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Am Institut fiir Rehabilitations- und Leistungstechnologie (IRPT) wird ein
Dreirad fiir den Cybathlon 2016 entwickelt. Am Cybathlon muss von einer
querschnittgeladhmten Person ein Rundkurs von iiber 1000 Metern auf
einem Dreirad absolviert werden. Als Antrieb darf nur die eigene Muskel-
kraft verwendet werden. Dies wird mit einer funktionellen Elektrostimula-
tion (FES) realisiert. Das Hauptziel dieser Arbeit ist es, die Qutputleistung

dieses Dreirads zu optimieren.

Ausgangslage

Der Antrieb des Dreirads soll tiber die Beinmuskeln
der querschnittgeldhmten Person erfolgen. Das wird
mit funktioneller Elektrostimulation erreicht. Hierfir
werden die entsprechenden Beinmuskeln durch Ober-
flachenelektroden mit elektrischen Impulsen stimu-
liert. Beim Einhalten einer bestimmten Abfolge der zu
stimulierenden Muskelgruppen kann der Bewegungs-
ablauf, wie er z.B. zum Fahrradfahren benétigt wird,
nachgebildet werden. In der Rehabilitation findet die
funktionelle Elektrostimulation haufig bei Personen
mit neurologischen Lahmungen Anwendung.

Diese Bachelor- Thesis baut auf zwei vorhergehenden
Arbeiten auf. In diesen Arbeiten wurden der mechani-
sche Grundaufbau des Dreirads inklusive einer Gang-
schaltung und das System fiir die FES ausgewahlt und
weiterentwickelt. Das Stimulieren der Muskeln war
mit dem eingebauten FES- System nur nach fixen Sti-
mulationsmustern moglich.

Ziele

Das bestehende FES- System soll mit der entsprechen-

den Hard- und Software ausgeriistet werden, damit
die Stimulationsparameter flexibel eingestellt werden
konnen. Daraus wird sich ein grosses Potential fiir
eine optimale Rundenzeit erhofft. Um dies zu errei-
chen, ist ein Mikrocontroller in das Dreirad zu integ-

FES- Dreirad

rieren, der die Stimulationsmusterbefehle in Echtzeit
der bestehenden Hardware ibermittelt. Im Hinblick
auf das bevorstehende Training des Piloten, missen
die Stimulationsparameter ohne grossen Aufwand an-
gepasst werden kénnen. Uber eine geeignete Software
soll eine Schnittstelle zwischen dem Mikrocontroller
und dem Benutzer geschaffen werden, die es ermég-
licht in das System einzugreifen. Die bestehende
Gangschaltung ist in das neue System miteinzubezie-
hen und ein Algorithmus fiir die optimale Gangwahl zu
implementieren. Aufgrund der Lasion des Piloten fehlt
ein entsprechendes Biofeedback, was zu einer véllig
autonomen Losung fiir die Gangwahl zielt.

Resultate

Als Resultat dieser Arbeit besteht eine funktionieren-
de Hard- und Software. Die Hardware ist kompakt und
mobil im Dreirad verbaut. Die Stimulationsbefehle
werden in Echtzeit an die Elektrostimulations- Hard-
ware gesendet. Die Stimulationsparameter konnen
tber einen Computer drahtlos an den eingebauten Mi-
krocontroller gesendet werden. Zudem kdnnen ausge-
wahlte Parameter vom Mikrocontroller am Computer
empfangen werden. Das ermoglicht das Aufzeichnen
jeder Trainingseinheit. Durch entsprechende Analyse
der Daten kénnen die Stimulationsparameter optimal
angepasst werden. Fiir die Gangschaltung wurde ein
Algorithmus entwickelt, der das Hoch- und Runter-
schalten véllig autonom erledigt. Die Parameter kon-
nen beliebig auf den Rundkurs angepasst werden.

Die Voraussetzungen sind nun geschaffen, um den Pi-
loten optimal auf den bevorstehenden Event vorzube-
reiten. Dadurch, dass die Stimulationsmusterbefehle
iber den eingebauten Mikrocontroller erstellt werden,
ist der erste Schritt fiir eine dynamische Kontrollstra-
tegie der Muskelpartien geschaffen.
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