cu zi” [2].

Pentru acest proiect a fost pregatita o tehnologie mai accesibild cunoscutd sub numele de
,Neurosky’s Mindwave Mobile 2”. Aceasta implica deja o serie de senzori specializati si o interfata
Brain-Computer [5].

Desigur, aceasta problema a fost cercetatd mai in detaliu si s-a observat o tendintd atat in
lumea stiintei, cat si pe piata mondiald, dar bineinteles cu mici neajunsuri. Problema de fiecare data
se aratd a fi selectivitatea pacientului, sau cu alte cuvinte, lipsa unui standard functional universal de
tehnologie pentru tratarea persoanelor cu dizabilitdti motorii. Bratele robotizate sunt de obicei folosite
in industrie, dar se regdsesc si in sectorul medical fiind folosite pentru diverse operatii de inaltd
precizie. Astfel, rezultatul obtinut face ca un proaspat-inginer sa evolueze aceasta tehnologie pentru
a fi mai precisa si mai sigura.

Scopul propus a fost de a folosi fragmente din mai multe tehnologii deja dezvoltate, si de a
obtine un sistem mult mai accesibil, cu miscari mult mai simple, dar oferind liber arbitru
utilizatorului.
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Importanta acestei lucrdri constd in accesibilitatea resurselor si atribuirea lor in locurile
potrivite. Rezultatele obtinute au Indeplinit scopul propus si au permis extinderea gradului de utilizare
in mai multe domenii. Astfel, in incercarea de a obtine o solutie pentru dizabilitatile motorii, am
determinat calea de dezvoltare pentru operarea de la distantd pentru diverse procese, atat medicale,
cat si industriale.

Materiale si metode

Conceptul lucdrii date a fost conectarea unui brat robotizat la creierul uman cu transmiterea
datelor fara fir(wireless) prin intermediul unui modul de transmitere a datelor(bluetooth). Miscarile
bratului se efectueaza prin intermediul motoarelor servo cu bucla inchisa.

In acest tip de sistem, un microcontroler sau alt dispozitiv este conectat la intrarea de comanda
a servomotoarelor. Un semnal PWM (Pulse Width Modulation) este trimis peste aceasta conexiune,
latimea impulsului determind pozitia doritd a motorului. Acest semnal este trimis controlerului intern
al servomotoarelor. Controlerul actioneaza motorul, care este un motor DC cu o multime de angrenaje
pe arborele sau de iesire. Majoritatea servomotoarelor limiteaza cantitatea de rotatie pe arborele de
iesire, de obicei la 180 sau 270 de grade de rotatie. Arborele de iesire este, de asemenea, cuplat la un
potentiometru, care masoara pozitia arborelui. Iesirea potentiometrului este trimisa Tnapoi catre
controlerul intern, pentru a-i anunta pozitia motorului. Controlerul foloseste aceste informatii pentru
a muta arborele in pozitia corecta.
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Figura 1. Schema bloc al servo(bucla inchisa) [6]

Oferind informatii despre pozitie, obtinem o serie de avantaje fatd de sistemul ,,cu bucla
inchisa” utilizat Intr-un servomotor obisnuit: lesirea destinata citirii raspunsului (feedback) va ofera
o citire dinamica, ,,in timp real” a pozitiei arborelui motorului. Aceasta permite sa utilizati convertorul
analog-digital (ADC) din microcontroler pentru a regla fin pozitia motorului. Aceasta fiind adesea
de o precizie mai mare decét cea din controlerul intern al servomotoarelor. in multe modele, este
obisnuit de introdus o intarziere dupd actionarea servomotorului, pentru a permite motorului sd se
aseze in pozitie. Cu un servomotor ce are canal de raspuns (servomotor with feedback) analogic,
puteti citi pozitia motorului si puteti determina exact cand a ajuns la destinatie. Se poate utiliza si
servomotorul ca dispozitiv de intrare, deoarece iesirea semnalului de feedback va varia odata cu
rotirea arborelui motorului. Desigur, inca nu este perfect, semnalul de raspuns (feedback) provine de
la acelasi potentiometru de pozitionare si este inca afectat de toleranta poturilor. In esentd, un
servomotor de feedback analogic aduce controlerul extern in bucla de feedback.
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Figura 2. Schema bloc al servo(bucla deschisa) [6]
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Pentru a obtine acest feedback este nevoie de dezasamblat capacul de la servo motor, de extras
placa principala. Vizual se cautd traseul care se duce la potentiometru. Pentru a confirma ca s-a gasit
pinul necesar se utilizeaza un multimetru. S-a scris un cod care va schimba la limitele maxime si
minime al unghiului servo motorului si se va verifica ce cddere de tensiune se obtine. Pentru lucrarea
data s-a obtinut 0,40V si 1,87V la fiecare extrema. Urmeaza lipirea cablului la pinul determinat. Acest
proces se efectueaza pentru toate servo motoarele utilizate in miscarile bratului robotic.

Tehnologia Bluetooth este utilizata pentru a transfera date intre doud dispozitive care se afla
foarte aproape unul de celalalt, fara a fi necesara o linie de vedere. Tehnologia Bluetooth ofera o
imunitate buna la interferentele in banda largd, permitand mai multor dispozitive din aceeasi locatie
sd comunice intre ele in acelasi timp, fard a interfera reciproc. Aceastd tehnologie este utilizatd pe
scard larga in telefoane, tablete, laptopuri. Una dintre cele mai bune solutii pentru organizarea
comunicdrii Bluetooth bidirectionale este modulul Bluetooth HC-05, care poate functiona ca master
(cdutati dispozitive Bluetooth si initiati o conexiune) si slave (dispozitiv sclav) [7].
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Figura 3. Schema electrica a modului Bluetooth HC-05 [7]

MindWave Mobile de NeuroSky este un sistem Brain Computer Interface (BCI) intr-o carcasa
mica pe cap care capteaza undele EGG si clipirea ochiului unui utilizator [5]. Acest dispozitiv este
util pentru dezvoltatori deoarece pot programa algoritmi puternici cu o interfatd conectata la mobil
dispozitive usor si fiind capabil sd-1 foloseascd in aplicatii de cercetare. Biosenzorul EEG al NeuroSky
digitalizeaza si amplifica semnalele cerebrale analogice brute pentru a furniza succint datele culese.
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Figura 4. Biosenzor EEG TGAMI1 cu modul de comunicare [8]

Frecventa filtrului notch TGAMI1 poate fi configurata cu pad-urile de configurare. Se foloseste
pentru a selecta 50 Hz sau 60 Hz pentru a reduce zgomotul alternativ specific unei piete vizate. Asa
cum este indicat in Figura 4, placa superioara este GND, iar placa inferioara este VCC. Se
interconecteaza pad-urile pentru a selecta 60 Hz, si la pad-ul GND pentru a selecta frecventa de
filtrare a notchului de 50 Hz. Cea mai obisnuita optiune pentru aceste tampoane de configurare este
un simplu electrod.
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Biosemnalele achizitionate de TGAM1 sunt reprezentate in datele RAW. Gama de date brute
variaza de la -32.768 la 32.767, semnat cu precizie de 16 biti. Primul electrod polar frontal
esantioneaza 1n discretizarea tensiunii in timp real. Aceasta relatie de date RAW-Volti este definita
de ecuatia (1). Figura 5 prezinta reprezentarea datele RAW in pV [8].
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Figura 5. Reprezentare datelor in pV [8]

Doi dintre cei trei parametri principali detectati de Mindwave Mobile sunt realizati de eSense
Metru - atentie si meditatie. Atentia se referd la nivelul de concentrare al utilizatorilor, n timp ce
meditatia se referd la nivelul de relaxare. Nivelul de atentie creste atunci cand o persoana se
concentreaza pe un singur gand, cum ar fi rezolvarea unei probleme de matematica si scade atunci
cand el este distras.

Nivelurile de meditatie, pe de altd parte, cresc atunci cdnd o persoana isi relaxeaza mintea si
scade cand devine stresat. In ceea ce priveste algoritmul, Neurosky foloseste pentru a traduce datele
brute ale undelor cerebrale intr-un domeniu de valori. Nu existd documentatia in acces liber care
descrie specificul modului in care Neurosky face acest lucru. Aceasta poate fi din motive de
confidentialitate si drepturi de autor intelectuale.

Pasii finali ai proiectului care constau in configurarea simultand si functionarea echilibrata
dintre impuls EEC si servo motor consta in citeva etape. Codul bratului incepe cu declararea librariilor
Wire, pentru a putea comunica prin interfata [2C cu driverul pentru servo motoare, urmeaza insusi
libraria pentru driver realizata de adafruit. Urmeaza definirea lungimii fiecarui segment. Se face
initializarea a celor 6 servo motoare utilizate. A fost programat ca prin tastele “p” si “0” se execute
miscarile programate. Pe tastele “0” si “1” are loc activarea si dezactivarea servo motoarele de la
alimentare de pe placa driver pentru servo motoare.

Casca Mindwave Mobile 2 a fost conectata prin bluetooth la aplicatie de la Android unde
foarte bine se observa 1n figura (a) un sir de clipiri obisnuite si (b) o clipire fortata.
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Figura 6. Reprezentarea grafica a clipirii obisnuite (a) si a unei clipiri fortata (b)
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In baza rezultatelor date, se obtine utilizarea bratului robotic, acesta executind miscari
preprogramate in dependenta de nivelul de tensiune colectat, produs de undele electrice ale creierului.

Scopul si utilizarea

Desi acest dispozitiv nu poate fi considerat la nivelul unuia medical, scopul acestuia de fapt
este Tncercarea, testarea si implementarea citorva module deja dezvoltate pentru crearea unui model
functionabil adresat persoanelor angajate 1n insusirea disciplinelor ingineriei biomedicale. Acesta are
drept scop motivarea viitorilor ingineri biomedicali de a se adinci in ramurile biomedicale ale bionicii
pentru a dezvolta tehnologii de remediere si de tratare a diferitor boli sau traume care rezultd in
pierderea unor proprietati locomotorii.

Machetul dat trebuie perfectat in orice mod posibil pentru a fi dezvoltat la o treaptd mai
avansatd ce va rezulta in utilizarea controlabila doar prin EEC.

Concluzii

In acest articol este descris dispozitivul realizat in cadrul tezei de licentd. Machetul bratului
robotic, codul de conectare intre acesta si restul componentelor(modul Bluetooth si casca de colectare
a EEC) a prezentat un rezultate reusit la inceputul unei céi lungi de dezvoltare a bionicii. Rezultatul
obtinut a fost satisfacator si a 1asat mai multe cai de dezvoltare care vor urma prin schimbarea bratului
robotic si dezvoltarea acestuia la miscari mult mai precise. Rezultatele obtinute de la casca de
colectare a EEC, desi prezintd utilizarea unei singure derivatii, a prezentat potential de utilizare si de
individualizare a miscarilor in dependenta de diferite derivatii precise.

Multumiri. Mihai Brinza si Cristian Lungu acorda sincere multumiri Universitatii Tehnice a
Moldovei pentru asigurarea materialelor de invatimant necesare in dezvoltarea ca ingineri. De
asmenea multumiri speciale clubului ingineresc MicroLab si fondatorului acestuia Andrei Bragarenco
pentru acordarea resurselor tehnice in dezvoltarea acestui proiect. Multumiri deosebite
conducatorului tezei de licentd, lavorschi Anatolie si sefului departamentului Inginerie Biomedicala
si Microelectronica, Oleg Lupan pentru indrumarea si sfaturile acordate pe parcurs.
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