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(57) Abstract: The invention relates to a device (100) to be mounted on a finger, said

100

device comprising: a holder (1) for releasably securing, laterally and longitudinally,
the device (100) to a distal phalanx of the finger; a first output unit (11) for outputting
a first haptic signal; a second output unit (12) for outputting a second haptic signal;
and a control unit (20) for controlling the first output unit and the second output unit.
The holder (1) is designed such that, when the holder (1) is mounted on the finger,
the finger pad of the distal phalanx of the finger is freely accessible and prominent
with respect to the holder (1). The first output unit and the second output unit (12)
are mounted on the holder (1) such that, when the device (100) is mounted on the
finger, the first output unit (11) and the second output unit (12) contact laterally
opposite sides of the distal phalanx of the finger. Both the first output unit (11)
and the second output unit (12) are designed to generate tactile stimuli on the distal
phalanx of the finger by outputting haptic signals.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft eine Vorrichtung (100) zum Auf-

stecken auf einen Finger, aufweisend: eine Halterung (1) zum lateralen und longi-

tudinalen 16sbaren Fixieren der Vorrichtung (100) auf einem Fingerendglied des

Fingers, eine erste Ausgabeeinheit (11) zur Ausgabe erster haptischer Signale, eine
zweite Ausgabeeinheit (12) zur Ausgabe zweiter haptischer Signale, und eine Steu-
ereinheit (20) zum Ansteuern der ersten und der zweiten Ausgabeeinheit, wobei die
Halterung (1) derart ausgefiihrt ist, dass im auf den Finger aufgesteckten Zustand
der Halterung (1) die Fingerbeere des Fingerendglieds frei zugénglich und erhaben
gegeniiber der Halterung (1) ist, die erste und die zweite Ausgabeeinheit (12) derart
an der Halterung (1) angeordnet sind, dass in einem auf den Finger aufgesteckten
Zustand der Vorrichtung (100) die erste Ausgabeeinheit (11) und die zweite Ausga-
beeinheit (12) das Fingerendglied seitlich gegeniiberliegend kontaktieren, und die
erste Ausgabeeinheit (11) und die zweite Ausgabeeinheit (12) jeweils dazu ausge-
fithrt sind, durch die Ausgabe haptischer Signale taktile Reize an dem Fingerend-
glied zu erzeugen.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Vorrichtung und Verfahren zum Erzeugen eines taktilen Reizes

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zum Erzeugen eines taktilen
Reizes an einem Fingerendglied. Die Vorrichtung dient insbesondere als Mensch-
Maschine-Schnittstelle fir ,Virtual Reality“-Anwendungen.

Mit einer derartigen Vorrichtung kann der Tastsinn des Tragers an zumindest einem
seiner Finger so stimuliert werden, dass flr den Trager der Eindruck bspw. des Berilihrens
oder Handhabens eines virtuellen Objekts entsteht. Derartige Vorrichtungen sind
beispielsweise aus den Druckschriften US 2001/0043847 A1, US 2008/0226134 A1, WO
2006/054163 A2, US 7,138,976 B1 oder US 6,110,130 A bekannt. Darliber hinaus sind
derartige Vorrichtungen Gegenstand beispielsweise folgender Artikel:
¢ JANG, Inyoung; LEE, Donfjun: ,Experiments with cutaneous haptic feedback — A
preliminary study”, in: Ubiquitous Robots and Ambient Intelligence (URAI), 2013
10" International Conference on. IEEE, 2013, S. 232-233;
o SCHEIBE, Robert; MOEHRING, Mathias; FROEHLICH, Bernd: Tactile feedback at
the finger tips for improved direct interaction in immersive environments”, in: 3D
User Interfaces, 2007. 3DUI'07. IEEE Symp. 2007.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine derartige Vorrichtung dahingehend zu verbessern,
dass eine tatsachliche Beriihrung eines realen Objekts durch einen Trager der
Vorrichtung moglichst wenig durch die Vorrichtung beeinflusst oder behindert wird und
zudem ein moglichst realistisches Feedback fiir virtuelle Berlihrungen am Finger des
Tragers erzeugt werden kann.

Die Erfindung ergibt sich aus den Merkmalen der unabhdngigen Anspriiche. Vorteilhafte
Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind Gegenstand der abhdngigen Anspriche.
Weitere Merkmale, Anwendungsmdglichkeiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung, sowie der Erlauterung von Ausfihrungsbeispielen
der Erfindung, die in den Figuren dargestellt sind.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Aufstecken auf einen Finger.
Dabei weist die Vorrichtung folgende Elemente auf: eine Halterung zum lateralen und
longitudinalen lésbaren Fixieren der Vorrichtung auf einem Fingerendglied des Fingers,
eine erste Ausgabeeinheit zur Ausgabe erster haptischer Signale, eine zweite
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Ausgabeeinheit zur Ausgabe zweiter haptischer Signale, und eine Steuereinheit zum
Ansteuern der ersten und der zweiten Ausgabeeinheit. Erfindungsgeman ist die Halterung
derart ausgefihrt, dass im auf den Finger aufgesteckten Zustand der Halterung die
Fingerbeere des Fingerendglieds frei zuganglich und erhaben gegeniiber der Halterung
ist. Weiterhin sind die erste und die zweite Ausgabeeinheit derart an der Halterung
angeordnet, dass in einem auf den Finger aufgesteckten Zustand der Vorrichtung die
erste Ausgabeeinheit und die zweite Ausgabeeinheit das Fingerendglied seitlich
gegeniberliegend kontaktieren, und die erste Ausgabeeinheit und die zweite
Ausgabeeinheit sind jeweils dazu ausgefihrt, durch die Ausgabe haptischer Signale
taktile Reize an dem Fingerendglied zu erzeugen.

Die Ausgabeeinheiten sind vorteilhaft mit einer Steuereinheit verbunden, die der
Ansteuerung der Ausgabeeinheiten dient. Diese Verbindung kann drahtgebunden
und/oder drahtungebunden erfolgen. Die Steuereinheit umfasst vorteilhaft eine
Steuerelektronik. Die Steuereinheit umfasst weiterhin vorteilhaft eine Energiequelle,
beispielsweise eine Batterie, oder eine Einheit zum drahtungebundenen Energieempfang,
beispielsweise eine Spule.

Der Begriff des ,Fingerendglied” bezeichnet vorliegend das dritte Fingerglied, welches
auch als Phalanx Distalis bezeichnet wird. Es ist jenes Fingerglied, auf dem sich der
Fingernagel des jeweiligen Fingers befindet.

Als Fingerbeere eines Fingers wird vorliegend die Unterseite des Fingerendglieds
bezeichnet. Diese ist die palmar orientierte Flache des Fingerendglieds, an der sich durch
die dort gelegenen Papillarleisten der flr einen Menschen charakteristische
Fingerabdruck bildet, d.h. diejenige Flache des Fingerendgliedes, welche dem
Fingernagel gegentberliegt.

Der Begriff Fingerkuppenspitze* bezeichnet vorliegend die distal orientierte Stirnflache
des Fingerendglieds. Die Fingerkuppenspitze verbindet die Fingerbeere an der Unterseite
des Fingerendglieds mit dem Fingernagel an der Oberseite des Fingerendglieds.

Eine longitudinale Richtung des Fingers entspricht einer Langsrichtung des
Fingerendglieds, das heif3t einer distal-proximalen Geraden entlang des Fingerendglieds.
Eine laterale Richtung steht senkrecht auf der longitudinalen Richtung und steht
bevorzugt zusatzlich senkrecht auf einer palmar-dorsalen Geraden durch das
Fingerendglied.
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Die Halterung der Vorrichtung ist derart ausgefihrt, dass im auf den Finger aufgesteckten
Zustand der Halterung die Fingerbeere des Fingerendglieds frei zugénglich und erhaben
gegenuber der Halterung ist. Demnach ist die Halterung derart am Fingerendglied im
aufgesteckten Zustand angeordnet, dass bei einer Berlihrung eines Objekts mit der
Unterseite des Fingers die Fingerbeere des jeweiligen Fingers als erstes in BerGhrung mit
einem Objekt kommt, noch bevor die Halterung das Objekt beriihrt. Mit anderen Worten
ist die Halterung im aufgesteckien Zustand derart angeordnet, dass die Halterung der
Fingerbeere bei einer Berlihrung eines Objekts nicht im Wege steht, noch behindert, noch
den Eindruck der Berlhrung verfalscht.

Der Ausdruck ,erhaben gegeniber der Halterung” bedeutet vorliegend, dass die
Fingerbeere in einer vom Finger weg zeigenden palmaren Richtung gegenuber der
Halterung hervorstehend ist.

Des Weiteren sind die erste und die zweite Ausgabeeinheit derart an der Halterung
angeordnet, dass in einem auf den Finger aufgesteckten Zustand der Vorrichtung die
erste Ausgabeeinheit und die zweite Ausgabeeinheit das Fingerendglied seitlich
gegeniberliegend kontaktieren. Vorteilhaft umfasst jede der Ausgabeeginheiten einen
ansteuerbaren Aktuator, der Krafte und/oder Momente erzeugen und auf das
Fingerendglied Obertragen kann. Beispiele solcher Aktuatoren sind
Formgedachtnismetalle, Piezoelemente, elektroaktive Polymere, efc.

Im Gegensatz zu lokal an einer Fingerbeere platzierten Aktuatoren, die die Fingerbeere
verdecken, sind die erste Ausgabeeinheit und die zweite Ausgabeeinheit, das
insbesondere zugehdrige Aktuatoren zum Erzeugen von taktilem Feedback, derart seitlich
an einem Fingerendglied angeordnet, dass sie die Fingerbeere an der Unterseite eines
Fingerendglieds mdglichst wenig bzw. nicht verdecken.

Insbesondere durch Simulationsmuster, erzeugt durch aperiodische Krafte und Momente
oder Vibrationen sind die erste Ausgabeeinheit und die zweite Ausgabeeinheit in der
Lage, einen taktilen Reiz an der Fingerbeere zu simulieren. Dadurch entsteht beim Trager
der Vorrichtung der Eindruck, als wiirde er bspw. ein virtuelles Objekt mit der jeweiligen
Fingerbeere berthren.

Insbesondere werden von der ersten Ausgabeeinheit und der zweiten Ausgabeeinheit
haptische Signale in Form von aperiodischen Kraften und Momenten oder Vibrationen



10

15

20

25

30

35

WO 2017/220686 PCT/EP2017/065298

(mit Frequenzen / Amplituden) erzeugt. Vorteilhaft werden die von der ersten
Ausgabeeinheit und der zweiten Ausgabeeinheit erzeugten taktilen Reize derart
aufeinander abgestimmt, beispielsweise durch unterschiedliche Frequenzen und oder
Amplituden der jeweiligen Feedbacksignale, dass der wahrgenommene taktile Reiz Gber
die Flache der Fingerbeere lokal und in der Intensitat variiert werden kann. Die die von
der ersten Ausgabeeinheit und der zweiten Ausgabeeinheit ausgegebenen Signale
erzeugen somit einen taktilen Reiz durch Stimulation des Tastsinns des Tragers der
Vorrichtung.

Es ist eine vorteilhafte Wirkung der Erfindung, dass die Vorrichtung zum Aufstecken auf
ein Fingerendglied einem unverfalschten Eindruck einer tatsachlichen Berlihrung eines
Objekts nicht abtraglich ist, und insbesondere trotz der freien Fingerbeere ein taktiler Reiz
an einem Finger fir virtuelle BerGhrungen abgegeben werden kann, der die Empfindung
einer tatséchlichen Berlihrung eines realen Objekts realistisch flir einen Trager der
Vorrichtung nachbildet.

Obige Ausflihrungen, die auf die unbedeckte Fingerbeere auf Grund der Anordnung und
Ausrichtung der Vorrichtung Bezug nehmen, sind analog auf die nachfolgend
beschriebene Ausflhrungsform anzuwenden.

Geman einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist die Halterung derart ausgefihrt, dass im
auf den Finger aufgesteckien Zustand der Halterung die Fingerkuppenspitze des
Fingerendglieds frei zuganglich und erhaben gegeniiber der Halterung ist. Ahnlich zu
einer unbedeckien Fingerbeere weist diese vorteilhafte Ausfihrungsform zusatzlich eine
unbedeckte und frei zugangliche Fingerkuppenspitze auf. Dabei ist die Halterung
vorteilhaft derart am Fingerendglied angeordnet, sodass auch die Fingerkuppenspitze des
Fingerendglieds ein Objekt zu berlihren vermag, ohne dass dabei die Halterung oder ein
anderes Element der Vorrichtung sich dazwischen befindet und somit im Wege stehen
oder stéren kdnnte. Vorteilhaft ist es dadurch einem Trager der Vorrichtung mdglich,
insbesondere sowohl mit der Fingerbeere als auch mit der Fingerkuppenspiize des
betreffenden Fingerendglieds, auf das die Vorrichtung aufgesteckt ist, reale Objekte zu
beriihren, ohne dass ein Element der Vorrichtung sich dazwischen befindet.

GemasB einer vorteilhaften Ausfihrungsform sind die erste Ausgabeeinheit und die zweite
Ausgabeeinheit jeweils dazu ausgefliihrt, haptische Signale durch die Erzeugung von
Kraften und/oder Drehmomenten auszugeben. Die Ubertragenen Kafte/Drehmomente
kdnnen zeitvariabel bspw. mit jeweils einer Frequenz und Amplitude, die zudem
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zeitabhangig sein kénnen, von den Ausgabeeinheiten erzeugt werden.

Bevorzugt erfolgt die Kraft/Drehmomentaufbringung an den Ausgabeeinheiten durch
Piezoaktuatoren, elektroaktive Polymere oder Formgedachtnismaterialien, wobei sich
letztere bevorzugt abhangig von einem Stromfluss erwarmen/abkihlen und so einstellbar
verformen. Alternativ werden insbesondere mikroelektronische Motoren oder
Linearaktuatoren verwendet.

Geman einer vorteilhaften Ausfihrungsform sind die erste Ausgabeeinheit und die zweite
Ausgabeeinheit jeweils dazu ausgefiihrt, haptische Signale durch die Erzeugung von
oszillierenden Kraften und/oder oszillierenden Drehmomenten auszugeben. Vorteilhaft
wird dadurch erreicht, dass durch Ausnutzung einer bekannten mechanischen
Gewebedynamik und Uber eine gezielte Anregung dieser bestimmte Eindriicke erzeugt
werden kénnen.

Geman einer vorteilhaften Ausfihrungsform weisen die erste Ausgabeeinheit und die
zweite Ausgabeeinheit jeweils mehrere Segmente, insbesondere mehrere Aktuatoren, zur
jeweiligen Ausgabe haptischer Signale auf, wobei die einzelnen Segmente von der
Steuereinheit jeweils einzeln ansteuerbar sind. Geman einer weiteren vorteilhaften
Ausfithrungsform sind an der Halterung mehrere erste Ausgabeeinheiten und mehrere
zweite Ausgabeeinheiten, wie vorstehend beschrieben angeordnet.

Bevorzugt sind die Segmente/Aktuatoren der jeweiligen Ausgabeeinheit jeweils dazu
ausgeflhrt, unabhangig voneinander einen aperiodischen oder periodischen Kraftverlauf
oder Momentenverlauf, oder Vibrationen zu erzeugen. Vorteilhaft entstehen dadurch
weitere Freiheitsgrade fir die Stimulation des Tastsinns an einem Fingerendglied,
insbesondere kdnnen so unterschiedlich berihrempfindliche Zonen am Fingerendglied
bertcksichtigt werden. Bevorzugt sind die Verhélinisse der Beaufschlagungen mit einer
Kraft Gber die Segmente einstellbar und insbesondere an die jeweilige Person anpassbar.

Geman einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist ein Umgebungssensor zum Ermitteln einer
Umgebung der Vorrichtung vorhanden, wobei der Umgebungssensor eines oder mehrere
der folgenden Elemente umfasst:

- eine Kamera fur Licht im sichtbaren Wellenlangenbereich,

- eine Kamera fur Licht im infraroten Wellenlangenbereich,

- eine Time-of-Flight Kamera,

- eine Stereokamera,
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einen Ultraschall-Abstandssensor,
einen Laser-Abstandssensor,
einen Luftfeuchtigkeitssensor,
einen Temperatursensor,

einen Luftdrucksensor,

einen Helligkeitssensor,

einen UV-Sensor,

einen Gravitationssensor,

einen Lagesensor.

Vorteilhaft ist der Umgebungssensor an der Halterung angeordnet.

Geman einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist ein Humansensor zum Ermitteln

physiologischer Parameter am Fingerendglied vorhanden, wobei die physiologischen

Parameter eines oder mehrere der folgenden Elemente umfassen:

eine Kérpertemperatur,

eine elektrische Leitfghigkeit der Haut,
eine Pulsfrequenz,

einen Blutdruck,

einen Hormonwert,

einen Blutzuckerwert,

eine Sauerstoffsattigung.

Vorteilhaft ist der Humansensor an der Halterung angeordnet.

Geman einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist eine Interaktionseinheit (Mensch-

Maschine-Interface) zur Eingabe und/oder Ausgabe von Informationen fir eine Bedienung
der Vorrichtung durch einen Benutzer und/oder fiir eine Benachrichtigung des Benutzers
vorhanden, wobei die Interaktionseinheit eines oder mehrere der folgenden Elemente
umfasst:

- Leuchtdiode LED,

- LCD- oder LED Bildschirm,

- Touchscreen,

- Taster,

- Schalter,

- taktile Sensorhaut,

- Lautsprecher,
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- Mikrofon fir Spracheingabe/-steuerung.

Die Interaktionseinheit ist vorteilhaft mit der beschriebenen Vorrichtung drahigebunden
oder drahtungebunden verwendbar. Vorteilhaft ist die Interaktionseinheit an der Halterung
angeordnet.

GemanB einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist ein Kraftsensor zum Ermitteln einer durch
das Fingerendglied auf eine Umgebung ausgelbte Kraft vorhanden. Vorteilthaft ist der
Kraftsensor an der Halterung angeordnet. Vorteilhaft ist damit eine Interaktion in einer
LVirtual Reality“-Umgebung zwischen einem Benutzer und einem Computersystem
moglich, da nicht nur die Person eine taktile Riickmeldung bekommt, sondern auch das
Computersystem eine Rickmeldung Uber die aufgewendete Kraft des Benutzers.

Geman einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist eine Kommunikationseinheit zur
Kommunikation mit einer zweiten identischen Vorrichtung an einem anderen
Fingerendglied vorhanden. Die Kommunikationseinheit ist vorteilhaft an der Halterung
angeordnet. Natlrlich weist auch die zweite identische Vorrichtung eine entsprechende
Kommunikationseinheit auf. Vorteilhaft wird in dieser Ausfiihrungsform eine
Informationsibertragung zwischen mindestens zwei der vorgeschlagenen Vorrichtungen
erreicht, sodass komplexe taktile Informationen gezielt an mehrere Fingerendglieder
ibertragen werden kdnnen.

Geman einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist eine Schnittstelle zum Ubermitteln von
Daten und/oder Informationen und/oder Energie zwischen der Vorrichtung und einem
Handexoskelett und/oder einer externen Stromversorgung vorhanden.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Handexoskelett mit einer vorstehend
beschriebenen Vorrichiung. Vorteilhafte Weiterbildungen des Handexoskeletts ergeben
sich durch eine analoge und sinngemane Ubertragung der zur vorgeschlagenen
Vorrichtung vorstehend gemachten Ausflihrungen.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung zum
Aufstecken auf ein Fingerendglied, wobei die Vorrichtung umfasst: eine Halterung zum
lateralen und longitudinalen I6sbaren Fixieren der Vorrichtung auf dem Fingerendglied,
eine erste Ausgabeeinheit zur Ausgabe erster haptischer Signale, eine zweite
Ausgabeeinheit zur Ausgabe zweiter haptischer Signale, und eine Steuereinheit zum
Ansteuern der ersten und der zweiten Ausgabeeinheit, wobei die Halterung derart
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ausgeflhrt ist, dass im auf den Finger aufgesteckien Zustand der Halterung die
Fingerbeere des Fingerendglieds frei zuganglich und erhaben gegeniiber der Halterung
ist, und die erste und die zweite Ausgabeeinheit derart an der Halterung angeordnet sind,
dass in einem auf den Finger aufgesteckten Zustand der Vorrichtung die erste
Ausgabeeinheit und die zweite Ausgabeeinheit das Fingerendglied seitlich
gegeniberliegend kontaktieren. Das Verfahren umfasst folgende Schritte. In einem ersten
Schritt erfolgt ein Fixieren der Vorrichtung an dem Fingerendglied mittels der Halterung. In
einem zweiten Schritt erfolgt ein Ansteuern der ersten Ausgabeeinheit und der zweiten
Ausgabeeinheit durch eine Steuereinheit. In einem dritten Schritt erfolgt ein Ausgeben
erster haptischer Signale fir einen taktilen Reiz an dem Fingerendglied durch die erste
Ausgabeeinheit, und ein Ausgeben zweiter haptischer Signale fir einen taktilen Reiz an
dem Fingerendglied durch die zweite Ausgabeeinheit.

Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens ergeben sich durch eine analoge
und sinngemafe Ubertragung der vorstehend zur vorgeschlagenen Vorrichtung
gemachten Ausfihrungen.

Weitere Vorieile, Merkmale und Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung, in der — gegebenenfalls unter Bezug auf die Zeichnung — zumindest ein
Ausfiihrungsbeispiel im Einzelnen beschrieben ist. Gleiche, dhnliche und/oder
funktionsgleiche Teile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Vorrichtung auf einem Fingerendglied gemafl einem
Ausflhrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 2 eine Vorrichtung auf einem Fingerendglied gemal einem weiteren
Ausflhrungsbeispiel der Erfindung, und

Fig. 3 ein Verfahren fir den Betrieb einer Vorrichtung zum Aufstecken auf ein

Fingerendglied gemaf einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 100 zum Aufstecken auf einen Finger. Eine Halterung 1 dient
als Rahmen der Vorrichtung 100 zum lateralen und longitudinalen 16sbaren Fixieren der
Vorrichtung 100 auf einem Fingerendglied des Fingers. Der Rahmen weist eine leichte
Elastizitat auf, um auf Finger verschiedener GréBen zu passen. An der Halterung 1 ist
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eine erste Ausgabeeinheit 11 zur Ausgabe erster haptischer Signale und eine zweite
Ausgabeeinheit 12 zur Ausgabe zweiter haptischer Signale angeordnet. Die
Ausgabeeinheiten sind hier als Schienen ausgeflihrt, die jeweils seitlich neben der
Fingerbeere angeordnet sind, so dass die Fingerbeere in einer palmaren Richtung das am
weitesten vorstehende Element weg vom Finger ist.

Fig. 2 zeigt in zwei Ansichten jeweils die Vorrichtung 100 auf einem Finger. Zum
Ansteuern der ersten Ausgabeeinheit 11 und der zweiten Ausgabeeinheit 12 ist eine
Steuereinheit 20 vorgesehen. Die erste Ausgabeeinheit 11 und die zweite Ausgabeeinheit
12 sind jeweils dazu ausgefiihrt, geman den Steuersignalen der Steuereinheit 20 in ihrer
Bandbreite beliebige Kraft- oder Momentenverldufe zu erzeugen, die auf das Gewebe des
Fingers wirken. Zu den moglichen zeitlichen Verlaufen gehéren auch Vibrationen. Hier
weisen die ersie Ausgabeeinheit 11 und die zweite Ausgabeeinheit 12 jeweils mehrere
Segmente zur jeweiligen Ausgabe haptischer Signale auf, wobei die einzelnen Segmente
von der Steuereinheit 20 jeweils einzeln ansteuerbar sind. Es sind drei Segmente je Seite
dargestellt. Des Weiteren ist ein Umgebungssensor 31 zum Ermitteln von Daten in einer
Umgebung der Vorrichtung 100 vorhanden. Dieser Umgebungssensor 31 weist einen
Ultraschall-Abstandssensor, alternativ einen Laser-Abstandssensor, auf. AuBerdem dient
ein Humansensor 32 zum Ermitteln physiologischer Parameter am Fingerendglied. Die
physiologischen Parameter umfassen eine Kérpertemperatur, die elektrische Leitfdhigkeit
der Haut, die Pulsfrequenz und den Blutdruck des Tragers der Vorrichtung 100. Zum
Ermitteln einer durch das Fingerendglied auf eine Umgebung ausgelbte Kraft dient ein
Kraftsensor 70. Eine Interaktionseinheit 40 erlaubt eine Eingabe und eine Ausgabe von
Informationen fiir eine Bedienung der Vorrichtung 100 fUr einen Benutzer. Dariberhinaus
erlaubt eine Kommunikationseinheit 50 eine Kommunikation mit einer zweiten Vorrichtung
an einem anderen Finger, wobei die zweite Vorrichtung die technischen Merkmale der
hierin beschriebenen Vorrichtung 100 aufweist. Das Ubermitteln von Daten und Energie
zwischen der Vorrichtung 100 und einem Handexoskelett mit einer Stromversorgung
tbernimmt eine Schnittstelle 60. Bevorzugt basiert die Schnittstelle auf dem USB-
Standard.

Fig. 3 zeigt ein Verfahren fir den Betrieb einer Vorrichtung 100 zum Aufstecken auf ein
Fingerendglied, wobei die Vorrichtung 100 umfasst: eine Halterung 1 zum lateralen und
longitudinalen ldsbaren Fixieren der Vorrichtung 100 auf dem Fingerendglied, eine erste
Ausgabeeinheit 11 zur Ausgabe erster haptischer Signale, eine zweite Ausgabeeinheit 12
zur Ausgabe zweiter haptischer Signale, und einer Steuereinheit 20 zum Ansteuern der
ersten und der zweiten Ausgabeeinheit, wobei die Halterung 1 derart ausgefihrt ist, dass
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im auf den Finger aufgesteckten Zustand der Halterung 1 die Fingerbeere des
Fingerendglieds frei zuganglich und erhaben gegentber der Halterung 1 ist, und die erste
und die zweite Ausgabeeinheit 12 derart an der Halterung 1 angeordnet sind, dass in
einem auf den Finger aufgesteckten Zustand der Vorrichtung 100 die erste
Ausgabeeinheit 11 und die zweite Ausgabeeinheit 12 das Fingerendglied seitlich
gegeniberliegend kontaktieren. Das Verfahren umfasst folgende Schritte. In einem ersten
Schritt S1 erfolgt ein Fixieren der Vorrichtung 100 an dem Fingerendglied mittels der
Halterung 1. In einem zweiten Schritt S2 erfolgt ein Ansteuern der ersten Ausgabeeinheit
und der zweiten Ausgabeeinheit durch die Steuereinheit 20. In einem dritten Schritt S3
erfolgt ein Ausgeben erster haptischer Signale fir einen taktilen Reiz an dem
Fingerendglied durch die erste Ausgabeeinheit 11. In einem vierten Schritt S4 erfolgt ein
Ausgeben zweiter haptischer Signale flr einen taktilen Reiz an dem Fingerendglied durch
die zweite Ausgabeeinheit 12.

Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert
und erlautert wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele
eingeschrankt und andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen. Es ist daher klar, dass eine Vielzahl
von Variationsméglichkeiten existiert. Es ist ebenfalls klar, dass beispiethaft genannte
Ausfihrungsformen wirklich nur Beispiele darstellen, die nicht in irgendeiner Weise als
Begrenzung etwa des Schutzbereichs, der Anwendungsmadglichkeiten oder der
Konfiguration der Erfindung aufzufassen sind. Vielmehr versetzen die vorhergehende
Beschreibung und die Figurenbeschreibung den Fachmann in die Lage, die beispielhaften
Ausfiihrungsformen konkret umzusetzen, wobei der Fachmann in Kenntnis des
offenbarten Erfindungsgedankens vielfaltige Anderungen beispielsweise hinsichtlich der
Funktion oder der Anordnung einzelner, in einer beispielhaften Ausfihrungsform
genannter Elemente vornehmen kann, chne den Schutzbereich zu verlassen, der durch
die Anspriiche und deren rechtliche Entsprechungen, wie etwa weitergehenden
Erlauterung in der Beschreibung, definiert wird.
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Bezugszeichenliste

11
12
20
31
32
40
50
60
70
100

St
S2
S3
S4

Halterung

erste Ausgabeeinheit
zweite Ausgabeeinheit
Steuereinheit
Umgebungssensor
Humansensor
Interaktionseinheit
Kommunikationseinheit
Schnittstelle
Kraftsensor
Vorrichtung

Fixieren

Ansteuern
Ausgeben
Ausgeben
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (100) zum Aufstecken auf einen Finger, aufweisend:

wobei

eine Halterung (1) zum lateralen und longitudinalen I6sbaren Fixieren der
Vorrichtung (100) auf einem Fingerendglied des Fingers,

eine erste Ausgabeeinheit (11) zur Ausgabe erster haptischer Signale,

eine zweite Ausgabeeinheit (12) zur Ausgabe zweiter haptischer Signale, und
eine Steuereinheit (20) zum Ansteuern der ersten und der zweiten
Ausgabeeinheit,

die Halterung (1) derart ausgeflihrt ist, dass im auf den Finger aufgesteckien
Zustand der Halterung (1) die Fingerbeere des Fingerendglieds frei zuganglich
und erhaben gegenlber der Halterung (1) ist,

die erste und die zweite Ausgabeeinheit (12) derart an der Halterung (1)
angeordnet sind, dass in einem auf den Finger aufgesteckien Zustand der
Vorrichtung (100) die erste Ausgabeeinheit (11) und die zweite
Ausgabeeinheit (12) das Fingerendglied seitlich gegeniberliegend
kontaktieren, und

die erste Ausgabeeinheit (11) und die zweite Ausgabeeinheit (12) jeweils dazu
ausgefiihrt sind, durch die Ausgabe haptischer Signale taktile Reize an dem
Fingerendglied zu erzeugen.

2. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1,

wobei die Halterung (1) derart ausgefihrt ist, dass im auf den Finger aufgesteckten

Zustand der Halterung (1) die Fingerkuppenspitze des Fingerendglieds frei

zuganglich und erhaben gegenlber der Halterung (1) ist.

3. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die erste Ausgabeeinheit (11) und die zweite Ausgabeeinheit (12) jeweils

dazu ausgefiihrt sind, haptische Signale durch die Erzeugung von Kréften und/oder

Drehmomenten auszugeben.

4. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1 bis 3:

12
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wobei die erste Ausgabeeinheit (11) und die zweite Ausgabeeinheit (12) jeweils
dazu ausgefihrt sind, haptische Signale durch die Erzeugung von oszillierenden
Kraften und/oder oszillierenden Drehmomenten auszugeben.

5. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei der die erste Ausgabeeinheit (11) und die zweite Ausgabeeinheit (12) jeweils
mehrere Segmente zur jeweiligen Ausgabe haptischer Signale aufweisen, wobei die
einzelnen Segmente von der Steuereinheit (20) jeweils einzeln ansteuerbar sind.

6.  Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei der ein Umgebungssensor (31) zum Ermitteln einer Umgebung der Vorrichtung
(100) vorhanden ist, wobei der Umgebungssensor (31) eines oder mehrere der
folgenden Elemente umfasst:
- eine Kamera fir Licht im sichtbaren Wellenlangenbereich,
- eine Kamera fir Licht im infraroten Wellenlangenbereich,
- eine Time-of-Flight Kamera,
- eine Stereokamera,
- einen Uliraschall-Abstandssensor,
- einen Laser-Abstandssensor,
- einen Luftfeuchtigkeitssensor,
- einen Temperatursensor,
- einen Luftdrucksensor,
- einen Helligkeiissensor,
- einen UV-Sensor,
- einen Gravitationssensor,
- einen Lagesensor.

7. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der ein Humansensor (32) zum Ermitteln physiologischer Parameter am
Fingerendglied vorhanden ist, wobei die physiologischen Parameter eines oder
mehrere der folgenden Elemente umfassen:
- eine Korpertemperatur,
- eine elekirische Leitfahigkeit der Haut,
- eine Pulsfrequenz,
- einen Blutdruck,
- einen Hormonwert,
- einen Blutzuckerwert,

13
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10.

eine Sauerstoffsattigung.

Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei der eine Interaktionseinheit (40) zur Eingabe und/oder Ausgabe von

Informationen fir eine Bedienung der Vorrichtung (100) durch einen Benutzer

und/oder flr eine Benachrichtigung des Benuizers vorhanden ist, wobei die

Interaktionseinheit (40) eines oder mehrere der folgenden Elemente umfasst:

Leuchtdiode LED,

LCD- oder LED Bildschirm,
Touchscreen,

Taster,

Schalter,

taktile Sensorhaut,

Lautsprecher,

Mikrofon fir Spracheingabe/-steuerung.

Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei der eine Kommunikationseinheit (50) zur Kommunikation mit einer zweiten

Vorrichtung (100) an einem anderen Finger vorhanden ist.

Verfahren fir den Betrieb einer Vorrichtung (100) zum Aufstecken auf ein

Fingerendglied, wobei die Vorrichtung (100) umfasst:

eine Halterung (1) zum lateralen und longitudinalen I6sbaren Fixieren der
Vorrichtung (100) auf dem Fingerendglied,

eine erste Ausgabeeinheit (11) zur Ausgabe erster haptischer Signale,

eine zweite Ausgabeeinheit (12) zur Ausgabe zweiter haptischer Signale, und
eine Steuereinheit (20) zum Ansteuern der ersten und der zweiten
Ausgabeeinheit,

wobei die Halterung (1) derart ausgefuhrt ist, dass im auf den Finger aufgesteckien

Zustand der Halterung (1) die Fingerbeere des Fingerendglieds frei zuganglich und

erhaben gegeniber der Hallerung (1) ist, und die erste und die zweite

Ausgabeeinheit (12) derart an der Halterung (1) angeordnet sind, dass in einem auf

den Finger aufgesteckien Zustand der Vorrichtung (100) die erste Ausgabeeinheit

(11) und die zweite Ausgabeeinheit (12) das Fingerendglied seitlich

gegeniberliegend kontaktieren, mit folgenden Schritten:

Fixieren (S1) der Vorrichtung (100) an dem Fingerendglied mittels der
Halterung (1),

14
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- Ansteuern (52) der ersten Ausgabeeinheit und der zweiten Ausgabeeinheit
durch die Steuereinheit (20),
- Ausgeben (S3) erster haptischer Signale fir einen taktilen Reiz an dem
Fingerendglied durch die erste Ausgabeeinheit (11), und
5 - Ausgeben (S4) zweiter haptischer Signale fir einen taktilen Reiz an dem
Fingerendglied durch die zweite Ausgabeeinheit (12).
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