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(57) Die Erfindung betrifft ein modulares Trainingssystem
(1) zur Rehabilitation von physiologisch beeintrach-
tigten Patienten (2) umfassend ein Basisgerat (3),
ein erstes Aufnahmemittel (6) fur einen zu trainie-
renden Korperteil mit zumindest einem Sensor (7)
und/oder zumindest einem Aktor (8), welches mit
dem Basisgerat (3) tber definierte Schnittstellen (9,
9" und Ubertragungsstrecken (10,10') verbunden ist
und dber definierte Datenprotokolle kommuniziert
und zumindest ein weiteres Aufnahmemittel (6") mit
zumindest einem Sensor (7') und/oder zumindest
einem Aktor (8"). Wesentlich ist dabei, dass das
weitere Aufnahmemittel (6") mit dem Basisgerat (3)
wahlweise oder gleichzeitig tiber die selben definier-
ten Schnittstellen (9, 9 und Ubertragungsstrecken
(10, 10" verbindbar ist wie das erste Aufnahmemittel
(6) und der zumindest eine Sensor (7") und/oder der
zumindest eine Aktor (8') des weiteren Aufnahme-
mittels (6" uber die selben Datenprotokolle abfrag-
bar bzw. ansteuerbar sind wie der zumindest eine
Sensor (7) und/oder der zumindest eine Aktor (8)
des ersten Aufnahmemittels (6). Dadurch ist ein
modulares Trainingssystem (1) geschaffen, welches
auf universelle und kostengiinstige Weise Ubungs-
programme fir alle unterschiedlichen Kdérperberei-
che ermdglicht und die Wirtschaftlichkeit der Herstel-
lung solcher Trainingssysteme
erhoht.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein modulares Trainingssystem (1) zur Rehabilitation von physiolo-
gisch beeintrachtigten Patienten (2) umfassend ein Basisgerat (3), ein erstes Aufnahme-
mittel (6) fur einen zu trainierenden Korperteil mit zumindest einem Sensor (7) und/oder
zumindest einem Aktor (8), welches mit dem Basisgerat (3) Uber definierte Schnittstellen
(9, 9) und Ubertragungsstrecken (10, 10') verbunden ist und ber definierte Datenproto-
kolle kommuniziert und zumindest ein weiteres Aufnahmemittel (6") mit zumindest einem
Sensor (7') und/oder zumindest einem Aktor (8'). Wesentlich ist dabei, dass das weitere
Aufnahmemittel (8') mit dem Basisgerat (3) wahlweise oder gleichzeitig Uber die selben
definierten Schnittstellen (9, 9') und Ubertragungsstrecken (10, 10°) verbindbar ist wie
das erste Aufnahmemittel (6) und der zumindest eine Sensor (7'} undfoder der zumindest
eine Aktor (8') des weiteren Aufnahmemittels (6’) Uber die selben Datenprotokoile abfrag-
bar bzw. ansteuerbar sind wie der zumindest eine Sensor (7} und/oder der zumindest eine
Aktor (8) des ersten Aufnahmemittels (6). Dadurch ist ein modulares Trainingssystem (1)
geschaffen, welches auf universelle und kostengunstige Weise Ubungsprogramme fur alle
unterschiedlichen Kérperbereiche erméglicht und die Wirtschaftlichkeit der Herstellung
solcher Trainingssysteme erhoht.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein modulares Trainingssystem zur Rehabilitation von physiologisch
beeintrachtigten Patienten, insbesondere von Patienten mit Bewegungsbeeintrachtigung-

en der Extremitaten.

Aus dem Stand der Technik sind Ubungs- bzw. Trainingsgerate zur physiotherapeutisch-
en Therapie von Patienten mit physiologischen Beeintrachtigungen des Bewegungs-
apparates bekannt, deren Prinzip darauf beruht, einen zu trainierenden Korperteil des
Patienten in einem Befestigungsmittel zu fixieren und den Patienten bei der Durchfiihrung
von Trainingsibungen zu unterstitzen. In einer passiven Ausfihrung dient das Befest-
igungsmittel ausschliellich zur Stabilisierung des zu trainierenden Korperteils bzw. seiner
Gelenke, da dessen Beweglichkeit etwa unfall- oder krankheitsbedingt unnatirtiche Werte
aufweisen kann. Sind ebenso die muskularen oder neurologischen Fahigkeiten des
Patienten eingeschrankt, so werden iber am Befestigungsmittel angebrachte Aktoren
Krafte auf den zu trainierenden Kérperteil aufgebracht, um eine zumindest teilweise
Gewichtsentlastung oder eine génzlich aktive Bewegungsdurchfihrung zu erreichen. Ein
Steuergerat gibt dazu die entsprechenden Befehle an die Aktoren. Auf dem Befest-
igungsmittel bzw. auf dem Korper des Patienten sind weiters in vielen Fallen Sensoren
angebracht, um etwa translatorische und rotatorische Bewegungen, die auftretenden
Krafte oder verschiedene Vitalparameter des Patienten zu erfassen. Das Steuergerat
sammelt und analysiert die Informationen der Sensoren und regelt die Aktoren ent-
sprechend den Vorgaben der durchzufiihrenden Trainingsiibung bzw. Uberwacht den

kérperlichen Zustand des Patienten.

In vielen Fallen sind die bekannten physiotherapeutischen Ubungs- bzw. Trainingsgerate
nur fir eine Art von zu trainierendem Kérperteil, etwa einen Arm oder ein Bein, geeignet.
Und oft ist dann ein solches Trainingsgerat auch noch auf eine kleine Gruppe von Be-
eintrachtigungen des einen zu trainierenden Kérperteils weiter eingeschrankt. Um die

Rehabilitationen auch fir andere Beeintrachtigungen bzw. zu trainierende Korpereile
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durchfuhren zu kénnen, muss Ublicherweise ein weiteres, eigenstandiges Trainingsgerat
angeschafft werden. Neben dem hohen finanziellen Aufwand funktioniert die Bedienung
der Trainingsgerate Gber das jeweilige Steuergerat in den meisten Féllen sehr unter-
schiedlich, was vor aillem fir den Physiotherapeuten, aber teilweise auch fir den

Patienten von Nachteil ist.

Aus der DE 692 01 654 T2 ist ein mehrachsiges Ubungsgerét bekannt, mit dem der zu
trainierende Kérperteil des Patienten aktiv bewegt wird, wobei der Bewegungsumfang auf
bestimmte Werte begrenzt wird. In dieser Schrift wird ausschlie3lich auf einen Fult als zu
trainierendes Kérperteit Bezug genommen. Weiters wird in WO 2008/124025 A1 eine
angetriebene Orthese offenbart, welche durch die an den Gelenken angebrachten
Aktoren eine Kraft auf den zu trainierenden Kérperteil des Patienten aufbringt, um diesen
bei der Bewegungsdurchfuhrung zu unterstitzen. Auch in diesem Fall wird beim zu
trainierenden Kérperteil immer nur auf ein Bein verwiesen. In US 2006/0106326 wird ein
Bewegungssystem fir 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.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Trainingssystem zur
Rehabilitation von physioloegisch beeintrachtigten Patienten zu schaffen, welches einer-
seits auf universelle und kostengiinstige Art und Weise Ubungs- bzw. Therapie-
programme flr alle unterschiedlichen Kérperbereiche eines Patienten ermdglicht und
andererseits die Wirtschaftlichkeit der Herstellung solcher universaler Trainingssysteme
erhoht.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein modulares Trainingssystem entsprechend den

Merkmalen im Anspruch 1 gelst.

Erfindungsgemafn ist ein Basisgerat des modularen Trainingssystems mit definierten
Schnittstellen ausgestattet, sodass wahlweise oder gleichzeitig mehrere Aufnahmemittel
fur zu trainierende Korperteile mit dem Basisgerat (iber definierte Ubertragungsstrecken
verbindbar sind und die Sensoren und/oder Aktoren der Aufnahmemitte! Uber definierte
Datenprotokolle in einheitlicher Art und Weise abfragbar bzw. ansteuerbar sind. Eine
solche Ausgestaltung erméglicht die Realisierung eines vorteilhaften universellen
Trainingssystems, welches verschiedene Aufnahmemittel fiir den selben oder unter-
schiedliche zu trainierende Koérperteile bereitstellt. Die in ihrer Gestalt und/oder Funktion
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unterschiedlichen Aufnanmemittel werden auf einheitliche Art und Weise von ein und dem
selben Basisgerét (ber die definierten Schnittstelien, Ubertragungsstrecken und Daten-
protokolle angesteuert bzw. abgefragt. Dieser modulare Aufbau eines Trainingssystems
erlaubt es, die konkrete Ausgestaltung des Trainingssystems speziell auf den zu
trainierenden Kérperteil und die Bedirfnisse des Patienten abzustimmen, ohne dabei in
jedem sich ergebenden Behandlungsfall auf ein eigenes, auf das ausgewahlte Trainings-
programm und das dabei vorgesehene Aufnahmemittel fir den zu trainierenden Korperteil
abgestimmtes Basisgerat zu verwenden. Die verschiedenen Sensoren bzw. Aktoren der
unterschiedlichen Aufnahmemittel, welche Messwerte zur Bestimmung des Zustandes
des Patientes oder seines zu trainierenden Kérperteiles liefern bzw. welche Trainings-
bewegungen des Patienten durch Kérperstabilisierung, Gewichtsentlastung und/oder
Bewegungsausflhrung unterstiitzen, kbnnen also immer vom seiben Basisgerit aus

abgefragt bzw. angesteuert werden.

Sowochl Physiotherapeuten als auch Patienten miussen sich daher auch bei der Verwen-
dung von verschiedenen Aufnahmemitteln flr zu trainierende Kérperteile nur mehr mit
einem Basisgerat vertraut machen und die fur sie nétigen Bedienungsschritte erlernen.
Dies ermdglicht vor allem fOr den Physiotherapeuten eine sehr effiziente Art der Festle-
gung sowie der Verwaltung, Verbesserung und Wiederverwendung der verschiedenen
Trainingsprogramme seiner Patienten, wobei tblicherweise verschiedenste Aufnahmemit-
tel fir zu trainierende Koérperteile zum Einsatz kommen. Ein weiterer Vorteil fir einen
Physiotherapeuten ist, dass das modulare Trainingssystem relativ kostenginstig mit un-
terschiedlichen Aufnahmemitteln flr zu trainierende Kérperteile erweiterbar ist, da nur
mehr das spezielle Aufnahmemittel neu erworben werden muss und nicht mehr ebenso

ein spezielles Basisgerit neu anzuschaffen ist.

Von Vorteil ist dabei eine Ausgestaltung nach Anspruch 2, da dadurch ein universales, mit
einem Basisgerat bedienbares modulares Trainingssystem geschaffen ist, welches zur
physiotherapeutischen Behandiung von verschiedenen Kérperteilen von Patienten einge-
setzt werden kann. Ein solches vielseitiges, modulares Trainingssystem eignet sich bei-
spielsweise hervorragend zum Einsatz in einem physiotherapeutischen Rehabilitations-
zentrum, da dadurch Patienten mit unterschiedlichen physiologischen Beeintrachtigungen
von unterschiedlichen Korperteilen mit nur einem Basisgerat und verschiedenen, jeweils
auf die Patienten abgestimmten Aufnahmemitteln far zu trainierende Kérperteile betreut

werden kdnnen,
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Von Vorteil ist auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 3, da durch die Verwendung von
Standardmodulen fur die Sensoren und Aktoren der Aufnahmemittel und die Bereitstel-
lung von entsprechenden, konfigurierbaren Softwaremodulen in Verbindung mit den kiar
definierten Schnittstellen, Ubertragungsstrecken und Datenprotokollen eine rasche und
wirtschaftliche Herstellung von hochgradig spezifischen Aufnahmemitteln fur verschiede-
ne zu trainierende Korperteiie bzw. fur verschiedene physiologische Beeintrachtigungen
von Patienten ermdglicht ist. Beispielsweise kénnen Spezialisten aus dem Bereich des
Prothesenbaus die Standardmodule fiir die Sensoren und Aktoren einfach und entspre-
chend den jeweiligen Anforderungen in die Prothesen bzw. Aufnahmemittel fir zu trainie-
rende Kdrperteile integrieren, welche mit den bereitgestellten, konfigurierbaren Software-
modulen auf einfache und einheitliche Art und Weise aus den physiotherapeutischen
Trainingsprogrammen heraus abfragbar bzw. ansteuerbar sind. Insgesamt erhéalt man
durch diese Ausgestaltung einen hohen Grad an Wiederverwendbarkeit sowohl fir die
entwickelten Hardwarekomponenten als auch fiir die Softwaremodule und damit eine ver-
besserte Wirtschaftlichkeit. Weiters wird dadurch der preisgiinstige und rasche Aufbau
vergleichsweise selten benétigter Spezialauspragungen von Aufnahmemitteln bzw. Trai-

ningsgeraten selbst bei nur geringen Stitckzahlen erméglicht.

Von Vorteil sind weiters die MaRnahmen nach Anspruch 4, da dadurch der Konfigurati-
onsaufwand des modularen Trainingssystems insbesondere fur den Physiotherapeuten
verringert wird, da beim Anschluss eines anderen Aufnahmemittels fir ein zu trainieren-
des Korperteil am Basisgerat zumindest eine automatische Teilkonfiguration des Trai-
ningssystems durchgefihrt wird bzw. die Konfiguration der neuen Basisgerat-
Aufnahmemittel-Kombination durch die automatische Identifizierung des jeweiligen Auf-
nahmemittels erleichtert wird. Weiters erméglicht eine eindeutige Identifikation des ver-
wendeten Aufnahmemittels die Uberpriifung bzw. Sicherstellung, dass ein Patient das ihm
personlich zugedachte und gegebenenfalis auch individuell an ihn angepasste Aufnah-
memittel fur 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 kemmen kann.

Von Vorteil sind weiters die MalRnahmen gemafl Anspruch 5, da dadurch relevante Infor-
mationen zur Benutzung des Aufnahmemittels lokal in diesem in einem Speichermittel
hinterlegt werden kénnen und beispielsweise im Service-, Garantie- oder Stérungsfall zur

Verfugung stehen und ausgewertet werden kénnen. Dadurch kénnen etwa die Betriebssi-
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cherheit, die Zuverlassigkeit, die Lebensdauer oder auch die Hygiene der Aufnahmemittel

verbessert werden.

Von Vorteil ist auch eine Erweiterung der MalRhahmen gemat Anspruch 5, bei der auch
ein Speichermittel im Basisgerat des modularen Trainingssystems vorgesehen ist, in wel-
chem die Informationen (ber das jeweilige angeschlossene Aufhahmemittel individuell
abspeicherbar sind undfoder automatisch etwa (ber das Internet oder ein Mobilfunknetz
an den Hersteller bzw. Vertreiber des modularen Trainingssystems Gbermittelbar sind.

Von Vorteil sind weiters die Mallnahmen gemaBR Anspruch 6, da durch die Ausbildung
zumindest eines Bussystems die Aufnahmemittel mit inren Sensoren und/oder Aktoren
und/oder die weiteren Dateneingabe- und Datenausgabemittel auf einfache Art und Weise
in das Trainingssystem sowohl mechanisch als auch logisch integrierbar bzw. daraus ent-
fernbar sind. Bussysteme sind grundsatzlich dafur ausgelegt, mehrere Kommunikations-
teilnehmer Uber Schnittstellen und eine gemeinsame Ubertragungsstrecke zu verbinden,
waobei definierte Datenprotokolle festlegen, wie die mehreren Kommunikationsteilnehmer
Uber eine gemeinsame Ubertragungsstrecke kemmunizieren. Besondere Vorteile bietet
die Verwendung von echtzeitfahigen Bussystemen, da dadurch auch zeitkritische Steuer-
und Regelvorgange im modularen Trainingssystem durchflihrbar sind. Ebenso vorteilhaft
ist die Verwendung von sicherheitsgerichteten Bussystemen, wodurch eine sichere Da-
tenibertragung mit dem Bussystem sichergestellt ist und beispielsweise Ubertragungsfeh-
ler in den Ubermittelten informationen vermieden werden. Weiters wird dadurch ein defi-
niertes und sicheres Verhailten des Bussystems und der daran angeschlossenen Kompo-
nenten auch im Falle eines Fehlers bzw. Defekis sichergestellt, sodass keine Gefahrdung

fur Menschen oder Sachwerte auftritt.

Von Vorteil sind weiters die MaRnahmen geméaf Anspruch 7, da dadurch ein einfacher,
kostengunstiger und storsicherer Aufbau der Aufnahmemittel und/oder der Dateneingabe-
und Datenausgabemittel erreicht wird und eine einfache und kostenglnstige Art der Ener-
gieversorgung dieser Mittel sichergestellt ist. Insbesondere wird durch diese Mainahmen
der Aufwanad fir die Verkabelung reduziert und die Ubersichtlichkeit des Trainingssystems
erhéht, da das Bussystem sowohl Daten als auch Energie in einem Ubertragungsstrang

kombiniert Gbertragt.

Von Vorteil sind auch die MaRnahmen nach Anspruch 8, da der Aufwand einer Verbin-
dungsherstellung Uber eine drantlose Ubertragungsstrecke, insbesondere in Bezug auf

den Verkabelungsaufwand, auf ein absolutes Minimum reduziert wird. Ebenso wird durch
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eine solche drahtlose Ausgestaitung der Ubertragungsstrecke eine den Betrieb des modu-
laren Trainingssystems, insbesondere die Benutzung durch einen Patienten, stérende und
langfristig storanfallige Verkabelung vermieden. Weiters lassen sich bei drahtlosen Ver-
bindungen auf einfache Art und Weise Kommunikationsteilnehmer hinzufigen bzw. ent-

fernen.

Von Vorteile sind auch die MalRnahmen gemaf Anspruch 9, da dadurch ein sicherer Be-
trieb des modularen Trainingssystems sichergestellt wird. Insbesondere kann durch die
Anwendung von kryptografischen Methoden erreicht werden, dass Dritte auf die im modu-
laren Trainingssystem Obertragenen Daten weder zugreifen, noch diese verandern oder
auch nicht selbst generierte Daten einschieusen kénnen. Mit diesen Methoden wird eben-
sa verhindert, dass unbefugte Dritte etwa Aufnahmemittel im Trainingssystem integrieren,
welche nicht den entsprechenden sicherheitstechnischen Normen entsprechen oder nicht
entsprechend vereinbarter lizenzrechtlicher Nutzungsmodelle hergestellt, beschafft oder

betrieben werden.

Von Vorteil sind auch die Mallnahmen gemal Anspruch 10, da dadurch ein mobiles Er-
fassungsmittel zur Verflgung steht, mit dem auf einfache Art und Weise die Position
und/oder die Orientierung des zu trainierenden Kérperteils, insbesondere der Hand des
Patienten, oder des Aufnrahmemittels fur den zu trainierenden Kérperteil ermittelt werden
kann. Es hat sich gezeigt, dass bei einigen physiotherapeutisch zu behandelnden Patien-
ten kein Aktor im Aufnahmemittel fiir den zu trainierenden Korperteil nétig ist, da der Pati-
ent die auszuflihrenden Trainingsbewegungen selbststandig durchfithren kann. In einem
solchen Fall ist es aber trotzdem wiinschenswert, die Position und/oder die Orientierung
des zu trainierenden Kérperteiles auf mdglichst einfache und effiziente Art zu ermitteln
und gleichzeitig den Patienten dabei moglichst wenig zu beeintrachtigen. Dies ist durch
ein Erfassungsmittel gemal Anspruch 10, insbesondere wenn es drahtios an das Basis-

gerat angebunden ist, ermdglicht.

Von Vorteil ist auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 11, da dadurch ein zusatzlicher
Kanal zur Informationslibertragung zwischen modularem Trainingssystem und einem Pa-
tienten geschaffen ist. Eine Informations- bzw. Anweisungsausgabe auf haptischem Weg
stellt eine besonders intuitive Form der Informationstbermittiung dar, da insbesondere bei
Verwendung mehrerer solcher Vibrations- oder Druckmittel an verschiedenen Stellen des
Aufnahmemittels beispielsweise eine direkte FUhrung des Patienten bei der Korrektur
mangelhaft ausgeflhrter Bewegungen erméglicht ist. Der Patient spurt, an welcher Stelle
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und in welche Richtung er die Trainingsbewegung korrigieren soll. Auch wird durch die
unmittelbare haptische Weitergabe der Information an den Benutzer des Erfassungsmit-
tels dessen Konzentration auf die korrekte Durchfihrung der Trainingsiibung nur gering-

fOgig gemindert.

Von Vorteil sind auch die Mallnahmen gemafl Anspruch 12, da dadurch ein einheitliches,
modulares System fir die verschiedenen Arten von Aufnahmemitteln fir zu trainierende
Kérperteile geschaffen ist, mit dem die Orientierung und/oder die Bewegung eines zu trai-
nierenden Korperteils (ber eine Vermessung der passiven Markierungsmittel mittels einer
Videokamera bestimmt wird. Eine genaue Analyse der Orientierung und/oder Bewegung
des zu trainierenden Kérperteils ist also mit Hilfe der passiven Markierungsmittel unab-
hangig von der konkreten Ausgestaltung des Aufnahmemittels flir den zu trainierenden
Kérperteil und seiner Sensoren méglich. Weiters ist es mithilfe der passiven Markie-
rungsmittel auf einfache Art und Weise moglich, die Sensoren und Aktoren eines Auf-
nahmemittels im verbauten Zustand zu kalibrieren, indem die am Aufnahmemittef ange-
brachten passiven Markierungsmittel optisch vermessen werden und diese Messwerte zur
Kalibrierung der Sensoren und Aktoren herangezogen werden.

Von Vorteil ist auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 13, da durch die Verwendung von
sogenannten Luftmuskein als Aktoren in einem Aufnahmemittel fir einen zu trainierenden
Kdérperteil besonders vorteilhafte Aufnahmemittel gebildet werden kénnen. Gegeniber
den Ublichen elektromechanischen oder elektromagnetischen Aktoren bieten Luftmuskeln
eine viel elastischere Kraftweitergabe an den zu trainierenden Kérperteil. Dies senkt ei-
nerseits das Verietzungsrisiko des Patienten, andererseits erméglicht es dem Patienten,
den Bewegungsvorgaben des Aufnahmemittels zumindest teilweise durch moderate eige-
ne Kraftaufbringung zu widerstehen. So kann der Patient etwa eine in Bezug auf einen
auftretenden Schmerzreiz vorteilhaftere Bewegungsbahn mit dem zu trainierenden Kér-
perteil verfolgen. Grundsatzlich erméglicht die Elastizitat von Luftmuskel-Aktoren, den
Anteil an integrierter Sicherheitstechnik zum Schutz des Patienten vor physischen Verlet-
zungen, insbesondere vor Verletzungen des zu trainierenden Kérperteils, zu reduzieren.

Des Weiteren ermdglicht die flexible Verformbarkeit der Luftmuskeln eine génzlich neue
Art des Aufbaus von Aufnahmemittein fir zu trainierende Kérperteile, welche sich auf-
grund der Flexibilitat der Luftmuskeln auch einfacher an das zu trainierende Kérperteil
anlegen bzw. von diesem abnehmen lassen. Ebenso fordert die mit flexiblen Luftmuskein

realisierbare sanfte Form von Aufnahmemitteln fiir zu frainierende Kérperteile die Akzep-
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tanz des Patienten, mit dem Aufnahmemittel die vorgesehenen physiotherapeutischen
Trainingsprogramme entsprechend oft durchzufihren. Einen weiteren Vorteil von Auf-
nahmemitteln mit Luftmuskel-Aktoren stellt die schnelle und flexible Anpassbarkeit des

Aufnahmemittels an den Patienten und seinen zu trainierenden Korperteile dar.

Von Vorteil sind auch die Malinahmen gemal Anspruch 14, da mit dem Knickarm eines
Gelenkroboters sehr vielseitige Bewegungsablaufe und damit sehr vielseitige Trainings-
bewegungen durchfuhrbar sind. Weiters stellen Gelenkroboter eine sehr ausgereifte
Technik dar, wodurch darauf aufbauende modulare Trainingssysteme sehr wirtschaftlich
hergestellt werden kénnen. Durch den haufigen Einsatz von Gelenkrobotern auch in si-
cherheitskritischen Umgebungen, etwa in der Nahe von Personen, sind fir solche Robo-
ter umfassende Sicherheitseinrichtungen vorhanden, welche zum Schutz von Patienten
vor Verletzungen eingesetzt werden. Des Weiteren ermdglicht ein Schnellkupplungsmittel
zwischen dem frei beweglichen Ende des Knickarmes des Gelenkroboters und des ent-
sprechenden Teils des Aufnahmemittels fur den zu trainierenden Korperteil eine schnelle
und einfache Herstellung bzw. Lésung der Verbindung zwischen Gelenkroboter und Auf-
nahmemittel. Vorteilhaft ist weiters das einfachere Anlegen des Aufnahmemittels an die
jeweiligen Karperpartien des Patienten noch bevor dieses mit dem Knickarmroboter ver-
bunden ist, da dadurch eine bessere Beweglichkeit und Zuganglichkeit des Aufnahmemit-
tels wahrend dem Anlegen erzielt wird. Ein ganz besonderer Nutzen entsteht durch die
anspruchsgemafen MaRnahmen im Klinikbetrieb, da hierbei einem weiteren Patienten
bereits ein entsprechendes Aufnahmemittel angelegt bzw. angepasst werden kann, wéh-
rend ein erster Patient noch sein Trainingsprogramm absolviert. Nach dem der erste Pati-
ent 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.

Vorteilhaft sind weiters die Manahmen nach Anspruch 15, da durch den Einsatz von
mehreren Gelenksrobotern sehr komplexe Stabilisierungs-, Gewichtsentlastungs- und
Bewegungsvorgange mit dem Aufnahmemittel fir einen zu trainierenden Korperteil reali-

siert werden kénnen.

Von Vorteil sind auch die MaRnahmen gemall Anspruch 16, da durch die Verwendung
von Seilziigen sehr flexible und spezielle Aufnahmemittel fir Patienten und deren zu trai-

nierende Kérperteile realisierbar sind. Beispielsweise lassen sich Gber oder neben dem
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Patienten angebrachte Aktoren Uber Seilzlige flexibel mit dem Aufhahmemittel fiir den zu
trainierenden Kérperteil verbinden, um eine Gewichtsentlastung bzw. Bewegungsunter-
stitzung des zu trainierenden Kérperteils durchzufuhren. Ebenso lasst sich mit Gber Seil-
zlge verbundene Aktoren eine gesteuerte, nachgiebige Aufhdngung fiir den Patienten
realisieren, mit welcher etwa das Korpergewicht des Patienten mehr oder weniger elas-
tisch abgefangen wird oder eine Vertikalisierung des Korpers des Patienten durchgefihrt
wird, um beispielsweise eine gewichtsentiastete Gangtherapie durchfihren zu kénnen.
Hierbei ist die Gewichtsentlastung von beeintréchtigten Gelenken wie beispielsweise dem
Kniegelenk von besonderem Vorteil. Die farbkodierten Schnellkupplungen erméglichen
einerseits ein rasches Verbinden und Trennen der Seilziige und des Aufnahmemittels fur
den zu trainierenden Kérperteil, andererseits wird durch die Farbkodierung der Schnell-
kupplungen einer Verwechslung bei der Verbindungsherstellung vorgebeugt.

Vorteilhaft sind weiters die Mainahmen nach Anspruch 17, da durch die Vielzahl an mog-
lichen 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 Bewe-
gungsinformationen im Speziellen auch verschiedene Vitalparameter des Patienten wie
beispielsweise Pulsfrequenz, Blutdruck oder Korpertemperatur. Weiters ermdglichen Er-
fassungsvorrichtungen bzw. Sensoren zur Aufnahme von visueller oder akustischer In-
formation umfassende Analyseméglichkeiten beziiglich des Zustandes des Patienten.
Dehnmessstreifen kénnen auf einfache Art und Weise dazu genutzt werden, um vom Pa-
tienten aufgebrachte Krafte am Aufnahmemittel fir den zu trainierenden Kérperteil zu

messen.

Schlie¥lich sind die MaRnahmen gemal Anspruch 18 von Vorteil, da dadurch die Auf-
zeichnung und Uberwachung von Bewegungsaktivititen eines Patienten abseits der ei-
gentlichen Trainingseinheiten und gréRtenteils unabhangig vom Basisgerat ermoglicht ist.
Damit kann eine erweiterte und umfassende Analyse der Auswirkungen des Trainings auf
den physiologischen Zustand des Patienten durchgefuhrt werden, um eine mdaglichst effi-
ziente Anpassung des Trainingsprogramms bzw. des Trainingspensums an den Trai-
ningsfortschritt zu ermoglichen.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren

naher erldutert,
Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darsteillung:
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Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel eines modularen Trainingssystems bestehend aus
einem Basisgerat und zwei Aufnahmemitteln fur zu trainierende Kérperteile

der oberen bzw. der unteren Extremititen;

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 bewegt wird;

Fig. 4 ein exemplarisches Aufnahmemittel zum Trainieren der unteren Extremitaten,

welches Uber Seilzlige mit den Aktoren verbunden ist.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ver-
sehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen
sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeich-
nungen Ubertragen werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lage-
angaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dar-
gestellte Figur bezogen und sind diese Lageangaben bei einer Lagednderung sinngeman
auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiters kénnen auch Einzelmerkmale oder Merkmals-
kombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbei-

spielen fUr sich eigenstandige, erfinderische oder erfindungsgeméle Losungen darstellen.

In Fig. 1 ist ein AusfUhrungsbeispiel eines modularen Trainingssystems 1 zur Rehabilitati-
on von physiologisch beeintrachtigten Patienten 2, insbesondere von Patienten 2 mit Be-

wegungsbeeintrachtigungen der Extremitaten, schematisch veranschaulicht.

Entsprechend dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel stellt das Basisgerat 3 ein Haupt-
element des modularen Trainingssystems 1 dar. Das Basisgerat 3 ist mit einem Daten-
verarbeitungsmittel 4 ausgestattet, mit dem die verschiedenen 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 Infor-
mationen beispielsweise fur den Patienten 2 ausgegeben werden kénnen. Weiters ist das
beispielhaft gezeigte Basisgerat 3 mit einem Standfull 34 ausgestattet, der an seiner Un-
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terseite Rollkérper 35 aufweist, sodass das Basisgerat 3 auf einfache Art und Weise be-
wegt werden kann.

Ein weiteres Hauptelement des modularen Trainingssystems 1 stellt ein Aufnahmemittel 6
far einen zu trainierenden Kérperteil des Patienten 2 dar. Das im Ausfihrungsbeispiel
gezeigte Aufnahmemittel 6 unterstiitzt einen Patienten 2 bei der Durchflinrung von physio-
therapeutischen 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 istim oder am Aufnahmemittel 6 fOr den zu
trainierenden Kérperteil zumindest ein Sensor 7 angebracht. Der mechanische Aufbau
des Aufnahmemittels 6 ist entsprechend der Beweglichkeit des zu trainierenden Korper-
teils ausgebildet und besteht im Wesentlichen aus stabilen Teilelementen, welche mit
Gelenken bzw. beweglichen Teilelementen verbunden sind. Als solches dient das Auf-
nahmemittel 6 zur Stabilisierung des zu trainierenden Korperteils wahrend der Absolvie-
rung einer Trainingsibung. In vielen Fallen ist das Aufnahmemittel 6 auch mit zumindest
einem Aktor 8 ausgestattet, mit welchem Kréfte auf bestimmte Teilelemente des Aufnah-
memittels 6 ausgelibt werden kénnen. Dadurch ist eine Gewichtsentlastung oder auch
aktive Bewegung des zu trainierenden Kérpenrteils moglich. Um Verletzungen des Patien-
ten 2 wahrend der Durchfiihrung von Trainingsibungen mit dem Aufnahmemittel 6 vorzu-
beugen, ist der zumindest eine Aktor 8 mit entsprechenden Sicherheitseinrichtungen aus

gestattet bzw. steht mit solchen Sicherheitseinrichtungen in Verbindung. Um den Patien-
ten 2 gefdhrdende Bewegungsvorgange, Auslienkungen oder Kraftibertragungen des
Aufnahmemittels 6 zu vermeiden, werden auch die Messdaten von zumindest einem Sen-
sor 7 herangezogen.

Um die Steuerung bzw. Regelung des modularen Trainingssystems 1 durchfithren 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 drahtgebun-
denen Ubertragungsstrecke 10 mit dem Basisgerat 3 verbunden, sodass (iber definierte
Datenprotokolle Messwerte vom Sensor 7 abgerufen und Steuerbefehle an den Aktor 8
Ubermittelt werden konnen. Die Verarbeitung der Messwerte und die Generierung der
Steuerbefehle werden dabei vom Datenverarbeitungsmittel 4 vorgenommen, welches

dabei informationen im Datenspeichermittel 5 ablegt bzw. von dort abruft.

Ferner stellt ein weiteres, in seiner Gestait undfoder Funktion zum ersten Aufnahmemittel

6 unterschiedliches Aufnahmemittel 6 fir einen zu trainierenden Korperteil ein Hauptele-
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ment des modularen Trainingssystems 1 dar. Das weitere Aufnahmemittel 6°, welches im
Gegensatz zum ersten Aufnahmemittel 6 die Durchfihrung eines physiotherapeutische
Trainings der unteren Extremititen eines Patienten 2 unterstiitzt, ist in ahnlicher Art und
Weise wie das erste Aufnahmemittel 6 mit zumindest einem Sensor 7° und zumindest
einem Aktor 8° ausgestattet, um einerseits Messwerte bestimmen und andererseits Kréifte
auf das Aufnrahmemittel 6' aufbringen zu kénnen. Wesentlich dabei ist, dass das erste
Aufnahmemittel 6 und das zumindest eine weitere Aufnahmemittel 6' Uber dieselbe defi-
nierte 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 Verfugung gesteilt, mit dem er fiir unterschiedliche Patienten 2 mit unterschiedlichen
zu trainierenden Kérperteilen ein optimal angepasstes Trainingssystem 1, bestehend aus
einem Basisgerat 3 und zumindest einem der Aufnahmemittel 6, 6' fir den zu trainieren-
den Kérperteil, flexibel zusammenstellen und das entsprechende Trainingsprogramm fest-
legen kann. Im Spezielien wird auch die Wirtschaftlichkeit fur den Physiotherapeuten 13
erhéht, da nicht mehr zu jedem Aufnahmemittel 6, 6° ein separates bzw. eigenes Basisge-
rat 3 erworben werden muss. Des Weiteren bietet die Verwendung eines Basisgerates 3
fur mehrere Aufnrahmemittel 8, &' eine einheitliche Benutzerschnittstelle fur diese Aufnah-

memittel sowohl flir den Physiotherapeuten 13 als auch fir den Patienten 2.

Zweckmalig ist es, wenn fiir die Sensoren 7, 7' und Aktoren 8, 8' der Aufnahmemitte! 6,
6‘ Standardmodule aus unterschiedlichen Kategorien und Leistungskiassen verwendbar
sind. Sensoren aus verschiedenen Kategorien nehmen unterschiedliche MessgroRen des
Aufnahmemittels 6, 6' oder des Patienten 2 bzw. dessen zu trainierendes Korperteit auf,
beispielsweise die Position, Orientierung oder Beschleunigung des zu trainierenden Kér-
perteils oder die Muskelspannung, Sauerstoffsattigung im Blut oder Hauttemperatur des
Patienten, und leiten diese Messgréfen an das Basisgerat 3 Giber die definierte Ubertra-
gungsstrecke 10 und die Schnittstelle 9 mit Hilfe der definierten Datenprotokoile weiter.
Sensoren 7, 7° unterschiedlicher Leistungsklassen unterscheiden sich etwa in ihrer Ge-
nauigkeit oder in ihrer Datenerfassungsgeschwindigkeit. Aktoren 8, 8' aus verschiedenen
Kategorien unterscheiden sich in ihren moglichen Bewegungsarten, etwa in der Maglich-
keit der Durchfihrung von translatorischen und/oder rotatorischen Bewegungen, in der
Anzahl der moglichen Freiheitsgrade der Bewegung und in der Art des Antriebssystems,

welches elektrische Energie in kinetische Energie umsetzt. Aktoren 8, 8' aus unterschied-
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lichen Leistungsklassen unterscheiden sich in der Genauigkeit, mit der sie auf Steuerbe-
fehle reagieren und in der maximat méglichen Kraft, die sie aufbringen kénnen. Fir den
Hersteller eines modularen Trainingssystems 1 ist die Verfligbarkeit von solchen Stan-
dardmodulen fur Sensoren 7, 7° und Aktoren 8, 8' von groRem Vorteil, da damit die Wirt-
schaftlichkeit der Hersteilung von unterschiedlichen Aufnahmemitteln 8, 6' fir unterschied-

liche zu trainierende Korperteile erhéht wird.

Weiters ist es zweckmagig, wenn zu jedem Standardmodul eines Sensors 7, 7' und Ak-
tors 8, 8° ein entsprechendes 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 Physiothe-

rapeuten 13 im softwaregesteuerten Trainingsprogramm verwendbar sind.

Entsprechend einer vorteilhaften Ausfihrungsform sind die Aufnahmemittet 6, 6' flr die zu
trainierenden Korperteile mit elektronisch lesbaren Kennungen 14, 14 ausgestattet. Diese
Kennungen 14, 14" sind {iber eine Ubertragungsstrecke 10 und eine Schnittstelle @ mit
dem Basisgeréat 3 verbunden, welches die Informationen dieser Kennungen 14, 14' auf
elektronischem Wege ausliest und damit etwa die Art, den Aufbau und/oder die Konfigura-
tion des jeweiligen Aufnahmemittels 8, 8° automatisch ermittelt. Mit dieser Information
kann nun etwa das Basisgerat 3 zumindest teilweise automatisch konfiguriert werden
und/oder die Grundstruktur des physiotherapeutischen Trainingsprogramms entsprechend
der Art des Aufnahmemittels 6, 6° teilweise automatisch festgelegt werden, weiches Trai-
ningsprogramm anschlieflend von einem Physiotherapeuten 13 nur mehr bezuglich der
letzten Detaileinstellungen konfiguriert werden muss und/oder dieses Trainingsprogramm
nur mehr beziglich seiner Eignung fur den Patienten 2 kontrolliert werden muss.

Zweckmagig ist es auch, wenn die Aufnahmemittel 6, 6 fir die zu trainierenden Kérpertei-
le mit elektronisch beschreibbaren Speichermitteln 15, 15 ausgestattet sind. Diese Spei-
chermittel 15, 15° sind Gber die Ubertragungsstrecke 10 und die Schnittstelle 9 mit dem
Basisgerat 3 verbunden und in ihnen werden tnformationen Uber das jeweilige Aufnah-
memittel 6, 6' individuell abgespeichert, beispielsweise Infarmationen zum Zeitpunkt und
zur Zeitdauer der Verwendung und informationen zu aufgetretenen Fehlerzustanden des
Aufnahmemittels 6, 6', welche Informationen vor allem fir einen Wartungs- bzw. Sto-

rungstechniker von Interesse sind. Die Informationen kénnen von den Sensoren 7, 7° oder
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den Aktoren 8, 8' der Aufnahmenmittein 6, 6° oder vom Basisgerét 3 auf elektronischem
Weg auf den Speichermittein 15, 15° abgespeichert werden.

In einer nicht gezeigten Ausfilhrungsform sind die Kennungen 14, 14' und/oder die Spei-
chermittel 15, 15" in den Sensoren 7, 7° und/oder den Aktoren 8, 8 integriert und Gber
deren Teil der definierten Ubertragungsstrecke 10 und iber die Schnittstelle 9 ausiesbar
bzw. beschreibbar.

Entsprechend einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform bildet die definierte Schnitt-
stelle 9, die Ubertragungsstrecke 10 und das darauf eingesetzte Datenprotokoll ein Bus-
system, insbesondere ein echtzeitfahiges und/oder sicherheitsgerichtetes Bussystem.
Damit ist grundsatzlich sichergestellt, dass ein oder mehrere 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 ent-
fernbar sind. Der Vorteil eines echtzeitfahigen Bussystems liegt darin, dass Daten unter
garantierter Einhaltung festgelegter zeitlicher Grenzwerte sehr schnell und ohne merkliche
Verzdgerung zwischen den kommunizierenden Elementen Ubertragen werden. Weiters
bringt die Verwendung eines sicherheitsgerichteten Bussystems den Vorteil, dass das
System im Falle von Ubertragungsfehiern oder Defekten auf eine definierte und far den
Benutzer und etwaige Sachwerte sichere Weise reagienrt.

Besonders zweckmaRig ist s, das von der definierten Schnittstelle 9, der Ubertragungs-
strecke 10 und dem Datenprotokoll ausgebildete Bussystem ebenso mit einem elektri-

schen Ubertragungsmittel 12 zur Energieversorgung von zumindest einem Teil der Sen-
soren 7, 7°, Aktoren 8, 8° und/oder der weiteren Dateneingabe- und Datenausgabemittel

auszustatten.

Zweckmalig ist es auch, im Basisgerat 3 ein kryptografisches Datenverarbeitungsmittel
16 vorzusehen, das die Uiber die definierte Schnittstelle 9, die Ubertragungsstrecke 10 und
das Datenprotokoll Ubertragenen Daten mit symmetrischen und/oder asymmetrischen
kryptografischen Methoden absichert, um deren Vertraulichkeit, deren Integritat und/oder

deren Authentizitat sicherzustellen.

Entsprechend einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform umfasst das modulare Trai-
ningssystem 1 ein handisch zu fihrendes, eigensténdiges Erfassungsmittel 18 und/oder

ein mittels eines Steck- oder Kupplungsmittels 17 an einem Aufnahmemittel 6 fur einen zu
trainierenden Kérperteil anbringbares Erfassungsmittel 18°. Die von der jeweiligen Senso-
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rik in den Erfassungsmitteln 18, 18" ermittelten Positionen und/oder Orientierungen der
Erfassungsmittel 18, 18° werden (ber die drahtiosen Ubertragungsstrecken 10/, 10“ und
die Schnittstelle 9 an das Basisgerat 3 Ubermittelt. Besonders zweckmagRig ist es weiters,
die Erfassungsmittel 18, 18’ mit einem Vibrations- oder Druckmittel auszustatten, welche
Informationen an den Patienten 2 auf haptischem Weg Ubermitteln. Dadurch ist es bei-
spielsweise moglich, insbesondere durch Anbringen mehrerer Vibrations- oder Druckmit-
tel an verschiedenen Stellen des Aufnahmemittels 6 dem Patienten 2 an jenen Kérperstei-
len Reize zu vermitteln, an denen etwa auch ein Therapeut 13 bei der Korrektur von Be-

wegungsabldufen unterstiitzend anfassen wirde.

Entsprechend einer vorteilhaften Ausflihrungsform ist am zu trainierenden Korperteil des
Patienten 2 zumindest ein passives Markierungsmittel 19 befestigt und als weiteres Da-
teneingabemittel eine vom elektrischen Ubertragungsmittel 12 mit Energie versorgte Vi-
deokamera 11 (iber die Schnittstelie 9 und die Ubertragungsstrecke 10 an das Basisgerat
3 angeschlossen. Bewegt nun der Patient 2 den zu trainierenden Korperteil, so wird das
passive Markierungsmittel 19 mitbewegt und diese Bewegung kann von der Datenverar-
beitungsvorrichtung 4 im Basisgeréat 3 Gber das Bild der Videokamera 11 erfasst werden.
Ebenso kann so die Position des zu trainierenden Korperteils des Patienten 2 bestimmt

werden.

Entsprechend einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist ein Sensor 31 zur Bewegungsuber-
wachung am Kérper des Patienten 2 mittels des Aufnahmemittels 32 befestigt. Mit diesem
Sensor 31, der ebenso mit einer Datenaufzeichnungsvorrichtung ausgestattet ist, kann die
Aktivitat des Patienten 2 abseits der eigentlichen Trainingseinheiten und unabhéngig vom
Aufnahmemittel 6 fir den zu trainierenden Kérperteil und vom Basisgerat 3 Uberwacht
bzw. aufgezeichnet werden. Bei der nadchsten regularen Trainingseinheit in Verbindung
mit dem Basisgerat 3 werden die vom Sensor 31 ermittelten und aufgezeichneten Daten
an das Basisgerat 3 Uibermittelt, analysiert und bilden die Grundlage fur eine umfassende
Bestimmung des physioclogischen Zustandes des Patienten 2 bzw. dienen diese Daten zur
situationsgerechten Adaption des Trainingsprogramms. Typische Ausfihrungsformen fir
den Sensor 31 sind ein Schrittzéhler, der im Bereich der unteren Extremitéten des Patien-
ten 2 angebracht ist oder ein Beschleunigungssensor, der auch im Bereich der oberen
Extremitéten, etwa am Handgelenk, mit dem Aufnahmemittel 32 angebracht werden kann.

Fig. 2 zeigt ein besonders zweckmaniges Aufnahmemittel 6' flir ein zu trainierendes Knie-
gelenk, welches zwei Luftmuskeln 20, 20° aufweist, die aus schlauchférmigem, flexiblem
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Material ausgebildet sind und durch Einleiten von Luft kontrahieren. Die beiden zueinan-
der beweglichen Teile des Aufnahmemittels 6° sind tber ein Gelenk 21 verbunden und
diese Teile stehen jeweils mit den Enden 22, 22' bzw. 23, 23° der Luftmuskein 20, 20° in
Verbindung. Wird nun der Luftmuskel 20 durch Luftzufuhr kontrahiert, so Gben 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, so-
dass das Gelenk 21 und somit das Kniegelenk des Patienten 2 gebeugt wird. Werden
beide Luftmuskeln 20, 20' gleichmafig durch Luftzufuhr kontrahiert, so wird das Gelenk
21 und somit das Kniegelenk des Patienten 2 in seiner aktuellen Position stabilisiert bzw.
fixiert.

In Fig. 3 ist ein AusfUhrungsbeispiel eines Aufnahmemittels 8 zum Trainieren einer oberen
Extremitat gezeigt. Das Aufnahmemittel 6 besteht aus den zueinander beweglichen Kom-
ponenten Schulterteil 36, Oberarmteil 37 und Unterarmteil 38. Das Oberarmteil 37 ist Uber
ein Schnellkupplungsmitte! 24 mit dem frei beweglichen Ende 25 des Knickarms 26 eines
Gelenksroboters 27 verbunden. Ebenso ist der Unterarmteil 38 des Aufnahmemittels 6
Ober 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 selbstéffnenden Verbindungsmitteln ausgestattet, welche bei
einer bestimmten auftretenden Kraft die Verbindung zwischen Oberarmteil 37 und Knick-
arm 26 einerseits und zwischen dem Unterarmteil 38 und dem Knickarm 26 andererseits
trennen. Die Schnellkupplungsmittel 24, 24’ sind weiters mit Gelenken mit unterschiedli-
chen Freiheitsgraden baulich kombinierbar, sodass Gber die Schnellkupplungsmittel 24,
24’ beispielsweise nur Kréfte, aber keine Drehmomente (Kugelgelenk)} oder nur Drehmo-
mente entlang bestimmter Achsen (Scharniergelenk, Doppelscharniergelenk bzw. Kar-
dangelenk) Ubertragen werden. Zusétzlich 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 hergestelit werden.

Je nach Art bzw. Aufbau des Aufnahmemittels 6, 6' flir den zu trainierenden Kérperteil
und die Art der Trainingsibung kénnen auch mehr bzw. weniger Gelenkroboter 27, 27

zum Einsatz kommen.
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Fig. 4 zeigt als Ausfuhrungsbeispiel eines Aufnahmemittels 6° zum Trainieren einer unte-
ren Extremitat ein Aufnahmemittel 6', das Gber farbkodierte Schnellkupplungen 30,
30°,30%, 30" und Uber Seilzuge 29, 29, 29", 28" mit den {iber dem Aufnahmemitteln 6°
angebrachten Aktoren 28, 28', 28, 28" verbunden ist. Durch die Farbkodierungen der
Schnellkupplungen 30, 30', 30", 30" ist sichergestellt, dass die Seilzuige 29, 29", 29, 29"
richtig mit dem Aufnahmemittel 6° flir den zu trainierenden Korperteil verbunden sind.
Durch die Verwendung der Seilzige 29, 29', 29", 29" kdnnen sehr spezielle Stutz- bzw.
Bewegungsaufgaben in Verbindung mit dem Aufnahmemittel &' realisiert werden. Bei-
spielsweise ist es moglich, einen Patienten 2 durch Einziehen der Seilzlige 29', 29" mit-
tels der Aktoren 28°, 28" aufzurichten bzw. beim Aufrichten zu unterstitzen und durch
abwechselindes Einziehen und Ausgeben der Seilzlige 29, 29" mittels der Aktoren 28,
28" den Patienten 2 bei einer Gehbewegung zu unterstutzen bzw. diese Bewegung flir

den Patienten 2 durchzufthren.

In einem nicht gezeigten Ausfuhrungsbeispiel kann der Patient 2 mit dem in Fig. 4 gezeig-
ten Aufnahmenmittel 6° eine gesteuerte Auf- und Abbewegung seines Kérpers durchfihren,
indem die Seilzlge 29, 29°, 29, 29" in synchroner Art und Weise von den Aktoren 28,
28', 28", 28" eingezogen bzw. ausgegeben werden. Die Auf- und Abbewegung wird ge-
steuert, indem auf Druckplatten oder Handgriffe eine Kraft ausgetbt wird oder ein Erfas-
sungsmittel 18, 18 — Fig. 1 — entsprechend auf und ab bewegt wird.

Die Ausfilhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfihrungsvarianten des modularen Trai-
ningssystems, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die spe-
ziell dargestellten Ausfuhrungsvarianten desselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr
auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander méglich
sind und diese Variationsmaoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegensténdiiche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fach-
mannes liegt. Es sind also auch samtliche denkbaren Ausfihrungsvarianten, die durch
Kombinationen einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Ausfihrungsvarian-

te mdoglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus des modularen Trainingssystems dieses bzw. dessen Bestandteile teil-

weise unmafistablich und/oder vergréfert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der

Beschreibung entnommen werden.
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Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1; 2; 3, 4 gezeigten Ausfiihrungen den Ge-
genstand von eigenstandigen, erfindungsgemalen Losungen bilden. Die diesbezlglichen,
erfindungsgemanen Aufgaben und Lisungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figu-
ren zu entnehmen.
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Bezugszeichenaufsteliung

1 Trainingssystem 38 Unterarmteil
2 Patient

3 Basisgerat

4 Datenverarbeitungsmittel

5 Datenspeichermittel

6, 68' Aufhahmemittel
7, 7" Sensor
8, 8° Aktor
g, 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, 18° Erfassungsmittel
19 Markierungsmittel
20, 20° Luftmuskel

21 Gelenk
22, 22° Luftmuskelende
23, 23 Luftmuskelende
24, 24" Schnellkupplungsmittel
25, 25' Knickarmende

26, 26' Knickarm
27, 27 Gelenkroboter
28, 28, 28", 28'“ Aktor
29, 29, 29", 29" Seilzug
30, 30, 30“, 30 Farbkodierte
Schnelikupplung

31 Sensor

32 Aufnahmemittel
33 Bildschirm

34 Standfud

35 Rollkérper

36 Schulterteil
37 Oberarmteil
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Patentanspriiche

1. Modulares Trainingssystem (1) zur Rehabilitation von physiologisch beein-
trachtigten Patienten (2), insbesondere von Patienten (2) mit Bewegungsbeeintrachtigun-

gen der Extremitaten, umfassend

- ein Basisgerat (3) mit Mitteln zur Datenverarbeitung (4) und -speicherung (5);

- ein erstes Aufnahmemittel (6) fur einen zu trainierenden Kérperteil mit zumindest einem
Sensor (7) undfoder zumindest einem Aktor (8), welches mit dem Basisgerat (3) Uber de-
finierte Schnittstellen (9, 9) und Ubertragungsstrecken (10, 10') verbunden ist und Gber
definierte Datenprotokolle mit dem Basisgerat (3) kommuniziert, sodass insbesondere
Messwerte von den Sensoren (7) und Steuerbefehte zu den Aktoren (8) Gbermittelbar

sind:

- weitere mit dem Basisgerét (3) ber die definierten Schnittstellen (9, 9'), Ubertragungs-
strecken (10, 10’) und Datenprotokolle verbundene Dateneingabe- und Datenausgabemit-
tel, sodass das Trainingsystem (1) von Therapeuten (13) und Patienten (2} interaktiv be-
dienbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- zumindest ein weiteres, in seiner Gestalt und/oder Funktion zum ersten Aufnahmemittel
(6) unterschiedliches Aufnahmemittel (6') fiir einen zu trainierenden Kérperteil mit zumin-
dest einem Sensor (7') und/oder zumindest einem Aktor (8') ausgebildet ist,

- welches mit dem Basisgerat (3) wahlweise oder gleichzeitig Uber die selben definierten
Schnittstelien (9, 9y und Ubertragungsstrecken (10, 10') verbindbar ist wie das erste Auf-

nahmemittel (6)

- und der zumindest eine Sensor (7'} und/oder der zumindest eine Aktor (8') des weiteren

Aufnahmemittels (6°) Gber die selben Datenprotokolle abfragbar bzw. ansteuerbar sind
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wie der zumindest eine Sensor (7) und/oder der zumindest eine Aktor (8) des ersten Auf-

nahmemittels (6).

2. Modulares Trainingssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Aufnahmemittel (6) flr einen ersten zu trainierenden Kdrperteil, insbesondere
einer oberen Extremitat, ausgebildet ist und das zumindest eine weitere Aufnahmemittel
(8") fur einen anderen, vom ersten zu trainierenden Kérperteil verschiedenen Kérperteil,
inshesondere einer unteren Extremitét, ausgebildet ist.

3. Modulares Trainingssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass fir die Sensoren (7, 7') und Aktoren (8, 8') der Aufnahmemittel (6, 6') Stan-
dardmodule aus unterschiedlichen Kategorien und Leistungsklassen verwendbar sind und
zu jedem Standardmodul ein entsprechendes, konfigurierbares Softwaremodul verwend-
bar ist, sodass die Sensoren (7, 7') und Aktoren (8, 8’) auf einfache Art und Weise sowohi
mechanisch in den Aufnahmemittein (6, 6') als auch programmtechnisch in einem soft-

waregesteuerten physiotherapeutischen Trainingsprogramm integrierbar sind.

4, Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmemittel (8, 6’) mit elektronisch lesbaren Ken-
nungen (14, 14’) ausgestattet sind, sodass die Art, der Aufbau und/oder die Konfiguration
des jeweiligen Aufnahmemittels (6, ') automatisch ermittelbar sind und eine zumindest

teilweise automatische Konfigurierung des Basisgerats (3) durchfihrbar ist.

5. Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmemittel (6, 6" mit elekironisch beschreibbaren
Speichermitteln (15, 15') ausgestattet sind, in welchem Informationen (iber das jeweilige
Aufnahmemittel (6, 6’), insbesondere Informationen zum Zeitpunkt und zur Zeitdauer der
Verwendung, zur Wartung und zu aufgetretenen Fehlerzustanden, individuell abspeicher-

bar sind.

6. 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 Bussystem, insbeson-
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dere ein echtzeitfahiges Bussystem wie beispielsweise SERCOS Il oder EtherCAT oder
zumindest ein sicherheitsgerichtetes Bussystem wie beispielsweise Ethernet
POWERLINK Safety oder AS-Interface Safety at Work, ausbilden, sodass ein oder meh-
rere Sensoren (7, 7'), Aktoren (8, 8’) und/oder weitere Dateneingabe- und Datenausga-
bemittel auf einfache und sichere Art und Weise in das modulare Trainingssystem (1) me-

chanisch und logisch integrierbar bzw. daraus entfernbar sind.

7. Modulares Trainingssystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eines der von den Schnittstellen (9, 9'), Ubertragungsstrecken (10, 10’) und
Datenprotokollen ausgebildeten Bussysteme 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 ausgestattet ist.

8. Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der definierten Ubertragungsstrecken (10,
10", 10"} als eine drahtlose Verbindung ausgebildet ist, insbesondere als Funkverbindung
mittels WLAN Technologie nach dem Standard IEEE 802.11 oder mittels WPAN Techno-
logien nach dem Standard IEEE 802.15, etwa Bluetooth oder ZigBee.

9. Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass kryptografische Datenverarbeitungsmitte! (16) vorgesehen
sind, sodass mit symmetrischen und/oder asymmetrischen kryptografischen Methoden,
insbesondere mit Verschlisselungen, Prifsummenberechnungen, Hashfunktionen oder
Signaturen, die Vertraulichkeit, die Integritdt und/oder die Authentizitét der Gber die defi-
nierten Schnittstellen (9, 9°), Ubertragungsstrecken (10, 10°) und Datenprotokolle Ubertra-
genen Daten sicherstellbar sind.

10. Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein handisch zu flhrendes, eigenstandiges oder
ein mittels eines Steck- oder Kupplungsmittels (17) an einem Aufnahmemittel (6) fir einen
zu trainierenden Koérperteil anbringbares Erfassungsmittel (18, 18) ausgebildet ist, wel-
ches mit einer Sensorik zur Ermittlung der Position und/oder der Orientierung des Erfas-

sungsmittels (18, 18’} ausgestattet ist, sodass Uiber eine insbesondere drahtlose Ubertra-
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gungsstrecke (10°, 10”) die Position und/oder die Orientierung des Erfassungsmittels (18,
18') an ein Basisgerat (3) Gbermittelbar ist.

11. Modulares Trainingssystem nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das zumindest eine handisch zu fithrende oder an einem Aufnahmemittel (6)
anbringbare Erfassungsmittel (18, 18’) mit zumindest einem Vibrations- und/oder Druck-
mittel ausgestattet ist, sodass die vom Basisgerat (3) an das Erfassungsmittel (18, 18’)
{iber eine insbesondere drahtlose Ubertragungsstrecke (10°, 10”) bermittelten informati-
onen auf haptischem Weg an einen Benutzer des Erfassungsmittels (18, 18’), beispiels-
weise an einen Patienten (2), ausgebbar sind.

12. Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass am zu trainierenden Korperteil bzw. am Aufnahmemittel
(6) fur den zu trainierenden Kérperteil wenigstens ein passives Markierungsmittel (19)
befestigt ist und das Basisgerat (3) mit einer Videokamera (11) verbunden ist und die Da-
tenverarbeitungsvorrichtung (4) im Basisgerat (3) derart ausgebildet ist, dass Bewegun-
gen und/oder Orientierungen des zu trainierenden Kdrperteils anhand der Analyse der

Position des wenigstens einen passiven Markierungsmittels {19) detektierbar sind.

13. Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass an oder in zumindest einem der Aufnahmemittel (6, 6")
zumindest ein muskelartiger Aktor (20, 20’) aus schlauchférmigem, flexiblem Material
ausgebildet ist, welcher durch Einleiten von Luft kontrahiert, und dass zwei gegeneinan-
der bewegliche, insbesondere Uber ein Gelenk (21) verbundene, Teile des Aufnahmemit-
tels (6') jeweils mit einem Ende (22, 22', 23, 23') des muskelartigen Aktors (20, 20’) in
Verbindung stehen, sodass das Aufnahmemittel (6°) mittels Luftzufuhr bewegbar ist.

14, Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein beweglicher Teil eines Aufnahmemittels (6)
oder das gesamte Aufnahmemittel (6) eines zu trainierenden Kaérperteils Uber ein Schneill-
kupplungsmittel (24) mit dem frei beweglichen Ende (25) des Knickarms (26) eines Ge-
lenkroboters (27) verbindbar ist, sodass mittels entsprechender Steuerung des Knickarms
(26) die Bewegungen des im Aufnahmemittel (6) befindlichen zu trainierenden Korperteils

teilweise unterstitztbar oder aktiv durchfiihrbar sind.
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15. Modulares Trainingssystem nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Knickarme (26, 26') mehrere Gelenksroboter (27, 27’} an deren freien Enden (25,
25’) Gber Schnellkupplungen (24, 24’) mit gegeneinander bewegbaren Teilen eines Auf-
nahmemittels (6) verbindbar sind, sodass mittels entsprechender Steuerung der Knickar-
me (26, 26"} die Bewegungen des im Aufnahmemittei (6) befindlichen zu trainierenden

Korperteils teilweise unterstitztbar oder aktiv durchfiihrbar sind.

16. Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Aktor (28, 28’, 28", 28™") mit einem
Seilzug (29, 29°, 29", 29™") verbunden ist und der Seilzug (29, 29', 29", 29"") mittels einer
verwechsiungssicheren, farbkodierten Schnellkupplung (30, 307, 30", 30"") mit dem Auf-
nahmemittel (6°) verbunden ist, sodass Verbindungen zwischen Aktoren (28, 28', 28",
28"} und Aufnahmemittel (6’) flexibel, sicher und auf einfache Art und Weise herstellbar

und fosbar sind.

17. Modulares Trainingssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Sensor (7, 7') an bzw. in einem Aufnahme-
mittel (6, 6') ausgebildet ist und zur Trainingstberwachung an ein Basisgerat (3) Gber
definierte Schnittstellen (9, 9'), Ubertragungsstrecken (10, 10’) und Datenprotokolle
Messwerte zu einem der folgenden Messgroen des Aufnahmemittels (6, 6°) oder des
Patienten (2) bzw. dessen zu trainierendes Korperteil bereitstelit: Position, Lage bzw. Ori-
entierung, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Druck, Kraft bzw. Muskelspannung, Pulsfre-
quenz, Blutdruck, Sauerstoffsattigung im Blut, Hautwiderstand, Hauttemperatur, Korper-
temperatur oder Atemfrequenz oder dass zumindest ein Sensor (7, 7°) an bzw. in einem
Aufnahmemittel (6, 6') ausgebildet ist, welcher mit einer visuellen Erfassungsvorrichtung,
einer akustischen Erfassungsvorrichtung oder mit einem Dehnmessstreifen ausgestattet

ist.

18. Modulares Trainingssystem nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Sensor (31), inshesondere ein Sensor (31) zur Bewegungsiberwa-
chung, mit einem Aufnahmemittel (32) am Korper oder am zu trainierenden Kérperteif des
Patienten (2) abseits der eigentlichen Trainingseinheiten angebracht ist und mit einer Da-
tenaufzeichnungsvorrichtung ausgestattet ist, sodass eine Aktivitatsiberwachung und -
aufzeichnung des Patienten (2) unabhéngig vom Basisgerat (3) durchflhrbar ist, wobei
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die aufgezeichneten Aktivitatsdaten spater an das Basisgeréat (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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