Проект «RREX (Russian Robotic Exoskeleton)»

Победитель городского, призер регионального, участник российского этапа WRO, участник Всероссийского конвента инновационной молодежи в Москве.
Паспорт проекта

Название проекта: «RREX».

Руководитель проекта: Копытова Ольга Геннадьевна

Консультанты проекта: Галкин Николай Порфирьевич, Максимова Людмила Геннадьевна

Предметная область, в рамках которой проводится работа по проекту: Информатика, робототехника

Возраст учащихся, на которых рассчитан проект: 13-14 лет

Состав проектной группы: Копытова Марина, 10«А» класс, Сусев Александр 9«Б»

Проблема проекта: Может ли робот помочь людям с ограниченными физическими возможностями и как?

Актуальность проекта: Люди с ограниченными возможностями движения часто оказываются в своем замкнутом мире из-за невозможности передвигаться и общаться, ведь небольшие препятствия в виде бордюра могут для инвалидов–колясочников оказаться непреодолимыми. Может ли современная техника помочь в решении таких вопросов?
Гипотеза: если мы создадим действующую модель экзоскелета ног, то сможем ли облегчить передвижение инвалидов?
Цель проекта: Создать действующую модель экзоскелета ног человека, которая бы позволила человеку с ограниченными возможностями движения  помочь передвигаться без препятствий.

Задачи проекта

· Изучить основные проблемы людей с ограниченными возможностями.

· Познакомится с понятием экзоскелет, историей его создания и использования.
· Создать модель экзоскелета ног человека, для помощи людям с ограниченными возможностями движения.
· Создать программу,  которая бы позволяла экзоскелету имитировать движение человеческих ног. 

Необходимое оборудование

· Наборы конструкторов LEGO-Mindstorms с микропроцессором NXT.
· Среда программирования  LEGO MINDSTORMS NXT 2.0

· Компьютер с необходимым ПО  для создания папки проекта, видеоматериалов и презентации проекта  
Методы работы: поиск, анализ и синтез информации, техническое моделирование, программирование.
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Ссылка на видео проекта:  http://www.youtube.com/watch?v=-HWxkx1unu4
Введение
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Для многих инвалидов одиночество становится одной из главных жизненных проблем. Среди инвалидов немало людей, думающих примерно так: никто меня не навещает, поговорить не с кем, нигде не бываю, ничего не вижу, родные меня утомили, государство не обеспечивает безбарьерной средой, работы по силам нет, я одинокий, забытый и никому не нужный. 
Странно слышать такие слова в наш современный технологический век с его высокоразвитыми техническими возможностями? Может техника сможет помочь таким людям? 
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В 2007 году в нашей школе был реализован проект «Шаг навстречу». Его целью было познакомить обычных школьников с детьми с ограниченными возможностями здоровья, выявить их творческие возможности и выпустить книгу с их произведениями. Работая над проектом, мы подружились с этими детьми, часто ходим к ним в гости и приглашаем их к себе в школу на различные мероприятия. Но, к нашему сожалению, не все из них могут это сделать. 
Неужели мы не в силах помочь им и создать такие технические «чудо-ноги», которые бы позволили человеку инвалиду свободно, как и любому здоровому человеку перемещаться без ограничений?

Так как мы не первый год занимаемся робототехникой, мы решили попробовать создать такие чудо-ноги из деталей лего-конструктора. 

Мы обозначили следующую гипотезу: если мы создадим действующую модель экзоскелета ног, то сможем ли облегчить передвижение инвалидов?

Цель нашего проекта: создать действующую модель экзоскелета ног человека, которая бы позволила помочь человеку с ограниченными возможностями движения  передвигаться без препятствий.

Для достижения цели мы поставили перед собой следующие задачи:
· Изучить основные проблемы людей с ограниченными возможностями.

· Познакомится с понятием экзоскелет, историей его создания и использования.

· Создать модель экзоскелета ног человека, для помощи людям с ограниченными возможностями движения.

· Создать программу,  которая бы позволяла экзоскелету имитировать движение человеческих ног. 

Основные методы создания– это моделирование, конструирование и программирование нашей модели с помощью конструктора LEGO MINDSTORMS NXT 2.0. 

Изучив понятие экзоскелета, мы определились с тем, как должны выглядеть чудо-ноги, как они должны двигаться, каким образом обеспечить их подвижность.

 В ходе выполнения проекта нами были созданы 

· двигающаяся модель экзоскелета ног; 

· кукла, которая позволяла демонстрировать их применение более наглядно;

· подставка для экзоскелета, позволяющая придать ему более устойчивое положение, особенно когда инвалид только учится пользоваться им.

Описание проекта

На первом этапе мы изучили проблемы людей с ограниченными физическими возможностями (приложение №1), и возможные пути их решения.

Проанализировав проблемы инвалидов, мы пришли к выводу, что в нашем городе наиболее остро стоит проблема их передвижения. У колясочника практически нет возможности хотя бы даже просто выйти на улицу. Город расположен в горах и на улицах города очень сложно передвигаться на инвалидной коляске. На большинстве лестниц нет пандусов, нет их и  в домах. Большим препятствием становятся и бордюры. И даже перемещение в собственных квартирах доставляет трудности: слишком узкие двери, коридоры. Поэтому создание и разработка чудо-ног, которые помогли бы инвалидам ходить, становится необходимостью.

На втором этапе нашей работы мы решили найти и проанализировать  информацию о таких разработках. Мы нашли большое количество информации по данной теме и узнали, что  ученые не первый год работают над возможностью создания таких ног, и называются они экзоскелетами. Мы изучили историю появления такого понятия как экзоскелет, цели их создания и применения. Нашли фантастические фильмы, в которых такие устройства применялись (Приложение №2).

Узнали, что существуют в действительности работающие модели экзоскелетов (Приложение №3). Однако они имеют целый ряд недостатков и не все предназначены для людей инвалидов. Поэтому это только укрепило наше желание создать свою модель экзоскелета, которая решала бы часть этих проблем. Нам очень понравилось название

одной из моделей Rex (Robotic Exoskeleton) и свою модель мы решили назвать 

RREX (Russian Robotic Exoskeleton).

На третьем этапе мы определились с тем, как будет выглядеть наш  экзоскелет ног, какое количество моторов, деталей нам нужно будет использовать, как, каких и сколько нужно использовать микропроцессоров. 

Для создания модели экзоскелета мы использовали два набора
· LEGO Mindstorms NXT 2.0. с программным обеспечением LEGO Mindstorms  NXT 2.0

· Ресурсный набор LEGO Mindstorms №9648.
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В таблице приведены основные блоки и  их использование в проекте.
	Изображение датчика
	Название датчика
	Для чего используется

	
	2 микропроцессора NXT.
	Управляют движением сервомоторов NXT, связываются во время движения друг с другом через систему блютуз.

	
	6 сервомоторов NXT
	Электромоторы воспроизводят подвижные суставы  ног человека
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И приступили к конструированию нашей модели. 

В нашей модели используется 6 сервомоторов, которые имитируют 3 подвижных сустава ноги: голеностопный, коленный и тазобедренный. Соединены они между собой с помощью деталей лего-конструктора. В целом они повторяют форму человеческих ног. Человек, с ограниченными возможностями движения, помещает свои ноги внутрь экзоскелета, закрепляет их. 

[image: image9.jpg]


На этом этапе у нас возникло немало трудностей. Мы не учли достаточно большой размер сервомоторов NXT и ноги у нас получились большего размера, чем мы задумывали, чтобы соблюсти анатомическое строение ног человека. В связи с этим у нас наблюдался недостаток лего-деталей. Кроме того для нас было сложно рассчитать где будет находиться центр тяжести зкзоскелета, чтобы он мог стоять без помощи человека. При размещении двух микропроцессоров NXT с аккумуляторами на ноги мы увидели, что они слишком тяжелы для него. Эту проблему мы решили двумя способами. 

Мы обратились за помощью к учителю технологии Галкину Николаю Порфирьевичу, и он помог нам сделать железную подпорку для экзоскелета, которая бы его поддерживала. Это нам показалось очень полезной идеей. Ведь если инвалид только учится ходить, используя экзоскелет, то велика вероятность падений и травм, а это поможет избежать их. Она была сделана Сусевым Александром на колесах, чтобы не затруднять движения экзоскелета.
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Позже мы решили сделать подлокотники из деревянных планок, прикрепив их к экзоскелету. Это позволяло уравновесить ноги, и кроме того решало проблему расположения пульта управления для инвалида (видео проекта).

На четвертом этапе мы создавали программу движения ног в среде программирования LEGO MINDSTORMS NXT 2.0. Так как мы использовали два микропроцессора NXT, то и программ у нас было две для движения левой и правой ноги. Программа связывает микропроцессоры между собой через систему блютуз. Инвалид управляет движением ног с помощью нажатия кнопок на микропроцессоре. Программы выглядят следующим образом:

Левая  нога
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Правая нога
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На пятом этапе мы решили для наглядности применения ног инвалидом, изготовить тряпичную куклу, ноги которой можно вставить в экзоскелет. Для изготовления куклы мы использовали старое синдепоновое одеяло, ткань, детскую одежду. Для помощи в создании куклы мы обратились к учителю технологии Максимовой Людмиле Геннадьевне. Она помогла нам сделать выкройки и дала советы как лучше изготовить тряпичную куклу. Однако мы не учли, что кукла сделанная таким образом станет очень тяжелой, поэтому нам пришлось ее переделывать и набивать легким поролоном.
Таким образом, в ходе работы над проектом нами были созданы:
· действующая модель экзоскелета ног человека, которая позволяет людям с ограниченными возможностями передвигаться, как и здоровые люди;
· программа, приводящая его в движение;
· железная подпорка на колесах для большей устойчивости экзоскелета;

· тряпичная кукла для более наглядной демонстрации работы экзоскелета.
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Заключение
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Мы  представили Вашему вниманию созданную нами действующую модель экзоскелета ног человека, предназначенную для людей с ограниченными возможностями передвижения.
 Работая над проектом, мы изучили понятие инвалидности и различные подходы к нему, проблемы  с которыми сталкиваются инвалиды и предложили свой способ решения одной из них, передвижения инвалидов-колясочников. Также мы узнали новое для себя понятие – экзоскелет. Познакомились с возможностями экзоскелета, историей его создания и способами применения, с разработками ученых в области создания экзоскелетов для военных целей и людей инвалидов. Узнали основные недостатки созданных моделей.
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При создании модели экзоскелета с помощью Лего-конструкторов, мы применяли различные виды передач, повторили ранее известные, и изучили новые законы физики, повторили анатомию человека. Успешно решали задачи программирования, применили способ обмена данными между двумя NXT, изучили возможность программирования синхронизации моторов, для их одновременного движения.  Созданная нами модель «RREX» позволяет отрабатывать различные алгоритмы передачи информации, работы c обменом данными в программировании, практически проверяя теоретические сведения. Также при создании проекта мы применили знания предмета технология для изготовления подпорки для экзоскелета и тряпичной куклы. 

Однако мы поняли, что для создания более качественной модели нам недостаточно знаний физики. Для большей устойчивости модели нам необходимо применять систему рычагов, усиливающую мощность моторов NXT, которой в данной модели недостаточно.  Также необходимо уметь рассчитывать центр тяжести экзоскелета, что для нас пока представляется трудным.

Подводя итоги своей работы,  мы надеемся, что российские ученые робототехники обратят внимание на созданную нами модель и воплотят в реальность реальную наши идеи для людей с ограниченными физическими возможностями. Ведь в своей работе мы рассмотрели только один аспект применения экзоскелетов, хотя их может быть и несколько. Экзоскелеты могут быть выполнены и для рук. Также они могут выполнять функцию тренажера при восстановлении двигательной активности мышц человека после длительных травм, переломов, инсультов, применятся пожилыми людьми при ограничении у них двигательных функций.

И тогда любой человек с ограниченными возможностями здоровья обязательно скажет «спасибо»  за возможность свободно передвигаться, общаться с людьми, быстрое восстановление здоровья, удачное трудоустройство... и многое другое.

И в мире будет гораздо меньше одиноких больных брошенных на произвол судьбы людей.
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