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(54) АППАРАТ ПОМОЩИПРИ ХОДЬБЕ ПОЛЬЗОВАТЕЛЮ С НАРУШЕНИЕМ ОПОРНО-
ДВИГАТЕЛЬНЫХФУНКЦИЙ

(57) Формула изобретения
1. Аппарат помощи при ходьбе, содержащий по меньшей мере:
левую и правую ручные опоры и
экзоскелет нижних конечностей, содержащий по меньшей мере следующие звенья:

тазовое звено, а также левую и правую ножные опоры, каждая из которых, в свою
очередь, содержит бедренное звено, голенное звено и нижнее звено в виде стопы;

тазобедренные, коленные и голеностопныешарнирные соединения, предназначенные
для соединения между собой соответствующих смежных звеньев аппарата, при этом
тазобедренныеиколенныешарнирные соединенияобеспечиваютвозможность вращения
соответствующих звеньев в сагиттальной плоскости;

элементы крепления к частям тела пользователя, установленные на каждом из
звеньев;

датчики угла поворота каждого из шарнирных соединений, обеспечивающие
информацию об относительных поворотах звеньев аппарата;

датчик угла наклона торса, обеспечивающий информацию о наклоне торса
пользователя относительно вертикальной оси, посредством измерения угла наклона в
сагиттальной плоскости;

по крайней мере два датчика силы реакции стопы каждой ножной опоры в
вертикальном направлении;

блок управления аппаратом с пультом задания режимов работы, предназначенный
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для сбора измеренных сигналов со всех упомянутых выше датчиков и формирования
сигналов управления для выполнения движения, выбранного пользователем из набора
заранее предопределенных действий с пульта задания режимов работы аппарата;

систему питания,
отличающийся тем, что
каждое из голеностопных шарнирных соединений выполнено с возможностью

вращения стопы вокруг трех осей координат, датчик угла наклона торса выполнен с
возможностью измерения угла наклона дополнительно во фронтальной плоскости,
датчики силы реакции стопы каждой ножной опоры выполнены с возможностью
измерения силы реакции стопы каждой ножной опоры дополнительно в продольном
направлении, при этом блок управления аппаратом выполнен с возможностью сбора
измеренных сигналов иформирования сигналов управления для выполнения движения
на основе полученных данных с датчиков об угле наклона торса во фронтальной
плоскости и силе реакции стопы каждой ножной опоры в продольном направлении, а
также формирования сигналов управления для выполнения движения с учетом масс-
инерционных характеристик бедер и голеней нижних конечностей и торса тела
пользователя и всех звеньев экзоскелета.

2. Аппарат по п. 1, отличающийся тем, что покрытия элементов крепления и покрытия
других элементов экзоскелетона в местах их контакта с телом пользователя выполнены
из упругого материала, оказывающего комплексное - фиксирующее, микромассажное
и компрессионное - воздействие на организм пользователя.

3. Аппарат по п. 2, отличающийся тем, что элементы крепления выполнены в виде
камер, заполненных воздухом или жидкостью.

4. Аппарат по п. 2, отличающийся тем, что в качестве упругого материала,
оказывающего комплексное - фиксирующее, микромассажное и компрессионное -
воздействие на организмпользователя, использованматериал, не пропускающий воздух
и жидкость.

5. Аппарат по п. 1, отличающийся тем, что содержит четыре датчика углов поворота
шарнирных соединений, соединенные с блоком управления аппаратом.

6. Аппарат по п. 5, отличающийся тем, что датчики углов поворота шарнирных
соединений установлены в бедренных звеньях.

7. Аппарат по п. 1, отличающийся тем, что датчик угла наклона торса, соединенный
с блоком управления аппаратом, установлен на торсе пользователя.

8. Аппарат по п. 1, отличающийся тем, что дополнительно содержит датчик угловой
скорости наклона торса, соединенный с блоком управления аппаратом.

9. Аппарат по п. 8, отличающийся тем, что датчик угловой скорости наклона торса
смонтирован на торсе пользователя и выполнен с возможностью измерения
соответствующих параметров в сагиттальной и фронтальных плоскостях.

10.Аппарат по п. 1, отличающийся тем, что дополнительно содержит датчик углового
ускорения наклона торса, соединенный с блоком управления аппаратом.

11. Аппарат по п. 10, отличающийся тем, что датчик углового ускорения наклона
торса смонтирован на торсе пользователя и выполнен с возможностью измерения
соответствующих параметров в сагиттальной и фронтальных плоскостях.

12. Аппарат по п. 1, отличающийся тем, что каждое из тазобедренных и коленных
шарнирных соединений выполнено с возможностьювращения соответствующих звеньев
при помощи соответствующих им электродвигателей, управляющие входы которых
соединены с блоком управления аппаратом.

13. Аппарат по п. 12, отличающийся тем, что каждый электродвигатель снабжен
соответствующим ему датчиком тока, подключенным к блоку управления аппаратом.

14. Аппарат по п. 1, отличающийся тем, что тазобедренные и коленные шарниры
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выполнены с возможностью регулирования величины ограничения их угла поворота.
15. Аппарат по п. 1, отличающийся тем, что тазобедренные и коленные шарнирные

соединения выполнены с возможностью регулирования величины ограничения их угла
поворота при помощи программы.

16. Аппарат по п. 1, отличающийся тем, что дополнительно содержит второй пульт
задания режимов работы аппарата.

17. Аппарат по п. 1, отличающийся тем, что первый и второй пульты задания режимов
работы аппарата связаны с блоком управления аппаратом и установлены на рукоятке
левой и правой ручных опор соответственно.

18. Аппарат по п. 1, отличающийся тем, что содержит восемь датчиков силы реакции
стопы, соединенных с блоком управления аппаратом.

19. Аппарат по п. 18, отличающийся тем, что первый датчик силы реакции стопы
установлен в латеральной части пятки левой стопы, второй датчик силыреакции стопы
- в латеральной части носка левой стопы, третий датчик силы реакции стопы - в
медиальной части пятки левой стопы, четвертый датчик силы реакции стопы - в
медиальной части носка левой стопы, пятый датчик силы реакции стопы - в медиальной
части пятки правой стопы, шестой датчик силы реакции стопы - в медиальной части
носка правой стопы, седьмой датчик силы реакции стопы - в латеральной части пятки
правой стопы, а восьмой датчик силыреакции стопы - в латеральной части носка правой
стопы.

20. Аппарат по п. 1, отличающийся тем, что бедренные и голенные звенья выполнены
с возможностью регулировки их продольных размеров.

21. Аппарат по п. 1, отличающийся тем, что система питания содержит четыре
аккумулятора, обеспечивающие работу электродвигателей, причем два из них
установлены в корпусах левого и правого бедренных звеньев, а остальные два - в левой
и правой ручных опорах.

22. Аппарат по п. 1, отличающийся тем, что содержит блок управления подушкой
безопасности, связанный с блоком управления аппаратом.

23.Аппарат поп. 22, отличающийся тем, что блок управления подушкойбезопасности
содержит элементы подушки безопасности, выполненные из газонепроницаемого
материала.

24. Аппарат по п. 23, отличающийся тем, что элементы подушки безопасности
выполнены в виде «жилета», расположенного на торсе пользователя и связанного с
ним «воротника-капюшона», и «пояса-юбки-колокола», расположенного на тазовом
звене вокруг туловища пользователя, при этом элементы «жилет» и «воротник-
капюшон» выполнены с возможностью обеспечивать защиту верхней части туловища
пользователя при заполнении воздухом, а элемент «пояс-юбка-колокол» выполнена с
возможностью в развернутом состоянии обеспечивать защиту нижней части туловища
пользователя и дополнительную опору в случае потери равновесия пользователем.

25. Аппарат по п. 1, отличающийся тем, что содержит систему определения профиля
препятствий и опорной поверхности в сагиттальной плоскости по курсу движения
аппарата, состоящую из первого и второго блоков сбора данных о дальности до
препятствий, соединенных с блоком управления аппаратом.

26. Аппарат по п. 25, отличающийся тем, что первый блок сбора данных о дальности
до препятствий содержит первый и второй блоки определения дальности до препятствий,
а второй блок определения дальности до препятствий - третий и четвертый блоки
определения дальности до препятствий, соединенные с выходами соответствующих
блоков сбора данных о дальности до препятствий.

27. Аппарат по п. 26, отличающийся тем, что первый блок определения дальности
до препятствий содержит первый коммутатор, соединенный с первой линейкой
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дальномеров, а второй блок определения дальности до препятствий содержит второй
коммутатор, соединенный со второй линейкой дальномеров, при этом каждая из линеек
дальномеров содержитпоменьшеймере два оптических датчикаопределениярасстояния
до препятствий в сагиттальной плоскости ножных опор по курсу движения аппарата.

28. Аппарат по п. 26, отличающийся тем, что третий блок определения дальности
до препятствий содержит третий коммутатор, соединенный с третьей линейкой
дальномеров, а четвертый блок определения дальности до препятствий содержит
четвертый коммутатор, соединенный с четвертой линейкой дальномеров, при этом
каждая из линеек дальномеров содержит по меньшей мере два оптических датчика
определения расстояния до препятствий в сагиттальной плоскости ножных опор по
курсу движения аппарата.

29. Аппарат по п. 25, отличающийся тем, что первый блок сбора данных о дальности
до препятствий содержит пятый ишестой блоки определения дальности до препятствий,
а второй блок сбора данных о дальности до препятствий - седьмой и восьмой блоки
определения дальности до препятствий, соединенные с выходами соответствующих
блоков сбора данных о дальности до препятствий.

30. Аппарат по п. 29, отличающийся тем, что пятый блок определения дальности до
препятствий содержитпятыйкоммутатор, соединенный с параллельнорасположенными
пятой,шестой и седьмой линейками дальномеров, ашестой блок определения дальности
до препятствий содержит шестой коммутатор, соединенный с параллельно
расположенными восьмой, девятой и десятой линейками дальномеров, при этом каждая
из линеек дальномеров содержит поменьшеймере два оптических датчика определения
расстояния до препятствий в сагиттальной плоскости ножных опор по курсу движения
аппарата.

31. Аппарат по п. 29, отличающийся тем, что седьмой блок определения дальности
до препятствий содержит седьмой коммутатор, соединенный с параллельно
расположенными одиннадцатой, двенадцатой и тринадцатой линейками дальномеров,
а восьмой блок определения дальности до препятствий содержит восьмой коммутатор,
соединенный с параллельно расположенными четырнадцатой, пятнадцатой и
шестнадцатой линейками дальномеров, при этом каждая из линеек дальномеров
содержит по меньшей мере два оптических датчика определения расстояния до
препятствий в сагиттальной плоскости ножных опор по курсу движения аппарата.

32. Аппарат по пп. 27, 28, 30 или 31, отличающийся тем, что оптические оси датчиков
определения расстояния до препятствий в сагиттальной плоскости ножных опор по
курсу движения аппарата в каждой линейке дальномеров лежат в одной плоскости,
проходящей через продольную ось датчиков определения расстояния до препятствий,
и параллельны друг другу.

33. Аппарат по пп. 27, 28, 30 или 31, отличающийся тем, что оптические оси датчиков
определения расстояния до препятствий в сагиттальной плоскости ножных опор по
курсу движения аппарата первой, второй, третьей, четвертой, шестой, девятой,
двенадцатой и пятнадцатой линеек дальномеров перпендикулярны продольным осям
соответствующих линеек дальномеров.

34. Аппарат по п. 30 или 31, отличающийся тем, что оптические оси датчиков
определения расстояния до препятствий в сагиттальной плоскости ножных опор по
курсу движения аппарата пятой, восьмой, одиннадцатой и четырнадцатой линеек
дальномеров лежат под острым углом к продольным осям соответствующих линеек
дальномеров.

35. Аппарат по п. 30 или 31, отличающийся тем, что оптические оси датчиков
определения расстояния до препятствий в сагиттальной плоскости ножных опор по
курсу движения аппарата седьмой, десятой, тринадцатой и шестнадцатой линеек
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дальномеров лежат под тупым углом к продольным осям соответствующих линеек
дальномеров.

36. Аппарат по п. 27, отличающийся тем, что первый и второй блоки определения
дальности до препятствий смонтированы на левом голенном звене и откидном
кронштейне левого голенного звена соответственно и выполнены с возможностью
обзора пространства по курсу движения аппарата в сагиттальной плоскости.

37. Аппарат по п. 27, отличающийся тем, что третий и четвертый блоки определения
дальности до препятствий смонтированы на правом голенном звене и откидном
кронштейне правого голенного звена соответственно и выполнены с возможностью
обзора пространства по курсу движения аппарата в сагиттальной плоскости.

38. Аппарат по п. 29, отличающийся тем, что пятый и шестой блоки определения
дальности до препятствий смонтированы на левом голенном звене и откидном
кронштейне левого голенного звена соответственно и выполнены с возможностью
обзора пространства по курсу движения аппарата в сагиттальной плоскости.

39. Аппарат по п. 29, отличающийся тем, что седьмой и восьмой блоки определения
дальности до препятствий смонтированы на правом голенном звене и откидном
кронштейне правого голенного звена соответственно и выполнены с возможностью
обзора пространства по курсу движения аппарата в сагиттальной плоскости.

40. Аппарат по пп. 36, 37, 38 или 39, отличающийся тем, что откидные кронштейны,
выполнены в виде планок, один конец которых шарнирно смонтирован в верхних
частях соответствующих голенных звеньев.

41. Аппарат по пп. 36, 37, 38 или 39, отличающийся тем, что откидные кронштейны
выполнены с возможностью поворота в сагиттальной плоскости относительно
соответствующих голенных звеньев по крайней мере на 90°.

42. Аппарат по пп. 1, 8, 10, 13 16, 21, 24, 27, 28, 30 или 31, отличающийся тем, что
блок управления аппаратом выполнен с возможностью сбора измеренных сигналов,
а

при формировании сигналов управления для выполнения движения, выбранного
пользователем из набора заранее предопределенных действий с первого и второго
пультов задания режимов работы аппарата, дополнительно использованы данные с
датчиков угловой скорости наклона торса в сагиттальной и фронтальных плоскостях,
углового ускорения наклона торса в сагиттальной и фронтальных плоскостях, тока в
электродвигателях и определения расстояния до препятствий в сагиттальной плоскости
ножных опор по курсу движения аппарата.
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