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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein vielseitig
einsetzbares Fitness- und/oder Trainingsgerat, das als
Exoskelett (Exoskeleton) ausgestaltet ist und vom Nut-
zer am Korper getragen werden kann. Mit Hilfe einer
Steuerung koénnen die Bewegungswiderstande, die
den einzelnen GliedmalRen entgegengesetzt werden,
dynamisch angepasst und somit "virtuelle Gewichte"
simuliert werden.

Stand der Technik

[0002] Ausdem Stand der Technik sind beispielsweise
kiinstliche, maschinelle Exoskelette bekannt, die die
Form von am Korper tragbaren Stiitzrobotern anneh-
men. Dabei ist das Exoskelett kein direkter Bestandteil
des tragenden Korpers, sondern unterstiitzt und ver-
starkt seine Bewegungen mithilfe von maschineller Kraft.
Aktive Antriebskomponenten des Exoskeletts tragen zu
Kraftreduzierung und Lastminderung bei. Die mechani-
sche Unterstlitzung wird haufig Gber Federantriebe zur
Verfligung gestellt. Es kdnnen aber auch andere Aktoren
wie Elektromotoren, pneumatische oder hydraulische
Antriebe eingesetzt werden. Exoskelette werden bei-
spielsweise in der Industrie fiir kdrperlich anspruchsvolle
Tatigkeiten eingesetzt, um die Arbeitenden zu unterstuit-
zen. Ein weiteres Beispiel fir einen Bereich, in dem
Exoskelette Anwendung finden, ist die Orthopadie. Im
orthopadischen Bereich werden Exoskelette als ortho-
padische Hilfen eingesetzt. Dabei kdnnen Exoskelette
einerseits als Entlastung fur die Gliedmalen verwendet
werden. Aber andererseits kénnen Exoskelette auch die
Funktion aktiver Prothesen Ubernehmen.

[0003] Im Fitnessbereich, in dem eine Steigerung der
korperlichen Leistungsfahigkeit und/oder Muskelaufbau
durch ein gezieltes Training angestrebt wird, gibt es eine
Vielzahl von Fitnessgeraten. Beispielsweise sind Trai-
ningsgerate bekannt, die einen festen Aufstellungsort
und damit entsprechend Platz benétigen, wie beispiels-
weise Kraftstationen, Laufbander oder Ergometer. Des
Weiteren sind Trainingsgerate bekannt, die den beim
Training zu Uberwindenden mechanischen Widerstand
des Trainingsgerats einstellen und dynamisch verandern
kdnnen. So ist es beispielsweise moglich, bei Laufban-
dern oder Ergometern eine Gelandesteigung zu simulie-
ren. Alle diese Trainingsgerate haben jedoch den Nach-
teil, dass sie einen festen Aufstellungsort benétigen und
stationar betrieben werden missen. Trainingsgerate, die
keinen festen Aufstellungsort bendétigen, kbnnen zwar
flexibel eingesetzt werden, haben aber den Nachteil,
dass sie meist ohne Einweisung durch eine Fachkraft
angewendet werden und deshalb, durch unsachgemalie
Anwendung, zu Schadigungen und Verletzungen beim
Anwender fiihren kénnen.

[0004] Das Dokument US 2013/260968 A1 beschreibt
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ein Exoskelett-Fitnessgerat.

[0005] Es liegt somit der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Fitnessgerat bereitzustellen, das
einem Nutzer eine anspruchsvolle Trainingsmdglichkeit
bietet ohne dabei einen festen Aufstellungsort des Fit-
nessgerates zu bendtigen, und das ein Risiko fiir eine
unsachgemafle Anwendung minimiert.

Beschreibung der Erfindung

[0006] Die oben genannte Aufgabe wird durch ein
Exoskelett-Fitnessgerat gemaf Anspruch 1 geldst, das
ein gezieltes Einschranken der korperlichen Bewe-
gungsfahigkeit eines Nutzers ermdglicht. Im Speziellen
wird die oben genannte Aufgabe dadurch geldst, dass
ein Exoskelett-Fitnessgerat, insbesondere zum Trainie-
ren des menschlichen Kérpers, bereitgestellt wird, das
eine tragbare Struktur mit wenigstens einem Befesti-
gungselement umfasst, wobei das wenigstens eine Be-
festigungselement ausgebildet ist, die tragbare Struktur
am Korper eines Nutzers zu befestigen. Des Weiteren
umfasst das erfindungsgemaRe Exoskelett-Fitnessgerat
wenigstens ein mechanisches Gelenk mit wenigstens
einer Drehachse und wenigstens einem Freiheitsgrad,
wobei das wenigstens eine mechanische Gelenk an der
tragbaren Struktur befestigt ist. Des Weiteren umfasst
das erfindungsgemafe Exoskelett-Fitnessgerat wenigs-
tens eine Einheit zum Erzeugen eines Drehwiderstands,
welcher einer Drehbewegung des wenigstens einen me-
chanischen Gelenks entgegenwirkt, und eine Steuerung
zum Steuern des Drehwiderstands, wobei die Steuerung
ausgebildet ist, den Drehwiderstand entsprechend einer
Nutzereinstellung zu steuern.

[0007] Das erfindungsgemafie Exoskelett-Fitnessge-
rat umfasst eine mechanische Struktur, die am Korper
eines Nutzers getragen wird. Das Exoskelett-Fitnessge-
rat kann ein Exoskelett sein, das am gesamten Korper
oder nur an einer bestimmten Kérperpartie wie beispiels-
weise dem Rucken, den Beinen oder Armen getragen
wird. Das Exoskelett-Fithessgerat kann eine Kombina-
tion aus zwei oder mehreren Exoskelett-Fitnessgeraten
sein. Beispielsweise kann ein Exoskelett-Fithessgerat
fur einen linken Arm mit einem Exoskelett-Fitnessgerat
fir einen rechten Arm oder ein Exoskelett-Fitnessgerat
fur einen linken Arm mit einem Exoskelett-Fitnessgerat
mit einem linken Bein kombiniert werden. Ein Exoskelett-
Fitnessgerat kannflreinen Oberkérper oder fiir die Hiifte
und die Beine geformt sein. Es sind beliebige Kombina-
tionen mit einer unterschiedlichen Anzahl von Exoske-
lett-Fitnessgeraten denkbar.

[0008] Das Exoskelett-Fitnessgerat umfasst eine trag-
bare Struktur. Die tragbare Struktur kann einen oder
mehrere Teile umfassen. Beim Tragen der tragbaren
Struktur durch einen Nutzer kann wenigstens ein Teil
der tragbaren Struktur parallel zu einer Gliedmale des
Nutzers angeordnet sein. Die tragbare Struktur kann
verschiedene Materialien enthalten.

[0009] Die tragbare Struktur wird mit Befestigungsele-
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menten am Korper des Nutzers befestigt. Die Befesti-
gungselemente kdnnen mit der tragbaren Struktur ab-
nehmbar oder nicht abnehmbar verbunden sein. Die
Befestigungselemente kdnnen jeweils aus einer Kompo-
nente oder aus mehreren Komponenten bestehen. Die
Befestigungselemente kénnen starre Komponenten un-
d/oder flexible Komponenten und/oder Gurte und/oder
Riemen beinhalten. Die Befestigungselemente kénnen
verschiedene Materialien beinhalten wie beispielsweise
Textilien, Kunststoffe und Metalle. Die Befestigungsele-
mente kdnnen derart gestaltet sein, dass sie die tragbare
Struktur am Korper des Nutzers so befestigen, dass das
wenigstens eine mechanische Gelenk am Korper des
Nutzers so positioniert ist, dass das wenigstens eine
mechanische Gelenk auf Hohe eines Korpergelenks liegt
und so ausgerichtet ist, dass die Drehachse des mecha-
nischen Gelenks mit der Drehachse des Korpergelenks
Ubereinstimmt. Wenigstens ein Teil der tragbaren Struk-
tur kann an der Korperpartie, die das Korpergelenk bein-
haltet, parallel angeordnet sein.

[0010] Das Exoskelett-Fitnessgerat umfasst weiterhin
wenigstens ein mechanisches Gelenk, welches an der
tragbaren Struktur befestigt ist. Das mechanische Ge-
lenk verbindet zwei Teile der tragbaren Struktur drehbar
miteinander. Das mechanische Gelenk besitzt wenigs-
tens eine Drehachse und wenigstens einen Freiheits-
grad. Die Anzahl von Freiheitsgraden gibt an, in wie
vielen Ebenen eine Drehbewegung um eine Drehachse
des mechanischen Gelenks méglich ist. Das mechani-
sche Gelenk kann mehrere Freiheitsgrade aufweisen.
Wenn das mechanische Gelenk beispielsweise nur ei-
nen einzigen Freiheitsgrad besitzt, weist das mechani-
sche Gelenk nur eine Drehachse auf. Eine Drehbewe-
gung ist nur um diese eine Drehachse mdglich. Die
Drehbewegung wird in einer Ebene ausgefihrt. Die An-
zahl der Ebenen, in der eine Drehbewegung durch das
mechanische Gelenk erlaubt wird, entspricht der Anzahl
von Freiheitsgraden des mechanischen Gelenks und der
Anzahl von Drehachsen, die das mechanische Gelenk
besitzt. Betragt die Anzahl von Freiheitsgraden bei-
spielsweise 3, weist das mechanische Gelenk 3 Dreh-
achsen auf und es werden 3 Ebenen definiert, in denen
eine Drehbewegung um eine Drehachse moglich ist. Das
mechanische Gelenk kann beispielsweise ein Drehge-
lenk oder ein Kreuzgelenk sein. Ein Kreuzgelenk ist eine
winkelbewegliche Verbindung zwischen zwei Wellen.
Durch die Winkelbeweglichkeit wird eine Vielzahl von
Freiheitsgraden erreicht. Auch andere Arten von mecha-
nischen Gelenken kénnen mit der Erfindung verwendet
werden.

[0011] Das Exoskelett-Fitnessgerat umfasst des Wei-
teren wenigstens eine Einheitzum Erzeugen eines Dreh-
widerstands. Der Drehwiderstand wirkt einer Drehbewe-
gung des wenigstens einen mechanischen Gelenks ent-
gegen. Der Drehwiderstand bremst die Drehbewegung
des mechanischen Gelenks.

[0012] Das Exoskelett-Fitnessgerat umfasst aulier-
dem eine Steuerung zum Steuern des Drehwiderstands
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entsprechend einer Nutzereinstellung. Die Nutzerein-
stellung ist eine Einstellung, die der Nutzer als eine Vor-
einstellung tbernehmen oder entsprechend seinen Be-
dirfnissen andern kann. Beispielsweise kann der Nutzer
den Drehwiderstand, den der Nutzer berwinden muss,
wenn er das Exoskelett-Fitnessgerat um eine Drehachse
eines Korpergelenks und damit um die Drehachse des
mechanischen Gelenks bewegt, einstellen. Die Steue-
rung kannden Drehwiderstand in jeder Ebene, indereine
Drehbewegung um eine Drehachse des mechanischen
Gelenks moglich ist, steuern. Die Steuerung kann den
Drehwiderstand derart steuern, dass der Drehwider-
stand konstant bleibt oder dynamisch verandert wird.
Unter Steuerung ist hier eine elektronische Steuerung
zu verstehen, die mindestens einen Prozessor und/oder
Mikroprozessor enthalt. Die Steuerung kann einen elekt-
ronischen Speicher umfassen.

[0013] Die wenigstens eine Einheit zum Erzeugen ei-
nes Drehwiderstands kann weiterhin einen Elektromotor,
einen pneumatischen oder einen hydraulischen Antrieb
aufweisen. Der Elektromotor, der pneumatische oder der
hydraulische Antrieb kénnen die Kraft fir den Drehwider-
stand zum Bremsen der Drehbewegung bereitstellen.
Das erfindungsgemaRe Exoskelett-Fitnessgerat kann
ein Funkmodul mit einer Antenne zum drahtlosen Uber-
tragen von Daten zwischen der Steuerung und einem
mobilen Terminal umfassen.

[0014] Der Vorteil des erfindungsgemafien Exoskelett-
Fitnessgerats liegt darin, dass das Exoskelett-Fitness-
gerat flexibel eingesetzt werden kann. Ein fester Auf-
stellungsort wird nicht bendétigt. Bei aller Flexibilitat des
erfindungsgemalRen Exoskelett-Fitnessgerats wird ein
Risiko fiir eine unsachgemale Anwendung minimiert.
Insbesondere wird durch die tragbare Struktur und die
Befestigungselemente gewahrleistet, dass die Position
des mechanischen Gelenks einer Position des Kdorper-
gelenks entspricht und die Drehachse des mechani-
schen Gelenks mit der Drehachse des Kdrpergelenks
Ubereinstimmt. Bei Verwendung von leichten, aber den-
noch stabilen Materialien, kann zudem ein Exoskelett-
Fitnessgerat gefertigt werden, das im Vergleich zu den
bereits bekannten Exoskeletten sehr viel leichter ist.
[0015] Erfindungsgemafy kann die tragbare Struktur
weiterhin einen ersten Teil und einen zweiten Teil um-
fassen, wobei der erste Teil und der zweite Teil Gber das
mechanische Gelenk drehbar miteinander verbunden
sind. Der erste Teil und der zweite Teil kdnnen sich jeweils
entlang einer Korperpartie erstrecken. Beispielsweise
konnen der erste Teil und der zweite Teil als Schienen,
Schalen, Streben oder Gitter geformt sein, die entlang
der Korperpartie und parallel zur Kérperpartie durch die
Befestigungselemente positioniert werden. Der erste Teil
und der zweite Teil kdnnen aus einer Kombination von
Schienen und/oder Schalen und/oder Streben und/oder
Gitter gebildet werden. Die Schienen kdénnen in ihrer
Form gerade sein oder eine leichte Wolbung aufweisen,
die an eine Rundung der Kdrperpartie angepasst ist. Die
Schalen kdnnen dabei entsprechend einer aulleren
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Form der Korperpartie ausgebildet sein. Der erste Teil
und der zweite Teil kdnnen so geformt sein, dass sie die
Korperpartie bedecken, teilweise umschlieen oder voll-
standig umschlieRen. Der erste Teil und der zweite Teil
kénnen jeweils in einem Stlick oder aus mehreren Stu-
cken geformt sein. Wenn der erste Teil und der zweite Teil
als Streben geformt sind, kann jeder Teil mindestens eine
Strebe aufweisen. Der erste Teil und der zweite Tell
kénnen aus einem starren Material gebildet sein. Der
erste Teil und der zweite Teil kbnnen aus einer Kombi-
nation aus starren und elastischeren Materialien gebildet
sein.

[0016] Erfindungsgemal®t kann das Exoskelett-Fit-
nessgerat so ausgestaltet sein, dass die wenigstens eine
Drehachse des wenigstens einen mechanischen Ge-
lenks mit einer Drehachse eines Kdrpergelenks des
Nutzers Ubereinstimmt.

[0017] Gemal einer Weiterbildung kann die tragbare
Struktur weiterhin ausgebildet sein, einen Bewegungs-
ablauf, der durch wenigstens eine Kérperpartie des Nutz-
ers ausgefiihrt wird, zu ermdglichen, insbesondere von
einer linken Schulter und/oder einer rechten Schulter
und/oder eines Torsos und/oder eines linken Arms un-
d/oder eines rechten Arms und/oder eines linken Ober-
arms und/oder eines rechten Oberarms und/oder eines
linken Unterarms und/oder eines rechten Unterarms un-
d/oder einer linken Hand und/oder einer rechten Hand
und/oder wenigstens eines Fingers und/oder einer linken
Huifte und/oder einer rechten Hiifte und/oder eines linken
Beins und/oder eines rechten Beins und/oder eines lin-
ken Knies und/oder eines rechten Knies und/oder eines
linken FuRRes und/oder eines rechten Fules.

[0018] GemaR einer Weiterbildung des erfindungsge-
maRen Exoskelett-Fitnessgerats umfasst die wenigs-
tens eine Einheit zum Erzeugen des Drehwiderstands
eine elektrisch steuerbare Bremse.

[0019] GemaR einer Weiterbildung kann das erfin-
dungsgemale Exoskelett-Fitnessgerat weiterhin we-
nigstens einen Positionssensor umfassen, der beim Tra-
gen der Struktur an einem Gelenk des Korpers positio-
niert und ausgebildet ist, Positionsdaten des Bewe-
gungsablaufs zu detektieren. Der wenigstens eine Posi-
tionssensor kann an dem wenigstens einen mechani-
schen Gelenk vorgesehen sein, um einen Drehwinkel um
die Drehachse zu erfassen. Die Positionsdaten kénnen
aufgenommen, an die Steuerung weitergegeben und/o-
der gespeichert werden. Die Steuerung kann die erhalte-
nen Positionsdaten mit gespeicherten Daten einer Be-
wegungsvorgabe vergleichen. Das erfindungsgemale
Exoskelett-Fitnessgerat kann ein Funkmodul mit einer
Antenne zum drahtlosen Ubertragen von Daten zwi-
schen dem Positionssensor, der Steuerung und einem
mobilen Terminal umfassen.

[0020] GemaR einer Weiterbildung kann das Exoske-
lett-Fithessgerat weiterhin wenigstens eine optische
Markierung umfassen. Die wenigstens eine optische
Markierung kann an der tragbaren Struktur und/oder
an dem wenigstens einen mechanischen Gelenk vorge-
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sehen sein. Die optische Markierung kann von einer
Kamera erfasst werden. Die Kamera kann mithilfe der
optischen Markierung einen Bewegungsablauf des Nutz-
ers beim Tragen des Exoskelett-Fitnessgerats mit Posi-
tionsmessung aufzeichnen. Der Bewegungsablauf kann
entweder von der Kamera oder vom Positionssensor
erfasst werden. Der Bewegungsablauf kann gleichzeitig
von der Kamera und vom Positionssensor erfasst wer-
den. Die jeweils resultierenden Daten kdnnen von der
Steuerung gespeichert und ausgewertet werden.
[0021] Gemal einer Weiterbildung kann das Exoske-
lett-Fitnessgerat wenigstens ein Paar von mechanischen
Gelenken umfassen, deren Drehachsen Ubereinstim-
men. Das Paar von mechanischen Gelenken kann bei-
spielsweise paarig auf Hohe eines Korpergelenks einer
Gliedmalfie angeordnet sein, so dass ein mechanisches
Gelenk an einer Innenseite der Gliedmalie neben dem
Korpergelenk und das andere mechanische Gelenk auf
einer Aul3enseite der Gliedmalie neben dem Korperge-
lenk positioniert ist.

[0022] Gemal einer Weiterbildung des erfindungsge-
mafRen Exoskelett-Fitnessgerats sind die beiden mecha-
nischen Gelenke des Paares in Entsprechung einer Po-
sition eines Korpergelenks des Nutzers einander gegen-
Uberliegend an der tragbaren Struktur angeordnet, so
dass das Korpergelenk in ihrer Mitte positioniert ist. Mit
anderen Worten, das Korpergelenk kann zwischen den
beiden mechanischen Gelenken angeordnet sein, wobei
die Drehachsen der beiden mechanischen Gelenke und
des Korpergelenks miteinander ausgerichtet sein
koénnen.

[0023] GemaR einer Weiterbildung des erfindungsge-
mafen Exoskelett-Fitnessgerats ist die Steuerung wei-
terhin dazu ausgebildet, den wenigstens einen Drehwi-
derstand in Abhangigkeit von einer durch den Nutzer
aufgebrachten Winkelkraft zu steuern.

[0024] Das Exoskelett-Fitnessgerat umfasst einen
Drehmomentsensor, zum Messen der durch den Nutzer
aufgebrachten Winkelkraft. Der Drehmomentsensor ist
ein magnetostriktiver Drehmomentsensor, der eine Wel-
le, die in einem ersten axialen Abschnitt in einer ersten
Umfangsrichtung magnetisiert ist, und an die ein zu
messendes Drehmoment anlegbar ist, umfasst. Ein sol-
cher Drehmomentsensor kann weiterhin einen ersten
Magnetfeldsensor zum Erfassen eines durch den ersten
Abschnitt der Welle erzeugten, vom angelegten Dreh-
moment abhangigen Magnetfelds aufRerhalb der Welle,
umfassen. Der erste Magnetfeldsensor kann einen ers-
ten 3D-AMR-Sensor umfassen. Ein solcher Drehmo-
mentsensor ist ausfihrlich in der Patentanmeldeschrift
EP3364163A1 beschrieben. Der Drehmomentsensor
kann ein magnetostriktiver Drehmomentsensor mit einer
Hohlwelle sein, die in einem ersten axialen Abschnitt in
einer ersten Umfangsrichtung magnetisiertist, und an die
ein zu messendes Drehmoment anlegbar ist, und einen
ersten Magnetfeldsensor zum Erfassen eines durch den
ersten Abschnitt der Hohlwelle erzeugten Magnetfelds
aufderhalb der Hohlwelle. Ein solcher Drehmomentsen-
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sor ist ausfihrlich in der europaischen Patentanmeldung
EP3232172A1 beschrieben. Der Drehmomentsensor
kann ein Scheibensensor sein, der eine Scheibe, die
ein magnetostriktives, vormagnetisiertes oder magnet-
isierbares Material umfasst, und eine Magnetfeldsensor-
anordnung umfasst. An die Scheibe ist ein um eine Dreh-
achse der Scheibe wirkendes Drehmoment anlegbar.
Das magnetostriktive Material ist dazu ausgebildet, ein
in Abhangigkeit von dem wirkenden Drehmoment ver-
anderbares Magnetfeld aulRerhalb der Scheibe zu erzeu-
gen. Die Magnetfeldsensoranordnung gibt aufgrund des
vom magnetostriktiven Materials erzeugten Magnetfelds
ein Signal aus. Der Drehmomentsensor ermittelt auf-
grund des ausgegebenen Signals einen Wert des wir-
kenden Drehmoments. Es wird eine Scheibe, die als
kraftlibertragendes Element wirkt, zur Messung des an-
liegenden Drehmoments verwendet, indem die Scheibe
vormagnetisiert wird. Auf diese Weise wird die Scheibe
und nicht eine Welle, an der die Scheibe angeordnet
werden kann, als Primarsensor (magnetisierter Bereich)
verwendet. Ein solcher Scheibensensoristin der europa-
ischen Patentanmeldung EP21183622.6 ausfiihrlich be-
schrieben.

[0025] Das erfindungsgemafie Exoskelett-Fitnessge-
rat kann ein Funkmodul mit einer Antenne zum draht-
losen Ubertragen von Daten zwischen dem Drehmo-
mentsensor, der Steuerung und einem mobilen Terminal
umfassen.

[0026] Die Messdaten der durch den Nutzer aufgeb-
rachten Winkelkraft kbnnen an die Steuerung Ubermittelt
werden. Die Steuerung kann den Drehwiderstand in
Abhangigkeit von den Winkelkraftmessdaten steuern.
[0027] Die vorliegende Erfindung stellt auch ein Ver-
fahren gemass Anspruch 11 zum Trainieren des mensch-
lichen Kérpers mit einem Exoskelett-Fitnessgerat bereit.
Das Verfahren umfasst die folgenden

[0028] Schritte: Befestigen einer tragbaren Struktur
des Exoskelett-Fitnessgerats mittels wenigstens eines
Befestigungselements am Korper eines Nutzers, Erzeu-
gen eines Drehwiderstands, welcher einer Drehbewe-
gung eines mechanischen Gelenks entgegenwirkt, wo-
bei das mechanische Gelenk wenigstens eine Drehach-
se und wenigstens einen Freiheitsgrad umfasst, und
wobei das wenigstens eine mechanische Gelenk an
der tragbaren Struktur befestigt ist, und Steuern des
Drehwiderstands mittels einer Steuerung entsprechend
einer Nutzereinstellung.

[0029] GemalR einer Weiterbildung umfasst das Ver-
fahren weiterhin die folgenden Schritte: Ausfihren, mit-
tels der tragbaren Struktur, einer Winkelbewegung durch
den Nutzer, deren Mittelpunkt ein Koérpergelenk des
Nutzers bildet, Messen einer durch den Nutzer aufgeb-
rachten Winkelkraft mittels eines Drehmomentsensors,
und wobei das Steuern weiterhin umfasst, den wenigs-
tens einen Drehwiderstand in Abhangigkeit von der ge-
messenen Winkelkraft zu steuern.

[0030] Weitere Merkmale und beispielhafte Ausfih-
rungsformen sowie Vorteile der vorliegenden Erfindung
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werden nachfolgend anhand der Zeichnungen naher
erlautert. Es versteht sich, dass die Ausfiihrungsformen
nicht den Bereich der vorliegenden Erfindung erschoép-
fen. Es versteht sich weiterhin, dass einige oder sadmt-
liche derim Weiteren beschriebenen Merkmale auch auf
andere Weise miteinander kombiniert werden kdénnen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0031]

Figur 1 zeigt schematisch ein beispielhaftes Exoske-
lett-Fitnessgerat gemaf der vorliegenden Er-
findung an einem Nutzer.

Figur2 zeigt eine schematische Ansicht einer trag-
baren Struktur und eines mechanischen Ge-
lenks gemal der vorliegenden Erfindung.

Figur 3  zeigt eine schematische Ansicht eines me-
chanischen Gelenks gemafR der vorliegen-
den Erfindung.

Figur4  zeigt eine schematische Ansicht eines me-
chanischen Gelenks gemafR der vorliegen-
den Erfindung.

Figur5  zeigt ein Schema eines Verfahrens.

Ausfiihrungsformen

[0032] In den im Folgenden beschriebenen Figuren

bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Elemente.
Zur besseren Ubersichtlichkeit werden gleiche Elemente
nur bei ihnrem ersten Auftreten beschrieben. Es versteht
sich jedoch, dass die mit Bezug auf eine der Figuren
beschriebenen Varianten und Ausfihrungsformen eines
Elements auch auf die entsprechenden Elemente in den
Ubrigen Figuren angewendet werden kdnnen.

[0033] InderFigur 1istschematisch ein beispielhaftes
Exoskelett-Fitnessgerat gemal der vorliegenden Erfin-
dung an einem Nutzer dargestellt. Ohne Beschrankung
der Allgemeinheit sind in der Figur 1 ein Exoskelett-
Fitnessgerat fur einen Arm und ein Bein anschaulich
gezeigt. Das Exoskelett-Fitnessgerat kann so ausgestal-
tet sein, dass es beim Tragen die natlrlichen Bewe-
gungsmuster der Gliedmalen abbildet. Das heil’t, dass
z.B. die Arme und/oder Beine beim Tragen des Exo-
skelett-Fitnessgerats frei bewegt werden kénnen. Des
Weiteren kann das Exoskelett-Fitnessgerat so ausge-
staltet sein, dass es beim Tragen des Exoskelett-Fitness-
gerats nur einen Teil der nattrlichen Bewegungsmuster
der Gliedmafen abbildet. Das heil}t, dass z.B. die Arme
und/oder Beine beim Tragen des Exoskelett-Fitnessge-
rats auf gewisse Bewegungsebenen eingeschrankt be-
wegt werden kdnnen.

[0034] Im menschlichen Kérper werden verschiedene
Gelenkarten nach Form und der durch die Form gege-
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benen Bewegungsmaglichkeit unterschieden. Die jewei-
lige Form des Kérpergelenks bestimmt die Anzahl der
Freiheitsgrade. Die Anzahl der Freiheitsgrade gibt an, in
wie vielen Bewegungsebenen eine Drehbewegung
durch das Korpergelenk erméglicht wird. Die Anzahl
der Bewegungsebenen entspricht der Anzahl der Frei-
heitsgrade. Beispielsweise besteht ein Kugelgelenk aus
einem kugelférmigen Gelenkkopf, der in einer Gelenk-
pfanne von der Form eines Hohlkugelausschnittes glei-
tet. Kugelgelenke haben praktisch unendlich viele Ge-
lenkachsen und erlauben dementsprechend eine allsei-
tige Beweglichkeit. Beispielsweise sind das Schulterge-
lenk und das Huftgelenk Kugelgelenke. Ein anderes Bei-
spiel fur ein Gelenk, das im menschlichen Kérper vor-
kommt, ist ein Scharniergelenk. Das Scharniergelenk
besteht aus einer Auskehlung und einer dazu passenden
Walze. Ein Scharniergelenk besitzt nur einen Freiheits-
grad, der eine Bewegung um nur eine Achse, namlich um
die Scharnierachse, in nur einer einzigen Bewegungs-
ebene ermdglicht. Fingermittel- und Fingerendgelenke
sind beispielsweise Scharniergelenke. Die Beweglich-
keit des menschlichen Kérpers wird allerdings nicht nur
durch die Kdrpergelenke allein bewirkt. Damit sich ein
Mensch bewegen kann, ist ein Zusammenspiel von Mus-
keln und Gelenken notwendig. GemaR der vorliegenden
Erfindung wird beispielsweise eine Starkung der Musku-
latur durch den Einsatz des erfindungsgemafRen Exo-
skelett-Fitnessgeréts erzielt.

[0035] In der Darstellung der Figur 1 weist das Exo-
skelett-Fitnessgerat drei mechanische Gelenke 10 und
eine tragbare Struktur 20 mit mehreren Befestigungs-
elementen 30 auf. Bei dem in der Figur 1 dargestellten
Exoskelett-Fitnessgerat ist die tragbare Struktur 20 am
Korper des Nutzers derart befestigt, dass jeweils ein
mechanisches Gelenk 10 am Knie, am Ellenbogen und
an der Schulter des Nutzers positioniert ist. Jedes der in
der Figur 1 gezeigten mechanischen Gelenke 10 ver-
bindet einen ersten Teil und einen zweiten Teil der trag-
baren Struktur 20 drehbar miteinander. "Drehbar" bedeu-
tet, dass das mechanische Gelenk 10 dem ersten Teil 21
und dem zweiten Teil 22 der am Korper des Nutzers
befestigten tragbaren Struktur 20 ermdglicht, eine Win-
kelbewegung um die Achse des mechanischen Gelenks
zu vollziehen. Jeweils ein Ende des ersten Teils 21 un-
d/oder des zweiten Teils 22 der tragbaren Struktur 20
kann mit einem mechanischen Gelenk 10 drehbar ver-
bunden sein und jeweils ein in Langsrichtung gegenuber-
liegendes Ende kann mit einem weiteren mechanischen
Gelenk 10 verbunden sein. Die Figur 1 zeigt, dass ein Teil
der tragbaren Struktur 20 sowohl mit dem mechanischen
Gelenk 10, das am Schultergelenk des Nutzers positio-
niert ist, als auch mit dem mechanischen Gelenk 10, das
am Ellenbogengelenk positioniert ist, verbunden ist. Bei-
spielsweise kann ein Teil der tragbaren Struktur 20, der
entlang eines Oberschenkels verlauft, mit einem mecha-
nischen Gelenk 10, das am Knie positioniert ist, und mit
einem mechanischen Gelenk 10, das an der Hufte posi-
tioniert ist, verbunden sein. Ein Teil der tragbaren Struk-
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tur 20, der entlang eines Unterschenkels verlauft, kann
mit einem mechanischen Gelenk 10, das am Knie posi-
tioniert ist, und mit einem mechanischen Gelenk 10, das
am FuRgelenk positioniert ist, verbunden sein. Die Liste
von Beispielen erhebt keinen Anspruch auf Vollstandig-
keit.

[0036] Wie aus der Figur 1 ersichtlich ist, sind die
tragbare Struktur 20 und die mechanischen Gelenke
10 an einer Aullenseite der Gliedmaflen angeordnet,
die von einer Kérpermitte des Nutzers weg weist. Die
mechanischen Gelenke sind so an der tragbaren Struktur
befestigt, dass die Position jedes mechanischen Ge-
lenks des Exoskelett-Fitnessgerats der Position eines
Korpergelenks entspricht. Die Teile 21, 22 der tragbaren
Struktur 20, die durch ein mechanisches Gelenk 10 ver-
bundenwerden, sind so angeordnet, dass die Teile 21, 22
parallel zu einer Kérperachse oder einer Gliedmale des
Nutzers verlaufen. In der Figur 1 sind die Teile 21, 22 der
tragbaren Struktur 20 so angeordnet, dass sie jeweils an
der AuRenseite eines Arms und Beins entlang und paral-
lel des Arms und Beins verlaufen. Die Teile 21, 22 der
tragbaren Struktur 20 und die mechanischen Gelenke 10
koénnen an einer Innenseite der Gliedmafien, d.h. an
einer Seite der Gliedmalen, die zur Kérpermitte hin ge-
legen ist, angeordnet sein. Die Teile 21, 22 der tragbaren
Struktur 20 und die mechanischen Gelenke 10 kénnen
an einer AufRenseite und einer Innenseite der Gliedma-
Ren, angeordnet sein. Das erfindungsgemafe Exoske-
lett-Fitnessgerat kann mindestens ein Paar von mecha-
nischen Gelenken 10 umfassen, deren Drehachsen
Ubereinstimmen. Die mechanischen Gelenke 10 und/o-
der die Teile 21, 22 der tragbaren Struktur 20 kénnen
paarig angeordnet sein. Das bedeutet, dass mechani-
sche Gelenke 10 und Teile 21, 22 der tragbaren Struktur
20 an der Innenseite und der Aul3enseite der Gliedma-
Ren paarig angeordnet sind. Ein erfindungsgemalles
Exoskelett-Fitnessgerat kann weitere mechanische Ge-
lenke 10 an Positionen aufweisen, die jeweils der Posi-
tion eines Korpergelenks entsprechen. Beispielsweise
kann jeweils ein mechanisches Gelenk 10 am FuRRgelenk
und/oder am Handgelenk und/oder an den Fingergelen-
ken und/oder an der Huifte und/oder am Schulterblatt des
Korpers des Nutzers positioniert sein. Wenn beispiels-
weise ein mechanisches Gelenk 10 an einem der beiden
Schulterblatter am Ricken des Nutzers positioniert ist,
kann sich ein erster Teil 21 der tragbaren Struktur 20 vom
mechanischen Gelenk 10 entlang einer Riickseite eines
Oberarms des Nutzers parallel zum Oberarm erstrecken.
Die Lange des ersten Teils 21 kann so bestimmt sein,
dass ein Abwinkeln des Ellenbogens mdglich ist. Die
Lange des ersten Teils 21 kann aber auch so bestimmt
sein, dass ein Abwinkeln des Ellenbogens nicht mehr
moglich ist. Ein zweiter Teil 22 der tragbaren Struktur 20
kann sich vom mechanischen Gelenk 10 entlang des
Rickens des Nutzers in Richtung Boden erstrecken.
[0037] Das erfindungsgeméafle Exoskelett-Fitnessge-
rat kann einen oder mehrere Positionssensor/en umfas-
sen. Ein Positionssensor wird beim Tragen der Struktur
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an einem Gelenk des Korpers angeordnet. Der Posi-
tionssensor erfasst Positionsdaten des Bewegungsab-
laufs, den der Nutzer mit der entsprechenden Koérper-
partie, an der sich der Positionssensor befindet, ausfihrt.
Mit einem Positionssensor kann die Bewegung eines
Objekts erkannt und in geeignete Signale zur Verarbei-
tung, Ubertragung und Steuerung umgewandelt werden.
Beispielsweise schlieen Positionsmessldésungen in-
duktive, potenziometrische, magnetoresistive und kapa-
zitive Messungen ein. Bei dem erfindungsgemafien Exo-
skelett-Fitnessgerat kann die tragbare Struktur eine op-
tische Markierung umfassen, die von einer Kamera er-
fasst wird. Ein Bewegungsablauf, den der Nutzer mit
verschiedenen Korperpartien ausfihrt, kann gefilmt,
analysiert und gesteuert werden.

[0038] In der Figur 2 ist ein mechanisches Gelenk 10
dargestellt, das eine Drehachse 11 umfasst. In der Figur
2 veranschaulicht das Diagramm oben rechts eine Ebe-
ne, die durch die xy-Achsen definiert wird und in der eine
Drehbewegung um die Drehachse 11 des mechanischen
Gelenks 10 stattfinden kann. Die Figur 2 zeigt ferner eine
schematische Ansichtin Richtung der Drehachse 11 des
mechanischen Gelenks 10. Das in der Figur 2 schema-
tisch dargestellte mechanische Gelenk 10 verbindet ei-
nen ersten Teil 21 und einen zweiten Teil 22 der tragbaren
Struktur 20 des erfindungsgemaflen Exoskelett-Fitness-
gerats drehbar miteinander. Die Befestigungselemente
30 wurden in der Figur 2 aus Griinden der Ubersichtlich-
keit weggelassen. In der Figur 2 ist eine Drehbewegung
des ersten Teils 21 um die Drehachse 11 durch Strich-
elung angedeutet. Ohne Drehbewegung liegen der erste
Teil 21 und der zweite Teil 22 in gestreckter Form vor.
"Gestreckte Form" meint hier, dass der erste Teil 21 und
der zweite Teil 22, die tiber das mechanische Gelenk 10
miteinander drehbar verbunden sind, einen Winkel von
180 Grad bilden. Die gestreckte Form entspricht bei-
spielsweise gestreckten Gliedmaflen des menschlichen
Korpers. Beispielsweise kann ein Nutzer das Exoskelett-
Fitnessgerat um die Drehachse eines Korpergelenks
bewegen. Die Drehachse 11 des mechanischen Gelenks
10 stimmt mitder Drehachse des Kérpergelenks Uberein.
Ein Drehwiderstand wirkt einer Drehbewegung des me-
chanischen Gelenks 10 entgegen. Deshalb wird die
Drehbewegung, der beispielsweise der erste Teil 21
der tragbaren Struktur 20 durch den Nutzer unterzogen
wird, abgebremst.

[0039] DieFigur3zeigtschematisch das mechanische
Gelenk 10 gemaR der vorliegenden Erfindung. Das me-
chanische Gelenk 10 umfasst die Drehachse 11. Die
Figur 3 zeigt weiterhin eine Einheit 12 zum Erzeugen
eines Drehwiderstands. Beispielsweise wirkt auf den
abgewinkelten Bereich 21A des ersten Teils 21 der trag-
baren Struktur 20 eine Bremskraft, die den Drehwider-
stand verursacht. Im Folgenden wird der abgewinkelte
Bereich 21A als Welle 21A bezeichnet. Die Einheit 12
erzeugtden Drehwiderstand, der von einer Steuerung 50
entsprechend einer Nutzereinstellung gesteuert wird.
Der erzeugte Drehwiderstand wirkt einer Drehbewegung
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des mechanischen Gelenks 10 entgegen. Deshalb wird
die Drehbewegung, der beispielsweise der erste Teil 21
der tragbaren Struktur 20 durch den Nutzer unterzogen
wird, abgebremst. Die Figur 3 zeigt des Weiteren einen
Drehmomentsensor 40, der die durch den Nutzer aufge-
brachte Winkelkraft misst. Der Drehmomentsensor 40
umfasst einen Magnetfeldsensor 41 und einen magnet-
isierten Bereich 42 des abgewinkelten Bereichs des
ersten Teils 21 (Welle 21A). Wenn der erste Teil 21 der
tragbaren Struktur einer Drehbewegung um die Dreh-
achse 11 des mechanischen Gelenks 10 unterzogen
wird, bewirkt das auf die Drehachse einwirkende Dreh-
moment eine minimale Torsion der Welle 21A, wodurch
sich ein Magnetfeld, das auerhalb der Welle 21A durch
den magnetisierten Bereich 42 erzeugt wird, andert. Die
Anderung des Magnetfelds wird von dem Magnetfeld-
sensor 42 erfasst. Der Magnetfeldsensor 42 sendet ein
Signal, das eine Information Uber die erfasste Magnet-
feldanderung enthalt, an die Steuerung 50. Die Steue-
rung 50 verarbeitet die empfangene Information tGber die
Magnetfelddnderung und ermittelt eine Grofke der Win-
kelkraft. Die ermittelte GroRe der Winkelkraft wird mit
einer Nutzereinstellung verglichen. Wenn die Grof3e der
Winkelkraft von der Nutzereinstellung abweicht, steuert
die Steuerung 50 die Einheit 12 zum Erzeugen des Dreh-
widerstands so, dass der erzeugte Drehwiderstand, der
die Drehbewegung bremst, entsprechend der Abwei-
chung entweder erhéht oder verringert wird. Die Steue-
rung 50 des erfindungsgemaflen Exoskelett-Fitnessge-
rats kann den Drehwiderstand in Abhangigkeit von einer
durch den Nutzer aufgebrachten Winkelkraft steuern.
Der Drehwiderstand kann beispielsweise durch eine
elektrisch steuerbare Bremse erzeugt werden. Die Kraft,
die von dem Nutzer aufzubringen ist, um das Exoskelett-
Fitnessgerat um die Drehachse des Kérpergelenks zu
drehen, Iasst sich einstellen und steuern. Die Steuerung
50 kann Daten von einem Positionssensor verarbeiten
und den Drehwiderstand entsprechend steuern. Die
Steuerung 50 kann Bilddaten, die von einer Kamera
erfasst wurden, verarbeiten und den Drehwiderstand
entsprechend steuern oder es kann eine Ruckkopplung
mit einer Bewegungsvorgabe erfolgen.

[0040] Die Figur 4 zeigt das mechanische Gelenk 10,
das auch in der Figur 3 dargestellt ist, mit dem Unter-
schied, dass der Drehmomentsensor ein magnetostrikti-
ver Scheibensensor 40 ist. Der erste Teil 21 ist mit einem
Innenbereich (in Bezug auf die radiale Richtung) der
Scheibe 43 verbunden. Der zweite Teil 22 ist mit einem
Auflenbereich (in Bezug auf die radiale Richtung) der
Scheibe 43 verbunden. Der Scheibensensor 40 umfasst
eine Scheibe 43, die ein magnetostriktives, vormagneti-
siertes oder magnetisierbares Material 42 enthalt, und
eine Magnetfeldsensoranordnung 41. Das magnetostrik-
tive Material 42 ist in einem Mittelbereich (zwischen dem
Innen- und dem Auf3enbereich) der Scheibe 43 magnet-
isiert. An die Scheibe 43 ist ein um eine Drehachse der
Scheibe wirkendes Drehmoment anlegbar. Das magne-
tostriktive Material 42 erzeugt ein in Abhangigkeit von
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dem wirkenden Drehmoment (Winkelkraft) veranderba-
res Magnetfeld aulRerhalb der Scheibe 43. Die Magnet-
feldsensoranordnung 41 gibt aufgrund des vom magne-
tostriktiven Materials erzeugten Magnetfelds ein Signal
aus. Der Drehmomentsensor 40 ermittelt aufgrund des
ausgegebenen Signals einen Wert des wirkenden Dreh-
moments. Die Scheibe 43, die als kraftibertragendes
Element wirkt, wird zur Messung des anliegenden Dreh-
moments verwendet, indem die Scheibe 43 vormagneti-
siert wird.

[0041] Die Figur 5 zeigt ein Schema flr ein Verfahren,
insbesondere zum Trainieren eines menschlichen Kor-
pers, mit einem erfindungsgemafien Exoskelett-Fitness-
gerat. Der Nutzer befestigt die tragbare Struktur 20 des
Exoskelett-Fitnessgerats mithilfe der Befestigungsele-
mente 30 an seinem Korper. Die Position eines mechani-
schen Gelenks 10 entspricht der Position eines Korper-
gelenks. Die Drehachse 11 des mechanischen Gelenks
10 stimmt mit der Drehachse des Korpergelenks liberein.
Der Nutzer nimmt mittels eines mobilen Terminals Ein-
stellungen vor, indem er entsprechende Daten in den
mobilen Terminal eingibt. Die vom Nutzer in den mobilen
Terminal eingegebenen Daten werden an die Steuerung
50 dbermittelt. Es wird ein Drehwiderstand erzeugt, der
der Drehbewegung des mechanischen Gelenks entge-
genwirkt. Wenn der Nutzer das Exoskelett-Fitnessgerat
um die Drehachse des Korpergelenks bewegt, muss er
Kraft aufwenden, um den von der Einheit 12 erzeugten
Drehwiderstand, der dem Drehen um die Drehachse 11
des mechanischen Gelenks 10 entgegenwirkt, zu iber-
winden. Der Drehwiderstand wird entsprechend der
Nutzereinstellung durch die Steuerung 50 gesteuert.
Der Nutzer kann mittels der tragbaren Struktur eine
Winkelbewegung ausfiihren, deren Mittelpunkt ein Kor-
pergelenk des Nutzers bildet. Die durch den Nutzer auf-
gebrachte Winkelkraft kann mittels eines Drehmoment-
sensors erfasst werden. Mittels eines Positionssensors
kénnen Positionsdaten eines Bewegungsablaufs, der
durch die tragbare Struktur abgebildet wird, detektiert
werden. Der Drehwiderstand kann in Abhangigkeit von
der durch den Nutzer aufgebrachten Winkelkraft ge-
steuert werden.

[0042] Die beschriebene Erfindung erlaubt einen fle-
xiblen Einsatz ohne einen festen Aufstellungsort. Ein
Risiko fiir eine unsachgemafe Anwendung wird bei aller
Flexibilitdt minimiert. Bei Verwendung von leichten, aber
dennoch stabilen Materialien, kann das Gewicht des
erfindungsgeméaflen Exoskelett-Fitnessgerats sehr viel
leichter sein als das von bereits bekannten Exoskeletten.

Patentanspriiche

1. Ein Exoskelett-Fitnessgerat, insbesondere zum
Trainieren eines menschlichen Kérpers, umfassend:

eine tragbare Struktur (20) mit wenigstens ei-
nem Befestigungselement (30), wobei das we-
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nigstens eine Befestigungselement (30) ausge-
bildet ist, die tragbare Struktur (20) am Korper
eines Nutzers zu befestigen,

wenigstens ein mechanisches Gelenk (10) mit
wenigstens einer Drehachse (11) und wenigs-
tens einem Freiheitsgrad, wobei das wenigs-
tens eine mechanische Gelenk (10) an der trag-
baren Struktur (20) befestigt ist,

wenigstens eine Einheit (12) zum Erzeugen ei-
nes Drehwiderstands, welcher einer Drehbewe-
gung des wenigstens einen mechanischen Ge-
lenks (10) entgegenwirkt,

eine Steuerung (50) zum Steuern des Drehwi-
derstands, wobei die Steuerung (50) ausgebil-
detist, den Drehwiderstand entsprechend einer
Nutzereinstellung zu steuern, wobei die Steue-
rung (50) weiterhin dazu ausgebildet ist, den
wenigstens einen Drehwiderstand in Abhangig-
keit von einer durch den Nutzer aufgebrachten
Winkelkraft zu steuern, und

dadurch gekennzeichnet,

dass das Exoskelett-Fitnessgerat wenigstens
einen magnetostriktiven Drehmomentsensor
(40) zum Messen der durch den Nutzer aufgeb-
rachten Winkelkraft aufweist.

Das Exoskelett-Fithessgerat nach Patentanspruch
1, wobei die tragbare Struktur (20) weiterhin einen
ersten Teil (21) und einen zweiten Teil (22) umfasst,
wobei der erste Teil (21) und der zweite Teil (22) Gber
das mechanische Gelenk (10) drehbar miteinander
verbunden sind.

Das Exoskelett-Fitnessgerat nach Patentanspruch 1
oder 2, wobei die wenigstens eine Drehachse (11)
des wenigstens einen mechanischen Gelenks (10)
mit einer Drehachse eines Korpergelenks des Nutz-
ers uUbereinstimmt.

Das Exoskelett-Fitnessgerat nach einem der vorher-
gehenden Patentanspriiche, wobei die tragbare
Struktur (20) weiterhin ausgebildet ist, einen Bewe-
gungsablauf, der durch wenigstens eine Korperpar-
tie des Nutzers ausgefiihrt wird, zu ermoglichen,
insbesondere von einer linken Schulter und/oder
einer rechten Schulter und/oder eines Torsos und/o-
der eines linken Arms und/oder eines rechten Arms
und/oder eines linken Oberarms und/oder eines
rechten Oberarms und/oder eines linken Unterarms
und/oder eines rechten Unterarms und/oder einer
linken Hand und/oder einer rechten Hand und/oder
wenigstens eines Fingers und/oder einer linken Huf-
te und/oder einer rechten Hufte und/oder eines lin-
ken Beins und/oder eines rechten Beins und/oder
eines linken Knies und/oder eines rechten Knies
und/oder eines linken FuRes und/oder eines rechten
Fules.
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Das Exoskelett-Fitnessgerat nach einem der vorher-
gehenden Patentanspriiche, wobei die wenigstens
eine Einheit (12) zum Erzeugen des Drehwiders-
tands eine elektrisch steuerbare Bremse umfasst.

Das Exoskelett-Fitnessgerat nach einem der vorher-
gehenden Patentanspriiche, weiterhin umfassend
wenigstens einen Positionssensor, der beim Tragen
der Struktur an einem Gelenk des Koérpers positio-
niert und ausgebildet ist, Positionsdaten des Bewe-
gungsablaufs zu detektieren, wobei der wenigstens
eine Positionssensor insbesondere an dem wenigs-
tens einen mechanischen Gelenk (10) vorgesehen
ist, um einen Drehwinkel um die Drehachse (11) zu
erfassen.

Das Exoskelett-Fitnessgerat nach einem der vorher-
gehenden Patentanspriiche, wobei das Exoskelett-
Fitnessgerat, insbesondere die tragbare Struktur
(20) und/oder das wenigstens eine mechanische
Gelenk (10), weiterhin wenigstens eine optische
Markierung umfasst.

Das Exoskelett-Fitnessgerat nach einem der vorher-
gehenden Patentanspriiche, wobei das Exoskelett-
Fitnessgerat wenigstens ein Paar von mechani-
schen Gelenken (10) umfasst, deren Drehachsen
(11) Ubereinstimmen.

Das Exoskelett-Fitnessgerat nach Patentanspruch
8, wobei die beiden mechanischen Gelenke (10) des
Paaresin Entsprechung einer Position eines Korper-
gelenks des Nutzers einander gegentberliegend an
dertragbaren Struktur (20) angeordnet sind, so dass
das Kdrpergelenk in ihrer Mitte positioniert ist.

Das Exoskelett-Fitnessgerat nach Patentanspruch
1, wobei der magnetostriktive Drehmomentsensor
(40) einen Magnetfeldsensor (41) und eine magnet-
isierte Welle (21A) oder eine magnetisierte Scheibe
(43) umfasst.

Ein Verfahren zum Trainieren eines menschlichen
korpers mit einem Exoskelett-Fitnessgerat, wobei
das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

Befestigen einer tragbaren Struktur (20) eines
Exoskelett-Fitnessgerats mittels wenigstens ei-
nes Befestigungselements (30) am Korper ei-
nes Nutzers, Erzeugen eines Drehwiderstands,
welcher einer Drehbewegung eines mechani-
schen Gelenks (10) entgegenwirkt, wobei das
mechanische Gelenk (10) wenigstens eine
Drehachse (11) und wenigstens einen Freiheits-
grad umfasst, und wobei das wenigstens eine
mechanische Gelenk (10) an der tragbaren
Struktur (20) befestigt ist, und

Steuern, mittels einer Steuerung (50) entspre-
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chend einer Nutzereinstellung, des Drehwiders-
tands,

Ausflihren, mittels der tragbaren Struktur (20),
einer Winkelbewegung durch den Nutzer, deren
Mittelpunkt ein Kérpergelenk des Nutzers bildet,
dadurch gekennzeichnet, dass es die folgen-
den Schritte umfasst:

Messen einer durch den Nutzer aufgeb-
rachten Winkelkraft mittels eines magneto-
striktiven Drehmomentsensors (40), und
wobei das Steuern weiterhin umfasst, den
wenigstens einen Drehwiderstand in Ab-
hangigkeit von der gemessenen Winkel-
kraft zu steuern.

Claims

An exoskeleton fithess device, in particular for train-
ing a human body, comprising:

a portable structure (20) including at least one
fastening member (30), wherein the at least one
fastening member (30) is configured to attach
the portable structure (20) to the body of a user,
atleast one mechanical joint (10) having at least
one axis of rotation (11) and at least one degree
of freedom, wherein the at least one mechanical
joint (10) is attached to the portable structure
(20),

at least one unit (12) for generating a rotational
resistance moment counteracting a rotational
movement of the at least one mechanical joint
(10),

a controller (50) for controlling the rotational
resistance moment, wherein the controller
(50) is configured to control the rotational resis-
tance momentin accordance with a user setting,
wherein the controller (50) is further configured
to control the at least one rotational resistance
moment as afunction of an angularforce applied
by the user, and

characterized in that

the exoskeleton fitness device includes at least
one magnetostrictive torque transducer (40) for
sensing the angular force applied by the user.

The exoskeleton fitness device according to claim 1,
wherein the portable structure (20) further comprises
a first part (21) and a second part (22), wherein the
first part (21) and the second part (22) are rotatably
connected by means of the mechanical joint (10).

The exoskeleton fithess device according to claims 1
or 2, wherein the at least one axis of rotation (11) of
the at least one mechanical joint (10) coincides with
an axis of rotation of a joint of the body of the user.
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The exoskeleton fitness device according to any one
of the preceding claims, wherein the portable struc-
ture (20) is further configured to enable a sequence
of movements executed by at least one portion of the
body ofthe user, in particular by a left shoulder and/or
a right shoulder and/or a torso and/or a left arm
and/or a right arm and/or a left upper arm and/or a
right upper arm and/or a left lower arm and/or a right
lower arm and/or a left hand and/or a right hand
and/or at least one finger and/or a left hip and/or a
righthip and/or aleftleg and/orarightleg and/or a left
knee and/or a right knee and/or a left foot and/or a
right foot.

The exoskeleton fitness device according to any one
of the preceding claims, wherein the at least one unit
(12) for generating a rotational resistance moment
comprises an electrically controlled brake.

The exoskeleton fitness device according to any one
of the preceding claims, further comprising a position
sensor positioned and formed at a joint of the body
when wearing the structure for detecting positional
data of the sequence of movements, wherein the at
least one position sensor is provided at the at least
one mechanical joint (10) for detecting an angle of
rotation about the axis of rotation (11).

The exoskeleton fitness device according to any one
of the preceding claims, wherein the exoskeleton
fithess device, in particular the portable structure
(20) and/or the at least one mechanical joint (10),
further comprises at least one visual marking.

The exoskeleton fitness device according to any one
of the preceding claims, wherein the exoskeleton
fithess device comprises at least a pair of mechan-
ical joints (10) having coinciding axes of rotation (11).

The exoskeleton fitness device according to claim 8,
wherein the pair of mechanical joints (10)is disposed
at opposite positions corresponding to a location of
the joint of the body of the user at the portable
structure (20) so that the joint of the body is posi-
tioned midway between them.

The exoskeleton fitness device according to claim 1,
wherein the magnetostrictive torque transducer (40)
comprises a magnetic field sensor (41) and a mag-
netized shaft (21A) or a magnetized disc (43).

A method for training a human body using an exos-
keleton fitness device,
wherein the method comprises the following steps:

attaching a portable structure (20) of an exos-
keleton fitness device to a body of a user by
means of at least one fastening member (30),
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generating a rotational resistance moment
counteracting a rotational movement of a me-
chanical joint (10), wherein the mechanical joint
(10) comprises at least one axis of rotation (11)
and atleast one degree of freedom, and wherein
the atleast one mechanical joint (10) is attached
to the portable structure (20), and

controlling the rotational resistance moment by
means of a controller (50) according to a user
setting,

executing an angular movement by the user by
means of the portable structure (20) the centre
of which is formed by a joint of the body of the
user,

characterized in that it comprises the following
steps:

sensing an angularforce applied by the user
by means of a magnetostrictive torque
transducer (40), and

wherein controlling further comprises con-
trolling the at least one rotational resistance
moment as a function of the sensed angular
force.

Revendications

Appareil de fitness type exosquelette, en particulier
pour I'entrainement d’'un corps humain, comprenant

une structure portable (20) comprenant au
moins un élément de fixation (30), ledit au moins
un élément de fixation (30) étant adapté pour
fixer la structure portable (20) au corps d’un
utilisateur,

au moins une articulation mécanique (10) ayant
au moins un axe de rotation (11) et au moins un
degré de liberté, ladite au moins une articulation
mécanique (10) étant fixée a la structure por-
table (20),

au moins une unité (12) pour générer une ré-
sistance a la rotation qui s’oppose a un mouve-
ment de rotation de la au moins une articulation
mécanique (10),

un contrdleur (50) pour contrdler la résistance a
la rotation, le contréleur (50) étant adapté pour
controler la résistance a la rotation selon un
réglage de I'utilisateur, le contréleur (50) étant
en outre adapté pour contréler la au moins une
résistance a la rotation en fonction d’'une force
angulaire appliquée par I'utilisateur, et caracté-
risé en ce que 'appareil de fithess type exos-
quelette comprend au moins un capteur de
couple magnétostrictif (40) pour mesurer la
force angulaire appliquée par I'utilisateur.

2. Appareil de fitness type exosquelette selon la reven-
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dication 1, dans lequel la structure portable (20)
comprend en outre une premiére partie (21) et une
deuxiéme partie (22), la premiére partie (21) et la
deuxiéme partie (22) étant reliées I'une a l'autre de
maniére rotative par l'intermédiaire de I'articulation
mécanique (10).

Appareil de fitness type exosquelette selon la reven-
dication 1 ou 2, dans lequel le au moins un axe de
rotation (11) de la au moins une articulation méca-
nique (10) coincide avec un axe de rotation d’'une
articulation du corps de I'utilisateur.

Appareil de fitness type exosquelette selon'une des
revendications précédentes, dans lequel la structure
portable (20) est en outre adaptée pour permettre un
mouvement exécuté par au moins une partie du
corps de l'utilisateur, notamment d’'une épaule gau-
che et/ou d’'une épaule droite et/ou d’un torse et/ou
d’un bras gauche et/ou d’'un bras droitet/ou d’'un bras
supérieur gauche et/ou d’'un bras supérieur droit
et/ou d’'un avant-bras gauche et/ou d’'un avant-bras
droit et/ou d’'une main gauche et/ou d’'une main
droite et/ou d’au moins un doigt et/ou d’une hanche
gauche et/ou d’'une hanche droite et/ou d’'une jambe
gauche et/ou d’'une jambe droite et/ou d’'un genou
gauche et/ou d’'un genou droit et/ou d’'un pied gau-
che et/ou d’'un pied droit.

Appareil de fitness type exosquelette selon I'une des
revendications précédentes, dans lequellaau moins
une unité (12) pour générer la résistance ala rotation
comprend un frein a commande électrique.

Appareil de fithess type exosquelette selon I'une des
revendications précédentes, comprenant en outre
au moins un capteur de position qui, lorsque la
structure est portée, est positionné sur une articula-
tion du corps et est congu pour détecter des données
de position du processus de mouvement, le au
moins un capteur de position étant prévu en parti-
culier sur la au moins une articulation mécanique
(10) pour détecter un angle de rotation autour de
I'axe de rotation (11).

Appareil de fitness type exosquelette selon I'une
quelconque des revendications précédentes, dans
lequel I'appareil de fitness type exosquelette, en
particulier la structure portable (20) et/ou la au moins
une articulation mécanique (10), comprend en outre
au moins un marqueur optique.

Appareil de fithess type exosquelette selon I'une
quelconque des revendications précédentes, dans
lequel l'appareil de fitness type exosquelette
comprend au moins une paire d’articulations méca-
niques (10) dont les axes de rotation (11) coincident.
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Appareil de fitness type exosquelette selon la reven-
dication 8, dans lequel les deux articulations méca-
niques (10) de la paire sont disposées en face I'une
de l'autre sur la structure portable (20) en corres-
pondance avec une position d’'une articulation du
corps de l'utilisateur, de sorte que l'articulation du
corps est positionnée en son centre.

Appareil de fitness type exosquelette selon la reven-
dication 1, dans lequel le capteur de couple magné-
tostrictif (40) comprend un capteur de champ ma-
gnétique (41) etun arbre de transmission magnétisé
(21A) ou un disque magnétisé (43).

Procédé d’entrainement d’'un corps humain avec un
appareil de fitness type exosquelette, le procédé
comprenant les étapes suivantes consistant a:

fixer une structure portable (20) d’'un appareil de
fithness type exosquelette sur le corps d’un utili-
sateur au moyen d’au moins un élément de
fixation (30),

générer une résistance a la rotation qui s’op-
pose a un mouvement de rotation d’'une articu-
lation mécanique (10), ladite articulation méca-
nique (10) comprenant au moins un axe de
rotation (11) et au moins un degré de liberté,
et ladite au moins une articulation mécanique
(10) étantfixée a ladite structure portable (20), et
commander, au moyen d’'une commande (50),
selon un réglage de I'utilisateur, la résistance a
la rotation,

exécuter, au moyen de la structure portable (20),
un mouvement angulaire par I'utilisateur, dontle
centre est une articulation du corps de I'utilisa-
teur,

caractérisé en ce qu’il comprend les étapes
suivantes consistant a:

mesurer une force angulaire appliquée par
I'utilisateur au moyen d’un capteur de cou-
ple magnétostrictif (40), et

dans lequel la commande comprend en
outre la commande de la au moins une
résistance a la rotation en fonction de la
force angulaire mesurée.
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