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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine
Vorrichtung zur Bestimmung einer gewollten Bewegung
einer GliedmaRe.

[0002] Gliedmalen des menschlichen Kérpers wer-
den durch Muskeln bewegt. Dabei sind die Muskeln der
jeweiligen Gliedmalie stets proximal also zum Korper-
zentrum hin angeordnet, wahrend die durch den Muskel
bewegte Gliedmale stets distal von den bewegenden
Muskeln, also weiter entfernt vom Kérper angeordnet ist.
Durch die Erfassung der Muskelbewegung ist es mdglich
Ruckschlisse auf die gewollte Bewegung der entspre-
chenden GliedmaRe zu ziehen. Dies ist auch moglich,
falls die gewollte Bewegung zwar muskular initiiert wird,
jedoch keine tatsachliche Bewegung der Gliedmale er-
folgt beispielsweise aufgrund einer amputierten Glied-
malfle, einer Inhibition der GliedmalRle oder der Behinde-
rung der Gliedmale.

[0003] So kdnnen beispielsweise durch die Erfassung
der Bewegung der Muskeln im Unterarm Riickschliisse
auf die gewollte Bewegung der Finger gezogen werden.
Dies ist beispielsweise wiinschenswert flr die Ansteue-
rung von modernen Prothesen, also einer kiinstlichen
Hand.

[0004] Grundséatzlich lassen sich drei Methoden zur
Erkennung der Muskelbewegung unterscheiden. So
kénnen beispielsweise Kraft-Druck-Sensoren vorgese-
hen sein. Hier wird versucht, die Bewegung des Muskels
anhand der Kraft, die dieser auf einen direkt an der
Hautoberflache angebrachten Sensor ausiibt, zu mes-
sen. Beispiele hierfir sind sogenannte kraftfiihlende Re-
sistoren oder eine Anordnung von sehr vielen kraftmes-
senden Elementen (sogenannte tactels). Eine weitere
Methode besteht in der Oberflachen-Elektromyographie
(EMG). Hier werden durch die Messung der elektrischen
Signale der Muskulatur Riickschlisse auf die gewollte
Bewegung der GliedmaRen geschlossen. In einer dritten
Methode wird Ultraschall als bildgebendes Verfahren
verwendet, welches die Bewegung der Muskeln abbildet
und Riickschlisse auf die gewollte Bewegung der Glied-
malfe erlaubt.

[0005] Nachteilig an diesen Methoden istjedoch, dass
alle eine direkte Anbringung der Sensoren auf die Haut
voraussetzen. Damit verbunden ergeben sich Nachteile,
dadiese Sensoren exakt positioniertwerden miissen und
beispielsweise ein Verrutschen der Sensoren zu einer
Abweichung des Signals fuhrt. Durch den Kontakt kann
es dartber hinaus zu Beschadigungen der Haut an den
Kontaktflachen fihren. Somit muss einerseits geschultes
Personal vorhanden sein zur Anbringung der Sensoren,
andererseits besteht eine hohe Fehlerquelle in der kor-
rekten Positionierung bzw. dem Verrutschen der Senso-
ren und wiederum ist die Dauer der Erfassung durch den
unmittelbaren Hautkontakt der Sensoren beschrankt.
[0006] Des Weiteren gibt es Ermidungserscheinun-
gen der Signalqualitat ber langere Zeiten (z.B. bei EMG
Signalen) und Probleme der Ultraschallkopplung an der
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Hautoberflache. Auflerdem sind die verwendeten Sen-
soren sehr komplex und dadurch teuer.

[0007] EP 2 506 807 A1 beschreibt eine Vorrichtung
zum Steuern von Prothese, wobei mittels nichtinvasiver
Sensoren Muskelkontraktionen detektiert werden, auf
Basis derer dann die Prothese gesteuert wird.

[0008] WO 2014/005974 A1 beschreibt ein Biofeed-
backsystem, bei dem durch Sensoren die Aktivitdt von
Muskeln erfasst wird und dem Benutzer ein Feedback
gegeben wird.

[0009] Eine weitere Vorrichtung zum Steuern einer
Prothese ist bekannt aus WO 201/098494 A1. Hierbei
werden Augenbewegungen des Nutzers zur Bewegung
der Prothese verwendet.

[0010] US 2012/004579 A1 beschreibt ein Verfahren
zum Trainieren von handamputierten Personen. Beab-
sichtigte Bewegungen einer amputierten Gliedmalie
kénnen durch ein Kamerasystem erfasst werden, indem
Marker an der Schulter des Patienten angebracht wer-
den. Auf Basis der erfassten Eingabebefehle wird eine
virtuell komplettierte Gliedmale auf einer Anzeigevor-
richtung dargestellit.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren so-
wie eine Vorrichtung zur Erfassung einer gewollten Be-
wegung einer GliedmalRe zu schaffen, welche berih-
rungsfrei arbeitet.

[0012] Die Aufgabe wird gel6st durch das Verfahren
gemal Anspruch 1 sowie die Vorrichtung gemal An-
spruch 8.

[0013] In dem erfindungsgemaRen Verfahren zur Be-
stimmung einer gewollten Bewegung einer Gliedmalie
wird ein Ausschnitt einer Kérperoberflache beobachtet.
Bei der gewollten Bewegung ist es nicht erforderlich,
dass eine tatsachliche Bewegung der GliedmalRe erfolgt.
So kann die tatsachliche Gliedmale beispielsweise
durch Fehlen der Gliedmalfe, Inhibition oder Behinde-
rung der Gliedmale verhindert oder abgeschwacht sein.
Bei der GliedmalRe handelt es sich dabei insbesondere
um eine Gliedmale des menschlichen Kérpers. Der Aus-
schnitt der Kérperoberflache ist dabei so gewahlt, dass
an der Stelle des Ausschnitts zumindest ein Teil der die
Gliedmafie bewegenden Muskulatur vorhanden ist.
[0014] Beider Beobachtung der Kdrperoberflache fin-
det in dem erfindungsgemaRen Verfahren keine Beriih-
rung der Kdrperoberflache statt. In dem Ausschnitt wer-
den erfindungsgeman die erfassbaren Muskelbewegun-
gen optisch erfasst. Nachfolgend werden die so erfass-
ten Muskelbewegungen ausgewertetund hieraus die ge-
wollte Bewegung der betreffenden Gliedmale ermittelt.
Hierbei findet keine direkte Beobachtung der entspre-
chenden Gliedmale statt. Vielmehr soll eine Vorhersage
aufgrund der beobachteten Muskelbewegung getroffen
werden, welche Bewegung die Person vornehmen
mochte.

[0015] Durch die optische Erfassung der Muskelbewe-
gung ist das Verfahren bertihrungslos. Eine Verbindung
eines Sensors mitdem Ausschnitt der beobachteten Kor-
peroberflache ist nicht erforderlich. Insbesondere wird
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zur optischen Erfassung eine Kamera verwendet. Hier-
bei sind insbesondere keine besonderen Anforderungen
an die Kamera zu stellen, so dass eine Kamera mit einer
Auflésung von 1280 x 720 Pixeln bereits als ausreichend
angesehen werden kann. Das Erfassen der Bilder erfolgt
hierbei vorzugsweise mit einer Frequenz von 15 Bildern
pro Sekunde (frames per second) oder mehr. Somit er-
gibt sich ein einfacher Aufbau mit preisglinstigen Kom-
ponenten. Auch Probleme wie Ermidungserscheinun-
gen mit EMG Sensoren und der schwierigen dauerhaften
Ankopplung von Ultraschallsensoren an der Hautober-
flache sind im erfindungsgemafen Verfahren nicht vor-
handen. Auch kann eine gesundheitliche Gefahrdung
ausgeschlossen werden, da keine direkte Anbringung
von Sensorik und keine Einbringung von Energie in den
Korper stattfindet.

[0016] Insbesondere kanndurch das Verfahren gleich-
zeitig eine Vielzahl von Muskelbewegungen erfasst wer-
den. Da ein gesamter Ausschnitts einer Kdperoberflache
beobachtet wird, erfolgt keine punktuelle Detektion einer
Muskelbewegung wie es beiden tiblichen und bekannten
Methoden der Fall ist. Die gleichzeitige Erfassung einer
Vielzahl von Muskelbewegungen erlaubt einerseits eine
prazisere Aussage Uber die gewollte Bewegung, ande-
rerseits kdnnen hierdurch komplexe Bewegungen, wel-
che mehr als einen Muskel erfordern, ermittelt werden.
[0017] Vorzugsweise wird durch das Verfahren gleich-
zeitig eine Vielzahl von gewollten Bewegungen mehrerer
GliedmalRen ermittelt. Insbesondere falls der Unterarm
beobachtet wird, kann es sich bei der Vielzahl von ge-
wollten Bewegungen um die gewollten Bewegungen der
Finger handeln, welche durch das Verfahren ermittelt
werden. Somit ist es nicht erforderlich sich im Beispiel
des beobachteten Unterarms lediglich auf die Bewegung
eines Fingers zu beschranken. Vielmehr kénnen die Be-
wegungen aller Finger gleichzeitig beobachtet werden.
[0018] Vorzugsweise sind auf dem beobachteten Aus-
schnitt der Kérperoberflache Markierungen angebracht
zur Erfassung der Muskelbewegungen. Die Markierun-
gen Vereinfachen lediglich die Erfassung der Muskelbe-
wegung und die Auswertung. Dabei kdnnen die Markie-
rungen auf den Ausschnitt der Képeroberflache aufge-
klebt sein, aufgemalt werden oder insbesondere durch
Tatowierungen unmittelbar in die Kérperoberflache ein-
gebracht werden.

[0019] Vorzugsweise sind auf dem beobachteten Aus-
schnitt der Kérperoberflache Emitter und/oder Reflekto-
ren angebracht zur Erfassung der Muskelbewegungen.
Hierdurch wird die Erfassung der Muskelbewegungen
und die Ermittlung der gewollten Bewegung vereinfacht.
Insbesondere handelt es sich bei dem Emitter um IR-
Emitter, so dass diese von einer konventionellen Kamera
erfasst werden kénnen.

[0020] Vorzugsweise werden bei der Auswertung der
erfassten Muskelbewegung ein Tiefpassfilter, ein Hoch-
passfilter oder ein Bandpassfilter verwendet. Hierdurch
werden beispielsweise DC-Komponenten und/oder
hochfrequente Komponenten aus dem Signal entfernt.
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Insbesondere wird hierzu ein Butterworth Bandpassfilter
zweiter Ordnung verwendet.

[0021] Insbesondere wird bei der Auswertung eine Bil-
derfassung durchgefiihrt, so dass die Bewegung der Kor-
peroberflache beziehungsweise der darauf angebrach-
ten Markierungen bevorzugt in allen drei Raumrichtun-
gen sowie in den drei Rotationsrichtungen - also 6D -
erfasst werden. Mdéglich ist hierbei jedoch auch nur die
Erfassung von beispielsweise zwei Translationsrichtun-
gen- also 2D - oder verschiedene Kombinationen aus
Translation und Rotation. Aus der erfassten Bewegung
der Muskeln beziehungsweise der auf der Kérperober-
flache angebrachten Markierungen lasst sich die gewoll-
te Bewegung der betreffenden Gliedmalen ermitteln.
[0022] Vorzugsweise wird eine Verkniipfung zwischen
Muskelbewegung und gewollter Bewegung erzeugt bzw.
abgeleitet durch Beobachtung einer Vielzahl von Mus-
kelbewegungen, die durch eine vorgegebene Bewegung
erzeugt werden. Hierdurch kann eine Muskelbewegung
einer vorgegebenen und damit bekannten gewollten Be-
wegung zugeordnet werden. Somit wird durch eine Aus-
wertvorrichtung die Verkniipfung zwischen der beobach-
teten Muskelbewegung und der bekannten gewollten Be-
wegung erzeugt. Diese Korrelation zwischen der erfass-
ten Muskelbewegung und der bekannten gewollten Be-
wegung wird in der folgenden Auswertung bei unbekann-
ter gewollter Bewegung zur Bestimmung derselben he-
rangezogen. Somit findet ein Anlernen der Auswertvor-
richtung statt, welche einmal durchgefiihrt werden muss,
um im Weiteren unbekannte gewollte Bewegungen der
betreffenden Gliedmafien zu bestimmen.

[0023] Vorzugsweise wird die Verkniipfung zwischen
Musekelbewegung und gewollter Bewegung durch eine
Ridge Regression (A.E. Hoerl and R.W. Kennard, "Ridge
regression: Biased estimation for nonorthogonal prob-
lems", Technometrics, Bd. 12, S. 55-67,1970) durchge-
fihrt, welche ein lineares Modell an die erfassten Daten
anpasst. Aus dieser Verkniipfung lassen sich insbeson-
dere unbekannte gewollte Bewegungen aus einer beo-
bachteten Muskelbewegung ableiten.

[0024] Die vorliegende Erfindung betrifft dariiber hin-
aus eine Vorrichtung zur Ermittlung einer gewollten Be-
wegung einer Gliedmale mit einer Kamera, die aufeinen
Ausschnitt einer Kérperoberflache gerichtet ist. Durch
die Kamera wird eine Muskelbewegung in dem Aus-
schnitt erfasst. Weiter ist erfindungsgemaR mit der Ka-
mera eine Auswertvorrichtung verbunden. Durch die
Auswertvorrichtung wird die optisch erfasste Muskelbe-
wegung ausgewertet. Dabei umfasst die Auswertung ei-
ne Bestimmung der gewollten Bewegung der Gliedma-
Re. Mit der Auswertevorrichtung wiederum ist eine Aus-
gabevorrichtung verbunden zu Ausgabe des Auswer-
tungsergebnisses und insbesondere zur Ausgabe der
gewollten Bewegung.

[0025] Vorzugsweiseistdie Vorrichtung weitergebildet
entsprechend dem vorstehend beschriebenen Verfah-
ren.

[0026] Vorzugsweise weist das Verfahren Merkmale
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der Vorrichtung auf.

[0027] Die vorliegende Erfindung betrifft weiter die
Verwendung der vorstehend beschriebenen Vorrichtung
zur Steuerung einer Prothese der entsprechenden Glied-
male. Hier ist die Ausgabevorrichtung der erfindungs-
gemalen Vorrichtung mit der Prothese, bei der es sich
beispielsweise um eine Handprothese handelt, verbun-
den. Durch die Erfassung der gewollten Bewegung kann
diese gewollte Bewegung in eine tatsachliche Bewegung
der Prothese umgesetzt werden.

[0028] Weiter betrifft die Erfindung die Verwendung
der vorstehend beschriebenen Vorrichtung zur Steue-
rung einer Maschine, insbesondere eines Roboter. Somit
kénnen die gewollten Bewegungen insbesondere der
Hand ermittelt werden und im Rahmen einer Mensch-
Maschine Interaktion benutzt werden, um die Maschine
und vorzugsweise den Roboter geeignet anzusteuern.
Beispielsweise handelt es sich bei dem Roboter um ei-
nen Assistenzroboter, der einem Handamputierten bei-
spielsweise ein Glas greift und reicht. Jedoch ist auch
bei gesunden Personen, die Verwendung der Vorrich-
tung mdglich im Sinne eines Eingabegerates zur Steue-
rung von Maschinen.

[0029] Weiter betrifft die Erfindung die Verwendung
der vorstehen Vorrichtung zur Steuerung und Darstel-
lung einer Gliedmale in einer virtuellen Realitat. So kon-
nen beispielsweise in der virtuellen Realitdt Hande dar-
gestellt werden, welche durch die Erfassung der Muskel-
bewegungen gesteuert und bewegt werden. Eine tat-
sachliche Bewegung beispielsweise der Hand ist nicht
erforderlich.

[0030] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
bevorzugten Ausfiihrungsformin Bezug auf die angefiig-
ten Abbildungen beschrieben.

[0031] Es zeigen:

Fig. 1  eine erfindungsgemaRe Vorrichtung zur Be-
stimmung einer gewollten Bewegung am Bei-
spiel der gewollten Bewegung einer Hand,

Fig. 2  einschematischer Ablaufdes erfindungsgema-
Ren Verfahrens und

Fig. 3  ein schematischer Ablauf zur Bestimmung ei-
ner Verknipfung zwischen gewollter Bewe-
gung und erfasster Muskelbewegung.

[0032] Erfindungsgemaf weist die Vorrichtung zur Er-

mittlung einer gewollten Bewegung einer Gliedmale ei-
ne Kamera 10 auf. Im in Fig. 1 dargestellten Beispiel
handelt es sich bei der GliedmalRe, welche bewegt wer-
den soll, um eine menschliche Hand 12. Durch die Ka-
mera 10 wird dabei ein Ausschnitt der Kérperoberflache
beobachtet, an welchem zumindest ein Teil der die Glied-
male bewegenden Muskulatur vorhanden ist. Im Bei-
spiel der Hand 12 wird hierbei durch die Kamera 10 der
Unterarm 14 beobachtet, um Muskelbewegungen op-
tisch zu erfassen. Hierbei findet keine Bertihrung des Un-
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terarms durch einen Sensor oder dergleichen statt.
[0033] Die Kamera 10 ist mit einer Auswertvorrichtung
16 verbunden. Durch die Auswertvorrichtung 16 werden
die durch die Kamera 10 erfassten Bilder ausgewertet
und hieraus die Muskelbewegung am Unterarm 14 be-
stimmt. Aus der so bestimmten Muskelbewegung der
Muskeln am Unterarm 14 wird durch die Auswertvorrich-
tung 16 die gewollte Bewegung der Hand 12 und/oder
der Finger ermittelt. Dies ist mdglich, da eine eindeutige
Verbindung zwischen den Muskeln und Hand bzw. den
einzelnen Fingern besteht, so das deterministisch durch
die Bewegung eines bestimmten Muskels vorhergesagt
werden kann, welche Finger oder welcher Teil der Hand
bewegt werden sollt. Dies trifft auf alle Muskeln zu, wel-
che stets exakt eine Bewegungsrichtung aufweisen.
Selbstverstandlich ist eine Interaktion der einzelnen
Muskeln zur Erzeugung einer komplexen Bewegung ei-
ner Gliedmalie ebenfalls mit umfasst.

[0034] Mit der Auswertvorrichtung 16 ist eine Ausga-
bevorrichtung 18 verbunden, durch die Ausgabevorrich-
tung 18 wird die gewollte Bewegung, im vorliegenden
Beispiel der Hand 12, ausgegeben. Die Ausgabevorrich-
tung 18 kann ihrerseits wiederum beispielsweise verbun-
den sein mit einer Prothese, welche sodann die gewollte
Bewegung ausflhrt oder aber in einer anderen Anwen-
dung kann die Auswertvorrichtung 18 mit einer anderen
Maschine verbunden sein, welche sodann eine entspre-
chende Bewegung ausfiihrt.

[0035] Auchwennin Fig. 1ein Beispiel der Vorrichtung
anhand der Hand dargestellt ist, ist dieses selbstver-
standlich auf jede andere GliedmalRe Ubertragbar.
[0036] Im erfindungsgemafen Verfahren, schema-
tisch dargestellt in der Fig. 2 wird zunachst eine Muskel-
bewegung optisch erfasst 20. Die Muskelbewegung wird
dabei erfasstan der Koperoberflache innerhalb eines be-
obachteten Ausschnitts. Der Ausschnittist dabeian einer
Stelle angeordnet, an welcher sich zumindest ein Teil
der die GliedmafRen bewegenden Muskulatur vorhanden
ist. Die so erfasste Muskelbewegung wird ausgewertet
22, dies umfasst die Ermittlung einer gewollten Bewe-
gung der betreffenden Gliedmalie. In einem weiteren
Schritt 24 kann die so ermittelte Bewegung ausgegeben
werden beispielsweise an eine Prothese, welche die zu
bewegende Gliedmalie ersetzt oder an eine Maschinen-
steuerung.

[0037] Es ist méglich zur Auswertung 22 die Auswert-
vorrichtung 16 geeignet anzulernen. Hierdurch werden
der Person Bewegungen der Gliedmale zunachst vor-
gegeben 26. Die Person fiihrt die vorgegebenen Bewe-
gungen aus. Ob es sich dabei um eine tatsachliche Be-
wegung der Gliedmale handelt oder, falls beispielswei-
se diese Gliedmale fehlt, um lediglich die Aktivierung
der entsprechenden Muskeln ist dabei unerheblich. Es
werden weiter die Muskelbewegungen erfasst, welche
aufgrund der vorgegebenen Bewegung erzeugt werden
28. Die vorgenannten Schritte werden ausreichend oft
wiederholt 30. Sobald eine geniigend grofle Anzahl an
Wiederholungen vorliegt wird hieraus eine Verkniipfung



7 EP 3 307 159 B1 8

zwischen vorgegebener Bewegung und erfasster Mus-
kelbewegung ermittelt 32. Hierbei kann es sich beispiels-
weise um eine Regressionsanalyse der Bewegung han-
deln. Im Nachfolgenden findet die Auswertung 22 auf
Grundlage der so ermittelten Verknipfung statt. Durch
dieses Verfahren kann auf relativ einfache Weise eine
personenbezogene Auswertung durch die individuelle
Verknlpfung von Bewegung der Gliedmale und Mus-
kelbewegung erzeugt werden.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Bestimmung einer gewollten Bewe-
gung einer nichtmehrvorhandenen Gliedmale (12),
bei welchem

ein Ausschnitt einer Kérperoberflache, an der Stelle,
an welcher zumindest ein Teil der die GliedmaRe
bewegenden Muskulatur vorhanden ist, beobachtet
wird,

die im Ausschnitt stattfindenden Muskelbewegun-
gen optisch erfasst werden (20),

die so erfassten Muskelbewegungen ausgewertet
werden (22) und

hieraus die gewollte Bewegung der betreffenden
Gliedmale (12) ermittelt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Verknupfung zwischen einer gewollten Bewe-
gung der nicht mehr vorhandenen Gliedmafe und
der im Ausschnitt erfassten Muskelbewegung wie
folgt bestimmt wird:

Vorgeben einer Bewegung der Gliedmale (26)
und Ausfihren der vorgegebenen Bewegung
durch die Person, wobei hierbei aufgrund der
fehlenden Gliedmale lediglich die entsprechen-
den Muskeln aktiviert werden,

Erfassen der Muskelbewegungen, welche auf-
grund der vorgegebenen Bewegung erzeugt
werden (28),

Wiederholen (30) der vorangegangenen Ver-
fahrensschritte (26) und (28),

Ermitteln einer Verknupfung zwischen vorgege-
bener Bewegung und den erfassten Muskelbe-
wegungen (32),

wobei die Auswertung (22) der erfassten Mus-
kelbewegungen auf Grundlage dieser ermittel-
ten Verknipfung erfolgt,

wobei die erfassten Muskelbewegungen zur
Steuerung einer Prothese einer Gliedmale oder
einer Maschine und insbesondere eines Robo-
ters verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem gleichzei-
tig eine Vielzahl von Muskelbewegungen erfasst

werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem
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gleichzeitig eine Vielzahl von gewollten Bewegun-
gen mehrerer Gliedmalfien (12) ermittelt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
welchem der Unterarm (14) beobachtet wird und ge-
wollte Bewegungen der Hand (12) und/oder der Fin-
ger ermittelt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
welchem in der Auswertung der erfassten Muskel-
bewegungen ein Tiefpassfilter, ein Hochpassfilter
oder ein Bandpassfilter verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei
welchem auf dem beobachteten Ausschnitt der Kor-
peroberflache IR-Emitter angebracht werden zur Er-
fassung der Muskelbewegungen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei
der eine Auswertvorrichtung durch Beobachtung der
Muskelbewegung bei einer Vielzahl vorgegebenen
Bewegungen (26) eine Verknipfung zwischen Mus-
kelbewegung und bekannter gewollter Bewegung
erzeugt wird (28) und im Folgenden bei der Auswer-
tung (22) der erfassten Muskelbewegung diese Ver-
knlipfung herangezogen wird zur Ermittlung einer
unbekannten gewollten Bewegung.

Vorrichtung zur Ermittlung einer gewollten Bewe-
gung einer nicht mehr vorhandenen GliedmalRe, mit
einer Auswertvorrichtung (16) und

einer mit der Auswertvorrichtung (16) verbundenen
Ausgabevorrichtung (18) zur Ausgabe eines Aus-
wertungsergebnisses,

gekennzeichnet durch

eine aufeinen Ausschnitteiner Kérperoberflache ge-
richtete Kamera (10) zur Erfassung einer Muskelbe-
wegung,

wobei die Auswertvorrichtung (16) mit der Kamera
(10) verbunden ist zur Auswertung der optisch er-
fassten Muskelbewegung, welche eine Bestimmung
der gewollten Bewegung umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Verknipfung zwischen einer gewollten Bewe-
gung der nicht mehr vorhandenen Gliedmale und
der im Ausschnitt erfassten Muskelbewegung wie
folgt bestimmt wird:

Vorgeben einer Bewegung der Gliedmale (26)
und Ausfiihren der vorgegebenen Bewegung
durch die Person, wobei hierbei aufgrund der
fehlenden Gliedmalie lediglich die entsprechen-
den Muskeln aktiviert werden,

Erfassen der Muskelbewegungen, welche auf-
grund der vorgegebenen Bewegung erzeugt
werden (28),

Wiederholen (30) der vorangegangenen Ver-
fahrensschritte (26) und (28),
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Ermitteln einer Verknupfung zwischen vorgege-
bener Bewegung und den erfassten Muskelbe-
wegungen (32),

wobei die Auswertung (22) der erfassten Mus-
kelbewegungen auf Grundlage dieser ermittel-
ten Verknipfung erfolgt,

wobei die erfassten Muskelbewegungen zur
Steuerung einer Prothese einer Gliedmale oder
einer Maschine und insbesondere eines Robo-
ters verwendet werden.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8 zur Durchfiihrung des

Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

Claims

A method for determining a desired movement of a
limb no longer existing (12), where

a section of a body surface area at the place where
at least a portion of the musculature moving the limb
is present is observed,

the muscular movements taking place in said section
are optically captured (20),

the thus captured muscular movements are evalu-
ated (22), and

thereof the desired movement of the limb (12) con-
cerned is identified, characterized in that

a linkage between a desired movement of the limb
no longer existing and the muscular movement cap-
tured in the section is determined as follows:

predetermining a movement of the limb (26) and
performing the predetermined movement by the
person, wherein here due to the missing limb
merely the corresponding muscles are activat-
ed,

capturing the muscular movements produced by
the predetermined movement (28),

repeating (30) the preceding method steps (26)
and (28),

identifying a linkage between the predetermined
movement and the captured muscular move-
ments (32),

wherein the evaluation (22) of the captured mus-
cular movements is performed on the basis of
this identified linkage,

wherein the captured muscular movements are
used for controlling a prothesis of a limb or a
machine and in particular a robot.

The method according to claim 1, wherein a plurality
of muscular movements are simultaneously cap-
tured.

The method according to claim 1 or 2, wherein a
plurality of desired movements of several limbs (12)
are simultaneously identified.
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4.

The method according to any one of claims 1 to 3,
wherein the forearm (14) is observed and desired
movements of the hand (12) and/or the fingers are
identified.

The method according to any one of claims 1 to 4,
wherein for evaluation of the captured muscular
movements a low-pass filter, a high-pass filter or a
band-pass filter is used.

The method according to any one of claims 1 to 5,
wherein IR emitters are attached to the observed
section of the body surface area for capturing the
muscular movements.

The method according to any one of claims 1 to 6,
wherein an evaluation device generates a linkage
between a muscular movementand a known desired
movement (28) by observing the muscular move-
ment during a plurality of predetermined movements
(26) and subsequently, during an evaluation (22) of
the captured muscular movement, the linkage is
used for identifying an unknown desired movement.

A device for determining a desired movement of a
limb no longer existing, comprising

an evaluation device (16), and

an output device (18) connected to the evaluation
device (16) for outputting an evaluation result,
characterized by

a camera (10) directed to a section of the body sur-
face area for capturing a muscular movement,
wherein the evaluation device (16) is connected to
the camera (10) for evaluation of the optically cap-
tured muscular movement comprising a determina-
tion of the desired movement,

characterized in that

a linkage between a desired movement of the limb
no longer existing and the muscular movement cap-
tured in the section is determined as follows:

predetermining a movement of the limb (26) and
performing the predetermined movement by the
person, wherein here due to the missing limb
merely the corresponding muscles are activat-
ed,

capturing the muscular movements produced by
the predetermined movement (28),

repeating (30) the preceding method steps (26)
and (28),

identifying a linkage between the predetermined
movement and the captured muscular move-
ments (32),

wherein the evaluation (22) of the captured mus-
cular movements is performed on the basis of
this identified linkage,

wherein the captured muscular movements are
used for controlling a prothesis of a limb or a
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machine and in particular a robot.

9. The device according to claim 8 for carrying out the

method according to any one of claims 1 to 7.

Revendications

Procédé de détermination d’'un mouvement volon-
taire d'un membre (12) qui n’est plus présent, selon
lequel

une portion d’'une surface de corps est observée a
I'endroit ou se trouve au moins une partie de la mus-
culature mouvant le membre,

les mouvements musculaires prenant place dans la
portion sont détectés optiquement (20),

les mouvements musculaires ainsi détectés sont in-
terprétés (22) et

le mouvement volontaire du membre concerné est
déterminé a partir de ceux-ci (12),

caractérisé en ce qu’une association entre un mou-
vement volontaire du membre absent et le mouve-
ment musculaire détecté dans la portion est déter-
minée comme suit :

définition d’'un mouvement du membre (26) et
exécution du mouvement défini parla personne,
dans lequel a cet effet seuls les muscles corres-
pondants sont activés en raison du membre
manquant,

détection des mouvements musculaires pro-
duits en raison du mouvement défini (28),
répétition (30) des étapes de procédé précéden-
tes (26) et (28),

détermination d’'une association entre le mou-
vement défini et les mouvements musculaires
détectés (32),

dans lequel l'interprétation (22) des mouve-
ments musculaires détectés s’effectue surlaba-
se de cette association déterminée,

dans lequel les mouvements musculaires dé-
tectés sont utilisés pour commander une pro-
thése d’'un membre ou une machine et en par-
ticulier un robot.

Procédé selon la revendication 1, lors duquel une
pluralité de mouvements musculaires sont détectés
simultanément.

Procédeé selon la revendication 1 ou 2, lors duquel
une pluralité de mouvements volontaires de plu-
sieurs membres (12) sont déterminés simultané-
ment.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 3, lors
duquel l'avant-bras (14) est observé et les mouve-
ments volontaires de la main (12) et/ou des doigts
sont déterminés.
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5.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 4, lors
duquel un filtre passe-bas, un filtre passe-haut ou
un filtre passe-bande est utilisé dans l'interprétation
des mouvements musculaires détectés.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 5, lors
duquel un émetteur IR est arrangé sur la portion de
la surface de corps observée afin de détecter les
mouvements musculaires.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 6, lors
duquel un dispositif d’interprétation par observation
du mouvement musculaire lors d’une pluralité de
mouvements définis (26) obtient une association
(28) entre mouvement musculaire et mouvement vo-
lontaire connu et par la suite lors de l'interprétation
(22) du mouvement musculaire détecté cette asso-
ciation est utilisée pour déterminer un mouvement
volontaire inconnu.

Dispositif de détermination d’'un mouvement volon-
taire d’'un membre qui n’est plus présent, doté

d’un dispositif d’interprétation (16) et

d’un dispositif d’émission (18) relié au dispositif d’in-
terprétation (16) permettant d’émettre un résultat
d’interprétation,

caractérisé par

une caméra (10) dirigée sur une portion d’une sur-
face de corps permettant de saisir un mouvement
musculaire,

dans lequel le dispositif d’interprétation (16) est relié
a la caméra (10) afin d’interpréter le mouvement
musculaire détecté optiquement, ce qui comprend
une détermination du mouvement volontaire,
caractérisé en ce que

une association entre un mouvement volontaire du
membre absent etle mouvement musculaire détecté
dans la portion est déterminée comme suit :

définition d’'un mouvement du membre (26) et
exécution du mouvementdéfini parla personne,
dans lequel a cet effet seuls les muscles corres-
pondants sont activés en raison du membre
manquant,

détection des mouvements musculaires pro-
duits en raison du mouvement défini (28),
répétition (30) des étapes de procédé précéden-
tes (26) et (28),

détermination d’'une association entre le mou-
vement défini et les mouvements musculaires
détectés (32),

dans lequel linterprétation (22) des mouve-
ments musculaires détectés s’effectue surla ba-
se de cette association déterminée,

dans lequel les mouvements musculaires dé-
tectés sont utilisés pour commander une pro-
thése d’'un membre ou une machine et en par-
ticulier un robot.
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9. Dispositif selon la revendication 8 destiné a effectuer
un procédé selon I'une des revendications 1 a 7.
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