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TERRAINERFASSUNG FUR
PROTHESEN

ROBUSTES TERRAIN-ERFASSUNGSSYSTEM FUR DIE STEUERUNG VON

AKTIVEN BEIN- UND FUSSPROTHESEN

Einleitung

Die Abteilung Orthopadie und Bewegungs-
systeme des Fraunhofer IPA entwickelt
Loésungen auf dem Gebiet der Orthopéadie-
technik sowie auf dem Gebiet der dreidi-
mensionalen Bewegungserfassung.

Bis vor Kurzem wurden Prothesengelenke
fur die unteren Extremitaten ausschlieBlich
mit passiven Mechaniken ausgestattet. Eine
dynamische Anpassung der Gelenke wah-
rend des Gehens war nicht moglich. Die
Wiederherstellung des Bewegungsapparats
ist dadurch nur eingeschrankt moglich und
Dynamiken wie Laufen oder Rennen werden
jeweils nur durch einen bestimmten Pro-
thesentyp unterstltzt. Auch das Treppen-
steigen und das Passieren von schiefen
Ebenen sind mit diesen Prothesentypen nicht
ohne Schwierigkeiten maglich. Die haufig-
sten StUrze mit Beinprothesen sind immer
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noch auf Turschwellen und Hindernisse
zurlckzuflhren, welche bei gesunden
Menschen im Unterbewusstsein erfasst
und entsprechend verarbeitet werden.

Diese Funktionalitaten erfordern eine simul-
tane Anpassung der Prothese an den Unter-
grund. Bisherige Entwicklungen beinhalten
kein vorausschauendes Anpassungskonzept
und setzen auf eine Anpassung der aktiven
Prothesengelenke nach dem ersten Kontakt
mit dem Untergrund.

Zielsetzung

Unser Ansatz beschreibt eine vorausschauen-
de Prothesen-Anpassung Messung der Unter-
grundstruktur wahrend des Gangzyklus.

Eine Kombination aus optischen Distanz-
sensoren und inertialen Bewegungssensoren
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liefern die Umgebungsdaten der Gang-
strecke. Die in Bewegungsrichtung erfass-
ten Objekte werden in Echtzeit wahrend der
Stand und Schwungphase ermittelt und an
die Prothesen-Steuerung weitergegeben.
Die Prothesengelenke kdénnen damit voraus-
schauend an erkannte Treppen, Uneben-
heiten, Hindernisse angepasst werden.

Die Entfernung zur Umgebung wird in Be-
wegungsrichtung von einem Laserscanner
und von nach unten gerichteten Ultraschall-
sensoren bestimmt. Die Bewegung der Pro-
these ermdglicht den Sensoren Messungen
auf einer vertikalen Ebene. Ein inertiales
Navigationssystem (IMU) liefert Informa-
tionen Uber Orientierung und Position der
Prothese und der Sensoren.

Mit diesem Konzept werden dreidimensio-
nale Objekte wie zum Beispiel Ebenen,
Treppen, Hindernisse, Rampen aus den
Distanzinformationen extrahiert. Die hierzu
verwendeten Methoden sind zum Teil be-
reits aus der Robotik bekannt, bedirfen

aber aufgrund der schnellen Scan-Bewe-

gung, relativen Positionsungenauigkeit so-
wie bendtigten Echtzeitfahigkeit einer Uber-
arbeitung und teilweisen Neukonzeption.
Die gesammelten Umgebungsinformatio-
nen bilden die Basis flr die Steuerung der
Prothese wahrend des Gangzyklus.

Mit diesem patentierten und weltweit
ersten Verfahren zur Schritt-zu-Schritt-An-
passung von Bein- und FuBprothesen
konnten bereits Treppen und Ebenen simul-
tan erkannt werden.

Eine aktive und vorausschauende Unter-
grundanpassung erhoht die Sicherheit flr
den Prothesentrager und fihrt zu einem
natlrlicheren Gangbild. Die beschriebenen
Sensoren koénnen fur Unter- und Ober-
schenkelprothesen verwendet und als
separates Modul integriert werden.

Eine wichtige Thematik ist die Akzeptanz
des Systems flir den Patienten. Die Anwen-
dung eines optischen Verfahrens fir die

Hinderniserkennung verringert die Praxis-
untauglichkeit bei verschiedenen Witterungs-
bedingungen. Alternative Distanzmessver-
fahren werden bereits evaluiert.

Das System soll als Modul zusatzlich zu-
schaltbar sein. Eine Integration des Systems
in eine ansprechende Prothesen-Optik ist
Bestandteil derzeitiger Forschungsarbeiten.

Forschungsergebnisse sowie eine umfang-
reiche Expertise des Fraunhofer IPA kdnnen
fur Entwicklungsaufgaben in lhrem Unter-
nehmen genutzt werden. Die entwickelten
Methoden und Technologien bilden die Basis
fur eine Uberfiihrung in einen Prototyp.

Die Technologie der apdativen Anpasssung
an verschiedene Untergriinde kann auch
fUr andere Anwendungsbereiche verwen-
detet werden. Hierzu stehen ein modularer
Softwarebaukasten und speziell auf Kunden-
wunsch anpassbare Sensorsysteme zur
Verfligung.



