Tema: Rehabilitering

Fysisk interaktion med
treeningsteknologier

Treningsteknologier i alle former - fra fitnessure til exoskeletter

— er begyndt at markere sig til mange forskellige malgrupper, fra
forskningsprojekter omkring svaere funktionsnedsattelser, til pointgivning
af egen daglig motion. Fzlles for dem alle er, at teknologierne skaber
interaktion, og deres succes og anvendelighed er i hoj grad knyttet til
kvaliteten af interaktionen. Pa SDU forsker vi for tiden i fysisk, kropslig
interaktion og dens betydning for indsats og motivation.

Af Anders Stengaard Sgrensen,
ph.d. og lektor i datateknologi.
Forsker i velferdsteknologi pa

Syddansk Universitet

»Treening er medicin!« Sadan lyder
parolen oftere og oftere i det moderne
sundhedsvaesen, efterhanden som der
skabes evidens for treenings betydning
for at opretholde og genvinde funktion.
De mest progressive hospitaler er al-
lerede begyndt at indfere treening som
forberedelse til behandling, fordi trae-
ningstilstanden har stor betydning for,
hvor hurtigt patienter kommer sig efter
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f.eks. operationer. Men hvordan serverer
man »medicinen«, og hvordan far man
patienterne til at ntage medicinen«?
Samme problem ger sig geeldende, nar
talen falder pa treeningens forebyggende
egenskaber og den gavnlige effekt, tree-
ning kan have for livskvalitet og gkonomi
for individer, familier, arbejdspladser,
kommuner og hele lande. »Traening er lige
sa sundt som grgntsager«, kunne man
fristes til at sige. Men hvordan far man
flere mennesker til at »spise grentsager«?
P& Syddansk Universitet (SDU) har vi
etableret et strategisk fyrtarnsprojekt,
hvor vi blandt andet skal teenke vo-

res spidskompetence i robotteknologi
sammen med Idraet & Biomekanik og
Sprog & Kommunikation med henblik
pa at udvikle hejt specialiseret treening.
Sammen med virksomheder, patienter,
borgere, leeger, terapeuter og andre trae-
ningsbrugere har vi sat os for at udvikle
koncepter, der forbedrer eksisterende
treeningsmetoder eller skaber helt nye
treeningsmuligheder — ikke mindst tak-
ket veere vores virksomhedspartnere, der
arbejder med scenarier fra hospitaler til
rumstationen. Feelles for dem er vores
fokus pa at optimere interaktionen som
en forudseetning for optimalt treenings-
udbytte.

Traening uden tyngdekraft
Treeningsrobotter til astronauter er et
nyt indsatsomrade for os. Der er ikke

Forsog med treening ved hjselp af »provokerende«
interaktion, hvor forsegspersonen motiveres

til at yde teet pa sit maksimum takket veere
interaktion med en robot.

tyngdekraft i rumfartgjer, og astronauter
gar derfor glip af den »treening«, tyngde-
kraften udseetter os andre for 24 timer i
degnet. Den felgende degenerering af
muskler og knogler skal derfor modvir-
kes gennem et omfattende og stringent
treeningsprogram, mens de er i rummet.
Danish Aerospace Company, der leverer
treeningsudstyr til bdde NASA og ESA,
ser en interessant mulighed i SDU'’s tek-
nologi, og vi har etableret et partnerskab
for at udvikle fremtidens rumtreening.
En vigtig del af astronauternes tree-
ningsprogram er styrketreening — gerne
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med gvelser, som vi kender fra gym-
nastiksalen: Knaebgjninger, armstreek,
mavebgjninger etc. Forste opgave var
derfor at programmere vores treenings-
robotter til at skabe en interaktion mel-
lem menneske og robot, der fgles som
tyngdekraft. Altsé en interaktion baret
af den bevaegelse og kraft, menneske og
robot lebende udveksler med hinanden,
gennem menneskets proprioceptiske
sans, muskelreaktionerne pa dette,
robottens sensorer, reguleringssystem
0g motor.

Tyngdekraft er ikke blot at trykke eller
treekke mennesket nedad. Prgv selv at fa
en hjeelper til at trykke din arm nedad.
Du far oplevelsen af, at nogen trykker pa
din arm, fordi du opfatter din hjselpers
korte toven, fra du beveeger armen, til
hun tilpasser sin kraft. Hvis man i stedet
skal have oplevelsen af, at armen er ble-
vet tungere, skal din hjeelpers reaktions-
tid veere meget hurtigere end din egen.

Squats under vand

For at simulere veegtlgse astronauter
dykker vi ned i en svemmehal, hvor
vandet — takket veere Archimedes’ lov —
opheever tyngdekraften pa kroppen. Den
kunstige tyngdekraft skaber vi med et
seletgj, der treekkes mod bunden af to
ikke straekbare HMPE-liner, der via taljer
fores op over vandet, hvor to motorer
treekker eller firer efter en algoritme, der
tilpasser kraft og beveegelse pa samme
made, som tyngdekraft ville gere.
Motorerne styres af en eksperimentel
controller fra tidligere forskning. Den ek-
sekverer styrealgoritmen 800.000 gange
i sekundet, hvilket er rigeligt til at sikre
tilstreekkelig hurtig reaktion og synkroni-
sering til at skabe en perfekt illusion for
mennesket under vand.

De indledende forsgg blev gennemfert i
februar i &r med tre forsggspersoner, der
gennemfegrte: Squats, Lunges, Push-ups
og Crunches, med kunstig tyngdekraft
mellem 30 procent og 100 procent af
normal tyngdekraft. Alle rapporterede,
at den kunstige tyngdekraft foltes
naturlig. Analyse af videofilm viser, at
gvelserne — iseer balancen — pavirkes
moderat af bevaegelsen gennem vand,
men ellers gennemferes som under
normale omstendigheder. Interaktionen
med robotterne adskiller sig med andre
ord ikke veesentligt fra testpersonernes
normale interaktion med tyngdekraften.

Treening under vand, hvor en reekke taljer og to motorer over vandet — styret via en algoritme — skaber
kunstig tyngdekraft.

Interaktionen skaber altsd en naesten
perfekt illusion af en naturkraft, der
tillader deltagerne at treene normalt,
selv om de er veegtlgse. Et sammendrag
af forseget kan ses pa SDU's facebook
side:
https://www.facebook.com/syddansk/
videos/10154993008125050/.

»0phaver tyngdekraften«

til lammede

Patienter med lammelser og skader

pé beveegeapparatet har det modsatte
problem: For dem er tyngdekraften

for steerk til, at de kan beveege sig ved
egen kraft. Treening sdvel som daglige
geremal umuliggeres derved. Vi har
tidligere (april 2012) beskrevet tre simple
treeningsrobotter, der hjeelper den type
brugere med at treene arm eller skulder.
Andre aktgrer tilbyder exoskeletter, der
er langt mere komplicerede, men funge-
rer efter samme princip: Skab en fysisk
interaktion, der foles, som om patien-
ten har genvundet (en del af) sin egen
styrke. Der er indikationer for, at fornem-
melsen af at beveege sig selv giver bedre
treeningsresultater end fornemmelsen

af at blive beveeget af nogen eller noget.
Teknologier med denne type interaktion
ma derfor formodes at fungere bedre end
f.eks. Continous Passive Motion (CPM)-

udstyr. Vi arbejder derfor pa at etablere

kliniske forsgg med denne type interak-
tion sammen med Odense Universitets-
hospital.

Raske »konkurrerer«

med robotten

Raske brugere har ikke problemer med
tyngdekraften — men kan dog have stor
gleede af specialdesignet fysisk interakti-
on, designet til at ege treeningsindsatsen
og motivationen. Vores arbejde med for-
skellige typer interaktion tyder pa, at en
stor del af den formidling og motivation,
der i dag formidles gennem skeermbil-
leder, film, lyd, grafer og computerspils-
elementer, med stor effekt kan flyttes til
kropslig interaktion mellem bruger og
treeningsredskab. Det er lykkedes os at
skabe en raekke algoritmer for den fysi-
ske interaktion, der provokerer brugeren
til dels at sege gjenkontakt med robot-
ten, dels projicere meget udtryksfuldt
kropssprog, samtidigt med at de yder
teet pa deres fysiske maksimum. Med
andre ord ser det ud til, at vi kan skabe
fysisk interaktion med en treeningsrobot,
der fremprovokerer en nkamp« med bru-
geren. Vi haber p4, at denne evne kan
fore til treeningsprogrammer, hvor robot-
ten gennem leengere tid kan provokere
brugeren til maksimal ydelse.
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