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ABSTRAKT

Rozhrani ¢lovék — stroj pro ovladani robotické paze

Tato prace predklada navrZeni a vyhotoveni ovladani robotické paze, ktera se
nachdzi v prostorach fakulty. Ovladani robotické paZe je uskute¢néno pomoci
naramku Myo, ktery snima myopotencidlovou aktivitu svalti a dle zvoleného
modu ovladani (uziti gest dlané nebo EMG obalky) dochazi k rozpohybovani
paZze. Na zdkladé experimentd bylo zjisténo, Ze vytvofené feSeni vyhovuje
potfebadm projektu.

Klicova slova
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ABSTRACT

Human-machine interface for controlling the robotic arm

This thesis presents design and creation controlling robotic arm, which is located
on the premisees of the Faculty. Control of the robotic arm is accomplished by
Myo armband, which monitor mio potencial aktivity of the muscles of the arm
and according to selected control method (use hand gestures or EMG envelope)
occurs into arm motion. On the basis of the experiments it was found that the
proposed solution meets the needs of the project.
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1 Uvod

Lidské télo je neskutecné sloZity mechanismus, ve kterém jdou funkéni prvky
velmi slozité nahrazovat. Teprve v poslednich dekddach doslo k velmi
vyznamnému technologickému pokroku a nové ziskané technologie se promitli
do mnoha dalSich pramyslovych odvétvich ale také do mediciny ¢i farmakologie.

Diky mohutnému rozvoji na poli robotiky a kybernetiky dochazi
v poslednich letech ke konstrukci funkcéné skoro dokonalych stroji, které jsou
sestrojovany, aby usnadnili lidem praci a zvysSovali zivotni komfort, avsak
vytvofit stroj tak aby byl v souladu s lidskym organismem je velkou vyzvou pro
inZenyry.

Horni koncetina, paze, je funkéni celek, pro jehoz bezchybny provoz je
zapotfebi aby bylo dosazeno dokonalé souhry 27 kosti, 39 svala a 36 kloub,
nervi a Slach. VSechny tyto ¢asti se staraji o kazdodenni ¢innosti a Zadny zdravy
jedinec se nedokdze pfedstavit jaké by to bylo, kdyby ony ¢innosti nemohl
z dtivodu absence horni koncetiny provadét. Dusledkem mtiZze byt pacientovo
vyclenéni ze spolecnosti a vazné psychologické problémy.

Protézy se snazi navratit alespon zakladni funkénost chybéjici koncetiny.
V poslednich letech dochézi k postupnému nahrazovani standartnich tahovych
protéz modernéjsimi myoelektrickymi protézami, které umoZni pacientovi
znovu vyuzivat aktivni uchop a tvarem pfipominaji vice horni koncetinu.
Nevyhodou téchto protéz je, Ze pro jeji obsluhu je potfeba dlouhd rehabilitace
svaltl v amputovaném pahylu a teprve az ke konci rehabilitace, kterd trva zhruba
jeden rok, je mozné zhodnotit, zda pacient mtize myoelektrickou protézu
vyuzivat. Dal$im diileZitym aspektem u komeréné nabizenych protéz je cena,
ktera se mtize pohybovat v fadech statisicti az miliont korun a pojistovny maji
prisna kritéria pro jejich proplaceni.

Cilem této prace je snaha prozkoumat moznosti myopotencidlového
naramku Myo pro obsluhu robotické paze. Vyhodou tohoto feSeni je to, ze
naramek nepotfebuje EMG implantaty a cenové je vice dostupny, v porovnani
s komercné nabizenymi feSenimi. Ddle samotné feseni neni striktné vdzano na
protézy, ale mohlo by byt vyuZito i v primyslu, kde by se vzdalené ovladal stroj
v rizikovém prostfedi, popfipadé by feSeni mohlo byt vyuzito pfi realizaci
exoskeletti.



1.1Struktura prace

Uvodni prvni kapitola piedstavuje obecny tivod do problematiky, a nastifiuje za
jakym tucelem byla tato prace vytvorena. Druha kapitola detailngji pojednava
o problematice protéz a popisuje v jaky byl vychozi stav projektu. Tteti kapitola
jasné vymezuje cile prace. Ve ¢tvrté kapitole jsou rozebrany pozadavky, které
maji byt béhem feSeni dodrzeny. Pata kapitola detailné popisuje postup feseni
projektu, popisuje vyuZité metody a software a téZ pojednava o problémech,
které se béhem tvorby feseni vyskytli. Sesta kapitola slouzi jako manual pro
spravné spusténi a nastaveni programu. V sedmé kapitole je popsano, jakym
zpusobem byla vytvofend aplikace testovana. Osma kapitola je vénovana diskuzi
a moZnosti navaznosti na tuto praci. V devaté kapitole je vyneseno rozhodnuti,
zda projekt splnil pozadavky zadani.



2 Prehled soucasného stavu

V této kapitole jsou popsany dnes pouZzivané protézy hornich koncetin a pouzité
hardwarové vybaveni vyuzito k vypracovani zadani prace.

2.1Protézy hornich koncetin

V soucasné klinické praxijsou vyuzivany vyhradné tfi druhy protéz, a to protézy
kosmetické, tahové a myoelektrické. V nasledujicich tabulkach jsou podotknuty
jednotlivé vyhody a nevyhody zminénych protéz. [1]

Protéza Hmotnost Aktivita Uchop Cena
kosmetickd | srovnatelna s lidskou pasivni nemozny nizka
tahova mirné teézsi ¢astecné aktivni mozny stfredni
myoelektrickd znatelné tézsi pIné aktivni pfirozeny vysoka
Tabulka 1: Porovnani vyhod a nevyhod stavajicich protéz
Protéza Vzhled Nacvik | Nasazeni Udrzba Poruchovost
kosmeticka dobry neni snadné minimalni zadna
tahova Spatny snadny obtizné jednoducha nizka
myoelektrickd | dokonaly | obtizny snadné nakladna vysoka
Tabulka 2: Hlubsi porovnani vyhod a nevyhod stdvajicich protéz




2.1.1 Tahové protézy

Téz znamé jako pasivni funkcni protézy. Konstrukcné jsou feSeny podobné jako
kosmetické protézy, ale lisi se pouzitym jadrem. U kosmetické protézy je pouzito
jadro z pénové hmoty, ale u tahové protézy je pouzit odlitek z uslechtilé oceli.
Protéza je zakoncena, bud termindlni kosmetickou rukavici, ktera je vybavena
hakovym mechanismem pro uchop, nebo dnes oblibenym pracovnim
nastavcem, ktery lze vyuzit pro tichop nejriiznéjsich nastroji. Toto zakonceni je
v oblibé predevSim u muzské casti populace, ktera pracuje snastroji jako
Sroubovdk atd. V pripadé, Ze je protéza vybavena hakovym mechanismem pro
uchop, je rozevirani zajisténo druhou rukou.

Pohyb protézy je zajistovan soustavou tahovych zafizeni a lanek, taZzenych
podél zadové ¢asti a ukotvenych na nosny systém. Nedostatkem tohoto ukotveni
je, ze pfi dlouhodobém aktivnim vyuzivani protézy muze dojit ke vniku
poranéni, ¢i poskozeni mist, kde je protéza pfipevnéna k télu pacienta. Protéza
ma také casteéné omezeny manipulacni prostor, ktery je zavisly na koordinaci
pohybu ostatnich ¢asti téla.

Z celkového hlediska se jednd o mnohondsobné zlepSeni funkcnosti oproti
kosmetickym protézadm. Nasledujici tabulka 3 pfedklada hlavni klady a zapory
tahovych protéz. [1; 2]

Klady Zapory
nepatrné vyssi hmotnost potfeba tahovych bandazi
cena protézy do 80 000 K¢ vznik poranéni pfi dlouhém pouziti
vysoka spolehlivost slozité nasazeni
snadny servis nepfirozeny vzhled
vysoka odolnost bézného pouziti limitovany manipulacni prostor
snadna obsluha

Tabulka 3: Klady a zapory tahovych protéz



2.1.2 Myoelektrické protézy

V soucasnosti se jedna o patrné nejdokonalejsi ve vétsim mnoZstvi vyrdbéné
protézy. Z konstrukéniho hlediska jsou velmi podobné se standartnimi
protézami, ale pfi porovnani fizeni pohybu, jsou myoelektrické protézy
ohromnym krokem kupfedu. U téchto protéz je tichop feSen pomoci klestovitého
mechanismu, zptisob tchopu je palec s druhym, popf. tfetim prstem. Dalsi
pohyby, které protéza nabizi, je rotace v zapésti a alternativni pohyb pazi
v oblasti lokte (flexe a extenze). Vétsi esteticnosti vzhledu je docileno
kosmetickym PVC krytem.

Pohyb protézy je zajistén elektrickou energii, ktera je uchovavana v systému
Li — Ion baterie. K rozpohybovani pohonti dochdzi v zavislosti na impulzech
vysilanych z amputa¢niho pahylu, kde se nachazeji implantované elektrody pro
snimani EMG. Elektrody jsou vyrobeny ze stfibra o cistoté 99 % pfi rozmérech
1 cm x 1 cm. Sniméani EMG je velmi citlivé na aktivitu okolnich svalovych skupin,
které casto ovliviiuji poZadovany vysledek. Jedna se o sumacni signal v fadu uVv
maximdalné jednotek mV. Snimané EMG je ndsledné zesileno operacnich
zesilovatem INA 121, ktery vyrdbi firma Texas Instruments, a pfivedeno
k aktuatoru, ktery vykona pozadovany pohyb.

Z dtivodu sumace signdlu je zapottebi, aby pacient cilené rehabilitoval
a izolované posiloval zvolené svaly, kterymi nasledné ovlada protézu.
Rehabilitace probiha bud v ambulantni intenzivni pééi, ¢i v rehabilitacnim
ustavu, piiblizné po dobu jednoho roku. AvSak i pres usilovny trénink neni
zarucen uspéch, jelikoz cilené svaly nemusi mit dostate¢né silny myopotencidl.
Teprve aZz po ukonceni rehabilitace je moZzné posoudit, zda je vyuziti
myoelektrické protézy vhodné. Protéza je indikovana pouze piipadech, kdy je
pacient po oboustranné amputaci, trpi malformaci obou hornich koncetin, nebo
ma pouze jednu ruku s vaznym omezenim tichopu.

Nasledujici tabulka 4 pfedklada hlavni klady a zapory tahovych protéz. [1]

Klady Zapory
nezavislé ovladani potteba dobijet baterie
Setrnd k pacientovu télu slozita pfiprava pro obsluhu
snadna manipulace vysoka hmotnost
nezavislost uzivatele vysoka cena (250 000 K¢ a vice)
presnost pohybti poruchovost a drahy servis

Tabulka 4: Klady a zapory myoelektrickych protéz
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2.2Hardware feseni projektu

V této Casti je predstaven hardware, se kterym jsem mél moZnost béhem celé
doby feSeni zadani projektu pracovat. U nevyhovujiciho hardwaru je vysvétleno,
pro¢ byl z moZnych feSeni zamitnut.

2.2.1 Naramek MYO

Néramek byl vyvinut kanadskou spolecnosti Thalmic Labs, kterd byla zaloZena
v roce 2012 a naramek uvedla do prodeje v roce 2014. Dnes je mozné jej zakoupit
v oficidlnim obchodé vyrobce za cenu 199 USD (cena platna k 16. 5. 2017).
Baleni obsahuje:

e Naramek Myo (¢erné, nebo bile provedeni)

e Standartni Micro-USB kabel

e USB Bluetooth® adaptér pro komunikaci ndramku s Windows PC nebo
pocitacem MAC

e Svorky pro pfizptisobeni velikosti naramku

Obréazek 1: Naramek MYO
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Naramek je vybaven modernimi senzory, jako je osm povrchovych EMG
senzord, které jsou vyrobeny z nerezové ocele medicinské kvality. Dale je
naramek vybaven senzitivnim, 9-osym IMU snimacem, sklddd se z tfiosého
akcelerometru, tfiosého magnetometru a tfiosého gyroskopu. Pro indikaci stavu
naramku je vyuZita dvojce LED diod. Cely ndramek je pohanén procesorem
ARM Cortex M4. Nabijeni vestavéné lithiové baterie je uskute¢fiovano pomoci
Micro-USB portu a naramek vydrzi fungovat na jedno nabiti jeden den plného
vyuzivani. [3]

IMU snimac se stara o presné zaznamenani polohy a zrychleni naramku
vredlném case. Na druhou stranu se EMG senzory staraji o snimani
myopotencidld jednotlivych svali kolem celého predlokti a naramek tak dokaze
rozeznat provadéné gesto dle pfedem definovany gest vyrobcem, konkrétné
rozZpozna:

e sevrena dlan (Fist)

e mavnuti doleva (Wave Left)

e mavnuti doprava (Wave right)

e roztazené prsty (Fingers Spread)

e dvojklik (Double Tap)

Fist Wave Left Wave Right Fingers Spread Double Tap

Obrazek 2: Vizualizace podporovanych gest

O propojeni naramku s dal$imi zafizenimi se stara Bluetooth® 4.0 LE a je
mozné jej propojit s vétSsinou modernich zafizenich jako jsou IPhone a IPad se
systémem IOS 7 a vySe, zafizeni s operacnim systémem Android 4.3 a vyse.
Pro komunikaci ndramku s osobnimi pocitaci je potfeba pouzit pfibaleny USB
Bluetooth® adaptér a mit nainstalovany program ,Myo connect” (ke stazeni na
strankadch vyrobce), tento program lze nainstalovat na osobni pocitace

vvvvvv

10.8 a noveéjsi.
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2.2.2 Roboticka stavebnice Rascal

Stavebnici vyrabi a prodava americka spolecnost Robix a je urcena pro studenty.
Jedna se jednoduchou stavebnici sklddajici se z kontroléru, servomotorti
a spojovacich prvki konstrukce. V baleni se dale nachazi potfebna dokumentace
pro sestaveni deseti funkénich projekt, pro potreby feSeni mého projektu, byla
zvolena konstrukce ,Chemist” dle pfilozeného ndvodu. Tato stavebnice byla
pouzita v raném stadiu ndvrhu mozného reSeni, ale postupem casu se ukazalo,
Ze jeji technologicka vybanenost nevyhovuje potfebdm feseni. [4]

Obrazek 3: Schéma sestrojeni robotické ruky

Pro zhotoveni vybrané konstrukce bylo pouzito Sest servomotorii
Hitec HS422. Ctyfi servo motory na pazi umoziuji povyb ve tfech stupnich
volnosti, tedy v ose x (pohyb doleva a doprava), pro tento pohyb je k dispozivi
dvojice servo motorti pro dosazeni vétsi flexibility. Dalsi dva servo motory
umoznuji pohyb v ose y. Zbyvajici dva servomotory se staraji o pohyb konce
ruky, a to, o rotaci a sevieni.

Dtvod pro nahrazeni této konstrukce byl ten, Ze k jejimu setrojeni byly
pouzity analogové servomoroty, které dokazi vykonavat pohyby pouze sériové
(pokyny jsou vykonavany v poradi ve kterém dorazi). Pro ,pfirozeny” pohyb
byla potfeba, aby se pohyby vykonavali paralelné (konstrukce dokaze pohybovat
vice mory soucasné) a k tomu bylo potteba vyuzit digitalni servomotory, kterymi
je vybavena konstrukce pouzita ve filnalni verzi feSeni.

13



2.2.3 Roboticka paze ze soucastek maxon motor

Robotickd paze se nachdzi v prostorach fakulty v laboratoii All4 a byla
zhotovena v ramci diplomové prace Bc Jana Fronka na zakazku Svycarské
spolecnosti maxon motor. Tato paZe byla zvolena po konzultaci s vedoucim
projektu, po zjisténi, ze dfive zvolend stavebnice Rascal nedokdze splnit
pozadavky projektu. [5]

Obrazek 4: Robotickd paze ze soucdstek maxon motor

Paze je tvofena tfemi servomotory nesoucich katalogové oznaceni
339152 (2x) a 110075, jejichz kombinaci 1ze dosahnout plnohodnotného pohybu
v prostoru v rozsahu 180°. Pohyb ruky je omezen zapojenymi kabely, které se pfi
vétsim natoceni zamotavaji a mohlo by dochazet k poskozeni konstrukce, proto
jsou na ruce nainstalovany koncové spinace, jejichz signal je veden jako DI do
jednotky EPOS, ktera pohyb zastavi, aby nedoslo k poSkozeni paZe.

Paze se ovlada pomoci programu béZiciho na pfipojeném osobnim pocitaci
skrze rozhrani USB. Pro spravnou funkénost komunikace pocitace a EPOS
kontrolérti je zapotfebi mit nainstalované ovladace, které Ize stahnout ze stranek
vyrobce.
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O spravny pohyb paze se stara trojice modularnich, pozi¢nich digitalnich EPOS
kontrolérti, které jsou vhodné pro magneticky aktivované motory i enkodéry se
stalym vystupem proudu v rozmezi 1 az 750 W. Velkd moznost operac¢nich
modia, a také mnoha odliSnych pfikazi pouzitého rozhrani, déla z téchto
kontrolérti vSestranné pouZiti v mnoha rozdilnych fidicich systémech na poli
automatizovanych technologii a mechatroniky. [6]

Pro vytvofeni pouzité konstrukce, byla pouzita trojice EPOS kontrolér,
konkrétné jeden hlavni kontrolér EPOS 24/2 DC a dva kontroléry
EPOS 24/2 DC/EC. Kontrolér EPOS 24/2 DC je moduldrni, digitalni pozicni,
kontrolér, fungujici s kartdcovymi DC motory senkodéry az do 48 wattf.
Kontrolér EPOS 24/2 DC/EC je také modulédrni, digitalni, pozi¢ni kontrolér,
fungujici s enkodéry nebo bezkartaéovymi EC motory s Hallovymi senzory
a enkodéry az do 48 watti

Obrazek 5: Kontrolér EPOS 24/2 DC Obrézek 6: Kontrolér EPOS 24/2 DC/EC
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2.3Roboticka paze ovladana myslenkami

V této kapitole je popsan existujici pfipad, kdy bylo docileno sestrojeni funkéni
robotické paZe s vyuzitim ndramku Myo. [7; §]

Vroce 2005 byl Johnny Matheny diagnostikovan srakovinou levého
predlokti a v roce 2008 mu byla amputovana leva paze az do poloviny humeru.
Posléze v roce 2015 podstoupil operaci v Johns Hopkins Hospital a nasledné
zacal spolupracovat s Johns Hopkins Applied Physics Laboratory. [9]

Johnny podstoupil jako prvni operaci cilenou reinervaci svala (tzv. TRM), pfi
které doslo k pfefazeni nervii ruky, které dfive kontrolovaly paZi a ruku, aby je
bylo mozné vyuzit k ovladani pokrocilych protéz. Nasledovala dalsi operace,
nazyvana Osseointegrace, béhem které mu byl do dfené kosti amputacniho
pahylu implantovdno kompresni zafizeni, ¢imz bylo docileno silného spojeni
zafizeni a kosti. V druhé fazi doslo k nastaveni implantatu skrze kiazi, ¢imz bylo
zajiSténo moznosti napojeni protézy. Vyvod napojeni protézy mimo télo pacienta
nepasuje pacientovi dokonale na amputacni pahyl, mtzou se vyskytnout
problémy jako je bolest, odfeniny, viedy, puchyfe a dalsi komplikace.

Protéza vyhotovena v ramci této spoluprace je momentalné asi nedokonalejsi
myoelektrickd protéza, ktera existuje.

]

Obrazek 7: Johnny Matheny s nasazenou protézou
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3 Cile prace

Jako hlavni cile bakalafské prace, byli identifikovany:

e Sezndmenim se s poskytnutym hardwarem, ndaramek Myo a robotické paZze,
a nastudovani existujicich software feSeni, a jejich dokumentaci

e Navrzeni moznych zptsobli ovladani a zhodnoceni jejich praktického
nasazeni, zdivodnéni vybéru

e Implementace komunikace naramku Myo s programem pro ovladani
robotické paze

e Vytvoreni dvou zptisobti ovladani robotické paZe s vyuzitim dat ziskanych
znaramku. Konecné ovladani bude uskuteéiiovano  pomoci

preddefinovanych gest ¢i EMG obalky

Na zavér je potfeba zhodnotit vysledky, zda vyhovuji zadani projektu.
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4 Navrh aplikace

4.1Analyza pozadavku

Vev/s

potfebdm projektu a to tak, Ze po vytvoreni impulzu (aktivita svalii) dojde
k rozpohybovani robotické paze. Nasledujici diagram naznacuje priabéh celého
procesu funkénosti aplikace.

Naramek Myo Pocitac
- vytvofeni impulzu —> - ovladaci SW
- USB rozhrani

v

Pfevodnik

-uss>eros > Motor

kontrolér

Obréazek 8: Schéma komunikace mezi jednotlivymi prvky

Bylo zapottebi vytvorit komunikaci mezi ndramkem Myo a pocitacem.
Nasledna komunikace mezi pocitacem a kontroléry EPOS probiha pfes rozhrani
USB a je feSena v dodaném demo programu, ktery byl dodan spolecné
s robotickou pazi, pro bakaldfskou praci poskytl vedouci.

4.2Technické specifikace

Pro potfeby projektu byl pouzito hardwarové vybaveni, které bylo blize popsano
v kapitoldch 2.2.1. a 2.2.3. Napajeni paZe je zajiSténo laboratornim zdrojem
energie MPS-3005L-3 od spolecnosti Matrix, pfi nastaveném napéti 12 V.

Pro implementaci propojeni naramku Myo a PC, bylo pouzito vyvojové
prostfedi od spole¢nosti Microsoft ,, Visual Studio 2015” a programovaci jazyk
C#. Pro vizualni kontrolu ziskanych dat bylo pouzito prostredi Matlab.
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4.3Funk¢ni specifikace

Béhem zacatkti seznamovani se s hardwarem wvnikala velka diskuze, které
technologie by byli pro ovladani robotické paze nejvhodnéjsi, tak aby vysledny
produkt mohl fungovat jako plnohodnotna myoelektricka protéza.

Jak jiz bylo popsano v kapitole 2.2.1. ndramek Myo disponuje mnoha
modernimi technologiemi, a vSechny by mohli byt pouZzity ve finalnim feSeni
projektu. Proto se vyskytla otdzka, které bude nejlepsi pouzit.

V pocatcich jsem pracoval spldnem vyuzit data ziskand z gyroskopu
a vyuzit poziéni mod kontroléra EPOS. V takovémto pripadé by bylo potfeba
transformovat soufadny systém robotické paze viéi soufadnému systému
naramku. Byla zde myslenka vychazet z bakalaiské prace Véclava Sipka, ktery
fesil obdobny problém s kamerou Kinect. Toto feSeni bylo nakonec zavrhnuto,
jelikoZz vychozi soufadny systém ndramku je velmi proménlivy. Nastavuje se
vzdy pfi synchronizaci, kterou je uZzivatel nucen provést vzdy pri nasazeni
naramku a k dosazeni konstantnich vysledkt bylo zapottebi mit vZdy naramek
nasazeny presné (stejn€ natoceni kolem ruky) a soucasné ruka musela byt vzdy
ve stejné poloze. Toto bylo otestovano skrze virtudlni simulaci paZe, kterou
umoznuje Myo SDK MATLAB MEX wrapper, se kterym se béhem prace
pracovalo. Dalsi divod, pro¢ bylo toto feSeni zavrhnuto, byl ten, Ze program pro
ovladani robotické paZe je napsan v jazyce C# a vypocty by probihali v prostfedi
Matlab, konecna komunikace mezi obéma prostfedimi by sice byla mozn4, ale
slozitd a nemusela by vést k uspokojivému vysledku, proto bylo toto ovladani
zamitnuto.

Nasledné se feSeni presunulo moznosti vyuzit EMG senzory. Diky volbé
tohoto feSeni zanikla nutnost prepocitavat souradné systémy, a tak jsem veskeré
feSeni vytvarel v jazyce C#. Po ucinéni tohoto rozhodnuti a diskuzi s vedoucim
bakalaiské prace jsme dosli k zavéru, ze kone¢nym feSeni projektu budou dva
mozné zplisoby ovladani, které jsou detailné popsany v zadani této bakalarské
prace.

V pripadé vyuziti moznosti ovladat ndramek gesty, je nastavena konstantni
rychlost pohonu, dokud gesto trva, ale pokud je vyuzito fizeni pomoci EMG
obalky, jsou gesta vyuzivana pro zvoleni pohodu, a nasledné kontrakci svalu je
pohon rozpohybovan rychlosti, kterd je pfimo timérn4 sile zatnuti svalu.
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5 Implementace

V této kapitole je popsano, jakym zptisobem jsem postupoval pfi vypracovani
zadani bakaldtské prace.

Vedouci projektu mi poskytl zakladni program pro ovladani robotické paze,
ktery bylo pro potfeby projektu nutno upravit z pozicntho médu do mdédu
rychlostniho / momentového, toho jsem docilil po nastudovani dokumentace,
kterou jsem téz mél k dispozici a konzultaci s konzultantem prace. Po této tipravé
jsem se posunul k ndvrhu propojeni programu s naramkem Myo. [10; 11; 12]

Spolec¢nost Thalmic Labs, vyrobce ndramku, poskytuje na svych strankach
volné stazZitelnou knihovnu funkci, uréenou pro vytvareni vlastnich programii
pro naramek Myo. Knihovna je napsana v programovacim jazyce C++. Preferuji
programovacijazyky C# a Matlab, se kterymi jsem se setkal béhem studia, a proto
jsem hledat existujici feSeni, kterd by mi usnadnila praci na vyfeSeni projektu.

Po hledani na vyvojafském foru vyrobce a odkazi na webovou repositaf
,2www.github.com” jsem nalezl nékolik existujicich feSeni, ktera dle dostupné
dokumentace vyhovovali poZadavktim. Zaméfil jsem se predevsim na Wrapper
knihovny. Tyto knihovny se skladaji z tenké vrstvy kdédu (tzv. shim), ktery
preklada existujici rozhrani knihovny (v mém piipadé zjazyka C++) do
podporovanych rozhranich (mym poZadavkem byl programovaci jazyk, se
kterym jsem jiz mél zkuSenosti). [10]

5.1Myo SDK MATLAB MEX Wrapper

Prvni wrapper, na ktery jsem narazil obsahuje metody, které vhodné prelozi
knihovnu ndramku Myo do prostfedi programu Matlab. [11]

Balicek obsahuje zjednodusSenou tfidu MyoMex, kterd umoznuje uzivateli
vyuzivat streamovani dat z jednoho nebo dvou naramku pfi frekvenci 50 Hz
(sledovani IMU dat), pripadné pii frekvenci 200 Hz (sledovani EMG dat).
Sledovani EMG dat je moZzné pouze v pripadé pouziti jednoho ndramku,
z dtvodu hardwarovych / softwarovych omezeni. Veskera tato funkcionalita je
docilena pouze jednim ptikazem.
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mm = MyoMex(); // Kontruktor, zacatek sbéru dat myoData
mm = mm.myoData; // Ziskani objekttu myoData

// Data jsou zaznamenana do logu promménné m (pr. quat_log,
// gyro_log, accel log, emg_log atd.)

Obrazek 9: Konstrukce / zobrazeni dat MATLAB wrapperu

Data ziskana z IMU se skladaji z odhadovanych kvaternionti (uréeni polohy
v prostoru), tfiosého gyroskopu (ziskani tuhlové rychlosti) a tfiosého
akcelerometru (ziskani linedrniho zrychleni). EMG senzory poskytuji osm kanala
dat (kazda elektroda vysila vlastni kanal) a navic vestavénou detekci gest ruky.

Wrapper nebyl ve findlnim feSeni pouzit, ale pouZzival jsem ho béhem celého
procesu feSeni, jelikoz v ném jsou pfehledné zobrazend data z EMG senzorfi.
Zobrazeni bylo pouzito pro dalsi planovani findlniho ovladani.

1

b bRt b O bk
u\n.,!lllis qilll'ﬂﬂm lhnll‘mi;'lfﬂ«,m m., anaw miw h ..u.u'»wu it Jl ;1 |.w b hu\.aleﬂbH‘“tMi

i g i

emg [%]
°

s h \p 'J \‘l h \‘ H I‘Il H‘ “\J | HMP

ul",-s ﬁm,ag ww M«dl »t m‘hm.u,lm ummNMAl»‘ ﬁlm. im», ql‘dﬁluM*nM lM &ml\- ru‘fi UI-»H:'““

os-"“ V V l \"M H [y i1 ”“4?{ l‘M .w' 1

emg [%)]
°

16.2 16.4 16.6 16.8 17 17.2

Obrazek 10, 11, 12: Demonstrace MATLAB wrapperu pro
vizualizaci dat
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Na obrézcich 10, 11 a 12 je zachyceno jedno feSeni, kdy jsem se tspésné snazil
rozliSit jednotlivé svaly a evokovat vZdy jen jednu skupinu svalt pro podrazdéni
jednoho EMG senzoru, kdy nasledny pohyb slouzi pro fizeni pomoci
myopotenciadlové obalky.

5.2C# Wrapper for Myo Armband

Druhy wrapper, jeZ vyhovoval mym potfebdm a nasledné byl u pouZit do
konecného feSeni projektu. [12]

Wrapper vytvaii objektové orientované APl na vysoké drovni
v programovacim jazyce C# a je kompatibilni s .NET 2.0+. Vyuziva technologii
Code Contract, diky niz je docileno d¢istéjsiho API pro uzivatele. Soucasti
wrapperu jsou tfi ukdzkové ulohy, na kterych jsou demonstrovany zakladni
funkcionality funkci. [13; 14]

5.3 Vlastni implementace

Jak jiz bylo popsano v piedeslych kapitolach, tak jsem pro sviij zplisob feSeni
vyuzil mnou upraveny demo program do jiného pohybového mddu
a pfeloZzenou knihovnu ndramku Myo.

Zacal jsem studovat funkce knihovny ndramku a prohleddval jsem
vyvojarské férum, pro mozné reference. Narazil jsem na obdobny problém,
ohledné zaclenéni komunikace naramku do Windows form aplikace, ktery fesil
jiny uzivatel féra. Na jeho problém odpovédél uZzivatel ,tobyuct”, ktery nahral
c¢ast kodu, konkrétné funkce pro napojeni naramku do WPF aplikace. Tento kod
jsem prevzal, uzivatel vyjadfil souhlas s vyuzitim kédu jinymi uzivateli,
a patficné jsem jej rozsitil tak aby vyhovoval mému zadani. [15]

Béhem tvorby mé problematiky jsem z dGvodu pouzitého wrapperu
z kapitoly 5.2, vytvoril vice vldknovou aplikaci, tento pojem jsem mél
v povédomi, ale béhem studia jsem jej nemusel nikdy fesit, a tak jsem zacal
studovat tvorbu vice vlaknovych aplikaci. Tato problematika je stru¢né popsana
v kapitole 5.4. Po vyfeSeni problému s vice vlakny jsem aplikaci zacal vyrazné
upravovat tak, aby vyhovovala dneSnimu programatorskému standartu. Pro toto
feSeni jsem pouzil ndvrhovy vzor MVC. Struény popis navrhovych vzort
a konkrétné mnou pouzitého vzoru je v kapitole 5.5.
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5.4Vice vlaknové aplikace

Tato kapitola popisuje problematiku vice vlaknovych aplikaci [16]

5.4.1 Teorie

Vldkno v informatice oznacuje vlakno vypoctu neboli samotny vypocetni tok,
tedy posloupnost po sobé jdoucich operaci. Kazda spusténd aplikace ma alespori
jedno vlakno, ve kterém pocita. Drfive platilo, Ze proces mél je jedno vldkno
(pfesnéji, nebyl divod tyto pojmy odliSovat). Dnes je stale vice programi vice
vlaknovych, tedy uvnitf jednoho procesu (a v jednom adresovém prostoru, tedy
se sdilenou paméti miiZze zaroven bézet vice vlaken.

Rozdily mezi vice vldknovym a multiprocesorovym multitaskingem jsou
kromé sdilené paméti a reZie pfi prepinani:

e Prepnuti mezi vlakny byva vyrazné rychlejsi

e V nékterych pfipadech neni tfeba pfi pfepinani vlaken volat jadro OS

e Rychlejsi mtZe byt i vytvareni a ruseni vlakna

e Vlakno spotfebuje méné paméti (dilezité pro aplikace se stovkami a
vice vlaken)

Vladkna je mozné vytvaret i ¢isté aplikacné bez OS (napfiklad pokud podporu
vice vldken nemd). Takto vznikld vldkna je poté mozné spoustét postupné
vijednom vldknu operacniho systému nebo takzvané m:n, tedy v nékolika
vldknech OS soucasné spoustét vétsi pocet aplikacnich vldken. Toto feSeni sice
neni tak dobré jako feSeni s podporou operacniho systému ale pro nékteré tlohy
muZe byt stale rychlejsi.

Typickymi aplikacemi, kde dochdazi k vyuziti vice vlaken jsou:

e Servery — obsluha vice klientt najednou

e Vypocetni aplikace — vypocet lze urychlit rozdélenim tlohy na vice
procesti

e Aplikace redlného c¢asu — lze vyuzit specifickych rozvrhovact. Vice
vlaknova aplikace je vykonnéjsi nez slozité asynchronni
programovani, nebot vlakno cekd na pfislusnou uddalost namisto
prerusovani vykonavani kodu a pfepinani kontextu
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5.4.2 Vyuziti vlaken
Vlakna je vyhodné pouzit, pokud aplikace spliiuje nékteré nasledujici kritérii:

e JesloZena z nezavislych uloh

e Miize byt blokovana po dlouhou dobu

e Obsahuje vypocetné naro¢nou cast

e Musi reagovat na asynchronni udalosti

e Obsahuje ulohy s nizsi nebo vyssi prioritou nez zbytek aplikace

5.4.3 Nevyhody vlaken

VyuZziti vldken by mélo byt pouzito jen v pfipadech, kde to je opravdu nutné,
protoze tvorba vlaken je na urcitych platformach ponékud zdlouhava operace.
Kazdé vldkno vytvaii v paméti vlastni zasobnik, do kterého jsou ukladany
mezivysledky, stavy proménnych, adresy apod. Maximdlni pocet vlaken je
omezen platformou. Pfi vyuziti vlaken dochazi ke zvySeni sloZitosti kodu a je

vvvvv

synchronizace, ta zarucuje, Ze stav dat nebude zménén z vice vladken soucasné.

5.4.4 ReSena situace

Podstata vzniklého problému, kvtli které bylo potfeba podrobnéji nastudovat
problematiku vice vlaknového programovani, spocivala v tom, Ze pfi zpusténi
programu pro ovladani paze se vytvorilo jedno vlakno akci, ale pouzity wrapper
z kapitoly 5.2 pfi volani svych funkci vytvari nové vlakno. Tudiz doslo ke kolizi,
a byla potifeba vytvofit takovou metodu, aby spolu vldkna komunikovali,
konkrétné, aby vlakno naramku bylo schopné poskytovat hodnoty do vlakna
paze. Pro toto feSeni jsem vytvoril metody dle referenci k Visual studiu.
Vytvofena metody jsou zobrazeny na obrazku 13.
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// Nastaveni hodnot pro motlrek a rozpohybovani
public void invokerMove(string NodeNum, string speedValue)

{
view.Invoke((MethodInvoker)delegate ()

{
view.getBoxNodeId().Text = NodeNum;
view.getBoxTargetPosition().Text = speedValue;
buttonEnable_Click();
buttonMove_Click();

})s

}

// Vypnuti motlrtku
public void invokerDisable()

{
view.Invoke((MethodInvoker)delegate ()
{
buttonDisable Click();
1)
}

Obrazek 13: Metody invoker pro komunikaci mezi vldkny
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5.5Navrhové vzory

Pfi objektové orientovaném programovani casto dochdzi k nutnosti fesit
problematiku obecnou metodikou tak, aby i jini programatofi méli snadnéjsi
cestu k pochopeni kodu, tyto metodiky 1ze oznacit jako Best practise, tedy takové
postupy, které jsou lety provéreny a které zajisti, jak lepsi citelnost kddu, tak i to,
Ze pro nékteré dobé nebudeme muset sviij kéd prepisovat z divodu chyb
v navrhu. Jedna se o ndvrhové vzory. [17]

Existuje velké mnoZstvi navrhovych vzort a neustale vznikaji dalsi. Pro
upravu vytvorené aplikace byl pouZit navrhovy vzor MVC.

5.5.1 Navrhovy vzor MVC

Navrhovy vzor MVC (Model - View - Controller) je spiSe softwarova
architektura, ktera rozdéluje aplikaci do tfi vrstev: datovy model, uZivatelské
rozhrani a fidici logika. Pfiéemz modifikace nékteré z nich ma pouze minimalni
vliv na ostatni. [18; 19]

Kazd4 ¢ast kodu aplikace spada do jedné z kategorii MVC vzoru, ktery fik3,
Ze je nutné tyto ¢asti oddélit od samotnych komponent nebo modulti. V praxijde
o velmi uziteény pfistup, kdy je pouziti tohoto vzoru nezbytné pro udrzeni
prehledného kdédu.

Na obrazku 14 je zndzornéno schéma vztahu jednotlivych komponent.

Controller

data gestures
change & events

nofification

data access

Obrazek 14: Schéma MVC vzoru
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Jednotlivé komponenty jsou:
e Model - zajistuje pfistup k datlim a manipulaci s nimi
e View (pohled) — prevadi data reprezentovana modelem do podoby
vhodné k prezentaci uZivatele
e Controller (fadi€) — reaguje na udalosti pochdazejici od uzivatele a
zajistuje zmény modelu nebo pohledu

Na obrazcich 15 a 16 je zobrazeno, jak vypadalo zobrazeni Solution exploreru
vytvarené aplikace pred a po aplikovani MVC modelu.

Solution Explorer : Solution Explorer -

!

A

f] Solution '‘Demo_EposCmd' (1 project) ] Solution 'Demo_EposCmd' (1 project)
rl Demo_EposCmd Solution ltems
A Properties 4 Demo_EposCmd

leferences

b
b
b bin
Ml Internal
b Bl MyoSharp
3 i l:lh_i
EposCmd.exe
md.dll
md.Met.dll
md6d.dll : EposCmd. Net.dll
nl. osCmd6d.dll
™ Forml ESIgNEr.cs osController.cs
™ Form.resx . ontroller
#3 Form1

c# Program.cs

Obrazek 15: Solution explorer aplikace Obrazek 16: Solution explorer aplikace
bez MVC vzoru s MVC vzorem

Na pfilozenych obrazcich je pouzity model reprezentovan tfidami
EposController (Controller), EposView (View) a MyoConnector (Model). Pro
lepsi porozuméni je potfeba prostudovat samotny kod, ktery je patficné
okomentovan a ulozen na pfilozeném CD. Ukazka pripojeni naramku je ukdzana
v kapitole , Pfilohy”, kde je popsano, kde je mozné ménit kod pro zachovani
funkénosti.
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6 Uzivatelska dokumentace

Pro otestovani vytvorenych programiu je potfeba mit nejprve nainstalované
prislusné ovladace:

e Myo Connect
e EPOS USB driver

Zminéné ovladace jsou volné pristupné na strankach vyrobcii a staci je jen
nainstalovat. Ovladace jsou uloZeny na pfiloZzeném CD ve slozce ,Ovladace”.
Dale je potfeba mit nainstalovany néktery program, ve kterém bude mozZnost
otevrit projekt a zkompilovat vytvofeny program v mém piipadé je pouzito
dfive zminéné Visual Studio 2015 32-bit.

6.1Pfipojeni a kalibrace naramku Myo

Pfi prvnim pfipojeni naramku k osobnimu pocitaci je uzivatel proveden kalibraci
naramku, kdy mu jsou vyobrazena pfednastavena gesta a uzivatel je provadi a
nasledné ukladd, tento krok je mozné preskocit a zacit vyuzit prednastaveny
zakladni profil, ktery dodany software nabizi, ale je doporuceno si vSechna gesta
personalizovat pro docileni lepsi funkénosti ndramku. Postup kalibrace je
popsan na nasledujicich obrazcich.

8 Myo Armband Manager >

My Myo STATUS DETAILS CALIBRATION

“ =
@ Connected / Primary Disconnect
Ping Myo | Ping |
Turn Myo Off | Turn Off |
Plug Myo in to turn it back on

+ -

Obrazek 17: Myo Connect — Ul
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Po zapnuti programu Myo connect se zobrazi okno, které je zobrazeno na
obrazku 17. Pro kalibraci je nutné ptejit za zalozku ,,Calibration”, jak je ukazano
na obrazku 18. Pro tvorbu nového profilu je tfeba kliknout na polozku , Create
a Profile”.

® Myo Armband Manager X

‘ g My Myo STATUS DETAILS CALIBRATION
® PRIMAR
=0

v Thalmic Labs profile (default)
This is the default profile built into Myo.

Custom Profile

This is the profile you created

Create a Profile

Calibrate a profile based on your movements

Obrazek 18: Myo Connect — zalozka kalibrace

Nasledné je otevieno nové okno, které je zobrazeno na obrazku 19. Nyni je
uzivatel proveden velmi intuitivhim ndvodem, jak nastavit naramek. Tento
postup je zobrazen na nasledujicich obrazcich.

Introduction ) ' '
Ao lacamant Custom Calibration Profile
Fist B oust for Myo
Fingers Spread
Wave In

Wave Out
Rest

Write Profile

Sync Gesture

Confirm and Complete

Obrazek 19: Myo Connect — zacatek kalibrace
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@ Custom Calibration Profile

Place Myo on your arm

Myo armbands with custom profiles must be worn in
the exact same position as when the profile was generated.

Arm Placement
Fist

Fingers Spread

—

Wave In

Wave Out

Rest

Write Profile

Sync Gesture

Confirm and Complete
On which arm is Myo worn? v
On which arm is Myo worn?

Obrazek 20: Myo Connect — vybér paze pro kalibraci

@ Custom Calibration Profile

% Make a fist.

Elst Mimic the video when recording.

Fingers Spread
Wave In

Wave Out
Rest

Write Profile
Sync Gesture

Confirm and Complete

Hit the spacebar to begin » Recording

pin
t“<

Obrazek 21: Myo Connect — Vyzva pro uchopeni gesta
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@ Custom Calibration Profile X

Introduction "/f"\\ .
(X ) Make afist.

Arm Placement
Eist Mimic the video when recording.
Fingers Spread
Wave In

Wave Out
Rest

Write Profile
Sync Gesture

Confirm and Complete

* Recorded!

PI—

Obrazek 22: Myo Connect — splnéni zdznamu gesta

8 Custom Calibration Profile be

Introduction N . b
Test your profile and re-calibrate gestures if necessary.
Complete your profile when ready

Arm Placement
Fist

Fingers Spread
Wave In

Wave Out

Rest

Write Profile
Sync Gesture

Confirm and Complete

®

Complete Profile

®

Re-calibrate

Obrazek 23: Myo Connect — dokonceni tvorby profilu

Po dokonceni tvorby profilu se zobrazi okno, kde si uzivatel miiZze nahrana
gesta ozkouset a v pfipadé nesrovnalosti provést kalibraci od zacatku.
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6.2Pfipojeni robotické paze

Roboticka paze komunikuje s pocitacem, na kterém béZi program, skrze rozhrani
USB. Pred spusténim programu je potfeba mit jiZ nasazeny naramek, jelikoz
béhem kompilace je vyslan ptikaz pro jeho odemceni, aby bylo docileno co
nejnizsi prodleveé mezi gestem a naslednym rozpohybovanim motoru paze.

Po spusténi programu je potfeba povolit robotickou pazi kliknutim na
tlacitko ,Device Setting”, zobrazi se okno, které automaticky vyplni potfebné
informace v pripadé¢, Ze je paZe pfipojend. Po odsouhlaseni paZe je mozné ji
okamyzité zacit ovladat pomoci ndramku.

! Demo EposCrmd.Net / .MET Framework 2.0 / C# example - a X

Settings

Device Settings

Active Operation Mode: |L|nknown

NodelD:

Profile Postion Mode

Target Position: qc

(® Relative
() Absolute Actual Pose:  State
Actual Values
Position Start: ||] | qc
Position Actual Value: ||] | qc

Obrazek 24: Spustény program — pfed povolenim paze

Data znaramku prepisuji hodnoty v polich ,NodelD” (zvoleni
pozadovaného mottirku a , Target Position” (nastaveni rychlosti).
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Open Device >

Dievice Name EPOSE -
Protocol Stack Name | MAXOM SERIAL V2 w
Interface Mame USE “
Fort Mame LUSBeO v
Baudrate 1000000 w
Timeout 500 TS

Obrazek 25: Spustény program — vyzva pro pripojeni paze

! Demo EposCmd.Net / .NET Framework 2.0 / C# example - O X

Settings

Active Operation Mode: [Unknown

NodelD:

Profile Position Mode

Target Position: D qc

{® Relative
(O Absolute Actual Pose:  State
Actual Values
Position Start: [0 I qc
Position Actual Value: [D I qc

Obrazek 26: Spustény program — reakce programu na data z naramku

Na obrazku 26 je zobrazena reakce programu na vytvoiené gesto. Bohuzel
obrazek neni vhodny pro zobrazeni real time procesu, kdy se gesta daji ménit
velmi rychle.
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7 Testovani

Vzhledem k rozmértim robotické paZe nebylo moZzné provést jiné nez laboratorni
pokusy, kterym jsem podrobil sebe a své spoluzaky. Po spusténi aplikace dochézi
k bezprostfedni reakci na provadéna gesta, kdy vyuzivané pohony jsou
pfifazeny dle nasledujici tabulky 5. Takto nastavené hodnoty jsou platné pro oba
zplisoby ovladani. V pripadé vyuziti moZznosti ovladat pazi za pomoci EMG
obalky jsou gesta vyuzita pro vybér pohonu a nasledné rozpohybovani

regulovana dle svalovych kontrakci.

Gesto dle knihovny Provadéné gesto Pohon
Double Tap Dvojklik Zména sméru pohybu
Fist Seviena dlan 1
Wave In Mavnuti doleva 2
Fingers Spread RoztaZené prsty 3

Tabulka 5: Pfifazeni gest knihovny ndramku k pohontim robotické paze

Vytvorend aplikace funguje spolehlivé a doba odezvy robotické paze (zména

pohonu, zastaveni pohonu atd.) je velmi rychld, coZ je skvély vysledek pro oblast,

na kterou byl béhem tvorby projektu bran zfetel.

Ve sloZce ,Videa” na prilozeném CD jsou nahrany zdznamy, na kterych je
demonstrovano ovladani paZe.
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Obrazek 27: Zaznam testovani — gesto 1

Obrazek 28: Zaznam testovani — gesto 2
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8 Diskuse

Po otestovani vytvorené aplikace jsem dosel k zavéru, Ze ndramek Myo je mozné
vyuzit pro realizaci ovladani robotické paze.

V praci se skryva velky potencidl pro dalsi sméfovani at uz bakalarskych ci
diplomovych praci. Navazujici studenti by mohli rozsifit pazi o konstrukci dlané
a spravnou detekci svalovych kontrakci by mohla byt vytvofena plnohodnotna
myoelektricka paze, kterd ma v porovnani s komeréné nabizenymi protézami
o mnoho nizsi ndklady a ovladani nevyzaduje chirurgicky zakrok. Dale by prace
mohla byt rozsifena ve sméru napdjeni, kdy by se pro napdjeni paze vyuzil
akumulator a robotické pazi by se pfidala vétsi mobilita.

Jako mensi nedostatek naramku Myo vidim to, Ze nejsou pfitomny Zadna
fyzicka tlacitka, ktera by umoznovala naramek manualné zapnout ¢i vypnou.
K zapnuti dochazi pfi sebemensim pohybu s ndramkem a ¢asto se mi stavalo Ze
se naramek vybijel béhem prendSeni v batohu / zavazadle. Jelikoz naramek
nedisponuje baterii s pfili$ velkou kapacitou bylo by v bézné praxi potfeba denni
dobijeni, ale tento nedostatek vzhledem k poskytnuti efektivnimu ovladani
protéz zanedbatelny a dal by se vyfesit dobijenim z akumulatoru protézy béhem
noSeni.
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9 Zaver

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvorit programové vybaveni, které by
umoznovalo ovladat robotickou pazZi pomoci dat ziskanych znaramku Myo
a umoznit uzivateli dva zplsoby ovlddani (pomoci gest a EMG obalky),
vytvorfené ovladani bylo podrobeno testovani.

Na =zakladé otestovani vytvofeného softwaru jsem dosel k zavéruy,
Ze vytvoreny software vyhovuje zadani projektu a ndramek pfestavuje dobrou
a cenové dostupnou moznost, jak ovladat robotické protézy a vytvofit tak zcela
nové myoelektrické protézy se vné&jsim snimanim myopotencidlové aktivity.

Koédy obsazZené v této praci jsou distribuovany pod licenci MIT, jejiz plné
znéni se nachdzi na pfilozeném CD v souboru , Licence.txt”.
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Ptilohy

Trfida MyoConnector

using System;

using System.Windows.Forms;

using EposCmd.Net;

using EposCmd.Net.DeviceCmdSet.Operation;

using MyoSharp.Communication;
using MyoSharp.Device;

using MyoSharp.Poses;

using MyoSharp.Exceptions;

namespace Demo_EposCmd

{
class MyoConnector
{
/*
* Vytvoreni proménnych
*/

private EposController eposController;
private DeviceManager deviceManager;
private Device device;

private IChannel channel;

private IHub hub;

private int current = 1;

private int speed = 200;

/*
* Navazani komunikace s naramkem

*/

public MyoConnector(EposController controller)
{
this.eposController = controller;
channel =
Channel.Create(ChannelDriver.Create(ChannelBridge.Create(),
MyoErrorHandlerDriver.Create(MyoErrorHandlerBridge.Create()))
)
hub = Hub.Create(channel);

hub.MyoConnected += _hub_MyoConnected;
hub.MyoDisconnected += _hub_MyoDisconnected;

channel.StartListening();
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void _hub_MyoDisconnected(object sender, MyoEventArgs e)

{
e.Myo.PoseChanged -= Myo_PoseChanged;
}
/*
* Odemceni naramku pro rychlejsi zmény gest, zaznamenavani
zmény poz
*/
void _hub_MyoConnected(object sender, MyoEventArgs e)
{
eposController.setMyoState("Myo connected");
e.Myo.PoseChanged += Myo_PoseChanged;
e.Myo.SetEmgStreaming(true);
e.Myo.Unlock(UnlockType.Hold);
}
/*
* Gettery a settery
*/
public DeviceManager getDeviceManager()
{
return deviceManager;
}
public Device getDevice()
{
return device;
}
public void setDeviceManager(DeviceManager value)
{
deviceManager = value;
}
public void setDevice(Device value)
{
device = value;
}
}
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/*
* Switch rozhodujici o tom, co se pri jakém gestu vykona.
* Zde je mozné provadét upravy v pripadé potreby

*/

void Myo PoseChanged(object sender, PoseEventArgs e)

{

switch (e.Pose)
{
case MyoSharp.Poses.Pose.DoubleTap:
current = current * (-1);
break;

case MyoSharp.Poses.Pose.FingersSpread:

speed = 500 * current;
eposController.invokerMove("3", speed.ToString());
break;
case MyoSharp.Poses.Pose.Fist:
speed = 75 * current;
eposController.invokerMove("1", speed.ToString());
break;
case MyoSharp.Poses.Pose.Rest:
eposController.invokerDisable();
break;
case MyoSharp.Poses.Pose.Unknown:
eposController.invokerDisable();
break;
case MyoSharp.Poses.Pose.Waveln:
speed = 50 * current;
eposController.invokerMove("2", speed.ToString());
break;
default:
break;
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