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(54) ORTHESE

(57) Die Erfindung betrifft eine Orthese, bestehend aus
zumindest zwei miteinander verbundenen und
gegeneinander bewegbaren Orthesenelementen
(21, 22), z. B. Schienen, wobei zumindest ein An-
trieb (25) vorgesehen ist, mit welchem die Orthesen-
elemente (21, 22) in Bezug zueinander bewegbar
sind, und fur den zumindest einen Antrieb zumindest
eine Steuerung (STR) vorgesehen ist. Erfindungs-
gemaR ist die Steuerung des zumindest einen
Antriebs mittels Sprachsteuerung gesteuert, wobei
die Steuerung mit zumindest einem Spracheinga- ol
bemodul (MOD) verbunden ist, und wobei das ] ] U ,
Spracheingabemodul (MOD) dazu eingerichtet ist, i ey
Sprachbefehle entgegenzunehmen, auszuwerten ('/
und eine entsprechende Steuerung des zumindest
einen Antriebs (25) zu veranlassen, wobei das /
Spracheingabemodul (MOD) mit der Steuerung
(STR) drahtlos kommuniziert. l J /
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9 AT 008 370 U1

Die Erfindung betrifft eine Orthese, bestehend aus zumindest zwei miteinander verbundenen
und gegeneinander bewegbaren Orthesenelementen, z. B. Schienen, wobei zumindest ein
Antrieb vorgesehen ist, mit welchem die Orthesenelemente in Bezug zueinander bewegbar
sind, und fir den zumindest einen Antrieb zumindest eine Steuerung vorgesehen ist.

Bei Orthesen handelt es sich per Definition um einen orthopédischer Apparat, der zur Stabili-
sierung, Entlastung, Ruhigstellung, Fiihrung oder Korrektur von Gliedmalien oder Rumpf dient;
an den GliedmaB3en als Schienenschellenapparat (mit Riemen versehene Stahlschienen) bzw.
Schienenhlilsenapparate (die Glieder umfassende Walklederhiilsen), am Rumpf als Leibbinden,
Mieder oder Korsett (PSCHYREMBEL, Klinisches Wérterbuch, 257. Auflage, Verlag Walter de
Gruyter, ISBN 3-933203-04-X).

Im Gegensatz zu den Prothesen, welche fehlende Extremitéten ersetzen sollen, sind Orthesen
Hilfen, die vorhandene Koérperteile in Form und Funktion gem. Definition unterstiitzen.

Nach dem heutigen Stand der Technik gibt es Orthesen fiur viele Indikationen, nachfolgend
einige Beispiele:

Hals-Orthesen (Cervikalstiitzen), Schwimmkragen

Arm- und Schulter-Orthesen

Hand-Orthesen als Therapiehilfe bei Muskelverkiirzungen und Gelenksteife

Gehapparate fur verschiedene Lahmungserscheinungen (beispielsweise Peronaeuslah-
mung, Poliomyelitis)

« Korsettversorgungen (Rahmenstutzkorsett, 3-Punkt-Korsett, Cheneau-Korsett)

Im Gegensatz zu Prothesen, welche die Gesamtfunktion eines fehlenden Kérperteiles Uber-
nimmt, dient eine Orthese lediglich der Entlastung vorhandener Kérperbereiche. Eine Orthese
stellt somit eine rein passives Mittel zur Unterstiitzung geschédigter oder nicht mehr voll funkti-
onstiichtiger Kérperbereiche eines Patienten dar.

Solche Orthesen kommen manchmal zum Beispiel bei Schlaganfall-Patienten, zumeist in Form
von Geh-Orthesen, zum Einsatz. Nach der akuten Phase eines Schlaganfalles, in der eine
physiotherapeutische Behandlung der geldahmten GliedmaRen in der Rege! nicht notwendig ist,
kommt der Bewegungstherapie und Wiederherstellung der motorischen Grundféahigkeiten der
betroffenen Korperteile des Patienten ein wichtiger Stellenwert zu.

Je friiher nach einem Schlaganfall dabei mit entsprechenden Therapien begonnen wird, umso
groRer ist die Aussicht auf eine vollige Wiederherstellung bzw. umso geringer ist ein verbleiben-
der Hirnschaden.

In einer ersten Phase der Therapie erfolgt dabei noch eine passive Bewegung der betroffenen
GliedmaRen, insbesondere durch Therapeuten, in einer spateren Phase ist dann auch das
bewusste Bewegen der Gliedmaflen durch den Patienten gegen einen Widerstand fur eine
mdglichst optimale Rehabilitation von Bedeutung.

Diese MaRRnahmen sind verstandlicherweise personal- und kostenintensiv und kénnen deshalb
zumeist nicht in dem AusmaR angeboten werden, welcher firr eine optimale Rehabilitation der
Patienten notwendig ware.

Um von physiotherapeutischem Personal zumindest teilweise unabhéngig zu sein, was zumin-
dest hinsichtlich der Betreuungskosten Vorteile bringt, gibt es auch stationdre Anlagen in Kran-
kenhausern, mit denen ein Bewegen von GliedmaRen der Patienten méglich ist. Dabei handelt
es sich aber um komplexe, teure und stationare Anlagen, die es notwendig machen, dass sich
der Patient vor Ort befindet. Eine Behandlung des Patienten mit solchen Einrichtungen ist
daher nur im Krankenhaus bzw. einem Rehabilitationszentrum méglich, und auch hier nur zu
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bestimmten Zeit, da die Einrichtung in der Regel fir mehrere Patienten verwendet werden
muss.

Orthesen mit einem Antrieb, teilweise auch mit einer Steuerung fir den Antrieb, sind aus der
AT 338410 A, US 4644 938 A, US 3 631 542 A und DE 36 38 094 bekannt.

Weitere Vorrichtungen zur Rehabilitation sind beispielsweise gezeigt in der JP 2000325412 A,
JP 2000262571, US 5 683 351, WO 2000/24355A und US 4 669 451 A.

Fur Personen mit eingeschrankten motorischen Fahigkeiten, welche beispielsweise ihre Hande
nur schlecht oder gar nicht benutzen kénnen, oder die die Orthese fiir einen oder beide Arme
verwenden mochten, sind aber diese Orthesen nur schwer oder gar nicht zu bedienen.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, auch fiur Personen mit eingeschrankten motorischen Fahig-
keiten die einfache und komfortable Verwendung einer steuerbaren, angetriebenen Orthese zu
erlauben.

Diese Aufgabe wird mit einer eingangs erwdhnten Orthese dadurch geldst, dass erfindungsge-
maB die Steuerung des zumindest einen Antriebs mittels Sprachsteuerung gesteuert ist, wobei
die Steuerung mit zumindest einem Spracheingabemodul verbunden ist, und wobei das Sprach-
eingabemodul dazu eingerichtet ist, Sprachbefehle entgegenzunehmen, auszuwerten und eine
entsprechende Steuerung des zumindest einen Antriebs zu veranlassen, wobei das Sprachein-
gabemodul mit der Steuerung drahtlos kommuniziert.

Die Erfindung betrifft jene Orthesen, bei denen zwei oder mehr Orthesenelemente, wie zum
Beispiel Schienen, der Orthese zueinandern bewegbar sind. Beispielsweise besteht ein Arm-
Orthese im einfachsten Fall aus einer Schiene fiir den Unterarm sowie einer Schiene fur den
Oberarm, die beide an dem jeweiligen Ober- bzw. Unterarm befestigbar sind. Die beiden Schie-
nen selbst sind gelenkig miteinander verbunden, sodass die Orthese eine Beuge- oder Streck-
bewegung des Armes mitmachen kann.

Mit einem entsprechenden Antrieb wird es nun méglich, die beiden Orthesenelemente - in dem
Beispiel der Arm-Orthese die Schienen fir den Ober- und den Unterarm - unabhéngig von einer
Person etc. anzutreiben. Damit wird es einerseits mdéglich, Gliedmalen eines Patienten ohne
dessen Zutun mit der erfindungsgeméfen Orthese zu bewegen, was insbesondere in der An-
fangsphase einer Therapie von Bedeutung ist, andererseits wird es auRerdem mdéglich, dass
der Patient seine GliedmaRen gegen eine von der Orthese ausgeiibte, mit dem Antrieb erzeug-
te Kraft bewegt, um so beispielsweise die Muskeln der entsprechenden Gliedmalen zu trainie-
ren.

Durch die sprachgesteuerte Bedienung der Orthese wird es fur den Patienten mdglich, nach
seinen Bediirfnisse und seinem Gutdiinken zu steuern. Die Sprachsteuerung weist aulerdem
den Vorteil auf, dass damit auch Patienten, die hinsichtlich des Funktionierens ihrer Gliedma-
Ren stark eingeschrankt sind, auch die Moglichkeit haben, selbst eine solche Orthese zu steu-
ern.

Fir die Sprachsteuerung ist vorgesehen, dass die Steuerung zumindest ein Spracheingabemo-
dul umfasst, welches dazu eingerichtet ist, Sprachbefehle entgegenzunehmen, auszuwerten
und den zumindest einen Antrieb entsprechend zu steuern.

Dabei ist das Spracheingabemodul getrennt von der Steuerung ausgebildet und drahtlos mit der
Steuerung verbunden. Der Patient kann daher das Spracheingabemodul fiir ihn optimal platzie-
ren und so die Orthese besonders gut steuern.

AuRerdem kann ein Therapeut auf diese Weise die Orthesen von Patienten, auch von mehre-
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ren Patienten, einfach Gber Sprache steuern, ohne dass er sich unmittelbar bei einem Patienten
aufhalten muss. Auf diese Weise ist beispielsweise die Uberwachung und gleichzeitige Thera-
pie von mehreren Patienten maglich.

Damit die Orthese auch mobil einsetzbar ist, ist der zumindest eine Antrieb unmittelbar an der
Orthese befestigt.

ZweckmaBigerweise ist dabei der zumindest eine Antrieb an einem Orthesenelement der Orthe-
se befestigt.

Bei einer konkreten Ausfiihrungsform der Orthese ist zumindest ein Antrieb ein pneumatischer
Antrieb. Dies erlaubt im Bereich von klinischen bzw. physikotherapeutischen Zentren den kos-
tengunstigen Einsatz der Erfindung, da hier Druckluftzylinder verwendet werden kénnen, da die
Infrastruktur fir die Luftversorgung bereits existiert.

Alternativ oder bei mehreren Antrieben auch zusatzlich kann zumindest ein Antrieb ein hydrau-
lischer Antrieb sein; diese sind Uiblicherweise in der Anschaffung allerdings teurer als pneumati-
sche Antriebe.

Besonders giinstig ist es, wenn zumindest ein Antrieb ein elektrischer Antrieb ist. Diese sind
kostenginstig in der Anschaffung, einfach zu steuern und entsprechende Energiequellen ste-
hen Gberall zur Verfigung bzw. erlauben auf einfache Weise den mobilen Einsatz der Orthese
beispielsweise unter Verwendung von Akkumulatoren als Energiequelle.

Beispielsweise ist der zumindest eine elektrische Antrieb ein Linearmotor oder ein Schrittmotor.

Damit eine zuverlassige Steuerung der Orthese unabhangig vom Benutzer erreicht wird, ist
weiters noch vorgesehen, dass die Sprachsteuerung sprecherunabhéngig erfolgt.

Im folgenden ist die Erfindung an Hand der Zeichnung néher erldutert. In dieser zeigen

Fig. 1 ein Beispiel einer bekannten Knie-Orthese,

Fig. 2 eine Prinzipskizze einer Orthese mit einem Antrieb,

Fig. 3 den prinzipiellen Aufbau eines Dreiwegeventils fiir einen pneumatischen Antrieb,
Fig. 4 einen schematischen Pneumatikplan,

Fig. 5 ein beispielhaftes Prinzip-Schaltbild einer Orthesensteuerung.

Figur 1 zeig eine bekannten Knie-Orthese 1. Diese besteht im wesentlichen aus einem oberen
und einem unteren Orthesenelement 2, 3, beispielsweise in Form von Schienen 2, 3, die am
Ober- und am Unterschenkel befestigbar sind, beispielsweise mittels Klettverschliissen etc. Die
beiden Schienen 2, 3 sind mittels einer Gelenksverbindung 4 miteinander gelenkig verbunden,
sodass die Orthese 1 in eine bestimmte Position gebracht werden kann oder auch einer Beuge-
oder Streckbewegung des Beines des Patienten folgen kann.

Ausgehend von soichen bekannten Orthesen sieht die Erfindung vor, dass fir die Orthese
weiters ein Antrieb vorgesehen ist, der eine Bewegung der beweglich miteinander verbundenen
Orthesenelemente der Orthese ermoglicht.

Figur 2 zeigt eine solche erfindungsgemafRe Orthese 10 in einer stark vereinfachten, schemati-
schen Darstellung. Bei dieser dargestellten Orthese 10 kann es sich wiederum um eine Knie-
Orthese oder auch eine Arm-Orthese handeln. Unterschiede liegen dann insbesondere in den
Dimensionen und moglicherweise in der Art der Befestigung der Schienen 21, 22, in der Di-
mensionierung von Gelenken 24, aber auch in der Dimensionierung des Antriebes 25.

Wie schon angedeutet, besteht eine erfindungsgeméaRe Orthese 10 aus zueinander bewegli-
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chen Orthesenelementen. Im Falle einer Knie- bzw. Arm-Orthese handelt es sich dabei um zwei
zueinander bewegliche Schienen 21, 22, die Gber ein oder mehrere Gelenke 24 miteinander
verbunden sind. Weiters ist ein Antrieb 25, in dem gezeigten Beispiel ein Zylinderantrieb 25,
dargestellt, der eine Bewegung der beiden Schienen 21, 22 Uber die gelenkige Verbindung 24
zueinander erlaubt. In der gezeigten schematischen Darstellung setzt dabei der Antrieb direkt
an der oberen als auch der unteren Schiene 21, 22 an.

Zum Antreiben der Orthese eignen sich prinzipiell verschiedene Arten von bekannten Antrieben:

« Pneumatische Antriebe (Pneumatik-Zylinder)
« Hydraulische Antriebe (Hydraulik-Zylinder)
+ Elektrische Antriebe (Schritt- oder Linearmotoren in Zylinderbauweise)

Pneumatische Antriebe

Eine erste Mdoglichkeit zum Antreiben der Orthese besteht in der Verwendung von pneumati-
schen Antrieben, vorzugsweise in Form von Pneumatikzylindern. Zumeist werden doppeltwir-
kende Zylinder verwendet, welche als Kolbenzylinder ausgefiihrt sind und zwei Druckiuftan-
schlisse, je einen auf jeder Kolbenseite, aufweisen. Diese Pneumatikzylinder sind Giblicherwei-
se genormt, wobei die wichtigsten Festlegungen innerhalb der Zylindernormen die Zylindergro-
Re, den Kolbendurchmesser, die Hublange und die Anschlussmalie an den Befestigungsteilen
betreffen.

Diese Normung der Pneumatikzylinder erlaubt den Einsatz und Austausch gleichwertiger (ge-
normter) Zylinder von verschiedenen Fabrikaten, was im Hinblick auf weltweiten Service, La-
gerhaltung, Ersatzteilbeschaffung usw. von Vorteil ist.

Far die Steuerung eines pneumatischen Antriebsgliedes (Start, Stopp) werden Ventile benétigt,
deren Definition beispielsweise in DIN 24 300 festgelegt ist. Die Bauart eines Ventils innerhalb
einer pneumatischen Steuerung ist meist von untergeordneter Bedeutung. Wichtig ist allein die
damit auslosbare Funktion, die Betatigungsart und die AnschlussgrofRe, womit auch der zuge-
ordnete Durchflussquerschnitt festgelegt ist.

Nach der Funktion unterteilt man pneumatische Ventile in folgende Hauptgruppen:

Wegeventile
Stromventile
Sperrventile
Druckventile

Fur die Anwendung im Zusammenhang mit der Erfindung kommen vorzugsweise Wegeventile
zum Einsatz. Auf solche Ventile, die fur das Ein- und Ausschalten von Beuge- und Streckbewe-
gungen bendétigt werden, wird im folgenden kurz noch néher eingegangen.

Figur 3 zeigt dazu schematisch ein 5/3-Mehrwegeventil. Wegeventile beeinflussen den Weg der
Druckluft (vorwiegend Start, Stopp und Durchflussrichtung). Je nach Anzahl der gesteuerten
Wege handelt es sich um Zweiwege-, Dreiwege-, Vierwege-, Flinfwege- oder Vielwegeventile.
Als Weg zdhlen Anschlisse vom Druckluftnetz, Zuleitungen zum Verbraucher und Abluftéffnun-
gen (Entluftung). Jeder Zylinder muss nach vollbrachter Arbeit entliiftet werden, damit ein neuer
Takt beginnen kann. Fur die Erfindung ist demnach zumindest ein Dreiwegeventil notwendig.
Die Anschlisse R, S (Entliftungen), A, B (Arbeitsleitungen), und P (Druckluftanschluss) werden
dabei wie folgt gesteuert. In der Ausgangslage ist der Durchlass tber die Richtung P — A ge-
offnet (Belliftung einer Zylinderhalfte), wahrend in der Richtung P — B eine Sperre vorliegt.
Nach einer elektrischen Betétigung sind in der Mittelstellung - d.h. wenn keine Ventile elektrisch
angesteuert sind - die Ausgénge A und B gleichzeitig gesperrt, und nach dem vollstdndigen
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Umschalten sind die Zustande genau umgekehrt, d.h. es ist der Durchlass P — A gesperr,
wahrend der Durchlass P — B gedéffnet ist (Entliftung der anderen Zylinderhélfte). Ein symbo-
lisch in Figur 3 dargestellter doppeltwirkender Zylinder ist mit 1 gekennzeichnet.

Figur 4 zeigt weiters noch schematisch einen Pneumatikplan fiir einen Pneumatikzylinder ZYL.

Der doppeltwirkende Zylinder ZYL, der beispielsweise eine beidseitige, einstellbare Dadmpfung
aufweist, weist Anschlusse fur Druckluft und Drosselventile auf. Entsprechend ist der Zylinder
mit Drosselriickschlagventilen DRV, die auch Geschwindigkeitsregulierventile genannt werden,
verbunden. Ein solches Drosselriickschlagventil besteht aus 2 Ventilen: von der Drossel her
sind es Stromventile (einstellbar), die Riickschlagfunktion macht sie gleichzeitig auch zu einem
Sperrventil. Bei Drosselriickschlagventilen ist die Drosselstelle meist einstellbar, womit der
durchflieBende Luftstrom reguliert wird. Die Drosselwirkung besteht nur in einer Durchstro-
mungsrichtung, in der entgegengesetzten Richtung ist freier Durchgang Gber das Ruckschlag-
ventil gegeben.

AuRerdem sind noch einstellbare Druckventile DVE sowie ein 5/3-Wege-Magnetventil VEN
vorgesehen, welches 5 gesteuerte Luftanschlisse und 3 geschaltete Wege aufweist, die Um-
steuerung erfolgt elektrisch mittels Magneten.

AuBerdem sind noch Schallddampfer SDA vorgesehen, da die ausstrémende Druckluft beim
Entspannen je nach Druck und Ausstromgeschwindigkeit unangenehme Gerdusche erzeugt,
die innerhalb von Rdumen stérend sind.

Weiters ist noch eine Druckquelle DQE angeschlossen, auf die unten noch néher eingegangen
wird.

Fir den Einsatz von Druckluftzylindern DQE als Druckquellen kommen 2 Varianten der Druck-
luftversorgung in Betracht:

stationar: Beim Einsatz im Krankenhaus bzw. in der Rehabilitationsklinik existiert eine statio-
nare Druckluftversorgung, sodass eine erfindungsgeméafRe Orthese an nahezu beliebig vielen
Punkten des Hauses in Betrieb genommen werden kann, jedoch in jedem Fall im Zimmer des
Patienten.

mobil: Fiar die Verwendung auflerhalb obiger Institutionen (z. B. zu Hause) muss die
Druckiuft Uber eigene Kompressoren oder in Form von Pressluftflaschen zur Verfligung gestelit
werden.

Im Bereich von klinischen bzw. physikotherapeutischen Zentren kann die Erfindung kosten-
gunstig unter Einsatz von Druckluftzylindern angewandt werden, da die Infrastruktur fur die
Luftversorgung bereits existiert.

Anders sieht allerdings die Situation auBerhalb dieser Institutionen aus, da jeder Patient seibst
fur den Luftanschluss sorgen muss. Auflerdem bedeutet es fur den Anwender eine zuséatzliche
korperliche und psychische Belastung, den Wechsel der Druckquelle zu veranlassen, bzw. auch
hier auf die Hilfe anderer Menschen angewiesen zu sein.

Hydraulische Antriebe

Grundsétzlich sind auch solche Antriebe, insbesondere in Form von Hydraulikzylindern, fur die
den Einsatz bei der erfindungsgemafien Orthese von Interesse und es gelten hinsichtlich der
Dimensionierungen etc. ahnliche, im Rahmen dieses Dokumentes allerdings nicht beschriebene
Uberlegungen. Allerdings sind hydraulische Antriebe in der Anschaffung teurer als pneumati-
sche Antriebe.




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

7 AT 008 370 U1

Elektrische Antriebe

Als Elektrische Antriebe im Zusammenhang mit Orthesen werden vorzugsweise Schritt- und
Linearmotoren verwendet.

Mit einem Schrittmotor kann eine diskrete Positionierung ohne Rickmeldung der Rotorlage
realisiert werden. Dieser Betrieb als Glied in einer offenen Steuerkette und die hohe Lebens-
dauer des Schrittmotors bringen einen erheblichen Kostenvorteil gegeniiber Positionsregelun-
gen mit Riickmeldung und begiinstigen daher dessen Einsatz. Nachteile sind die Neigung zu
mechanischen Schwingungen und das AuBertrittfallen bei zu hoher Belastung, wodurch es zu
Schrittverlusten oder sogar zum Stillstand des Motors kommen kann.

Schrittmotoren werden nicht unmittelbar an das Netz angeschlossen, sondern erfordern zu ihrer
Ansteuerung spezielle impulserzeugende Steuergerdte. Mikroprozessoren generieren Span-
nungsimpulse in einer zyklischen Reihenfolge, die nach Verstérkung (Leistungselektronik) dem
Schrittmotor zugefiihrt werden. Liefert man dem Motor die Impulse in periodischem Ablauf, so
fuhrt der Laufer eine kontinuierliche Drehbewegung aus.

Beispielsweise werden Reluktanz-Schrittmotoren (VR-Motor), permanenterregte Schrittmotor
(PM-Motor), oder Hybrid-Schrittmotoren (HY-Schrittmotor) eingesetzt, auf die an dieser Stelle
aber nicht ndher eingegangen wird.

Weiters kénnen auch Linearmotoren zum Einsatz kommen. Diese erlauben bei der Umsetzung
von Bewegungen durch Wegfall eines Getriebes oftmals mechanisch einfachere Lésungen flr
elektromotorische Antriebe, z. B. wird Schubkraft direkt ohne Zwischenschaltung von Getrieben
erzeugt. Lineare Direktantriebe in Verbindung mit Magnetschwebetechnik eréffnen auch vollig
neue Kombinationen von Antreiben, Tragen und Fithren von Lasten. Daraus ergeben sich unter
anderem folgende Vorteile bei der Verwendung von Linearmotoren:

Zugkraft ist unabhéngig von der Haftreibung

Erhéhung der Zuverlassigkeit infolge Wegfall von Verschleilteilen
Kraftiibertragung erfolgt berihrungslos

robuste, einfache Gestaltung des Antriebes

Linearmotoren werden je nach Einsatzgebiet in Kurzstator- oder Langstator-Ausfiihrung, als
Solenoid, Einzelkamm- oder Doppelkamm-Bauform ausgefihrt.

Betrachtet man den mechanischen Aufbau eines Linearmotors, und denkt man sich den Stén-
der eines asynchronen Drehstrommotors aufgeschnitten und abgewickelt, entsteht ein flaches
Blechpaket mit rechteckigen Nuten. Dieser Teil des Linearmotors wird als Induktor bezeichnet.
In den Nuten des Induktors wird die Wicklung eingebracht. Beim Doppelkammmotor befindet
sich zwischen den beiden gegeniberstehenden Induktoren eine flache Lauferschiene.

Der Laufer wird meist aus Aluminium oder Kupfer gefertigt. In Sonderféllen kann auch ein Kafig-
laufer zur Anwendung kommen. Entsprechend méglicher konstruktiver Ausfiihrungen von Lau-
fer und Induktor sind demnach Doppelkammmotoren, Einzelkammmotoren und der rohrférmige
Polysolenoid-Linearmotor zu unterscheiden.

Der Vorteil eines Solenoid-Motors ist die gleichmaBige Hubbewegung unter Last sowie ohne
Last, wobei es keine Rolle spielt, ob es sich um Zug- oder Druckbelastungen handelt.

Mittels eines Bremsmotors kann die Spindel auch bei Nicht-Selbsthemmung in Position gehal-
ten werden. Solche Antriebe kénnen in verschiedenen Einsatzféllen alternativ zu Pneumatik-
oder Hydraulikzylindern eingesetzt werden.
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Linearmotoren weisen insgesamt betrachtet eine Reihe von Vorteilen auf, ndmlich

+ Hohe Prazision (bis 0,1 ypm)

+ Schnelligkeit (hohe Geschwindigkeit, hohe Beschleunigung)
+ Verschleilfrei (berihrungsloser Antrieb)

» Montagefreundlich (geringe Bauteilanzahl)

« Hoher Gleichlauf (einfache Regelbarkeit)

Im Vergleich zu rotierenden Maschinen weisen Linearmotoren teilweise ungiinstigeren Leis-
tungsfaktor auf. AuBerdem weisen sie in der Regel geringere Vorschubkréfte, keine Selbst-
hemmung (ohne Bremsmotor) und héhere Motorkosten auf.

Grundsatzlich miussen Antriebe fur eine Orthese leicht zu montieren, dariiber hinaus zuverlassig
im Betrieb, verschleilfrei, kostengiinstig und gerduscharm sein. Linearmotoren eignen sich aus
der Sicht der betrachteten elektrischen Antriebe fur einen Betrieb von Orthesen am besten.
AuRerdem lassen sich mit diesen Motoren die Geschwindigkeit der ausfahrenden Kolbenstange
und die geforderte umsetzbare Kraft relativ einfach erreichen.

Bisher wurde grundséatzlich auf Orthesen und auf die Méglichkeiten des Antriebes solcher
Orthesen eingegangen, insbesondere am Beispiel von Knie- bzw. Armorthesen. Grundsétzlich
eignet sich die Erfindung fiir aile Arten von Orthesen, bei denen eine Bewegung von Kérpertei-
len mittels der Orthese erreicht werden soll bzw. eine Gegenkraft zu einer Bewegung eines
Kérperteiles erzeugt werden soll. Sind mehrere Orthesenelemente einer Orthese relativ zuein-
ander bewegbar, so ist es natirlich auch méglich, dass mehrere Antriebe, auch unterschiedli-
cher Natur, zum Einsatz kommen kénnen. Auf die spezielle Art der Befestigung eines oder
mehrere Antriebe an einer Orthese, auf die entsprechenden Dimensionierung der Orthese und
der Antriebe wird an dieser Stelle aber nicht naher eingegangen, da dies im Kénnen eines
Fachmanns liegt.

Von besonderem Vorteil ist es natiirlich, wenn der oder die Antriebe einer Orthese gesteuert
sind.

Dazu ist, wie der Figur 2 zu entnehmen, der Antrieb 25 mit einer Steuerung STR verbunden,
welche dazu eingerichtet ist, entsprechende Steuersignale an den Antrieb 25 zu Gbermitteln. In
der Darstellung ist die Steuerung von dem Antrieb getrennt ausgebildet, in einer serienreifen
Ausfihrungsform kénnen aber diese beiden Einheiten in einem einzigen Modul integriert sein.

Die Steuerung selbst kann beispielsweise entsprechend programmiert sein, sodass ein be-
stimmtes, aufrufbares Bewegungsmodell von der Orthese durchgefiihrt wird, um so die entspre-
chenden GliedmaRen zu trainieren.

Weiters wére es beispielsweise moéglich, der Steuerung mittels etwa eines Joysticks oder einer
anderen geeigneten Apparatur Eingangssignale zu ubermitteln, welche die Steuerung STR
dann in entsprechende Bewegungen oder Aktionen, etwa das Aufbringen einer Gegenkraft, der
Orthese umsetzt.

Besonders vorteilhaft ist es allerdings, wenn die Steuerung mittels Sprache erfolgt. Ein entspre-
chendes Spracherkennungsmodul kann direkt in der Steuerung, gegebenenfalls zusammen mit
dem Antrieb - wie oben kurz angesprochen - integriert sein.

Hinsichtlich der einfacheren Spracheingabe ist es allerdings zweckmafig, wenn das Sprachein-
gabenmodul MOD wie in Figur 2 dargestelit von der Steuerung STR getrennt ausgebildet ist
und mit der Steuerung verbunden ist. Beispielsweise erfoigt die Verbindung mittels eines ent-
sprechenden elektrischen Kabels, oder mittels drahtloser Kommunikation, etwas uber Funk,
oder wie bei einer erprobten Ausfiihrungsform mittels Infrarot. infrarot weist einerseits den
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Vorteil auf, dass keine storenden Kabel notwendig sind, und hat gegenuber Funk noch den
Vorteil, dass die Ubertragung weniger leicht gestort werden kann.

Die Verwendung von Funk, wie beispielsweise von Bluetooth , weist den Vorteil auf, dass
keine Sichtverbindung zwischen dem Sender und dem Empfanger notwendig ist. Auf diese
Weise kann beispielsweise ein Therapeut mehrere Patienten auch gleichzeitig therapieren. Ein
Patient selbst kann das Spracheingabemodul beliebig halten, wie es fir ihn optimal ist.

Sprachsteuerungssysteme verfugen in der Regel (iber einen stark begrenzten Wortschatz, da
meist nur wenige Befehle zur Steuerung benétigt werden und kein direkter Kontakt zum sprach-
erkennenden Computer bestehen muss.

Ein weiteres Unterscheidungskriterium befasst sich mit der Frage, ob zur Spracherkennung eine
diskrete Sprechweise erforderlich ist, also jedes Wort firr sich gesprochen werden muss, oder
ob der Text kontinuierlich diktiert werden kann, wie es beim normalen Sprechen ublich ist.

Fur die vorliegende Erfindung ist allerdings eine sogenannte isolierte Worterkennung ausrei-
chend, da ausschlieBlich Aktionen von Einzelworten abgeleitet werden mussen.

AuRerdem handelt es sich bei der verwendeten Spracherkennung um ein sprecherunabhangi-
ges System, das von jeder beliebigen Person ohne Training genutzt werden kann.

Bei einem Spracherkennungssystem ohne mitgelieferten sprecherunabhéngigen Wortschatz
muss jeder Benutzer, der mit dem System arbeiten méchte, seinen eigenen, persénlichen Wort-
schatz erst aufbauen. Aus jedem Wort, das der Benutzer diktiert, muss der Rechner ein Refe-
renzmuster erzeugen. Erst wenn der selbst aufgebaute Wortschatz représentativ genug ist,
kénnen ausreichend gute Erkennungsergebnisse erreicht werden. Dadurch dauert die Einarbei-
tungszeit fur jeden Benutzer sehr lange und die Produktivitdt wird zundchst stark absinken.
Solche Systeme sind heute nicht mehr ublich.

Daher wird bei der Erfindung vorzugsweise ein sprecherunabhéngiger Wortschatz mitgeliefert,
da dann dieser Wortschatz nur noch an die Sprechweise des Benutzers angepasst und nicht
erst eingegeben werden muss. Die am haufigsten verwendeten Worte sind im genannten Wort-
schatz bereits enthalten und mit Referenzmustern hinterlegt. Sie werden nur noch an den Spre-
cher adaptiert. Zum Beispiel lernt das System, ob der Sprecher wichtig , wichtich oder gar
wischtisch sagt.

Ein Anpassungstraining ist aufgrund der heutigen sprecherunabhéngigen Systeme zwar nicht
mehr notwendig, aber aufgrund unserer individuellen Aussprache sehr empfehlenswert. Man
erzielt dadurch von Anfang an eine weitaus héhere Erkennungsgenauigkeit.

Zuverlassige Spracherkennungssysteme fir einen realen Einsatz sind nach wie vor selten. Eine
der groBten Herausforderungen sind Sprachsteuerungen fiir kérperbehinderte Menschen wie
etwa Schlaganfallpatienten. Fur viele Benutzer solcher Systeme ist Sprache das einzige Mittel,
um mit ihrer Umwelt kommunizieren zu kénnen. Oft ist es diesen Anwendern gar nicht moglich,
unter Zuhilfenahme der eigenen Hande Gerate zu bedienen.

Eine Sprachsteuerung fur behinderte Menschen muss 24 Stunden am Tag zuh6ren , sie muss
verlasslich reagieren, wenn sie angesprochen wird. AuBerdem muss unbeabsichtigtes Auslésen
durch Gerdusche wie z. B. Musik oder Gesprache ausgeschlossen werden. Damit im Zweifels-
fall jederzeit ein Notruf abgesetzt werden kann, darf sie nicht von einer externen Spannungs-
quelle abhangig sein, was wiederum bedeutet, dass der Stromverbrauch sehr gering sein muss.
DemgemaR sind einfache Erkennungsalgorithmen erforderlich, um die Rechnerleistung und
damit den Energieverbrauch gering zu halten.
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Ein wesentliches Leistungsmal} fur Spracherkennungssysteme ist in hohem Prozentsatz die
richtige Worterkennung. Jedes System hat ein bestimmtes Vokabular, bestimmte Schlisselwor-
ter (Keywords), mit welchen die Spracherkennung abléuft. Geréte zur Spracherkennung klassi-
fizieren die eingegebenen (gesprochenen) Worte mit jenen, die bereits im System fiir bestimmte
Aufgaben hinterlegt sind.

Im realen Einsatz muss das Spracherkennungssystem sicher bestimmen kénnen, ob ein Wort
angenommen werden kann oder zuriickgewiesen werden muss. Méglicherweise existieren beim
Programmieren des Gerates andere Hintergrundgerausche als bei der eigentlichen Anwendung
selbst.

Bei der Herstellung von Sprachsteuerungen fiir behinderte Menschen miissen unbedingt uner-
wilinschte Reaktionen der Gerate vermieden werden, da diese Menschen wahrscheinlich nicht
in der Lage sind, bestimmte Aktionen wieder riickgéngig zu machen. Ein Spracherkennungs-
system muss auch dann noch einwandfrei funktionieren, wenn die Sprache des Benutzers
Veranderungen unterworfen ist (z. B. durch Krankheit bedingte unklare Aussprache).

Ein anderes anwendungsspezifisches Problem ist, dass eine Sprachfernbedienung normaler-
weise nicht nur an ruhigen Platzen zum Einsatz kommt. Im Bereich des Benutzers ist daher mit
Gerauschen von Audio- und/oder TV-Geraten zu rechnen. Da die Sprachsteuergeréte 24 Stun-
den am Tag im Einsatz sind und Umgebungsgerdusche nicht stationar sind, ist es aus heutiger
Sicht nicht méglich, diese auch mit den neuesten Gerduscheliminationsverfahren zu entfernen.

Die Anforderungen fir den Einsatz geeigneter Gerate sind nachstehend nochmals angefihrt:

« Funktionsfahigkeit 24 Stunden am Tag

« geringer Leistungsverbrauch (Rechnerleistung)
 einfacher Bedienungsmodus auch fiir ungeiibte Anwender

» einfaches Trainingsverfahren

+ leicht und somit tragbar

« Spannungsversorgung extern (Netzgerét) und intern (Akkus)

Fur jedes Schliisselwort missen vom Anwender zwei oder mehr Sprachmuster definiert und
eingegeben werden. Diese Muster werden im System gespeichert. Wenn neue Funktionen
erforderlich sind bzw. bestehende Funktionen nicht mehr benétigt werden oder sprachliche
Veranderungen auftreten, muss das System auf die neuen Gegebenheiten angepasst werden
kénnen. Es kénnen aber auch alte Muster beibehalten und neue hinzugefligt werden. Das
Spracherkennungssystem muss sich stetig den geénderten Aussprachen des Anwenders an-
passen. Es muss in der Zeit, in der es nicht benitzt wird, in einen sogenannten Standby-
Modus gesetzt werden kénnen. In diesem Zustand kann es nur durch ein bestimmtes Schlus-
selwort wieder aktiviert werden, und nur dann, wenn es nicht aus der flieBenden Sprache
kommt. Alle anderen Eingaben, auch wenn diese definierte Schliisselworte sind, miissen igno-
riert werden. In diesem Geratezustand ist uneingeschréanktes freies Sprechen maglich.

Solche Spracherkennungsmodule bzw. Sprachsteuerungsmodule MOD sind erhéltlich, bei-
spielsweise das Produkt SICARE light der Anmelderin.

Ein gesprochenes Wort wird nach der Annahme von dem Modul SICARE light an Hand einer
internen Codierungstabelle in einen bestimmten IR-Code umgesetzt, der an den Empfanger
gesendet wird. Der Empfanger dekodiert das Signal und steuert den Leistungsteil mit einem
entsprechenden Pulsmuster.

Die meisten Geréate, die mit einer Infrarot-Fernbedienung gesteuert werden kénnen, kénnen
auch SICARE light bedient werden. Die gelernten Befehle werden von SICARE light nach einer
Spracheingabe durch den Anwender an die entsprechenden Gerdte gesendet. So kénnen
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verschiedene elektrische Gerate sprachgesteuert und bereits bestehende Fernbedienungen
ersetzt werden. Das Geréat kann man aufler mit Sprache auch mit Tasten bedienen.

Das Gerat wird mit einer bestimmten Menufunktion geliefert, in dem die fur den jeweiligen An-
wendungsfall bendtigten Schiusselworte bereits implementiert sind. Nach dem Einschalten des
Gerates wird mittels eines speziellen Wortes in den Modus gewechselt, in dem die Sprachein-
gabe erfolgt. Dem Anwender wird diese Spracheingabe wesentlich erleichtert, da die zu spre-
chenden Worte direkt am Display angezeigt und nur mehr in das im Geréat eingebaute Mikrofon
gesprochen werden miissen. Die hier dargestellten Worte sind allerdings nur als beispielhaft
anzusehen, und es ist auch die Verwendung anderer Worte méglich, was insbesondere bei
Patienten, die moglicherweise zusatzlich unter gewissen Einschrénkungen hinsichtlich des
Sprechens leiden, glnstig ist.

Das Erkennen des Wortes wird vom Gerat akustisch quittiert. Sind dem Gerét alle Schlussel-
worte bekannt, kann es sofort angewandt oder in den Standby-Modus gebracht werden.

Auf die Schlusselworte wird im folgenden kurz eingegangen:

Die Aktivierung des Spracherkennungsmoduls MOD, beispielsweise des oben kurz beschriebe-
nen Gerates SICARE light erfolgt (bei dem Beispiel einer Arm-Orthese fiir den linken Arm) mit
den Worten linker Arm . In dem so eréffneten Untermeni sind acht weitere Eingaben méglich.
Dabei werden folgende Schlisselworte fur die Ausfuhrung der erforderlichen Bewegungsmuster
verwendet:

Einstieg in das Menl Schlusselworte  von den Schilisselworten
zur Aktivierung der abgeleitete Aktionen
Bewegungssteuerung

[ “linker Arm*.. -}

4,___________1,;.&",-1 en”. . ﬁ Orthese in Einzelschritten in die Stellung "strecken”

Orthese in Einzelschritten in die Stellung "beugen”

“SCh"eaeyu |

ein volistandiger Bewegungsablauf "beugen”

?Strgck:ﬁ’f:fS,w i ein vollstandiger Bewegungsablauf "strecken”

eine "Beuge- / Streck"-Sequenz von max. 1 Minute

beendet sofort jede gerade ablaufende Bewegung

e

1»——————-———-[“»s'topp;'-" BT

-r————-[’fschneller” T g steigert Geschwindigkeit einer ablaufenden Bewegung
|"'angsamef’" E reduziert Geschwindigkeit einer ablaufenden Bewegung
| "schlafen” } versetzt das Gerat in den Stand-by Modus
[ “"aufwachen” holt das Gerat aus dem Stand-by Modus
pe Ty

Das Wort schlafen bewirkt eine Deaktivierung der Sprachsteuerung fir die oben genannten
Schliisselworte, sodass durch normale Kommunikation keine unbeabsichtigten Bewegungen
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ausgelost werden kénnen. Voraussetzung ist jedoch, dass ein begonnener Bewegungsablauf
beendet sein muss.

Das Wort aufwachen dient zur Aktivierung der Sprachsteuerung und somit fur die im Men(
linker Arm mdglichen Abléufe.

In Figur 5 ist abschlieBend noch ein Prinzip-Schaltbild einer Orthesensteuerung gezeigt. Das
Kernstiick fir die Umsetzung der vom IR-Empfanger gelieferten Signale auf den Antrieb, bei-
spielsweise Motoren bildet ein Prozessor PIC, beispielsweise ein PIC Prozessor 1GF628. Dies
ist ein einmal programmierbarer Chip-Rechner (OTP), der neben dem Prozessor auch einen
RAM- und einen ROM-Bereich enthalt. Er bildet die fur die Ansteuerung der H-Briicke erforder-
lichen Steuerspannungen und Impulsfolgen. Die Geschwindigkeit des Motors ergibt sich aus
dem Puls-Pause-Verhéltnis der am PWM-Ausgang gelieferten Rechteckspannung. Die Dreh-
richtung wird durch zwei weitere Ausgange bestimmt (links-beugen, rechts-strecken).

Ein Ausgang des Prozessors PIC dient zur Ansteuerung eines Piezo - Signalgebers fir die
Quittierung der erkannten Schlusselworte.

Ein Schalter S1 am Eingang des Prozessors dient zum Freischalten bzw. Sperren der Prozes-
sorausgange und somit zum Abschalten des Leistungsteils (Ein/Aus-Schalter). Dieser Zustand
wird durch die gelbe Leuchtdiode an einem Ausgang des Prozessors signalisiert.

Zwischen dem Prozessor und dem Leistungsteil (SIPMOS H-Briicke) befindet sich die Briicken-
treiberschaltung, die fur die zur Ansteuerung der Transistoren erforderlichen Gate-Spannungen
und -Stréme erzeugt.

Den Leistungsteil selbst bilden gemaR der beispielhaften Schaltung vier Transistoren der Type
BUZ100, die wie bereits erwahnt in Bricke geschaltet sind, es kann aber auch ein kompletter
Baustein (z. B. TLE 6209R) verwendet werden. Darin sind die Briickentreiberschaltung und die
Leistungs-Endstufe in einem Modul zusammengefasst. Dieses Modul kann dann direkt vom
Rechner angesteuert werden.

Die Leuchtdioden rot und griin zeigen die Drehrichtung des Orthesen-Antriebes an. Je nach
Geschwindigkeit ergibt sich eine unterschiedliche Helligkeit der betreffenden Diode.

Die Spannungsversorgung fur den Antrieb wird von einem Steckernetzteil geliefert. Ein in der
Steuereinheit nachgeschalteter Fixspannungsregler dient zur Versorgung des Prozessors.

Anspriiche:

1. Orthese, bestehend aus zumindest zwei miteinander verbundenen und gegeneinander
bewegbaren Orthesenelementen (21, 22), z. B. Schienen, wobei zumindest ein Antrieb (25)
vorgesehen ist, mit welchem die Orthesenelemente (21, 22) in Bezug zueinander beweg-
bar sind, und fir den zumindest einen Antrieb zumindest eine Steuerung (STR) vorgese-
hen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung des zumindest einen Antriebs mittels
Sprachsteuerung gesteuert ist, wobei die Steuerung mit zumindest einem Spracheingabe-
modul (MOD) verbunden ist, und wobei das Spracheingabemodul (MOD) dazu eingerichtet
ist, Sprachbefehle entgegenzunehmen, auszuwerten und eine entsprechende Steuerung
des zumindest einen Antriebs (25) zu veranlassen, wobei das Spracheingabemodul (MOD)
mit der Steuerung (STR) drahtlos kommuniziert.

2. Orthese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Antrieb
unmittelbar an der Orthese (10) befestigt ist.
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Orthese nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Antrieb an
einem Orthesenelement der Orthese (10) befestigt ist.

Orthese nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Antrieb ein pneumatischer Antrieb (25) ist.

Orthese nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Antrieb ein hydraulischer Antrieb (25) ist.

Orthese nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Antrieb ein elektrischer Antrieb ist.

Orthese nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine elektrische
Antrieb ein Linearmotor ist.

Orthese nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine elekt-
rischen Antrieb ein Schrittmotor ist.

Orthese nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Sprachein-
gabemodul (MOD) iiber eine Infrarot-Schnittstelle oder eine Funkschnittstelle mit der Steu-
erung (STR) verbunden ist.

Orthese nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Sprach-
steuerung sprecherunabhéngig erfolgt.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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veroffentlichte "Patentfamilien” (den selben Gegenstand betreffende Patentveréffentlichungen in
anderen Léndern, die Gber eine gemeinsame Prioritadtsanmeldung zusammenhangen) bekannt.

Auskiinfte und Bestellmoglichkeit zu den Serviceleistungen erhalten Sie unter der Telefonnummer
+43 1 534 24 - 738 bzw. 739
Schriftliche Bestellungen:

per FAX Nr. + 43 1534 24 737 oder per E-Mail an Kopierstelle@patentamt.at
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