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ABSTRAKT

Ukolem této diplomové prace bylo navrhnout a realizovat fidici software pro rehabilita¢ni
ergometr nové generace. Byla provedena analyza funkcnich blokl pro silové momentové fizeni. Dale
byla realizovana synchronizace servomotorti ovladajici pedaly, na ¢emz je funkce tohoto ergometru

zaloZena. Nakonec byla navrzena a vytvorena nulta verze rozhrani ¢lovek stroj.

Uvop

Ergometr je zatizeni podobné rotopedu s moznosti presné definovaného zatizeni. Ovladani zatéze
je u ergometrii elektronické. Vyuziti téchto pfistroju je bud’ pro sledovani srdce pacienta pii piesné
definované zaté€zi, nebo pro rehabilitacni ucely. Ergometry jsou vyrabény bud’ v bicyklovém
provedeni, nebo v provedeni béziciho pasu.

Soucasna nabidka rehabilitacnich ergometri zalozenych na kruhovém pohybu umoziuje
rehabilitaci dolnich i hornich konéetin. Tyto pfistroje dovoluji nastavit zatizeni a na zakladé rozdilu
period pohybu vykonanych levou a pravou konéetinou monitorovat jejich vytizeni. Zadny z téchto
pristroji vSak nenabizi moZnost nastavit proménné zatizeni v rdmci jedné otacky, moznost nastavit
rozdilné zatizeni pro pravou a levou koncetinu, aktivni dopomoc pii piekondvani pro pacienta

problematického mista a nezavislé méteni vykonu pravé a levé koncetiny.

Rehabilita¢ni pfistroj, jimz se zabyva tato prace, je inovativni diky zavedeni elektronické htidele
mezi pedaly namisto hiidele pevné. Tato zmeéna eliminuje veSkeré nepfiznivé ovlivnéni pedald
navzajem zhorsSujici nejen rehabilita¢ni proces, ale predev§im naméfené vysledky vytizeni levé a pravé
koncetiny. Diky moznosti separatniho fizeni pohonii pro levy a pravy pedal zde bylo mozné
implementovat nastaveni rtuzné zatéze ¢i aktivni dopomoci pro oba pedaly zvlast. Dale toto feSeni
umoziuje nastaveni proménné zatéze v ramci jedné otaCky a nezavislé méteni vykonu pravé a levé

koncetiny.

PRINCIP RESENi

Jak jiz bylo zminéno v tvodu, pevna htidel zde byla nahrazena hfideli elektronickou. Timto
zpasobem jsou propojeny dva synchronni servomotory, ke kterym jsou upevnény pedaly. Motory jsou

pripojeny k servozesilovaci, ktery je fizen PLC automatem.

Zat€Zz neni u tohoto ergometru feSena jako piekonavani odporu, jak je tomu u béZznych

ergometrrii a rotopedil. Je zde vyuzivano momentového fizeni. Proti pohybujici se konceting plisobi
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kroutici moment, ktery je mozné piesné definovat. Elektronicka hiidel je zde realizovana
prostiednictvim elektronické vacky.

Elektromotory, pohybujici s pedaly jsou v této uloze rozdéleny na fidici a Fizené. Pokud se
pravy pedal nachazi v poloze zab¢ru, stava se fidicim (pravy elektromotor je pfepnut do rezimu
Master, levy do rezimu Slave). Na levy elektromotor je pfenaSen kroutici moment a je kopirovan
pohyb pravého pedalu, pouze s pootocenim o 180°. Po dosazeni levého pedalu polohy zabéru se levy
pedal stane tidicim (levy elektromotor je pifepnut do rezimu Master, pravy do rezimu Slave) a proces
se opakuje. V Aktivni casti pohybu koncetiny je mozné piizplsobit zatéz podle rehabilitacnich potieb
(kroutici moment puisobici proti pohybu koncetiny, nebo pomocny kroutici moment). Pfi spravném
nastaveni by mélo byt dosazeno efektu, kdy bude mit pacient sjednou koncetinou slabsi pocit

ekvivalentniho vytizeni obou koncetin.

K nastavovani klicovych parametrti slouzi softwarova vizualizace, kterou je mozné ovladat

pomoci dotykového panelu integrovaného na PLC automatu.

SOFTWARE

Software zafizeni je rozdélen na fidici ¢ast a ¢ast vizualizace. Ridici ¢ast programu se stara o
nastaveni funk¢nich blok, inicializaci, pfesné a bezpecné prepinadni mezi osami. Vizualizace obsahuje

ovladaci prvky a dale prvky diagnostické.

Byly zde vytvoteny dva rehabilitani rezimy. Prvnim je rezim konstantniho vykonu a frekvence.
Parametry vykon a frekvenci definuje uzivatel a na jejich zakladé je nasledné dopocitavan kroutici
moment. Druhym rezimem je reZzim proménného krouticiho momentu, kde je mozné nastavit rizny
kroutici moment pro kazdy stupen otacky a navic pro kazdou koncetinu zv1ast. Kroutici moment je

mozné nastavit také jako aktivni dopomoc.

ZAVER

Vysledkem této diplomové prace je fidici software a rozhrani ¢loveék-stroj uréeny pro
rehabilitacni zatizeni bicyklového typu. Zatfizeni obsahuje dva druhy rehabilitacnich rezimut. Dale jsou
zde obsazeny diagnostické prvky pro sledovani pribéhu rehabilitace. Systém je mozné implementovat

do zatizeni pro rehabilitaci dolnich a hornich koncetin. Diky zatézi zalozené na aktivnim
momentovém pusobeni je zde také moznost rehabilitace pacienti s amputovanou koncetinou.



