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APPENDIX

The PD gains of swing leg control ky,, ki, I?,h, Izu,, ke, ki, ko and Izu( (see (16)) were
designed in preliminary experiments. In this Appendix, proportional gains for the
hip joints k, and kyy, are expressed by k,p, and proportional gains for the knee joints
ki and ki are expressed by ks for convenience. Derivative gains for the - hip Jomts
k,.h and ku, are expressed by k*h, and derivative gains for the knee joints k,k and klk
are expressed by K.

Figure A1l shows experimental environments, where one leg can swing freely and
the other leg supports the participant’s weight. At first, the hip or knee joint is
controlled by the PD feedback control to examine the frequency response. The
reference joint angle patterns are expressed by a sine function with seven different
frequencies, ranging from 0.1 to 3.0 Hz, and with 1.0 rad peak-to-peak amplitude.
Five different PD gains, with the proportional gain from 20.0 to 200.0 and the
derivative gain from 0.02 to 0.20, were tested. Figures A2 and A3 show the
frequency responses of hip and knee joints on Bode plots. Then, a unit step response
of each joint is examined with six different PD gains. Figures A4 and AS show the
responses of hip and knee joints. From the viewpoint of amplitude characteristics,
resonance frequency and phase shift on the hip joint shown in Fig. A2, sufficient
response could be obtained when the range that k., was 100.0-200.0 and k,;, was
0.10-0.20 at less than 0.5 Hz, which equaled the leg swing frequency in this walking
support. In addition, Fig. A4 shows little overshoot and sufficient convergence at
the proportional gain of k., = 100.0 and the derivative gain of ky, = 0.10 for the
unit step response. In consideration of those results, we set the hip joint feedback

-0.6, Reference hip angle

. Reference knee angle

- %1.0 [rad] 1.0 [rad]

/R ST
.S

() (b)

Figure Al. Experimental settings for each joint frequency response. A participant with HAL stands
inside a frame with one leg on a raised block so that the other leg can swing freely. The participant is
asked to keep the upper body upright and completely relax the leg to follow reference joint motions
produced by the power units. Two sine curves show the reference joint angle patterns on each joint.
(a) Experimental motion for hip joint. (b) Experimental motion for knee joint.
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Magnitude [dB)

Phase [deg)

0.1 1 10
Frequency (Hz)

Figure A2. Frequency response of the hip joint shown in a Bode plot. The upper and lower graphs
show amplitude and phase characteristics, respectively. Line 1 is a characteristic curve in the case of
kyh = 20.0 and kyn = 0.02. Similarly, lines 2-5 are for kxn = 50.0 and kyh = 0.05, k,p, = 100.0 and
k,.,h = 0.10, k., = 150.0 and k,,h = 0.15, and k., = 200.0 and k*h = 0.20, respectively. All five lines
are drawn using a cubic spline curve in order to express the correspondence with seven points in the
same set of feedback gains. They, therefore, interpolate the experimental data and would not precxsely
express the real values.

gains k,, and kyn to 100.0 and 0. 10 in the actual walking support. In the same way,
sufficient response was observed when k. was 100.0-200.0 and ki was 0.10-0.20
at less than 1.0 Hz on the knee joint, as shown in Fig. A3. We also set the knee joint
feedback gains as 100.0 and 0.10 from the viewpoint of overshoot and oscillation
on the step response, as shown in Fig. AS5.
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Figure A3. Frequency response of the knee joint shown in a Bode plot. The upper and lower graphs
show amplitude and phase characteristics, respectively. Line 1 is a characteristic curve in the case of
ky = 20.0 and kux = 0.02. Similarly, lines 2-5 are for kyx = 50.0 and &y = 0.05, kyy = 100.0 and
ks = 0.10, kyi = 150.0 and kg = 0.15, and kyc = 200.0 and &, = 0.20, respectively. All five lines
are drawn using a cubic spline curve in order to express the correspondence with seven points in the
same set of feedback gains. They, therefore, interpolate the experimental data and would not precisely
express the real values.
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Figure Ad. Step responses of the hip joint on six kinds of feedback gains (PD gains). Dashed lines
and solid lines in the graphs show step inputs and actual angular variations, respectively.
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Figure AS. Step responses of the knee joints on six kinds of feedback gains (PD gains). Dashed lines
and solid lines in the graphs show step inputs and actual angular variations, respectively.
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Demenz
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Eines der technischen Wunderwerke hat inzwischen auch
schon in Europa fir Aulsehen gesorgt, HAL heiBt dieses
Wesen gus dor Hightechwaerkstatt, und dabei handelt es sich
um einen mit Motor angetriebenen metallenen Roboteran-
zugy. HAL ist mit eingebauten Sensoren
ausgestattel, die ein bioelektronisches
Signal an der Oberflache dar Haut able-
sen. Der integrierte Computer analysiert
die motorische Information, die der Tra-
ger des Anzugs aussendet. Gleichzeitiy
befiehlt der Roboteranzug, die Bewegung von Armen und
Beinen des Menschen zu unterstiitzan, und zwar bevor die
Muskeln sich regen. Dank dieses Anzugs konnen selbst in
ihren Bewegungsmdglichkeiten eingeschrinkte Menschen
kiloschwere Lasten heben.

HAL ist nicht allein fir die Altenpflege entwickelt wor-
den. Aber dieser Spitzenroboter bietet unter anderem die
Moglichkeit, auf dem Gebiet der Altenhilfe in der nahen
Zukunit eine wichtige Rolle zu spielen. Denn er kann Senio-
ren die kirperliche Bewegungsfreiheit zurickgeben und die
tégliche Arbeit der Pileger erleichtern. HAL wird momentan
in Pflegeeinrichtungen fiir alte Menschen getestet. Schon
2008 soll ar auf den Markt konumen. Vielleicht wird er jader
japanische Exportschlager in der Pilege.

HALs Kollege heifit RI-MAN und ist ein humanoider
Roboter, der inshesondere mit der Absicht entwickelt wird,
einen Menschen auf den Armen 2u tragen. Dieser 1,58

30

Ungeahnte Kréfte
dank HAL

HAL: Ein Roboleranaug, der mittels feinster Sensoren
bisetsktrische Signate aof der Haut erkennt
und in gewdnschie Bewegongsabidule ghertragt.

Meter grofic und 100 Kilogramm schwere, kiinstliche Pfle-
ger soll bis zu 70 Kilogramm schwere Menschen aus ihren
Betten heben und herumtragen kénnen. AuSlerdem soll er
tahig sein, zu héren und acht Geriiche zu unterscheiden.
Befiehit man ihm beispielsweise, einen alten Menschen
aus dem Bett holen, wird er zondchst iberprifen, ob er den
Richtigen anvisiert hat und den Betreffenden auf das Okay
hin sanft anheben. Zudem wollen ihn seine Konstrukteure
in die Lage versetzen, am Geruch zu ermitteln, ob dem Pati-
enten unwillkiirlich Urin abgeht. Infilnf Jahren soll RI-MAN
sich praktisch verwenden lassen. Die Automatisierung der

 Pilege nimmt 2u, ob das den traditionsbewussten Japanern

gefdllt, sei dahingestellt.

. Technik allein ist nicht genug

Trotz aller technischen Fortschritte ist allerdings auch vie-

: len Japanern klar, dass sich das Pllegeproblem nicht allein
. durch Automatisierung i6sen lasst. Nicht nur Ingenieure,

auch Sozialwissenschaftler erforschen daher neue Wege im
Bereich der Altenversorgung,

Unter Leitung des Autors dieses Artikels ist in Osaka vor
Kurzem die Projektgruppe fiir Plegekommunikation gebil-
det worden. Das Projekt istim Bereich der Gerontolinguistik
angesiedelt. Ziel ist es, sich mit den Begleiterscheinungen
von Demenz wie Depression, Interasselosigkeit, Schiapp-
sein, Trauer, Schmerz, Angst..Unruhe,
Zorn und anderen Phdnomenen intensiv
auseinander 2u setzen und auf dieser
Grundlage ein Pilagekommunikations-
system {ir alte demenzkranke Menschen
aufzubauen. So soll Stimmungsschwan-
kungen und negativen Auswirkungen der Demenzerkran-
kung kommunikativ begegnet werden,

Pllegewissenschaftler hierzulande sind gespannt auf
den Fortgang des japanischen Kommunikationsprojektes.
Auch pflegen: Demenz wird sich mit dem Projek! in einer
der kommenden Ausgaben intensiver beschéftigen. Nicht
nur an Technik also hat Japan einiges beizusteuern! @

» Kontaki
PROF. YASUYUKT SUGATANI
Kansai Medizinische Universitit, Dpt. of Germa

§573-1138 :
Osaka

Hirakata-shi. Uyama, Higashi-Machi 18-83
Japan

E-Mail: sugatani@m3 ken.ne.jp

pfiegen: Demenz 47
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