wo 2015/169288 A 1[I N0F V000 0O 0 A O

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2015/169288 Al

12. November 2015 (12.11.2015) WIPOIPCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
A61B 5/107 (2006.01) A61B 5/00 (2006.01) Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
A61B 5/103 (2006.01) AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
. . ) BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2015/100186 DO, DZ, EC, FE, EG, ES, FL. GB, GD, GE, GH, GM, GT,
(22) Internationales Anmeldedatum: HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,
8. Mai 2015 (08.05.2015) KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME, MG,
o MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM,
(25) Einreichungssprache: Deutsch PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch SD, SE, 8G, SK, SL, SM, ST, SV, 8Y, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(30) Angaben zur Prioritit: . o )
102014 006 690.8 9. Mai 2014 (09.05.2014) DE (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
(71) Anmelder: OTTO BOCK HEALTHCARE GMBH GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
[DE/DE]; Max-Néder-Stralie 15, 37115 Duderstadt (DE). Sz, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
(72) Erfinder: PAPPE, Alexander; GeismarlandstraBe 23, KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
o ) CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,

37083 Gottingen (DE). GLIER, Alexander; Keplerstrafle
e > IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,

13, 37085 Goéttingen (DE). SCHONEMEIER, Mark;

. s . RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,
Eichweg 15, 37077 Géttingen (DE). PUSCH, Martin; Am GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG)
Felsenkeller 9, 37115 Duderstadt (DE). R ’ ? ? P '

(74) Anwalt: GRAMM, LINS & PARTNER PATENT- yNp  Prkldrungen gemi Regel 4.17:

RECHTSANWALTE PARTGMBH; Theodor-Heuss-
Strale 1, 38122 Braunschweig (DE).

hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent zu
beantragen und zu ervhalten (Regel 4.17 Ziffer i)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: METHOD FOR DETERMINING THE ALIGNMENT OF A SYSTEM, AND A DISPLAY SYSTEM
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR FESTSTELLUNG DER AUSRICHTUNG EINES SYSTEMS UND ANZEIGESYSTEM

(57) Abstract: The invention relates to a
method for determining the alignment of a
system comprising measuring and display
devices (10, 50) in which — using the
measuring device, which has a measuring
platform (10), horizontal and vertical forces
are detected which are exerted by a person
(1) located on the measuring platform (10),
— using at least one camera device (20), the
person (1) located on the measuring
platform (10) is at least partially
photographed, — image data from the at least
one camera device (20) and measurement
data from the measuring device are
transmitted to the display device (50), and —
a force application line in the display device
(50) is superimposed on the image data and
is displayed on the image of the person (1)
located on the measuring platform (10),
wherein marker points (11, 12, 13, 14) with
a fixed geometric relation to the measuring
platform (10) are detected by the at least one
camera device (20), wherein the geometric
relationship of the marker points to one
another is known, and the position and/or

orientation of the measuring platform (10) to the at least one camera device (20) is determined via an image evaluation of the
detected marker points (11, 12, 13, 14).

(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur Feststellung der Ausrichtung eines System aus Mess- und Anzeigeeinrichtungen (10, 50),
bei dem - mit der Messeinrichtung, die eine Messplattform (10) aufweist, Horizontal- und Vertikalkrafte erfasst werden, die von
einer auf der Messplattform (10) befindlichen Person (1) ausgeiibt werden, - mit zumindest einer Kameraeinrichtung (20) die auf
der Messplattform (10) befindliche Person (1) zumindest teilweise aufgenommen wird, - der Anzeigeeinrichtung (50) Bilddaten
der zumindest einen Kameraeinrichtung (20) und Messdaten der Messeinrichtung {ibermittelt werden und - eine
Kraftwirkungslinie in der Anzeigeeinrichtung (50) den Bilddaten iiberlagert und auf dem Bild der aut der Messplattform (10)
befindlichen Person (1) angezeigt wird, wobei Markerpunkte (11, 12, 13, 14) mit einem festen geometrischen Bezug zu der
Messplattform (10) von der zumindest einen Kameraeinrichtung (20) erfasst werden, wobei der geometrische Bezug der
Markerpunkte zueinander bekannt ist, und dass {iber eine Bildauswertung der erfassten Markerpunkte (11, 12, 13, 14) die Position
und/oder Orientierung der Messplattform (10) zu der zumindest einen Kameraeinrichtung (20) bestimmt wird.
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Verfahren zur Feststellung der Ausrichtung eines Systems und Anzeigesystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Feststellung der Ausrichtung oder auch zur
Justierung eines Systems aus Mess- und Anzeigeeinrichtung, bei dem mit einer
Messeinrichtung, die eine Messplattform aufweist, Horizontal- und Vertikalkrafte so-
wie ggf. freie Momente erfasst werden, die von einer auf der Messplattform befindli-
chen Personen ausgelbt werden, bei dem mit zumindest einer Kameraeinrichtung
die auf der Messplattform befindliche Person aufgenommen wird, der Anzeigeeinrich-
tung Bilddaten der zumindest einen Kameraeinrichtung und Messdaten der Messein-
richtung Ubermittelt werden und eine Kraftwirkungslinie in der Anzeigeeinrichtung
den Bilddaten Uberlagert und auf dem Bild der auf der Messplattform befindlichen
Person angezeigt wird. Die Erfindung betrifft ebenfalls ein Anzeigesystem zur Dar-
stellung von Bodenreaktionskraften, die von einer Messplattform erfasst werden, auf
der eine Person steht, wobei die Messplattform zwei voneinander entkoppelte Mess-
platten aufweist, die Sensoren zur Erfassung von Horizontal- und/oder Vertikalkraften
und/oder freien Momenten aufweisen, mit zumindest einer Kameraeinrichtung, die
die auf der Messplattform befindliche Person zumindest teilweise erfasst und eine
Anzeigeeinrichtung, auf der eine Kraftwirkungslinie der Bodenreaktionskrafte der

Person Uberlagert angezeigt werden.

Anzeigesysteme zur Darstellung von Bodenreaktionskraften eines Menschen bei der
Einstellung eines Prothesen- oder Orthesenaufbaus ist beispielsweise aus der DE 10
2006 021 788 A1 bekannt. Uber die Sensoreinrichtung werden die Vertikal- und Ho-
rizontalkomponenten einer Bodenreaktionskraft erfasst und der Kraftvektor der Bo-
denreaktionskraft wird auf den menschlichen Kérper projiziert. Diese Projektion kann

gefilmt werden.

Die US 4,598,717 beschreibt ein Anzeigesystem zur Darstellung von Horizontal- und
Vertikalkréften, die Uber Sensoreinheiten aufgenommen wurden. Die Darstellung er-
folgt auf einem Monitor, auf dem die Orientierung, der Ort sowie der Betrag der Bo-
denreaktionskraft angezeigt werden. Uber mehrere Kameraeinrichtungen wird das
Bild des zu untersuchenden Objektes aufgenommen, die ermittelten Kraftvektoren

werden dem Kamerabild Uberlagert und angezeigt. Das Anzeigesystem ist dazu ge-
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dacht, Haltungsschaden sowie Belastungen auf verschiedene Gelenkeinrichtungen

wahrend einer Bewegung anzuzeigen.

Die Darstellung von Kraftwirkungslinien auf dem Kérper selbst ist schwierig, das Fil-
men der Person umstandlich und die Speicherung und Bearbeitung sowie die Aus-
wertung der Daten, insbesondere die Quantifizierung der Messdaten ist schwierig bis
gar nicht darzustellen. Dartber hinaus ist ein Mal} an Ungenauigkeit bei der Darstel-
lung vorhanden und eine exakte Ausrichtung und festgelegte geometrische Zuord-

nung der Projektionseinrichtung zu der Person notwendig.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und ein Anzeigesystem
bereitzustellen, mit denen insbesondere der Aufbau orthopéadischer Einrichtungen
wie Orthesen oder Prothesen vermessen, angezeigt und orientiert werden kann, so
dass die in die Messplattform eingeleiteten Kréfte korrekt auf einem Bild als Kraftwir-

kungslinien dargestellt werden kénnen.

Erfindungsgemalf? wird die Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Hauptanspruches sowie eine Vorrichtung mit den Merkmalen des nebengeordneten
Anspruchs gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran-

spruchen, der Beschreibung sowie den Figuren offenbart.

Das erfindungsgemalie Verfahren zur Feststellung der Ausrichtung eines Systems
aus Mess- und Anzeigeeinrichtung mit der Messeinrichtung, die eine Messplattform
aufweist, mit der Horizontal- und Vertikalkrafte und/ oder freie Momente erfasst wer-
den, die von einer auf der Messplattform befindlichen Person ausgetbt werden, sieht
vor, dass mit zumindest einer Kameraeinrichtung die auf der Messplattform befindli-
che Person zumindest teilweise aufgenommen wird, der Anzeigeeinrichtung Bildda-
ten der zumindest einen Kameraeinrichtung und Messdaten der Messeinrichtung
Ubermittelt werden und die Kraftwirkungslinie in der Anzeigeeinrichtung den Bildda-
ten Uberlagert und auf dem Bild der auf der Messplattform befindlichen Person ange-
zeigt werden, wobei Markerpunkte mit einem festen geometrischen Bezug zu der
Messplattform auf der Messplattform von der zumindest einen Kameraeinrichtung

erfasst werden, wobei der geometrische Bezug der Markerpunkte zueinander, insbe-
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sondere deren Abstand zueinander, bekannt ist und Uber eine Bildauswertung die
erfassten Markerpunkte die Position und/oder Orientierung der Messplattform zu der
zumindest einen Kameraeinrichtung bestimmt wird. Es ist damit méglich, das Mess-
und Anzeigesystem zu Justieren, so dass die Kraftwirkungslinie positionsgenau auf
dem Bild der Person der Anzeigeeinrichtung dargestellt werden kann, wodurch eine
verbesserte Einstellung z.B. eines Prothesenaufbaues erfolgen kann. Durch die
Feststellung der Ausrichtung und ggf. Justierung ist es nicht mehr notwendig, eine
starre geometrische Zuordnung von Kameraeinrichtung und Messplattform vorzu-
nehmen, vielmehr ist es maéglich, Uber eine frei aufstellbare Kamera eine flexible Auf-
stellung und einen einfachen Transport des Systems zu erméglichen. Da kein Projek-
tor mehr der Messplattform zugeordnet werden muss, benétigt das System wesent-
lich geringere Herstellkosten. Die Bilddaten sowie die Messdaten der Messplattform
kénnen einer integrierten Dokumentation zugefuhrt werden, die sowohl zeitgleich
wahrend der Messung als auch nachtraglich, beispielsweise im Rahmen einer Nach-

besprechung ausgewertet und genutzt werden kénnen.

Eine mobile Ausgestaltung der Anzeigeeinrichtung und eine insgesamt drahtlose
Ubertragung aller Daten ermdglicht die Involvierung des Patienten in die Messung,
damit dieser unmittelbar erkennen kann, welche Auswirkung eine Veranderung eines
Aufbaus oder eine Ausrichtung von Orthesen- oder Prothesenkomponenten zuei-
nander auf den Kraftverlauf aufgrund der Darstellung der Kraftwirkungslinie hat.
Durch die Speicherungsmdglichkeit der digital vorliegenden Bild- und Messdaten
kann eine nachtragliche Auswertung durchgefuhrt werden, so dass Wiederholungs-
messungen vermieden werden kénnen. Daruber hinaus werden Wahrnehmungsfeh-
ler auf den Patienten vermieden und eine Unabhangigkeit der Darstellung von den
herrschenden Lichtverhaltnissen erreicht. Durch die Erfassung der Markerpunkte, die
auf der Messplatte angeordnet sind oder zumindest in einer festgelegten und be-
kannten geometrischen Zuordnung zu der Messplatte stehen, durch die Kameraein-
richtung ist es méglich, bei einem bestimmten und bekannten Abstand der Marker-
punkte zueinander Uber die Bildauswertung die Orientierung, insbesondere die Ent-
fernung der Messplatte zu der Kameraeinrichtung zu bestimmen, so dass es mdéglich
ist, sowohl den genauen Abstand als auch die genaue Orientierung der Kameraein-

richtung zu der Kraftmessplatte und damit auch die exakte Zuordnung der gemesse-
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nen Kraftwirkungslinien zu der jeweiligen Position der Kraftmessplatte und damit die
zutreffende Position der Kraftwirkungslinie in dem Bild zu errechnen. Dadurch ist es
moglich, unabhangig von Lichtverhaltnissen, Ausrichteinrichtungen oder dergleichen
die jeweiligen Kraftwirkungslinien an dem Ort der Krafteinleitung in die Kraftmessplat-
te anzuzeigen, so dass eine positionsgenaue Uberlagerung der Darstellung der
Kraftwirkungslinie mit dem Bild oder Teilbild der auf der Messplattform befindlichen
Person gewahrleistet ist. Positionsgenau bedeutet, dass die Kraftwirkungslinie auf
dem Bild an der Stelle positioniert ist, an der die Bodenreaktionskraft auf die Person

einwirkt.

Zur Bestimmung der Orientierung und/oder Position der Kameraeinrichtung relativ zu
der Messplattform werden Verzerrungseigenschaften der Kameraeinrichtung beruck-
sichtigt. Jede Kameraeinrichtung weist bestimmte optische oder elektronische Ver-
zerrungseigenschaften auf, die sogenannten intrinsischen Kameraparameter auf, die
durch eine Kamerakalibrierung ermittelt werden und zeitlich invariant sind. Sind diese
intrinsischen Kameraparameter bekannt, kénnen diese bei der Berechnung der Posi-
tion der jeweiligen Kraftwirkungslinien relativ zu dem Bild mit berticksichtigt werden,
wodurch die Genauigkeit der Darstellung der Kraftwirkungslinie, der Justierung der
Anzeige und die Feststellung der Ausrichtung der Komponenten des System zuei-

nander weiter ernéht wird.

Die Markerpunkte kénnen als Glyphen, Leuchtmittel und/oder Reflektoreinrichtungen
ausgebildet sein und werden zur Feststellung der Ausrichtung oder Justierung ent-
weder aktiviert oder angestrahlt. Das Aktivieren oder Anstrahlen kann sowohl im

sichtbaren als auch im unsichtbaren Lichtspektrum erfolgen.

Es kénnen periodisch Lichtsignale von dem Leuchtmittel ausgesendet oder zu den
Reflektoreinrichtungen ausgesendet werden, um zu Uberprufen, ob die Zuordnung
der Kameraeinrichtung zu der Messplattform weiterhin gegeben ist und sich nicht
verandert hat. Es kénnen bestimmte Leuchtmuster abgefragt werden, um eine Kalib-
rierung und Neujustierung des Systems durchzuftihren. Die Messplattform ist vorteil-
hafterweise méglichst waagerecht orientiert, was durch eine eingebaute Wasser-

waage leicht Uberprift werden kann. Uber einstellbare Fule kann bei einem unebe-
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nen Boden die waagerechte Orientierung gewahrleistet werden. Die Kameraeinrich-
tung ist méglichst orthogonal zu der Messplattform ausgerichtet, wobei bei mehreren
Kameraeinrichtungen eine frontal und eine sagittal orientiert ist. Grundsatzlich ist es
auch mdglich, dass Uber eine Bilderkennung erfasst wird, ob eine frontale Ausrich-
tung oder sagittale Ausrichtung vorhanden ist. Es kbnnen auch mehrere Kameraein-
richtungen Ubereinander in der gleichen Blickrichtung orientiert, beispielsweise an
einem Trager montiert, angeordnet sein, wodurch die Genauigkeit der Justierung er-
héht wird.

Auf der Messplattform sind vorteilhafterweise Markierungen angebracht, um die Aus-
richtung des Patienten zu der Messplattform und damit auch zu der Kameraeinrich-
tung zu standardisieren. Die Fulke stehen dabei vorteilhafterweise mit inrer Langser-
streckung entweder senkrecht oder parallel zu der Blickrichtung der Kameraeinrich-

tung.

Die Feststellung der Ausrichtung und ggf, die Justierung kann periodisch und/oder
nach festgestellten Verschiebungen oder Beschleunigungen der Messplattform oder
der Kameraeinrichtung erfolgen. Um den Rechenaufwand zu verringern, kann vor
einer periodischen Feststellung der Ausrichtung und/oder Justierung tberpruft wer-
den, ob beispielsweise die Messeinrichtung bewegt wurde, was durch Beschleuni-

gungssensoren in der Messplattform festgestellt werden kann.

Um die Ausrichtung des Systems und ggf. die Justierung weiter zu optimieren, kann
Uber eine Objekterkennung die Messplattform in einem ersten Bildausschnitt erfasst
und der Bildausschnitt der Kameraeinrichtung automatisch an einer Markierung der
Messplattform oder an einer Seitenkante der Messplattform ausgerichtet werden, so
dass beispielsweise die Unterkante des aufgenommenen Bildausschnittes mit der
der Kameraeinrichtung zugewandten Vorderkante der Messplattform, die vorzugs-

weise rechteckig ausgebildet ist, bundig abschliel3t.

Der Bildausschnitt kann ebenfalls auf der Grundlage einer Objekterkennung der auf
der Messplattform befindlichen Personen automatisch eingestellt werden. In der Re-

gel interessiert nicht die Gesamtdarstellung des Patienten, sondern nur die der unte-
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ren Extremitaten, so dass hier eine entsprechende Ausschnittseinstellung automa-

tisch erfolgen kann, um die Darstellung auf das Wesentliche zu konzentrieren.

Der Kameraeinrichtung kann eine Leuchteinrichtung zugeordnet sein, von der aus
ein Ausrichtstrahl auf die Messplattform projiziert wird, wodurch die Messplattform
leichter zu der Kameraeinrichtung ausgerichtet werden kann. Die Ausrichtung kann
entweder manuell anhand von auf der Messplattform befindlichen Markierungen er-
folgen, alternativ ist zumindest ein Lichtdetektor auf der Messplattform angeordnet,
um den Ausrichtstrahl zu erfassen und ein Bestatigungssignal auszulésen, wenn die
Kameraeinrichtung korrekt und mdéglichst optimal zu der Messplattform ausgerichtet
ist. Es kénnen auch zwei oder mehr Lichtdetektoren hintereinander angeordnet sein,
die so positioniert sind, dass bei einer Detektierung des ausgerichteten Strahles
durch alle Lichtdetektoren ein Bestatigungssignal ausgegeben wird. Die Lichtdetekto-
ren kénnen auch als Markierung dienen. Bei einer Aufnahme in der Frontalebene ist
es vorteilhaft, wenn die Lichtdetektoren oder -sensoren in der Messplattformmitte in
Strahlrichtung hintereinander angeordnet sind, also entlang einer Mittellinie oder zwi-
schen zwei Messplatten, so dass sichergestellt wird, dass die Messplattform im We-
sentlichen parallel oder senkrecht zu dem Ausrichtlichtstrahl orientiert und damit
auch im Wesentlichen senkrecht oder parallel zu der Blickrichtung der Kameraein-

richtung ausgerichtet ist.

Die Messdaten und die Bilddaten werden bevorzugt drahtlos an die Anzeigeeinrich-
tung Ubermittelt, dazu weisen die Komponenten vorteilhafterweise Sende- und ggf.
Empfangseinrichtungen auf, so dass die Daten Uber Netzwerke oder dergleichen
Ubertragen und empfangen werden kénnen. Die Anzeigeeinrichtung ist Ublicherweise
ein tragbares Anzeigegerat, insbesondere ein Tablet, Computer oder Smartphone,
mit denen einerseits eine sehr genaue Anzeige und anderseits eine Speicherung der
Messdaten und der Bilddaten vorgenommen werden kann. Das Tablet und derglei-
chen kann als mobile Anzeigeeinheit sowohl wahrend des Messens von dem Tech-
niker oder von dem Patienten genutzt werden. DarUber hinaus ist es méglich, ver-
schiedene Einstellhilfen in dem Livebild einzublenden, beispielsweise den Abstand
der Kraftwirkungslinien zu Referenzlinien oder Markern, die an der Prothese oder der

Person befestigt sind.
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Die Messdaten und die Bilddaten werden bevorzugt synchron und mit Zeitkennung
erfasst und synchronisiert oder kennungsgleich ausgegeben oder gespeichert, so
dass es auch grundsatzlich méglich ist, dass das Kamerabild direkt mit Kraftwir-
kungslinien Uberlagert angezeigt wird. Kennungsgleich bedeutet, dass die Bilddaten
und Messdaten mit der gleichen Zeitkennung einander Uberlagert werden, um eine
realistische Wiedergabe der Kraftwirkungslinie auf dem Bild oder beim Abspielen der
Aufnahme wahrend der Messung zu erzielen. Grundsatzlich ist es auch méglich,
dass eine statische Aufnahme und eine anschlie3ende Auswertung und Einblendung
erfolgt. Die Bilddaten und die Messwerte werden mit einem korrespondierenden Zeit-
signal abgespeichert und anschlieRend ausgewertet, dies kann bei eingeschrankter
Online-Rechenleistung vorteilhaft sein. Die Anzeigeeinrichtung kann auf einem Stativ
oder einem Trager entweder fur die Kamera oder einem separaten Trager abgestellt
werden. Das Tablet oder eine andere Anzeigeeinrichtung kann weiterhin mit einem
Projektor verbunden oder einem anderen Display verbunden sein, so dass der Inhalt

der Anzeigeeinrichtung auch Dritten zuganglich gemacht werden kann.

Werden mehrere Kameraeinrichtungen aus unterschiedlichen Blickwinkeln auf die
Messplattform gerichtet, erfolgt vorteilhafterweise eine Feststellung der Ausrichtung
und Justierung des Systems und der Anzeige der Kraftwirkungslinie von dem jeweili-
gen Blickwinkel aus, so dass gleichzeitig die Darstellung auf einem oder mehreren
Anzeigeeinrichtungen oder Darstellungen verschiedener Ansichten erfolgen kann.
Werden die Bilddaten und die Justier- bzw. Kalibrierdaten mehrerer Kameraeinrich-
tungen auf die Anzeigeeinrichtung Ubermittelt, kann dort eine Umschaltung der jewel-
ligen Ansicht vorgenommen werden, so dass der Techniker oder Patient einen

mehrdimensionalen Einblick in den Kraftverlauf erhalt.

Zur Verbesserung der Justierung ist es moéglich, dass um die Markerpunkte herum
Glyphen angeordnet werden, die erfasst und zur Bildauswertung herangezogen wer-

den. Die Markerpunkte selbst kénnen auch als Glyphen ausgebildet sein.

Auf der Person und/oder Messplattform kénnen optische Marker oder Glyphen ange-

bracht sein oder werden, wobei die Kraftwirkungslinie und/oder Referenzlinien ent-
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lang der optischen Marker oder Glyphen ausgerichtet sind oder werden. Sowohl die
Marker als auch die Glyphen kénnen aktiv oder passiv sein, also entweder selbst-
standig Licht, auch im nicht sichtbaren Spektrum, ausstrahlen oder von einem Leuch-
telement ausgesendete Lichtstrahlen reflektieren. Grundsatzlich ist es auch mdéglich,
dass an dem Tablet oder einer anderen Anzeigeeinrichtung ein Leuchtmittel ange-

bracht ist, um die Reflektoren entsprechend mit Licht zu bestrahlen.

Um bei der Objekterkennung Rechenleistung zu sparen, kann zunachst ein Bild mit
einem grofRen Bildausschnitt aufgenommen werden, wobei die Messplattform Gber
die Objekterkennung erfasst wird und anschlieend in den Bereichen der Marker-
punkte eine Bilderkennung mit einer héheren oder gréReren Auflésung durchgefuhrt
wird. Aufgrund der genaueren Untersuchung der Markerpunkte, die insbesondere an
den Ecken der Messplattform angeordnet sind, kénnen die Genauigkeit der Positi-
onserfassung der Marker und damit auch der Orientierung und Positionierung der

Kameraeinrichtung relativ zu der Messplattform verbessert erfolgen.

Ublicherweise werden der Aufbau und die Orientierung von Prothesenkomponenten
zueinander bei einer gleichméafRigen Belastung beider unteren Extremitaten durchge-
fuhrt. Die Messplattform ist vorteilhafterweise zweigeteilt und zumindest kraftemafig
voneinander entkoppelt, so dass einmal das linke Bein und einmal das rechte Bein
auf der jeweiligen Kraftmessplatte positioniert wird. Ist eine signifikante Abweichung
der Gewichtsverteilung von der rechten Platte zur linken Platte festzustellen, kann
ein Warnsignal ausgegeben werden, um zu vermeiden, dass bei einer ungleichmai-

gen Belastung ein falscher Aufbau eingestellt wird.

Samtliche ermittelten Daten der Messplattform kénnen auf dem Tablet oder der An-
zeigeeinrichtung angezeigt werden, also die Kraftwirkungslinie, die Kraftgrée, die

Verteilung der Krafte, freie Momente sowie die Anderung der Krafte.

Neben dem zeitkennungsgleichen Anzeigen von Bildern und Messdaten oder zeit-
gleich aufgenommener Bild- und Messdaten ist ein entsprechendes Speichern aller
vorhandenen Perspektiven und Messdaten vorgesehen. Ebenso kénnen unter-

schiedliche Ausgabeformate vorgesehen sein, beispielsweise als Bilddaten, als



10

15

20

25

30

WO 2015/169288 PCT/DE2015/100186

Messdaten oder als PDF-Daten.

Das Anzeigesystem zur Darstellung von Bodenreaktionskraften, die von einer Mess-
plattform erfasst werden, auf der eine Person steht, wobei die Messplattform zwei
voneinander entkoppelte Messplatten aufweist, die Sensoren zur Ermittlung von Ho-
rizontal- und/oder Vertikalkréaften und/oder freien Momenten aufweisen, mit zumin-
dest einer Kameraeinrichtung, die die auf der Messplattform befindlichen Person zu-
mindest teilweise erfasst und eine Anzeigeeinrichtung, auf der die Kraftwirkungslinie
der Bodenreaktionskrafte und eine Darstellung der Person Uberlagert angezeigt wer-
den, sieht vor, dass die Messplattform Markerpunkte mit einem festen geometrischen
Bezug zueinander und eine Recheneinheit aufweist, in der vorteilhafterweise die ge-
ometrischen Beziehungen, insbesondere Abstande voneinander, abgelegt sind, wo-
bei die Recheneinheit mit der Messplattform, der Kameraeinrichtung und der Anzei-
geeinrichtung verbunden oder in einer der Einrichtungen integriert ist. Uber die
Markerpunkte kann, wie oben ausgefuhrt, eine automatische Errechnung der Zuord-
nung Uber trigonometrische Berechnungen unter Einbeziehung extrinsischer Para-
meter und intrinsischer Parameter der Kamera erfolgen. Ist die Kamera beispielswei-
se in einer bestimmten H6he an einem Stativ befestigt, kann Uber die Winkelorientie-
rung und die extrinsischen, bekannten Daten der Messplattform und der Markerposi-
tionen zueinander der Abstand und die Orientierung der Kameraeinrichtung relativ zu

der Messplattform erfasst werden.

Die Markerpunkte kénnen als Leuchtmittel, Glyphen und/oder Reflektoren ausgebil-
det sein, insbesondere kénnen die Markerpunkte als ein- und ausschaltbare LED im

sichtbaren oder fur den Menschen nicht sichtbaren Spektralbereich ausgebildet sein.

Die Messplattform kann neben den Horizontal- und Vertikalkraftsensoren, die in einer
ausreichenden Anzahl und Orientierung in oder an der jeweiligen Messplatte ange-
ordnet sind, um die notwendigen Horizontal- und Vertikalkraftkomponenten und
freien Momente zu erfassen, einen Beschleunigungssensor aufweisen, der Stélie
oder Bewegungen der Messplattform erfasst. Wird durch Betreten oder durch einen
Stol} die Messplattform bewegt, wird automatisch eine Neujustierung und Neuer-

rechnung der relativen Position der jeweiligen Kraftwirkungslinien in dem Bild durch-



10

15

20

25

30

WO 2015/169288 PCT/DE2015/100186
-10 -
gefuhrt. Ein solcher Beschleunigungssensor kann auch oder alternativ der Kamera-

einrichtung zugeordnet sein.

Mehrere Kameraeinrichtungen in unterschiedlichen Blickwinkeln kénnen auf die
Messplattform gerichtet sein, um ein einfaches Umschalten und eine genauere Dar-

stellung der Kraftwirkungslinien auf dem aufgenommenen Bild zu erméglichen.

Die Kameraeinrichtung kann an einem Trager angeordnet sein, von dem aus ein Pro-
jektor einen Ausrichtstrahl in Richtung auf die Messplattform sendet. Ist zumindest
ein Lichtdetektor zur Erfassung des Ausrichtstrahls an der Messplattform angeord-
net, kann ein Bestatigungssignal ausgegeben werden, wenn der Ausrichtlichtstrahl
den Lichtdetektor oder die Lichtdetektoren trifft. Sofern keine Lichtdetektoren vorge-
sehen sind, kann Uber den Ausrichtstrahl eine gewlnschte Orientierung leicht durch
fluchtendes Ausrichten von Markierungen auf der Messplattform zu dem Ausricht-

strahl erreicht werden.

In der Messplattform oder an der Messplattform kann eine Ausrichteinrichtung ange-
ordnet, insbesondere ausziehbar oder komprimierbar gelagert sein, beispielsweise in
Form eines Kunststoffstreifens, der Markierungen aufweist, auf der der Trager der
Kameraeinrichtung abzustellen ist. Dadurch wird die gewlnschte Ausrichtung er-
leichtert, ohne dass eine starre geometrische Zuordnung von Kameraeinrichtung und
Messplattform erforderlich ist. Insbesondere wird die senkrechte Ausrichtung der
Frontkante der Messplattform zu der Blickrichtung der Kamera und gegebenenfalls

des Ausrichtstrahls gewahrleistet.

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der beigefugten Fi-

guren nadher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Gesamtansicht des System;

Figur 2 eine Darstellung der Anzeigeeinrichtung mit eingeblendetem Kraftwir-

kungslinie;
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Figur 3 eine Darstellung bei nachtraglicher Auswertung und Dokumentation;
Figur 4 eine schematische Darstellung zur Ermittlung einer relativen raumlichen

Position eines Objektes; sowie

Figur 5 eine Darstellung des Ergebnisses des Justiervorganges.

In der Figur 1 ist in einer perspektivischen Darstellung ein System aus einer Messein-
richtung in Gestalt einer Messplattform 10 und einer Kameraeinrichtung 20 gezeigt,
die an einem Trager 30 montiert ist. In dem Trager 30, der in seiner Lange zur Ein-
stellung der H6he der Kameraeinrichtung 20 einstellbar ist, ist eine Leuchteinrichtung
40 angeordnet, um einen Ausrichtlichtstrahl in Richtung auf die Messplattform 10 zu
senden. Die Orientierung des Ausrichtlichtstrahls ist vorteilhafterweise identisch mit
der zentralen Blickrichtung der Kameraeinrichtung 20. Die Leuchteinrichtung 40 kann

beispielsweise als Laserstrahl ausgebildet sein.

Die Messplattform 10 ist in Blickrichtung der Kameraeinrichtung 20 frontal dazu an-
geordnet, so dass die Vorderkante 100 der im Wesentlichen rechteckigen Messplatt-
form 10 senkrecht zu der Blickrichtung der Kameraeinrichtung 20 orientiert ist. Zur
Erleichterung der Ausrichtung von der Kameraeinrichtung 20 zur Messplattform 10 ist
an oder in der Messplattform 10 eine Ausrichteinrichtung 60 in Gestalt einer auszieh-
baren Matte vorgesehen, an oder in dem der Kameraeinrichtung 20 zugewandten
Ende Ausnehmungen oder Markierungen angeordnet sind, die in oder auf die Fule
des Tragers 30 gestellt werden, so dass einerseits eine angenahert senkrechte Ori-
entierung der Vorderkante 100 zu der Kameraeinrichtung 20 gewahrleistet und ande-
rerseits in einer ersten Naherung der Abstand zwischen der Kameraeinrichtung 20
und der Messplattform 10 festgelegt ist. Die Ausrichteeinrichtung 60 kann auch eine
Skalierung aufweisen, Uber die entweder der Abstand der Kameraeinrichtung 20 zu
der Vorderkante 100 der Messplattform 10 abgelesen und in eine Recheneinheit ein-
gegeben werden kann, um so eine verbesserte Justierung des Bildes der Kamera-
einrichtung zu erreichen. Die Skalierung kann auch von der Kameraeinrichtung 20
mittels einer Bilderkennung erfasst und automatisch eine Recheneinheit tbermittelt

werden, um auf der Grundlage der erfassten Entfernung die Justierung zumindest
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vorzubereiten. Grundsétzlich sind jedoch die Kameraeinrichtung 20 mit dem Trager
30 und der Leuchteinrichtung 40 strukturell von der Messplattform 10 entkoppelt, so
dass frei wahlbare Abstande zwischen der Kameraeinrichtung 20 und der Messplatt-
form 10 vorgesehen werden kénnen; als Einschrankung dient der jeweilige Bildaus-
schnitt der Kameraeinrichtung 20 und die dadurch gegebenenfalls eingeschrankte
Erkennbarkeit von Messplattform 10 und der auf der Messplattform 10 befindlichen
Person 1 bzw. der Auflésung und der Detektierbarkeit von auf der Messplattform 10
befindlichen Markenpunkten 11, 12, 13, 14.

Vorteilhaft ist, wenn sich die Messplattform 10 und der Trager 30 der Kameraeinrich-
tung 20 auf einem gleichen Niveau befindet und die Messplattform 10 im Wesentli-
chen waagerecht ausgerichtet ist. Die H6he der Kameraeinrichtung 20 uber dem Bo-
den kann durch der verstellbaren Trager 30 variiert werden. Dies dient einerseits
zum Ausgleich von Héhenunterschieden des Untergrundes und andererseits zur Ein-
stellung des Bildausschnittes, je nach Grofle der Person 1 und der zu untersuchen-

den orthopadietechnischen Einrichtung 2 wie Orthese oder Prothese.

Figur 1 zeigt weiterhin eine Anzeigeeinrichtung 50 in Gestalt eines Tablets, in der
auch gleichzeitig eine Recheneinrichtung integriert sein kann, um die Justierung des
Mess- und Anzeigesystems durchzufUhren. Alternativ zu einer Berechnung in der
Anzeigeeinrichtung 50 ist es mdglich, dass sowohl die Messdaten der Messplattform
10 als auch die Bilddaten der Kameraeinrichtung 20 an eine separate Recheneinrich-
tung Ubermittelt werden, von der dann die aufbereiteten Daten mit dem aufgenom-
menen Bild der Person 1 und Uberlagerten Kraftverlaufen der Bodenreaktionskréfte
an die Anzeigeeinrichtung 50 ebenfalls drahtlos Ubermittelt werden, so dass dort kei-
ne Berechnung selbst erfolgen muss, sondern nur die Anzeige und gegebenenfalls

die Speicherung und Weiterverarbeitung durchgefuhrt wird.

Auf der Messplattform 10, die zwei Messplatten 15, 16 aufweist, die kraft- und mo-
mentenmaliig voneinander entkoppelt sind, sind an der Oberseite vier Markerpunkte
11, 12, 13, 14 angeordnet, die entweder als Reflektoren oder als selbst leuchtende
Einrichtungen wie LED oder dergleichen ausgebildet sein kénnen. Die Positionen der

Markerpunkte 11, 12, 13, 14 zueinander, also auch die Entfernungen der Marker-
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punkte 11, 12, 13, 14 zueinander sind bekannt und zeitlich unveranderlich, da die
Markerpunkte 11, 12, 13, 14 fest an der Messplattform 10 montiert sind. Um die An-
grifispunkte der Bodenreaktionskrafte und die GréRe sowie Orientierung der Boden-
reaktionskrafte auf einem Bild in der Anzeigeeinrichtung 50 korrekt anzeigen oder
einblenden zu kénnen, muss die Position auf der Bilddatei richtig eingestellt oder jus-
tiert werden. Die Kraftwirkungslinie 70 ist im Prinzip ein dem Bild der Person 1 oder
der Prothese 2, wie sie in der Figur 1 dargestellt ist, Uberlagertes Bild, dessen Positi-
onierung korrekt auf dem Bild der Messplattform 10 zu erfolgen hat. Um diese Positi-
on prazise errechnen zu kénnen, wird Uber die Kameraeinrichtung 20 zunachst die
Person 1 und die Messplattform 10 erfasst. Uber eine herkémmliche Objekterken-
nung wird die Messplattform 10 identifiziert und darauf befindliche Markerpunkte 11,
12, 13, 14 ermittelt. Sofern die Markerpunkte 11, 12, 13, 14 aktive Leuchtelemente
sind, die sowohl im sichtbaren als auch im unsichtbaren Spektrum arbeiten kénnen,
kann von der Recheneinheit oder dem Tablet 50 ein Signal an die Markerpunkte 11,
12, 13, 14 gesendet werden, wenn der Justiervorgang beginnen soll. Bei der der
Ausgestaltung der Markerpunkte 11, 12, 13, 14 als Reflektoren werden Lichtsignale,
beispielsweise von der Leuchteinrichtung 40, in Richtung auf die Reflektoren gesen-
det. In der Recheneinheit sind neben den bekannten Entfernungen zwischen den
Markerpunkten 11, 12, 13, 14 die Kameraeigenschaften hinsichtlich der Verzer-
rungseigenschaften in Gestalt von intrinsischen Kameraparametern abgelegt. Die
Ermittlung der Kraftwirkungslinienposition auf den Bilddaten erfolgt durch die Errech-
nung der Beziehungen zwischen den erfassten Markerpunkten 11, 12, 13, 14, den
bekannten geometrischen Abmalien der Messplattform 10 bzw. der geometrischen
Beziehungen zwischen den Markerpunkten 11, 12, 13, 14 sowie den intrinsischen

Parametern der Kameraeinrichtung 20.

Da keine starre geometrische Zuordnung der Kameraeinrichtung 20 zu der Mess-
plattform 10 vorhanden ist, erfolgt eine regelmaRige Uberpriifung der Position der
Markerpunkte 11, 12, 13, 14, um eine eventuelle Verschiebung der Messplattform 10
zu der Kameraeinrichtung 20 festzustellen. Ergédnzend zu einer rein optischen Aus-
wertung ist es moéglich, dass zumindest ein Beschleunigungssensor innerhalb der
Messplattform 10 angeordnet ist, Uber den eine Bewegung der Messplattform 10 er-

kannt und gegebenenfalls eine Rekalibrierung oder Neujustierung ausgeldst werden
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kann. Alternativ oder erganzend kann ein Beschleunigungssensor auch der Kamera-

einrichtung 20 zugeordnet sein.

Figur 2 zeigt die Anzeigeeinrichtung 50 in Gestalt eines Tablets. Grundsatzlich sind
auch andere Anzeigeeinrichtungen wie Laptops, Computer, Smartphones oder der-
gleichen geeignet. Auf der Anzeigeeinrichtung 50 ist das Bild der auf der Messplatt-
form 10 stehenden Person 1 zu erkennen. Der Bildausschnitt wurde nach Erkennen
der Markerpunkte 11, 12, 13, 14 so gewahlt, dass die Unterkante der Messplattform
10 bindig mit dem unteren Bildausschnitt abschlieRRt. Uber die Bilderkennung wurde
auch der relevante Kdrperbereich der Person 1 erfasst und eine entsprechende seit-
liche und héhenmafige Eingrenzung des Bildausschnittes automatisch vorgenom-
men. Die Erkennung der Markerpunkte 11, 12, 13, 14 kann verbessert werden, wenn
zunachst die Messplattform 10 und die Markerpunkte 11, 12, 13,14 insgesamt erfasst
und anschlielend mit einer héheren Genauigkeit oder Auflésung der Areale der
Markerpunkte 11, 12, 13, 14 Uberpruft werden. Dies kann durch Glyphen, die um die
Markerpunkte 11, 12, 13, 14 herum angeordnet sind, unterstitzt werden. Aufgrund
der oben beschriebenen Beziehungen zwischen den Markerpunkten 11, 12, 13, 14
und der Bildauswertung der durch die Kameraeinrichtung 20 aufgenommenen Bilder
kénnen die durch die Messplattformen 15, 16 flr das linke und das rechte Bein ge-
trennt aufgenommenen Bodenreaktionskrafte korrekt in dem Bild eingeblendet wer-
den. Die Kraftwirkungslinie 70 ist dem Bild der Person 1 Uberlagert, wobei sowohl der
Kraftangriffspunkt an der Messplattform 10 oder Messplatte 16 als auch die Orientie-

rung der Bodenreaktionskraft angezeigt wird.

Seitlich neben dem Bildausschnitt ist die Gewichtsverteilung auf beiden Kraftmess-

platten 15, 16 dargestellt, im dargestellten AusfUhrungsbeispiel ist sowohl der rechte
als auch der linke Ful3 mit jeweils 40kg gleich belastet. Sollte eine zu hohe Differenz
zwischen den beiden Gewichtsanzeigen vorliegen, kann Uber die Anzeigeeinrichtung
50 oder uber eine gesonderte Warneinrichtung ein Warnsignal ausgegeben werden,
das zur Korrektur der Haltung der Person auffordert, so dass ein Techniker die nicht

dargestellte Prothese 50 korrekt einstellen kann.

In der Figur 2 sind ebenfalls Abstande zur Referenzpunkten oder Referenzlinien 75
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dargestellt, um dem Techniker die Einstellung eines Prothesenaufbaus zu erleich-
tern. Im FuBbereich wird der Abstand der Kraftwirkungslinie 70 zu einer vorab festge-
legten Referenzposition, die in Abhangigkeit von der Gesamtfulllange festgelegt ist,
angezeigt. Im Kniebereich ist die Referenzlinie der Abstand der Bodenreaktionskraft

von dem Kniedrehpunkt, im Huftbereich der Abstand zum Huftdrehpunkt.

Sowohl die Messdaten der Messplattform 10 als auch die Bilder kénnen synchroni-
siert in der Anzeigeeinrichtung 50 gespeichert werden, ebenso kénnen bei mehreren
Kameraeinrichtungen 20 samtliche vorhandenen Perspektiven und Messdaten syn-
chronisiert gespeichert werden, so dass ein nachtragliches Auswerten der Messer-
gebnisse und der Bilddaten leicht erfolgen kann. Samtliche Datentransportwege er-
folgen vorzugsweise kabellos, um eine uneingeschrankte Mobilitat zu erméglichen.
Die Referenzlinien 75 oder Referenzpunkte kénnen in dem Bild eingeblendet und
verandert werden. Neben der zeitkennungsgleichen Darstellung der Messergebnisse
und der aufgenommenen Bilddaten kénnen diese auch als Standbilder ausgegeben
und gegebenenfalls ausgedruckt werden. Die jeweilige Perspektive der Kameraein-
richtung 20 kann durch eine Objekterkennung der aufgenommenen Bilddaten auto-

matisch erfolgen.

Neben der Anwendung mehrerer Kameraeinrichtungen aus unterschiedlichen Blick-
winkeln, beispielsweise frontal und sagittal, ist es auch méglich, zwei Kameraeinrich-
tungen Ubereinander anzuordnen, so dass eine verbesserte Genauigkeit bei der
Bildauswertung und der Zuordnung der Bodenreaktionskrafte zu den Bilddaten erfol-

gen kann.

Die Messplattform 20, ist vorteilhafterweise mdglichst senkrecht zu der Blickrichtung
der jeweiligen Kameraeinrichtung 20 ausgerichtet, Abweichungen sind jedoch még-
lich. Die FURRe der Person 1 werden zur Erleichterung der Zuordnung in Markierun-

gen auf der Messplattform gestellt oder daran ausgerichtet.

Figur 3 zeigt eine Abbildung einer Messansicht zur nachtraglichen Auswertung und
Dokumentation, bei der Marker 80 an der Person 1 angeordnet sind. Uber die Marker

80, die auch als Glyphen ausgebildet sein kénnen, kann eine erleichterte Zuordnung
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signifikanter Punkte an einem Prothesenful, einem Unterschenkelrohr oder an ei-
nem Prothesenkniegelenk vorgenommen werden. Dadurch ist es leichter, den ge-
wunschten Abstand der Kraftwirkungslinie 70 zu den jeweils signifikanten Punkten zu
erfassen und die Prothese oder Orthese solange zu verstellen, bis die gewilinschten
Abstande, die eingezeichnet oder angezeigt werden, erreicht werden. Die Absténde
kénnen automatisch Uber eine Bilderfassung errechnet werden, da aufgrund der be-
kannten Beziehungen zwischen den Markerpunkten 11, 12, 13, 14 auch eine quanti-
tative Aussage der Lage der Kraftwirkungslinie 70 zu den jeweiligen Markerpunkten
80 getroffen werden kann. Weiterhin ist aufgrund der Speicherung der Bilddaten das

Einfigen von Anmerkungen in einem Anmerkungsfeld 85 mdglich.

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung einer Kraftmessplatte mit Schachbrett-
muster, zur Erlduterung der Errechnung der jeweils zutreffenden Position des Aus-
gangspunkts der nicht dargestellten Kraftwirkungslinie 70. Uber die bekannten Eck-
punkte, die in der Figur 4 die Eckpunkte des eingeschlossenen Schachbretts darstel-
len, ist es méglich, die rdumliche Position eines darauf befindlichen Objekts, bei-
spielsweise der Person, und eines fiktiven Objektes, beispielsweise der Kraftwir-
kungslinie 70, zu errechnen. Neben den intrinsischen Kameraparametern sind die
tatsachlichen Absténde der &uReren Eckpunkte des Schachbrettmusters zueinander
bekannt, so dass auf der Grundlage trigonometrischer Berechnungen die jeweilige

Position errechnet wird.

Figur 5 zeigt das Ergebnis eines Justiervorganges, bei der die Vorderkante 100 der
Messplattform 10 mit dem unteren Bildausschnitt abschliel3t. Die vier Markerpunkte
11, 12, 13, 14 sind in den Ecken der Messplattform angeordnet, die Messplattform
weist zwei unabhéangig voneinander wirksame Messplatten 15, 16 auf, Gber die Verti-
kal- und Horizontalkrafte ermittelt werden. Weiterhin sind in der Mitte zwischen den
beiden Kraftmessplatten 15, 16 zwei Lichtdetektoren 17, 18 angeordnet, die zur Aus-
richtung der Messplattform 10 dienen. Wird ein Ausrichtlichtstrahl in Richtung auf die
Messplattform 10 geworfen und verlauft durch beide Lichtdetektoren 17, 18, ist die
Messplattform 10 senkrecht dazu ausgerichtet und ein Bestatigungssignal kann erto-
nen oder ausgegeben werden. Verlauft der Ausrichtlichtstrahl nicht durch beide

Lichtdetektoren 17, 18, muss noch eine Korrektur durchgefuhrt werden.
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Die Kraftwirkungslinie 70, hier nur die Schwerpunktlinie, ist dem Bild der Person 1
Uberlagert, die jeweiligen Koordinaten sind Uber die Bilderkennung dem Kraftan-

griffspunkt des Kraftverlaufs 70 zugeordnet.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Feststellung der Ausrichtung eines System aus Mess- und An-
zeigeeinrichtungen (10, 50), bei dem

- mit der Messeinrichtung, die eine Messplattform (10) aufweist, Horizontal- und
Vertikalkrafte erfasst werden, die von einer auf der Messplattform (10) befindli-
chen Person (1) ausgeubt werden,

- mit zumindest einer Kameraeinrichtung (20) die auf der Messplattform (10) be-
findliche Person (1) zumindest teilweise aufgenommen wird,

- der Anzeigeeinrichtung (50) Bilddaten der zumindest einen Kameraeinrichtung
(20) und Messdaten der Messeinrichtung ubermittelt werden und

- eine Kraftwirkungslinie in der Anzeigeeinrichtung (50) den Bilddaten Uberlagert
und auf dem Bild der auf der Messplattform (10) befindlichen Person (1) ange-
zeigt wird, dadurch gekennzeichnet, dass Markerpunkte (11, 12, 13, 14) mit
einem festen geometrischen Bezug zu der Messplattform (10) von der zumin-
dest einen Kameraeinrichtung (20) erfasst werden, wobei der geometrische Be-
zug der Markerpunkte zueinander bekannt ist, und dass Uber eine Bildauswer-
tung der erfassten Markerpunkte (11, 12, 13, 14) die Position und/oder Orientie-
rung der Messplattform (10) zu der zumindest einen Kameraeinrichtung (20)

bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung
der Orientierung und/oder Position der Kameraeinrichtung (20) zu der Mess-
plattform (10) Verzerrungseigenschaften der Kameraeinrichtung (20) bertck-

sichtigt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Marker-
punkte (11, 12, 13, 14) als Glyphen, Leuchtmittel und/oder Reflektoreinrichtun-
gen ausgebildet sind und zur Feststellung der Ausrichutng oder Justierung des

Systems aktiviert oder angestrahlt werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtmittel

(11, 12, 13, 14) in einem nicht sichtbaren Spektrum Licht aussenden.
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Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Justierung periodisch und/oder nach festgestellten Verschiebun-
gen oder Beschleunigungen der Messplattform (10) und/oder der Kameraein-
richtung (20) erfolgt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass Uber eine Objekterkennung die Messplattform (10) erfasst und der
Bildausschnitt der Kameraeinrichtung (20) automatisch an einer Markierung der

Messplattform (10) oder an einer Seitenkante ausgerichtet wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Bildausschnitt auf der Grundlage eine Objekterkennung der auf

der Messplattform (10) befindlichen Person (1) automatisch eingestellt wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kameraeinrichtung (20) eine Leuchteinrichtung (40) zugeordnet
ist, von der aus ein Ausrichtstrahl auf die Messplattform (10) projiziert wird und

die Messplattform (10) zu dem Ausrichtstrahl ausgerichtet wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere Kameraeinrichtungen (20) aus unterschiedlichen Blickwin-
keln auf die Messplattform (10) gerichtet werden und eine Ausrichtung von dem

jeweiligen Blickwinkel aus erfolgt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass um die Markerpunkte (11, 12, 13, 14) herum angeordnete Glyphen er-
fasst und zur Bildauswertung herangezogen werden und/oder die Markerpunkte
(11,12, 13, 14) als Glyphen ausgebildet sind.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass zunachst ein Bild mit einem grofRen Bildausschnitt aufgenommen, die

Messplattform (10) Uber eine Objekterkennung erfasst und anschlieend in den
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Bereichen der Markerpunkte (11, 12, 13, 14) eine Objekterkennung mit gréRere
Auflésung durchgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass bei einer festgestellten ungleichmafiigen Belastung der Messplattform

(10) ein Warnsignal ausgegeben wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kraftwirkungslinie (75) positionsgenau auf dem Bild der Person (1)

angezeigt wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messdaten und die Bilddaten drahtlos der Anzeigeeinrichtung (50)

Ubermittelt werden.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messdaten und die Bilddaten mit einer Zeitkennung erfasst und

synchronisiert ausgegeben oder gespeichert werden.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-

net, dass freie Momente angezeigt werden.

Anzeigesystem zur Darstellung von Bodenreaktionskraften, die von einer
Messplattform (10) erfasst werden, auf der eine Person (1) steht, die Messplatt-
form (10) weist zwei voneinander entkoppelte Messplatten (15, 16) auf, die
Sensoren zur Ermittlung von Horizontal- und/oder Vertikalkréften und/oder
freien Momenten aufweisen, mit zumindest einer Kameraeinrichtung (20), die
die auf der Messplattform (10) befindliche Person (1) zumindest teilweise er-
fasst und einer Anzeigeeinrichtung (50), auf der eine Kraftwirkungslinie (70) der
Bodenreaktionskrafte und eine Darstellung der Person (1) Uberlagert angezeigt
werden, dadurch gekennzeichnet, dass der Messplattform (10) Markerpunkte
(11,12, 13, 14) mit einem festen geometrischen Bezug zueinander zugeordnet

sind und das Anzeigesystem in eine Recheneinheit aufweist, die mit der Mess-
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plattform (10), der Kameraeinrichtung (20) und der Anzeigeeinrichtung (50) ver-

bunden ist.

Anzeigesystem nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Marker-
punkte (11, 12, 13, 14) als Glyphen und/oder Leuchtmittel und/oder Reflektoren

ausgebildet sind.

Anzeigesystem nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass als

Kraftwirkungslinie (70) die Bodenreaktionskrafte dargestellt sind.

Anzeigesystem nach einem der Anspruiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messplattform (10) und/oder die Kameraeinrichtung (20) einen Be-

schleunigungssensor zur Erkennung von StéRen aufweist.

Anzeigesystem nach einem der Anspriiche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Kameraeinrichtungen (20) in unterschiedlichen Blickwinkeln auf

die Messplattform (10) gerichtet sind.

Anzeigesystem nach einem der Anspruiche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet,

dass an der Messplattform (10) eine Ausrichteinrichtung (60) angeordnet ist.

Anzeigesystem nach einem der Anspruiche 17 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kameraeinrichtung (20) an einem Trager (30) angeordnet ist, von dem
aus eine Leuchteinrichtung (40) zumindest ein Ausrichtstrahl in Richtung auf die

Messplattform (10) sendet.

Anzeigesystem nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Lichtdetektor (17, 18) zur Erfassung des Ausrichtstrahles an der Messplatt-
form (10) ist und ein Bestatigungssignal auslést, wenn die Messplattform (10)

korrekt zu der Kameraeinrichtung (20) ausgerichtet ist.

Anzeigesystem nach einem der Anspruiche 18 bis 23, dadurch gekennzeichnet,

dass auf der Person (1) und/oder der Messplattform (10) optische Marker (80)
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und/oder Glyphen angebracht sind und die Kraftwirkungslinie (70) und/oder Re-
ferenzlinien (75) entlang der optischen Marker und/oder Glyphen ausgerichtet

sind.

Anzeigesystem nach einem der Anspruiche 18 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kraftwirkungslinie (70) positionsgenau zu dem tatsachlichen Angriff-

punkt auf dem Bild der Person (1) dargestellt ist.

Anzeigesystem nach einem der Anspruiche 18 bis 26, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bilddaten und die Messdaten mit Zeitkennung erfasst und kennungs-

gleich dargestellt oder abgespeichert sind.
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