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(57) Zusammenfassung: Wenn man in der Gehunterstt-
zungsvorrichtung (D) die Steifigkeit eines Abschnitts vom
Benutzer (P) zum ersten Gelenk (20) als K1 [N/m] definiert,
die Steifigkeit eines Abschnitts vom ersten Gelenk (20) zum
zweiten Gelenk (24) als K2 [N/m] definiert und die Steifig-
keit eines Abschnitts vom zweiten Gelenk (24) zu einem
der FiRe des freien Beins des Benutzers (P) als K31 [N/
m] definiert, wenn der Benutzer (P) von dem Stiitzelement
(10) gestitzt wird, werden diese gesetzt als: (K1 + K31) <
K2. Hierdurch kann vermieden werden, dass die Unterst{t-
zungskraft in der Schwerkraftrichtung durch eine vertikale
Verlagerung des anderen Abschnitts als des Hauptkdrpers
der Vorrichtung beeintrachtigt wird, und die Steuergenauig-
keit der Unterstiitzungskraft wird dementsprechend verbes-
sert, wodurch das vom Benutzer P empfundene Unterstiit-
zungsgeflhl verbessert wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Diese Erfindung betrifft eine Gehunterstit-
zungsvorrichtung, insbesondere zur Bestimmung der
Steifigkeit von Abschnitten der Vorrichtung, die am
Unterleib eines Benutzers angebracht werden kén-
nen, um dessen Gang zu unterstitzen.

Technischer Hintergrund

[0002] Kirzlich bekannte Gehunterstiitzungsvor-
richtungen zum Unterstitzen des Gangs eines Be-
nutzers enthalten zum Beispiel die eine gemal der
Technik, die unten in der Patentreferenz 1 ausgefihrt
ist.

[0003] Die Gehunterstiitzungsvorrichtung der Pa-
tentreferenz 1 ist ausgestattet mit einem Stitzele-
ment, das in der Lage ist, Benutzer zu stutzen, Schu-
heinheiten, die in der Lage sind, Fil3e des Benutzers
aufzunehmen, und Beingliedern, die mit dem Stut-
zelement durch erste Gelenke verbunden sind und
auch mit den Schuheinheiten durch zweite Gelenke
verbunden sind, und die konfiguriert ist, um Unterstit-
zungskrafte zu erzeugen, die zumindest einen Teil
des Gewichts des Benutzers stltzen oder tragen, um
hierdurch den Gang des Benutzers zu unterstitzen.

Referenz zum Stand der Technik
Patentreferenz

[0004]
Patentreferenz 1: Japanische offengelegte Pa-
tentanmeldung 2007-20909

Zusammenfassung der Erfindung
Von der Erfindung zu lI6sende Probleme

[0005] In der Gehunterstlitzungsvorrichtung der Pa-
tentreferenz 1 kann diese aufgrund oben beschriebe-
nen Konfiguration den Gang des Benutzers unterstut-
zen. Weil jedoch nicht klar ist, wie die Steifigkeit je-
des Elements der Vorrichtung bestimmt werden soll,
bleibt noch immer Platz fur Verbesserung im Hinblick
auf das vom Benutzer empfundene Unterstiitzungs-
gefuhl.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, die-
ses Problem zu lUberwinden, indem eine Gehunter-
stlitzungsvorrichtung angegeben wird, die Unterstut-
zungskrafte erzeugen kann, welche zumindest einen
Teil des Gewichts des Benutzers durch Beinglieder
unterstiitzen, wobei die Steifigkeit jedes Elements der
Vorrichtung geeignet bestimmt wird, um hierdurch
das vom Benutzer empfundene Unterstiitzungsge-
fuhl zu verbessern.

Mittel zur Lé6sung der Probleme

[0007] Zur Lésung der obigen Aufgabe ist, wie un-
ten erwahnten Anspruch 1 genannt, diese Erfindung
so konfiguriert, dass sie eine Gehunterstutzungsvor-
richtung aufweist, die ein Stlitzelement aufweist, das
zum Stitzen eines Benutzers ausgelegt ist, ein Paar
von Schuheinheiten, die zur Aufnahme von FilRen
des Benutzers ausgelegt sind, sowie ein Paar von
Beingliedern, die jeweils mit dem Stltzelement durch
ein erstes Gelenk verbunden sind und mit jeder der
Schuheinheiten durch ein zweites Gelenk verbunden
sind, um eine Unterstitzungskraft zu erzeugen, die
zumindest einen Teil des Gewichts des Benutzers
stutzt, um den Gang des Benutzers zu unterstitzen,
dadurch gekennzeichnet, dass: wenn man die Stei-
figkeit eines Abschnitts vom Gesall des Benutzers
zum ersten Gelenk als K1 [N/m] definiert, die Steifig-
keit eines Abschnitts vom ersten Gelenk zum zwei-
ten Gelenk als K2 [N/m] definiert und die Steifigkeit
eines Abschnitts vom zweiten Gelenk zu einem der
FiRe eines freien Beins des Benutzers als K31 [N/m]
definiert, wenn der Benutzer von dem Stltzelement
gestutzt wird, diese gesetzt werden als: (K1 + K31)
<K2.

[0008] Wie in der Gehunterstutzungsvorrichtung, die
im unten erwahnten Anspruch 2 genannt wird, ange-
geben ist ein Verhéltnis einer Summe der Steifigkeit
K1 und der Steifigkeit K31 zur Steifigkeit K32 als 1:2
oder dort herum definiert.

[0009] Wie im unten erwdhnten Anspruch 3 genannt,
ist diese Erfindung so konfiguriert, dass sie eine
Gehunterstutzungsvorrichtung aufweist, die ein Stut-
zelement aufweist, das zum Stltzen eines Benut-
zers ausgelegt ist, ein Paar von Schuheinheiten, die
zur Aufnahme von FifRen des Benutzers ausgelegt
sind, sowie ein Paar von Beingliedern, die jeweils mit
dem Stiutzelement durch ein erstes Gelenk verbun-
den sind und mit jeder der Schuheinheiten durch ein
zweites Gelenk verbunden sind, um eine Unterstit-
zungskraft zu erzeugen, die zumindest einen Teil des
Gewichts des Benutzers stitzt, um den Gang des
Benutzers zu unterstiitzen, dadurch gekennzeichnet,
dass: wenn man die Steifigkeit eines Abschnitts vom
Gesal des Benutzers zum ersten Gelenk als K1 [N/
m] definiert, und die Steifigkeit eines Abschnitts vom
zweiten Gelenk zum Boden als K32 [N/m] definiert,
wenn der Benutzer vom Stltzelement gestitzt wird,
diese gesetzt werden als: K1 < K32.

Wirkungen der Erfindung

[0010] In Anspruch 1 ist sie so konfiguriert, dass sie
eine Gehunterstlutzungsvorrichtung aufweist, die ein
Stutzelement aufweist, das zum Stutzen eines Benut-
zers ausgelegt ist, ein Paar von Schuheinheiten, die
zur Aufnahme von FifRen des Benutzers ausgelegt
sind, sowie ein Paar von Beingliedern, die jeweils mit
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dem Stltzelement durch ein erstes Gelenk verbun-
den sind und mit jeder der Schuheinheiten (12) durch
ein zweites Gelenk verbunden sind, um eine Unter-
stitzungskraft zu erzeugen, die zumindest einen Tell
des Gewichts des Benutzers stiitzt, um den Gang des
Benutzers zu unterstitzen, dadurch gekennzeichnet,
dass: wenn man die Steifigkeit eines Abschnitts vom
Gesal des Benutzers zum ersten Gelenk als K1 [N/
m] definiert, die Steifigkeit eines Abschnitts vom ers-
ten Gelenk zum zweiten Gelenk als K2 [N/m] definiert
und die Steifigkeit eines Abschnitts vom zweiten Ge-
lenk zu einem der FllRe eines freien Beins des Be-
nutzers als K31 [N/m] definiert, wenn der Benutzer
von dem Stitzelement gestitzt wird, diese gesetzt
werden als: (K1 + K31) < K2. Hiermit kann vermie-
den werden, dass die Unterstltzungskraft durch die
Auf- und Abverlagerung der Schwerkraftrichtung ei-
nes anderen Abschnitts als des ersten Gelenks zum
zweiten Gelenk beeinflusst wird, d. h., eines anderen
Abschnitts als eines Hauptkdrpers der Vorrichtung,
und die Steuergenauigkeit der Unterstitzungskraft
wird dementsprechend verbessert, wodurch das vom
Benutzer empfundene Unterstitzungsgefihl verbes-
sert wird.

[0011] Bei der in Anspruch 2 genannten Gehunter-
stitzungsvorrichtung ist ein Verhaltnis einer Summe
der Steifigkeit K1 und der Steifigkeit K31 zur Stei-
figkeit K32 als 1:2 oder dort herum definiert. Hiermit
kann vermieden werden, dass die Unterstitzungs-
kraft durch die Verlagerung eines anderen Abschnitts
als des Hauptkérpers der Vorrichtung beeinflusst
wird.

[0012] In Anspruch 3 ist sie so konfiguriert, dass sie
eine Gehunterstitzungsvorrichtung aufweist, die ein
Stlutzelement aufweist, das zum Stitzen eines Be-
nutzers ausgelegt ist, ein Paar von Schuheinheiten,
die zur Aufnahme von FiRen des Benutzers aus-
gelegt sind, sowie ein Paar von. Beingliedern, die
jeweils mit dem Stitzelement durch ein erstes Ge-
lenk verbunden sind und mit jeder der Schuheinhei-
ten durch ein zweites Gelenk verbunden sind, um ei-
ne Unterstitzungskraft zu erzeugen, die zumindest
einen Teil des Gewichts des Benutzers stltzt, um
den Gang des Benutzers zu unterstitzen, dadurch
gekennzeichnet, dass: wenn man die Steifigkeit ei-
nes Abschnitts vom Gesal des Benutzers zum ersten
Gelenk als K1 [N/m] definiert, und die Steifigkeit eines
Abschnitts vom zweiten Gelenk zum Boden als K32
[N/m] definiert, wenn der Benutzer vom Stiitzelement
gestiutzt wird, diese gesetzt werden als: K1 < K32.
Hiermit wird es moglich, das vom Benutzer empfun-
dene Unterstlitzungsgeflihl zu verbessern. Insbeson-
dere wird es mdglich, ein Auf- und Abschwingen der
Vorrichtung in der Schwerkraftrichtung zu verringern,
wodurch das vom Benutzer empfundene Unterstut-
zungsgefuhl verbessert wird, obwohl die auf die Ful3-
seite (Schuheinheit-Seite) wirkende Last starker va-
riiert als die auf das Stutzelement 10 wirkende Last,

da sie so konfiguriert ist, dass sie als K1 < K32 ge-
setzt werden, d. h. sie so konfiguriert ist, dass in der
Schwerkraftrichtung die den Ful} enthaltende Unter-
seite, die den Boden kontaktiert, eine hdhere Steifig-
keit hat (harter ist) als die Oberseite. Da ferner das
Auf- und Abschwingen der Vorrichtung in der Schwer-
kraftrichtung verringert werden kann, wenn z. B. der
Verwender die Fule auf einen Platz stellt, Iasst sich
verhindern, dass die Vorrichtung in der Schwerkraft-
richtung auf- und abschwingt.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0013] Fig. 1 isteine Perspektivansicht einer Gehun-
terstiitzungsvorrichtung geman einer Ausflihrung der
Erfindung.

[0014] Fig. 2 ist eine Seitenansicht der in Fig. 1 ge-
zeigten Vorrichtung.

[0015] Fig. 3 ist eine Vorderansicht der in Fig. 1 ge-
zeigten Vorrichtung.

[0016] Fig. 4 ist eine seitliche Schnittansicht eines
Antriebsmechanismus, eines ersten Glieds und von
anderen in Fig. 1 gezeigten Komponenten etc.

[0017] Fig. 5 ist eine vereinfachte Erlauterungsan-
sicht, die die in Fig. 1 etc. gezeigte Vorrichtung zeigt,
und Fig. 5(b) ist eine weiter vereinfachte Erlaute-
rungsansicht.

[0018] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das die Unter-
stitzungssteuerung der in Fig. 1 gezeigten Vorrich-
tung zeigt.

[0019] Fig. 7. zeigt ein Simulation von Daten, die
eine Reaktion der Unterstlitzungskraft in Bezug auf
eine Schrittverlagerungseingabe eines Fulies etc.
zeigt, in dem Fall, wo die in Fig. 1 gezeigte Vorrich-
tung etc. in ihrer Steifigkeit so konfiguriert ist, wie in
Fig. 5 gezeigt.

Beschreibung der Ausfiihrung

[0020] Nun wird eine Ausfiihrung zum Ausfiihren ei-
ner Gehunterstiitzungsvorrichtung gemaft der vor-
liegenden Erfindung in Bezug auf die beigefligten
Zeichnungen erlautert.

Ausfiihrung

[0021] Fig. 1 isteine Perspektivansicht einer Gehun-
terstiitzungsvorrichtung geman einer Ausflihrung der
Erfindung, Fig. 2 ist eine Seitenansicht davon und ei-
ne Fig. 3 ist eine vordere Ansicht davon.

[0022] Die Erlauterung erfolgt in Bezug auf die Fig. 1
bis Fig. 3. Die Gehunterstiitzungsvorrichtung D um-
fasst ein Stiutzelement 10, das zur Befestigung an ei-
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nem Benutzer P ausgelegt ist, um den darauf rittlings
sitzenden Benutzer P zu stiitzen, ein Paar von linken
und rechten Schuheinheiten 12, die von den linken
und rechten FiRRen des Benutzers zu tragen sind, ein
Paar von linken und rechten Beingliedern 14, die zwi-
schen dem Stltzelement 10 und den Schuheinheiten
12 vorgesehen sind, und Antriebsmechanismen 16.
Die Gehunterstiitzungsvorrichtung D wird am Unter-
leib des Benutzers P mit einem Gurt (nicht gezeigt)
befestigt, der an dem Stltzelement 10 vorgesehen
ist, um den Gang des Benutzers P zu unterstiitzen.

[0023] Die linken und rechten Beinglieder 14 sind
aus Aluminium hergestellt. Jedes umfasst ein erstes
Glied (Oberschenkel) 22, das mit dem Stitzelement
10 durch ein erstes Gelenk 20 (entsprechend dem
menschlichen Huftgelenk) verbunden ist, ein zweites
Glied (Unterschenkel) 26, das mit der zugeordneten
Schuheinheit 12 durch ein zweites Gelenk 24 (ent-
sprechend dem menschlichen Knéchelgelenk) ver-
bunden ist, und ein drittes Gelenk 30 (entsprechend
dem menschlichen Knie), dass das erste Glied 22 mit
dem zweiten Glied 26 verbindet.

[0024] Das erste Glied 22 und das zweite Glied 26
des Beinglieds 14 sind mit dem zugeordneten An-
triebsmechanismus 16 verbunden, der diese relativ
zueinander, mit dem dritten Gelenk 30 als Schwenk-
punkt (d. h., um das dritte Gelenk 30 herum), bewegt
(antreibt).

[0025] Das Stiitzelement 10 umfasst einen sattelar-
tigen Sitz 10a, auf dem der Benutzer P rittlings sitzen
kann, einen Stitzrahmen 10b, der in der Nahe des
Sitzes 10a angeordnet ist, um diesen zu tragen, und
eine Rickenlehne 10c, die von dem Tragrahmen 10b
Uber das Hinterende (bei Betrachtung vom Benutzer
P) des Sitzes 10a hochsteht, um den unteren Riicken
des Benutzers P zu berthren. Ein Griff 10d, den der
Benutzer P ergreifen kann, ist an der Ruckenlehne
10c angebracht.

[0026] Wie am Besten in Fig. 2 gezeigt, ist der Stiutz-
rahmen 10b des Stiitzelements 10 insgesamt nach
vorne geneigt (in der Vorwartsbewegungsrichtung,
wenn die Vorrichtung D am Benutzer P befestigt ist).
Der Sitz 10a ist aus Polstermaterial hergestellt, und
der Stlitzrahmen 10b und die Rickenlehne 10c¢ sind
aus Materialien mit hdherer Steifigkeit als der Sitz10a
hergestellt.

[0027] Die ersten Gelenke 20, die die Beinglieder
14 und das Stitzelement 10 verbinden, umfassen je-
weils eine bogenférmige Fihrungsschiene 32, die an
dem Stltzelement 10 befestigt ist, und einen Schlitten
34, der mit der Fihrungsschiene 32 in Eingriff steht
und am einen Ende des zugeordneten Beinglieds 14
befestigt ist. Die Fihrungsschienen 32 und die Schlit-
ten 34 sind aus Aluminium hergestellt.

[0028] An jedem Schlitten 34 sind eine Mehrzahl von
Rollen 36 angebracht. Die Rollen 36 sitzen in einer in
der Fuhrungsschiene 32 ausgebildeten Nut, um ent-
lang der Nut zu rollen. Daher steht, wie in Fig. 2 ge-
zeigt, Jeder Schlitten 34 mit der zugeordneten Fih-
rungsschiene 32 in Eingriff, so dass es sich entlang
dieser bewegen kann.

[0029] In anderen Worten, jedes Beinglied 14 ist so
konfiguriert, dass es um die Krimmungsmitte 32a
(Schwenkpunkt) der zugeordneten Fihrungsschie-
ne 32 in der Langsrichtung des Stltzelements 10
schwenken kann. DarUber hinaus sind die Fihrungs-
schienen 32 an der Riickenlehne 10c des Stiitzele-
ments 10 durch eine Tragwelle 32b schwenkbar ge-
lagert, die so angebracht ist, dass sie sich in der
Langsrichtung des Stitzelements 10 erstreckt, um
hierdurch zu ermdglichen, dass die Flhrungsschie-
nen 32 um die Tragwelle 32b herum in der seitlichen
Richtung des Stltzelements 10 schwenken.

[0030] Somit sind die Beinglieder 10 derart konfi-
guriert, dass vorwarts und riickwarts (in er Laufrich-
tung des Benutzers P) um die Krimmungsmitten 32a
der Fihrungsschienen 32 als den Schwenkpunkten
schwenken kdnnen, so dass dann, wenn der Wirk-
punkt des Oberkorpergewichts des Benutzers P rela-
tiv zum Stiitzelement 10 vor die Schwenkpunkte 32a
verschoben wird, so dass sich das Stiitzelement 10
nach vorne hin absenkt, der Wirkpunkt des Kérperge-
wichts unter dem Schwenkpunkt 32a nach hinten ver-
lagert wird, da die Schwenkpunkte 32a in der Schwer-
kraftrichtung oberhalb des Stitzelements 10 ange-
ordnet sind, wodurch der Langsabstand zwischen
dem Schwenkpunkt 32a und dem Wirkpunkt des Kor-
pergewichts verklrzt wird, um hierdurch das auf das
Stltzelement 10 wirkende Drehmoment zu reduzie-
ren.

[0031] Wenn sich dann der Wirkpunkt des Korper-
gewichts so weit wie direkt unter dem Schwenkpunkt
32a bewegt hat, wird das auf das Stltzelement 10
wirkende Drehmoment 0, und das Stitzelement 10
wird stabil. Somit konvergiert das Stltzelement 10
durch sich selbst auf den stabilen Zustand, so dass
sich das Stitzelement 10 am Ort des Schritts des Be-
nutzers P nicht nach vorne oder hinten verschiebt.

[0032] Die Fihrungsschienen 32 sind um den
Schwenkpunkt (die Tragwelle) 32b herum seitlich (re-
lativ zur Laufrichtung des Benutzers P) schwenkbar,
so dass die Beinglieder 14 seitlich schwenken kon-
nen, damit es dem Benutzer P mdglich gemacht wird,
die Beine willentlich nach auf’en zu verschwenken.

[0033] Jede der Schuheinheiten 12 umfasst einen
Schuh 12a, der vom Full des Benutzers P zu tra-
gen ist, ein (bei Betrachtung von vorne nach hinten
entlang dem Laufweg des Benutzers P blickend) L-
férmiges Verbindungselement 12b, das aus Carbon-
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material hergestellt ist und in dem Schuh 12a ange-
bracht, um zu erméglichen, dass der entsprechende
Ful des Benutzers P darauf steht, und eine Innen-
sohle 12¢ aus Urethangummi oder &hnlichem elas-
tischem Gummimaterial, die auf der Oberseite des
Verbindungselements 12b aufliegt. Das zweite Glied
26 jedes Beinglieds 14 ist mit dem zugeordneten Ver-
bindungselement 12b durch das zugeordnete zweite
Gelenk 24 mit triaxialer Struktur verbunden.

[0034] Fig. 4 ist eine seitliche Schnittansicht der An-
triebsmechanismen 16 und des zugeordneten ersten
Glieds 22 etc.

[0035] Der Antriebsmechanismus 16 umfasst einen
Aktuator (Elektromotor) 42, der nahe einem Ende des
ersten Glieds 22 angeordnet ist, eine Ausgangswelle
42b, die die Drehung des Aktuators 42 durch einen
Drehzahluntersetzer 42a ausgibt, einen Antriebskur-
belarm 44, der an der Ausgangswelle 42b befes-
tigt ist, und einen Abtriebskurbelarm 46, der an dem
zweiten Glied 26 koaxial zu einer Gelenkwelle 30a
des dritten Gelenks 30 befestigt ist.

[0036] Der Antriebskurbelarm 44 und der Ab-
triebskurbelarm 46 sind durch das erste Glied 22
miteinander verbunden. Insbesondere ist das erste
Glied 22 durch eine Verbindungsstange 22a einge-
schlossen, die am einen Ende durch ein Gelenk 22b
an dem Antriebskurbelarm 44 und am anderen En-
de durch ein Gelenk 22¢ an dem Abtriebskurbelarm
46 schwenkbar angebracht ist, um hierdurch drehba-
re Verbindungen herzustellen. Insbesondere ist das
erste Glied 22 als Viereckkette aufgebaut, umfassend
das erste Glied 22, den Antriebskurbelarm 44, die
Verbindungsstange 22a und den Abtriebskurbelarm
46.

[0037] Wie in Fig. 4 gezeigt, ist das erste Glied 22
derart angeordnet, dass eine Linie, die so gezogen
ist, dass sie sein Gelenk 22b auf dem Antriebskurbel-
arm 44 mit seinem Gelenk 22¢ an dem Abtriebskur-
belarm 46 verbindet, eine Linie schneidet, die so ge-
zogen ist, dass sie die Ausgangswelle 42b des Ak-
tuators 42 mit der Gelenkwelle 30a des dritten Ge-
lenks 30 verbindet. Eine Batterie 50, die in einem De-
ckel 22d des ersten Glieds 22 aufgenommen ist, lie-
fert Energie zum Betreiben des Aktuators 42 und der-
gleichen.

[0038] Als nachstes wird die Gehunterstitzungs-
steuerung zum Unterstiitzen des Gangs des Benut-
zers P erldutert. Merke, dass der Benutzer P den
Schritt erzeugt, indem er eine freie Beinperiode (d.
h., eine Einbein-Stiitzperiode, wahrend der eines der
zwei Beine mit dem Boden in Kontakt steht und das
andere davon das freie Bein ist), und eine Standperi-
ode (d. h., eine Zweibein-Stitzperiode, wahrend der
beide Beine mit dem Boden in Kontakt stehen), wie-
derholt.

[0039] Jede Schuheinheit 12 ist an der Unterseite ih-
rer Innensohle 12¢ mit einem Paar von vorderen und
hinteren einachsigen Kraftsensoren 60 versehen, die
Ausgangssignale erzeugen, die proportional zu den
Lasten sind, die auf den mittleren Zeh (MP (meta-
carpophalangial) Gelenk) Bereich und den Fersen-
bereich des Full des Benutzers P wirken. Zuséatzlich
enthélt jedes zweite Gelenk 24 einen zweichachsigen
Kraftsensor 62, der ein Ausgangssignal erzeugt, das
proportional zu der Kraft ist, die auf das zweite Ge-
lenk 24 wirkt (resultierende der Krafte, die durch die
Gewichte des Stlitzelements 10 und des zugeordne-
ten Beinglieds 14 erzeugt werden).

[0040] Die Ausgangssignale der Sensoren 60 und
62 werden zu einem Controller 64 geschickt, der in
dem Stitzrahmen 10b des Stiitzelements 10 ausge-
nommen ist. Der Controller 64 umfasst einen Micro-
computer, ausgestattet mit CPU, ROM, RAM und Ein-
gangs-Ausgangs(l/O)-Anschlissen, und fihrt eine
Unterstitzungssteuerung/Regelung durch, um Un-
terstiitzungskrafte zu erzeugen, die den Gang des
Benutzers P unterstiutzen.

[0041] Insbesondere multipliziert der Controller 64
den vorab eingestellten Wert der Unterstitzungskraf-
te mit einem Anteil (Proportion) der auf den Ful® des
Benutzers P wirkenden Gesamtlast, die von dem ein-
zelnen Full getragen wird, berechnet aus den Aus-
gangssignalen der Kraftsensoren 16, und definiert die
erhaltenen Produkte als die Sollwerte der Unterstit-
zungskrafte, die von den jeweiligen Beingliedern 14
erzeugt werden sollen. Wenn z. B. die Last (das Ge-
wicht) der Vorrichtung D 60 (N) ist und die Unterstit-
zungskraft 30 (N) ist, wird der Wert auf 90 (N) gesetzt.

[0042] Jede Unterstiitzungskraft wirkt entlang der Li-
nie in Fig. 2 (mit L1 bezeichnet; nachfolgend manch-
mal ,Referenzlinie” genannt), welche den Langs-
schwenkpunkt 32a des Beinglieds 14 im ersten Ge-
lenk 20 und den Langsschwenkpunkt des Beinglieds
14 im zweiten Gelenk 24 verbindet. So erfasst der
Controller 64 die aktuelle Unterstiitzungskraft, die
entlang der Referenzlinie L1 wirkt, basierend auf
dem Ausgangssignal des Kraftsensors 42, und re-
gelt durch riickkoppelnde Regelung wie etwa die PD
Regelung den Betrieb der Antriebsmechanismen 16,
insbesondere die Stromzufuhr zu dem Aktuator 42
so, dass die erfasste aktuelle Unterstitzungskraft
gleich dem Sollwert wird.

[0043] Insbesondere wenn, wie spater in Fig. 6 auf-
gezeigt, der Benutzer P auf dem Sitz 10a des Stutz-
elements 10 sitzend gestltzt wird, betreibt der Con-
troller 64 die Aktuatoren 42 der Antriebsmechanis-
men 16, um eine Relativbewegung zwischen den ers-
ten Gliedern 22 und den zweiten Gliedern 26 der
Beinglieder 14 und die Gelenkwellen 30a der dritten
Gelenke 30 herum zu erzeugen, um hierdurch dem
Benutzer G beim Gehen zu helfen, indem Stiitzkraf-
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te erzeugt werden, d. h. Unterstitzungskréfte, um zu-
mindest einen Teil des Kdérpergewichts des Benut-
zers P zu tragen.

[0044] Die in den Beingliedern 14 erzeugten Unter-
stitzungskrafte werden durch das Stitzelement 10
auf den Rumpf des Benutzers P Ubertragen, um des-
sen Gang zu unterstltzen, indem die auf die Beine
des Benutzers P wirkende Last verringert wird. Der
Benutzer P ist vielleicht ein Arbeiter in einer Fabrik
oder dergleichen, der in stehender Haltung arbeitet.

[0045] Die Gehunterstiitzungsvorrichtung D geman
dieser Ausflihrung ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Steifigkeit jedes Elements der Vorrichtung D ge-
eignet bestimmt wird, um hierdurch das vom Be-
nutzer empfundene Unterstiitzungsgeflihl zu verbes-
sern.

[0046] Um dies zu erlautern, ist Fig. 5(a) eine ver-
einfachte Erlauterungsansicht, die die in Fig. 1 ge-
zeigte Vorrichtung D etc. zeigt, und Fig. 5(b) ist ei-
ne weiter vereinfachte Erlduterungsansicht. Fig. 6 ist
ein Blockdiagramm, das die vorgenannte Unterstut-
zungssteuerung zeigt, und Fig. 7 ist eine Simulation
von Daten, die eine Reaktion der Unterstiitzungskraft
in Bezug auf eine Schrittverlagerungseingabe eines
FuRes etc. zeigt.

[0047] Wie in Fig. 5 gezeigt, ist die Vorrichtung D
gemal dieser Ausflihrung derart konfiguriert, dass,
wenn man die Steifigkeit eines Abschnitts vom Benut-
zer P, genauer gesagt von dessen Schwerpunkt, zum
ersten Gelenk 20 als K1 [N/m] definiert, die Steifig-
keit eines Abschnitts von dem ersten Gelenk 20 zum
zweiten Gelenk 24 als K2 [N/m] definiert, und die Stei-
figkeit eines Abschnitts vom zweiten Gelenk zu einem
Fuld des freien Beins (das den Boden nicht bertihrt)
des Benutzers P als K13 [N/m] definiert, wenn der
Benutzer P von dem Stitzelement 10 gestitzt wird
(darauf sitzt), diese so gesetzt werden, dass (K1 +
K31) < K2.

[0048] Genauer gesagt, in Fig. 5 reprasentiert die
Steifigkeit K1 eines Verbindungsabschnitts zwischen
der Oberseite der Vorrichtung D und dem Becken die
Steifigkeit des Sitzes 10a des Stiitzelements 10 und
jene vom Gesal des Benutzers P (oder einer durch-
schnittlichen Person) oder dergleichen. Auch repra-
sentiert die Steifigkeit K31 oder K32 des Abschnitts
von der Unterseite der Vorrichtung D zum Boden oder
den Flflen des Benutzers P die Steifigkeit des Ver-
bindungselements 12b, der Innensohle 12¢, des Fu-
Res des Benutzers oder dergleichen.

[0049] Ferner ist die Vorrichtung D gemaR dieser
Ausfiihrung derart konfiguriert, dass, wenn man die
Steifigkeit eines Abschnitts vom Benutzer P, insbe-
sondere von dessen Schwerpunkt, zum ersten Ge-
lenk 20 als K1 [N/m] definiert und die Steifigkeit ei-

nes Abschnitts vom zweiten Gelenk 24 zum Boden,
insbesondere eines Abschnitts vom zweiten Gelenk
24 zum FuBBboden (oder dem Boden), wahrend der
Standperiode als K32 [N/m] definiert, diese so gesetzt
sind, dass K1 < K32.

[0050] Es sollte angemerkt werden, dass, wie in
Fig. 5 gezeigt, die Steifigkeit Kn eine Federkonstan-
te reprasentiert, d. h. die Last [N], die auf eine Feder
wirkt, und die hierdurch erzeugte Biegung [m]. Da fer-
ner in Fig. 5 die Harte etc. des Kérpers des Benut-
zers P in der Umgebung oder unter dem Becken in
Abhangigkeit von Individuen differiert, wird ein expe-
rimentell erhaltener Durchschnittswert angewendet.

[0051] Wenn man definiert, das ein Verhaltnis einer
Summe (K1 + K31) der Steifigkeiten der Ober- und
Unterseiten der Vorrichtung D zur Steifigkeit K2 eines
Hauptkorpers der Vorrichtung D in der in Fig. 6 ge-
zeigten Konfiguration 1:2 oder 2:1 ist, ist Fig. 7 eine
Simulation von Daten, die eine Reaktion der Unter-
stltzungskraft in Bezug auf eine Schrittverlagerungs-
eingabe eines anderen Abschnitts als des Hauptkor-
pers zeigt, d. h. den Ful unter dem Schwerpunkt des
Benutzers. Die Unterstlitzungskraft bezeichnet einen
Wert, der mit der Konfiguration in Fig. 6 erhalten wer-
den soll.

[0052] Wie aus der Figur ersichtlich, verandert sich
die Unterstltzungskraft stark, wenn das Verhaltnis ei-
ner Summe der Steifigkeiten der Ober- und Unter-
seiten der Vorrichtung D zur Steifigkeit von dessen
Hauptkorper 2:1 definiert wird. Wenn andererseits
das Verhaltnis als 1:2 definiert wird, &andert sich die
Unterstlitzungskraft nicht stark. In dem Fall, wo das
Verhaltnis auf 1:2 oder dort herum gelegt wird, be-
einflusst es somit die Unterstitzungskraft kaum, auch
wenn ein anderer Abschnitt als der Hauptkdrper, d. h.
der Ful unter dem Schwerpunkt des Benutzers P ein
wenig bewegt wird, und dementsprechend wird die
Steuergenauigkeit verbessert, wodurch das vom Be-
nutzer P empfundene Unterstlitzungsgefiihl verbes-
sert wird.

[0053] Wie oben gesagt, ist diese Ausfiihrung derart
konfiguriert, dass sie eine Gehunterstitzungsvorrich-
tung (D) aufweist, die ein Stutzelement (10) aufweist,
das zum Stitzen eines Benutzers (P) ausgelegt ist,
ein Paar von Schuheinheiten (12), die zur Aufnah-
me von Fifen des Benutzers ausgelegt sind, sowie
ein Paar von Beingliedern (14), die jeweils mit dem
Stltzelement (10) durch ein erstes Gelenk (20) ver-
bunden sind und mit jedem der Schuheinheiten (12)
durch ein zweites Gelenk (24) verbunden sind, um
eine Unterstiitzungskraft zu erzeugen, die zumindest
einen Teil des Gewichts des Benutzers (P) stiitzt, um
den Gang des Benutzers zu unterstiitzen, dadurch
gekennzeichnet, dass: wenn man die Steifigkeit ei-
nes Abschnitts vom Gesal des Benutzers (P), wenn
man genauer gesagt vom Schwerpunkt des Benut-
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zers, zum ersten Gelenk (20) (in anderen Worten die
Steifigkeit eines Abschnitts oberhalb des ersten Ge-
lenks (20) in der Schwerkraftrichtung) als K1 [N/m]
definiert, die Steifigkeit eines Abschnitts vom ersten
Gelenk (20) zum zweiten Gelenk (24) als K2 [N/m] de-
finiert und die Steifigkeit eines Abschnitts vom zwei-
ten Gelenk (24) zu einem der FlRRe des freien Beins
des Benutzers (P) (in anderen Worten die Steifig-
keit eines Abschnitts unterhalb des zweiten Gelenks
(24) in der Schwerkraftrichtung) als K31 [N/m] defi-
niert, wenn der Benutzer (P) von dem Stitzelement
(10) gestiutzt wird, diese gesetzt werden als: (K1 +
K31) < K2. In anderen Worten, sie ist so konfiguriert,
dass die Steifigkeit K1 + K31 der oberen und unteren
Seitenabschnitte, d. h. Abschnitten in der Nahe des
Benutzers P, der Vorrichtung D in der Schwerkraft-
richtung kleiner, d. h. weicher gemacht wird als die
Steifigkeit K2 des Hauptkdrpers der Vorrichtung D.
Hiermit kann vermieden werden, dass die Unterstit-
zungskraft durch die Verlagerung eines anderen Ab-
schnitts als des Hauptkorpers der Vorrichtung D be-
einflusst wird, und dementsprechend wird die Steuer-
genauigkeit der Unterstlitzungskraft verbessert, um
hierdurch das vom Benutzers P empfundene Unter-
stlitzungsgeflihl zu verbessern.

[0054] Insbesondere wenn ein Verhaltnis der Sum-
me der Steifigkeiten K1 und K31 zur Steifigkeit K2,
d. h. ein Verhaltnis der Summe der Steifigkeiten K1
und K31 der Ober- und Unterseiten der Vorrichtung
D in der Schwerkraftrichtung zur Steifigkeit K2 des
Hauptkoérpers als 1:2 definiert wird, kann vermieden
werden, dass die Unterstitzungskraft durch die Ver-
lagerung eines anderen Abschnitts als des Hauptkor-
pers der Vorrichtung D beeintrachtigt wird.

[0055] Ferner ist diese Ausfihrung so konfiguriert,
dass sie eine Gehunterstitzungsvorrichtung (D) auf-
weist, die ein Stltzelement (10) aufweist, das zum
Stitzen eines Benutzers (P) ausgelegt ist, ein Paar
von Schuheinheiten (12), die zur Aufnahme von Fu-
Ren des Benutzers ausgelegt sind, sowie ein Paar
von Beingliedern (14), die jeweils mit dem Stitzele-
ment (10) durch ein erstes Gelenk (20) verbunden
sind und mit jedem der Schuheinheiten (12) durch
ein zweites Gelenk (24) verbunden sind, um eine Un-
terstiitzungskraft zu erzeugen, die zumindest einen
Teil des Gewichts des Benutzers (P) stiitzt, um den
Gang des Benutzers zu unterstiitzen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass: wenn man die Steifigkeit eines
Abschnitts vom Gesall des Benutzers (P) zum ers-
ten Gelenk, insbesondere von dessen Schwerpunkt
zum ersten Gelenk (20), als K1 [N/m] definiert, und
die Steifigkeit eines Abschnitts vom zweiten Gelenk
zum Boden als K32 [N/m] definiert, wenn der Benut-
zer vom Stitzelement gestiitzt wird, diese gesetzt
werden als: K1 < K32. Hiermit wird es mdglich, das
vom Benutzer P empfundene Unterstiitzungsgefihl
zu verbessern.

[0056] Insbesondere wird es mdglich, ein Auf- und
Abschwingen der Vorrichtung D in der Schwerkraft-
richtung zu verringern, obwohl die auf den Ful} (den
Schuh 12) wirkende Last starker variiert als die auf
das Stiutzelement 10 wirkende Last, da sie so konfi-
guriert ist, dass sie auf K1 < K32 gesetzt werden, d. h.
so konfiguriert ist, dass in der Schwerkraftrichtung die
Unterseite, die den den Boden kontaktierenden Fufy
enthalt, eine héhere Steifigkeit hat (harter ist) als die
Oberseite, wodurch das vom Benutzer P empfunde-
ne Unterstitzungsgefuhl verbessert wird. Da ferner
das Auf- und Abschwingen der Vorrichtung D in der
Schwerkraftrichtung verringert werden kann, wenn z.
B. der Benutzer P die FliRe auf einen Platz stellt,
I&sst es sich verhindern, dass die Vorrichtung D in der
Schwerkraftrichtung auf- und abschwingt.

[0057] Da andererseits die Oberseite der Vorrich-
tung D eine geringere Steifigkeit hat (weicher ist) als
die Unterseite davon in der Schwerkraftrichtung, wird
es moglich, den Benutzer P ein weiches Unterstit-
zungsgefihl zu geben, um hierdurch das Unterstit-
zungsgefuhl weiter zu verbessern.

[0058] Obwohl diese Erfindung in Bezug auf eine
Ausflhrung erlautert worden ist, ist diese Erfindung
nicht auf die Ausfliihrung beschrankt. Zum Beispiel
ist das Stutzelement 10 nicht auf eine Struktur be-
schrankt, die die Verwendung in einer sitzenden Hal-
tung ermdglicht, sondern kann auch eine Struktur ha-
ben, die einen Gurt verwendet, wie etwa in der of-
fengelegten japanischen Patentanmeldung Nr. 2006-
187348 gelehrt wird.

Industrielle Anwendbarkeit

[0059] Wenn man gemalR dieser Erfindung in der
Gehunterstutzungsvorrichtung die Steifigkeit eines
Abschnitts vom Gesal des Benutzers (P) zum ersten
Gelenk (20) als K1 [N/m] definiert, die Steifigkeit ei-
nes Abschnitts vom ersten Gelenk (20) zum zweiten
Gelenk (24) als K2 [N/m] definiert und die Steifigkeit
eines Abschnitts vom zweiten Gelenk (24) zu einem
der Fuf3e des freien Beins des Benutzers (P) als K31
[N/m] definiert, wenn der Benutzer (P) von dem Stitz-
element (10) gestiitzt wird, werden diese gesetzt als:
(K1 + K31) < K2. Hierdurch kann vermieden werden,
dass die Unterstiitzungskraft in der Schwerkraftrich-
tung durch eine vertikale Verlagerung des anderen
Abschnitts als des Hauptkorpers der Vorrichtung be-
eintrachtigt wird, und die Steuergenauigkeit der Un-
terstiitzungskraft wird dementsprechend verbessert,
wodurch das vom Benutzer P empfundene Unterstit-
zungsgefihl verbessert wird.
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Beschreibung der Bezugszeichen

D Gehunterstitzungsvorrichtung, 10 Stutzele-
ment, 10a Sitz, 10b Stitzrahmen, 10¢ Rickenleh-
ne, 10d Griff, 12 Schuheinheit, 12a Schuh, 12b
Verbindungselement, 12¢ Innensohle, 14 Bein-
glied, 16 Antriebsmechanismus, 20 erstes Ge-
lenk (Gelenk), 22 erstes Glied, 24 zweites Ge-
lenk, 26 zweites Glied, 30 drittes Gelenk, 32 Fiih-
rungsschiene, 32a Krimmungsmitte (Schwenk-
punkt), 32b Tragwelle (Schwenkpunkt), 34 Schilit-
ten, 36 Rolle, 42 Aktuator, 42a Drehzahlunterset-
zer, 42b Ausgangswelle, 44 Antriebskurbelarm,
46 Abtriebskurbelarm, 50 Batterie, 60, 62 Kraft-
sensor, 64 Controller

Patentanspriiche

1. Gehunterstltzungsvorrichtung (D), die ein Stut-
zelement (10) aufweist, das zum Stlitzen eines Be-
nutzers (P) ausgelegt ist, ein Paar von Schuheinhei-
ten (12), die zur Aufnahme von FiRRen des Benut-
zers ausgelegt sind, sowie ein Paar von Beingliedern
(14), die jeweils mit dem Stiitzelement (10) durch ein
erstes Gelenk (20) verbunden sind und mit jeder der
Schuheinheiten (12) durch ein zweites Gelenk (24)
verbunden sind, um eine Unterstiitzungskraft zu er-
zeugen, die zumindest einen Teil des Gewichts des
Benutzers (P) unterstiitzt, um den Gang des Benut-
zers (P) zu unterstitzen,
dadurch gekennzeichnet, dass:
wenn man die Steifigkeit eines Abschnitts vom Gesal
des Benutzers (P) zum ersten Gelenk (20) als K1 [N/
m] definiert, die Steifigkeit eines Abschnitts vom ers-
ten Gelenk (20) zum zweiten Gelenk (24) als K2 [N/
m] definiert und die Steifigkeit eines Abschnitts vom
zweiten Gelenk (24) zu einem der Fife des freien
Beins des Benutzers (P) als K31 [N/m] definiert, wenn
der Benutzer von dem Stizelement gestutzt wird, die-
se gesetzt werden als: (K1 + K31) < K2.

2. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, worin ein Ver-
héltnis einer Summe der Steifigkeit K1 und der Stei-
figkeit K31 zur Steifigkeit K32 als 1:2 oder dort herum
definiert ist.

3. Die Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, worin
die Beinglieder (14) ein erstes Glied (22), das mitdem
Stitzelement (10) durch das erste Gelenk (20) ver-
bunden ist, ein zweites Glied (26), das mit der Schu-
heinheit (12) durch das zweite Gelenk (24) verbunden
ist, und ein drittes Gelenk (30), das das erste Glied
(22) und das zweite Glied (26) verbindet, aufweist.

4. Die Vorrichtung nach Anspruch 3, worin das ers-
te Glied (22) und das zweite Glied (26) der Beinglie-
der (14) mit einem Antriebsmechanismus (16) ver-
bunden sind, der diese mit dem dritten Gelenk (30)
als Schwenkpunkt relativ zueinander bewegt.

5. Die Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, worin das Stutzelement (10) einen sattelartigen
Sitz (10a) aufweist, auf dem der Benutzer rittlings sit-
zen kann.

6. Gehunterstitzungsvorrichtung (D), die ein Stut-
zelement (10) aufweist, das zum Stltzen eines Be-
nutzers (P) ausgelegt ist, ein Paar von Schuheinhei-
ten (12), die zur Aufnahme von FiRen des Benut-
zers ausgelegt sind, sowie ein Paar von Beingliedern
(14), die jeweils mit dem Stitzelement (10) durch ein
erstes Gelenk (20) verbunden sind und mit jeder der
Schuheinheiten (12) durch ein zweites Gelenk (24)
verbunden sind, um eine Unterstitzungskraft zu er-
zeugen, die zumindest einen Teil des Gewichts des
Benutzers (P) unterstiitzt, um den Gang des Benut-
zers (P) zu unterstitzen, dadurch gekennzeichnet,
dass: wenn man die Steifigkeit eines Abschnitts vom
Gesal des Benutzers (P) zum ersten Gelenk (20)
zum ersten Gelenk als K1 [N/m] definiert und die Stei-
figkeit eines Abschnitts vom zweiten Gelenk (24) zum
Boden als K32 [N/m] definiert, wenn der Benutzer (P)
vom Stltzelement (10) gestitzt wird, diese gesetzt
werden als: K1 < K32.

7. Die Vorrichtung nach Anspruch 6, die Beinglie-
der (14) ein erstes Glied (22), das mit dem Stiitzele-
ment (10) durch das erste Gelenk (20) verbunden ist,
ein zweites Glied (26), das mit der Schuheinheit (12)
durch das zweite Gelenk (24) verbunden ist, und ein
drittes Gelenk (30), das das erste Glied (22) und das
zweite Glied (26) verbindet, aufweist.

8. Die Vorrichtung nach Anspruch 7, worin das ers-
te Glied (22) und das zweite Glied (26) der Beinglie-
der (14) mit einem Antriebsmechanismus (16) ver-
bunden sind, der diese mit dem dritten Gelenk (30)
als Schwenkpunkt relativ zueinander bewegt.

9. Die Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6
bis 8, worin das Stutzelement (10) einen sattelartigen
Sitz (10a) aufweist, auf dem der Benutzer rittlings sit-
zen kann.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen

8/14



DE 11 2009 002 665 B4 2017.11.23

Anhéangende Zeichnungen
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