12(2024), p. 126-128 « ISSN:2013-9861 « DOI: 10.2436/20.2004.01.61 « https://revistes.iec.cat/index.php/RTEC

ogia, nam.

Revista de Tecnol

-
N
[=;]

Sonia Gasco Palau

Premi de la Societat Catalana de Tecnologia (per a estudiants) 2023

Escola Superior d’Enginyeries Industrial, Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa (ESEIAAT). sonia.gasco@estudiantat.upc.edu

1. Introduccio

abfieu que el tacte és el primer sentit que desenvolu-

pem els humans? Els humans necessitem tocar per
funcionar i comunicar-nos. Moltes de les tasques en
qué abans s’havia de tocar i s’havien d’analitzar in situ,
ara s’han convertit en accions que es fan mitjangant la
teleoperacié en un entorn virtual o real. En aquests ca-
sos, les vies recurrents per transmetre la informacié sén
lavista i I'oida, deixant de banda el tacte. Quan s'utilitza
un dispositiu de teleoperacid, aquesta percepcié de for-
ca i tacte que tindriem si estiguéssim manipulant 1'ob-
jecte amb les nostres mans es perd, i resulta en un con-
trol menys precis. Perod, si mesurem la forca d’interaccié
del robot amb I'entorn i apliquem aquesta dada al co-
mandament del dispositiu, podem fer que I'usuari pugui
percebre la forca amb que dur a terme la manipulacio.
(Anandan, 2014). D’aquesta manera la persona es guia
per la vista i el tacte, una situacié més similar a la que es
donaria si ho fes directament amb les mans.

Aquest tipus de percepcié de forca o resistéencia és el
que s'anomena retorn de forga. Aquest retorn permet als
usuaris sentir la sensacié de pes o resisténcia dins un
entorn virtual o real. Introduint el sentit del tacte, la co-
municacié és més eficient, agradable i similar a la comu-
nicacié directa dins un entorn fisic real. Es per aquesta
rad que s'introdueixen elements haptics als dispositius,
per millorar la comunicacid i I'experiéncia de 'usuari
(Hayward i Maclean, 2007).

El proposit d’aquest estudi és mostrar el desenvolu-
pament del disseny d'un dispositiu haptic que inclou el
retorn de forca com a assisténcia al control d'una cadira
de rodes amb un brac robotic, similar al brag robotic de
The Kinova Jaco,' pensat per a usuaris de cadires de ro-
des que tenen mobilitat reduida a mans i bragos.

2. Objectius
L'objectiu del treball és el disseny d'un comandament

amb 5 graus de llibertat (gdl) per controlar la cadira i el

1. https://assistive.kinovarobotics.com/product/jaco-robotic-arm.

brag, amb el qual I'usuari pugui percebre les forces d'in-
teraccié amb I'entorn a través del dispositiu, 'anomenat
retorn de for¢a.

Per posicionar un objecte completament a I'espai es
necessiten 6 gdl (3 gdl de translacié i 3 gdl de rotacid),
perd creiem que amb 5 gdl I'usuari pot accionar coOmo-
dament la cadira i el bra¢. D’aquesta manera, simplifi-
quem el mecanisme, abaratim costos i el seu control és
més senzill. El retorn de forca només es requereix en els
gdl de translacié (X, Yi Z).

Les figures 1, 2 i 3 mostren un exemple de graus de
llibertat de la cadira de rodes amb el seu brag robotic
que es vol controlar.

3. Metodologia

Per a les interficies haptiques amb diversos gdl, els dis-
positius de retorn de forca estan construits al voltant
d’'una estructura cinematica que connecta sensors i ac-
tuadors a algun tipus de pom. Existeixen dispositius
haptics per modelar en entorns virtuals? i per a la tele-
manipulacié robotica en entorns reals o virtuals.? Tam-
bé existeixen dispositius de teleoperacié de baix cost.*

Per al control tinicament de la navegacié de cadires
robotitzades tenim comandaments haptics en desenvo-
lupament que assisteixen la conduccié (Thuan Nguyen
et al., 2020), especialment per a la realitzacié de manio-
bres marxa enrere on manquen les referéncies visuals
(Vander Poorten et al., 2012).

2. Exemples de dispositius comercials que han inspirat aquest
treball podrien ser: dispositiu haptic Touch de 3D Systems, disponi-
ble a https://es. 3dsystems.com/haptics-devices/touch (consulta: 28 desembre
2021) i TouchTM 3D Stylus - Protocom s. 1. 0., disponible a http://www.
protocom 3dp.com/touch-3d-stylus (consulta: 28 desembre 2021).

3. Exemples de dispositius comercials que han inspirat aquest
treball podrien ser: Force Dimension - Haptic Devices, disponible a
https://www forcedimension.com/products (consulta: 28 desembre 2021) i
White Falcon 3D Touch Haptic Controller - HapticsHouse.com, dis-
ponible a https://hapticshouse.com/collections/frontpage/products/white
~falcon-3d-touch-haptic-controller (consulta: 28 desembre 2021).

4. Impulse-Home, disponible a http://poe.olin.edu/2017/poe3dmouse/
index.html (consulta: 27 desembre 2021).
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Ficura 1. Control del vehicle en velocitat d'avanc: Ficura 2. Control del brag en velocitat i posicio: Ficura 3. Control en orientacié: ¢ (pla horitzontal);

AX; control del vehicle en orientacio: ¢.

XY Z

control en rotacio: pla horitzontal ¢ o vertical ¢.

Font:

Elaboraci¢ propia.

Fonr:

Elaboracio propia.

Fon:

Elaboracié propia.

Control en 5 graus de llibertat

Interruptor ON/ON per al canvi en el
control del grau de llibertat addicional

Indicador del funcionament
del comandament

Interruptor ON/OFF/ON

ON: control de la navegacio de la cadira
en 2 graus de llibertat (verd) (blau)

OFF: apagada del comandament

ON: control del brag robotic
en 5 graus de libertat

!

w

Ficura 4. Exterior del comandament.

S’han de considerar també els comandaments conven-
cionals, que és el tipus de control a qué 'usuari esta acos-
tumat. Una dada crucial extreta d’aquesta analisi és que
les cadires eléctriques no tenen fre; el mateix comanda-
ment quan es deixa d’accionar torna a la seva posicié ini-
cial i aix0 fa que la cadira pari.

Per dimensionar el retorn de forca que ha de fer el co-
mandament es van consultar diversos estudis sobre la
forca prensil de la ma. La forca de retorn ha de ser cohe-
rent amb la for¢a que l'usuari pot fer i mai no ha de blo-
quejar el comandament. Estem parlant d’una forga relati-
vament baixa en comparacié amb la que pot fer un adult
amb plena mobilitat (Mateo Léazaro et al., 2008). L’estudi
més significatiu és el que es va realitzar amb nens amb
DMD (distrofia muscular de Duchenne), usuaris poten-
cials d’aquest comandament, en el qual s’avalua la seva
forca prensil maxima (Bulut et al., 2019). Tenint en consi-

Font:  Elaboracié propia.

deracié que 1,45 + 1,99 kg és la forca maxima i que utilitzar
el comandament mai no ha d'implicar que 'usuari faci una
forga excessiva, hem restat la desviacié estandard i hem
dividit aquest valor per la meitat. Per tant, es conclou que
la forca de retorn que ha de fer el comandament sobre
I'usuari seria de 0,25 kg.

4. Resultats®

El dispositiu que ha resultat d’aquest estudi es pot veure a
la figura 4 i la figura 5 i esta dissenyat perque sigui fabricat
en plastic mitjangant la impressié 3D.

5. El desenvolupament del disseny es detalla als apartats 7i 8
del treball complet (Gascé Palau, 2022).
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Sistema de lectura
del gir sobre si mateix
(iregrat dins ka peca)

Sistema de retorn a zero
del gir sobre si mateix

Sistema de retorn de forga
i lectura del desplagament
vertical (roig)

Ficura 5. Mecanisme del co-
mandament.
Font:  Elaboracié propia.

Sistema de retorn de forga
de les dues rotacions
(verd) (blau)

Control en 5 graus de llibertat
(el gir sobre si mateix pot controlar
1 grau de llibertat addicional)

Sistema d'amortiment
del desplagament vertical
(roig)

Sistemna de lectura
- de les dues rotacions
(verd) (blau)

Sistema de retorn a zero
de les dues rotacions
(verd) (blau)

El mecanisme té 4 gdl: 3 de rotacié i 1 de translacio,
que es van situant I'un dintre de l'altre, creant un conjunt
compacte. Es té preferéncia per un mecanisme amb més
moviments de rotacid respecte de translacié per la senzi-
llesa de I'estructura i la facilitat de lectura de I'angle girat
per donar les ordres de control.

Per als gdl de rotacié, aquestes lectures es fan mitjan-
cant un sistema format per sensors d'efecte Hall que, jun-
tament amb imants de neodimi, funciona com un petit po-
tenciometre que permet calcular I'angle girat respecte de
la posicié de referéncia. En el cas del desplacament verti-
cal, s'utilitza el mateix servomotor que proporciona el retorn
de forca. Per a altres 2 gdl que també han de proporcionar
retorn de forca s'empra un electroimant que centralitza el re-
torn d’ambdds en un sol punt.

El mecanisme té un sistema de fre (sistema de retorn a
la posicié zero) com el dels comandaments convencionals,
gracies a un sistema de molles de compressié i de torsié
en cadascun dels eixos de rotacié i desplacament del me-
canisme.

Amb un comandament convencional I'usuari controla
la cadira segons el que veu. Amb aquest dispositiu, a més
del que s’observa, també es té informacié de I'entorn que
es rep a través del retorn de forca del comandament. Aquest
tipus d’assisténcia s’hauria pogut proporcionar perfecta-
ment amb estimuls sonors o amb llums al comandament (i
segurament seria més facil de dur a terme), perd amb un
dispositiu haptic com aquest s’aconsegueix una comuni-
cacié més plaent, intuitiva i també més propera, perque és
la persona que porta la cadira I'tinica que pot percebre el
que la cadira detecta.
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