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(54) Modulares Trainingssystem zur Rehabilitation von physiologisch beeintrachtigten Patienten.

(57) Die Erfindung betrifft ein modulares Trainingssystem (1) zur
Rehabilitation von physiologisch beeintrachtigten Patienten (2),
umfassend ein Basisgerat (3), ein erstes Aufnahmemittel (6) fir
einen zu trainierenden Kérperteil mit zumindest einem Sensor
(7) und/oder zumindest einem Aktor (8), welches mit dem Basis-
gerét (3) Uber definierte Schnittstellen (9, 9°) und Ubertragungs-
strecken (10, 10°) verbunden ist und Uber definierte Datenpro-
tokolle kommuniziert und zumindest ein weiteres Aufnahmemit-
tel (6") mit zumindest einem Sensor (7°) und/oder zumindest
einem Aktor (8°). Wesentlich ist dabei, dass das weitere Aufnah-
memittel (6°) mit dem Basisgerat (3) wahlweise oder gleichzei-
tig Uber dieselben definierten Schnittstellen (9, 9°) und Ubertra-
gungsstrecken (10, 10°) verbindbar ist wie das erste Aufnahme-
mittel (6) und der zumindest eine Sensor (7°) und/oder der zu-
mindest eine Aktor (8°) des weiteren Aufnahmemittels (6°) Gber
dieselben Datenprotokolle abfragbar bzw. ansteuerbar sind wie
der zumindest eine Sensor (7) und/oder der zumindest eine Ak-
tor (8) des ersten Aufnahmemittels (6). Dadurch ist ein modula-
res Trainingssystem (1) geschaffen, welches auf universelle und
kostengunstige Weise Ubungsprogramme fir alle unterschied-
lichen Kérperbereiche erméglicht und die Wirtschaftlichkeit der
Herstellung solcher Trainingssysteme erhdht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein modulares Trainingssystem zur Rehabilitation von physiologisch beeintrachtigten Patien-
ten, insbesondere von Patienten mit Bewegungsbeeintrachtigungen der Extremitéten.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Ubungs- bzw. Trainingsgerate zur physiotherapeutischen Therapie von Patienten
mit physiologischen Beeintrachtigungen des Bewegungsapparates bekannt, deren Prinzip darauf beruht, einen zu trai-
nierenden Korperteil des Patienten in einem Befestigungsmittel zu fixieren und den Patienten bei der Durchfiihrung von
Trainingslibungen zu unterstitzen. In einer passiven Ausfiihrung dient das Befestigungsmittel ausschliesslich zur Stabi-
lisierung des zu trainierenden Koérperteils bzw. seiner Gelenke, da dessen Beweglichkeit etwa unfall- oder krankheitsbe-
dingt unnatirliche Werte aufweisen kann. Sind ebenso die muskularen oder neurologischen Fahigkeiten des Patienten
eingeschrankt, so werden Uber am Befestigungsmittel angebrachte Aktoren Kréfte auf den zu trainierenden Kérperteil
aufgebracht, um eine zumindest teilweise Gewichtsentlastung oder eine géanzlich aktive Bewegungsdurchfilhrung zu er-
reichen. Ein Steuergerat gibt dazu die entsprechenden Befehle an die Aktoren. Auf dem Befestigungsmittel bzw. auf dem
Korper des Patienten sind weiters in vielen Féllen Sensoren angebracht, um etwa translatorische und rotatorische Bewe-
gungen, die auftretenden Krafte oder verschiedene Vitalparameter des Patienten zu erfassen. Das Steuergerat sammelt
und analysiert die Informationen der Sensoren und regelt die Aktoren entsprechend den Vorgaben der durchzufiihrenden
Trainingsibung bzw. liberwacht den kérperlichen Zustand des Patienten.

[0003] In vielen Fallen sind die bekannten physiotherapeutischen Ubungs- bzw. Trainingsgerate nur fur eine Art von zu
trainierendem Kérperteil, etwa einen Arm oder ein Bein, geeignet. Und oft ist dann ein solches Trainingsgerét auch noch auf
eine kleine Gruppe von Beeintrachtigungen des einen zu trainierenden Koérperteils weiter eingeschrénkt. Um die Rehabili-
tationen auch fir andere Beeintrachtigungen bzw. zu trainierende Kérperteile durchflhren zu kénnen, muss Ublicherweise
ein weiteres, eigenstandiges Trainingsgerat angeschafft werden. Neben dem hohen finanziellen Aufwand funktioniert die
Bedienung der Trainingsgeréte Uber das jeweilige Steuergerét in den meisten Fallen sehr unterschiedlich, was vor allem
fir den Physiotherapeuten, aber teilweise auch fiir den Patienten von Nachteil ist.

[0004] Aus der DE 69 201 654 T2 ist ein mehrachsiges Ubungsgerat bekannt, mit dem der zu trainierende Kdrperteil
des Patienten aktiv bewegt wird, wobei der Bewegungsumfang auf bestimmte Werte begrenzt wird. In dieser Schrift wird
ausschliesslich auf einen Fuss als zu trainierendes Korperteil Bezug genommen. Weiters wird in WO 2008/124 025 A1
eine angetriebene Orthese offenbart, welche durch die an den Gelenken angebrachten Aktoren eine Kraft auf den zu
trainierenden Korperteil des Patienten aufbringt, um diesen bei der Bewegungsdurchfiihrung zu unterstiitzen. Auch in
diesem Fall wird beim zu trainierenden Kérperteil immer nur auf ein Bein verwiesen. In US 2006/0 106 326 wird ein
Bewegungssystem fiir ein Handgelenk bzw. der oberen Extremitat gezeigt, das die Bewegungen dieses Kérperteils je
nach gewahltem Trainingsprogramm entweder unterstitzt oder diesen Bewegungen einen Widerstand entgegensetzt. In
diesem Fall ist das Trainingssystem auf einen Kérperteil der oberen Extremitaten eingeschrankt.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Trainingssystem zur Rehabilitation von physiologisch
beeintrachtigten Patienten zu schaffen, welches einerseits auf universelle und kostengiinstige Art und Weise Ubungs- bzw.
Therapieprogramme flr alle unterschiedlichen Kérperbereiche eines Patienten ermdglicht und andererseits die Wirtschaft-
lichkeit der Herstellung solcher universaler Trainingssysteme erhéht.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein modulares Trainingssystem entsprechend den Merkmalen im Anspruch
1 geldst.

[0007] Erfindungsgemass ist ein Basisgerat des modularen Trainingssystems mit definierten Schnittstellen ausgestattet,
sodass wahlweise oder gleichzeitig mehrere Aufnahmemittel fir zu trainierende Kérperteile mit dem Basisgerat Uber de-
finierte Ubertragungsstrecken verbindbar sind und die Sensoren und/oder Aktoren der Aufnahmemittel Uber definierte
Datenprotokolle in einheitlicher Art und Weise abfragbar bzw. ansteuerbar sind. Eine solche Ausgestaltung ermdglicht die
Realisierung eines vorteilhaften universellen Trainingssystems, welches verschiedene Aufnahmemittel fir denselben oder
unterschiedliche zu trainierende Koérperteile bereitstellt. Die in ihrer Gestalt und/oder Funktion unterschiedlichen Aufnah-
memittel werden auf einheitliche Art und Weise von ein und demselben Basisgeréat Uber die definierten Schnittstellen,
Ubertragungsstrecken und Datenprotokolle angesteuert bzw. abgefragt. Dieser modulare Aufbau eines Trainingssystems
erlaubt es, die konkrete Ausgestaltung des Trainingssystems speziell auf den zu trainierenden Kérperteil und die Bed(rf-
nisse des Patienten abzustimmen, ohne dabei in jedem sich ergebenden Behandlungsfall auf ein eigenes, auf das aus-
gewabhlte Trainingsprogramm und das dabei vorgesehene Aufnahmemittel fir den zu trainierenden Kérperteil abgestimm-
tes Basisgerat zu verwenden. Die verschiedenen Sensoren bzw. Aktoren der unterschiedlichen Aufnahmemittel, welche
Messwerte zur Bestimmung des Zustandes des Patienten oder seines zu trainierenden Kérperteiles liefern bzw. welche
Trainingsbewegungen des Patienten durch Kérperstabilisierung, Gewichtsentlastung und/oder Bewegungsausfihrung un-
terstltzen, kdnnen also immer vom selben Basisgerat aus abgefragt bzw. angesteuert werden.

[0008] Sowohl Physiotherapeuten als auch Patienten miissen sich daher auch bei der Verwendung von verschiedenen
Aufnahmemitteln flr zu trainierende Kdrperteile nur mehr mit einem Basisgerat vertraut machen und die fur sie nétigen
Bedienungsschritte erlernen. Dies erméglicht vor allem fur den Physiotherapeuten eine sehr effiziente Art der Festlegung
sowie der Verwaltung, Verbesserung und Wiederverwendung der verschiedenen Trainingsprogramme seiner Patienten,
wobei Ublicherweise verschiedenste Aufnahmemittel flir zu trainierende Kérperteile zum Einsatz kommen. Ein weiterer
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Vorteil flr einen Physiotherapeuten ist, dass das modulare Trainingssystem relativ kostenglinstig mit unterschiedlichen
Aufnahmemitteln fir zu trainierende Korperteile erweiterbar ist, da nur mehr das spezielle Aufnahmemittel neu erworben
werden muss und nicht mehr ebenso ein spezielles Basisgerat neu anzuschaffen ist.

[0009] Von Vorteil ist dabei eine Ausgestaltung nach Anspruch 2, da dadurch ein universales, mit einem Basisgeréat be-
dienbares modulares Trainingssystem geschaffen ist, welches zur physiotherapeutischen Behandlung von verschiedenen
Kérperteilen von Patienten eingesetzt werden kann. Ein solches vielseitiges, modulares Trainingssystem eignet sich bei-
spielsweise hervorragend zum Einsatz in einem physiotherapeutischen Rehabilitationszentrum, da dadurch Patienten mit
unterschiedlichen physiologischen Beeintrachtigungen von unterschiedlichen Kérperteilen mit nur einem Basisgerat und
verschiedenen, jeweils auf die Patienten abgestimmten Aufnahmemitteln flir zu trainierende Korperteile betreut werden
kénnen.

[0010] Von Vorteil ist auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 3, da durch die Verwendung von Standardmodulen fiir die
Sensoren und Aktoren der Aufnahmemittel und die Bereitstellung von entsprechenden, konfigurierbaren Softwaremodulen
in Verbindung mit den klar definierten Schnittstellen, Ubertragungsstrecken und Datenprotokollen eine rasche und wirt-
schaftliche Herstellung von hochgradig spezifischen Aufnahmemitteln fir verschiedene zu trainierende Kérperteile bzw.
fUr verschiedene physiologische Beeintrachtigungen von Patienten ermdglicht ist. Beispielsweise kdnnen Spezialisten aus
dem Bereich des Prothesenbaus die Standardmodule fir die Sensoren und Aktoren einfach und entsprechend den je-
weiligen Anforderungen in die Prothesen bzw. Aufnahmemittel fir zu trainierende Kérperteile integrieren, welche mit den
bereitgestellten, konfigurierbaren Softwaremodulen auf einfache und einheitliche Art und Weise aus den physiotherapeu-
tischen Trainingsprogrammen heraus abfragbar bzw. ansteuerbar sind. Insgesamt erh&lt man durch diese Ausgestaltung
einen hohen Grad an Wiederverwendbarkeit sowohl flr die entwickelten Hardwarekomponenten als auch fir die Softwa-
remodule und damit eine verbesserte Wirtschaftlichkeit. Weiters wird dadurch der preisginstige und rasche Aufbau ver-
gleichsweise selten bendtigter Spezialauspragungen von Aufnahmemitteln bzw. Trainingsgeraten selbst bei nur geringen
Stickzahlen ermdglicht.

[0011] Von Vorteil sind weiters die Massnahmen nach Anspruch 4, da dadurch der Konfigurationsaufwand des modularen
Trainingssystems insbesondere flir den Physiotherapeuten verringert wird, da beim Anschluss eines anderen Aufnahme-
mittels flr ein zu trainierendes Kérperteil am Basisgerat zumindest eine automatische Teilkonfiguration des Trainingssys-
tems durchgeflhrt wird bzw. die Konfiguration der neuen Basisgerat-Aufnahmemittel-Kombination durch die automatische
Identifizierung des jeweiligen Aufnahmemittels erleichtert wird. Weiters ermdglicht eine eindeutige Identifikation des ver-
wendeten Aufnahmemittels die Uberprifung bzw. Sicherstellung, dass ein Patient das ihm persénlich zugedachte und
gegebenenfalls auch individuell an ihn angepasste Aufnahmemittel flir den zu trainierenden Kérperteil verwendet. Dies
kann beispielsweise in einem Rehabilitationszentrum von Bedeutung sein, wo es durch die Vielzahl von vorhandenen
Aufnahmemitteln leicht zu Verwechslungen kommen kann.

[0012] Von Vorteil sind weiters die Massnahmen geméss Anspruch 5, da dadurch relevante Informationen zur Benutzung
des Aufnahmemittels lokal in diesem in einem Speichermittel hinterlegt werden kdnnen und beispielsweise im Service-,
Garantie- oder Stérungsfall zur Verfligung stehen und ausgewertet werden kénnen. Dadurch kénnen etwa die Betriebssi-
cherheit, die Zuverlassigkeit, die Lebensdauer oder auch die Hygiene der Aufnahmemittel verbessert werden.

[0013] Von Vorteil ist auch eine Erweiterung der Massnahmen gemass Anspruch 5, bei der auch ein Speichermittel im
Basisgerat des modularen Trainingssystems vorgesehen ist, in welchem die Informationen Uber das jeweilige angeschlos-
sene Aufnahmemittel individuell abspeicherbar sind und/oder automatisch etwa Uber das Internet oder ein Mobilfunknetz
an den Hersteller bzw. Vertreiber des modularen Trainingssystems Ubermittelbar sind.

[0014] Von Vorteil sind weiters die Massnahmen geméss Anspruch 6, da durch die Ausbildung zumindest eines Bussys-
tems die Aufnahmemittel mit ihren Sensoren und/oder Aktoren und/oder die weiteren Dateneingabe- und Datenausgabe-
mittel auf einfache Art und Weise in das Trainingssystem sowohl mechanisch als auch logisch integrierbar bzw. daraus
entfernbar sind. Bussysteme sind grundsatzlich daflir ausgelegt, mehrere Kommunikationsteilnehmer iber Schnittstellen
und eine gemeinsame Ubertragungsstrecke zu verbinden, wobei definierte Datenprotokolle festlegen, wie die mehreren
Kommunikationsteilnehmer tiber eine gemeinsame Ubertragungsstrecke kommunizieren. Besondere Vorteile bietet die
Verwendung von echtzeitfahigen Bussystemen, da dadurch auch zeitkritische Steuer- und Regelvorgange im modularen
Trainingssystem durchfihrbar sind. Ebenso vorteilhaft ist die Verwendung von sicherheitsgerichteten Bussystemen, wo-
durch eine sichere Datenlbertragung mit dem Bussystem sichergestellt ist und beispielsweise Ubertragungsfehler in den
Ubermittelten Informationen vermieden werden. Weiters wird dadurch ein definiertes und sicheres Verhalten des Bussys-
tems und der daran angeschlossenen Komponenten auch im Falle eines Fehlers bzw. Defekts sichergestellt, sodass keine
Gefahrdung flir Menschen oder Sachwerte auftritt.

[0015] Von Vorteil sind weiters die Massnahmen gemass Anspruch 7, da dadurch ein einfacher, kostenglnstiger und stor-
sicherer Aufbau der Aufnahmemittel und/oder der Dateneingabe- und Datenausgabemittel erreicht wird und eine einfache
und kostengunstige Art der Energieversorgung dieser Mittel sichergestellt ist. Insbesondere wird durch diese Massnah-
men der Aufwand fir die Verkabelung reduziert und die Ubersichtlichkeit des Trainingssystems erhéht, da das Bussystem
sowohl Daten als auch Energie in einem Ubertragungsstrang kombiniert Uibertragt.

[0016] Von Vorteil sind auch die Massnahmen nach Anspruch 8, da der Aufwand einer Verbindungsherstellung Uber ei-
ne drahtlose Ubertragungsstrecke, insbesondere in Bezug auf den Verkabelungsaufwand, auf ein absolutes Minimum
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reduziert wird. Ebenso wird durch eine solche drahtlose Ausgestaltung der Ubertragungsstrecke eine den Betrieb des
modularen Trainingssystems, insbesondere die Benutzung durch einen Patienten, stérende und langfristig stéranfallige
Verkabelung vermieden. Weiters lassen sich bei drahtlosen Verbindungen auf einfache Art und Weise Kommunikations-
teilnehmer hinzufligen bzw. entfernen.

[0017] Von Vorteil sind auch die Massnahmen geméss Anspruch 9, da dadurch ein sicherer Betrieb des modularen Trai-
ningssystems sichergestellt wird. Insbesondere kann durch die Anwendung von kryptografischen Methoden erreicht wer-
den, dass Dritte auf die im modularen Trainingssystem (bertragenen Daten weder zugreifen noch diese verandern oder
auch nicht selbst generierte Daten einschleusen kénnen. Mit diesen Methoden wird ebenso verhindert, dass unbefug-
te Dritte etwa Aufnahmemittel im Trainingssystem integrieren, welche nicht den entsprechenden sicherheitstechnischen
Normen entsprechen oder nicht entsprechend vereinbarter lizenzrechtlicher Nutzungsmodelle hergestellt, beschafft oder
betrieben werden.

[0018] Von Vorteil sind auch die Massnahmen gemass Anspruch 10, da dadurch ein mobiles Erfassungsmittel zur Verfi-
gung steht, mit dem auf einfache Art und Weise die Position und/oder die Orientierung des zu trainierenden Koérperteils,
insbesondere der Hand des Patienten, oder des Aufnahmemittels flr den zu trainierenden Kérperteil ermittelt werden
kann. Es hat sich gezeigt, dass bei einigen physiotherapeutisch zu behandelnden Patienten kein Aktor im Aufnahmemit-
tel fir den zu trainierenden Kérperteil nétig ist, da der Patient die auszufiihrenden Trainingsbewegungen selbststandig
durchftihren kann, in einem solchen Fall ist es aber trotzdem wiinschenswert, die Position und/oder die Orientierung des
zu trainierenden Kdérperteiles auf moglichst einfache und effiziente Art zu ermitteln und gleichzeitig den Patienten dabei
moglichst wenig zu beeintréchtigen. Dies ist durch ein Erfassungsmittel gemass Anspruch 10, insbesondere wenn es
drahtlos an das Basisgerat angebunden ist, erméglicht.

[0019] Von Vorteil ist auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 11, da dadurch ein zusétzlicher Kanal zur Informationstber-
tragung zwischen modularem Trainingssystem und einem Patienten geschaffen ist. Eine Informations- bzw. Anweisungs-
ausgabe auf haptischem Weg stellt eine besonders intuitive Form der Informationsiibermittlung dar, da insbesondere bei
Verwendung mehrerer solcher Vibrations- oder Druckmittel an verschiedenen Stellen des Aufnahmemittels beispielsweise
eine direkte Fllhrung des Patienten bei der Korrektur mangelhaft ausgefihrter Bewegungen erméglicht ist. Der Patient
spirt, an welcher Stelle und in welche Richtung er die Trainingsbewegung korrigieren soll. Auch wird durch die unmittel-
bare haptische Weitergabe der Information an den Benutzer des Erfassungsmittels dessen Konzentration auf die korrekte
Durchfihrung der Trainingslibung nur geringfligig gemindert.

[0020] Von Vorteil sind auch die Massnahmen geméass Anspruch 12, da dadurch ein einheitliches, modulares System fiir
die verschiedenen Arten von Aufnahmemitteln fir zu trainierende Korperteile geschaffen ist, mit dem die Orientierung und/
oder die Bewegung eines zu trainierenden Kérperteils Uber eine Vermessung der passiven Markierungsmittel mittels einer
Videokamera bestimmt wird. Eine genaue Analyse der Orientierung und/oder Bewegung des zu trainierenden Korperteils
ist also mit Hilfe der passiven Markierungsmittel unabhangig von der konkreten Ausgestaltung des Aufnahmemittels fur
den zu trainierenden Kérperteil und seiner Sensoren moglich. Weiters ist es mithilfe der passiven Markierungsmittel auf
einfache Art und Weise méglich, die Sensoren und Aktoren eines Aufnahmemittels im verbauten Zustand zu kalibrieren,
indem die am Aufnahmemittel angebrachten passiven Markierungsmittel optisch vermessen werden und diese Messwerte
zur Kalibrierung der Sensoren und Aktoren herangezogen werden.

[0021] Von Vorteil ist auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 13, da durch die Verwendung von sogenannten Luftmuskeln
als Aktoren in einem Aufnahmemittel fir einen zu trainierenden Kérperteil besonders vorteilhafte Aufnahmemittel gebildet
werden kdnnen. Gegenlber den Ublichen elektromechanischen oder elektromagnetischen Aktoren bieten Luftmuskeln
eine viel elastischere Kraftweitergabe an den zu trainierenden Kérperteil. Dies senkt einerseits das Verletzungsrisiko des
Patienten, andererseits ermdglicht es dem Patienten, den Bewegungsvorgaben eines derart ausgestalteten Aufnahmemit-
tels zumindest teilweise durch moderate eigene Kraftaufbringung zu widerstehen. So kann der Patient etwa eine in Bezug
auf einen auftretenden Schmerzreiz vorteilhaftere Bewegungsbahn mit dem zu trainierenden Kérperteil verfolgen. Grund-
satzlich ermoglicht die Elastizitat von Luftmuskel-Aktoren, den Anteil an integrierter Sicherheitstechnik zum Schutz des
Patienten vor physischen Verletzungen, insbesondere vor Verletzungen des zu trainierenden Kérperteils, zu reduzieren.

[0022] Des Weiteren ermdglicht die flexible Verformbarkeit der Luftmuskeln eine ganzlich neue Art des Aufbaus von Auf-
nahmemitteln fur zu trainierende Kérperteile, welche sich aufgrund der Flexibilitdt der Luftmuskeln auch einfacher an ein
zu trainierendes Korperteil anlegen bzw. von diesem abnehmen lassen. Ebenso fordert die mit flexiblen Luftmuskein rea-
lisierbare sanfte Form von Aufnahmemitteln fur zu trainierende Koérperteile die Akzeptanz des Patienten, mit einem der-
artigen Aufnahmemittel die vorgesehenen physiotherapeutischen Trainingsprogramme entsprechend oft durchzufihren.
Einen weiteren Vorteil von Aufnahmemitteln mit Luftmuskel-Aktoren stellt die schnelle und flexible Anpassbarkeit des Auf-
nahmemittels an den Patienten und seinen zu trainierenden Kérperteile dar.

[0023] Von Vorteil sind auch die Massnahmen geméass Anspruch 14, da mit dem Knickarm eines Gelenkroboters sehr
vielseitige Bewegungsablaufe und damit sehr vielseitige Trainingsbewegungen durchfiihrbar sind. Weiters stellen Gelen-
kroboter eine sehr ausgereifte Technik dar, wodurch darauf aufbauende modulare Trainingssysteme sehr wirtschaftlich
hergestellt werden kénnen. Durch den haufigen Einsatz von Gelenkrobotern auch in sicherheitskritischen Umgebungen,
etwa in der Nahe von Personen, sind flir solche Roboter umfassende Sicherheitseinrichtungen vorhanden, welche zum
Schutz von Patienten vor Verletzungen eingesetzt werden. Des Weiteren ermdglicht ein Schnellkupplungsmittel zwischen
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dem frei beweglichen Ende des Knickarmes des Gelenkroboters und des entsprechenden Teils des Aufnahmemittels fur
den zu trainierenden Kdérperteil eine schnelle und einfache Herstellung bzw. Lésung der Verbindung zwischen Gelenkro-
boter und Aufnahmemittel. Vorteilhaft ist weiters das einfachere Anlegen des Aufnahmemittels an die jeweiligen Kérper-
partien des Patienten noch bevor dieses mit dem Knickarmroboter verbunden ist, da dadurch eine bessere Beweglichkeit
und Zugénglichkeit des Aufnahmemittels wahrend dem Anlegen erzielt wird. Ein ganz besonderer Nutzen entsteht durch
die anspruchsgeméssen Massnahmen im Klinikbetrieb, da hierbei einem weiteren Patienten bereits ein entsprechendes
Aufnahmemittel angelegt bzw. angepasst werden kann, wahrend ein erster Patient noch sein Trainingsprogramm absol-
viert. Nachdem der erste Patient sein Trainingsprogramm abgeschlossen hat, kann dank der Schnellkupplungsmittel in
sehr kurzer Zeit der weitere Patient mit dem Knickarmroboter verbunden werden und sein Trainingsprogramm beginnen.
Dies ermdglicht eine kontinuierlich hohe Auslastung und Wirtschaftlichkeit des modularen Trainingssystems.

[0024] Vorteilhaft sind weiters die Massnahmen nach Anspruch 15, da durch den Einsatz von mehreren Gelenkrobotern
sehr komplexe Stabilisierungs-, Gewichtsentlastungs- und Bewegungsvorgange mit dem Aufnahmemittel fir einen zu
trainierenden Kérperteil realisiert werden kdnnen.

[0025] Von Vorteil sind auch die Massnahmen gemass Anspruch 16, da durch die Verwendung von Seilziigen sehr fle-
xible und spezielle Aufnahmemittel flir Patienten und deren zu trainierende Korperteile realisierbar sind. Beispielsweise
lassen sich Uber oder neben dem Patienten angebrachte Aktoren Uber Seilziige flexibel mit dem Aufnahmemittel fir den
zu trainierenden Kérperteil verbinden, um eine Gewichtsentlastung bzw. Bewegungsunterstitzung des zu trainierenden
Korperteils durchzufiihren. Ebenso lasst sich mit Uber Seilziige verbundene Aktoren eine gesteuerte, nachgiebige Auf-
hangung flir den Patienten realisieren, mit welcher etwa das Kérpergewicht des Patienten mehr oder weniger elastisch
abgefangen wird oder eine Vertikalisierung des Kérpers des Patienten durchgefiihrt wird, um beispielsweise eine gewicht-
sentlastete Gangtherapie durchfiihren zu k&nnen. Hierbei ist die Gewichtsentlastung von beeintrachtigten Gelenken wie
beispielsweise dem Kniegelenk von besonderem Vorteil. Die farbkodierten Schnellkupplungen erméglichen einerseits ein
rasches Verbinden und Trennen der Seilziige und des Aufnahmemittels flir den zu trainierenden Korperteil, andererseits
wird durch die Farbkodierung der Schnellkupplungen einer Verwechslung bei der Verbindungsherstellung vorgebeugt.

[0026] Vorteilhaft sind weiters die Massnahmen nach Anspruch 17, da durch die Vielzahl an méglichen Sensoren eine
umfassende Uberwachung bzw. Analyse des Zustandes bzw. des Verhaltens eines Patienten bei der Absolvierung des
Trainingsprogramms ermdéglicht ist. Die von den Sensoren aufgenommenen Messwerte umfassen neben Lage- und Be-
wegungsinformationen im Speziellen auch verschiedene Vitalparameter des Patienten wie beispielsweise Pulsfrequenz,
Blutdruck oder Kérpertemperatur. Weiters ermdglichen Erfassungsvorrichtungen bzw. Sensoren zur Aufnahme von visu-
eller oder akustischer Information umfassende Analysemdglichkeiten bezliglich des Zustandes des Patienten. Dehnmess-
streifen kénnen auf einfache Art und Weise dazu genutzt werden, um vom Patienten aufgebrachte Krafte am Aufnahme-
mittel flir den zu trainierenden Kérperteil zu messen.

[0027] Schliesslich sind die Massnahmen gemass Anspruch 18 von Vorteil, da dadurch die Aufzeichnung und Uberwa-
chung von Bewegungsaktivitdten eines Patienten abseits der eigentlichen Trainingseinheiten und grésstenteils unabhén-
gig vom Basisgerat ermdglicht ist. Damit kann eine erweiterte und umfassende Analyse der Auswirkungen des Trainings
auf den physiologischen Zustand des Patienten durchgefiihrt werden, um eine méglichst effiziente Anpassung des Trai-
ningsprogramms bzw. des Trainingspensums an den Trainingsfortschritt zu erméglichen.

[0028] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein Ausfihrungsbeispiel eines modularen Trainingssystems bestehend aus einem Basisgerat und zwei Auf-
nahmemitteln flr zu trainierende Korperteile der oberen bzw. der unteren Extremitaten;

Fig. 2 ein exemplarisches Aufnahmemittel mit Luftmuskel-Aktoren zum Trainieren eines Kniegelenks;

Fig. 3 ein exemplarisches Aufnahmemittel zum Trainieren eines Armes, welches mittels mehrerer Gelenkroboter be-
wegt wird;

Fig. 4 ein exemplarisches Aufnahmemittel zum Trainieren der unteren Extremitéten, welches Uber Seilzlige mit den
Aktoren verbunden ist.

[0029] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfliihrungsformen gleiche Teile mit glei-
chen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung
enthaltenen Offenbarungen sinngemass auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnun-
gen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich
usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lageangaben bei einer Lagean-
derung sinngemass auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiters kénnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinatio-
nen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fur sich eigensténdige, erfinderische
oder erfindungsgemasse Lésungen darstellen.
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[0030] In Fig. 1 ist ein Ausflihrungsbeispiel eines modularen Trainingssystems 1 zur Rehabilitation von physiologisch be-
eintrachtigten Patienten 2, insbesondere von Patienten 2 mit Bewegungsbeeintrachtigungen der Extremitaten, schema-
tisch veranschaulicht.

[0031] Entsprechend dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel stellt das Basisgerat 3 ein Hauptelement des modularen
Trainingssystems 1 dar. Das Basisgerat 3 ist mit einem Datenverarbeitungsmittel 4 ausgestattet, mit dem die verschie-
denen Module des modularen Trainingssystems 1 gesteuert bzw. koordiniert werden. Die dazu nétigen Informationen
werden in einem Datenspeichermittel 5 abgelegt bzw. werden von dort abgerufen. Zur Anzeige bzw. zur Darstellung von
Information kann im Basisgerat 3 gegebenenfalls ein Datenausgabemittel, insbesondere ein Bildschirm 33, integriert sein,
mit welchem Informationen beispielsweise fir den Patienten 2 ausgegeben werden kdnnen. Weiters ist das beispielhaft
gezeigte Basisgerat 3 mit einem Standfuss 34 ausgestattet, der an seiner Unterseite Rollkdrper 35 aufweist, sodass das
Basisgerat 3 auf einfache Art und Weise bewegt werden kann.

[0032] Ein weiteres Hauptelement des modularen Trainingssystems 1 stellt ein Aufnahmemittel 6 fir einen zu trainieren-
den Kérperteil des Patienten 2 dar. Das im Ausfuhrungsbeispiel gezeigte Aufnahmemittel 6 unterstitzt einen Patienten 2
bei der Durchfiihrung von physiotherapeutischen Trainingsprogrammen zur Rehabilitation seines linken Armes bzw. seiner
linken Schulter. Zur Uberwachung der Trainingsbewegung mit dem linken Arm und zur Feststellung des Zustandes des
Patienten 2 ist im oder am Aufnahmemittel 6 fiir den zu trainierenden Kérperteil zumindest ein Sensor 7 angebracht. Der
mechanische Aufbau des Aufnahmemittels 6 ist entsprechend der Beweglichkeit des zu trainierenden Korperteils ausge-
bildet und besteht im Wesentlichen aus stabilen Teilelementen, welche mit Gelenken bzw. beweglichen Teilelementen
verbunden sind. Als solches dient das Aufnahmemittel 6 zur Stabilisierung des zu trainierenden Kérperteils wahrend der
Absolvierung einer Trainingsibung. In vielen Fallen ist das Aufnahmemittel 6 auch mit zumindest einem Aktor 8 ausge-
stattet, mit welchem Kréafte auf bestimmte Teilelemente des Aufnahmemittels 6 ausgelibt werden kénnen. Dadurch ist eine
Gewichtsentlastung oder auch aktive Bewegung des zu trainierenden Kdrperteils mdglich. Um Verletzungen des Patienten
2 wahrend der Durchfiihrung von Trainingstibungen mit dem Aufnahmemittel 6 vorzubeugen, ist der zumindest eine Aktor 8
mit entsprechenden Sicherheitseinrichtungen ausgestattet bzw. steht mit solchen Sicherheitseinrichtungen in Verbindung.
Um den Patienten 2 gefdhrdende Bewegungsvorgange, Auslenkungen oder Kraftlibertragungen des Aufnahmemittels 6
zu vermeiden, werden auch die Messdaten von zumindest einem Sensor 7 herangezogen.

[0033] Um die Steuerung bzw. Regelung des modularen Trainingssystems 1 durchfiihren zu kénnen und damit die dazu
nétigen Messdaten zur Verfligung stehen, sind zumindest der Sensor 7 und der Aktor 8 Uber eine Schnittstelle 9 und
einer in diesem Fall drahtgebundenen Ubertragungsstrecke 10 mit dem Basisgerat 3 verbunden, sodass Uber definierte
Datenprotokolle Messwerte vom Sensor 7 abgerufen und Steuerbefehle an den Aktor 8 Ubermittelt werden kénnen. Die
Verarbeitung der Messwerte und die Generierung der Steuerbefehle werden dabei vom Datenverarbeitungsmittel 4 vor-
genommen, welches dabei Informationen im Datenspeichermittel 5 ablegt bzw. von dort abruft.

[0034] Ferner stellt ein weiteres, in seiner Gestalt und/oder Funktion zum ersten Aufnahmemittel 6 unterschiedliches
Aufnahmemittel 6° flir einen zu trainierenden Koérperteil ein Hauptelement des modularen Trainingssystems 1 dar. Das
weitere Aufnahmemittel 6°, welches im Gegensatz zum ersten Aufnahmemittel 6 die Durchfiihrung eines physiotherapeu-
tische Trainings der unteren Extremitéten eines Patienten 2 unterstitzt, ist in &hnlicher Art und Weise wie das erste Auf-
nahmemittel 6 mit zumindest einem Sensor 7° und zumindest einem Aktor 8" ausgestattet, um einerseits Messwerte be-
stimmen und andererseits Kréafte auf das Aufnahmemittel 6 aufbringen zu kénnen. Wesentlich dabei ist, dass das erste
Aufnahmemittel 6 und das zumindest eine weitere Aufnahmemittel 6 Uber dieselbe definierte Schnittstelle 9 und dieselbe
Ubertragungsstrecke 10 wahlweise oder gleichzeitig mit dem Basisgerat 3 verbindbar ist und dass die Sensoren 7, 7°
und die Aktoren 8, 8" der beiden Aufnahmemittel 6, 6 Uber dieselben Datenprotokolle abfragbar bzw. ansteuerbar sind.
Damit wird einem Physiotherapeuten 13 ein universelles modulares Trainingssystem 1 zur Verfligung gestellt, mit dem
er flr unterschiedliche Patienten 2 mit unterschiedlichen zu trainierenden Kérperteilen ein optimal angepasstes Trainings-
system 1, bestehend aus einem Basisgerat 3 und zumindest einem der Aufnahmemittel 6, 6° flir den zu trainierenden
Kérperteil, flexibel zusammenstellen und das entsprechende Trainingsprogramm festlegen kann. Im Speziellen wird auch
die Wirtschaftlichkeit fir den Physiotherapeuten 13 erhdht, da nicht mehr zu jedem Aufnahmemittel 6, 6° ein separates
bzw. eigenes Basisgerat 3 erworben werden muss. Des Weiteren bietet die Verwendung eines Basisgerates 3 flir mehrere
Aufnahmemittel 6, 6° eine einheitliche Benutzerschnittstelle fir diese Aufnahmemittel sowohl fiir den Physiotherapeuten
13 als auch flr den Patienten 2.

[0035] Zweckmaéssig ist es, wenn flir die Sensoren 7, 7” und Aktoren 8, 8 der Aufnahmemittel 6, 6° Standardmodule aus
unterschiedlichen Kategorien und Leistungsklassen verwendbar sind. Sensoren aus verschiedenen Kategorien nehmen
unterschiedliche Messgréssen des Aufnahmemittels 6, 6” oder des Patienten 2 bzw. dessen zu trainierenden Kérperteils
auf, beispielsweise die Position, Orientierung oder Beschleunigung des zu trainierenden Kérperteils oder die Muskelspan-
nung, Sauerstoffsattigung im Blut oder Hauttemperatur des Patienten, und leiten diese Messgréssen an das Basisgeréat 3
tber die definierte Ubertragungsstrecke 10 und die Schnittstelle 9 mit Hilfe der definierten Datenprotokolle weiter. Senso-
ren 7, 7° unterschiedlicher Leistungsklassen unterscheiden sich etwa in ihrer Genauigkeit oder in ihrer Datenerfassungs-
geschwindigkeit. Aktoren 8, 8" aus verschiedenen Kategorien unterscheiden sich in ihren méglichen Bewegungsarten,
etwa in der Moglichkeit der Durchfiihrung von translatorischen und/oder rotatorischen Bewegungen, in der Anzahl der
mdglichen Freiheitsgrade der Bewegung und in der Art des Antriebssystems, welches elekirische Energie in kinetische
Energie umsetzt. Aktoren 8, 8" aus unterschiedlichen Leistungsklassen unterscheiden sich in der Genauigkeit, mit der
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sie auf Steuerbefehle reagieren und in der maximal méglichen Kraft, die sie aufbringen kénnen. Fir den Hersteller eines
modularen Trainingssystems 1 ist die Verflgbarkeit von solchen Standardmodulen fiir Sensoren 7, 7” und Aktoren 8, 8’
von grossem Vorteil, da damit die Wirtschaftlichkeit der Herstellung von unterschiedlichen Aufnahmemitteln 6, 6° flir un-
terschiedliche zu trainierende Kérperteile erhdht wird.

[0036] Weiters ist es zweckmassig, wenn zu jedem Standardmodul eines Sensors 7, 7” und Aktors 8, 8" ein entsprechen-
des konfigurierbares Softwaremodul verwendbar ist, da dadurch einerseits auf einfache Art und Weise die Standardmodule
vom Hersteller des modularen Trainingssystems 1 programmtechnisch im System integrierbar sind und andererseits diese
Standardmodule auch in einfacher und einheitlicher Art und Weise vom Physiotherapeuten 13 im softwaregesteuerten
Trainingsprogramm verwendbar sind.

[0037] Entsprechend einer vorteilhaften Ausfiihrungsform sind die Aufnahmemittel 6, 6° flr die zu trainierenden Kdrper-
teile mit elektronisch lesbaren Kennungen 14, 14" ausgestattet. Diese Kennungen 14,14 sind tiber eine Ubertragungs-
strecke 10 und eine Schnittstelle 9 mit dem Basisgerat 3 verbunden, welches die Informationen dieser Kennungen 14,
14" auf elektronischem Wege ausliest und damit etwa die Art, den Aufbau und/oder die Konfiguration des jeweiligen Auf-
nahmemittels 6, 6 automatisch ermittelt. Mit dieser Information kann nun etwa das Basisgerat 3 zumindest teilweise au-
tomatisch konfiguriert werden und/oder die Grundstruktur des physiotherapeutischen Trainingsprogramms entsprechend
der Art des Aufnahmemittels 6, 6 teilweise automatisch festgelegt werden, welches Trainingsprogramm anschliessend
von einem Physiotherapeuten 13 nur mehr beziglich der letzten Detaileinstellungen konfiguriert werden muss und/oder
dieses Trainingsprogramm nur mehr bezlglich seiner Eignung flrr den Patienten 2 kontrolliert werden muss.

[0038] Zweckméssig ist es auch, wenn die Aufnahmemittel 6, 6 fir die zu trainierenden Kérperteile mit elektronisch be-
schreibbaren Speichermitteln 15, 15 ausgestattet sind. Diese Speichermittel 15, 15 sind Uber die Ubertragungsstrecke
10 und die Schnittstelle 9 mit dem Basisgerat 3 verbunden, und in ihnen werden Informationen Uber das jeweilige Auf-
nahmemittel 6, 6° individuell abgespeichert, beispielsweise Informationen zum Zeitpunkt und zur Zeitdauer der Verwen-
dung und Informationen zu aufgetretenen Fehlerzustanden des Aufnahmemittels 6, 6°, welche Informationen vor allem
fir einen Wartungs- bzw. Stérungstechniker von Interesse sind. Die Informationen kdnnen von den Sensoren 7, 7° oder
den Aktoren 8, 8" der Aufnahmemittel 6, 6" oder vom Basisgeréat 3 auf elektronischem Weg auf den Speichermitteln 15,
15" abgespeichert werden.

[0039] In einer nicht gezeigten Ausflihrungsform sind die Kennungen 14, 14’ und/oder"die Speichermittel 15, 15" in den
Sensoren 7, 7” und/oder den Aktoren 8, 8" integriert und Uber deren Teil der definierten Ubertragungsstrecke 10 und lber
die Schnittstelle 9 auslesbar bzw. beschreibbar.

[0040] Entsprechend einer besonders vorteilhaften Ausfilhrungsform bildet die definierte Schnittstelle 9, die Ubertra-
gungsstrecke 10 und das darauf eingesetzte Datenprotokoll ein Bussystem, insbesondere ein echtzeitfahiges Bussystem,
wie beispielsweise SERCOS Il oder EtherCAT und/oder ein sicherheitsgerichtetes Bussystem, wie beispielsweise Ether-
net POWERLINK Safety oder AS Interface Safety at Work. Damit ist grundsatzlich sichergestellt, dass ein oder mehre-
re Sensoren 7, 7°, Aktoren 8, 8  und/oder weitere Dateneingabe- und Datenausgabemittel auf einfache Art und Weise
in das modulare Trainingssystem 1 mechanisch und logisch integrierbar bzw. daraus entfernbar sind. Der Vorteil eines
echtzeitfahigen Bussystems liegt darin, dass Daten unter garantierter Einhaltung festgelegter zeitlicher Grenzwerte sehr
schnell und ohne merkliche Verzdégerung zwischen den kommunizierenden Elementen Ubertragen werden. Weiters bringt
die Verwendung eines sicherheitsgerichteten Bussystems den Vorteil, dass das System im Falle von Ubertragungsfehlern
oder Defekten auf eine definierte und fiir den Benutzer und etwaige Sachwerte sichere Weise reagiert.

[0041] Besonders zweckmassig ist es, das von der definierten Schnittstelle 9, der Ubertragungsstrecke 10 und dem Da-
tenprotokoll ausgebildete Bussystem ebenso mit einem elektrischen Ubertragungsmittel 12 zur Energieversorgung von
zumindest einem Teil der Sensoren 7, 7, Aktoren 8, 8" und/oder der weiteren Dateneingabe- und Datenausgabemittel
auszustatten.

[0042] Zweckmassig ist es auch, im Basisgerat 3 ein kryptografisches Datenverarbeitungsmittel 16 vorzusehen, das die
Uber die definierte Schnittstelle 9, die Ubertragungsstrecke 10 und das Datenprotokoll (ibertragenen Daten mit symmetri-
schen und/oder asymmetrischen kryptografischen Methoden absichert, um deren Vertraulichkeit, deren Integritat und/oder
deren Authentizitat sicherzustellen.

[0043] Entsprechend einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform umfasst das modulare Trainingssystem 1 ein hén-
disch zu flhrendes, eigensténdiges Erfassungsmittel 18 und/oder ein mittels eines Steck- oder Kupplungsmittels 17 an zu-
mindest einem der Aufnahmemittel 6 fir einen zu trainierenden Korperteil anbringbares Erfassungsmittel 18", Die von der
jeweiligen Sensorik in den Erfassungsmitteln 18, 18" ermittelten Positionen und/oder Orientierungen der Erfassungsmittel
18, 18" werden Uber die drahtlosen Ubertragungsstrecken 10", 10", etwa Bluetooth oder ZigBee, und Uber die Schnittstelle
9" an das Basisgerat 3 Ubermittelt. Besonders zweckmassig ist es weiters, die Erfassungsmittel 18, 18" mit einem Vibra-
tions- oder Druckmittel auszustatten, welche Informationen an den Patienten 2 auf haptischem Weg lGbermitteln. Dadurch
ist es beispielsweise mdglich, insbesondere durch Anbringen mehrerer Vibrations- oder Druckmittel an verschiedenen
Stellen des jeweiligen Aufnahmemittels 6 dem Patienten 2 an jenen Korperstellen Reize zu vermitteln, an denen etwa auch
ein Therapeut 13 bei der Korrektur von Bewegungsablaufen unterstitzend anfassen wirde.
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[0044] Entsprechend einer vorteilhaften Ausflihrungsform ist am zu trainierenden Kérperteil des Patienten 2 zumindest ein
passives Markierungsmittel 19 befestigt und als weiteres Dateneingabemittel eine vom elektrischen Ubertragungsmittel
12 mit Energie versorgte Videokamera 11 (iber die Schnittstelle 9 und die Ubertragungsstrecke 10 an das Basisgerat
3 angeschlossen. Bewegt nun der Patient 2 den zu trainierenden Kérperteil, so wird das passive Markierungsmittel 19
mitbewegt, und diese Bewegung kann von dem Datenverarbeitungsmittel 4 im Basisgerat 3 Uber das Bild der Videokamera
11 erfasst werden. Ebenso kann so die Position des zu trainierenden Kérperteils des Patienten 2 bestimmt werden.

[0045] Entsprechend einer vorteilhaften Ausflihrungsform ist ein Sensor 31 zur Bewegungsiiberwachung am Kérper des
Patienten 2 mittels des Aufnahmemittels 32 befestigt. Mit diesem Sensor 31, der ebenso mit einer Datenaufzeichnungs-
vorrichtung ausgestattet ist, kann die Aktivitat des Patienten 2 abseits der eigentlichen Trainingseinheiten und unabhéngig
vom Aufnahmemittel 6 flir den zu trainierenden Kérperteil und vom Basisgerat 3 Uberwacht bzw. aufgezeichnet werden.
Bei der néachsten regularen Trainingseinheit in Verbindung mit dem Basisgerat 3 werden die vom Sensor 31 ermittelten
und aufgezeichneten Daten an das Basisgerat 3 Gbermittelt, analysiert und bilden die Grundlage flr eine umfassende Be-
stimmung des physiologischen Zustandes des Patienten 2 bzw. dienen diese Daten zur situationsgerechten Adaption des
Trainingsprogramms. Typische Ausfiihrungsformen fiir den Sensor 31 sind ein Schrittzéhler, der im Bereich der unteren
Extremitaten des Patienten 2 angebracht ist, oder ein Beschleunigungssensor, der auch im Bereich der oberen Extremi-
taten, etwa am Handgelenk, mit dem Aufnahmemittel 32 angebracht werden kann.

[0046] Fig. 2 zeigt ein besonders zweckmassiges Aufnahmemittel 6° flir ein zu trainierendes Kniegelenk, welches zwei
als Luftmuskeln ausgebildete Aktoren 20, 20" aufweist, die aus schlauchférmigem, flexiblem Material ausgebildet sind
und durch Einleiten von Luft kontrahieren. Die beiden zueinander beweglichen Teile des Aufnahmemittels 6 sind Uber
ein Gelenk 21 verbunden, und diese Teile stehen jeweils mit den Enden 22, 22" bzw. 23, 23" der Luftmuskeln 20, 20 in
Verbindung. Wird nun der Luftmuskel 20 durch Luftzufuhr kontrahiert, so Uben die beiden Enden 22, 23 des Luftmuskels
20 eine Kraft auf die beiden zueinander beweglichen Teile des Aufnahmemittels 6 aus, und das Gelenk 21 und somit das
Kniegelenk des Patienten 2 wird gestreckt. Wird im Gegensatz dazu der Luftmuskel 20" durch Luftzufuhr kontrahiert, so
Uben die Enden 22°, 23" eine Zugkraft auf die Teile des Aufnahmemittels 6 aus, sodass das Gelenk 21 und somit das
Kniegelenk des Patienten 2 gebeugt wird. Werden beide Luftmuskeln 20, 20" gleichméssig durch Luftzufuhr kontrahiert,
so wird das Gelenk 21 und somit das Kniegelenk des Patienten 2 in seiner aktuellen Position stabilisiert bzw. fixiert.

[0047] In Fig. 3 ist ein Ausflihrungsbeispiel eines Aufnahmemittels 6 zum Trainieren einer oberen Extremitat gezeigt. Das
Aufnahmemittel 6 besteht aus den zueinander beweglichen Komponenten Schulterteil 36, Oberarmteil 37 und Unterarmteil
38. Das Oberarmteil 37 ist Uber ein Schnellkupplungsmittel 24 mit dem frei beweglichen Ende 25 des Knickarms 26 eines
Gelenksroboters 27 verbunden. Ebenso ist der Unterarmteil 38 des Aufnahmemittels 6 Uber ein Schnellkupplungsmittel
24" mit dem frei beweglichen Ende 25" des Knickarms 26 eines Gelenkroboters 27 verbunden. Durch entsprechende
Steuerung der Knickarme 26, 26" werden das Oberarmteil 37 und das Unterarmteil 38 des Aufnahmemittels 6 bewegt.
Um Verletzungen vorzubeugen, sind die Schnellkupplungsmittel 24, 24" wahlweise mit Sollbruchstellen und/oder selbstoff-
nenden Verbindungsmitteln ausgestattet, welche bei einer bestimmten auftretenden Kraft die Verbindung zwischen Ober-
armteil 37 und Knickarm 26 einerseits und zwischen dem Unterarmteil 38 und dem Knickarm 26" andererseits trennen.
Die Schnellkupplungsmittel 24, 24" sind weiters mit Gelenken mit unterschiedlichen Freiheitsgraden baulich kombinierbar,
sodass Uber die Schnellkupplungsmittel 24, 24" beispielsweise nur Krafte, aber keine Drehmomente (Kugelgelenk) oder
nur Drehmomente entlang bestimmter Achsen (Scharniergelenk, Doppelscharniergelenk bzw. Kardangelenk) Uibertragen
werden. Zusatzlich zu einer mechanischen Kopplung kann durch die Schnellkupplungsmittel 24, 24" gleichzeitig auch eine
elektrische Kopplung etwa zum einfachen Zugriff auf eine im Aufnahmemittel integrierte Sensorik hergestellt werden.

[0048] Je nach Art bzw. Aufbau des Aufnahmemittels 6, 6° fir den zu trainierenden Korperteil und die Art der Trainings-
Ubung kénnen auch mehr bzw. weniger Gelenkroboter 27, 27" zum Einsatz kommen.

[0049] Fig. 4 zeigt als Ausflihrungsbeispiel eines Aufnahmemittels 6" zum Trainieren einer unteren Extremitat ein Aufnah-
memittel 6°, das Uber farbkodierte Schnellkupplungen 30, 30°,30°", 30" " und Uber Seilzlige 29, 29", 29", 29" mit den Uber
dem Aufnahmemittel 6" angebrachten Aktoren 28, 28", 28°", 28""" verbunden ist. Durch die Farbkodierungen der Schnell-
kupplungen 30, 30°, 30", 30" ist sichergestellt, dass die Seilzlige 29, 297, 29", 29" richtig mit dem Aufnahmemittel 6°
fir den zu trainierenden Kérperteil verbunden sind. Durch die Verwendung der Seilziige 29, 29°, 297", 29" kénnen sehr
spezielle Stitz- bzw. Bewegungsaufgaben in Verbindung mit dem Aufnahmemittel 6° realisiert werden. Beispielsweise ist
es moglich, einen Patienten 2 durch Einziehen der Seilziige 29, 29" mittels der Aktoren 28°, 28" aufzurichten bzw. beim
Aufrichten zu unterstitzen und durch abwechselndes Einziehen und Ausgeben der Seilzlige 29, 29" mittels der Aktoren
28, 28" den Patienten 2 bei einer Gehbewegung zu unterstlitzen bzw. diese Bewegung fiir den Patienten 2 durchzufihren.

[0050] In einem nicht gezeigten Ausflihrungsbeispiel kann der Patient 2 mit dem in Fig. 4 gezeigten Aufnahmemittel 6°
eine gesteuerte Auf- und Abbewegung seines Korpers durchfiihren, indem die Seilzlige 29, 29°, 29", 29""" in synchroner
Art und Weise von den Aktoren 28, 287, 28", 28" eingezogen bzw. ausgegeben werden. Die Auf- und Abbewegung wird
gesteuert, indem auf Druckplatten oder Handgriffe eine Kraft ausgeibt wird oder ein Erfassungsmittel 18, 18" — Fig. 1 —
entsprechend auf und ab bewegt wird.

[0051] Die Ausflihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausflihrungsvarianten des modularen Trainingssystems, wobei an die-
ser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausflihrungsvarianten desselben einge-
schrankt ist.
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[0052] Der Ordnung halber sei abschliessend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstéandnis des Aufbaus des
modularen Trainingssystems dieses bzw. dessen Bestandteile teilweise unmassstéblich und/oder vergrdssert und/oder
verkleinert dargestellt wurden.

Bezugszeichenaufstellung

[0053]

1 Trainingssystem

2 Patient

3 Basisgerat

4 Datenverarbeitungsmittel
5 Datenspeichermittel
6,6 Aufnahmemittel

7,7 Sensor

8,8’ Aktor

9,9 Schnittstelle

10, 10°,10” Ubertragungsstrecke

11 Videokamera

12 Elektrisches Ubertragungsmittel
13 Physiotherapeut

14, 14" Kennung

15, 15° Speichermittel

16 Kryptografisches Datenverarbeitungsmittel
17 Kupplungsmittel

18, 187 Erfassungsmittel

19 Markierungsmittel

20, 20° Luftmuskel

21 Gelenk

22,227 Luftmuskelende

23,23 Luftmuskelende

24,247 Schnellkupplungsmittel
25, 25° Knickarmende

26, 26° Knickarm

27,27 Gelenkroboter

28,28°,28°,28""" Aktor

29,29°,29",29"" Seilzug

30,30,307,30"" Farbkodierte Schnellkupplung
31 Sensor

32 Aufnahmemittel
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33 Bildschirm
34 Standfuss
35 Rollkérper
36 Schulterteil
37 Oberarmteil
38 Unterarmteil
Patentanspriiche

1.

Modulares Trainingssystem (1) zur Rehabilitation von physiologisch beeintréachtigten Patienten (2), insbesondere von
Patienten (2) mit Bewegungsbeeintrachtigungen der Extremitaten, umfassend

— ein Basisgerat (3) mit Datenverarbeitungsmittel (4) und Datenspeichermittel (5);

—erstes Aufnahmemittel (6) flrr einen zu trainierenden Kérperteil, mit zumindest einem Sensor (7) und/oder zumindest
einem Aktor (8), welches mit dem Basisgerat (3) (iber definierte Schnittstellen (9, 9°) und Ubertragungsstrecken (10,
10°) verbunden ist und Uber definierte Datenprotokolle mit dem Basisgerat (3) kommuniziert, sodass insbesondere
Messwerte von dem zumindest einen Sensor (7) und Steuerbefehle zu dem zumindest einen Aktor (8) Ubermittelbar
sind;

— weitere mit dem Basisgerat (3) Uber die definierten Schnittstellen (9, 9), Ubertragungsstrecken (10, 10°) und Da-
tenprotokolle verbundene Dateneingabe- und Datenausgabemittel, sodass das Trainingssystem (1) von Therapeuten
(13) und Patienten (2) interaktiv bedienbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

— zumindest ein weiteres, in seiner Gestalt und/oder Funktion zum ersten Aufnahmemittel (6) unterschiedliches Auf-
nahmemittel (6°) fUr einen zu trainierenden Kdrperteil mit zumindest einem Sensor (7°) und/oder zumindest einem
Aktor (8°) ausgebildet ist,

— welches mit dem Basisgerat (3) wahlweise oder gleichzeitig Uber dieselben definierten Schnittstellen (9, 97) und
Ubertragungsstrecken (10, 10°) verbindbar ist wie das erste Aufnahmemittel (6)

— der zumindest eine Sensor (7°) und/oder der zumindest eine Aktor (8°) des weiteren Aufnahmemittels (6°) Uber
dieselben Datenprotokolle abfragbar bzw. ansteuerbar sind wie der zumindest eine Sensor (7) und/oder der zumindest
eine Aktor (8) des ersten Aufnahmemittels (6).

Modulares Trainingssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Aufnahmemittel (6) fir einen
ersten zu trainierenden Koérperteil, insbesondere eine obere Extremitét, ausgebildet ist und das zumindest eine weitere
Aufnahmemittel (6°) flir einen anderen, vom ersten zu trainierenden Korperteil verschiedenen Koérperteil, insbesondere
eine untere Extremitat, ausgebildet ist.

Modulares Trainingssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Sensoren (7, 7°) der Auf-
nahmemittel (6, 6°) Standardmodule, welche zur Aufnahme unterschiedlicher Messgréssen des Aufnahmemittels (6,
6') oder des Patienten (2) ausgebildet sind, und mit unterschiedlicher Genauigkeit oder Datenerfassungsgeschwin-
digkeit, verwendet werden, und dass als Aktoren (8, 8°) der Aufnahmemittel (6, 6°) Standardmodule, welche sich in
ihren méglichen Bewegungsarten und in ihrer Genauigkeit oder Maximalkraft unterscheiden, verwendet werden, und
zu jedem Standardmodul ein entsprechendes, konfigurierbares Softwaremodul verwendbar ist, sodass die Sensoren
(7, 7°) und Aktoren (8, 8") sowohl mechanisch in den Aufnahmemitteln (6, 6°) als auch programmtechnisch in einem
softwaregesteuerten physiotherapeutischen Trainingsprogramm integrierbar sind.

Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnah-
memittel (6, 6°) mit elektronisch lesbaren Kennungen (14, 14°), welche Informationen Uber das jeweilige Aufnahme-
mittel (6, 6°) beinhalten, ausgestattet sind, sodass diese Informationen iber das jeweilige Aufnahmemittel (6, 6)
automatisch ermittelbar sind und eine zumindest teilweise automatische Konfigurierung des Basisgerats (3) durch-
fihrbar ist.

Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnah-
memittel (6, 6°) mit elektronisch beschreibbaren Speichermitteln (15, 15°) ausgestattet sind, in welchen Informationen
Uber das jeweilige Aufnahmemittel (6, 6°), insbesondere Informationen zum Zeitpunkt und zur Zeitdauer der Verwen-
dung, zur Wartung und zu aufgetretenen Fehlerzustanden, individuell abspeicherbar sind.

Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Teil der definierten Schnittstellen (9, 9°), Ubertragungsstrecken (10, 10°) und Datenprotokolle zumindest ein Bus-
system, insbesondere ein echtzeitfahiges Bussystem, oder zumindest ein sicherheitsgerichtetes Bussystem ausbil-
den, sodass ein oder mehrere Sensoren (7, 7°), Aktoren (8, 8°) und/oder weitere Dateneingabe- und Datenaus-
gabemittel auf einfache und sichere Art und Weise in das modulare Trainingssystem (1) mechanisch und logisch
integrierbar bzw. daraus entfernbar sind.
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Modulares Trainingssystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eines der von den Schnitt-
stellen (9, 9°), Ubertragungsstrecken (10, 10) und Datenprotokollen ausgebildeten Bussysteme mit einem elektri-
schen Ubertragungsmittel (12) zur Energieversorgung von zumindest einem Teil der Sensoren (7, 7°), Aktoren (8, 8")
und/oder der weiteren Dateneingabe- und Datenausgabemittel ausgestattet ist.

Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine der definierten Ubertragungsstrecken (10, 10", 107) als eine drahtlose Verbindung ausgebildet ist, insbesondere
als Funkverbindung mittels WLAN-Technologie nach dem Standard IEEE 802.11 oder mittels WPAN-Technologien
nach dem Standard IEEE 802.15.

Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass kryptogra-
fische Datenverarbeitungsmittel (16) vorgesehen sind, sodass mit symmetrischen und/oder asymmetrischen kryp-
tografischen Methoden, insbesondere mit Verschllisselungen, Prifsummenberechnungen, Hashfunktionen oder Si-
gnaturen, die Vertraulichkeit, die Integritdt und/oder die Authentizitat der Uber die definierten Schnittstellen (9, 9°),
Ubertragungsstrecken (10, 10°) und Datenprotokolle Ubertragenen Daten sicherstellbar sind.

Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein handisch zu flihrendes, eigenstandiges oder ein mittels eines Steck- oder Kupplungsmittels (17) an zumindest ei-
nem der Aufnahmemittel (6) fiir einen zu trainierenden Kérperteil anbringbares Erfassungsmittel (18, 18°) ausgebildet
ist, welches mit einer Sensorik zur Ermittlung der Position und/oder der Orientierung des Erfassungsmittels (18, 187)
ausgestattet ist, sodass (iber eine insbesondere drahtlose Ubertragungsstrecke (107, 10”’) die Position und/oder die
Orientierung des Erfassungsmittels (18, 18°) an das Basisgerat (3) Ubermittelbar ist.

Modulares Trainingssystem nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Erfassungsmittel
(18, 18) mit zumindest einem Vibrations- und/oder Druckmittel ausgestattet ist, sodass die vom Basisgerét (3) an
das Erfassungsmittel (18, 18") tiber eine insbesondere drahtlose Ubertragungsstrecke (10", 10”') tibermittelten Infor-
mationen auf haptischem Weg an einen Benutzer des Erfassungsmittels (18, 18°), beispielsweise an einen Patienten
(2), ausgebbar sind.

Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass am zu trai-
nierenden Kérperteil und/oder am Aufnahmemittel (6) fir den zu trainierenden Kérperteil wenigstens ein passives
Markierungsmittel (19) befestigt ist und das Basisgerat (3) mit einer Videokamera (11) verbunden ist und das Daten-
verarbeitungsmittel (4) im Basisgerat (3) derart ausgebildet ist, dass Bewegungen und/oder Orientierungen des zu
trainierenden Kérperteils anhand der Analyse der Position des wenigstens einen passiven Markierungsmittels (19)
detektierbar sind.

Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass an oder in
zumindest einem der Aufnahmemittel (6, 6°) der zumindest eine Aktor (20, 20°) aus schlauchfdrmigem, flexiblem
Material aufgebaut ist, welcher durch Einleiten von Luft kontrahiert, und dass zwei gegeneinander bewegliche, ins-
besondere Uber ein Gelenk (21) verbundene, Teile des jeweiligen Aufnahmemittels (6°) jeweils mit einem Ende (22,
22°, 23, 23") des zumindest einen Aktors (20, 20°) in Verbindung stehen, sodass das jeweilige Aufnahmemittel (6°)
mittels Luftzufuhr bewegbar ist.

Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein beweglicher Teil von wenigstens einem der Aufnahmemittel (6) oder wenigstens ein gesamtes Aufnahmemittel (6)
flr einen zu trainierenden Kérperteil Gber ein Schnellkupplungsmittel (24) mit dem frei beweglichen Ende (25) des
Knickarms (26) eines Gelenkroboters (27) verbindbar ist, sodass mittels entsprechender Steuerung des Knickarms
(26) die Bewegungen des im wenigstens einen der Aufnahmemittel (6) befindlichen zu trainierenden Korperteils teil-
weise unterstitztbar oder aktiv durchflihrbar sind.

Modulares Trainingssystem nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Knickarme (26, 26°) mehrerer Ge-
lenksroboter (27, 27°) an deren freien Enden (25, 25°) liber Schnellkupplungen (24, 24") mit gegeneinander beweg-
baren Teilen von wenigstens einem der Aufnahmemittel (6) verbindbar sind, sodass mittels entsprechender Steuerung
der Knickarme (26, 26°) die Bewegungen des im wenigstens einem der Aufnahmemittel (6) befindlichen zu trainie-
renden Kérperteils teilweise unterstitzbar oder aktiv durchfiihrbar sind.

Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zumin-
dest eine Aktor (28, 28", 28", 28""") von zumindest einem der Aufnahmemittel (6") mit einem Seilzug (29, 297, 297,
29°"") verbunden ist und der Seilzug (29, 297, 297", 29" "") mittels einer verwechslungssicheren, farbkodierten Schnell-
kupplung (30, 30, 30", 30""") mit dem jeweiligen Aufnahmemittel (6°) verbunden ist, sodass Verbindungen zwischen
dem zumindest einen Aktor (28, 28", 28", 28""") und dem jeweiligen Aufnahmemittel (6°) flexibel, sicher und auf ein-
fache Art und Weise herstellbar und lésbar sind.

Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zumin-
dest eine Sensor (7, 7°) an oder in zumindest einem der Aufnahmemittel (6, 6°) zur Ubermittlung tber definierte
Schnittstellen (9, 9°) und Ubertragungsstrecken (10, 10°) und zur Bereitstellung von Messwerten zu einer der folgen-
den Messgrdssen des jeweiligen Aufnahmemittels (6, 6°) oder des Patienten (2) oder dessen zu trainierenden Kérper-
teils an das Basisgerat (3) ausgebildet ist: Position, Lage und/oder Orientierung, Geschwindigkeit, Beschleunigung,
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Druck, Kraft, Muskelspannung, Pulsfrequenz, Blutdruck, Sauerstoffsattigung im Blut, Hautwiderstand, Hauttempera-
tur, Kérpertemperatur oder Atemfrequenz, oder dass der zumindest eine Sensor (7, T) an oder in zumindest einem
der Aufnahmemittel (6, 6°) mit einer visuellen Erfassungsvorrichtung, einer akustischen Erfassungsvorrichtung oder
mit einem Dehnmessstreifen ausgestattet ist.

Modulares Trainingssystem nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Sensor (31), insbeson-
dere ein Sensor (31) zur Bewegungsiiberwachung, mit einem Aufnahmemittel (32) am K&rper oder am zu trainie-
renden Korperteil des Patienten (2) abseits der eigentlichen Trainingseinheiten angebracht ist und mit einer Daten-
aufzeichnungsvorrichtung ausgestattet ist, sodass eine Aktivittsliberwachung und -aufzeichnung des Patienten (2)
unabhéngig vom Basisgerat (3) durchflhrbar ist, wobei die aufgezeichneten Aktivitatsdaten spater an das Basisgerat
(3) Ubermittelbar sind und so die Trainingsauswirkungen auf den physiologischen Zustand des Patienten (2) umfas-
send erfassbar sind und das Trainingsprogramm bzw. das Trainingspensum an die so eruierten Werte anpassbar ist.
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