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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

Na progu Nowego 2020 roku przedstawiamy Czytelnikom kolejny numer naszego czasopisma poswigecony
szerokiemu przekrojowi zagadnien z obszaru zastosowan informatyki i mechatroniki: od aplikacji na
platforme Android wspomagajgcych zywienie koni czy wynajem mieszkan az po zaawansowane naukowo
i technicznie rozwigzania platformy plywajgcej oraz egzoszkieletu na reke. Pozwala to spojrzeé¢ na
opisywanq grupe zagadnien z punktu widzenia ich rozwoju oraz integracji w ramach przysztosciowych
rozwigzan Internetu Rzeczy (ang. Internet of Things - 10T) oraz inteligentnego otovzenia (ang. Ambient
Intelligence - Aml). Pozwoli to rozwigzywaé problemy uzytkownikow kompleksowo, rowniez dzigki
tatwiejszemu udostepnieniu know-how, algorytméw czy gotowych narzedzi w ramach typowej dla loT
architektury sprzet-sie-chmura, lecz przy zapewnieniu typowyej dla IoT zwigkszonej efektywnosci
przetwarzania danych oraz oddziatlowania otoczenia na uzytkownika. Potencjal rozwojowy tej grupy
rozwigzan jest ogromny, a jej zastosowania mogq zarowno stanowié sukces naukowo-badawczy, jak
I przyczyni¢ sie do poprawy kondycji gospodarczej, jak rowniez jakosci zycia spoteczenstwa.

Redaktorzy Naczelni SiMIS,
dr inz. Jacek Czerniak,
dr hab. inz. Marek Macko, prof. nadzw.
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Aplikacja na platforme Android z systemem
ekspertowym, jako rozwigzanie problemu wtasciwego
zywienia koni
Adrianna Piszcz, Dariusz Mikotajewski

Instytut Informatyki, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy

Streszczenie: Celem badania jest stworzenie aplikacji wspomagajgcej prawidiowe zZywienie koni na platfor-
me Android. Aplikacja realizowana jest w Srodowisku Xamarin w programie Visual Studio z wykorzystaniem
jezyka CSharp. Dane niezbedne do dzialania aplikacji magazynowane sqg w plikach XML. Model systemu eks-
pertowego zostal przygotowany w oparciu o drzewa decyzyjne, natomiast projekt aplikacji opisuje diagram
przypadkow uzycia oraz diagram klas. System ekspertowy, ktory zostal zaimplementowany w aplikacji, wy-
korzystuje do wygenerowania diety baze wiedzy pozyskang od ekspertow oraz modul wnioskujgcy. Aplikacja
moze stuzyé zardowno celom uzytkowym, jok i edukacyjnym. Bedzie uzyteczna dla 0sob ze specjalistycznym
doswiadczeniem, jak i bez niego.

Stowa kluczowe: Xamarin, aplikacja Android, XML, Zywienie koni, system ekspertowy

Abstract: The aim of the study is to create application supporting the proper nutrition horses on the
Android platform. The application is created in the environment Xamarin in Visual Studio IDE using CSharp
language. The data needed for the application are stored in XML files. Fxpert system model was developed based
on decision trees and the design of the application describes the use case diagram and class diagram. Ezpert
system used in the application generates a diet using a knowledge base gained from experts and requesting
module. The application can be used both practical purposes, as well as educational. It will be useful for people
with specialized experience, and without it.

Keywords: Xamarin, Android application, XML, horse nutrition, expert system

1. Wprowadzenie koni w stajniach. System ekspertowy stuzy¢ bedzie
dobraniu najlepszej diety, poprzez zadawanie uzyt-

Jezdziectwo nieustannie sie rozwija, stajnie sta- kownikowi szeregu pytan dotyczacych konkretnego

ja sie coraz bardziej rozbudowane i innowacyjne. konia. Informacje te beda katalogowane w osob-

Wazrasta §wiadomo$é i wiedza wtaécicieli i hodow- nej zakladce, aby uzytkownik mial tatwy dostep do

céw koni. Jednak nie sposéb wymagaé od wszyst- kazdej diety.

kich takiej samej wiedzy na temat zywienia, a jest Celem jest zbudowanie intuicyjnego systemu,

to jeden z gléwnych aspektéw zapewniajacych do- ktory dotrze do szerokiego grona odbiorcéw, nieza-

brobyt zwierzecia. Czesto w stajniach wszystkie ko- leznie od stopnia wiedzy. System ten ma wspiera¢

nie skarmiane sg tymi samymi dawkami pokarmo- dobre praktyki zywieniowe koni. W latwy sposéb

wymi, niezaleznie od iloci ruchu, rasy czy innych pozwoli dobraé¢ oraz zapisa¢ diete dostosowana dla

czynnikéw determinujacych dobér optymalnej die- konkretnego konia.

ty.

System ekspercki opiera sie na wiedzy, ktéra do- 2. Metody

starcza rozwigzania probleméw dotyczacych dane-

go zagadnienia poprzez wnioskowanie na podstawie Drzewa decyzyjne Drzewo decyzyjne (Rysunek

bazy wiedzy. Bazy wiedzy tworzone sa na podsta- 1) sktada sie z korzenia, krawedzi, weztéw oraz lidci.

wie umiejetnosci ekspertéw, ich wiedzy merytorycz- Liscie to wezly, z ktérych nie odchodza juz zadne

nej, toku rozumowania oraz decyzyjnosci. krawedzie. Krawedzie sa potaczeniami istniejacymi

Aplikacja ma rozwiazywaé problemy zywienia w modelu. Drzewa decyzyjne maja strukture hie-

ot
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Rysunek 1: Drzewo decyzyjne grupy gtéwnej - DE-
TREEX

rarchiczng. W kolejnych krokach dzielony jest zbiér
obiektow, poprzez odpowiadanie na pytania o war-
tosci wybranych atrybutéw. Ostateczna decyzja za-
lezy od odpowiedzi na wszystkie pytania. Projekt
drzew decyzyjnych zostal wykonany za pomoca sys-
temu DETREEX.

Wybierz odpowied?

Wpisz nazwe diety

Zapisz diete

w -0 Generuj diete 5

Wyswietl diete

Rysunek 2: Diagram przypadkow uzycia

Diagram przypadkéw uzycia Diagram przy-
padkéw uzycia pozwala spojrzeé na system od stro-
ny uzytkownika. Charakterystyczna grafika figurki
czlowieka oznaczany jest aktor, czyli pewien okre-
Slony rodzaj uzytkownika. W diagramie moze wy-
stepowaé jeden lub kilku aktoréw. Aktor okresla
uzytkownika o sprecyzowanych uprawnieniach i o
mozliwych do podjecia przez niego akcji. Natomiast
elipsa reprezentuje przypadek uzycia, to znaczy ja-
kas okreslong akcje. W tym diagramie zawsze ak-
tor inicjuje akcje. W realizowanej aplikacji wyste-
puje jeden typ uzytkownika. Moze on generowaé
lub przeglada¢ diete. Generowanie diety jest bezpo-
srednio zwigzane z wybieraniem odpowiedzi. Diete
wygenerowang mozna zapisac, a to z kolei wiaze sie
z poprawnym wpisaniem nazwy diety. Przegladanie
diet rozszerzone jest o ich usuwanie oraz o wyswie-
tlenie sktadu wybranej diety. Wykonany w progra-

mie MS Visio diagram przypadkéw uzycia (Rysu-
nek 2) obrazuje mozliwe akcje wykonywane przez

uzytkownika systemu Paszomat.
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Rysunek 3: Diagram klas

Diagram klas Klasa przedstawiona jest w posta-
ci encji zawierajacej atrybuty i funkcje, czyli dzia-
lania jakie moze wykonaé¢ obiekt tej klasy. Linie
laczace poszczegdlne encje wskazuja na relacje wy-
stepujace pomiedzy klasami. Klasy moga dziedzi-
czy¢ z innych klas lub moga by¢ powiazane poprzez
utworzenie obiektu jednej klasy w innej klasie. Na
rysunku (Rysunek 3) przedstawiono diagram klas
systemu Paszomat. Po prawej stronie widoczne sa
dwie klasy serwisowe: klasa ServiceXML, ktéra nie
posiada zadnych powiazan, poniewaz jej metody
sg statyczne oraz klasa LoadData, ktéra inicjali-
zuje obiekty klasy Question. W trzeciej kolumnie
widoczne sa klasy Question i Answer, ktére maja
pomiedzy soba potaczenie obustronne. Klasa Qu-
estion implementuje kolekcje obiektéw Answer, a
klasa Answer obiekt Question. Dodatkowo mozna
zauwazy¢, ze klasa Question posiada polaczenie z
samy soba. Oznacza to, ze wewnatrz tej klasy two-
rzona jest jej instancja. Klasy aktywno$ci nie po-
siadaja powigzan z resztg systemu, poniewaz prze-
plyw informacji pomiedzy nimi odbywa sie za po-
Srednictwem eventéw, za wyjatkiem klasy Expert-
SystemActivity, ktora posiada powiazanie z klasa
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Question, aby pobieraé¢ informacje o aktualnym py-
taniu oraz klasa BrowseActivity, ktéra posiada po-
wiazanie z klasa SavedDiets (implementuje instan-
cje tej klasy), po to aby moc zarzadzaé zapisanymi
danymi.

Baza danych XML Extensible Markup Langu-
age, w skrocie XML to jezyk znacznikowy nalezacy
do tej samej rodziny jezykéw co HTML. Odréznia
go fakt, ze znaczniki nie sg definiowane odgoérnie po-
przez jezyk, tylko jest to rola uzytkownika. Zaleta
przechowywania danych w plikach xml w poréwna-
niu do tradycyjnej bazy danych jest prostota pro-
jektowania, mozliwo$é¢ szybkiego przeszukiwania i
pozyskiwania danych. Baza danych XML zostata
wykorzystana w projekcie do przechowywania bazy
wiedzy niezbednej dla funkcjonowania systemu eks-
pertowego. Jej struktura jest zgodna ze struktura
wymodelowang na drzewach decyzyjnych. Projekt
wykorzystuje znaczniki o nazwach identycznych jak
nazwy klas oraz pdl tworzacych strukture projektu.

Technologia Xamarin Xamarin pozwala na na-
tywne projektowanie aplikacji mobilnych, co spraw-
dza si¢ przy realizacji projektéw nastawionych na
multiplatformowo$é. Kod Xamarin.Forms pisany
jest w XAML-u. Zostal przygotowany zestaw kon-
trolek, ktére mapowane sa na kontrolki uzywane w

danym systemie.
{ START »

Podaj piet konia, dla kibrego mam przygotowat dick

Zrebna lu’

Okresl, w ktorym miesiaeu ciazy jest klacz, dia
ktorej mam przygotowaé dists

/ \\\
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& (=)

Rysunek 4: Diagram grupy gléwnej
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Rysunek 5: Ekran menu gléwnego

3. Rezultaty

System ekspertowy Projekt systemu doradcze-
go, wspomagajacego dobdér optymalnej diety dla
konia, sktada sie z czesci glownej, ktérg jest wybdr
grupy, do ktorej nalezy kon, a takze z trzech czesci
podrzednych stanowiacych kontynuacje dla wybo-
ru z grupy gléwnej. Zatem powstaly cztery odreb-
ne modele, z ktérych jeden, jest modelem gtéwnym
(Rysunek 4) i determinuje przejscie do jednego z
trzech pozostalych.

Bazy wiedzy Na podstawie opracowanych dia-
gramow utworzono odpowiednie pliki formatu
XML, wykorzystane w pozniejszym etapie do im-
plementacji logiki systemu. Kazdemu modelowi od-
powiada jeden plik XML, tak wiec analogicznie
istnieje plik grupy gléwnej oraz trzy pliki grup
szczegbdlowych. Kazdy z plikéw posiada jednako-
wa strukture odpowiadajaca strukturze klasowej
projektu. Elementem gtéwnym plikdéw jest etykie-
ta Question, ktéra obejmuje wszystkie pozostale
elementy danego pliku i jest korzeniem dla cale-
go budowanego systemu. Posiada dwoch bezposred-
nich potomkoéw: Text oraz Answers. Etykieta Text
przechowuje tre$é¢ pytania, natomiast Answers jest
weztem dla odpowiedzi na to pytanie. Kazda od-
powiedZ ma tres¢ i moze prowadzi¢ do jednego z
trzech elementéw: do kolejnego pytania, do odpo-
wiedzi jaka jest dieta lub do Sciezki wskazujacej na
jeden z trzech plikow szczegdltowych.
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Rysunek 6: Ekran wygenerowanej diety

Interfejs uzytkownika Interfejs uzytkownika
zostal opracowany z bardzo duza staranno$cia.
Aplikacja z zalozenia ma byé¢ prosta i przyjazna
mniej technologicznym uzytkownikom. Sklada sie
ona z czterech réznych ekranéw — menu gtéwnego
(Rysunek 5), systemu ekspertowego, wygenerowa-
nej diety oraz katalogu zapisanych diet. Pierwszym
ekranem widocznym po uruchomieniu aplikacji jest
menu gléwne. Dla wszystkich ekranéw aplikacji zo-
statl wykorzystany uklad RelativeLayout, ktéry cha-
rakteryzuja zaleznosci od innych elementéw tego
uktadu. Wybranie opcji ,,Generuj” przez uzytkow-
nika powoduje przekierowanie do najwazniejszej
czedci aplikacji — szeregu pytan i odpowiedzi pro-
wadzacych do jak najlepiej dobranej diety. Uklad
tego ekranu stanowi TextView wyswietlajacy tresé
aktualnego pytania oraz cztery kontrolki Button za-
wierajace mozliwe do wyboru odpowiedzi. Wybra-
nie odpowiedzi powoduje przetadowanie widoku i
wysSwietlenie na tej samej formatce kolejnego pyta-
nia lub gdy byto to ostatnie pytanie przeniesienie
do trzeciego z kolei widoku aplikacji (Rysunek 6).
Widok ten zawiera grafike w tle, TextView z wy-
generowang dieta oraz TextBor wraz z przyciskiem
stuzacy do zapisania diety. Na tym etapie uzytkow-
nik ma mozliwos¢ cofania sie do poprzednich py-
tan i zmiany wybranej odpowiedzi. Aplikacja pod-
czas zapisu sprawdza czy wpisana nazwa figuruje
juz w bazie, jesli tak uzytkownik jest informowa-
nych o tym fakcie poprzez stosowny komunikat i
ma mozliwo$¢ wprowadzanie nowej, unikalnej na-
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Rysunek 7: Ekran katalogu zapisanych diet

zwy. Istnieje dodatkowe zabezpieczenie, ktore zapo-
biega omyltkowemu cofnigciu uzytkownika do menu
gtéwnego w przypadku, gdy zostala wygenerowa-
na dieta. Jednokrotne nacisniecie przycisku wstecz
powoduje wyswietlenie alertu o niezapisanej diecie.
Uzytkownik ma mozliwo$¢ ponownego naci$niecia
przycisku wstecz i przejécia do ekranu gléwnego
lub zapisu diety. Ostatnim widokiem aplikacji jest
widok przegladania zapisanych diet (Rysunek 7).
Wejscie do tego ekranu odbywa sie za posrednic-
twem menu gléwnego po wybraniu opcji Przegla-
daj i pod warunkiem, ze dostepne sa zapisane po-
zycje. Ekran zawiera Spinner z nazwami zapisanych
diet, ImageButton przedstawiajacy kosz na $mieci
oraz TexrtView ze sktadem diety aktualnie wybra-
nego konia. Tto stanowi grafika konia na tle stajni.

Testy Pierwszym rodzajem testéow, ktérym pod-
dawana byla aplikacja byly testy manualne. Kaz-
da wdrazana funkcjonalno$¢ zostala recznie spraw-
dzona pod katem oczekiwanych lub spodziewanych
dziatan. Wszelkie odstepstwa byly analizowane, a
po znalezieniu zrédla problemu, naprawiane. Po
kazdym usunieciu bledu testy byly powtarzane.
Kiedy proces tworzenia aplikacji zostal zakonczo-
ny, aplikacja przeszla testy akceptacyjne. Grupa
chetnych, potencjalnych uzytkownikéw sprawdzata
wlasnorecznie mozliwosci i ograniczenia aplikacji.
Zgloszone uwagi zostaly przelozone na usprawnie-
nia aplikacji, tak aby system odpowiadal jak najle-
piej na potrzeby oséb, ktére beda go uzytkowaly.
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4. Whnioski

Aplikacja wykorzystuje system ekspertowy do
wygenerowania jak najlepiej dopasowanej diety dla
okres$lonego konia. Model systemu ekspertowego zo-
stal zaprojektowany przy wsparciu os6b posiadaja-
cych do$wiadczenie w dziedzinie hodowli koni, zo-
staly sformulowane pytania oraz zestawy odpowie-
dzi do kazdego z nich, tak aby system moégl pozy-
skaé¢ dane niezbedne do wygenerowania diety.

System zostal zaimplementowany w jezyku
CSharp. Bazy wiedzy oraz zawarte w nich reguly
zostaly przelozone na jezyk obiektowy, zostal na-
pisany system wnioskujacy, ktérego zadaniem jest
wyprowadzenie danych koncowych na ekran uzyt-
kownika.

Wybdr konkretnej odpowiedzi determinuje $ciez-
ke do dalszego pytania, w ten sposéb iloé¢ zadawa-
nych pytan zostala ograniczona do minimum. Su-
gerowane sktady dawek pokarmowych z zalozenia
sa dawkami dziennymi, zatem mozna je podzieli¢
na kilka positkéw.

Model jest otwarty na rozszerzenia o kolejne re-
guly i sktady dawek. Zaimplementowanie w sys-
temie zapamietywania wprowadzonych przez uzyt-
kownika odpowiedzi pozwolitoby stworzy¢ intuicyj-
ny modul zmian. Zmian w diecie mozna by bylo
dokonywaé¢ zaréwno poprzez ten modul, edytujac
poszczegblne parametry, np. iloé¢ treningdw w ty-
godniu lub tez manualnie zmieniajac dawke z 3 kg
na 2 kg. Mozliwos¢é zdalnej edycji diety swojego ko-
nia zachecataby ludzi zapracowanych, niemogacych
stawic sie osobiscie.
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Zespot napedowy jako substytut pomostu

Krzysztof Galas, Jozef Kubik
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Streszczenie: Celem badania jest zaprezentowanie alternatywnego rozwigzania dla niszczejgeych pomostow
nad zbiornikami wodnymi. Projekt bazuje na dostepnym rozwigzaniu jakim jest platforma plywajgca. Dobrane
do tego zostal silnik krokowy, sterownik PLC oraz panel operatorski. Do symulacji tych polgczen wykorzystano
Srodowisko WinProLadder oraz EasyBuilderPro. Przedstawione rozwigzanie obejmuje takze projekt metalowej
obudowy oraz obudowy w celu przechowywania na czas braku uzytkowania. Do tego zostato wykorzystany
program Autodesk Fusion 360. Rozwigzanie moze pomdc poprawié komfort pobytu nad akwenami wodnymi,
dzieki tatwiejszej konserwacyi niz klasyczne rozwigzania.

Stowa kluczowe: PLC, jezyk drabinkowy, silnik krokowy, sterowanie, pomost

Abstract: The aim of the study is to present an alternative solution to decaying bridges over water tanks.
The project is based on the available floating platform solution. This has been matched to the stepper motor,
PLC and operator panel. WinProLadder and EasyBuilderPro were used to simulate these connections. The
tllustrated embodiment also includes the design of the metal casing and the housing to hold for the duration
of the absence of use. For this was used Autodesk Fusion 360. The solution can help improve the comfort of

stay on waterwater, thanks to easier maintenance than classic solutions.

Keywords:

1. Wprowadzenie

Rekreacja wodna w dzisiejszych czasach stala sie
bardzo popularna. Kiedy rozpoczyna sie sezon let-
ni, ludzie bardzo czesto wybieraja, jako miejsce
swojego urlopu jeziora czy tez inne miejsca uloko-
wane blisko wody. Jedni preferuja poranne lowienie
ryb, inni sporty wodne, takie jak windsurfing czy
kitesurfing. Wszystkich tych ludzi taczy jedna po-
trzeba - dostep do wody.

Zaproponowano zastosowanie modutowego po-
mostu plywajacego typu WaterFun, ktéry charak-
teryzuje sie duza trwaloscia i jednoczesnie lekko-
Scia. Ponadto pomost tego typu nie wymaga kon-
strukcji nosnej, a jedynie podpér w postaci shup-
kéw, ktére maja na celu zakotwiczenie pomostu,
ale takze zapobieganie chybotaniu lub nawet wy-
wroceniu.

Projekt poszczegdlnych elementéw konstrukeji
zostanie wykonany w $rodowisku CAD, natomiast
sterujacy silnikiem program przy uzyciu oprogra-
mowania WinProLadder oraz EasyBuilderPro.

Istota projektu jest zwigkszenie komfortu oséb
korzystajacych ze standardowych pomostéw. Pod-
czas wakacji mozna zaobserwowaé¢ zmartwionych
rodzicéw, ktorzy obserwuja swoje pociechy biegaja-

PLC, ladder language, stepper motor, control, bridge

ce po wiekowych konstrukcjach, dorostych, ktérzy
z ostroznoscia wykonuja kazdy krok.

To rozwiazanie $§wietnie sprawdzi si¢ w przypad-
ku bardzo ograniczonej przestrzeni, gdzie trzeba
bylo wybieraé¢ pomiedzy kapieliskiem, a postawie-
niem pomostu. Za pomoca odpowiedniego mecha-
nizmu, pomost bedzie wsuwany do stalowej obu-
dowy, tak wiec istnieje mozliwo$é regulowania jego
wysuniecia.

2. Metody

Schemat ukladu sterowania Na Rysunku 1
przedstawiono model dziatania sterowania wysu-
waniem platformy plywajacej. Opiera sie ono na
wykonywaniu ruchu obrotowego silnika krokowego.
Jako narzedzie do wprowadzania danych wykorzy-
stany zostal panel dotykowy. Przetwarza on dane
wprowadzone przez uzytkownika, ktore sa analizo-
wane poprzez sterownik PLC. Otrzymane dane na-
stepnie sa przekazywane do sterownika silnika kro-
kowego. Odpowiada on za wskazanie i kontrole ob-
rotow silnika krokowego. Nastepnie przekazywane
impulsy elektryczne wprowadzaja w ruch naped ca-
lego systemu [2].
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Wprowadzona diugod¢

Panel dotykowy

Sterownik PLC

Sterownik silnika krokowego Ruch walkéw

Silnik krokowy

Rysunek 1: Schematyczne przedstawienie ukladu
sterowania

Schemat dynamiczny ukladu napedowego
Przeniesienie napedu w taki sposéb by powodo-
wal jednostajne i rownomierne wysuwanie platfor-
my zostalo przedstawione na Rysunku 2. Przedsta-
wiono graficznie kierunki oczekiwanego ruchu po-
szczegblnych elementéw. Ruch platformy powodu-
ja walki wykorzystujac zjawisko tarcia pomiedzy
stykajacymi sie powierzchniami platformy i wal-
kéw. Maksymalne wysuniecie pomostu jest powia-
zane ze Srednicg watkéw. Na jej podstawie i wiedzy
o iloéci krokow silnika, obliczana jest odpowiednia
liczba obrotéw do wykonania wysuniecia. Aby za-
pobiec wysunieciu pomostu w warunkach niesprzy-
jajacych m.in. nadmiernego podniesienia poziomu
wody, czujniki uniemozliwia wykonanie akcji oraz
pojawi sie stosowny komunikat na wys$wietlaczu.
Znaczne obnizenie poziomu wody uniemozliwi ko-
rzystanie z pomostu.

O opop==
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e |

Rysunek 2: Szkic z naniesionymi elementami we-
wnetrznymi: silnik (1), walek (2), tancuch (3), koto
zebate (4), walek pokryty guma (5).

Koncepcja konstrukcji Konstrukcja opiera sie
na ruchomym (chowanym) podescie oraz statycz-
nej, nieruchomej bazie. Aby zapobiec nadmiernym
ruchom czesci unoszacej sie na wodzie zapropono-
wano zestaw stupkéw (Rysunek 3). Ograniczaja one
poziome jak i pionowe przesuniecia platformy. Ry-
sunek 4 przedstawia ich rozmieszczenie jak i do-
myslny uktad calej konstrukcji widziany z gory.
Wysokoéé shupa bedzie statycznie dostosowana do
poziomu lustra wody, tak aby platforma wpasowa-
ta sie miedzy gumowymi uchwytami. Sam stup jest
jednostka samodzielng nie taczaca sie z calg kon-
strukcja.
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Rysunek 3: Szkic stupkéw podtrzymujacych: gumo-
wy uchwyt (1), pomost (2).

(;‘,‘:’ o %) @

Rysunek 4: Szkic wysunietego i schowanego pomo-
stu: kieszen (1), pomost (2), pal (3), skrzynka ste-
rownicza (4).

UML - Unified Modeling Language Nota-
cja, umozliwiajaca wizualne przedstawienie swoje-
go toku rozumowania innym osobom. Dzigki za-
stosowaniu, sktadajacych si¢ na ten jezyk modelo-
wania, diagramow, projektowanie systemu przebie-
ga W sposOb zorganizowany i uwzglednione zostaja
rézne punkty odniesienia. Przedstawiono dzigki nie-
mu schemat przypadkéw uzycia (Rysunek 5) poka-
zuje w uproszczeniu odpowiednie zachowanie sys-
temu w przypadku ingerencji uzytkownika. Czte-
ry podstawowe funkcje zawieraja sie na calos¢ ste-
rowania pomostem, co jest realizowane przez pro-
gram. Kolejne kroki dziatania systemu od momentu
interakcji cztowieka przedstawione sa na diagramie
(Rysunek 6) [?][?].

PLC Sterowniki PLC programowane sa przewaz-
nie w srodowiskach dostarczanych przez producen-
ta danego modelu za pomoca jednego z kilku do-
stepnych jezykow programowania. Jednym z takich
jezykéw jest ladder diagram (LAD) [7].
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Rozwijanie pomostu

<include>

Zwijanie pomostu
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B SlSrOWanie pomostem
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Uzytkownik <include> :

Wznowienie akcji

Rysunek 5: Diagram przypadkéw uzycia

Mozna za jego pomoca zaprogramowaé wybrany
wyswietlacz LCD, w tym takze wy$wietlacz doty-
kowy, co minimalizuje ilo$¢ fizycznych elementéw
uktadu. Brak wykorzystania przelacznikéw, przy-
ciskéw czy diod zmniejsza ryzyko uszkodzenia po-
jedynczych elementéw ukladu, minimalizujac tym
samym koniecznosé czestego kontrolowania spraw-
noéci urzadzenia. Wyswietlacz mozna tatwo dosto-
sowaé do potrzeb zaréwno uzytkownikéw urzadze-
nia, jak i Srodowiska w jakim ma pracowac.

Do symulacji oraz programowaniem panelu wyko-
rzystano WinProLadder oraz EasyBuilderPro. Pro-
gramy te sg Srodowiskiem programistycznym, w
ktorym zostala zaimplementowana cala logika sys-
temu.

3. Rezultaty

Silnik krokowy Jako narzedzie do wysuwania
calej platformy wybrano silnik krokowy NEMA 34:
M13430604.1), gtéwnie ze wzgledu na jego wysoki
moment trzymajacy, ktéry wynosi 12,4 [Nm)]. Jest
to atut z tego wzgledu, iz nie ma potrzeby wprowa-
dzenia recznego hamulca, ktéry musiatby powstrzy-
mywaé pomost przed odplynieciem [1][6][10][14].

Sterownik silnika krokowego Wybrano ste-
rownik silnika krokowego SSK-B16 ( Rys. 4.2), kt6-
ry jest kompatybilny z zastosowanym silnikiem kro-
kowym. Duzg zaleta tego sterownika jest mozliwoéé
jego konfiguracji przez komputer osobisty, co tak-
ze wspomaga diagnostyke oraz serwisowanie, w sy-
tuacji wystapienia awarii urzadzenia. Posiada tak-
ze zrdéznicowana game napieé zasilajacych, co daje
mozliwos¢ wprowadzenia dowolnego zrédia zasila-
nia.
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Rysunek 6: Diagram przebiegu programu

Sterownik PLC Zastosowano sterownik marki
Fatek FBs-32MAT?2 z tego powodu, iz posiada on
mozliwo$¢ rozbudowania, dzieki réznym modulom
oferowanym przez producenta. Nie posiada on bar-
dzo duzej ilosci wejs¢ w podstawowym zestawie,
jednak jest ona wystarczajaca na potrzeby projek-
tu.

Zasilanie W tym przypadku mozna zastosowaé
zasilanie fotowoltaiczne, gdyz konstrukcja domy$l-
nie ma si¢ znajdowaé na otwartej przestrzeni. Ist-
nieja na rynku gotowe rozwiazania sktadajace sie z
panelu stonecznego, akumulatora oraz regulatora.

Panel operatorski Wybrano sterownik marki
Weintec MT8101iE, posiada on szeroki zakres tem-
peratury pracy (od 0 do 50 stopni Celsjusza), pulpit
dotykowy (dla ulatwienia i usprawnienia wprowa-
dzania danych oraz komunikacji z uzytkownikiem).
Wyposazony jest takze w zegar czasu rzeczywiste-
go (RTC), dzieki czemu moze obliczaé czas w jakim
zostang wykonane poszczegdlne akcje.[8] Dostep do
panelu jest ograniczony haslem dostepu na ekranie
gtéwnym.
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Rysunek 7: Widok panelu kontrolnego

Wyglad interfejsu Rysunek 7 przedstawia pro-
pozycje ekranu gléwnego panelu sterowania. Jego
elementy graficzne sa w pelni dostosowywaé do po-
trzeb. Strzatki widniejace nad przetacznikami stuza
jako etykiety opisujace akcje, ktéra zostanie wyko-
nana po ich przelaczeniu. Lewy odpowiada za wy-
suwanie pomostu i reset licznika odpowiadajacego
akcji wsuwania, a prawy to wsuwanie pomostu i re-
set licznika akcji wysuwania.

W celu zmiany wysuniecia pomostu nalezy wybraé
opcje ,,Zmien diugo$é”. Jego nacisniecie wplywa na
warto$¢ wyswietlana w polu tekstowym. Uzytkow-
nik naciskajac przycisk okreslona ilosé¢ razy mody-
fikuje wartos¢, tak dtugo az ta bedzie zgodna z po-
zadana. Po nacis$nieciu przycisku ,, Koniec wprowa-
dzania”, program zmodyfikuje warto$¢ ustawiona
przez uzytkownika, wyrazong w metrach.

Rysunek 8: Widok calej obudowy w rzucie izome-
trycznym

Model CAD Konstrukcja urzadzenia i elemen-
tow jego obudowy zewnetrznej zostal wykonany w
$rodowisku AutoCAD Fusion 360. Przedstawiono
model w rzucie izometrycznym (Rysunek 8) [12].
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Jako laczenie poszczegdlnych elementéw zostato
przewidziane spawanie oraz wykorzystanie Srub
M12. W projekcie zostaly uwzglednione dwa wej-
$cia, tak aby umozliwi¢ konserwacje, wymiang lub
montaz odpowiednich komponentéw mechanizmu.
Jako dodatkowe wzmocnienie zespotu czesci znaj-
dujacych sie na ziemi przewidziano montaz do plyty
betonowej badz innego materialtu.

Zalozono, ze panel operatorski wraz z pozostalymi
komponentami bedzie znajdowal si¢ na powierzch-
ni ziemi. Natomiast sam naped bedzie przenoszony
przez walek znajdujacy sie w obudowie, a nastep-
nie, za pomoca przektadni tancuchowej, na kolej-
ny walek z gumowymi pierscieniami tak, aby tarcie
moglo wypychaé calo$é pomostu.

Konstrukcja musi réwniez spelnia¢ podstawowe
normy szczelnosci dla sprzetu elektronicznego pra-
cujacego w takich warunkach. Konstrukcja powin-
na przynajmniej spelnia¢ norme IP54 czyli ochro-
ne przed wnikaniem pytlu w ilosci mogacej zaklo-
ci¢ prace urzadzenia oraz ochrone przed kroplami
wody padajacymi pod dowolnym kierunkiem z réz-
nych stron. Rozmiary konstrukeji nieprzekraczaja-
ce 25 m? w mieécie oraz 35 m? poza nim, nie wyma-
gaja posiadania pozwolenia na budowe. Sama usta-
wa nie przewiduje obostrzen na temat konstrukeji
na terenie plazy.

4. Whnioski

Uzytkownik za pomoca panelu dotykowego ma
mozliwoéé¢ ustawienia kierunku ruchu pomostu, a
takze odleglodci jaka ma on pokonaé. Po zatwier-
dzeniu ustawionych danych uzytkownik uruchamia
akcje za pomocg przycisku ,START”. Do dyspozy-
cji posiada takze przyciski ,,LOCK” oraz ,STOP”,
ktore odpowiadaja za zablokowanie lub zatrzyma-
nie akcji.

Kazde kliknigcie na ekranie panelu sterowania jest
przetwarzane przez program sterownika PLC. Po-
szczegblne dziatania powoduja otwieranie sie lub
zamykanie wybranych cewek. Wystartowanie akcji
za pomoca przycisku ,START” wprowadza w ruch
silniki krokowe, ktore po osiagnieciu wartosci kon-
cowej blokuja sie uniemozliwiajac dalszy obrot.

Zastosowany system ztozony jest z wielu elementow
sktadowych, pozwala to na dowolna zmiane jednego
z nich w nieskomplikowany sposéb. Sterownik PLC
jest urzadzeniem latwym w obstudze i posiada du-
ze mozliwosci personalizacji dzieki programowaniu
z przeznaczonych do tego srodowiskach. Jezyk dra-
binkowy, ktory zostal wykorzystany do napisania
programu sterujacego, posiada jednakowe sktadowe
niezaleznie od wykorzystywanego srodowiska pro-



gramistycznego. Wykorzystanie sterownika silnika
krokowego umozliwia rozbudowe projektu o kolejny
silnik bez konieczno$ci wykorzystania innych skom-
plikowanych metod.

Projekt spelnia wszystkie poczynione zalozenia.
Urzadzenie nie posiada dzialajacego prototypu,
jednakze wykonane na modelu symulacje daja re-
zultat o wyniku pozytywnym. Widoczne dowody na
poprawnos$é¢ jego wykonania objawiaja sie poprzez
reakcje systemu sterujacego na akcje wprowadzane
za posrednictwem emulacji panelu sterowniczego na
komputerze.
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Mobilne zarzadzanie wynajmowaniem mieszkan.
Aplikacja na platforme Android z wykorzystaniem
serwera Node.js oraz bazy danych stworzonej przy

uzyciu MySql

Belco Sangho, Zbyszko Krélikowski
Instytut Informatyki, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Byagoszczy

Streszczenie:  Urzgdzenia mobilne pozwalajg na kreowanie aplikacji opierajgcych sie na cigglej dostepno-
Sci do Internetu i uzytkownika, umozliwiajgc wprowadzenie na nowy poziom wczesniej istniejgcych koncepcyi.
Celem tego badania jest program, ktory umozliwi zarzgdzanie najmem mieszkan, automatyzacje oplat oraz
komunikacje wynajmujgcego z lokatorami, jednoczesnie znajdujgc sie w zasiegu reki. Zostalo to zrealizowane
przy pomocy aplikacji mobilnej napisanej w Srodowisku Java, serwera stworzonego przy pomocy Srodowi-
ska Node.js, oraz bazy danych stworzonej w systemie zarzgdzania MySQL Workbench. Finalny produkt jest
ogromnym utatwieniem w zarzgdzaniu mieszkaniami, zarowno dla wlasciciela jak i lokatora.

Stowa kluczowe: Android Studio, MySQL Workbench, Node.js, aplikacja moblina, serwer, Java

Abstract: Mobile devices allow us to create applications based on constant availability of internet and a
user, which we can use to improve previously existing ideas. The aim of the study is to create program, capable
of helping with rental management, automatic fees and communication between owner and tenant, while safely
remaining within reach. Such application was created with a usage of environment Android Studio with help
of Java language, while the backend server was made with a JavaScrip runtime environment Node.js, and a
database formed in relation database management system MySQL Workbench. Final product is an enormous
help with rental management, both for owner and tenant.

Keywords: Android Studio, MySQL Workbench, Node.js, mobile application, server, Java

1 Wprowadzenie je¢ na Uniwersytecie Kazimierza Wielkiego w gru-
pie wspolpracujacej z firma Logon. Finalnie zosta-
ta ona dokonczona jako praca inzynierska. Projekt
mial powstaé przy pomocy najnowszych technolo-
gi, aby zapewni¢ mu zaréwno prostote obstugi, oraz
predkos¢ dziatania.

W zwiazku z ogromnym wzrostem cen miesz-
kan na przestrzeni ostatnich pieédziesieciu lat[1],
popularnym zrédltem zarobku wielu duzych i ma-
lych firm stalo si¢ wynajmowanie przestrzeni do

zycia dla rodzin. Na przeciw potrzebom takich firm Jak wynika z raportéw popularnosci systemdw
wyszlo wiele oprogramowan do zarzadzania nieru- operacyjnych zainstalowanych na urzadzeniach mo-
chomo$ciami, pozwalajacymi sprawnie zawiazywaé bilnych, ponad potowa rynku nalezy do Androida,
umowy, pilnowaé platnosci oraz wyposazenia. Po- jednak poszczegdlne raporty réznia sie pod wzgle-
zostawilo to jednak male firmy i osoby prywatne, dem dokladnej wartosci. Z tego tez powodu zdecy-
nierzadko posiadajace tylko kilka mieszkan, w sytu- dowano sie na wykorzystanie tej wlasnie platformy.
acji, gdzie zakup i utrzymanie takich aplikacji by- O popularnoéci tego systemu zadecydowata gtow-
lyby nieoplacalne. Czesto tez oprogramowanie to nie otwarto$¢ oprogramowania, ktéra pod licencja
nie wspierato ciagle rozwijajacego sie¢ rynku urza- Apache zezwala na dowolna dystrybucje i modyfi-
dzen mobilnych, ktéry ulatwia monitorowanie po- kowanie jego kodu zrédlowego, oraz mozliwos¢ wy-
przez prostote i szybkos¢ dostepu do informacji. korzystywania go za darmo. Pozwala to na dosto-

Idea stworzenia aplikacji ktéra wyszlaby naprze- sowanie systemu do wymagai tworcy urzadzenia.

ciw aktualnym potrzebom powstala podczas za- Aplikacje serwerowg zdecydowano sie napisa¢ w
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Rysunek 1: Diagram przypadkow uzycia 1

Node.js, ktéry oferuje nam mozliwo$é napisania
oprogramowania bazujacego na nieskonczonej petli
zdarzen, odpowiadajacej na przesylane tam zapy-
tania. Srodowisko to dziala bardzo dobrze w trybie
asynchronicznym, co pozwala na maksymalne wy-
korzystanie dostepnych nam zasobdéw serwera.

Czescia wymaganag w takim rozwiazaniu jest ba-
za danych, ktéra zostala stworzona w jezyku My-
Sql. Relacyjne bazy danych charakteryzuja sie pro-
stota w tworzeniu oraz interakcji z serwerem, co
bylo powodem takiego wyboru.

2 Metody

2.1 Diagram przypadkéw uzycia

Aby stworzyé tak duzy system, pierwszym kro-
kiem powinno by¢ okrelenie jego ram. Diagram
przypadkéw uzycia (Rys. 1 1 2) jest graficznym
przedstawieniem wielko$ci i funkcjonalnoéci archi-
tektury, dajac wszystkim jasna wizje tego co nale-
zy zrobi¢[2]. Waznym jego elementem jest unieza-
leznienie od implementacji, i pokazanie mozliwych
akcji (opisanych w elipsach) kazdego z aktoréw. Po-
zwala to w dalszym etapie programowania na unik-
nigcie sprzecznosci odnosnie tego co jest wymaga-
ne, a co jedynie mogtoby sie pojawi¢ w finalnym
produkcie. Jako ze system jest dos¢ rozlegly, wy-
magania sa dos¢ duze. Czes¢ funkcjonalnosci jest
jednak taka sama dla wtlasciciela i lokatora.
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2.2 MySQL Workbench

Aby stworzyé relacyjna baze danych, zdecydo-
wano sie wykorzysta¢ pogram posiadajacy interfejs
graficzny|[3], ktéry przy$pieszy? inicjalng prace pod-
czas tworzenia schematu bazy. Zmniejszyto to iloéé
pisania bezposredniego kodu MySQL. Srodowisko
to pozwala tez na tworzenie wyzwalaczy, wykorzy-
stywanych przy wykonywaniu akcji na rekordach
tabeli. Procedury daja mozliwo$¢ na wywolywa-
nie operacji na bazie, przy minimalnym podawaniu
danych i ekspozycji wewnetrznej struktury przez
serwer. Za pomocg zdarzen tworzy sie wlaczajace
sie o specyficznych datach funkcje, co pozwala na
zautomatyzowanie pewnych czesci sytemu, takich
jak oplaty za mieszkanie. Widoki wykorzystuje sie
do taczenia danych z kilku tabel, wybierajac intere-
sujace nas informacje, za pomoca kluczy gtéwnych
identyfikujacych rekord oraz kluczy obcych, ktére
wskazuja do ktérego rekordu nalezy informacja za-
warta w innej tabeli.

2.3 Node.js

Srodowisko Node.js zyskalo swoja popularnosé
jako czesé inicjatywy JavaScript Fverywhere, od-
noszaca sie do mozliwoéci pisania w tym samym
jezyku aplikacji webowych zaréwno po stronie ser-
wera, jak i klienta. Biorac pod uwage dzialanie w
otwartym kodzie, kazdy moze modyfikowac i dosto-
sowywaé to Srodowisko do swoich potrzeb[4]. Do-
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my$lnym menadzerem paczek jest Npm, a aktyw-
ne érodowisko programistyczne dostarcza ogromna
iloé¢ bibliotek do pobrania. Waznym aspektem sro-
dowiska jest dziatanie tylko wtedy, kiedy jest wy-
magana od niego praca, co daje mozliwos¢ budo-
wania duzych aplikacji madrze zarzadzajacej zaso-
bami. Wraz ze stworzeniem nowych bibliotek ist-
nieje nawet mozliwosé pisania aplikacji mobilnych
w JavaScripcie, aczkolwiek ta opcja nie zostala tu
wykorzystana.

Jako ze Node.js nie posiada domyslnego edytora
tekstowego, wykorzystano Visual Studio Code. Sro-
dowisko to pozwala na dostosowanie go do kazdego
jezyka, oraz szybki dostep do terminala, z ktorego
pomoca wywolywano komendy Npm-a oraz Noda-
a.

Najwazniejszym komponentem wykorzystanym
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podczas tworzenia serwera jest biblioteka Express.
Obecne sa w niej $ciezki[5] tworzace interfejs do
komunikacji za pomoca zapytan Http. Sa one prze-
szukiwane kolejno od géry do dotu, az zostanie zna-
leziona odpowiednia trasa. Dodatkowo wykorzysta-
no kilka pomocniczych bibliotek do komunikacji z
bazg danych. Asynchroniczno$é catego srodowiska
dodatkowo pozwolila na szybkie dziatanie.

Ze wzgledu na powstawanie aplikacji mobilnej
i serwera jednoczesnie, testowanie Sciezek odby-
to sie przy pomocy dodatkowego programu Post-
man, ktéry daje mozliwo$é¢ wysytania zapytan http
i sprawdzania odpowiedzi w kazdym formacie, unie-
zalezniajac go od programu na urzadzeniu mobil-
nym.



2.4 Android Studio

Zbudowane na otwartej wersji srodowiska IntelliJ
IDEA, Android Studio tudzaco przypomina wygla-
dem i dzialaniem program ktéry postuzyl za jego
podwaliny. Jest on darmowy, oraz posiada oficjalne
wsparcie Google, producenta systemu Android. Z
tego powodu nie nalezy sie dziwié¢, ze jest on obec-
nie jednym z najefektywniejszych sposobow pisa-
nia aplikacji na ta platforme¢. Domy$lnym jezykiem
programowania jest Java, i to ona zostala uzyta w
projekcie, aczkolwiek rosnace wsparcie dla Kotli-
na moze niedlugo oznaczaé wyparcie pierwotnego
jezyka. Szerokie wsparcie bibliotekami tworzonymi
zarOwno przez zwigzanych i nie zwiazanych z pro-
ducentem programistow zostato wykorzystane przy
integracji z serwerem.

Ekrany tworzono przy pomocy Relative View,
ktory pozwala na pozycjonowanie elementow w za-
leznosci od siebie, oraz Linear View, ktéry ukta-
da elementy jeden po drugim w orientacji poziomej
badz pionowej[6]. Duza czesé funkcjonalnodei wyko-
rzystywata RecyclerView, pozwalajacy na proste i
optymalne dla pamieci wyswietlenie podobnych do
siebie elementéw dodawanych dynamicznie.

Do komunikacji z serwerem zastosowano tak zwa-
na singelton-owq klase, ktéra moze posiadaé tylko
jedna instancje. Chroni nas to przed jednoczesnym
istnieniem wielu kolejek zapytan, co negatywnie
wplywalo by na logike dziala programu, oraz mo-
gtoby potencjalnie doprowadzi¢ do wykorzystania
zbyt wielu zasobéw, i w efekcie wymuszenie przez
system zamknigcia programu.

Menadzerem paczek jest Gradle. Zarzadza on po-
chodzeniem bibliotek ze zdalnych repozytoriow, co
znaczaco ulatwia ich importowanie, oraz pilnowa-
nie ich wersji.

3 Rezultaty

3.1 Baza danych

Efektem pracy z systemem zarzadzania MySQL
Workbench jest baza danych pozwalajaca na spet-
nienie wymagan funkcjonalnych (Rys. 3). Posiada
ona dziesie¢ tabel. Przyjeta zostala logika, aby na-
zywad po polsku pola wlasne tabeli, a klucze obce w
jezyku angielskim. Do paru najwazniejszych rzeczy
nalezy:

e Wiele p6l w tabeli Umowy, pozwalajacych
na automatyczne wygasanie umow, naliczanie
oplat do tabeli Oplaty oraz komunikacje przy
pomocy tabeli Wiadomosci, miedzy uzytkow-
nikami, ktérych wigze umowa.
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e Generowanie powiadomien o awariach oraz wi-
zytacjach, odpowiednio dla wszystkich lokato-
réw i wlasciciela w przypadku awarii, oraz tyl-
ko dla lokatoréw w razie wizytacji, razem z
przypomnieniem na dzien przed planowanym
przybyciem posiadacza mieszkania.

e Duza ilos¢ widokéw, ktére sa nieobecne na
schemacie bazy danych, pozwalajacych na
sprawne przekazywanie informacji do serwera.

e Kilka funkcji, automatycznie wlaczanych pod-
czas wys$wietlania wiadomosci, aby przy na-
stepnym odpytaniu bazy byly one zaznaczone
jako przeczytane.

Finalnie baza pozwolita na sprawne przekazywanie
informacji do serwera.
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Rysunek 3: Schemat bazy danych

3.2 Serwer

Przy uzyciu biblioteki Express udato si¢ utwo-
rzy¢ okolo 40 zapytan z serwera do bazy danych.
Pozwalaja one na utworzenie drég dostepu do infor-
macji, ktére sa pdzniej przesylane w formacie da-
nych JSON do aplikacji mobilnej. Struktura tych
danych jest tekstowa, oraz wszechobecna w wiegk-
szoéci jezykéw programowania, co pozwolito z kolei
na proste odwzorowanie na obiekty w Javie.

Autoryzacja odbywa sie poprzez sprawdzanie
poprawnych danych podczas logowania, ktéore w
poprawnym przypadku pozwalaja na dostep do
identyfikatora odpowiedniego uzytkownika. Pod-
czas programowania aplikacji upewniono si¢, ze na-
wet w przypadku komunikacji z drugim uzytkowni-
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kiem, dane dotyczace hasel(zaréwno tego uzytkow-
nika jak innych) badZ identyfikatora innego uzyt-
kownika nigdy nie dostawaly si¢ do programu, co
jest dodatkowym Zrédlem zabezpieczenia.

W celu zapewnienia zdalnego dostepu do serwe-
ra, zdecydowano sie na wykorzystanie platformy w
chmurze Heroku[7]. Zapewnia ona darmowa mozli-
wo$¢ do stworzenia tego typu malych aplikacji we-
bowych, jesli nie przekroczymy danej wielkosci ba-
zy, oraz pogodzimy sie z wolniejsza responsywno-
scia.

3.3 Aplikacja mobilna

Interfejs uzytkownika finalnie posiada dwadzie-
Scia ekranéw. Jednym z pierwszych ekrandéw jest
rejestracja, gdzie mamy mozliwo$¢ wybrania roli
wlasciciela badz lokatora. Istnieje mozliwosé posia-
dania obu rél (Rys. 4). Poruszanie sie po aplikacji
zostalo zrealizowane za pomocg menu wysuwane-
go z lewej krawedzi. Pozwala to na przelaczanie sig
miedzy widokiem mieszkan a powiadomien, oraz na
zmiane funkcji z najemcy z wynajmujacego i od-
wrotnie.
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Rysunek 4: Rejestracja i menu

Pierwszy ekran widoczny po zalogowaniu uka-
zuje nam z perspektywy wlasciciela przynalezne
mu mieszkania (Rys. 5), badZ analogiczny widok
dla lokatora. Za pomoca przycisku zlokalizowane-
go w prawym dolnym rogu mamy mozliwo$¢ doda-
nia nowego lokalu. Funkcjonalnos$¢ ta powtarza sie
na kazdym ekranie, ktéry pozwala na dodanie nam
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nowego elementu. Dodatkowo pod nazwa mieszka-
nia widzimy ogdélny bilans pieniezny dla wszystkich
umoéw, oraz informacje o wiadomosciach od lokato-
ra i nowych awariach. Kolejne widoki to:

14:24 <l LTE, (&8

Add House

Houses

Dom Przylesie
0$  Notification 0

m Mieszkanie Gdariskie
0$  Notification 0

Dom Przylesie 40]
Fieldorfa nila 2./3
Bydgoszcz

Warszawska kawalerka
0$  Notification 0

Mieszkanie do najmu przez studentow

Rysunek 5: Przegladanie i tworzenie mieszkan

e Ekran uméw, widoczny jedynie dla witadcicie-
la, ktory pozwala podejrzeé¢ wszystkie aktyw-
ne umowy z bilansami splat rachunkéw przez
lokatoréw oraz mozliwo$é wejscia w szczegdlo-
we informacje o oplatach (Rys. 6). Na przyci-
skach pojawiaja si¢ tez informacje o tym czy
jest obecna nierozwiazana awaria, badZ nowa
wiadomo$¢ od lokatora.

o Komunikator, pozwalajacy na wymiane wiado-
mosci pomiedzy wlascicielem oraz lokatorem
(Rys. 6). Pod wiadomosciami widaé¢ godzine
i date wyslania, jak i to czy odczytalidmy ja
podczas ostatniej konwersacji.

e Przegladanie awarii, pozwalajace nam na ich
akceptowanie (aby przekazaé informacje o za-
uwazeniu do lokatoréw), oraz rozwiazanie kie-
dy problem zostanie zazegnany (Rys. 8). Doda-
wanie awarii jest stosunkowo proste, poniewaz
data dodaje sie automatycznie. Przegladanie
i dodawanie wizytacji, mebli oraz optat wy-
glada analogicznie, z zastrzezeniem dodawania
dla wlasciciela (lokator moze dodaé¢ zaplaty).

e Powiadomienia widoczne ze strony lokatora,
na ktérych (Rys. 7) widaé¢ nowe umowy zapro-
ponowane przez wtascicieli, wizytacje i awarie
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Rysunek 6: Przegladanie umoéw oraz komunikator

w mieszkaniach z aktywnymi umowami. Umo-
wy w tej perspektywie wygladaja troche ina-
czej, jako ze mieszkania prowadza tylko do jed-
nej UMoOwy.

3.4 Testy

Aplikacja zostala przetestowana manualnie za
pomoca 6 réznych urzadzen, zaréwno realnych, jak
i wirtualnych wlaczanych za pomoca Android Stu-
dio. Dodatkowo przy pomocy ochotnikéw (i ich
urzadzen) udalo sie usprawni¢ pewne funkcjonal-
noéci, oraz poprawi¢ wyglad. Serwer jak juz zostato
wspomniane byl testowany przy pomocy programu
Postman, aby pomina¢ mozliwe bledy w interpre-
tacji na telefonie. Baza byla sprawdzana manualnie
pod kontem poprawnych danych, korzystajac z My-
SQL workbench, ktéry pozwala na wykorzystanie
graficznego srodowiska do latwiejszego sprawdza-
nia widokéw oraz tabel.

4 Whnioski

Aplikacja mobilna pozwala efektywnie zarzadzaé
mieszkaniami poprzez zawarte w niej wiele opcji.
Jednakze aby méc wprowadzaé na rynek ten pro-
gram, nalezaloby sie uwazniej przyjrzeé¢ systemowi
szyfrowania i autoryzacji, ktory musialby spetniaé
wysokie standardy, z uwagi na przechowywanie wie-
lu newralgicznych danych, takich jak adresy miesz-
kan, czy kwoty optat ponoszonych z tytutu najmu,
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Rysunek 7: Przegladanie powiadomien oraz umowy
lokatora

badz imiona i nazwiska oséb powiazanych umowa.
W przypadku dalszego rozwoju produktu, bedzie
to najwazniejszy nastepny etap badan.

Jako ze finalny produkt zostal stworzony w Sro-
dowiskach zapewniajacych szeroka game rozszerzen
oraz bibliotek tworzonych przez érodowisko progra-
mistyczne (Android Studio oraz Node.js), istnieje
duzy potencjal na rozwdj poza aspektem bezpie-
czenstwa. Kilka kolejnych potencjalnych pél rozwo-
ju to:

e Mozliwosé dalszego podzialu mieszkan na po-
koje.

e Podpisywanie umoéw przez wiele oséb, oraz po-
dziat oplat zgodnie z ustalona kwota.

o Wyséwietlanie powiadomien nawet kiedy apli-
kacja jest wylaczona, aby zmniejszy¢ potrzebe
niepotrzebnego wchodzenia do aplikacji.

e Mozliwos¢ wykonywania ptatnosci interneto-
wych poprzez program.

Jak wida¢ wiec istnieje wiele mozliwych uspraw-

nien, ktére moglyby podnies¢ jakos¢ aplikacji.
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Bydgoski egzoszkielet na r¢ke - koncepceja i wyniki wstepne
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Wielkiego w Bydgoszczy,
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Streszczenie: Mozliwos¢ chwytu oraz manipulacje réznymi obiektami stanowiq podstawowe umiejetnosci funkcjonalne
umozliwiajgce dalsze przejscie do korzystania z narzedzi, pisania i innych czynnosci codziennego Zycia. W niniejszym
artykule skupiono si¢ na koncepcji egzoszkieletu na reke dorostego czlowieka oraz wstegpnych wynikach w obszarze
poprawy parametrow reki dysfunkcyjnej w porownaniu z rekg zdrowg. Pozwala to nie tylko na natychmiastowg poprawe
funkcji, ale rowniez na ksztaltowanie jej w diuzszym okresie czasu podczas dalszych faz rehabilitacji.

Stowa kluczowe: funkcje reki, model mechaniczny reki, egzoszkielet.

Bydgostian hand exoskeleton — concept and preliminary findings

Abstract: Possibility of grasping and manipulation of various object constitute basic finctional abilities allowing for
further development toward use of tools, hand writing, and other acitivies od daily living. This paper focuses onthe concept of
the hand exoskeleton for adult patients as far as preliminary findings in th area of improvement of the parameters fo hand
with deficit comapred to parameters in healthy hand. It causes not only immediate functional recovery but also shapes this

recovery during next phases of the rehabilitation.

Key words: hand function, mechanical model of the hand, exoskeleton.

1. Wprowadzenie

Egzoszkielet (ang. exoskeleton) jako urzadzenie
mechaniczne  stluzy  pasywnemu (W  oparciu
o elementy sprezyste) lub aktywnemu (w oparciu
o zestawy czujnikow i sitownikéw) wsparciu ruchow
uzytkownika. Szczegdlnym obszarem zastosowania
egzoszkieletu sa funkcje rgki jako najbardziej
wielofunkcyjnego naturalnego narzedzia czlowieka.
Deficyt w tym obszarze wplywa na jako$¢ zycia
pacjenta, jego zdolno$¢ do nauki i pracy, a u dzieci —
nauki i zabawy, sprzyjajac stygmatyzacji w grupie
réwiesniczej oraz dalszym op6znieniom rozwojowym
[1].

Rozwigzania robotyczne stanowia wazng cze$¢
technicznego wsparcia nauk medycznych oraz praktyki
klinicznej, stad kazdy postep w tej dziedzinie stanowi
wazny krok w terapii personalizowanej pacjentow
z deficytem w obszarze konczyn gérnych — nie tylko
z deficytem neurologicznym, ale réwniez z deficytem
neurodegeneracyjnym w procesie starzenia si¢ czy —
docelowo - amputacjami w wyniku urazéw [2-4].

Rozwijajac  koncepcje bydgoskiego egzoszkieletu
na reke¢ wypracowano wszystkie etapy opracowania
i wdrozenia: od badania biomechaniki reki
i rozwini¢cia jej modelu mechanicznego, poprzez
skanowanie, modelowanie, modyfikowanie
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parametrow modelu az po dopasowanie ich do
konkretnego pacjenta 1 praktyczne wykorzystanie
w codziennym zyciu [5-7]. W niniejszym artykule
skupiono si¢ na koncepcji egzoszkieletu na reke
dorostego czlowieka oraz wstepnych wynikach
w obszarze poprawy parametrow reki dysfunkcyjnej
w poréwnaniu z reka zdrowa.

2. Szczegolowy opis

2.1. Zarys koncepcji

Dzialajacy egzoszkielet zakladany na reke
uzytkownika powinien spetniac¢ nastepujace
wymagania:
— budowa modutowa, dzigki czemu da sig

dostosowa¢ wielko$¢ paliczkow modelu do
dlugosci, szerokosci oraz ksztattu paliczkow reki
uzytkownika i innych wymagan uzytkownika,

— “zatrzaski”, ktore w przypadku niektorych chordb
umozliwig utrzymanie prawidlowej ksztattu dtoni,
w przypadku skurczow,

— kanaly od paskow naciggowych, ktére umozliwia
pasywna (jesli sg elastyczne) lub aktywna (jesli sa
podlaczone do serwomechanizmoéow) regulacje
sity naciggu danego palca,
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— mozliwo§¢ zakladania catej “rgkawicy” na dton
cztowieka badz poszczegdlnych jej modutdéw na
poszczegodlne cztony (paliczki) po kolei [5].

Podczas pracy nad egzoszkieletem wykorzystano prace
wieloetapowa - inzynieri¢ odwrotna (ang. reverse
engineering). Skanowanie 3D, modyfikacje szablonu
oraz druk 3D elementdow egzoszkieletu umozliwity
doktadne wytworzenie modelu 3D. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze ta technologia nie jest pozbawiona wad
i wymaga spelnienia rygorystycznych zatozen, m.in.
obiekt skanowany powinien by¢  catkowicie
nieruchomy, by w modelu nie bylo zadnych
artefaktow/btedow. W tym celu wykorzystano
przezroczyste  trzymadla do  utrzymania  reki
W pozycji nieruchome;.

Na rysunku 1 pokazano skanowang r¢ke z juz
zeskanowanym modelem. Na podstawie skanu 3D reki

z dysfunkcjami wyznaczono dtugo$é¢ poszczegdlnych
elementéw r¢ki (paliczkow oraz catych palcow),
potrzebnych do obliczen i konstrukeji egzoszkieletu.
Wyniki wykorzystano pézniej do wykonania symulacji
oraz potrzebnych obliczen.

2.2. Opis najwazniejszych parametrow

Egzoszkielet ma by¢ zakladany na r¢ke (tj. odcinek
konczyny goérnej od palcow do nadgarstka) dorostego
cztowieka. Kazda para kinematyczna (para kosci
palcow) ma swoje odzwierciedlenie w egzoszkielecie
jak przedstawiono na rysunku 2.

Rysunek 1. Zeskanowana r¢ka. Lewy kadr przedstawia przed obrobka, prawy po obroébce i koloryzacji.

Rysunek 2. Koncepcja egzoszkieletu na r¢ke (rzut z gory i z boku).

Palec r¢ki interpretuje si¢ jako uktad otwarty
potaczonych ciat o okreslonej masie i rozmiarach.
Kazde z tych ciat sktada si¢ z:

— kosci - stanowigcej rusztowanie,

— ukfadu migéniowo-Sciggnowego — stanowigcego
sitownik wprawiajacy w ruch pary kinematyczne
paliczkow,

— tkanki lacznej — laczacej wszystkie elementy,
zapewniajacej niezbedne paliwo do dziatania
(tlen, weglowodany, tluszcz) oraz materiaty do
budowy/naprawy catego mechanizmu.
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W omawianym przypadku kazdy paliczek to osobny
element w sensie mechanicznym, a kazda para
paliczkow  badz  $rédrgcze-paliczek  to  para
kinematyczna. Najistotniejszymi z parametrow sa:

— katy zginania poszczegdlnych par
kinematycznych, z ktoérych oblicza si¢ przebyta
droge,

— czas pomiaru, ktéry uzyskuje si¢ z metadanych
przy pobieraniu wektora danych z urzadzenia
pomiarowego,

— wymiary, a w szczegdlnosci dtugo$ci paliczkow,



— masa poszczegodlnych paliczkow, ktora potrzebna
jest do obliczenia sity, z jaka palce zginaja

i rozginaja si¢.

45.00

Rysunek 3. R¢ka jako uktad mechaniczny z przedstawionym przykiadem zginania palca oraz wyszczego6lnionymi paliczkami.

Predkos$¢ chwilowa

Dla ruchu wzdtuz prostej predkos¢ definiuje si¢ jako
pochodng drogi po czasie, czyli granice przyrostow
przesunigcia do przyrostu czasu, w jakim nastapit ten
przyrost, dla nieskonczenie matego przyrostu czasu.
Droga s jest rozumiana jako dlugo$¢ odcinka krzywej
(toru), po ktérej porusza si¢ cialo, od punktu
poczatkowego do koncowego ruchu. Jezeli predkosc
zmienia si¢, to droga jest réwna sumie matych
odcinkow drogi, na ktorych uznaje sig, ze predkosc jest
stata i jest okreslana jako predkosé chwilowa

S’ As
t ! At—0 A t
Ww. definicja zostala wybrana z powodu zasady
dziatania urzadzenia oraz programu pomiarowego.
Karta i czujnik pomiarowy wysylaja w jak
najmniejszym mozliwym odstgpie czasowym dane do
programu pomiarowego. Program zapisuje dane
dla wszystkich stawow oraz czas. Masa i dlugos¢
paliczkow jest wprowadzana osobno.

(wzor 1)

= 4s

yv=
At—0 At

(wzor 2)
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gdzie:

At - czas miedzy odczytami czujnika,

As - obliczone przemieszczenie (droga) pomiedzy
odczytami czujnika, za pomoca wzoru na droge po

okregu.

Zmiana predkosci
V A= v—v poprzednie v (wzor 3)
gdzie:
v — aktualna warto$¢ predkosci chwilowe;j
v poprzednie — poprzedni pomiar predkosci chwilowej

Przyspieszenie dosrodkowe

Przyspieszenie dosrodkowe (przyspieszenie normalne)
- rodzaj przyspieszenie, w ktérym cialo doznaje na
skutek dziatania sity lub jej sktadowej prostopadtej do
wektora predkosci ciata. Kierunek i zwrot tego
przyspieszenia jest zgodny z kierunkiem i zwrotem tej
sity.

W wyniku przyspieszenia normalnego nie zmienia si¢
wartos$¢ predkosci, tylko jej kierunek

2
v
a;= P (wzor 4)
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Przyspieszenie dosrodkowe pozwala okresli¢ kierunek
dzialania sily czy w naszym przypadku kierunek
zginania si¢ danego paliczka. Na podstawie tego mozna
okresli¢ czy i jaki kierunek ma cialo (paliczek). Ta
informacja pozwala okre$li¢ kierunek zmiany ruchu,
nawet jesli reka porusza si¢ ruchem jednostajnym.
W przypadku  nagtych  zmianach  wartosci
przyspieszenia normalnego dostajemy informacje, zZe
nastgpila naglta zmiana kierunku ruchu np. skurcz
w parze paliczkow (parze kinematycznej). Dzigki tej
informacji  egzoszkielet/komputer moze zawczasu
przewidzie¢ i zastosowa¢ odpowiednie §rodki zaradcze,
ktore zniweluja anomalie w ruchu. Dzigki informacji
o naglych zmianach warto§ci oraz wiedzy
o maksymalnych i minimalnych zakresach ruchow
stawoOw mozna okreci¢ algorytm/ zestaw dzialan
zaradczych w celu zniwelowania przegie¢ jak
i w przypadkach problemu, kiedy r¢ka nie moze by¢
pelni zgieta.

Przyspieszenie styczne

Przyspieszenie styczne to skladowa styczna do toru
ruchu obiektu réwnolegla do predkosci stycznej, ktora
charakteryzuje zmiane wartosci predkosci.

=4V
4a= (Wzor 5)
Umozliwia  okreSlenie ~ warto§ci  przyspieszenia

catkowitego. W przypadku zmian tego parametru
dowiadujemy si¢ o wartoSci przyspieszenia. Co
wplywa na zmian¢ warto$¢i sity.

,,/_u;,'/mll\

Przyspieszenie wlasciwe catkowite

Ac=\a/+a] (wzbr 6)
Sity

Sita dosrodkowa — sita powodujaca zakrzywianie toru
ruchu ciala, skierowana  wzdluiz  normalnej

(prostopadle) do toru, w strong srodka jego krzywizny.

fmmea, (wzor 7)
Sita styczna do predkosci (chwilowej) - sita styczna do
toru ruchu i rownolegla do przyspieszenia stycznego.
Zmiana jej wartosci powoduje zmiang¢ wartosci
predkosci jak 1 przyspieszenia, ale nie zmienia
kierunku.

f=me ag (wzér 8)

3. Opis przypadku

Jako pacjentke do zbadania i zbudowania egzoszkieletu
na regk¢ wybrano 23-letnia osob¢ z moédzgowym
porazeniem dziecigcym (MPD, ang. cerebral palsy -
CP). Palce rgki lewej badano w nastgpujacej
kolejnosci: palec wskazujacy, palec $rodkowy, palec
serdeczny, palec maty, kciuk. Ochotniczka z racji swej
dysfunkcji miata problemy z prawidlowymi katami
zginania palcow, co prezentuje najlepiej para
kinematyczna paliczek $rodkowy dalszy (rys. 4).
Nalezy zwroci¢ uwage, ze kazda para np. srodrecze-
blizszy zgina si¢ prawidtowo.

Rysunek 4. Nieprawidlowe wyprostowane kolejnych segmentow/cztonow (par kinematycznych) palca.

Kolejnym problemem s3a wahania w warto$ciach
przyspieszenia, czasu 1 kata, pod jakim zginaja
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1 prostuja si¢ poszczegdlne pary kinematyczne w palcu
(pary paliczkow) (na rys. 5 irys. 7).
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Rysunek 5. Zakres katow w czasie dla poszczegolnych stawow, par kinematycznych paliczkow.

Jak przedstawiono na rysunku 5 warto$ci zmian katow
poszczegdlnych par kinematycznych sa stosunkowo

Takie nagle zmiany warto$ci

konta w

Rad.

czasie

duze w czasie: dla osoby z dysfunkcja reki wahaja si¢
25° do 50°. Pacjentka ma problemy z utrzymaniem reki
w okreslonej pozycji, w okre§lonym chwycie i ma
problem ze $wiadomym kontrolowaniem swojej reki.

przekladaja si¢ na zmiany w  predkoSciach
1 przyspieszenia, ktore pozniej przektadajg si¢ na site.
Nagle zmiany przyspieszen statycznych

i doSrodkowych w krotkich jednostkach
uniemozliwiajg prawidlowe funkcjonowanie reki.

czasu

Tabela 1 Przyktadowe wyniki dla palca wskazujacego w zakresie zginania palcéw (w stopniach)

Dla zdrowej osoby Dla osoby z deficytem
Para kinematyczna
Wyprostowana reka | Zacis$nigta w pig§¢ | Wyprostowana reka | ZaciSnigta w pig§¢

Srodkowy -Dalszy 0 90 0 90

Blizszy-Srodkowy 0 90 10 90

Srodrecze-Blizszy 0 90 -30 -30
W tabeli 1 pokazano warto$ci krancowe dla reki przeciwnie do kierunku zginania re¢ki zdrowej. Taka
zdrowych oraz deficytem. W dwoch przypadkach, anomalia wynika z dlugotrwatego nieprawidlowego
pierwszym  osoba miala by¢  maksymalnie wzrostu koS§ci oraz systemu mig$niowego. Nalezy
wyprostowana reke 1 polozy¢ ja na plaskiej zwroci¢ uwage, ze pacjentka jest chora ma MPD od
powierzchni, drugim natomiast miala zacisna¢ reke urodzenia, w okresie dojrzewania nastgpowaty
w pigé¢. Dla osoby zdrowej rgka wszystkie paliczki nieprawidtowe uksztaltowania kosci oraz stawow, czyli
przyjmowaty warto$¢ 0%, czyli pozycj¢ wyprostowana. elementéw niezbednych do prawidtowego
Natomiast dla osoby z deficytem funkcjonowania reki funkcjonowania  reki  czlowieka. W  parze
zaobserwowano duze zmiany warto$ci w poréwnaniu kinematycznej paliczek blizszy-Srodkowy sa tez

z r¢kg zdrowa, np. para $rodrecze-blizszy wyginala si¢
w tym miejscu w sposob patologiczny w przeciwnym
kierunku niz u r¢ki zdrowej oraz kacie 30 stopni
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anomalie, r¢ka uniemozliwia wyprostowanie si¢ do
prawidtowej pozycji.
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Rysunek 7. Anomalne zginanie palcow

W przypadku zginania palcéw u osoby z deficytem
wystepuja rowniez braki, szczegdlnie w przypadku
pary $rodrecze-blizszy wystepuje w tej parze
uniemozliwienie zginania prawidlowego.

Czas 1 zakres kata nie sg catkowicie poza kontrolg
pacjentki, ale w chwilach np. stresu reka pacjentki
zgina si¢ 1 uniemozliwia jej wyprost albo
wykonanie chwytu.

Egzoszkielet na obecnym etapie pomaga ograniczyt
nieprawidlowe katy, ale nadal pozostaty nagle
zmiany warto$ci 1 kierunku przyspieszen o roznej
nieregularnej czgstotliwosci. Trwaja prace nad
ulepszeniem  egzoszkieletu, by  zniwelowac
niekontrolowanie wahania warto$ci 1 kierunku
przyspieszef, co spowoduje zwigkszenie jakosci
zycia pacjentki. Duza pomoca okazato si¢
stworzenie autorskiego oprogramowania, ktore
umozliwia lepsze zilustrowanie 1 zrozumienie
przyczyn takiego stanu rzeczy.

4. Dyskusja

Nastepnymi krokami sa:

— ulepszenie przyrzadow pomiarowych,
narzedzi oraz procedur badawczych w celach
bardziej precyzyjnego oraz mniej
czasochtonnego przeprowadzania badan,
budowa bardziej ergonomicznego
egzoszkieletu tak by osoba z dysfunkcjami
mogla sama go zaktadac,
dopracowanie Srodowiska programistycznego
w celu latwiejszego 1 precyzyjniejszego
wspoéldziatania reki
z egzoszkieletem
opracowanie nowych systemow sterowania, w
tym opartych na interfejsach mézg-komputer
[8, 9], z uwzglednieniem oddziatywania
emocji [10-12].

Odrgbng kwestig jest dobor parametrow technologii
oraz materialow wlasciwych dla optymalnego
wykonania elementow egzoszkieletu [13,14], tak by
spetnialy one  wymogi stawiane robotom
rehablitacyjnym  [15,16]. Ww. badania sa
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prowadzone, a wyniki na skale przemyslowa sa
oczekiwane w najblizszych latach.

Whioski

Obecnie zrealizowano prace w zakresie
opisania podstawowych parametrow
biomechanicznych takich jak ich masa, szeroko$¢
dlugo$¢ poszczegdlnych palcow, zakresy ruchu
poszczegdlnych par (paliczkéw) kinematycznych w
palcach, a takze czas, w jakim jest wykonywany
ruch. Umozliwia to obliczenie przyspieszenia
statycznego, dynamicznego oraz sily statycznej,
dynamicznej i predkosci dla poszczegdlnych par
kinematycznych dla poszczegélnych elementéw
egzoszkieletu, co pozwoli lepiej dopasowaé
egzoszkielet do potrzeb pacjenta, a przyszto§ciowo:
opracowa¢ 1 zoptymalizowaé procedure w tym
obszarze.
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