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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beein-
flussen des Pronationsverhaltens eines Schuhs, insbe-
sondere eines Sportschuhs, bei dem

a) mindestens ein fir das Pronationsverhalten rele-
vanter Parameter gemessen wird,

b) der gemessene Parameter einer Steuereinheitzu-
geleitet wird,

c) die Steuereinheit ein das Pronationsverhalten be-
einflussendes Stellsignal an ein Stellelement ausgibt
und

d) das Stellelement eine fiir das Pronationsverhalten
relevante Eigenschaft des Schuhs veréandert.

[0002] Essindim Stand der Technik Systeme bekannt,
die in Schuhen, insbesondere in Sportschuhen, integriert
sind, mit denen aktiv eine Eigenschaft des Schuhs be-
einflusstwerden kann, um die Pronation zu beeinflussen.
Diese Systeme werden mit dem gattungsgemafen Ver-
fahren betrieben. Beispielsweise kann das Feder- bzw.
Dampfungsverhalten des Schuhs beeinflusst werden.
Hierfir werden bestimmte Bewegungszustinde des
Schuhs gemessen und mittels beeinflussbarer Elemente
die Feder- bzw. Dampfungseigenschaften des Schuhs
gezielt eingestellt. Eine Losung dieser Art ist beispiels-
weise in der US 5 813 142 A offenbart. Ahnliche und
andere Lésungen sind in der US 2002/040601 A1, in der
US 6 836 744 B1 und in der US 2003/0009308 A1 be-
schrieben.

[0003] In dem erstgenannten Dokument ist ein Sen-
sorsystem zur Ermittlung des Drucks in einer Kammer
vorgesehen, die fluidbeaufschlagbar in der Schuhsohle
integriert ist. Abhdngig vom gemessenen Druck veran-
lasst eine Steuereinrichtung die Medienzufuhr in die Flu-
idkammer.

[0004] Mit einem solchen System kann grundsatzlich
auch - was sehr wiinschenswert ist - auf die pronations-
regulierende Wirkung des Schuhs beim Aufsetzen des-
selben auf den Boden Einfluss genommen werden.
[0005] Die Pronation ist eine Drehung des FuRes um
die Achse des unteren Sprunggelenks, bei der der du-
Rere Fulrand gehoben und der innere FulRrand gesenkt
wird. Die Pronation wird auch als Einwéartsdrehung oder
Einwartskantung bezeichnet.

[0006] Die normale Pronation des Fules ist ein nattir-
licher Da&mpfungsmechanismus und eine natiirliche Be-
wegung nach innen beim FuRaufsatz. Allerdings knickt
der FuRrand bei der sog. Uberpronation stark nach innen
ein und belastet damit die Bander, Sehnen und Gelenke.
Diese Uberpronation kann verschiedenste Ursachen ha-
ben, wie zum Beispiel eine Fufehlstellung, Ubergewicht
oder starke Ermiidung. Ebenfalls tritt die Uberpronation
gelegentlich bei Laufanfangern auf, da der Stiitzapparat
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des Fules noch nicht ausreichend trainiert ist. An den
Schuhen ist dann eine starke Abnutzung im medialen
Bereich erkennbar.

[0007] Der der Pronation entgegengesetzte Mecha-
nismus (auch Supination genannt) tritt beim Laufen sel-
tener auf. Bei der Supination geht die Belastung in die
entgegengesetzte Richtung. Bei Laufschuhen ist dies
durch eine héhere Abnutzung im lateralen Bereich (also
an der AuBenseite) erkennbar.

[0008] Demgemal wird es bei modernen Sportschu-
hen angestrebt, liber die an sich bekannten in die Sohle
eingearbeiteten Pronationsstiitzen hinaus eine aktive
Beeinflussung der Pronation vorzunehmen, was mit ei-
nem System, wie es in der genannten Schrift erldutert
ist, moglich ist.

[0009] Die bekannten Systeme werden dabei bei Be-
darf eingeschaltet und so lange kontinuierlich betrieben,
wie es erforderlich ist, d. h. Uber die gesamte Dauer des
Einsatzes des Schuhs. DemgemaR werden tber die ge-
samte Einschaltzeit hinweg Messdaten erfasst, in einem
Prozessor verarbeitet und auf ein Stellelement einge-
wirkt. Das System ist also auch dann aktiv, wenn der Ful}
wahrend des Laufens gar nicht den Boden bertihrt.
[0010] Dabei stellt es ein Problem dar, die tatsachlich
fir die Pronationsbeeinflussung relevanten Daten zu
messen bzw. zu bestimmen, mit denen effektiv auf die
Pronation Einfluss genommen werden kann. Diese Da-
ten sind nicht in einfacher Weise von den sonst die Lauf-
dynamik bestimmenden Parametern zu isolieren.
[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren der eingangs genannten Art so fortzu-
bilden, dass es méglich wird, in verbesserter und einfa-
cherer Weise die relevanten Daten zu bestimmen, die
fur die Pronationsmessung wesentlich sind. Die Daten-
bestimmung und die Beeinflussung der Pronation soll so
aufeine verbesserte Referenz zurlickgefiihrt werden, um
dadurch eine verbesserte Pronationsregelung zu be-
werkstelligen. Dabei soll dies in besonders einfacher
Weise ermdglicht werden.

[0012] DieLdsung dieser Aufgabe durch die Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Verarbeitung von
gemal obigem Schritt a) gemessenen Werten eines Pa-
rameters von einem Referenzzeitpunkt ab erfolgt, wobei
dieser vom Aufsetzen des Schuhs auf dem Boden be-
stimmt wird, wobei das Aufsetzen des Schuhs auf dem
Boden mit einem Sensor ermittelt wird, der in den Schuh
integriertist und der beim Aufsetzen des Schuhs auf dem
Boden an die Steuereinheit ein flr das Aufsetzen cha-
rakterisierendes Signal ausgibt, wobei die Verarbeitung
von gemal Schritt a) gemessenen Werten eines Para-
meters beendet wird, wenn das Abheben des Schuhs
vom Boden detektiert wird oder die Verarbeitung von ge-
maR Schritt a) gemessenen Werten eines Parameters
beendet wird, wenn eine vorbestimmte Zeit ab dem Re-
ferenzzeitpunkt verstrichen ist.

[0013] Der Referenzzeitpunkt kann dabei der Kontakt-
zeitpunkt des Schuhs mit dem Boden selber sein oder
von diesem abhangen.
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[0014] Als Sensor kann ein Druck- oder Kraftsensor
verwendet werden, der den vom Ful® des Tragers des
Schuhs auf die Sohle des Schuhs ausgetibten Druck
bzw. die ausgelibte Kraft misst.

[0015] Alternativ kann als Sensor auch ein Beschleu-
nigungssensor verwendet werden, der die Beschleuni-
gung bzw. Verzégerung des Schuhs beim Auftreffen des
Schuhs auf dem Boden messen kann.

[0016] GemaR einer weiteren Alternative kann der
Sensor auch ein Wegsensor sein, der die Sohlendefor-
mation beim Aufsetzen des Schuhs auf dem Boden
misst, wodurch der beginnende Bodenkontakt festge-
stellt werden kann.

[0017] Der Sensor ist bevorzugtim Fersenbereich des
Schuhs angeordnet. Er kann in der Sohle zwischen der
Unterseite des FulRes des Tragers und der Bodenkon-
taktflache der Sohle angeordnet werden. Der Sensor
kann insbesondere zwischen einer Auflensohle und ei-
ner Mittelsohle des Schuhs angeordnet sein.

[0018] Die Verarbeitung von gemaf obigem Schritt a)
gemessenen Werten eines Parameters wird also been-
det, wenn das Abheben des Schuhs vom Boden detek-
tiert wird. DemgemaR erfolgt also eine Verwertung der
gemessenen Daten im wesentlichen tber den Zeitraum,
in dem der Schuh Kontakt mit dem Boden hat.

[0019] Alternativ ist es aber auch méglich, dass die
Verarbeitung von gemaf obigem Schritt a) gemessenen
Werten eines Parameters dann beendet wird, wenn eine
vorbestimmte Zeit ab dem Referenzzeitpunkt verstrichen
ist. Es kann hier beispielsweise vorgesehen werden,
dass eine Verwertung der Daten im oben erlauterten Ver-
fahren ab dem Kontaktzeitpunkt des Schuhs mit dem Bo-
denfiir 250 ms erfolgt und anschlieend die Verarbeitung
der Daten beendet wird.

[0020] Nach dem Ende der Verarbeitung von gemaf
obigem Schritt a) gemessenen Werten eines Parameters
kann das Stellelement in eine Referenz- oder Null-Lage
oder generell in eine geeignete bzw. berechnete Lage
gefahren werden.

[0021] Wenngleich die Verarbeitung gemessener
Werte erfindungsgemal nicht standig erfolgt, kann den-
noch vorgesehen werden, dass die Messung der fiir das
Pronationsverhalten relevanter Parameter gemaf obi-
gem Schritt a) stéandig erfolgt, insbesondere also auch
wahrend der Phasen, in denen kein Kontakt des Schuhs
mit dem Boden vorliegt. Es wird dann also beim perma-
nenten Einlauf von Messwerten auf diese zwecks Ver-
wertung nur in gewissen Zeitintervallen zugegriffen.
[0022] In diesem Falle kann gemaR einer Fortbildung
der Erfindung vorgesehen werden, dass die Steuerein-
heit die Steuersignale an das Stellelement unter Beriick-
sichtigung von gemessenen Parameterdaten abgibt, die
bereits wahrend eines definierten Zeitraums vor dem
Aufsetzen des Schuhs auf dem Boden gemessen wur-
den. Wenn also die Messwerte standig erhoben werden,
kann beispielsweise vorgesehen werden, die bereits im
Zeitintervall von 10 ms vor dem Aufsetzen des Schuhs
auf dem Boden gemessenen Werte bei der Pronations-
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regelung einzubeziehen.

[0023] Ein fir das Pronationsverhalten relevanter Pa-
rameter kann die Drehung oder die Drehgeschwindigkeit
des Schuhs um eine vorgegebene Achse sein.

[0024] Die Messung der Drehung oder der Drehge-
schwindigkeit des Schuhs um die Achse kann dabei mit
einem am oder im Schuh angeordneten Kreiselmesssys-
tem erfolgen.

[0025] Die Achse weistdabeiin ihrer Projektion auf die
Bodenflache zu einer Langsachse des Schuhs vorzugs-
weise einen Winkel zwischen 0° und 45° auf, insbeson-
dere zwischen 0° und 10°. Die Achse kann indes in Rich-
tung der Langsachse gesehen zur Bodenflache einen
Winkel zwischen 0° und 70° aufweisen, insbesondere
zwischen 0° und 10°.

[0026] Die fiir das Pronationsverhalten relevante Ei-
genschaft des Schuhs kann die Dicke der Sohle zwi-
schen der Unterseite des Fulles des Tragers und der
Bodenkontaktflache der Sohle in einem definierten Be-
reich der Breite des Schuhs quer zur Langsachse des
Schuhs sein. Es ist aber auch mdglich, dass die fur das
Pronationsverhalten relevante Eigenschaft des Schuhs
die Federsteifigkeit der Sohle in einem definierten Be-
reich der Breite des Schuhs quer zur Langsachse des
Schuhs ist. Es ist weiter mdglich, dass die fir das Pro-
nationsverhalten relevante Eigenschaft des Schuhs die
Winkelstellung zwischen der Ober- und der Unterseite
der Sohle ist.

[0027] Mit der vorgeschlagenen Ausgestaltung eines
Schuhs bzw. der genannten Verfahrensweise zur Beein-
flussung der Pronation kann erreicht werden, dass in ver-
besserter Weise auf diejenigen Messwerte zurtickgegrif-
fen werden kann, die besonders relevant fiir die Prona-
tionsbeeinflussung sind. Abgestellt wird auf den Zeit-
punkt, zu dem Bodenkontakt zwischen Schuh und Boden
vorliegt, wobei dann fir die Zeit des Bodenkontakts oder
fur eine definierte Zeit die standig gemessenen Parame-
terwerte im Rahmen der Pronationsregelung verwertet
werden.

[0028] Ferner liegt eine energiesparendere Betriebs-
weise vor, wenn die Regelung der Pronation nur in be-
stimmten Phasen eines Schrittzyklus erfolgt.

[0029] Der Zeitpunkt der Kontaktnahme des Schuhs
mit dem Boden dient also als Ausldser fiir die Beeinflus-
sung der Pronation im erlauterten Sinne. Das Signal der
Kontaktnahme kann dabei beispielsweise das Pronati-
onsregelsystem aktivieren, wobei allerdings die Parame-
termessung standig erfolgt.

[0030] In der Zeichnung ist ein Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch das Bein eines Laufers miteinem
Schuh, kurz vor dem Aufsetzen des Schuhs
auf dem Boden,

Fig.2a  den Verlaufdes Messwerts eines Sensors zur

Detektion des Aufsetzens des Schuhs auf
dem Boden Uber der Zeit und
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Fig. 2b  den zugehorigen Verlauf der Aktivitat, d. h.
des Betriebs, eines Systems zur Beeinflus-
sung der Pronation Uber der Zeit.

[0031] In Fig. 1 ist der untere Bereich des Beins eines

Laufers zu sehen, der einen Schuh 1 tragt. Wahrend ei-
nes Schritts bzw. wahrend eines Schrittzyklus befindet
sich der Schuh 1 Giber eine gewisse Zeitin der Luft. Dann
setzt er auf dem Boden 5 auf und rollt auf diesem ab,
bevor er wieder abhebt. Der Schuh 1 hat eine Sohle 7
mit einer Bodenkontaktflache 8. Dargestellt ist die Situ-
ation kurz vor dem Aufsetzen des Schuhs 1 auf dem Bo-
den 5, d. h. der Schuh 1 befindet sich hier noch in der
Flugphase.

[0032] Der Schuh 1 ist mit einem System 2, 3, 4, 10
zur Beeinflussung der Pronation des FulRes des Tragers
des Schuhs 1 ausgestattet. Dieses System besteht zu-
nachst aus einem Sensor 2, der in der Lage ist, einen fir
die Pronation relevanten Parameter zu erfassen. Vorlie-
gend kommt die Drehgeschwindigkeit d¢/dt des Schuhs
als Ableitung eines Winkels ¢ als relevanter Parameter
zum Einsatz. Gemessen wird die Winkelgeschwindigkeit
d¢/dt um eine Achse 9, die unter einem Winkel sowohl
zur Langsachse L des Schuhs 1 als auch zur Horizonta-
len geneigt ist. Es hat sich bewahrt, als Sensor 2 ein
Kreiselmessgerat (Gyrometer) zu verwenden, das in der
Lage ist, ein der Winkelgeschwindigkeit proportionales
Signal zu liefern.

[0033] Dieses Signal (Messwert) wird vom Sensor 2
zu einer Steuereinheit 3 mit Mikroprozessor geleitet, in
dem ein Steuer- bzw. Regelalgorithmus gespeichert ist.
In Abhéngigkeit des ermittelten Messwerts veranlasstdie
Steuereinheit 3 unter Zugrundelegung des gespeicher-
ten Algorithmus die Ausgabe eines Stellsignals S an ein
Stellelement 4, d. h. an einen Aktuator, der in der Lage
ist, einen fir die Pronation wesentlichen Parameter des
Schuhs 1 so zu verandern, dass gezielt auf die Pronation
Einfluss genommen werden kann.

[0034] Dabei ist insbesondere an ein Stellelement 4
gedacht, das in einem seitlichen Bereich der Sohle 7 die
effektive Dicke der Sohle 7 zwischen der Aufstandsflache
des Fulles auf der Sohle und der Bodenkontaktflache 8
verandern kann. DemgemaR kippt der Fufd beim Auftref-
fen auf dem Boden bzw. beim Abrollen des FuRRes auf
dem Boden mehr oder weniger um die Langsachse L
des Schuhs 1. Generell ist aber auch ein Stellelement
denkbar, das auf die Feder- oder Dampfungseigenschaf-
ten des Schuhs Einfluss nimmt, wie es als solches aus
dem Stand der Technik bekannt ist.

[0035] Das Stellelement 4 erhalt dabei von einer Bat-
terie 10 die Energie, um die jeweiligen Verstellbewegun-
gen ausfuhren zu kénnen.

[0036] Wesentlich ist, dass die Verarbeitung von ge-
messenen Werten des Parameters ¢ bzw. d¢/dt von ei-
nem Referenzzeitpunkt t, ab erfolgt (s. hierzu Fig. 2b),
wobei dieser Zeitpunkt vom Aufsetzen des Schuhs 1 auf
dem Boden bestimmt wird.

[0037] Zur Ermittlung dieses Zeitpunkts tk istim Schuh
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1 und namentlich in dessen Sohle 7, bevorzugt zwischen
einer Auf3en-und einer Zwischensohle, ein Sensor 6 vor-
gesehen. Dieser Sensor kann als Druck- bzw. Kraftsen-
sor ausgebildet sein, der in der Lage ist, die zwischen
dem FuB des Tragers und dem Boden 5 wirkende Kraft
F (oder einen Druck p) zu messen. Wahrend der Flug-
phase liegt kein Kontakt zwischen Schuh und Boden 5
vor, so dass die vom Sensor 6 gemessene Kraft im we-
sentlichen Null ist. Trifft der Schuh nach Abschluss der
Flugphase indes auf dem Boden 5 auf, registriert der
Sensor 6 einen Wert.

[0038] Der Messwert des Sensors 6 wird als Kontakt-
Signal Sy an die Steuereinheit 3 Gbermittelt. Sobald ein
Signalwert festgestellt wird, der tUber einem vorgegebe-
nen Schwellenwert S; liegt, werden die vom Sensor 2
gemessenen Daten verwertet, um mittels des Systems
2, 3, 4, 10 die Pronation aktiv zu beeinflussen.

[0039] Dies istin Fig. 2a und Fig. 2b illustriert. In Fig.
2aistderVerlauf des Messwerts des Sensors 6 als Funk-
tion Uber der Zeit dargestellt. Auf der Ordinate ist also
(qualitativ) die GroRe des Sensorsignals aufgetragen.
Sobald die gemessene Kraft bzw. der gemessene Druck
den Schwellenwert S, Ubersteigt, erfolgt die Verwertung
der gemessenen Daten. Die Datenmessung selber kann
indes standig erfolgen.

[0040] Diesistin Fig. 2b angedeutet. Zum Zeitpunkt ty
liegt das Uberschreiten des Schwellenwerts Sy vor, so
dass die Messwertverwertung beginnt (schraffierter Be-
reich der Messwertverwertung in Fig. 2b). Sinkt der Sen-
sorwert indes wieder auf einen geringen, vorgegebenen
Wert Sg ab (Beginn der Flugphase), wird auch dies von
der Steuereinheit 3 registriert, die daraufhin die Mess-
wertverwertung beendet.

[0041] Die Stellbewegungen des Pronationsregelsys-
tems erfolgen indes zumeist wahrend der Flugphase des
Schuhs. In dieser Zeit werden erfindungsgemaf gar kei-
ne Messdaten von der Steuerung verwertet.

[0042] Der Sensor 2 zur Ermittlung eines fur die Pro-
nation relevanten Parameters ist hier als Kreiselmess-
system ausgebildet, das in der Lage ist, eine Winkelge-
schwindigkeit d¢/dt um die Achse 9 zu messen. Die Ach-
se 9 ist in einer bestimmten Lage im Schuh angeordnet,
die fir die Determinierung der Pronation des Schuhs
bzw. des FulRes des Tragers besonders mafRgeblich ist.
Sie ist in ihrer Boden-Projektion zur Langsachse L des
Schuhs 1 unter einem Winkel angeordnet, der bei ca. 0°
bis 10° liegt. Betrachtet man die Achse 9 in Richtung der
Langsachsel, schlielt sie zur Horizontalen einen Winkel
ein, der auch im Bereich von 0° bis 10° liegt. Der Sensor
2 ist im lateralen Bereich des Schuhs 1 angeordnet, und
zwar im unteren Bereich des Schuhoberteils.

[0043] Der Sensor 6 istbevorzugt - wie bereits erwahnt
- zwischen einer Auflen- und einer Mittelsohle des
Schuhs 1 angeordnet und zwar direkt am posterioren
Rand (d. h. im hinteren Randbereich) des Schuhs 1.
[0044] Nicht dargestellt sind gegebenenfalls vorhan-
dene weitere Sensoren 2, wobei beispielsweise an einen
im Fersenbereich posterior der MittelfuRbriicke angeord-
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neten Sensor gedacht ist, der als Beschleunigungssen-
sor ausgebildet ist und eine Beschleunigung in Richtung
der Horizontalen und quer zur Langsachse L messen
kann. Der Beschleunigungssensor misst dann also Ho-
rizontalbeschleunigungen in mediolaterale Richtung.
[0045] Generell gilt, dass die vorgeschlagene Verfah-
rensweise zur Beeinflussung des Bewegungsausmalies
und der Bewegungsgeschwindigkeit insbesondere des
Schuhfersenbereichs geeignet ist, d. h. um das Ausmaf}
und die Geschwindigkeit der Pronation zu beeinflussen.
[0046] Wie erlautert, kann mitdem Sensor 6 derinitiale
Bodenkontakt des Schuhs 1 ermittelt werden. Ein Aus-
schlag des Sensorsignals (zum Zeitpunkt t in Fig. 2)
zeigt, dass der Bodenkontakt des Schuhs und insbeson-
dere der Ferse beginnt. Entsprechend signalisiert ein
Druckabfall des Messwerts (zum Zeitpunkt tg in Fig. 2)
ein Abheben des Schuhs vom Boden 5.

[0047] Um die Drehgeschwindigkeit der Fersenbewe-
gung zu erhalten, wird das Kreiselmesssystem 2 zur
Messung der Winkelgeschwindigkeit d¢/dt verwendet.
Das ermittelte Maximum entspricht der maximalen Pro-
nationsgeschwindigkeit.

[0048] Durch die Integration des vom Kreiselmesssys-
tem 2 gemessenen Signals der Winkelgeschwindigkeit
d¢/dt kann das Winkelausmaf der Pronation bestimmt
werden. Entsprechend kann durch Integration des Win-
kelgeschwindigkeitssignals tber der Zeit der Verlauf des
(Pronations)Winkels bestimmt werden. Als Differenz zwi-
schen dem Minimum und dem Maximum ergibt sich das
Pronationsausmal.

[0049] Mdoglich ist es auch, die Messwert-Verwertung
fir einen vorgegebenen Zeitraum nach dem Zeitpunkt t¢
durchzuflihren, beispielsweise flr einen Zeitraum von
250 ms. Genauso ist es moglich - sofern die Messwer-
terfassung sténdig erfolgt -, bei der Messwertverwertung
auf Daten zurlickzugreifen, die bereits vor dem Zeitpunkt
tk liegen, beispielsweise im Zeitraum von 10 ms vor tx.
[0050] Madoglich ist es ferner auch, die so gesammelten
Messwerte Uber eine Anzahl von Schritten zu erfassen
und dann bei der Pronationsregelung als gemittelte Wer-
te zu berlcksichtigen.

[0051] Wahrend die vorgeschlagene Vorgehensweise
bevorzugt in einem System zur Anwendung kommt, das
in den Schuh integriert ist und dort fiir eine aktive Beein-
flussung des Pronationsverhaltens sorgt, ist es grund-
satzlich genauso mdglich, die vorgeschlagenen Vorge-
hensweise fiir stationdre und mobile Messungen zu nut-
zen, z. B. zur Analyse des Laufverhaltens eines Laufers
(z. B. auf einem Laufband).

Bezugszeichenliste:

[0052]

1 Schuh

2 Sensor (Kreiselmesssystem)
3 Steuereinheit

4 Stellelement
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5 Boden

6 Sensor

7 Sohle

8 Bodenkontaktflache

9 Achse

10 Energiequelle (Batterie)

S Stellsignal

Sy Schwellenwert

Sk Signal fiir das Aufsetzen des Schuhs aufdem
Boden

F Kraft

L Langsachse des Schuhs

¢, dp/dt  Parameter

[0} Winkel

d¢/dt Winkelgeschwindigkeit

ty Referenzzeitpunkt

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Beeinflussen des Pronationsverhal-
tens eines Schuhs (1), insbesondere eines Sport-
schuhs, bei dem

a) mindestens ein fur das Pronationsverhalten
relevanter Parameter (¢, d¢/dt) gemessen (2)
wird,

b) der gemessene Parameter (¢, d¢/dt) einer
Steuereinheit (3) zugeleitet wird,

c) die Steuereinheit (3) ein das Pronationsver-
halten beeinflussendes Stellsignal (S) an ein
Stellelement (4) ausgibt und

d) das Stellelement (4) eine fiir das Pronations-
verhalten relevante Eigenschaft des Schuhs (1)
verandert,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verarbeitung von gemaR Schritt a) gemes-
senen Werten eines Parameters (¢, d¢/dt) von einem
Referenzzeitpunkt (ts) ab erfolgt, wobei dieser vom
Aufsetzen des Schuhs (1) auf dem Boden bestimmt
wird, wobei das Aufsetzen des Schuhs (1) auf dem
Boden (5) mit einem Sensor (6) ermittelt wird, der in
den Schuh (1) integriert ist und der beim Aufsetzen
des Schuhs (1) auf dem Boden (5) an die Steuerein-
heit (3) ein fir das Aufsetzen charakterisierendes
Signal (Sy) ausgibt,

wobei die Verarbeitung von geman Schritta) gemes-
senen Werten eines Parameters (¢, d¢/dt) beendet
wird, wenn das Abheben des Schuhs (1) vom Boden
(5) detektiert wird oder die Verarbeitung von geman
Schritt a) gemessenen Werten eines Parameters (¢,
d¢/dt) beendet wird, wenn eine vorbestimmte Zeit
ab dem Referenzzeitpunkt (ty) verstrichen ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Sensor (6) ein Druck- oder Kraft-
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sensor verwendet wird, der den vom Ful® des Tra-
gers des Schuhs (1) auf die Sohle (7) des Schuhs
(1) ausgetibten Druck (p) bzw. die ausgelbte Kraft
(F) misst.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Sensor (6) ein Beschleunigungs-
sensor verwendet wird, der die Beschleunigung bzw.
Verzdgerung des Schuhs (1) beim Auftreffen des
Schuhs (1) auf dem Boden messen kann.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor (6) im Fer-
senbereich des Schuhs (1) angeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor (6) in der
Sohle (7) zwischen der Unterseite des FulRes des
Tragers und der Bodenkontakiflache (8) der Sohle
(7) angeordnet wird, insbesondere zwischen einer
AuBensohle und einer Mittelsohle des Schuhs (1).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass nach dem Ende der
Verarbeitung von gemaR Schritt a) nach Anspruch
1 gemessenen Werten eines Parameters (¢, d¢/dt)
das Stellelement (4) in eine definierte Lage oder in
eine Referenz- oder Null-Lage gefahren wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messung der fir
das Pronationsverhalten relevanten Parameter (¢,
d¢/dt) gemaR Schritt a) von Anspruch 1 standig er-
folgt, insbesondere auch wahrend der Phasen, in
denen kein Kontakt des Schuhs mit dem Boden vor-
liegt.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (3) die Steuersig-
nale an das Stellelement (4) unter Beruicksichtigung
von gemessenen Parameterdaten (¢, d¢/dt) abgibt,
die bereits wahrend eines definierten Zeitraums vor
dem Aufsetzen des Schuhs (1) auf dem Boden ge-
messen wurden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der fir das Pronati-
onsverhalten relevante Parameter die Drehung (¢)
oder die Drehgeschwindigkeit (d¢/dt) des Schuhs (1)
um eine vorgegebene Achse (9) ist.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messung der Drehung (¢) oder
der Drehgeschwindigkeit (d¢/dt) des Schuhs (1) um
die Achse (9) mit einem am oder im Schuh angeord-
neten Kreiselmesssystem (2) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
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12.

kennzeichnet, dass die Achse (9) in ihrer Projektion
auf die Bodenflache zu einer Léangsachse (L) des
Schuhs (1) einen Winkel zwischen 0° und 45°, ins-
besondere zwischen 0° und 10°, aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Achse (9) in Rich-
tung der Langsachse (L) gesehen zur Bodenflache
einen Winkel zwischen 0° und 70°, insbesondere
zwischen 0° und 10°, aufweist.

Claims

1.

Method for influencing the pronation behaviour of a
shoe (1), especially of a sports shoe, in which

a) at least on parameter (¢, d¢/dt) is measured
(2) which is relevant for the behaviour of prona-
tion,

b) the measured parameter (¢, d¢/dt) is led to a
control unit (3),

¢) the control unit (3) outputs an actuation signal
(S) which is influencing the behaviour of prona-
tion to an actuator (4) and

d) the actuator (4) changes a property of the
shoe (1) which property is relevant for the be-
haviour of pronation,

characterized in that

the processing of data of a parameter (¢, d¢/dt)
measured according to step a) takes place from a
reference point of time (tx), wherein the reference
point of time is determined from the touch down of
the shoe (1) on the ground, wherein the touch down
of the shoe (1) on the ground (5) is detected by a
sensor (6) which is integrated into the shoe and
which outputs a signal (S) at the touch down of the
shoe (1) onthe ground (5) to the control unit (3) which
is characteristic for the touch down,

wherein the processing of data of a parameter (¢,
d¢/dt) measured according to step a) of claim 1 is
terminated when the lift off of the shoe (1) from the
ground (5) is detected or that the processing of data
of a parameter (¢, d¢/dt) measured according to step
a) of claim 1 is terminated when a predetermined
time from the reference point of time (tk) is elapsed.

Method according to claim 1, characterized in that
a pressure or force sensor is used as the sensor (6),
which measures the pressure (p) or the force (F)
respectively whichis exerted by the foot of the wearer
of the shoe (1) on the sole (7) of the shoe (1).

Method according to claim 1, characterized in that
an acceleration sensor is used as the sensor (6),
which can measure the acceleration or deceleration
respectively of the shoe (1) during touch down of the



10.

11.

12.

11 EP 2 229 066 B1 12

shoe (1) on the ground.

Method according to one of claims 1 till 3, charac-
terized in that the sensor (6) is arranged in the heel
region of the shoe (1).

Method according to one of claims 1 till 4, charac-
terized in that the sensor (6) is arranged in the sole
(7) between the bottom side of the foot of the wearer
and the ground contact area (8) of the sole (7), es-
pecially between an outer sole and a midsole of the
shoe (1).

Method according to one of claims 1 till 5, charac-
terized in that after the end of the processing of data
of a parameter (¢, d¢/dt) measured according to step
a) of claim 1 the actuator (4) is driven into a defined
position or into a reference or zero position.

Method according to one of claims 1 till 6, charac-
terized in that the measurement of parameters (¢,
d¢/dt) which are relevant for the behaviour of prona-
tion according to step a) of claim 1 occurs perma-
nently, especially also during the phases in which no
contact exists between the shoe and the ground.

Method according to claim 7, characterized in that
the control unit (3) outputs controlling signals to the
actuator (4) incorporating measured data of param-
eters (¢, d¢/dt) which are already measured within a
defined period prior the touch down of the shoe (1)
on the ground.

Method according to one of claims 1 till 8, charac-
terized in that the parameter which is relevant for
the behaviour of pronation is the angle (¢) or the
angular speed (d¢/dt) of the shoe (1) around a pre-
determined axis (9).

Method according to claim 9, characterized in that
the measurement of the angle (¢) or the angular
speed (d¢/dt) of the shoe (1) around the axis (9) is
affected by means of a gyroscopic sensor (2) which
is arranged at or in the shoe.

Method according to claim 9 or 10, characterized
in that the projection of the axis (9) on the ground
area includes an angle between 0° and 45° with the
longitudinal axis (L) of the shoe (1), especially an
angle between 0° and 10°.

Method according to one of claims 9 till 11, charac-
terized in that the axis (9), seen in the direction of
the longitudinal axis (L), includes an angle between
0° and 70° with the ground area, especially an angle
between 0° and 10°.
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Revendications

Procédé pour influencer le comportement de prona-
tion d’une chaussure (1), en particulier d’'une chaus-
sure de sport, dans lequel :

a) au moins un parameétre (¢, d¢/dt) pertinent
pour le comportement de pronation est mesuré
(2),

b) le paramétre mesuré (¢, d¢/dt) est envoyé a
une unité de commande (3),

¢) l'unité de commande (3) délivre un signal de
commande (S) influencant le comportement de
pronation a un élément de commande (4), et
d) I'élément de commande (4) modifie une pro-
priété de la chaussure (1) pertinente pour le
comportement de pronation,

caractérisé en ce que

le traitement de valeurs d’'un paramétre (¢, d¢/dt)
mesurées a |'étape a) s’effectue a partir d’'un instant
deréférence (ty), celui-ci étant déterminé parla pose
delachaussure (1) surle sol, lapose de lachaussure
(1) sur le sol (5) étant déterminée avec un capteur
(6) qui est intégré dans la chaussure (1) et qui, lors
de la pose de la chaussure (1) sur le sol (5), envoie
a l'unité de commande (3) un signal (Sk) caractéri-
sant la pose,

le traitement de valeurs d’'un paramétre (¢, d¢/dt)
mesurées a I'étape a) se termine lorsque le soule-
vement de la chaussure (1) du sol (5) est détecté ou
le traitement de valeurs d’'un paramétre (¢, d¢/dt)
mesurées a I'étape a) se termine lorsqu’un temps
prédéterminé a partir de l'instant de référence (tx)
s’est écoulé.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que l'on utilise comme capteur (6) un capteur de
pression ou de force qui mesure la pression (p) exer-
cée ou la force (F) exercée par le pied du porteur de
la chaussure (1) sur la semelle (7) de la chaussure

(1).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que l'on utilise comme capteur (6) un capteur d’ac-
célération qui peut mesurer I'accélération ou le ra-
lentissement de la chaussure (1) lors de I'impact de
la chaussure (1) sur le sol.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que le capteur (6) est dis-
posé dans la zone du talon de la chaussure (1).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que le capteur (6) est dis-
posé dans la semelle (7) entre le c6té inférieur du
pied du porteur et la surface de contact avec le sol
(8) de la semelle (7), en particulier entre une semelle
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extérieure et une semelle intermédiaire de la chaus-
sure (1).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a5, caractérisé en ce qu’apres lafin du traitement
de valeurs d’'un paramétre (¢, d¢/dt) mesurées a
I'étape a) selon la revendication 1, I'élément de com-
mande (4) est déplacé dans une position définie ou
dans une position de référence ou position zéro.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 6, caractérisé en ce que la mesure des para-
metres (¢, d¢/dt) pertinents pour le comportement
de pronation selon I'étape a) de la revendication 1
s’effectue en continu, notamment également pen-
dant les phases dans lesquelles aucun contact de
la chaussure avec le sol n’a lieu.

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
que l'unité de commande (3) délivre les signaux de
commande a I'élément de commande (4) en tenant
compte de données de parameétres mesurées (¢,
d¢/dt) qui ont déja été mesurées pendant un inter-
valle défini avant la pose de la chaussure (1) sur le
sol.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 8, caractérisé en ce que le parametre pertinent
pour le comportement de pronation est la rotation
(9) ou la vitesse de rotation (d¢/dt) de la chaussure
(1) autour d’'un axe (9) prédéfini.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce
que la mesure de la rotation (¢) ou de la vitesse de
rotation (d¢/dt) de la chaussure (1) autour de I'axe
(9) s’effectue avec un systéme de mesure gyrosco-
pique (2) disposé sur ou dans la chaussure.

Procédé selon larevendication 9 ou 10, caractérisé
en ce que I'axe (9) présente, dans sa projection sur
la surface du sol par rapport a un axe longitudinal
(L) de la chaussure (1), un angle compris entre 0° °
et 45°, en particulier compris entre 0° et 10°.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
9 a 11, caractérisé en ce que 'axe (9), vu dans la
direction de I'axe longitudinal (L) par rapport a la sur-
face du sol, présente un angle compris entre 0° et
70°, en particulier compris entre 0° et 10°.
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