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Abstract

This project is striving to find the problems that come with people with hampede
movement, and how a new kind of technology called exoskeletons can help with
some of these problems. We are looking at especially how these people can start
having problems walking around, and further investigating how exoskeletons might
be able help these people to start walking and standing up again. This is done by
analysing the criteria of the users, but also the components that are used in the
exoskeleton system. Besides the technology itself, we are looking into how these
exoskeletons can improve the life quality of the user, and how the user can proceed
in the world while being less dependent with this kind of technology opposite to the
options available right now.

After analysing the different components in the exoskeleton, we found that the
technology lacks in key areas for the users criteria to be met. Due to the
motor/battery combination that is available on the market right now. The exoskeleton
is not able to lift enough weight, and still have the battery life necessary to perform
its purpose. But even though the technology isn't ready yet, the nurses and fysio

workers still see promise in exoskeletons.
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Afklaring

Vores opgave er baseret pa en teknologi der er udviklet og primeert brugt inden for
det amerikanske forsvar, derfor vil vores rapport veere steerkt medieret gennem
amerikanske tekster og engelske begreber hvilket i visse tilfaelde er blevet oversat til

dansk, men i andre ikke ligesa.

Begreber
Af relevante begreber, har vi fglgende der er vigtige for forstaelsen af rapporten:

Exoskelet - Et skelet eller en struktur der befinder sig uden pa kroppen. Eksempler
kan veere en rustning fra middelalderen, eller et insekts harde eksterigr. Vi bruger

ogsa begrebet frit som beskrivelse for Stremdrevne Exoskeletter.

Stremdrevne Exoskeletter - Overszettelse af ‘Powered Exoskeletons’ taget direkte
fra den engelske beskrivelse af et exoskelet der er stramdrevet for at lette veegten af

skelettet fra brugeren, eller hjaelpe med brugerens motorik.

Livsverden - Dagligdagen for en informant baseret pa hvordan informanten selv har
oplevet den. Denne information er ofte abstrakt da informanten far mulighed for at
forteelle uden forudseetninger for andet, og der kan ibrugtages metaforer,
kropssprog, ansigtsudtryk med mere til at indikere noget andet end transskriptionen

siger pa sort og hvid.

Mening - Nar vi gennemfgrer vores interviews, og begynder at analysere dem, da
gnsker vi at finde en “mening” med hvad vi er blevet fortalt. Denne mening kan veere
sveer at finde frem til da vi ofte bliver givet abstrakt information. For at finde
“meningen” med hvad vi bliver fortalt skal vi kigge pa: Stemmefgring, ansigtsudtryk,

andre kropslige gestus, metaforer som skal forstas ens, mm.



Introduktion

Dette projekt vil undersgge om et exoskelet kan blive implementeret i
sundhedssektoren, samt undersgge hvordan et exoskelet vil fungere som et
hjeelpemiddel til mennesker der er mobilt heemmede. Ydermere vil projektet

undersgge hvordan et exoskelet fungerer og hvilke artefakter der indgar i det.

Problemfelt

Ifalge Sundhed.dk (R@nholt, Tab af muskelmasse hos aeldre) er det et faktum, at vi
taber muskelmasse, som vi bliver aldre. Det bliver gradvist sveerere for os at rejse
0s op, ga og vi falder oftere. Der ikke er konkrete tal pa, hvor mange der lige nu i
Danmark har mobilitetsproblemer. (Dansk Handicap Forbund, Tal pa handicap i

Danmark)

For at klarificere, pastar vi ikke at aeldregruppen automatisk bliver mobilt nedsat sa
snart de nar 65-ars alderen. Artiklen fra Sundhed.dk siger, at processen hvorved vi
taber muskelmasse begynder helt fra 20-ars alderen og fortsaetter sa lzenge vi lever.
Ifalge Danmarks Statistik gges vores forventede levealder (Danmarks Statistik,
Middellevetid). Nedbrydningen af muskelmassen sammenholdt med, at vi lever
leenger, oger sandsynligheden for, at vi i vores senere ar kan fa problemer med
nedsat mobilitet. Dette pa trods af, at mobilitetsnedsaettelsen kan reduceres ved

regelmaessig motion.

Med afsaet i Sundhed.dk og Danmarks Statistik, forudser vi séledes, at problemet
med mobilitetsnedsaettelse vil vokse. Det aendrer ikke pa, at der allerede nu er

problemer i befolkningen i forhold til nedsat mobilitet.



Ifelge en oversigt fra Grand View Research, er der en arlig veekst i karestole
markedet (Grand View Research, 2019). Det anslas her, at der vil ske en forggelse i

markedet hele vejen frem til ar 2026. Et citat fra oversigten lyder:

“Rise in aging population and high prevalence of chronic disorders compared
to other diseases are factors responsible for increase in disability among large
population, which in turn is boosting market growth.” (Grand View Research,
2019)

Man mener saledes, at vaeksten i levealder og en hgj forekomst af kroniske lidelser,
er de faktorer, der er arsag til at store befolkningsgrupper far nedsat mobilitet. Derfor
forventer man ogsa en markedsvaekst. Det forventes, at flere mennesker far behov
for at bruge kgrestole i deres dagligdag for at kunne transportere sig rundt. Kgrestol
er dog ogsa en hjaelpemiddel, der tager noget frihed fra et individ. Mennesker, der
bruger karestole, bliver begraenset i hvor selvhjulpne de kan vaere og vil saledes fa
begreenset deres frihed sammenlignet med, hvis de havde haft deres fulde farlighed.
Vi antager saledes, at tab af mobilitet vil pavirke livskvaliteten negativt hos et
menneske. (Brandt & Jensen, 2010 s. 136)

Motivation

Vi har valgt at fokusere pa denne problemstilling, fordi vi synes det er spaendende og
interessant, hvordan en ny teknologi, som exoskelettet, vil kunne pavirke mennesker
der er mobilt heemmede og samtidig ser vi en stor potentiale i, at exoskeletter bliver

inkluderet i sundhedssektorens hjeelpemidler.

Motivationen for gruppen er at skabe en debat omkring exoskeletters formal i
verdenen, da exoskeletter stadig er et relativt nyt koncept og dets formal er stadig i

gang med at blive skabt.

Samtidig er problematikken spaendende, fordi den kan redeggre hvordan et
exoskelet egentlig fungere og hvordan det er bygget op. Det er ogsa interessant at

prave at forme teknologiens formal og at den ikke allerede har ét bestemt formal.



Problemformulering

Hvis vi gar ud fra det vi naevnte i problemfeltet, er vores problem at der kommer flere
mobilitetsheemmende mennesker som bruger en form for teknologi der er

frihnedsbegraensende.

Dertil, lyder vores problemformulering:

- Hvad er de eventuelle barriere for at exoskelettet kan implementeres i
samfundet som et hjaelpemiddel for mennesker med reduceret

mobilitet?
Arbejdsspargsmal:

- Hvad er et exoskelet, hvordan bruges det og hvilke problemer indebarer

det?

Vi vil kigge rent teknisk pa hvad et exoskelet bestar af, hvordan det virker og
og hvad til. Hvorefter spgrgsmalet laegger op til en analyse ud fra

TRIN-modellen samt en etisk diskussion over teknologiens problemer.

- Hvad er levevilkarene for mobilt ha2ammede, hvilke hjelpemidler og

problemer gor sig geeldende i deres dagligdag?

Vi vil i rapporten foretage interviews med fagpersoner, som har at ggre med
borgerer der i deres hverdag har brug for mobilitetshjeelpemidler. Via dette vil

vi skabe os et overblik over hvilke krav der er for brugerne af et hjaelpemiddel.

- Hvordan kan exoskeletter supplementere nuvaerende hjalpemidler for

mobilt haammede og hvilken effekt kan det have?



Vi vil undersage hvorvidt det er muligt at supplementere de hjeelpemidler
mobilt heemmede har brug for i deres dagligdag. Ved hjeelp af en analyse af
teknologien ud fra Whale and The Reactor, TRIN-modellen og Grundbog for

hjeelpemidler.

Hvilke fordele og ulemper kan et exoskelet have som kan pavirke
implementeringen af teknologien i sundhedssektoren.
Vi vil diskutere hvilke fordele og ulemper teknologien kan have, samt hvilke

barriere disse fordele ulemper kan skabe.

Afgreensning

| dette afsnit vil vi beskrive de afgraensninger gruppen har foretaget i projektforigbet i
forhold til omfanget af rapportens indhold. Dertil vil vi afklare begreber og naggleord

der bruges gennem hele opgaven.

Eftersom at der findes mange forskellige typer af exoskeletter til varierende formal,
er det vigtigt, at dette projekt afgraenser sig inden for et fokusomrade. | dette projekt
vil vi fokusere pa exoskeletter til folk med mobilitetsproblemer, mere praecist
exoskeletter til knaeene. Fordi exoskeletter kan variere i kompleksitet fra dragter der
omfavner hele kroppen til noget der passer til en finger, har gruppen valgt et mindre

omfavne koncept, som er meget muligt med nutidens teknologi.

Gruppen har valgt at benytte sig af TRIN-modellen, som bade teori og metode til
undersggelse af exoskelet teknologien. Dog har gruppen valgt at arbejde med trin 1,
2, 3, 4 og 6 da det teoretiske og metodiske indhold fremviser de tekniske aspekter
ved exoskelet teknologien. Dermed er trin 5 blevet fravalgt, da trinnet omhandler
modeller af teknologier, hvilket vi ikke kan finde en uniform modeltype pa, da
teknologien er anderledes fra producent til producent og vi hellere vil laegge veegt pa

andre punkter.



Afgraensning om interview

Indenfor interview har vi valgt at afgraense os pa forskellige punkter for at gare vores
information mere stramlinet, og undlade ungdvendigt indhold i hab om at dette vil

hjeelpe til ikke at vildlede leeseren.

Vi har undladt at ga i dybden omkring samtykke nar det kommer til barn. Samtykke
med bgrn i et interview gjemed er ikke sa ligetil som det er med borgere som har
myndighed til selv at give deres samtykke. Dette er et af grundlaget for at vi har
fravalgt at inddrage teorier om dette specifikke emne. Det andet og mere afgagrende
grundlag for at vi har valgt ikke at inddrage informationer omkring samtykke med

barn i interviews er, at vi ikke har teenkt os at have interviews med barn.

Ligeledes har vi valgt ikke at inddrage informationer om fortrolighed nar det kommer
til barn. Den mest afgagrende arsag til dette er ligesom i emnet samtykke, at vi ikke

har valgt at benytte os med interviews der involverer bgrn.

Grundet den nuvaerende Covid-19 situation har vi valgt at foretage vores interview
via opkald, i stedet for i person. endvidere har vi, grundet tekniske problemer, ikke
kunne foretage vores interview med kamera pa, men kun med lyd. Alle disse faktorer
har veeret med til at 22ndre en smule pa vores interviews. Vi har blandt andet ikke
kunnet, i vores interviews, ggre brug af lzesning af ansigtsudtryk og/eller kropssprog.
Vi har i stedet veeret ngdsaget til kun at kigge pa de udtalelser vi har faet , samt tolke

pa det sagte og tonelejet som blev brugt dertil.

Vi har gnsket at snakke med aeldre borgere som har veeret mobilt heemmede, men
grundet den nuveaerende Covid-19 situation, samt at mange af dem vi har gnsket at
snakke med har veeret i risiko-zonen, der har vi besluttet os for ikke at snakke med
dem. | stedet har vi snakket med informanter fra omrader der har med disse borgere
at gare for bedst muligt at kunne daekke omrader ind som vi tror borgerne ville fa en

fordel af. Vi har specifik gaet efter plejepersonale og fysioterepeuter for at finde
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fagfolk som har med borgerne at gere pa forskellig vis. Dette har vi gjort med henblik

pa at deekke borgernes behov bedst ind med det produkt vores projekt omhandler.

Semesterbinding

Projektet ankres i faget STS, Subjektivitet, Teknologi og Samfund. Dette har vi valgt
at kombinere i en semesterbinding med faget TSA, Teknologiske Systemer og
Artefakter.

For at kunne svare pa, og holde STS som en central del af vores opgave har vi valgt
at basere vores opgave pa at kunne hjaelpe mennesker med nedsat mobilitet, og
dertil interviewede fagpersoner i og omkring pleje af disse borgere. Ved at foretage
interviews med disse fagpersoner haber vi pa at kunne spore os ind pa hvilke krav
borgerne, og personalet har for at kunne have gavn af en teknologi som

exoskelettet.

Maden vi binder projektet sammen med TSA, er ved at benytte os af TRIN-modellen.
Her kigger vi blandt andet pa hvilke artefakter som indgar i teknologien. Disse
artefakter vil vi holde sammen med vores information fra vores interviews, for at
beslutte hvilke der har mulighed for at fungere bedst i teknologien pa praecis dette

omrade.

Til sidst vil vi diskutere fordele og ulemper i teknologien, og holde de artefakter vi har
fundet, op med de forskellige krav fra fagpersonerne. Derudfra vil vi beslutte om vi

mener vores teknologi er klar til at kunne komme i brug.
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Redeggarelse

Post-faenomenologi

| dette afsnit vil der blive redegjort for den post-faenomenologiske videnskabsteori og
hvordan vi benytter os af den post-faenomenologiske synsvinkel gennem projektet,
bade i forhold til teknologien vi benytter, men ogsa maden hvorpa vi tilgar og

indsamler empiri.

Vi har valgt at bruge post-faenomenologi, da exoskelet-teknologien har et
medierende aspekt til verden. Teknologien kan give mere mobilitet ved at stgtte
muskler og derved blive et mellemled mellem mennesket og verden.

| dette projekt er der fokus pa mobilt heemmede mennesker og aldre mennesker,
der er mobilt-nedsat, da det vil give dem muligheden for en hverdag med mere
frined. Vi er gaet ind i projektet med en post-faenomenologi tilgang hvilket har den
synsvinkel, at exoskelettet har en medierende effekt af omverdenen til brugeren. At
det kan forandre menneskets sanselige aspekt til verden. (Rosenberger R & Verbeek,
2015)

Den post-faenomenologiske tankegang ligger, ligesom i feenomenologi, i feenomenet.
Post-faenomenologiens tankeprocesser har oftest samme spgrgsmal, hvordan
mennesket anvender en teknologi, et sakaldt mellemled for mennesket til verden.

En bil er et godt eksempel, da det er bade bilen og bilisten der har et samspil i hvor
sikker karsel pa vejene er. Bilisten star for styringen og farten, bilen star for lys,
sensorer, airbags osv. Post-faenomenologi omhandler hvordan mennesket ser
verden igennem en bestemt teknologi.

Post-faenomenologi er baseret pa specifikke mader at anse teknologien pa, herunder

J ” o«

er der “Relationstyper”, “Forsteerkning og Reduktion”, “Teknologisk Mediering”,

“‘Multistabilitet” og “Teknologi og Etik”. (Olesen, Bille & Riis, 2020, s. 4)

Relationtyper - Menneskets relation til en bestemt teknologi, for eksempel briller, at

man kan se verden bedre igennem dem. (Olesen, Bille & Riis, 2020, s. 4)
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Forstaerkning og Reduktion - At teknologien kan justeres efter menneskets
sanseerfaringer, for eksempel hgretelefoner, at de kan skrues op og ned. (Olesen,
Bille & Riis, 2020, s. 7)

Teknologisk Mediering - Hvordan en teknologi kan forandre mennesket og verden,
et eksempel kan veer ure, de har den medierende effekt, i den forstand, at alle
kender klokken dermed har man bestemte mgdetider, pa den made endre ure

mennesket og verden de er i. (Olesen, Bille & Riis, 2020, s. 7)

Multistabilitet - At en teknologi kan anvendes forskelligt af forskellige mennesker, i
dette projekts perspektiv kan exoskelet kan bruges i et militeert anliggende, hvor et
exoskelet kan hjeelpe soldater til at aflaste en del af den veegt de skal baere pa. Men
exoskelettet kan ogsa indfgres i sundhedssektoren, til at hjzelpe mobilt haammede
mennesker med at ga eller genoptraening. Samtidig kan exoskeletter ogsa anvendes
pa arbejdsmarkedet, for at aflaste fysiske harde jobs. (Olesen, Bille & Riis, 2020, s.
8)

Teknologi og Etik - Denne made fremviser hvordan teknologien er hverken god
eller darlig, men er neutral og det er mennesket der star for hvordan teknologien

anvendes godt eller darligt. (Olesen, Bille & Riis, 2020, s. 9)

Disse ovenstaende begreber er med til at definere post-feenomenologi, samt
post-faenomenologiens historie, men disse begreber betyder ikke, at der en bestemt
metode man skal anvende nar man bruger videnskabsteorien. Det er rettere en
tilgang til, hvordan de menneskelige relationer til teknologien kan forega, men
anvendelsen af videnskabsteorien forpligter dog, at man har fokus pa menneskelig
vaeren og sanser. Derfor skal man have empiriske eksempler til at understatte ens

teoriudvikling. (Olesen, Bille & Riis, s. 9)

Et exoskelet kan anses, ligesom en bil, til at veere et mellemled for mennesket og

verden. | bogen “Postphenomenological Investigations” beskriver en af metoderne,
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“A century on speed”, hvordan man kan anvende teknologier pa. (Rosenberger et.
al, 2015)

Metoden omhandler, hvordan mennesket udvikler/anvender teknologier til at komme
hurtigere fra A til B. Hvilket kan rigtigt godt beskriver et exoskelet, da exoskelettet
kan hjeelpe mennesket til at bade Igbe hurtigere, hoppe hgjere, Igfte mere, rejse sig,
og hjeelpe med at ga. At komme fra A til B betyder ikke at komme fra den ene ende
af verden til den anden, men kan betyde at komme fra sin seng til toilettet eller til sit
eget kokken. Derfor er post-faenomenologi, for os, abenlyst at bruge, da den
inkludere hvordan mennesket kan bruge teknologier pa forskellige mader, som
begrebet “Multistabilitet” indikere. ZAldre kan bruge exoskelet til at ga bedre eller
rejse sig fra sin stol, hvor folk pa arbejdsmarkedet kan bruge exoskelettet til at Iafte
mere. Forstaerkning-reduktion er et begreb der beskriver hvordan, man ville kunne
anvende exoskelettet til at genopbygge svage muskler eller som hjeelp til at ga.
Forsteerkning-reduktion er ogsa noget exoskelettet kan justeres efter, hvilket betyder,
at exoskelettet kan justeres efter hvilket menneske der anvender teknologien, desto

svagere mennesket desto mere kan exoskelettet lafte. (Rosenberger et. al, 2015)

Vi vil analysere hvordan sundhedssektoren ville kunne ggre brug af et exoskelet pa

plejehjem eller i fysioterapien til genoptraening af muskler. (Rosenberger et. al, 2015)

Teori

| det naeste afsnit vil der blive redegjort for Langdon Winner's teori, “technologies as

forms of life” som som dele af analysen er baseret pa.

Technologies as forms of life

Langdon winner, (1988),“The whale and the Reactor” (K. 1 S. 1-18).

Herunder bliver der redegjort for Langdon Winners teori om teknologiers effekt pa
omverden, hvor begreber som technological somnambulism og teknologisk

determinisme bliver brugt.

Langdon Winners bog “The whale and the reactor”, har haft en stor effekt pa

filosoffers forstaelse af teknologiens pavirkning pa omverden. Winner har opfundet
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mange begreber, der i dag bliver brugt til at beskrive den teknologiske verden. |
"Technologies as forms of life” giver Langdon Winners udtryk for et af hans mest
kendte begreb, “Technological somnambulism”, som beskriver menneskes darlige
egenskaber til at reflektere over teknologiers mulige effekter pa omverdenen,

hvorimod udviklingen af nye teknologier er i fuld gang. (Winner, 1988, s. 5)

“The language of the notion of "use" also includes standard terms that
enable us to interpret technologies in a range of moral contexts. Tools
can be "used well or poorly" and for "good or bad purposes”; | can use
my knife to slice a loaf of bread or to stab the next person that walks by.”
(Winner, 1988, s. 6)

Som Langdon Winner beskriver | ovenstaende citat, hvor han bruger kniven som
eksempel, at man kan bruge den til at skaere brad og bega mord, hvilket er en positiv
og negativ effekt som teknologien har pa omverden. Dermed reflekterer vi ikke over
teknologiernes ulemper og fordele, men udvikler en teknologi med et specifikt mal
forude, selvom teknologien kan skabe andre problematikker. Vi gar villig i savne

imens teknologier rekonstruerer verden som vi kender den. (Winner, 1988, s. 7)

Selvom Langdon Winner mener, at teknologier kan have en negativ og positiv effekt
pa verden, sa mener han samtidig, at teknologien i sig selv neutral, og det er
mennesket der bestemmer om teknologien bliver brugt negativt eller positivt. Hvis vi
igen tager eksemplet ovenstaende med kniven, sa er det Langdon Winner selv der

bestemmer om kniven har en negativ eller positiv effekt. (Winner, 1988, s. 9)

“The idea that technological innovation is a Philosophy of Technology
the basic cause of changes in society and that human beings have little
choice other than to sit back and watch this ineluctable process unfold.
But the concept of determinism is much too strong, far too sweeping in

its implications to provide an adequate theory.” (Winner, 1988, s. 9)

Winner modsiger ideen om den teknologiske determinisme, der betyder at
teknologiers udvikling er fastlagt i forvejen, og mennesker ikke kan have nogen

indflydelse pa udviklingen. Winner beskriver i stedet teknologien som veerende en
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influens for mennesket, men at vi gar i sgvne og lader den styrer os. Winner prover,
at forteelle hvordan vi skal analysere effekten af en teknologi, f@r vi udvikler den og
seetter den i brug, da den muligvis kan have flere ulemper end fordele. Han prgver at
fremvise den usynlige effekt teknologien kan have pa mennesket, som ikke er fysisk,
som for eksempel psykiske, sociale eller politiske effekter, der kan aendre hvordan

menneskets psykologiske tilstand. (Winner, 1988, s. 10-12)

Teorien giver os dermed mulighed for at analysere de usynlige effekter en teknologi
kan have pa bade samfundet og mennesket, sa man ikke gar i blinde imens man

udvikler en teknologi, som begrebet somnambulisme lyder fra Langdon Winner.

Metode

| det nedenstaende afsnit vil der blive redegjort for den teoretiske forstaelse for
TRIN-modellen og de trin vi vil benytte os af igennem opgaven, samt hvordan vi vil

bruge trinene som en metode i forhold til analyse og diskussion.

TRIN-modellen
Vi Benytter os i dette projekt af TRIN-modellen. TRIN-modellen er kreeret af tre

lektorer pa Instituttet for Mennesker og Teknologi pa Roskilde Universitet. Disse
lektorer er: Erling Jelsge, forsker indenfor sundhedsfremme og sundhedsstrategier,
Thomas Budde som er forsker indenfor METRIK og Niels Jargensen som er lektorer
indenfor videnskabs studier, intelligente systemer og programmering. Trinmodellen
bestar af seks forskellige trin som alle sammen er med til at forklare forskellige
aspekter af en teknologi, eller et teknologisk system. (Jgrgensen, 2019)

Til denne rapport vil vi gare brug af trin 1, teknologiens indre mekanismer og
processer. Trin 2, teknologiens artefakter. Trin 3, teknologiens utilsigtede effekter.
Trin 4, teknologiske systemer. Trin 6, teknologier som innovation. Trin 5 er udeladt,
fordi det ikke har en stor indflydelse pa opgaven. | de naeste afsnit vil der redegares

for hvordan vi bruger vores tilvalgte trin i TRIN-modellen.

Trin 1 - Teknologiens indre mekanismer og processer
Trin 1 i TRIN-modellen, beskriver de centrale/indre mekanismer og processer i en

teknologi og hvordan de bidrager til at opna formalet for teknologien. De indre
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mekanismer og processer er mindre artefakter indeni teknologien, som arbejder
sammen for at opna teknologiens formal (Jgrgensen, 2019, s. 6)

| denne kontekst vil exoskeletters indre mekanismer og processer veere, for
eksempel, batteriets indvirken i samspillet med resten af teknologien. Som citatet fra

Digital Signatur beskriver herunder.

“De centrale mekanismer og processer i en teknologi, som bidrager til at
opfylde teknologiens form‘al. For eksempel i en vindmalle, hvis formal er at
transformere vindens beveegelsesenergqi til elektricitet, er de centrale
mekanismer at vingerne drejes rundt af vinden, og at vingerne driver en

generator, som skaber elektricitet.” (Jergensen, 2019, s. 6)

Indre mekanismer og processer er bygget pa pa Walter Vincentis teknologiske
operationelle princip begreb, og det betyder kort hvordan en teknologi fungere.
(Jargensen, 2019, s. 33) Ifglge Vincentis vil alle teknologier have et operationelt
princip, og da TRIN-modellen er bygget ud fra dette princip, vil det ogsa antages her.
(Jargensen, 2019, s. 34)

Selvom TRIN-modellen er bygget pa Vincentis operationelle princip, er det ikke en
kopi af princippet. TRIN-modellen bygger videre pa princippet ved at eendre hvordan
begrebet bliver opfattet. | stedet for det operationelle princip, vil de indre mekanismer
og principper laegge op til en diskussion om hvilke artefakter der findes i
teknologien. (Jgrgensen, 2019, s. 40)

Selvom det er vigtigt at vide hvordan en teknologi fungere, ved at forklare om de
indre mekanismer og processer, er det ikke ngdvendigt at forklare alle artefakternes
operationelle principper i teknologien, da det vil afvige fokuset fra selve teknologien.
(Jargensen, 2019, s. 35) Denne rapport vil ikke forklare om alle artefakterne i en
seerlig dybde, men derimod udveelge nogle specifikke artefakter og redeggare for dem

yderligere da de har en stgrre indflydelse pa exoskeletter.
Vi vil benytte os af trin 1, de indre mekanismer og processer, for at forsta formalet for
exoskeletter, samt redeggre for de artefakter der muligger at exoskelettet kan

opfylde dets formal. Med andre ord, vil vi redeggre for de hovedkomponenter, eller
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artefakter, der er i exoskelettet og er med til at kunne opfylde exoskelettets formal.
Denne viden vil derefter skabe en ramme for hvordan vi vil udarbejde vores analyse.
Vi fokusere pa allerede eksisterende hovedkomponenter i exoskelettet, og vil
redegere for mange mulige hovedkomponenter der kan opfylde exoskelettets formal.

f.eks. de mange forskellige former for batterier teknologien kan bruge.

Trin 2 - Teknologien artefakter

Trin 2 i TRIN-modellen beskriver teknologiens artefakter helt ned til den mindste
komponent, samt artefakternes funktionalitet. Dette kan vaere hver enkelt del af
teknologien, savel som vigtige komponenter i en mere kompliceret teknologi. Disse
kan bruges til at f4 en dybere forstaelse at en teknologi ned til en finere detalje.

(Jargensen, 2019, s. 8) Som Jargensen beskriver i Digital Signatur;

“Artefakter er menneskeskabte genstande og adskiller sig som sadan fra
genstande frembragt gennem processer i naturen. Et teknologisk artefakt er
et artefakt, som har en teknologisk funktion. Teknologi er omformning af natur
(stof og energi) under anvendelse af naturlige og sociale ressourcer samt
information, viden og praktisk erfaring med henblik pa at opfylde

menneskelige behov.” (Jargensen, 2019, s. 7)

Et vigtigt punkt i dette trin er beskrive de artefakter som er med til at opfylde
teknologiens formal, specielt nar der arbejdes med teknologier er det de tekniske

artefakter der er fokuset i dette trin. (Jargensen, 2019, s.42)

Men det er ikke kun de fysiske komponenter der beskrives i trin 2, software som
computerprogrammer der styrer, eller regulere teknologien skal beskrives da de
samspiller med hvordan teknologien opfylder sit formal. Samtidig skal hardwaren,
eller de fysiske artefakter der far softwaren til at virke, beskrives og behandles som

artefakter af teknologien. (Jargensen, 2019, s. 44)

Til sidst er der standarder i forhold til teknologien og hvordan den produceres.
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Standarder er med til at sikre, at teknologien er i forsvarlig tilstand og faglger lovene i

det eller de lande hvor teknologien bliver produceret i. (Jargensen, 2019, s. 45)

| denne kontekst vil vi anvende trin 2 af TRIN-modellen til at beskrive de tekniske
artefakter der er med til at opna exoskelettes formal, samt de artefakter der kan
tilfgjes til exoskelettet der kan forbedre eller zendre teknologien. Det vil give et bedre
indblik pa hvert artefakt der er i teknologien. Ydermere vil softwaren der kontrollere,
og styre, exoskelettet blive redegjort for. Da exoskeletter er et forholdsvis nyt
koncept findes der ikke en industristandard i forhold til hvordan de skal bygges eller

bruges, og firmaer stadig i gang med at udvikle deres prototyper.

Trin 3 - Teknologiers utilsigtede effekter

Trin 3 i TRIN-modellen omhandler de primeert negative utilsigtede konsekvenser der
skabes ved en teknologi. Der er forskelle om en utilsigtede effekt har en risiko, ved
for eksempel en designfejl i teknologien eller skonomiske omsteendigheder. Hvis den
utilsigtede effekt er indbygget og medregnet i teknologien, hvilket betyder at det bare
af en negativ effekt og ikke en utilsigtet effekt af teknologien, (Jargensen, 2019, s. 8)

hvilket kan ses i citatet:

“De utilsigtede effekter er effekter, som vurderes at veere negative. For
eksempel at en vindmaglle stgjer og gdelaegger udsigten. Man kan skelne
mellem utilsigtede effekter, som har karakter af risici, nogle som skyldes
designfejl og endelig nogle som skyldes gkonomiske hensyn” (Jgrgensen,
2019, s. 8)

Dertil vil trinnet da veere forbundet ligeledes med trin 1 og 2, da teknologiens indre
processer eller artefakter er med-faktorer i designprocessen, samt diskussionen om
gkonomisk nedskaering. Trin 3 har fokus pa at finde, identificere og analysere de
utilsigtede effekter ved en teknologi. (Jargensen, 2019, s. 45)

Eksempelvis stgjen der kom af vindmegllen; Stgjen er relateret til teknologiens indre
mekanismer og ligeledes dens artefakter, da det er lyden af generatoren der

producerer strgm. Stgjen kommer af den stramproducerende process, hvilket er
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fokuset af et artefakt der indgar i teknologien. Derfor, er problemet relateret til disse
trin, men som naevnt ovenfor, baner disse utilsigtede effekter ud i risici, designfejl
eller gkonomiske hensyn. Det kan veere at artefaktet eller den indre process i
teknologien skaber stgj, men et bedre design af vindmgllen eller dyrere komponenter
kan gare at den stgjer mindre, og fejl i disse hensyn skaber da de utilsigtede
effekter.

Vi vil anvende trin 3 af TRIN-modellen til at identificere og analysere de utilsigtede
effekter ved brugen af exoskeletter, det vil skabe en starre forstaelse for effekterne
af exoskelet-teknologien og samtidig vurdere alvorlighedsgraden af de forskellige

effekter af teknologien.

Trin 4 - Teknologiske systemer
De farste trin i TRIN-modellen har som fokuspunkt med de individuelle dele af
teknologien og hvordan de virker for sig selv. Trin 4 udvider dette til at fokusere pa
det system som teknologien er indlejret i (Jorgensen, 2019, s. 8), som Jgrgensen
forklarer i dette citat;
Teknologiske systemer er sammenhaengende systemer af teknologiske artefakter,
som samlet besidder en bestemt funktionalitet, der muliggar omformning af natur
med henblik p°a opfyldelse af menneskelige behov.” (Jergensen, 2019, s. 9)
Der findes ikke kun et teknologisk system, men der kan veere flere forskellige
systemer. Der kan veere et teknologisk system inde i selve teknologien, ogsa,
samtidig, kan der veere et andet teknologisk system der involvere andre teknologier
eller det er et system der pavirker hvordan mennesker bruger teknologien.
(Jargensen, 2019, s. 48)
Da et teknologisk kan omfatte mange forskellige artefakter og andre teknologier er
det vigtigt at prioritere de vigtige elementer fagrst i det teknologiske system.
(Jargensen, 2019, s. 51)
Trin 4 laener sig meget op af trin 2, da begge trin arbejder med artefakterne i
teknologien, og derfor kan nemt blandes sammen, men trin 2 fokusere mere pa
artefakterne hver for sig, hvorimod trin 4 har starre fokus pa hvordan de fungere

sammen som en helhed i teknologien og dens system. (Jargensen, 2019, s. 50)
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| forbindelse med denne rapports emne, som er exoskelettet, vil ét teknologiske
system veere maden hvorpa exoskelettet bgjer benet pa den person der bruger
exoskelettet. Det system som far ledet til at streekke og bgje, ved hjeelp af elektricitet
og motorkraft, er et teknologisk system. Et andet teknologisk system, omkring
exoskelettet, kan veere at zoome ud og kigge pa hvordan man kan bruge elnettet til
at fa stram eller oplade batterier. Derudover kan der veere andre teknologiske
systemer hvordan exoskelettet kan fungere sammen med andre teknologier i en

hverdag for brugeren.

Trin 6 - Teknologier som innovation

Innovation handler, til dels, om teknologiens formal, hvilken ogsa er et fokuspunkt af
trin 1.

Det farste trin i TRIN-modellen handler om teknologiens formal i dets nuvaerende
tilstand, hvorimod trin 6 beskriver hvordan implementering af en ny teknologi, kan
have en barrierer for at blive udbredt. (Jargensen, 2019, s. 10) Som der bliver

beskrevet i citatet herunder.

“Innovation er implementering af nye eller vaesentligt forbedrede produkter,
produktionsprocesser eller organisationsformer. Innovationsteorier handler
ofte om hvilke forhold, der driver en ny teknologi frem, og om barriererne for

at teknologien bliver udbredt.” (Jorgensen, 2019, s. 10)

Der er ikke en made at se pa en teknologi pa, nogle vil se fordele hvor andre ser
ulemper, og andre kan se et andet formal for teknologien end hvad den er designet
til. (Jargensen. 2019, s. 10)

Trin 6 laegger ogsa op til at diskutere hvorfor et teknologi egentlig er blevet til som
den er, (Jargensen, 2019, s. 53) og ydermere har trin 6 fokus pa hvorfor en teknologi
er udbredt eller ikke er udbredt og hvilke barrierer der star i vejen for yderliger
udbreddelse af teknologien. Hvor i forbindelse med vores rapport har vi fokus pa
barrieren for exoskeletter. (Jorgensen, 2019, s. 11)

Der vil diskuteres om forholdene for exoskelettets fremdrift og barrieren for hvorfor

exoskeletter ikke er mere udbredt. Dette knytter sig automatisk til trin 3, utilsigtede
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effekter for teknologien, da disse effekter spiller en stor rolle for hvad exoskeletters
barrierer er, for at blive udbredt. Formalet med trin 6 er at samle alt analyserende fra
de andre trin og skabe en ny form for kontekst om hvordan det pavirker udbredelsen

af produktet.

Interview

| denne rapport benytter vi os interview. Dertil vil vi benytte os af bogen “InterView;
Introduktion til et handvaerk™ (2009) af Brinkmann og Kvale.

Vi har skabt vores interviews med en faanomenologisk vinkel. Vi forsgger altsa at
finde information baseret pa oplevelser, sanser, og hvordan noget det fgles. Vores
interviews er foretaget via opkald da det ikke har veeret muligt i person grundet den
globale Covid-19 pandemi, og dertil er informanter fundet via et gruppemedlems

netveerk.

Faenomenologi i interviews

Nar det kommer til kvalitativ forskning kan faenomenologi bruges som et veerktgj.
Begrebet faenomenologi peger pa en interesse i at forsta sociale faenomener, og
hvordan informanten oplever disse, samt at fa et indblik i fsanomenet set fra
informantens synsvinkel.

Nar vi foretager os et kvalitativt interview med faenomenologi i forsaedet, er det for at
fa indsigt i informantens livsverden. Informanten har saledes mulighed for at kunne
fortzelle ud fra hans/hendes umiddelbare oplevelser i dagligdagen.
Faenomenologiske interviews er oplevelsesbaserede, og derfor bliver interviewet
ikke ligesom at hente informationer fra en bog eller et kort. Det er i stedet en
fortzelling om en oplevelse, og mere abstrakt information man far tilegnet sig. Disse
informationer kan have forskellige meninger. Her er det interviewerens rolle at tolke
disse meninger for at kunne bringe interviewet videre. | en fortolkning er der flere
vigtige faktorer sasom: Stemmefaring, ansigtsudtryk og andre krops gestus. Det er
vigtigt, som interviewer, at have gode kompetencer for at forsta og fortolke disse
faktorer sa korrekt som muligt for at kunne danne de bedst mulige falgespgrgsmal,

og saledes hente god information. (Kvale & Brinkmann, 2009 s. 44-50)
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Briefing / debriefing

Isceneseettelsen af et interview er meget vigtig. Intervieweren bgr her seette
informanten ind i projektet via en briefing. Her kan man seette informanten ind i
intervieweren, projektet og gruppens view pa projektet. Intervieweren kan i denne
briefing ogsa forteelle om formalet med interviewet, hvad optagelserne skal bruges til
og hvordan de skal optages, dette kunne for eksempel veere via lyd, billede eller
andet. Et interview bgr afsluttes med en debriefing, hvor informanten far mulighed for
at komme med yderligere kommentarer til det som er blevet diskuteret. Dette giver
mulighed for at kunne bringe punkter pa banen som intervieweren ikke har taenkt pa,

eller som maske ikke har fungeret sa godt til interviewet som en form for feedback.

Informeret samtykke

| et informeret samtykke skal informanten informeres omkring undersggelsens
overordnede formal og designets hovedformal, samt mulige risici og fordele ved at
deltage i projektet. Nar man involverer en informant i projektet skal man ogsa sikre
sig at de deltager frivilligt, samt at de har mulighed for at treekke sig fra projektet nar
det passer dem. Informanten skal desuden informeres om hvem der kan fa adgang
til interviewet, desuden bar informanten forteelles om forskerens ret til at
offentliggare hele interviewet eller dele af det. Her bgr informanten ydermere
informeres om at han/hun har adgang til transskriptionen og analysen af den
kvalitative data.

Nar man skal informere informanten om designet pa projektet sa handler det her om
at finde en god balance. Denne balance er imellem for meget og for lidt information
om designet pa produktet. Pa den ene side kan man informere informanten for
meget og for udfgrligt, og pa den anden side, kan man komme til at undlade
information som er vigtigt for informanten at vide forinden interviewet (Kvale &

Brinkmann, 2009 s. 89-90).

Fortrolighed

Fortrolighed nar det kommer til forskning indebeerer at information som kan hjeelpe til
at identificerer en informant ikke afslgres. Hvis informationerne fra informanten kan

vaere med til at identificerer vedkommende, og informationerne alligevelle benyttes,
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da skal informanterne farst erkleere sig indforstaet med at disse informationer
offentligggres. Desuden bgr det bemaerkes at nogle informanter der har ofret en del
af deres tid og energi med vigtig information til projektet maske gerne vil krediteres
med navns naevnelse som i et journalistisk interview. (Kvale & Brinkmann, 2009 s.

91-92).

Interviewformer

Script

Der findes flere mader at kunne strukturere et interview pa. En made er ved at lave
et script. Dette script er stramt struktureret, og kan derfor hjeelpe til at skabe et klart
overblik for intervieweren. Dette sikre intervieweren at han far spurgt de specifikke
spegrgsmal, og pa den rigtige made, samt at det er de samme spgrgsmal der bliver
spurgt i tilfeelde af at man skal bruge flere informanters mening om de samme
spergsmal. Et staerkt struktureret interview med brug er et script kan derfor veere at
foretraekke i tilfeelde af flere informanter. Deres svar vil samtidig veere nemmere at

skemalaegges til en mulig analyse (Kvale & Brinkmann, 2009 s. 151).

Semistruktureret interview

En anden made man kan strukturere et interview pa kan vaere semistruktureret
interview. Dette kunne vaere med spegrgsmal skrevet ned i punktform uden en
specifik made at stille dem pa. Dette kan skabe en anderledes dynamik i interviewet,
derudover kan spgrgsmalene ende med at blive stillet pa forskellige mader hvilket
kan fremtraekke forskellige svar af ellers formodede ens informanter. Et
semistruktureret interview kan derfor give "darlige svar” hvis man har til sinde at
analysere en stor pulje af informanter med ens spgrgsmal. Hvis man gnsker denne
form for analyse kan man benytte sig af en mere kvantitativ spgrgeform sasom et
spgrgeskema. Til gengeeld giver et semistruktureret interview mulighed for at kunne
dreje samtalen ud pa andre veje, og derved kunne komme ind pa information man
ellers ikke ville havde kunnet skaffe sig. Det er ogsa muligt at kunne komme i
dybden med det geeldende emne pa en anden made ved at kunne stille
folgespargsmal, i stedet for at skulle falge en stram struktur som kan resultere i kun
at bergrer overfladen (Kvale & Brinkmann, 2009 s. 151-161).
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Aktiv lytning og tavshed

Nar man foretager sig et interview er det en god ide at benytte sig af korte og enkle
spergsmal for at gegre det sa let som muligt for informanten at kunne svare
fyldestggrende pa dem. Efter at intervieweren har stillet sit spgrgsmal er det herefter
vigtigt at pabegynde aktiv lytning. Aktiv lytning foregar ved at lytte neert til hvad
informanten forteeller, sa vidt som maden informanten fortaeller dette pa. Dette giver
intervieweren mulighed for at komme med gode faglgespgrgsmal som kan komme et
spadestik dybere i emnet. Et andet vigtigt element at huske for intervieweren er
tavshed. Tavshed giver informanten mulighed for at reflekterer over spgrgsmalet, og
eventuelt ogsa sit svar, samt mulighed for at kunne uddybe sit svar uden afbrydelser
(Kvale & Brinkmann, 2009 s. 159-161).

Transskription

“Transskriptionen af interview fra munditlig til skriftlig form strukturerer
interviewsamtalerne i en form, der egner sig til naermere analyse, og udgar i

sig selv en fgrste analytisk proces.” (Kvale & Brinkmann, 2009 s. 202).

Ofte i forskning giver forskeren transskriptionen videre til en sekreteer, men i tilfeelde
af at forskeren veelger selv at skrive den kan meningsdannelsen allerede veere gaet i
gang. Forskeren kan her huske tilbage pa ansigtsudtryk mm. som kan have eendret
meningen af det sagte.

Transskription fra lydfil til tekst indeholder i sig selv tekniske og fortolkningsmaessige
problemer. Dette geelder isaer hvis man oversaetter hvis man forsgger at oversaette
ordret talesprogs stil til noget som kunne minde om skriftsprogs stil. Der findes ikke
mange regler nar det kommer fra at skulle oversaette talesprog til skriftsprog, men
snarere en masse valg som skal tages. Disse valg kunne omhandle om hvorvidt man
gnsker at transskribere ordret med medtagelse af udtryk som “gh”, hvis man gnsker
at beskrive ansigtsudtryk, latter, suk eller pauser. Transskriptionen behgver ikke kun
omhandle de udtrykte ord, men kan vaere en beskrivelse af hele samtalen, ogsa

kropssproget pa interviewer og informant.
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Hvis man gnsker at transskribere og samtidigt forenkle sproget, for at gare det mere
lzeseligt, da skal man passe pa at man ikke aendre i sprogets betydning. Der kan
vaere tvetydigheder man fortolker pa eller dobbelt negativ der bliver tolket som
positiv, der evt kunne havde veeret en gentagelse grundet talesprog osv. (Kvale &
Brinkmann, 2009 s. 202-206).

Interview analyse

En analyse kan forega pa flere forskellige mader. En made at analysere pa er i
interviewsituationen i sig selv. Dette kan vaere med til at skabe gode falgespargsmal
eller skabe en dybere forstaelse for et svar informanten har givet. Et overordnet
eksempel kunne vaere at man stiller informanten et spgrgsmal. Derefter kommer
informanten med et svar pa spgrgsmalet. Hvis intervieweren her vaelger at godtage
svaret her og ga videre vil der ikke ske mere i samtalen, svaret vil hverken blive
uddybet eller valideret. Til gengeaeld hvis intervieweren veelger at seette svaret i
relation til noget andet eller spgrger om det kunne minde om x, sa kan man fa flere
svar ud af informanten. Man kan ende med at have analyseret svaret forkert, og fa et
svar i retning af “det var ikke det jeg mente” eller “det var nu mere sadan og sadan

jeg mente”, ellers kan man ogsa blive bekreeftet i sin analyse og fa et simpelt ja.

En form for analyse som farst treeder senere frem i forlgbet er den analyse man gar
sig nar fagrst det optagede indhold er kommet pa skrift. Her kan man give sig i kast
med at analysere pa det skrevne, med henblik pa at fa informantens mening sat
frem. (Kvale & Brinkmann, 2009 s. 217-218).

Meningskondensering
Meningskondensering indebeerer at man tager en informants svar og tolker pa dem

med hensigt at ggre dem kortere og lettere tilgaengelige til senere brug. Her er det
stadig vigtigt at informantens hovedformal bliver udtrykt, blot med brug af feerre ord.
Denne form for analyse kan benyttes i tilfaelde af man har en meget kompleks eller
lang analysetekst man skal igennem. Dertil kan svarene sa kortes ned til dets

betydning pa kortest muligt vis. Derneest er det muligt at skemalaegge det neermere
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og bruge det til behandling af denne data. Dog uden ngdvendigvis at ggre det til
kvantitativ data (Kvale & Brinkmann, 2009 s. 227-230).

Meningsfortolkning

Meningsfortolkning er anderledes i forhold til meningskondensering, ikke en
omformulering af det som informanten har udtrykt. Det er i stedet mere ligesom det
man kan veere stadt pa i danskundervisningen i folkeskolen, det geelder altsa om at
man skal treenge mening ud fra en tekst som ikke star pa linjerne. Et punkt som kan
blive udforsket indenfor meningsfortolkning er multiple fortolkninger. Nar man
forseger sig med en meningsfortolkning kan man saette flere forskellige personer til
at analysere pa den samme tekst og komme frem til vidt forskellige svar. Det kan
derfor veere vigtigt at tage fat i informanten efterfglgende og validere at man har

tolket rigtigt pa interviewet (Kvale & Brinkmann, 2009 s. 230).

Refleksion over interviewmetoden

Til vores interviews specifikt har vi valgt at fokuserer pa faanomenologi. Dette har vi
gjort pa den made, at vi har spurgt vores informanter ind til deres oplevelser i
dagligdagens arbejde. Her har vi gnsket information omkring hvordan deres daglige
praksis forlgber, samt hvilke hjeelpemidler de har til radighed og gar brug af pa deres
arbejdsplads. Vi har ogsa valgt specifikt at spgrge informanterne om hvordan de kan
se at deres arbejde pavirker deres borgere, og om deres arbejde forbedre borgernes
lykke, som for eksempel set pa borgernes ansigtsudtryk. Al denne information har vi
spurgt efter, fordi vi har gnsket information omkring hvordan personalet bruger deres
hjeelpemidler, og om hvordan vi kan gere deres hverdag lettere, samt hvordan vi
eventuelt ville kunne vaere med til at skabe en starre glaede i den del at borgerne

som er mobilt heemmede.

Inden hvert interview bliver der gennemgaet et samtykke mellem interviewer og
informanten, her bliver der ogsa gennemgaet hvilke muligheder informanten har for
at treekke deres samtykke tilbage og hvordan de kan fa adgang til transskriptionen

og rapporten i sin helhed. Informanterne er ogsa bliver forsikret om at for eksempel
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deres navn, samt andet personlig information bliver holdt hemmeligt, og ude af

rapporten. Altsa i absolut fortrolighed.

Som interviewform har vi valgt at benytte et semistruktureret interview. Dette har vi
gjort grundet vi ikke har ret mange informanter. Derfor er det ikke sa vigtigt at kunne
foretage interviews via et script som kan ggres pa samme made hver gang. | stedet
har vi gnsket at dykke dybere ned i samtalen, have nogle generelle punkter at
komme ind over, men ellers at dykke ned i informanternes svar via aktiv lytning. Via
denne aktive lytning far vi mulighed for at uddybe svar informanten giver, og
eventuelt fa irettesat misfortolkninger vi matte have ved at spgrge om vi har forstaet
det rigtigt. Det semistrukturerede interview giver os ogsa mulighed for at kunne
anskaffe os information som vi ikke far havde vist grundet at informanterne er fra

andre faggrupper end os selv, og vores information pa disse emner er begraenset.

Til at analysere vores interview ger vi, i stor grad, brug af meningskondensering.
Grunden til dette er, at vores interviews er blevet af en laengde der gor det
uoverskueligt at se hvilke holdninger vi kan benytte os af i designet af vores produkt.
Derfor vil en meningskondensering kunne tage disse meninger og kondenserer dem
ned til mindre punkter. Dette vil kunne skemalaegges, og veere med til at give os et
starre overblik over hvilke punkter der skal forbedres og kigges pa i forhold til

produktet.

Transskribering af interviews

Interviewene er blevet transskriberet ud fra en lydfil som intervieweret har optaget
imens han udferte interviewet. Derefter har et andet gruppemedlem modtaget
lydfilen og pabegyndt transskribering. Da et andet gruppemedlem, end den der har
udfgrt interviewet, transskribere interviewet, kan det medvirke til, at transskribenten
ikke forstar den fulde kontekst af det der bliver talt om i interviewet. Det er fordi
transskribenten ikke var med til selve interviewet og mangler derfor andre
sanseindtryk som ansigtsudtryk eller fagter med haender. Dog, pa grund af Covid-19

pandemien har det vaeret nadvendigt at udfgre interviewet over telefon, sa ingen har
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haft mulighed for at opfange andre sanseindtryk, derfor har transskribenten en lige

séa stor forstaelse af samtalen som intervieweren.

Siden interviewet har veeret optaget pa en computer og selve interviewet er foregaet
via telefonen blev optagelsen af interviewet i ikke sa hgj kvalitet som man kunne
havde habet pa. Det betyder, at under transskriberingen ville optagelsen skratte eller
en stemme vil falde ud sa man ikke kunne hgre hvad der blev sagt. Herefter har
transskribenten vaeret ngdsaget til at fortolke hvad der blev sagt i kontekst af hvad
der ellers bliver sagt i selve saetningen og hvad der bliver talt om. Det er dog
sjeeldent i interviewene at stemmerne blev afbrudt og nar det skete var det tit kun et
ord man ikke kunne hgre. Fordi interviewene er foregaet hen over telefon frem for i
person, heender det, at der tit bliver talt over hinanden, fordi der specielt mangler
disse sanseindtryk fra ansigtet og kroppen som bedre ville vise hvem der vil snakke

nu.

Der har veeret, sa vidt muligt, fokus pa at beholde talesproget i interviewet, da det
bevare betydningen af det der bliver snakket om og samtidig vedligeholder talerens
karakter. Der er der ikke transskriberet ord for ord, da det vil ggre interviewet
uleeseligt, udtryk som gh eller suk er ikke taget med i transskriberingen. Halvfaerdige
saetninger hvor intervieweren eller interviewpersonen stopper lige pludselig for at
sige noget andet eller sige det om er heller ikke med i transskriberingen. Dog sa er
latter inkluderet i transskriberingen, i form af ha ha eller he he, for at vise hvor der
bliver grint. Hvilket er et symptom af, at man ikke kan maerke hvilken stemning der er
i interviewene, fordi man ikke kan hgre om der er gleede eller vrede i stemmerne. Det
gar, at transskriberingerne fgles meget neutrale og endda maske lidt tgrre. Derfor
har vi sa vidt muligt pravet at beholde talesproget for at give interviewene deres

egen karakter.
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Exoskeletter

| nedenstaende afsnit vil der blive redegjort om hvad exoskeletter er, og hvilke

artefakter der indgar i et exoskelet

Exoskelet begrebet
Beskrivelsen af et exoskelet, er ifglge den danske ordbog, (Den Danske Ordbog,

eksoskelet) en kombination af det latinske ord ‘ekso’ og ‘skeletos’. Ekso vaerende
graesk for “udenfor” eller “ydre” og ligeledes skelet vaerende et ord for skelet. Dertil,
er ‘exoskelet’ den uofficielle made at omtale ordet pa, men meget almindelig. Hvilket
ligeledes er arsagen til brugen af ordet exoskelet i mange kilder, ligeledes vores

rapport.

Ordet har primeert betydning indenfor insektverdenen, da det er ordet for det ydre
der omslutter insekter og lignende dyrs krop som en form for beskyttelse samt

erstatning for et manglende indre skelet.

“Struktur af kalkholdige plader eller laederagtig hud der omslutter kroppen hos
dyr uden indvendigt skelet.” (Den Danske Ordbog, eksoskelet, betydning 1.)

Terminologien kommer derfor fra
dyreverdenen, hvori insekter ofte har udviklet
skeletter, der ligger udenom deres krop,
hvilket gar at de lettere kan overleve og

forbliver hardfgre pa trods af deres lille

starrelse.

(farekylling skelet, Billede fra : ' = )

Dertil ligger der den anden betydning, hvilket er en struktur eller en ramme noget kan

stottes af:
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“Beerende struktur i form af fx et stativ eller en ramme som noget stgttes af

eller bygges op inden i.” (Den Danske Ordbog, eksoskelet, betydning 1.a)

Hvilket vil sige, at alt der har en baerende effekt og som stattes eller bygges op

indvendigt kan defineres som et exoskelet.

Dette vil sige at teknologier sasom benproteser eller middelalder rustninger teknisk
set ogsa er former for exoskeletter. Dertil kommer, hvad vi betegner, som det

Stremdrevne Exoskelet der er teknologien i fokus gennem resten af rapporten.

Det Strgmdrevne Exoskelet
Det stramdrevne exoskelet, ogsa kaldet robotiske exoskeletter, pa engelsk Robotic

Exoskeleton (Beyond Robotics GmbH, 2017b) er en videreudvikling af det farnaevnte
exoskelet. Hvori brugeren, en person der baerer exoskelettet, bliver stgttet af en form

for elektronisk drivkraft.

“Robotic exoskeletons are basically wearable robots that resemble the shape of the
human anatomy and, therefore, appear to be an outer (greek: exo) shell or skeleton.
In contrast to their robot colleagues that assemble cars or clean our apartments, they
are not developed to relieve us from a task by solving it autonomously, but rather to
support us in executing a physical task that we cannot do independently.”(Beyond
Robotics GmbH, 2017b)

Hvilket betyder, at det er robotisk i form af at det selv kan bevaege sig og derved
hjeelpe personen der baerer det, men uden at vaere autonomt. Exoskelettet er derfor
sanseligt. Det kan registrere hvornar og hvor det skal bevaege sig nar vi har brug for

stgtten, men uden at bevaege sig af sig selv.

Dette kommer alt sammen af, at det amerikanske forsvar begyndte at investere i
exoskelet teknologien som et hjeelpemiddel til deres soldater (General Electrics,
2016). Omkring 1965 begyndte udviklingen af det farste stremdrevne exoskelet i
samarbejde med den amerikanske haer og flade. General Electric selv (Beyond

Robotics GmbH, 20173, I. 2 ) blev kontaktet og fik opgaven af at bygge exoskelettet.
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De kaldte skelettet Hardiman, som resulterede i en mindre fiasko. Der var adskillige
problemer med bevaegelsen af skelettet, det vejede 5 ton
og hvis brugeren skulle have lyst til at bevaege to lemmer
pa en gang, ville det kortslutte. Skelettet endte med at
blive brugt til transport af tung ammunition, da
exoskelettet var god til at lafte meget vaegt og
exoskelettet havde en vaegt kapacitet pa 1500 pund. Men
der hvor Hardiman skinnede igennem, var hvor det
banede vej for en lang raekke innovationer i artierne der
fulgte (Beyond Robotics GmbH, 2017a).

(Hardiman, General Electrics, 2016)

Artefakter

Ifglge artiklen ‘Robotic Exoskeletons 101’ (Beyond Robotics GmbH, 2017a), og hvad
vi kan konkludere baseret pa deres forrige artikel (Beyond Robotics GmbH, 2017b),

bestar et stramdrevet exoskelet af falgende artefakter:

- Rigid Frame (Exoskelettets skelet)

- Actuators (Aktuatorer, dele der skaber bevaegelse)

- Sensors (Sensorer, dele der registrerer omverdenen)

- Interfaces (Brugerflader, dele der kan interageres med)

- Electronics (Elektronik, resterende elektroniske komponener of
computerchips)

- Power Supply (Stramforsyning)

Af disse dele, lzegger vi veegt pa Stremforsyningen, da vi i analysen og diskussionen

seetter specielt fokus pa problematikken den rejser.
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Rigid frame - Selveste skelettet er oftest lavet ud af lette og hardfere materialer. |
nogle exoskeletter vil skelettet daekke dele af kroppen alt efter, hvad der er

ngdvendigt. | andre er det et valg ikke at have et skelet, der daekker hele kroppen,
da stetten eksempelvis kan ligge omkring eller pa leddene for at formindske stress

pa de omrader.

Af populeere skeletmaterialer er eksempelvis Glasfibre, Kulfibre og Aluminium.

Actuators - En form for drivkraft, der kan fa skelettet til at beveege sig. | det forste
exoskelet blev der brugt pneumatiske stempler med hgjtryksgas, som en form for
lavpraktisk energikilde. Nar der tales om stremdrevne exoskeletter, er det
indforstaet, at det har en mobilitetsform, som er stremdrevet. Disse aktuatorer indgar
oftest indenfor 2 typer: Pneumatiske Stempler eller Elektriske Servo Motorer,

med et klart flertal under elektriske servomotorer.

Elektrisk servo/stepper/DC motor

Hvis vi gnsker at benytte os af ren strgm til at drive vores exoskelet. Har vi tre

valgmuligheder, disse er: Servomotor, stepper motor eller en DC motor.

stator

commutatar

power source —
Figure 12.28 A simple DC motor

(Billed fra:

https://electronics.stackexchange.com/questions/452474/self-inductance-in-steady-state-equivalent-model-of-brushed-dc-machi

ne)
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Det overstaende billede er en meget simpel model, over hvordan en DC motor er
bygget op pa. Der er 2 magneter, med en nord- og en sydpol, i midten er der en
spole, hvor der bliver sendt strgam igennem, og afhaengig af hvilken vej, man sender
stremmen, drejer motoren. En DC motor er specielt god til én ting, og det er at dreje
hurtigt rundt. Der er ikke styring, ud over hvor meget stram, man giver den og
retningen. Derfor ser man ikke DC motoren ved opgaver, hvor der er brug for

preaecision. DC motoren anvendes bedst til opgaver, hvor noget blot skal kare.

Dette er et simplificeret diagram af en stepper

—_—
——
——
—
———
s
—

\H

motor, den fungere pa den made, at nar man

//

sender strgm igennem, en af spolerne, laver

man et magnetisk tiltraekning, og traekker den

naermeste magnet til sig, i dette tilfeelde har vi

drivakslen.

(Billede taget fra https://www.monolithicpower.com/en/stepper-motors-basics-types-uses )

Hvis man skifter hurtigt mellem disse spoler, kan man fa drivakslen til at dreje rundt,

og dette er i simpleste traek hvordan en stepper motor fungere

!—L
3 Control Unit

I

DC Motor

(Billed taget fra: https://lastminuteengineers.com/servo-motor-arduino-tutorial/ )
En servomotor er mere et system, da motoren indeholder har flere forskellige dele.

Her har vi et kontrol board, en dc motor, gearkasse og et potentiometer. En

potentiometer, er en variable

34


https://www.monolithicpower.com/en/stepper-motors-basics-types-uses
https://lastminuteengineers.com/servo-motor-arduino-tutorial/

modstand, dette betyder at, nar man drejer pa den, giver den mere eller mindre
modstand, dette kan man male pa, da der kommer mindre eller mere strgm
igennem. Med denne lille komponent kan man rimelig preecist, finde positionen af

drivakslen.

Potentiometeret kan bruges til at vide positionen drivakslen, og med den information
kan vi forteelle preecis hvordan skal dreje hen til. Man bruger en gearkasse, fordi dc
motoren har ikke meget kraft, men de kan kare rigtig hurtigt, s& med hjzelp fra en

gearkasse, kan den fa mere kraft, i stedet for meget hastighed.

Pneumatisk / Hydraulisk

Pneumatik og hydraulik, er baseret pa samme princip, der handler omkring at sende
kraft for et sted til et andet. Dette kan man gere pa forskellige mader, begge
metoder, benytter sig af slanger der leder kraften afsted. Den store forskel mellem
pneumatik og hydraulik, er hvilke fase objektet i slanger er. Dette betyder, om stoffet
flydende eller gas form, sa med et hydraulisk process benytter man sig af flydende

stoffer, og med pneumatisk process benytter man sig af gasser (normalt luft).

Begge har deres fordele og ulemper, pneumatisk er i de fleste tilfeelde, den billige
lasning, da gas kan komprimeres, i mens flydende stoffer kan ikke komprimeres, sa
nar man arbejder med pneumatiske systemer er der mere tolerance. Men denne
fordel er ogsa pneumatiske systemer, har sin stgrste ulempe, og det er hvor meget
kraft det kan handtere, fordi da en gas kan komprimeres, skal man ogsa udregne
hvor meget den bliver komprimeret an pa hvor meget kraft man ligger i systemet,
dette giver ogsa et andet problem, da noget af energien, der gar ind i system, som
skal bruges i den anden ende, bliver brugt til at komprimere denne gas. Hvorpa med
et hydraulisk system, har man overhovedet ikke disse problemer, og det er en af
grundene til at man bruger hydrauliske systemer, hvor der er brug for rigtig meget

kraft for eksempel er der krane og gravkger, som bruger hydrauliske systemer.
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Det vil veere for meget at bruge hydrauliske systemer, da vi overhovedet ikke har
brug for al den kraft de systemer kan levere, og med et pneumatisk system, ville vi

ogsa spare nogle penge.

“Pneumatics are cheaper than hydraulic systems because air is inexpensive,
plentiful, easy to obtain, and store. Pneumatic systems generally have long operating
lives and require little maintenance because gas is compressible, and the equipment
is less subject to shock damage. Unlike hydraulic systems that use liquids that

transfers force, gas absorbs excessive force.” (Nexflow, 2019)

Nu star vi med 2 meget forskellige mader at sende kraft til vores eksoskelet, den ene
er med en servomotor, og den anden er et pneumatisk system. For en prototype ville
det give bedst mening, at bruge servomotor, da det er meget lettere at implementere
dem, det ville veere billigere og det ville ogsa veere lettere at styre dem helt preecist.
Dog er det vigtigt at vide, at pneumatiske eller hydrauliske systemer, brude bliver
kigget mere ind pa, nar endelig man har en fungerende prototype kgrende, og man

har brug for mere kraft.

Sensors - Sensorer af mange forskellige typer til at registrere bevaegelse i kroppen
hos brugeren. Disse sensorer kan besta af alt fra fysiske knapper i skelettet, til

modstand-registrerende sensorer.

Hvis vi gnsker at have en meget hurtig og billig prototype, ville vi bruge knapper, de
er rigtig nemme at arbejde med, og de er meget billige, dog har de et meget stort
problem, de er meget upreecise, de kan enten veere taendt eller slukket. Med dette
komponent kan vi lave en prototype, hvorpa vi placere to knapper i benene, vil kan
godt putte flere ind for at fa mere preecision, men ideen er at vi f.eks. har en knap
over og under laret, sa hvis brugen begynder at Igfte sit ben, ville laret trykke pa den
ene knap, og motoren ville hjeelpe, det samme ville geelde hvis brugeren gnsker at

stille sit ben ned.
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Pa den helt anden side, har vi en strain

“!

g gauge.
Disse kan male modstanden pa et objekt,
-"'F ' de bliver brugt til mange bygnings omrader,
til at finde ud af, hvad stresset pa det
' forskellige dele er.

(Billed fra: https://www.omeqa.co.uk/prodinfo/StrainGauqes.htmI)

Vi har snakket med fablab omkring disse, og de mener at hvis vi gnsker rigtig meget
preecision, hvilket ville veere meget godt, ville disse veere det bedste. Man bruger
dem ved at vi placerer dem pa et objekt, dette kan f.eks. vaere steengerne som ville
holde rundt om benene, her kan disse male hvis objektet begynder at bgje. Disse er
sa preecise, at de kan male vi bgjninger far man overhovedet kan se objektet bgje,
og forhold til en normal knap, kan de male hvor meget kraft der bliver sendt til
objektet, sa vi ville sagtens kunne justere kraften fra motoren an pa, hvor meget kraft

brugen selv giver (Omega Engineering inc, Strain Gauge).

Interfaces - Et eller Brugerflader der star for interaktionen mellem brugeren og
exoskelettet. Det kan veere fra alt fra en knap der teender og slukker skelettet til et

touch-display som kan styre skelettet alt efter hvad designeren mener er ngdvendigt.

Electronics - Et generelt begreb for alt det interne elektronik der er med til sgrge for
at skelettets komponenter kan kommunikere og som er med til at lave udregninger
for skelettets beveegelser. Typisk, vil et industrielt exoskelet i USA have et
Speciallavet Chipset der passer til skelettet, for at reducere ressourcerne og
omkostningerne af skelettet, men det forekommer ogsa (i hobbyist brug, eller til
eksperimentering) at et Arduino Chipset, eller en Raspberry Pl bruges i stedet, da

de er programmerbare.
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Power - Stramkilden som er ngdvendig for at skelettets aktuatorer kan fa skelettet

til at beveege sig. Denne komponent er oftest et problem, da den i praksis bestar af
opladelige batterier der enten er udskiftelige eller fastmonterede, hvor en af de

eneste alternativer er et direkte stramkabel.

Batterier

Her vil der blive forklaret om hvordan batterier fungere, og hvordan batterier kan
blive inkorporeret i exoskeletter. Dette er et ngglekomponent for at kunne
imgdekomme krav for de tiltaenkte brugere.

Basics

De fleste transporterbare batterier fungerer via de samme principper som
"almindelige batterier” og andre elektrokemiske energikilder sasom braendselsceller
(Barsukov & Qian, 2013 s. 2). De fungerer via to elektroder som er forbundet
gennem et materiale sa de kan reagere med hinanden. Dette vil i neesten alle
tilfeelde veere en syrer, jo steerkere en syrer desto bedre en leder. Disse elektroder er
adskilt af en separator. De to elektroder er adskilt saledes at de ikke kommer i
elektrisk kontakt, men at man i stedet kan skabe et ionisk flow. Dette ioniske flow
sker ved at den negativt ladede elektron flyder i retning imod den positivt ladede
elektrode. Elektroner traekker her med sig en ion, hvilket er med til at give navnet til
lithium ion batteriet. (Ted-ed). Nar man sa forbinder den positivt ladede elektrode
med den negative elektrode med en ledning sa skaber man en strgam som Igber fra
den negative- til den positive elektrode. Ligger man her et motherboard eller andet
produkt der er afheengig af stram imellem disse punkter, sa Igber der nu en stram
igennem. | det tilfeelde at alle elektronerne er Igbet fra den negative elektrode til den

positive, der vil batteriet vaere afladet (Ted-ed).

Opladning

Litium-ion batterier, som er nogle af de mest udbredte og mest brugte genopladelige
batterier, at de kan oplades til at kunne bruges igen. Dette ggres ved at saette
batteriet til en anden strgmkilde som kan fa elektronerne til at Isbe den anden vej.

De treekker ogsa ioner med. Dog har batterier stadig en levetid. Jo flere gange et
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batteri aflades og oplades igen, desto teettere kommer batteriet pa enden af dets
livscyklus. Nar batteriet oplades, kan der ske mis-formninger pa de metaller som er
blevet brugt, og dette kan skabe forskellige elektronik skgrheder. Batteriet kan
risikere at miste noget af dets kapacitet eller aflades hurtigere eller irreguleert, og
dette medfgarer til batteriets ded. For ikke at skulle spilde for mange ressourcer rades
det derfor ogsa til at man bruger en fast energikilde sasom et stik i vaegen til at lade
ens batterier op, og ikke et andet batteri eller en power bank. De er mere "to go”
lasninger (TED-ed, 2015)

Typisk er der flere forskellige parametre som karakteriserer maden hvorpa man lader
et litium- eller litium-polymer batteri. Den typiske lade form for et litiumionbatteri
kommer igennem en ‘constant current” periode og en ‘constant voltage ‘periode som

vist pa billedet herunder.

4.2V or 4.35V/Cell

3.0V/Cell

Pre-charge

Timer Programmable Safety Timer J

(Billede taget fra ‘Battery Power Management for Portable Devices” s. 50 af Barsukov & Qian)

Denne lade form starter med en precharge, som foregar ved en tiendedel af
CC-perioden. CC-perioden er den periode hvori batteriet oplades kvikkest. Denne er
ogsa kaldt for "fast charging” perioden. Pre-charge perioden foregar langsommere
for at skane batteriet da det endnu ikke har regenereret en del af dets metal som

angiveligt vil have aetset vaek. Denne lavere hastighed er ogsa med til ikke at

39



overophede batteriet hvis noget af dens kobber skulle veere setset vaek. Dette skal
ske ved en over-afladning af et batteri. Udover denne langsommere lade-hastighed
er der ogsa bade en timer og en maler pa opladeren. Opladeren er dertil udstyret
med en precharge timer som maler pa spaendingen (volt), som skal overstige 3V
indenfor et tidsrum. Hvis dette ikke sker, vil batteriet blive set som vaerende dadt, og
opladningen stoppe, og dette vil typisk blive anvist med en besked som forteeller at
batteriet ikke lazengere kan benyttes, hvis produktet har en skaerm hvor sadanne
beskeder kan vist (Barsukov & Qian, 2013 s.50-51).

Kommer batteriet volt derimod over 3V sa vil fast-charge-perioden pabegynde. Her
vil batteriet begynde at lade hurtigere op, men dog er opladningen begraenset til at
lade med et sted mellem 0,5 og 1 ampere. Dette ggres for at batteriet helst ikke skal
overophede og beskadige sig selv. Batterier skal helst ikke overskride en temperatur
pa 45 grader celsius. Nar sa batteriet er kommet op pa dets maksimale volt, som
oftest ligger pa 4,2V eller 4,35V, sa vil fast-charge perioden stoppe. Efter
CC-perioden vil CV- perioden begynde. Dette er nedtrapningen pa opladningen. Her
vil batteriet volt blive opretholdt, men amperen vil falde til et praedetermineret punkt.
Dette sker omvendt eksponentielt, og nar det praedeterminerede punkt er naet, vil
opladningen blive faerdiggjort. Faldet forekommer fuldstaendig naturligt, og er altsa
ikke noget som opladeren seetter i vaerk. | fast-charge perioden er der ogsa en timer
som sgrger for at stoppe for opladningen hvis ikke enten volten eller amperen
kommer op pa det enskede niveau. Dette er for ikke at gdeleegge batteriet ved at

oplade pa det for l&enge (Barsukov & Qian, 2013 s.50-51).

Tradlgs opladning

Den mest udbredte teknik for tradlgs opladning er via Qi-wireless charching. Pa
markedet findes bade handholdte- industri og medicinske produkter, som benytter
sig af Qi-wireless charching. Alle produkter som oplades via enten en USB port eller
en 5/9V Jeevnstroms adaptor har mulighed for at blive designet til at kunne oplades
via Qi-systemet. Selve systemet fungere ved en transmitter og en receiver.
transmitteren sidder pa en base eller oplader platform, og er sat til en
jeevnstremskilde. Receiveren sidder pa produktet. Transmitteren sender strgm til

receiveren via en spole, og tilsvarende modtager receiveren strgm fra transmitteren

40



via en spole. Nar sa disse to spoler holdes imod hinanden, der kan godt veere et

tyndt lag af andre materialer imellem, bliver opladningen igangsat via induktion.

Det tradlgse opladnings system kan ses anvist pa beilledet nedenfor.

(Billede taget fra "‘Battery Power Management for Portable Devices” s. 88 af Barsukov & Qian)
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Fordele ved at benytte sig af Qi-wireless charching er:

- Der ikke er mulighed for at fa stad da al elektricitet er indkapslet i produktet

- Ingen af de metaller der skal bruges til at lade produktet op, for eksempel

stikket man saetter i produktet eller tilsvarende med modsatte ende i veeggen,

kan korroderer da disse ogsa er indkapslet i produktet.

- Dereringen lgse dele sasom kabler.

Dog er denne opladetekning begraenset til kun at kunne lade op med en meget lille

stream, og derfor vil opladningen ske meget langsomt. Derudover vil en del af

energien ga til spilde. Qi-systemet kan bruge ca. 72% af den strem som den bliver

tildelt, hvorimod en traditionel kablet opladning udnytter ca. 90% af dens tildelte

energi.

Lasningen er ogsa dyrere end en traditionel opladning og mere kompleks af

fremstille da der bade skal en spole i opladerstationen og produktet, og begge parter

skal designes specifikt for denne Igsning (Barsukov & Qian, 2013 s. 87-88).
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Produkt/Eksperiment

| starten af vores projekt havde vi planer om at udvikle vores egen lille prototype af et
exoskelet, til at kunne anvise ideen bag projektet. Denne prototype ville blot veere en
lille teknologi som ville anvise hvordan vores ide kom til at virke, og intet mere end

det.

Vores ide til en prototype startede med at vi ville lave et exoskelet til fingeren som
bare skulle kunne lgfte en meget lille brgkdel af det store exoskelet som projektet
ville komme til at handle om. Vi prgvede blot at lave finger-prototypen til at teste om

vores metoder kunne fungere, eller om vi matte teenke i andre baner.

Den teori vi benyttede os af til fremstillingen af prototypen skabte vi selv, i
samarbejde med hjeelpere
fra FabLab pa RUC.
Teorien gik ud pa at vi ville
have en sensor som malte
dens position i grader.
Denne ville vi seette pa
fingeren. Nar sa fingeren
bevaegede sig til en anden
position ville sensoren
registrere den nye position

0g igangseette en

servomotor med at bevaege
en skinne til samme position (Bilag 3, Billede af eksperiment).
P& denne made ville det vaere borgeren selv som igangsatte bevaegelsen, men en

motor ville hjeelpe med at Igfte noget veegt efterfalgende.

42



Selve materialerne var planlagt til at skulle 3D printes, ellers skeeres ud af tree. Motor

og arduino blev leveret af Fablab, og selve programmet skrev vi i Arduino.

Desveerre var den servomotor vi fik fat i defekt. Dette resulterede i at vi ikke fik skabt
vores prototype da vi befinder os i en pandemi,

hvori udsigter til at anskaffe sig materialer kan veere lange eller uforudsigelige.

Vi valgte her i stedet at holde vores opgave til at omhandle et hypotetisk exoskelet,

som vi ville samle teorier omkring. Dette sa vi som veerende det mest sikre valg.

Al denne information, omkring vores prototype, er blevet givet til informanterne til
vores interview forinden deres udferelse. Dette er blevet gjort for at kunne give vores
informanter et indblik i hvordan vi s& vores teknologi ville fungere, og for at give

informanterne et billede pa hvad de skulle basere deres svar pa.

Analyse

Analysen er skrevet med synsvinklen fra Langdon winner “Technologies as forms of
life”, Hvor vi har brugt trin 2, teknologiens artefakter, til at analysere artefakterne, og
derefter trin 4, det teknologiske system, til at analysere hele teknologiens systematik

i forhold til synsvinklen, subjektet og samfundet vi har tilvalgt.

Analyse af information fra interviews

Denne analyse indeholder bade meningskondensering og meningsfortolkning.
Informationen er taget fra vores egne interview foretaget af projektets egne
forfattere. Analysen fungere saledes at informationen fra vores interviews er blevet
transskriberet, og alle citater er hentet fra transskriptionerne. Vi har specifikt valgt at
gare brug af citater vi tror pa vil kunne give et indblik i hvordan vi skal ga videre med
designet af vores teknologi. Efter at havde valgt et citat skemalaegger vi det og
saetter det ind i “citat” kolonnen. Dernaest kigger vi pa citatet og tolker pa hvad det
specifikt betyder. Hertil benytter vi os bade af transskriptionen og lydoptagelsen, da

der kan veere gendringer i toneleje mm. som vil kunne gendre betydningen for hvad
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meningen for det der er blevet sagt var. Efter at havde udarbejdet en mening af de

forskellige citater indseetter vi disse sma tekster til hgjre for det tilsvarende citat.

Under ‘mening” kolonnen. Nar dette er sat ind har vi kondenseret meningerne til sma

essentielle bulletpoints vi kan benytte os af til at danne os et hurtigt overblik over

punkter vi skal arbejde pa, samt vigtige elementer at have med i vores endelige

design af produktet, med brugernes mening i forsaede.

Dette gverste skema kommer til at behandle data fra et interview med en informant

fra hjemmeplejen i Tender kommune.

Citat

Mening

"Altsa vi har nogle borgere som er
primeaert sengeliggende og sidder i
karestol og der er vi to mand ude nar vi
har med sadan en borger at gare. Sa
der er vi gerne to mand ude ogsa
forflytter vi jo med lift og det ene og det
andet for at ligesom passe pa os selv

0g skane vores krop.” (Bilag 1., Side 2)

Hjemmeplejen hjeelper borgerne som er
mobilt heemmede, og samtidigt er for

tunge for en enkelt plejer.

"De fleste af dem er gamle efter de har
faet en blodprop, ellers sa virker deres
hjerne ikke som far, altsa de demente
borgere. Vi har noget der mentalt er tre
ar gamle, benene fungerer ikke, de
haenger slet ikke sammen, benene og
hjernen haenger slet ikke sammen. Og
det er jo en af grundene til at vi har
liften til at gore godt med.” (Bilag 1.,
Side 2)

Nogle borgere kan kun komme rundt
med lift, da de ikke laengere kan benytte

deres ben.
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"Der er mange hjaelpemidler, vi har
rigtig mange hjaelpemidler, men det er
vi neesten nadt til at have.” (Bilag 1.,
Side 4)

Hjemmeplejen har mange hjeelpemidler,

men det har de ogsa brug for.

"De borgere der ikke er demente, de
kan faktisk godt vaere med til at hjselpe
til at bruge de der hjeelpemidler [...]”
(Bilag 1., Side 4)

Borgere uden demens kan godt benytte
sig af teknologi i samarbejde med en

plejer.

"[...] ellers sa far vi jo oplaering i det,
hvert halvt ar far vi undervisning i det
fordi der

kommer hele tiden nye ting til.” (Bilag
1., Side 4)

Hjemmeplejen treenes i brug af tekniske

hjeelpemidler.

”[...] det er meget det samme vi bruger
alle steder, fordi borgeren far jo hjeelp
igennem

sygehuset som siger at det er det de
skal bruge, jamen sa far vi det igennem
til dem.” (Bilag 1., Side 5)

De bruger de samme teknologier i de
fleste hjemmeplejer da teknologien er

tildelt gennem det offentlige.

"De fleste borgere nar de har indlagt
med en blodprop for eksempel, sa
kommer de pa noget vi kalder for KC,
et korttidscenter, hvor de kan blive
genoptraenet med alle de hjeelpemidler
vi skal bruge i hjemmeplejen. Sa de
bliver genoptreenet pa det der
korttidscenter, ogsd kommer de hjem,
for sé& ved de hvordan det fungerer.”
(Bilag 1., Side 5)

Borgerne med brug for
hjemmepleje-statte bliver vist hvordan

deres nye hjaelpemidler fungerer.
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"Hvis de bliver genoptraenet hurtigt nok
eller hvis man finder blodproppen i tide
og

genoptraeener dem fra start af, sa kan
de faktisk godt bruge fingrene for
eksempel, dem kan de godit fa til at
bruge, men det er sveert at fa
gangfunktionen tilbage og du lam i
venstre eller hgjre ben, sa det sveert at
fa gangfunktion tilbage, sé hvis de
bliver genoptreenet hurtigt nok fra nar
de bliver indlagt sé kan de godt fa
nogle funktioner tilbage, men ikke med
den fulde procent som vi andre kan. Du
kan stadigveek kunne meerke pa dem
at de har veaeret syge og lamme.” (Bilag
1., Side 6)

Hvis en borger kommer hurtigt i
genoptreening, kan noget af mobiliteten

reddes.

”[...] Det kunne jo hjeelpe mange hvis
de bare fik lov til at komme op og sta
lidt og bare tage nogle enkelte skridt.”
(Bilag 1., Side 7)

Det er en hjaelp bare at komme op at sta.

”[...] s& har vi nemmere ved at forflytte
hvis benet kan blive last pa en

eller anden made, fordi nu skal vi vaere
hurtige til at forflytte folk, for eksempel i
drejetarnet fordi.”

de haenger utroligt hurtigt, s& heenger
de bare med kroppen den er jo bare
slap og tung i den side.” (Bilag 1., Side
7)

En funktion med en lasemekanisme ville
hjeelpe plejeren med at flytte pa

borgeren.
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”[...] vi star jo som hjeelpere for at stotte
sé de ikke falder, hvis de kunne sta
selv sa havde vi ikke den veegt vi skulle
sta og holde pa bagved nar vi skal
forflytte og holde dem oppe.” (Bilag 1.,
Side 7)

Hjemmepleje Personalet vil fa en hjaelp
ud af at der bliver lgftet vaegt fra
borgeren. Plejeren vil ogsa kunne
fungere som stgtte til at balancerer

borgeren.

"Hvis vi nu tager en af mine borgere,
det er en dame pa 100-110 kg som er
halv lammet, den skal kunne tale
meget nar hun farst kommer op og sta,
lige nu er vi to mand til at flytte hende
fordi hun er sa tung, men hvis hun nu
havde sadan en sé ville veere nemmere
at forflytte hende en

mand, fordi nu havde hun det der og
hun kunne sta fast.” (Bilag 1., Side 8)

Exoskelettet skal kunne lgfte meget
veegt. Gerne 100-110 kg.

[Adspurgt om 50kg er passende eller
deromkring.]

“Ja i hvert fald, sa har vi i hvert fald
sikret det.” (Bilag 1., Side 8)

Minimum 50 kg laft.

’[...] hvis sadan en sidder i et stik om
aftenen, altsa nu laegger vi dem i seng
ogsa seetter vi den i stik, jamen sa det
opladet til naeste morgen ogsa hvis det
kan holde stresm en hel dag for
eksempel sa kunne man bare saette
den i stikket igen om aftenen.” (Bilag
1., Side 9)

Produktet skal kunne holde strgm til en

hel dags brug.
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”[...]Jde elektriske karestole som
borgerne har, de kan faktisk holde
strem op til to

dage, men vi seetter dem bare i
opladeren nar vi har lagt dem i seng og
det er jo faktisk smart nok at du bare
lige kan seette dem i opladeren.” (Bilag
1., Side 9)

Hjemmeplejen bruger i forvejen

teknologier som holder stram en hel dag.

"Nar man veenner sig til at der er noget
der skal til opladning, sa g@r man det jo
af automatik jo, sa bliver det rent
refleks at man gor det.” (Bilag 1., Side
9)

Opladning af teknologier er en del af

plejernes daglige rutine.

*Jeg tror, at det vil virke sadan okay
faktisk, hvis de kommer op og gar bare
en lille smule, altsa bare lidt hver dag,
sé kan vi komme derhen hvor de kan
géa en hel dag, men sé hvor de bare er
totalt treekke om aftenen. Men hvis
man kan fa dem til at ga bare lidt,
Jamen det vil hjeelpe utroligt meget,
ikke kun for dem, men ogsa for 0s.”
(Bilag 1., Side 9)

Det vil bade kunne hjaelpe borger og
plejepersonale, hvis borgeren kan

begynde at ga lidt igen.

"Lad os sige at de sidder i karestol og
de kommer op og ga igen, s& kommer
de ud af den kgrestol der som de har

veeret last i gud ved hvor mange ar,

maneder. Jeg tror det vil hjeelpe meget

Exoskelettet har en chance for at give
borgeren mere livsglaede ved at give

dem noget tilbage de har mistet.
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pa deres livsgleede at komme op af den
karestol.” (Bilag 1., Side 9)

“Nogen har det jo sadan at de er
overlykkelige nadr vi kommer og vil ga
en tur med dem eller bare kore dem en
lille tur i en karestol, men mange giver
udtryk for at "vi vil hellere selv” fordi det
er meget nemmere at selv kunne ga en
tur.” (Bilag 1., Side 10)

Nogle borgere bliver meget glade for
hjeelp. Mange borgere har en vilje til at

ville kunne mere selv.

[Adspurgt om exoskelet ideen virker
som en god ide at arbejde videre med]
“Ja, det synes jeg helt sikkert man
kan.” (Bilag 1., Side 10)

Exo-skellet virker som en god ide i

hjemmeplejen.

“Jeg tror det vil vaere et af sveere at
leere at bruge, ogsa for borgeren at
bruge for eksempel. Jeg tror godt at
man kan laere det, men det vil nok
veere et af svaere produkter som man
skulle kunne bruge eller leere at kunne
bruge.” (Bilag 1., Side 11)

Exoskelettet vil veere sveert at leere at
benytte, bade for borger og plejer, men

det kan godt leeres.
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’[...] ndr du kommer op i en lift og du
bare haenger op over jorden i et sejl der
sidder under larene og bliver krydset
0gsé kommer du op og haenge, man
foler virkelig at man glider ud af det
her, men man glider ikke for hvis man
sidder rigtig sa falder man ingen

steder, bliver det sat forkert sa kan du
godt glide ud af den. Men det er jo rart
nok at fé pravet det pa os

selv fordi vi har mange borgere der
kommer op i sadan en og de er bange
for at de faktisk falder ud af den.” (Bilag
1., Side 12)

Hjemmeplejerne afpragver teknologierne
pa egen krop i deres undervisning.
Derfor ved de hvordan teknologierne
foles pa deres egen krop, og dette

hjeelper dem til at guide borgerne.

"Hvis de siger sa ’jeqg glider jeg glider”
sa kan vi jo bare lige kare borgeren
ned igen ogsa lige fa sat sejlet
ordentligt ind under, for hvis de ikke
sidder ordentligt, sé er det at de foler at
de glider, men hvis det sidder rigtigt, sa
burde det bare fgles som at de sidder
der og ikke glide nogen steder.” (Bilag
1., Side 12)

Borgerne kan maerke hvornar noget

sidder korrekt, og hvornar det ikke gar.

Dette naeste skema kommer til at behandle data fra et interview med en informant

som er fysioterapeut pa en privatklinik pa midtsjeelland.

Citat

Mening
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"Der forholdsvis mange, bade eeldre,
svaekkede som kunne have gavn af
sadan nogen skinner i forhold til at fa
genoptraenet og fa nok repetitioner ind.”
(Bilag 2., Side 1)

Mange mobilt heemmede borgere kunne
have gavn af hjeelp til flere repetitioner i

genoptraeningen.

"Det kan veere det hele vil jeg mene, det
kan bade veere i forhold til noget
vedligeholdelsestreening, det der med at
der er en hjeelp, men at det samtidig er
dig selv der laver arbejdet, det primaere
arbejde. Det kan ogsa veere i forhold til
at du er blevet opereret i knaeet og har
behov for noget ekstra der, men jeg
teenker primeert det her vedligeholdende
ogsa det her, ogsa muligvis men det er
ikke sa tydeligt, men neuro patienter der
har behov for mange repetitioner i
traening.” (Bilag 2., Side 1)

Exoskelettet vil kunne anvendes til flere
formal. Heriblandt:
- Vedligeholdelse
- Genoptraening efter operation
- Hijeelp til flere repetitioner for

neuro patienter

”I forhold til neurologiske patienter der
har man brug for, fordi det netop er
nervesystemet der er pavirket, sa har
man brug for rigtig mange repetitioner
for at man ligesom kan genoptraene det,
og pa grund af skaden er det bare ikke
altid muligt for patienterne at lave nok
repetitioner fgr at de bliver udtraettet og
det kan veere rigtig hardt bade for
patienten, men ogsa terapeuten at

Skulle lave sa mange repetitioner. Sa

Bade patient og terapeut vil kunne fa
gavn af exoskelettet i forhold til at
‘bekeempe’ treethed i genoptraeningen

af neuro patienter.
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der er det en rigtig stor have noget med
inde over som kan fungere som
hjaelpemiddel bade for patient og
terapeut.” (Bilag 2., Side 2)

[Adspurgt om de pa nuveerende
tidspunkt har hjeelpemidler til at pa dette
emne (Hjeelp til beveegelse for neuro

patienter / skabelse af flere repetitioner)]

"Ikke der hvor jeg er lige nu, der er snak
om at der skal indkgbes sadan nogle
elektroder, som man seetter pa benet
der saetter stram, som ligesom kan ga
ind og facilitere musklerne til
beveegelse. Men vi har ikke noget i
gjeblikket.” (Bilag 2., Side 2)

Der er ikke pa nuvaerende tidspunkt
hjeelpemidler til hjeelp med flere

repetitioner alle steder i fysioterapien.

[Adspurgt om krykker og andre

hjaelpemidler]

"Ja altsé det kan vi jo heller ikke
udlevere fordi vi er en privatklinik. Men
det vil jo vaere andre former for
hjaelpemidler i forhold til gang.” (Bilag
2., Side 2)

Privatklinikker kan ikke sende
hjeelpemidler hjem med patienten. Dette

er kun det offentlige.
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”[...] hvis den kan laves til at den kan
reguleres, sa vil du jo ogsa kunne
nedregulere hvor meget exoskelettet
laver sa vil patienterne der har funktion
lave sa meget som muligt selv. Sa hvis
det rent teknisk er en mulighed, sa vil
Jjeg mene at det er en god idé. Og
samtidig dem som ikke har meget
funktion vil fa ekstra hjeelp fordi du kan

ga ind og justere. ” (Bilag 2., Side 3)

Justerbar veegt vil veere en god
funktionalitet i exoskelettet hvis det skal

ind i fysioterapien.

"Det kan jo sa vidt muligt veere mobilt,
fordi nér det er til benene sa er det i
forhold til gangtraening sa du skal jo
kunne ga 3-5 m frem og vende rundt og
ga tilbage. Sa pa den made vil der vaere
en eller anden form for fleksibilitet, men
det ville ikke veere noget man sende
med hjem.” (Bilag 2., Side 3)

Exoskelettet skal vaere batteridrevet for
at gagre det mest muligt mobilt.
Private klinikker vil ikke kunne sender

patienter hjem med exoskelettet.
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"I privatklinikken har vi forskellige
behandlingstyper men ikke rettet mod
bevaegelse det er for eksempel
kortbalge terapi og det er laserterapi, og
shockwave behandling og sadan noget,
men ikke noget rettet mod bevaegelse.
Jeg har veeret i praktik hvor de har haft
det der hedder en logomat, altsé en
gangrobot, som faktisk er lidt af samme
koncept, der bliver du speendt op fra
livet og ned, det er primeert til disse
neurologiske patienter, sa bliver den
indstillet helt preecist til dit naturlige
gangmagnster, altsa det bliver justeret i
forhold til hvor meget din knae kan
bukke, hvor brede dine hofter er og hvor
brede dine knee sa er. Der kan den jo
Justere i forhold til hvor meget maskinen
skal gare for dig og hvor meget du selv
kan bidrage i beveegelsen, ogsa
kommer du op pa et labeband,
gangband ogséa kan du ellers ga
derudaf. Og fordi man er Igftet op i den
her gangrobot, s& kan komme op og féa
de her mange repetitioner som er
nadvendigt nar det er neurologiske
skader man har. Og der er jo justeret pa
hvor meget du er liftet op og hvor meget
du selv kan beere din egen veegt.” (Bilag
2., Side 4)

Der findes flere forskellige hjeelpemidler
i fysioterapien, men ikke alle klinikker

har hjeelpemidler til bevaegelse.

Der findes dog gang robotter spaendt til
labeband som kan hjeelpe med at tage
noget af vaegten og fa patienter op at ga

lidt igen.
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"Nu har jeg jo ikke gennemgaet de
laengste forlgb her, men der er tilfaelde
hvor man maerke forskel. Der er jo ogsa
nogen gange at man ser en klient som
har det rigtig godt og sa ugen efter har
de en darlig dag, altsé det er jo ogsa
tilfeeldet der er jo opture og nedture,
men uden tvivl at det pavirker ens
humgar hvordan det gar med skaden,
ogsa i forhold til skader osv.” (Bilag 2.,
Side 5)

Det pavirker en patients humgr at ga

ned med en skade.

Jeg taeenker, at det kunne veere et fint
supplement, hvilket regime man kommer
til at bruge det mest i kan veere sveert at
sige, men der er jo rigtig mange
forskellige niveauer af fysioterapi, sa jeg
teenker at pa et eller andet plan vil

kunne veere brugbart (Bilag 2., Side 5)

Fysioterapien har mange forskellige
hjeelpemidler, men exoskelettet kunne

ses som et supplement til resten.

[Adspurgt om hvordan pa nuveerende
tidspunkt kan hjeelpe eeldre borgere med
gangbesveer]

"Det kommer igen an pé niveauet, men
det kan veere alt fra nogle siddende
gvelser, med eller uden belastning, det
kan veere elastik man bruger, at man
ligesom sgrger for at man far bukket i
hoften, strakt knaeet og sddan en

funktion som at rejse og seette sig er

En god gvelse for at hjeelpe de aldre er

at kunne sta og sidde.
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rigtig god, fordi den er med til at styrke
hele benet [...]” (Bilag 2., Side 7)

[Adspurgt om en lasefunktion vil veere til | En I&sefunktion vil ikke veere til hjaelp
fordel for genoptraening] for genoptreeningen af benene.
"Nej ikke i forhold til traening, der vil det

ikke umiddelbart give mening.”

Ud fra disse meningsfortolkninger kan vi derved analysere hvilke kapabiliteter et

exoskelet skulle praesentere.

Exoskelettet for de mobilt heemmede

Herunder er trin 2, teknologiens artefakter, af TRIN-modellen blevet brugt, hvor vi
analysere de forskellige artefakter. Hvilke artefakter der bedst muligt kan benyttes af
vores subjekt, som er beregnet pa vores information hentet fra vores interviews,
samt information hentet omkring de specifikke artefakter. Desuden benytter vi trin 4,
teknologiske systemer, til at kunne afggre hvilke teknologiske artefakter vi benytter

os af, og om hvordan de kan indga i et samspil med hinanden.

Valg af motor

Dette afsnit vil analysere hvilken motor der bedst passer til et exoskelet.
Til vores projekt, ville det ikke give mening at bruge en DC motor, fordi de ikke har

nok kontrol, det er ngdvendigt at kunne styre motoren mere praecist, og samtidig vil
den ikke generer nok kraft. Det vil heller ikke vaere mulighed for at bruge en stepper
motor, dog har motoren den gnskede praecision den giver, men stepper motoren er
ikke hurtig nok, fordi personen der benytter exoskelettet skal ikke blive holdt tilbage,

fordi man skal vente pa motoren har fulgt med beveegelsen.
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Nar markedet undersgges efter en servomotor, der kan levere den kraft der er
gnsket til et exoskelet, er det ikke helt nemt at finde en motor, fordi der er mange
forskellige krav til hvad exoskelettet kan sasom, at skal kunne hjeelpe et menneske
med at ga, skal skulle kunne tage rigtig meget veegt, og skal kunne give meget kraft
fra stillestaende. | det nzeste afsnit er der en gennemgang hvordan vi udvalgte en
mulig af elmotor.

Normalt finder man ud af hvor meget energi man har til radighed, men i exoskelettets
tilfeelde veelger vi energiforsyningen efter elmotoren.

Derefter skal der findes ud af hvor meget vaegt motoren skal kunne Igfte, Det kan
man finde interviewene, hvor der er blevet talt om som minimum 50 kg til 110 kg, og
da der skal bruges en motor til hvert ben, skal motoren kunne lgfte mindst 25 kg.
Nu skal der laves noget matematik og udregnes nogle tal, da en elmotor er bedgmt

pa enheden Nm, som er Newton meter.

F=25keg-(98+2) 2 =2950N

¢

Med denne formel finder man Newton. Man skal gange vaegten med hastigheden
objektet skal have, her skal vi have 9.8 m/2, som er tyngdekraften, og er hvad det
kreever for at holde objektet stille, derefter pluses der med to, sa objektet for en
hastighed op af.

Nu skal man finde Nm, som er at gange Newton med laengden af objektet er fra

motoren.
Fr=F05m=14750 Nm

Her tager man Newton og ganger med 0.5 meter, som er ca. hvor langt der er fra
knee til hofte er, det kan sagtens vaere mindre, men der tilregnes lidt mere, sa
motoren kan lidt mere. Det giver 147.5 Nm, hvilket er rigtig meget og betyder at der

skal bruges en virkelig stor motor. nedenfor kan man se pa de preecise tal fra en

rigtig motor
AKM2G-3x Specifications
AKM2G 31 AKM2G-32 AKM2G-33
Max Continuous Torque (Stall)! i 173 289 3.83
Max Peak Torque Tp Nm 6.14 107 146
Max Rated Speed Nrtg rpm 7800 6400 4700
Max Rated Power (speed) Pra kW 1515 151 150
Rotor Inertia (includes Resolver feedback)? A kg-cm? 0.426 0.813 12
Weight without brake® W kg 18 25 33
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(Billede Fra:

https://www.kollmorgen.com/en-us/products/motors/servo/akm-series/akm-low-voltage-servo-motor/akm-dc-servo-motor-low-vo
ltage/)
Hvis man tager motoren AKM2G-32 og kigger pa Max rated speed, kan den kgre

rundt med 6400 rpm, rotationer pr. minut, dette betyder at AKM2G-32 motoren kan
kore ca. 106 gange rundt i sekundet, men det er der ingen grund til. Ved at saette en
gearkasse ind, der kan tage hastigheden ned, og motoren far mere kraft. AKM2G-32
motoren kan levere 2.89 Nm i stillestdende tilstand, det er det tal som er
fokuspunktet og ikke Max Peak Torque, da det tal bliver taget nar motoren er i fuldt

hastighed.
Fm= 280N -m=289Nm

Fmg:= Fm-70 =20230 Nm

Her for at finde ud af hvor meget motoren skal levere af kraft, ganges forskellen
mellem starten af gearkassen og slutningen af gearkassen, altsa en 1:70 gearkasse,
skal ganges med 70, sa det er 202 Nm, some er mere en rigeligt. Det er dog vigtigt

at holde gje med, at hastigheden for slutpunktet af gearkassen er:

t 5 digits
ﬁ4ﬂ;3'gpm = 'f’;'ﬂ rpm — 524 91 429 rpm

Hvilket stadig er godt over en omdrejning i sekundet.

Til sidst kan der kigges pa skemaet igen, og se hvor meget strgam disse motorer
bruger, hvilket er 1.51 kW, der er brug for to motorer, en til hver ben hvilket betyder
at 3kW er nok strem, fordi 1.51 kW er maksimal ydeevne, og man skal virkelig
presse dem, hvis de skal op pa den strem maengde.

De specifikke krav for et exoskelet vil ekskludere de ovennaevnte motorer, men en
servomotor vil passe godt til exoskelettet der er omdrejningspunkt i dette projekt.
Servomotoren vil giver den gnskede kontrol, motoren er samtidig hurtig nok til at
folge med beveaegelser, og ved hjeelp fra en god gearkasse, vil servomotoren have

nok kraft til at statte et menneske.
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Batterier

Da exoskelettet skal benytte sig af store servo-motorer kraever det er stort batteri for
at kunne traekke den strgm der kreeves. | interviewet med Clara, fra hjemmeplejen,
at exoskelettet skulle kunne lgfte 50 kg. Dette kreever en servomotor som skal bruge
1,5 kW strgm for at kunne fungere. Da vi skal bruge en til hvert ben vil det kraeve at
vores batteri kan levere 3 kW strem. Sadanne et batteri kan allerede nu findes rundt
omkring pa markedet. Et bud pa sadanne et batteri kunne veere et batteri fra CTS
som laver batterier til motorcykler (CTS, lithium battery electric scooter). Sadanne et
motorcykel batteri kan levere den ngdvendige stram, men til gengeeld vejer batteriet
ogsa meget. For et batteri som kan levere 4kW pa sin max ydeevne vil batteriet
komme op at veje 18 kg. Dette vil sa kunne laegges ud pa to batterier i stedet som
hver kan treekke 1,6 kW og tilsammen vil veje 16 kg. Hvis ikke batterierne kan holde
til at skulle yde maksimal kapacitet konstant er det ngdvendigt at skulle investerer i
stgrre batterier der kan kgre den ngdvendige strgm kontinuerligt. Disse er starre
batterier vil ogsa veje betydeligt mere. Her ville et enkelt batteri som treekker 4kW
komme op i en veegt pa 40 kg, og to mindre batterier (2 kW) komme op pa en samlet
veegt af 36kg. Sa alt efter hvilket batteri vi kommer til at vaelge kommer vi til at bruge
en starre del af motorens kraefter pa at treekke selve batteriet, og der vil altsa veere
en mindre kraeft dedikeret til personen som benytter sig af exoskelettet. Alt efter
hvilke(t) batteri(er) der bliver brugt vil der ga mellem 16 og 40 kg tabt, og vores
exoskelet vil altsa i veerste tilfeelde kun komme til at Iafte i omegnen af 10 kg person,

og i bedste tilfaelde komme til at lafte 34 kg person.
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72V 12AH 72V 20AH 72V 30AH 72V 40AH 72V 60AH

Size(mm) 53*207*380 75*209*396 178*172*%290 200*200*270 178(*2)*172*290
adjustable (H*W*L) (H*W+L) (L*W*H) (L*W*H) (L*W*H)

Weight 8kg 12kg 18kg 22kg 40kg

Continue power 800W 1200W 2000W 2500W 4000W

Max power 1600W 2400W 4000W 5000w 8000W

Working Volt 60-84V

Charging Volt 84V

Discharge End Volt 60V

Max Charge Current 6A 10A 15A 20A 30A

Operating Temp 0°C~45°C Charging Operating

-20°C~45°C Discharging Operating
Cycle life 1500cycles @ 90% DOD
(Billede taget fra alibaba’s handle platform pa CTS motorcykel batteri produkt pa hjemmeside:

https://www.alibaba.com/product-detail/60-volt-72-volt-lithium-battery 62001309967.html|?spm=a2700
1724857 .normal_offer.d_image.93057a8dX0ZQtj )

For at gge de kilo exoskelettet skal Igfte for at opna kravet pa de 50 kg kan man ga
op i starrelse pa motorer og tilsvarende op i starrelse af batterier, men her kan man
ende med at have utroligt store maskiner til sidst, som maske ikke sa nemt kan
feerdes i hjemmet.

| stedet kan man ogsa kigge pa selve batterierne, og se pa om man kan fa mindre
batterier til at levere den samme stram. En made dette maske kan realiseres er via
graphene, graphene er et eksperimentelt metal skabt af to forskere fra Manchester
omkring 2004, og denne opfindelse er sa banebrydende at de vandt nobelprisen for
dette i 2010 (ColdFusion, 2020). Dog er det ikke rigtig blevet set pa markedet for nu.
YouTube kanalen Digital Trends har interviewet CEO af Real Graphene, Samuel
Gong, om hans firma og hvordan graphene kommer pa markedet. Gong forteeller sa

at:
“Det farst er kommet pa markedet her i 2020, og at inden for det neeste ar

kommer vi til at se store brands som benytter sig af graphene” (ColdFusion,
2020).
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Dette er et speendende materiale som efter sigende kan levere 2-3 gange den
op/afladnings hastighed som de tilsvarende litium batterier fgr har kunnet producere
(ColdFusion, 2020). Da afladningen af et batteri er tilsvarende den strgm som
batteriet kan levere vil dette batteri maske kunne skaeres ned pa i vaegt, og dertil
kunne fa exoskelettet til at blive lettere. Dette er endnu sveert at determinere
eftersom graphene farst har ramt markeret i 2020, men dette er et marked som er
veerd at holde gje med i de kommende ar hvis exoskeletter skal realiseres.
(Barsukov & Qian, 2013)

Tradlgs opladning
Nar det kommer til opladnings former, har vi gruppen diskuteret omkring om tradlgs

opladning var en funktion vi skulle overveje at inkludere i et evt. hypotetisk produkt.
Der findes i forvejen Qi-wireless charching som vil kunne implementeres til
opladningen, Men de har indtil nu kun veeret implementeret i handholdte produkter
der har mindre batterier.

Tradlgs opladning kan i gjeblikket kun udnytte 72% af den strem den bliver tildelt,
hvorimod traditionel opladning via et opladningskabel udnytter cirka 90% af den
tildelte stream (Barsukov & Qian, 2013 s. 87-88). Derfor lader tradlgs opladning ogsa
en smule langsommere end traditionel ladning. | vores interview med
hjemmeplejeren Clara, forteeller hun, at de karer i en fast rutine med tilslutning af
oplader til deres forskellige batteridrevne hjaelpemidler til sidst pa dagen. Derfor er
det maske ikke ngdvendigt med en hurtig opladning hvis exoskelettet star til stream
natten over. Men hjemmeplejerne er offentligt ansatte, og derfor kan man spekulere i
at staten ville vaelge den klimatisk bedste Igsning som ville veere traditionel
opladning. Fusioterapeuten Morten, i vores interview med ham, forteeller om at han
arbejder i den private fysioterapi, og at de selv kagber deres hjaelpemidler ind. Derfor
kan omkostninger veere vigtige for, at de ville vaelge et produkt som dette. Tradlgs
opladninger er bade dyrere at implementere i selve konstruktionen af exoskelettet.
Men det vil den ogsa veere i stram da den kan udnytte mindre af den strem den far
tildelt, sa hvis den skal oplade det samme som en tradet opladningen sa skal den
tildeles mere stream (Barsukov & Qian, 2013, s. 87-88). Der findes ogsa en nyere og

eksperimentel opladning form som er tradlgs, men over lzengere afstande, som er
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kaldet Wi-charge. Men denne opladnings form lader kun med maksimalt 2,25 Watt,
hvilket er det kvarte af hvad Qi-wireless charging kan levere. Denne teknologi er
ogsa kun som ‘Engineering sample” i dette gjeblik og kan derfor ikke implementeres
direkte i nye projekter med det samme (Wi-Charge, long-range wireless

Wi-Chargers).

Tradlgs opladning er en mulighed for bade et produkt der er fremstillet til den
offentlige- og den private sektor, men det er en darligere mulighed end i forvejen
eksisterende og billigere muligheder i tradet opladning. | forhold til saelgeren af et evt
produkt ville en traditionel opladning ogsa veere bedre at inkludere, fordi den er
billigere at fremstille, og at det derfor ville veere nemmere at lancere sit produkt med
en mere konkurrencedygtig pris. Samtidigt ville den veere bedre for klimaet da den

tradede opladning kan udnytte mere af den tildelte stram.

Analyse af funktionsnedsatte i forhold til subjektet og samfundet

Dette afsnit vil analysere hvordan et exoskelet kan blive brugt som et hjaelpemiddel
til mobilt haemmede mennesker i samfundet.

Nar vi har analyseret exoskelettets artefakter og hvilken effekt de har pa
implementeringen af exoskelettet, kan vi kigge pa exoskelettet som helhed og
effekten den vil have som et hjaelpemiddel hos mennesker med
funktionsnedsaettelse. Dette ville vaere baseret pa trin 4 i Trin-modellen. Om
produktet vil have en negativ effekt eller positiv, samt er det muligt at introducere
produktet med den nuveerende effektivitet, uden det har en negativ effekt pa
brugeren. Denne analyse af hele produktet har fokus pa teorien "Technology as
forms of life” af Langdon Winner og bogen af Ase Brandt og Lilly Jensen "Grundbog
om hjeelpemidler”, hvor vi prgver at forudse hvilken effekter teknologien kunne have
pa funktionsnedsatte mennesker og i samfundet det implementeres. Dette er baseret
pa vores interview med fysioterapeut og hjemmepleje, samt vores analyse af

teknologiens artefakter og deres fordele og ulemper.
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Mobilitetshjeelpemiddel til mennesker med funktionsnedseaettelse

Analysen af exoskelettet som hjeelpemiddel er baseret pa bogen "Grundbog om
hjaelpemidler”, hvilket forklarer hvordan de forskellige hjaelpemidler har en effekt pa
hverdagens aktiviteter. Hvor vores fokus vil vaere mobilitetshjeelpemidler. Sa det er

kapitel 8 om mobilitet i bogen, at analysen har fokus.

Nar der tales om mobilitetshjaelpemidler er der mange forskellige mader, at et
hjeelpemiddel kan fungere pa, for eksempel kan et hjeelpemiddel til, at "Faerdes i

egen bolig”,

at sikre indkeb af hverdagens varer”, "at faerdes udendgrs” og "at

anvende kollektive transportmidler”. Vi har begreenset det nuvaerende exoskelet til et
hjeelpemiddel til hjemmet/hjeelp til at feerdes i egen bolig. (Brandt og Jensen, 2010, s.
129) Ideen med et mobilitetshjaelpemiddel med evnen til at komme fra A til B, om det

er indenfor husets vaegge eller det omkringliggende samfund.

Brugerens synsvinkel pa nuvaerende mobilitetshjeelpemidler

Der er ikke udgivet praecise statistikker pa antal af danskere der anvender
mobilitetshjeelpemidler, andet end at i alderen 80+ var det hele 46,5% (kvinder) og
35,7% (maend) der brugte et eller andet form for mobilitetshjeelpemiddel. Sa det er
sveert at have fokus pa en bestemt malgruppe indenfor mobilitetshjaelpemiddels
produkter, men folk der bruger disse mobilitetshjaelpemidler, er oftest tilfredse med
hjeelpemidler som for eksempel el-karestole og rollatorer, da de kunne bruges til
mange af deres aktiviteter, men ikke alle, el-kgrestolen har faet kritik fordi den ikke
kan anvendes til alle hverdags formal. En kritik til rollatoren er, at der er ingen

opleering til dens funktionalitet.

En anden problematik ved mobilitetshjeelpemidler er, at det kan fa brugeren til at fale
sig stigmatiseret, siden der er forhindringer som for eksempel kantsten, trapper,
ujeevne veje osv. Der er stigning i brug af el-scootere og rollatorer hos mennesker
med funktionsnedseettelse. Det er ikke nemt for alle at tilveenne sig brug af

mobilitetshjeelpemidler, som el-kgrestol og rollator, specielt hvis personen ikke har
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accepteret at et mobilitetshjeelpemiddel er ngdvendigt for, at deres hverdag bliver
bedre (Brandt og Jensen, 2010 s. 137-140).

Vores vision om exoskelettet pa sundhedssektoren

Den nuveerende version af exoskelettet, vil vi gerne have skal kunne give frihed til
brugeren ved at de kan ga, eller hjaelpe en fysioterapeut med treeningsgvelser. Vi vil
bruge exoskelettet som et hjaelpemiddel til mennesker med funktionsnedsaettelse.
Det er sveert at sige hvor det bedst kan anvendes, da bade vores interview med
fysioterapeuten og hjemmeplejen mener der kunne bruges et hjeelpemiddel som
exoskelettet, da fysioterapeuten naevner, at det vil kunne bruges til vedligeholdelse,
genoptraening efter operation og hjaelp til repetitioner for neuro patienter. Og
hjemmeplejen forklarer problematikkerne ved vaegten hos deres aldre, at der ofte

skal to hjeelpere til at rykke dem.

| vores interview med fysioterapeuten forteeller han at der allerede er mange
hjeelpemidler til funktionsnedsatte mennesker. Men at exoskelettet ville kunne hjaelpe
med for eksempel treethed i genoptraeningen, fordi exoskelettet vil kunne tage noget
vaegt af patienten. Det ville samtidig give bade patienten og fysioterapeuten frihed,
da patienten ville kunne ggre sine repetitioner af gvelser uden hjeelp fra
fysioterapeuten. Samtidig kan exoskelettet kan justeres efter hvem der bruger den,
hvilket betyder den har multi stabilitet, men exoskelettet skal justeres og det kraever

tid fra fysioterapeuten sa den sidder korrekt pa patienten.

Hjemmeplejen er ogsa en mulighed at implementere exoskelettet, som sagt i
interviewet ville det vaere en stor hjeelp, da der oftest skal to plejehjeelpere til, for at
hjeelpe en patient i plejehjemmet. Exoskelettets funktionalitet kunne dermed veere et
stottevaerktgj, sa der kun skal bruges en plejehjeelper. Og endda give mulighed for
patienten at bevaege sig selv frit. Det er sveert at sige preecist hvor laenge batteriet pa
et exoskelet vil vare, da det er en nyudviklet teknologi, men vi har estimeret et fuldt
opladet batteri ville kunne bruges en hel dag, men om vaegten fra batteriet og

exoskelettets andre artefakter bliver for tung, kan vi ikke analysere fgr teknologien er
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sat i praksis. Hvis ikke et batteri med optimal strem levetid, sa kan et opsat kabel til
hele huset ogsa veere en mulighed, dette medfarer at brugeren kan blive fanget i
kablerne i hjemmet, som formindsker friheden til brugeren. Det giver stadig brugeren
mulighed for at opleve et liv pa benene igen uden hjeelp fra andre, men med

begraenset bevaegelse i huset.

Exoskelettets funktionalitet pa sundhedssektoren

Det er sveert at analysere hvilken effekt exoskelettet vil have pa de forskellige
brugere da exoskelettet ikke er sat i praksis, men ud fra tidligere
mobilitetshjeelpemidler, er der store forhabninger i udviklingen af exoskelettet til
praksis brug hos hjemmeplejen eller fysioterapeuten, fordi produkter med samme
hentydning som exoskelettet i sundhedssektoren for eksempel el-scootere,

rollatorer, og forbruget af dem er voksende. (Brandt og Jensen, 2010, s. 137-140)

Men det er svaert at anvende exoskelettet og fa folk til at anvende det, da
funktionaliteten er begreenset pa grund af det er en nyudviklet teknologi, samt at
mobilitetshjeelpemidlet bliver sat fast pa brugeren, hvilket kraever en stor tilvaenning!
El-scooteren har kraevet tilvaenning, fordi man skal laere et nyt keretgj, sa at skulle
tilveenne sig et produkt som exoskelettet, ville kraeve sikkerhed i produktets
funktionalitet, sa brugeren kan fole sig tryk, samt en manual, og muligvis en ekspert
der hjeelper indtil brugeren har tilvaennet sig produktet. Som naevnt i interviewet med
hjemmeplejen, sa afpraver de teknologier pa egen krop far de hjaelper guide
borgeren, hvilket betyder hvis man uddanner en hjemmepleje til hjeelp med
exoskelettet, ville det vaere muligt at inddrage til hjemmeplejen, vaegten exoskelettet
skal kunne baere vil minimum vaere 50 kg. Gerne mere i forhold til hjemmeplejen,
hvilket er sveert at realisere uden at saette det i praksis, hvor meget exoskelettet kan
baere uden nogen problemer i funktionaliteten. Men hvis batteriet, servomotoren,
skelettet fungerede uden problematikker, ville det give glaede med lzengde til

borgerne efter de har tilveennet sig produktet.
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Diskussion

| det de naeste afsnit vil der blive diskuteret om exoskelettets fordele og ulemper,
derved vil vi benytte os af trin 3, utilsigtede effekter, fra TRIN-modellen.
Diskussionen er baseret pa vores analyse, som giver en forstaelse af teknologien,
samfundet og subjektet. Malet med diskussionen er at veje fordele mod ulemper,
samt at finde teknologien bedste malgruppe og lokation. Mange af vores
diskussioner er hypotetiske, da teknologien er nyudviklet, eksperimental, og ikke

benyttet i praksis endnu.

Malgrupper til teknologien

Herunder bliver der diskuteret om de mulige brugere af exoskelettet og lokationer

hvor exoskelettet kan blive brugt.

Gigtsygdom

Folk med gigtsygdomme bruger ofte hjeelpemidler til at fa deres hverdagsaktiviteter
til at fungere, dermed er de en malgruppe, hvor exoskelettet ville kunne optimere
funktionaliteten i deres ben.

Gigt er den mest udbredte kroniske sygdom i Danmark, der har mange forskellige
effekter, men foresager personen med gigt nedsat funktioner i kroppen.
(Gigtforeningen, 2016) ved dette omrade vil exoskeletter dermed have mulighed for

at hjeelpe nogen med gigtsygdomme.

Apopleksi

Apopleksi, blodprop eller bladning i hjernen, er en langsigtet malgruppe, da
exoskelettet er nyudviklet, men ikke desto mindre en oplagt malgruppe, da apopleksi
kan fagre til at man mister sine kropsfunktioner og ved hjeelp af et exoskelet, kan
genoptraene eller fa mere kontrol over sin egen krop i hverdagen.

Apopleksi er uforudsigelig, og det vil veere sveert at anvende med nuvaerende

justeringsmetoder af exoskelettet.
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AEldre

Flere aeldre udnytter mobilitetshjaelpemidler for at bibeholde deres
hverdagsaktiviteter, disse hjaelpemidler kan vaere en stok, rollator eller kgrestol,
hvilket ikke er indviklede teknologier. Dog 46,5% af kvinder over 80 ar, bruger en af
disse tre hjeelpemidler til at gennemfarer en hverdag uden problematikker. Hvor
35,7% af meend over 80 ar anvender dem. (Brandt og Jensen, 2010, s. 134). Aldre
er vores primaere malgruppe, hvilket vil sige at hjemmeplejen vil veere et fokuspunkt
og hjeelp til genoptraening hos fysioterapetuen vil veere et andet fokuspunkt. Men
man kan se de tre hjaelpemidler som malgruppen oftest benytter sig af har ikke store
tilveenning krav, hvorimod, at exoskelettet vil hgjst sandsynligt kreeve ekspert

tilstedeveerende til oplaering.

Lokation

Vores vision til exoskelettet er et mobilitetshjaelpemiddel, som muligvis kan bruges til
genoptraening hos en fysioterapeut eller i hjemmeplejen til at give borgeren
sanselige oplevelser med sin egen krop igen. Det er sveert at vurdere, hvor
teknologien bedst kan udnyttes, da der kan veere mange konsekvenser ved en sa
indviklet teknologi som et exoskelet. Vi valgte at undersgge om hjemmeplejen og
fysioterapien ville kunne udnytte teknologien, hvilket har understgttet vores
forhabninger om, at der kan veere en fremtid med exoskelettet hos hjemmeplejen og
fysioterapien, hvis den videreudviklet til det formal. Det kan betyde at borgere kan fa
deres sanselige effekter i deres eget hjem igen, altsa et hjeelpemiddel til at feerdes i

hjemmet.

Fordele ved exoskelettet

Her vil der blive diskuteret de forskellige fordele der findes ved at benytte et
exoskelet som et hjaelpemiddel.

Miljgets effekt

Nuveaerende mobilitetshjeelpemidler som el-scooter og el-kgrestol, kraever et miljg,
hvor vejene ikke er ujeevne og der er ramper foran sine butikker. Exoskelettet har

ikke samme problematik, fordi teknologiens formal er at hjeelpe brugeren med deres
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gagang, dermed er at ga op og ned af trapper er ogsa en del af processen. Det er en
kaempe fordel for exoskelettet, at man ikke skal tilretteleegge miljget omkring for at
udnytte teknologien. Dette vil medfare, at brugeren ikke vil fgle sig sa stigmatiseret,
at de skal undga butikker uden rampe, ujaevne veje, kanter, og bumpede fortov. De
nuveaerende hjeelpemidler giver brugeren mere frihed, men det er en begreenset
frihed, da miljget ikke er opbygget efter deres vilkar. (Brandt og Jensen, 2010,s.
136). Sa hvis man kigger pa andre mobilitetshjaelpemidler har exoskelettet fordelen
at miljget omkring en ikke har en negativ effekt pa, hvor man kan handle eller lave
aktiviteter. For denne vision om exoskelettet skal kunne opfyldes, kreever det, at

teknologien bliver brugt i praksis, s man kan videreudvikle derefter.

Frihed

Frihed er en sveer diskussion, da “mere frihed” er forskelligt for hvert individ. Men
mange associere frihed med at veere mere selvstaendig, at hjemmeplejen ikke skal
lave mad for en, hjaelpe en pa toilettet osv. At man kan foretage sig sine egne
hverdagsaktiviteter. Mange nuvaerende mobilitetshjaelpemidler give denne frihed,
men er sveer at anvende til at feerdes i egen bolig, da en el-scooter fylder for meget,
en stok ikke kan tage nok af din vaegt, sa du kan komme fra A til B uden at skade din

krop. Som hjemmeplejen sagde til interviewet:

”[...] Det kunne jo hjeelpe mange hvis de bare fik lov til at komme op og sta lidt

og bare tage nogle enkelte skridt.” (Bilag 1, s. 7)

Hvilket indikere hvor meget borgeren laenges efter mere funktionalitet i deres ben,
men det er som sagt meget sveert at vurdere, hvor meget frihed det kan give, men
hvis man kigger langsigtet, nar folk med reduceret mobilitet har tilvaennet sig
exoskelettets funktioner, sa ville teknologien give mere mulighed for selvsteendighed,
exoskelettet er dog ikke udviklet til det punkt, hvor man kan fgle sig fuldkommen
selvstaeendig endnu. Exoskelettet ville kunne give den sanselige erfaring som at
kunne ga igen, den kan desveerre ikke lgfte vaegten anbefalet endnu til
hjemmeplejen, sa den er ikke mulig at bruge til alle mennesker, men kan stadig give

disse sanselige erfaringer til folk som vejer mindre.
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Ibrugtagelse

Da vi foretog vores interview med fysioterapeuten Morten spurgte vi om, hvilke
situationer han ser exoskelettet kunne benyttes i fysioterapien, om hvorvidt det var i

genoptraeningen eller i en form for vedligeholdelse:

"Det kan veere det hele vil jeg mene, det kan bade veaere i forhold til noget
vedligeholdelsestraening, det der med at der er en hjeelp, men at det samtidig
er dig selv der laver arbejdet, det primeere arbejde. Det kan ogsa veere i
forhold til at du er blevet opereret i knaeet og har behov for noget ekstra der,
men jeg teenker primaert det her vedligeholdende ogséa det her, ogsa muligvis
men det er ikke sa tydeligt, men neuro patienter der har behov for mange

repetitioner i treening.” (Bilag 2, Interview med fysioterapeut, s. 1)

Umiddelbart er der altsa mange omrader en teknologi som denne ville kunne
benyttes, men Morten fremhaver genoptreening, vedligeholdelse, og neuro
patienter. Noget som her er gaeldende er repetitioner, specielt hos neuro patienterne,
her forteeller Morten om, at de ekstra repetitioner er med til at kunne give en bedre
genoptraening og hjeelpe til, at nervebanerne hurtigere finder hinanden og kan
arbejde bedre sammen. Morten forteeller ogsa igennem interviewet at nogle borgere
kan opleve en traethed en traethed nar de skal igennem genoptraeningen, og her ville
de kunne blive assisteret til at kunne foretage sig flere repetitioner og fa hjeelp til at

komme igennem en genoptraening.

Ulemper ved exoskelettet

Her vil der blive diskuteret de ulemper der findes omkring exoskeletter samt de
ulemper der er ved at tage et exoskelet i brug.

Artefakter
Vi har efter vores analyse kunkluderet, at vi skal bruge en stgrre servomotor til hvert

ben i exoskelettet. Disse motorer har brug for, til sammen, 3 kW strgm for at kunne
fungere. Samtidigt for at kunne imgdekomme kravene fra, for eksempel,

hjemmeplejeren Clara, om at kunne skabe en hgjere mobilitet og frihed, har vi set pa
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mulighederne for at kunne benytte os af batterier til at kunne leverer vores stregm.
Dertil har vi kigget pa markedet for batterier og fundet et motorcykel batteri der kan
levere den ngdvendige stram (CTS, lithium battery electric scooter). Disse batterier
vejer dog adskillige kilo, og vi kan i bedste tilfaelde komme til at Igfte 35 kilo fra vores
bruger, og i veerste tilfaelde kun til at kunne lgfte 10. Dette ligger vaesentligt under de
50 kilo som Clara’s krav var pa. Da vi spurgte hende om hvor meget den skulle

kunne lgfte, og fulgte op med om 50 kilo var omtrent det rigtige Igft, svarede hun:

“Ja i hvert fald, sa har vi i hvert fald sikret det.” (Bilag 1, s. 8)

Dette var udtalt med et tryk pa at dette altsa var et minimumskrav, og at for at hjeelpe
nogle af sine borgere matte skelettet meget gerne komme op og kunne lgfte 100-110
kg. Her kan vi altsa ikke med den nuvaerende kombination af servo- og batteri
teknologi imgdekomme de krav brugerne stiller. Dog kan det, i de kommende ar se
lysere ud, da et nyt batteri med graphene er kommet pa markedet i 2020. CEO
Samuel Gong fra firmaet Real Graphene som har lanceret dette produkt, udtaler at
han ser store brands benytte sig af dette allerede i 2021, og spar at batteri vil kunne
blive over dobbelt sa kraftige med denne teknologi (ColdFusion). Dog er dette
produkt stadig meget nyt, og det er pa nuveerende tidspunkt sveert at vurdere om det

ville kunne gare en forskel i et projekt som dette.
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Tilveenning

Tilveenning er en stor ulempe for fremtiden for teknologien hos hjemmeplejen, da
hvis de skal kunne bruge exoskelettet privat, kraever det, at de forstar exoskelettets
funktioner og begraensninger. Hvis man kigger pa et tidligere mobilitetshjselpemiddel
som el scooteren eller el kgrestolen, sa har begge faet kritik af brugeren, da
styresystemet ikke er ligetil og det kraevede oplaering af ekspert pa emnet. Sa det var
ngdsaget, at behandle det som en kgreundervisning, ligesom man far nar man tager
karekort. Da de skal vide hvordan man karer sikkert pa veerktgjet. (Brandt og
Jensen, 2010 s. 137-140)

Exoskelettet er ikke helt i samme bad, men kraever vil muligvis kraeve opleering og

forklaring om begraensningerne det vil have.

Tilpasning til hver enkelt borger

Justering og regulering har veeret pa tale i projektet, og er i seerdeleshed blevet
fremheevet i vores interview med fysioterapeuten Morten, som forteeller, at det ville
veere en rigtig god idé, at kunne regulere blandt andet pa hvor meget veegt skelettet

lgfter kontra hvor meget veegt borgeren selv skal Igfte:

”[...] hvis den kan laves til at den kan reguleres, sa vil du jo ogsa kunne
nedregulere hvor meget exoskelettet laver sa vil patienterne der har funktion
lave sa meget som muligt selv. Sa hvis det rent teknisk er en mulighed, sa vil
Jjeg mene at det er en god idé. Og samtidig dem som ikke har meget funktion
vil fa ekstra hjeelp fordi du kan ga ind og justere.” (Bilag 1, Interview med

fysioterapeut, s. 3)

En mulig Igsning til dette kunne veere at inkludere en form for smartness, eller anden
form for regulativ styring i form af app eller lign. Tiltaenkt til, at enten brugeren selv
eller en “‘on board” computer der vil kunne regulere hvor meget motoren skal lave.
Dette er et problem som vi er blevet papeget af blandt andre Morten, og er et
problem vi endnu ikke er kommet op med en konkret Igsning pa.

Udover dette kommer regulering i forhold til stgrrelse af produktet, saledes at det kan

passe pa hver af de borgere som skal benytte sig af den. Vi er endnu ikke kommet
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pa et konkret design som kan daekke dette behov, men andre teknologier sdsom sko
og andet som er tiltaenkt at kunne paspaendes en person, har benyttet sig af
henholdsvis: velcro, sngreband, og andre lukkemekanismer, mm. Sa der er i
forvejen mange lgsninger pa tilsvarende problemer som kan benyttes. Disse er
tilteenkt justering i breden af produktet, andre kunne veere i le&engden af produktet,
hvor en skinne med mulighed for at skydes i leengderetningen ville veere en Igsning.

Dog er dette heller ikke et problem vi har en konkret Igsning pa.

Uprovet

Et vigtigt punkt at komme ind over er, at mange af disse tanker vi har gjort os
gennem projektet er hypotetiske. En teknologi som denne er endnu ikke kommet
frem pa det globale marked, og er endnu ikke brugt generelt i hverdagen. De tanker
vi har gjort os, samt de konklusioner vi har draget har vi gjort pa bedst mulige oplyste
bilag. Men en teknologi er ikke endnu brugt i praksis, og derfor er det sveert at
komme frem til et reelt resultat. En teknologi som exoskelettet som er eksperimental
og uafprgvet, vil skulle igennem en masse tests, og der vil med stor sandsynlig opsta
problemer, som vi ikke har haft teenkt pa i processen. Dette er allerede sket i den
korte periode vi har arbejdet med omradet. Neermere beskrevet tidligere i
diskussionen under interviewet med fysioterapeuten, Morten, der gjorde os
opmaerksomme pa problemer i forhold til justering af veegt. Dette kan med
sandsynlighed blive et projekt der vil tage en laengere arraekke at implementerer, og

ikke blot et enkelt semester.

Metodekritik

Dette afsnit vil der blive forklaret den kritik der findes ved at bruge metoderne og
teorierne i projektet.

Da vi har valgt at kigge pa hele projektet med en faanomenologisk, og fokuserer pa
det sanselige, der har vi ogsa fravalgt andre synsvinkler. Vi har saerligt i vores
interviews lagt vaegt pa det sanselige, og pa oplevelser hos vores informanter. Dette
har vi gjort for at kunne finde ud af hvilke krav brugerne kunne have for en teknologi

som exoskeletter. Dog har vi grundet vores skeerpede fokus ikke bredt ud til andre
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synsvinkler. En anden videnskabsteori vi overvejede at benytte os af, er
aktgr-netveerksteori. Dette havde givet os andre muligheder, end dem vi har udlevet i
denne rapport. Der kunne vi havde kunne kigge neermere pa hvordan man kunne
implementere teknologien, hvilke interesser de forskellige aktgrer kunne have i en

teknologi som denne, og meget andet.

Vi har benyttet os af TRIN-modellen til at analyserer, og strukturerer en stgrre del af
vores opgave. Dette har dog ledt til en masse komplikationer, da trin-modellen i sig

selv ikke ser saerligt konkret, og kan tolkes pa mange forskellige mader.

Konklusion

Vi har skrevet konklusionen ud fra trin 6 i trin-modellen, da den giver henblik pa
teknologiens mulige barrierer for udbredelse af teknologien. Herunder har vi baseret
vores konklusion pa andre mobilitetshjaelpemidler for at forsta hvordan de bliver
brugt i samfundet og teknologiens artefakter for forstaelsen af teknologiens

funktionalitet hos en borger med funktionsnedsaettelse.

Vi gik ind til projektet med en hypotese om, at exoskelettet naermest kunne
implementeres direkte i samfundet, og kunne benyttes af subjektet for mere aktivitet i
hverdagen. Men teknologien er stadig i en udviklingsprocess, og er derfor sveer at
implementerer i en del af samfundet som hjemmeplejen, da den ikke er analyseret i
praksis. Vi har prgvet at kigge pa andre hjaelpemidler i praksis for at kunne danne os
et billede af hvordan teknologien vil kunne implementeres, men da exoskeletter har
en starre teknologisk systematik har det veeret sveert, at vurdere uden at kunne finde
analyser om netop exoskelets brug i praksis. Vi har vurderet ud fra vores interviews
med fysioterapeut og hjemmeplejer, at teknologien endnu ikke vil kunne daekke
brugerens behov. Der mangler udvikling pa flere punkter i teknologien, sasom
udvikling i batteriteknologien. Tilveenningen for teknologien er kompliceret, og derfor
vaere sveer at fa borgeren til at benytte sig af den, det kan anses som at veere en
langsigtet investering. Hvis det nogensinde skulle implementeres vil det veere for at

seette teknologien i praksis, sa borgeren og producenten kan videreudvikle den.
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Vores interviewpersoner har veeret positivt stemt for ideen, og blandt andet
hjemmeplejeren vi har interviewet forteeller at, hvis en teknologi som denne bliver
implementeret, sa kan borgeren fa en livsglaede tilbage. Fysioterapeuten forteeller
ogsa om, at man kan se vedkommendes patienter bliver negativt pavirket af deres
skader, sa hvis en teknologi som denne kan opretholde en vis mobilitet for parterne
vil dette anses som veerende positivt. Teknologien er altsa ikke dgdsdemt, men der
er lang vej for at denne vil kunne implementeres hos borgere med

funktionsnedsaettelse.
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