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Sensor-Fusion in einer Stand-Gang-Neuroprothese:

Konzept und Simulation

W. J. Daunicht
Neurologisches Therapiccentrum. Hohensandweg 37, 40591 Ditsseldor!

Am NTC in Diisseldorl wird mit Hilfe von Computersintlationen eine New
roprothese entwickell. die zum Zicl hat. Stehen und Gehen dureh ritckgekoppel-
te Blektrostimulation zu stabilisicren. Dazn werden die natiirliche Regelnng des
Oberkorpers und die prothetische Regelung des Unterkorpers getrennt simuliert.
In beiden Reglern tritt das Problem aul, dab die Signale von redundanten, nicht or-
thogonal orientierten Beschleunigungs- and Gelenkwinkelsensoren znsammengelithrd
werden mitssen, 1tm zu einer optimalen Schéatzung des Svstemzustandes. insheson-
dere der Haltung relativ zur Schwerkraft, zu gelangen.

Die Sensorfusion wird in den beiden Reglern in- dred Stnfen durchgelithrt.
Zunichst werden die Beschleunigungssignale it anterschiedlichen Filtern hoher-
er Ordnung unabhingig voneinander vorverarbeitet. Aul dieser Stufe wird Red-
andanz also nicht ansgenutzt. In der zweiten Stule werden Signale desselben
Typs und an den jeweiligen Segmenten bzw. Gelenken miteinander verkniipft.
wobei gegebeneufalls Rednndanz ansgenutzt wird. Unter anderem werden dabei
aus linearen Beschleunigungssensoren durch antersehiedliche Verkniipling sowohl
Translationsbeschleunigungs- als auch Rotationsheschlemmignngsvekloren gewon-
nen. Tn der dritten Stufe werden schlieBlich die lrgebnisse der vorangehenden St
fe auch ither verschiedene Signaltypen, Sepsormodalititen nnd ither alle Segmente
bzw. Gelenke fusioniert. Dabei werden unter anderen doppelt integrierte Rotations-
beschleunigungssignale mit Neigungswinkeln gegeniiber der Gravitationsbeschlemni-
gungsrichtung verkniipft. Auf dicser Stule wird auBerden die Redindanz iiber die
Sinnesmodalititen und die Segemente hinweg ausgenulzt. Da es sich bei den letzten
beiden Stufen wim statische Funktionen handelt, kénnen sie cinfach durch Verkettung
su einer Funktion verscholzen werden.

Das beschriebene Verfahren wird zur Realisicrung von unterschiedlichen At-
traktoren in den Regelungen an einem simulierten Querschnittsgelihmten verwen-
det. s 1aBt sich zeigen. daB die so gewonnen Sensorinformationen ansreichen. den
Oberkorper gegeniiber der Sehwerkraft zu stabilisieren. Dies gelingt anch. wenn die
Orientierung des Oberkorpers nicht gegeniiber dem Becken. sondern nur gegeniiber
der Schwerkraft gemessen wird. Auberden bleibt die Stabilisicrimg des Oberkorpers
in cinem Fixpunktattraktor auch erhalten, wenn der Unterkbrper in cinen Grenzzy-
klus iibergeht, darin verbleibt and ihm wieder verliaBt. Die soweit entwickelte Sen-
sorfusion stellt damit eine wesentliche Komponente der Signalverarbeitnng in der

zukiinftigen Stand-Gang-Nenroprothese dar.
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