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(57) Abstract: The invention relates to a method for guiding sequences of movements of a user (B) in an exercise by means of a
training device (10), comprising the following steps: a) detecting the user (B) by the at least one sensor, b) determining the position
of the eyes and a representative body part (39) of the user (B), ¢) generating at least one target area (42) on a reflection surface (21)
of the mirror (14) as a function of the position of the eyes (A) of the user (B) and the position of the representative body part (39)
in such a way that the target area (42) is represented at the location (44), at which the user (B) perceives the mirror image (40) of its
body part (38) used in the exercise or should perceive the same according to the progress of the performed exercise. The invention
further relates to a training device (10).

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Fithrung von Bewegungsabliufen eines Benutzers (B) in einer Ubung mittels einer Trai-
ningsvorrichtung (10) hat die folgenden Schritte: a) Erfassen des Benutzers (B) durch den wenigstens einen Sensor, b) Bestimmen der
Position der Augen und eines représentativen Kérperteils (39) des Benutzers (B), ¢) Erzeugen wenigstens eines Ziclbereiches (42) auf
einer Reflektionstldche (21) des Spiegels (14) in Abhédngigkeit von der Position der Augen (A) des Benutzers (B) und der Position
des reprisentativen Kd&rperteils (39) derart, dass der Zielbereich (42) an der Stelle (44) dargestellt wird, an der der Benutzer (B) das
Spiegelbild (40) seines in der Ubung verwendeten Kérperteils (38) wahmimmt oder gemiB des Fortschritts der durchgefithrten Ubung
wahrnehmen sollte. Ferner ist eine Trainingsvorrichtung (10) gezeigt.
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Verfahren zur Fihrung von Bewegungsablaufen sowie

Trainingsvorrichtung zur Flihrung von Bewegungsablaufen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fiihrung von Bewegungsablaufen eines
Benutzers in einer Ubung sowie eine Trainingsvorrichtung zur Fiihrung von

Bewegungsabldufen eines Benutzers.

Im Sport, insbesondere im Fitness-Bereich, beim Tanz oder auch zur Therapie
von Verletzungen oder Bewegungsstorungen, wie nach einem Schlaganfall, wird
die korrekte Ausfihrung von Bewegungsabldufen angestrebt. Falsche
Bewegungsablaufe filhren zu einer schlechteren Leistung und schlimmstenfalls

sogar zu Verletzungen.

Zum Beispiel ist beim Training mit freien Gewichten, also ohne solche Gerate,
die den Bewegungsablauf fuhren, ein Verletzungsrisiko dann gegeben, wenn
Ubungen inkorrekt ausgefilhrt werden. Deshalb betreut (blicherweise ein
erfahrener Trainer einen Trainierenden, um die Bewegungsablaufe des
Trainierenden korrigieren zu koénnen. Dadurch werden Verletzungen und das

Einstudieren falscher Bewegungsablaufe verhindert.

Die Dienste eines erfahrenen Trainers oder Therapeuten in Anspruch zu
nehmen, ist jedoch einerseits kostspielig und bedarf andererseits auch terminlicher

Abstimmungen mit dem Trainer.

Zur Abhilfe sind Trainingsvorrichtungen bekannt, die einen Bildschirm und eine
Kamera aufweisen, bei denen der Trainierende von der Kamera erfasst wird und
auf dem Bildschirm das von der Kamera aufgenommene Bild in Lebensgréfe
dargestellt wird. Dadurch kann sich der Benutzer beim Ausflihren der Bewegungen
in dem Bildschirm sehen. Zusatzlich kann von einer Steuereinheit eine Analyse der
Bewegungen des Trainierenden vorgenommen werden, sodass dem Benutzer auf
dem Bildschirm gleichzeitig Korrekturhinweise, Beispielvideos oder Zielbereiche
angezeigt werden kdnnen, die in Relation zu der Wiedergabe seines Korpers auf

dem Bildschirm stehen.
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Problematischerweise vermitteln solche Systeme jedoch kein realitatsnahes
und verzogerungsfreies Abbild des Trainierenden, sodass die Mdglichkeiten des

Trainierenden zur Selbstkorrektur beeintrachtigt werden.

Es ist somit Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Fihren von
Bewegungsablaufen eines Benutzers sowie eine Trainingsvorrichtung zur Flihrung
von Bewegungsablaufen bereitzustellen, mit denen sich der Benutzer ohne
Einschrankungen selbst kontrollieren kann und die zugleich den Benutzer ohne die
Anwesenheit eines Trainers durch den korrekten Bewegungsablauf der Ubungen

fihren und/oder ihn auf inkorrekte Bewegungsablaufe aufmerksam machen.

Die Aufgabe wird geldést durch ein Verfahren zur Filhrung von
Bewegungsablaufen eines Benutzers in einer Ubung mittels einer
Trainingsvorrichtung, die einen Spiegel mit einer Reflektionsflache, wenigstens
eine Anzeigevorrichtung, wenigstens einen Sensor, der auf den Benutzer gerichtet
ist, und eine Steuereinheit umfasst, die Messdaten von dem wenigstens einen
Sensor erhalt und die die wenigstens eine Anzeigevorrichtung steuert, mit den

folgenden Schritten:
a) Erfassen des Benutzers durch den wenigstens einen Sensor,

b) Bestimmen der Position der Augen des Benutzers in Bezug zur

Reflektionsflache des Spiegels,

c) Bestimmen der Position wenigstens eines reprasentativen Korperteils des
Benutzers, das die Lage des Kdrpers des Benutzers reprasentiert, in Bezug

zur Reflektionsflache des Spiegels, und

d) Erzeugen wenigstens eines Zielbereiches, der wenigstens einem in der
Ubung verwendeten Kérperteil zugeordnet ist, auf der Reflektionsflache
des Spiegels in Abhangigkeit von der Position der Augen des Benutzers
und der Position des reprasentativen Korperteils derart, dass der
Zielbereich an der Stelle auf der Reflektionsflache durch die
Anzeigevorrichtung dargestellt wird, an der sich das von den Augen des
Benutzers empfangene Spiegelbild des wenigstens einen in der Ubung
verwendeten Korperteils befindet, sich gemalR des Fortschritts der

durchgefiihrten Ubung befinden soll und/oder hinbewegt werden soll.
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Der Zielbereich kann durch visuelle Darstellungen der Anzeigevorrichtungen
erzeugt werden, die vom Benutzer wahrnehmbar sind. Die Positionen werden in
Bezug zur Reflektionsflache zum Beispiel durch ein geeignetes gemeinsames
Koordinatensystem angegeben, indem sowohl der senkrechte Abstand zur
Reflektionsflache, die Hohe liber dem Boden und der seitliche Versatz parallel zur

Reflektionsflache bestimmt werden konnen.

Die Bestimmung der Position der Augen muss nicht durch direkte Messung der
Augen erfolgen. Vielmehr kann die Position anderer Korperteile gemessen
werden, aus der dann auf die Position der Augen geschlossen oder die Position
abgeschatzt werden kann. Beispielsweise genligt es, die Position des Kopfes zu
ermitteln, um eine genligend genaue Bestimmung der Position der Augen

durchfiihren zu kdnnen.

Die Position des Spiegelbildes auf der Reflektionsflache kdénnte auch direkt
anhand der Position dieses anderen Korperteils erfolgen. In diesem Falle findet
jedoch eine implizite Positionsbestimmung der Augen statt, da ihre Position
maligeblich flir die Lage des Spiegelbildes ist. Die verwendete Formulierung
,Bestimmung der Position der Augen“ und andere verwendeten Formulierungen
umfassen daher im Rahmen dieser Erfindung auch diese implizite

Positionsbestimmung der Augen.
Das gleiche gilt auch flir das reprasentative Korperteil.
Denkbar ist auch, dass die Augen das reprasentative Kdrperteil sind.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass es mdglich ist, einen
Benutzer auch durch Darstellungen auf seinem Spiegelbild durch
Bewegungsablaufe einer Ubung zu fiihren. Dadurch kénnen die Vorteile eines
Spiegels verwendet werden, wie die realitdtsgetreue und verzdgerungsfreie

Wiedergabe des Benutzers.

Dadurch, dass die Position der Augen des Benutzers und die Position eines
reprasentativen Korperteils des Benutzers ermittelt werden, ist es flir die
Steuereinheit moglich, die Lage des Spiegelbildes auf der Reflektionsflache des

Spiegels zu bestimmen, an der der Benutzer sein Spiegelbild wirklich wahrnimmt.
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Die ermittelte Lage des wahrgenommenen Spiegelbildes auf der
Reflektionsflache des Spiegels wird anschlieend dazu verwendet, Zielbereiche
Uber die Anzeigevorrichtung so ausgeben, dass diese vom Benutzer auf oder
neben seinem eigenen Spiegelbild wahrgenommen werden. Mittels dieser
Zielbereiche ist es dann mdglich, dass der Benutzer durch einen Bewegungsablauf

gefihrt wird.

Im Rahmen dieser Erfindung wird zum Teil verkiirzt davon gesprochen,
angezeigte Elemente in Bezug zu Teilen des Kdrpers des Benutzers anzuzeigen.
Damit ist stets, auch wenn nicht explizit angegeben, gemeint, dass auf der
Reflektionsflache durch die Anzeigevorrichtung Elemente in dem bestimmten
Bezug zu dem von den Augen des Benutzers empfangenen Spiegelbilds des

Benutzers dargestellt werden.

Eine Farbe, in welcher der Zielbereich dargestellt wird, kann je nach Position
des Zielbereichs auf dem Spiegel und/oder je nach Position der Augen des
Benutzers angepasst sein. Dadurch kann ein Zielbereich von einem Benutzer

besonders deutlich wahrgenommen werden.

Vorzugsweise wird die Position der Augen des Benutzers kontinuierlich oder
einmalig vor oder zu Beginn der Ubung ermittelt und die Stelle, an der sich der
Zielbereich befindet, kontinuierlich oder einmalig vor oder zu Beginn der Ubung an
die Position der Augen angepasst. Kontinuierlich bedeutet dabei permanent oder
mit einer Wiederholrate von 60 Hz oder mehr. Dadurch wird sichergestellt, dass
die Zielbereiche stets so angezeigt werden, dass sie von den Augen des Benutzers

in der vorgesehenen Lage zum Spiegelbild des Benutzers empfangen werden.

Insbesondere wird die Darstellung des Zielbereichs dynamisch angepasst,
basierend auf einer Position des wahrgenommenen Spiegelbildes auf der
Reflexionsflache des Spiegels. Das heildt, dass ein dargestellter Zielbereich zu
jedem Zeitpunkt wahrend einer Ubung exakt auf eine aktuelle Kérperreflexion des

Benutzers angepasst ist.

Wenn sich beispielsweise ein Benutzer wihrend einer Ubung zum Spiegel hin
oder vom Spiegel weg bewegt, wird eine Skalierung des Zielbereichs kontinuierlich

angepasst. Auch wenn sich ein Benutzer wihrend einer Ubung zur Seite bewegt,
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folgt der Zielbereich der Korperreflexion des Benutzers. Der Benutzer kann die

Ubungen dadurch besonders effektiv und zielgerichtet ausfiihren.

Gemal} einer weiteren Ausfiihrungsform kann sich zumindest eine visuelle
Darstellung mit dem Spiegelbild des Benutzers auf der Reflexionsflache bewegen.
Dadurch kann ein Benutzer alle angezeigten Elemente stets gut sehen, selbst
dann, wenn sich die Position des Kdérpers des Benutzers beziehungsweise die
Position der Augen des Benutzers bei einer Ubung andert. Dies kann zum Beispiel
beim Ausfiihren von Kniebeugen der Fall sein. Geht der Benutzer in die Knie,

wandert die visuelle Darstellung um eine entsprechende Strecke nach unten.

Die visuelle Darstellung kann dabei so erfolgen, dass sie stets im Blickwinkel

des Benutzers angeordnet sind, aber den Benutzer nicht stéren.

Beispiele flr visuelle Darstellungen, die dem Spiegelbild des Benutzers folgen,
sind Anzeigen wie eine Geschwindigkeitsanzeige, eine Balanceanzeige, eine Zahl
der Wiederholungen beziehungsweise eine Fortschrittsanzeige, ein Trainings-

video oder sonstige Hinweise.

Beispielsweise wird zumindest ein Teil des wenigstens einen Zielbereiches
durch eine geometrische Figur mittels der Anzeigevorrichtung dargestellt. Die
geometrische Figur kann ein Kreis, eine Ellipse, ein Quadrat, ein Rechteck, ein
Stern oder ein anderes Vieleck oder Polygon sein. Denkbar sind auch eine Linie
oder mehrere Linien, die passiert werden missen. Auf diese Weise ist eine

einfache Darstellung des Zielbereichs moglich.

Gemal einer Ausfihrungsform findet eine Skalierung des Zielbereichs statt,
derart, dass ein Zielbereich auf die Grolie eines Korpers oder Koérperteils des
Benutzers angepasst wird. Falls ein Spiegel verwendet wird, der aufgrund seiner
Gréle nur einen Teil des Kdrpers des Benutzers reflektieren kann, zum Beispiel
nur einen unteren Korperteil oder nur einen Oberkorper, wird auch der Zielbereich

nur fir den reflektierten Korperteil dargestellit.

Zusatzlich kann die Grofte des Zielbereichs angepasst werden, um eine
gewiinschte Entfernung eines Kdrpers oder Korperteils zum Spiegel anzuzeigen,
insbesondere um eine Bewegung zum Spiegel hin oder vom Spiegel weg zu
signalisieren. Beispielsweise kann sich der Zielbereich oder ein Teil des

Zielbereichs vergrofiern, um dem Benutzer anzuzeigen, dass er ein Korperteil
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nach vorne bewegen soll. Gleichermalen kann sich der Zielbereich oder ein Teil
des Zielbereichs verkleinern, um dem Benutzer anzuzeigen, dass er ein Korperteil

nach hinten bewegen soll.

Insbesondere erkennt die Steuereinheit, welcher Kérperteil des Benutzers im
Spiegel angezeigt wird beziehungsweise vom Benutzer wahrgenommen wird. Dies
kann basierend auf einer Korpergrof3e, einer Position der Augen des Benutzers
oder einer Position eines Korperteils des Benutzers, beispielsweise einer Position

der Kopfes des Benutzers, erfolgen.

In einer Ausflihrungsvariante ist der wenigstens eine Teil des wenigstens einen
Zielbereiches zumindest ein Teil einer Silhouette eines Koérpers, wobei die
Silhouette von der Anzeigevorrichtung derart auf der Reflektionsflache dargestellt
wird, dass die Silhouette von den Augen des Benutzers derart empfangen wird, als
ob die Silhouette die gleiche oder leicht gréfiere Grolde, Proportionen und/oder
Position wie das von den Augen des Benutzers empfangene Spiegelbild des
Benutzers hat. Die Silhouette kann dabei einen menschlichen Koérper bzw. die
Umrisse davon darstellen oder das Abbild einer Person, zum Beispiel eines
berlihmten Sportlers sein. Denkbar ist auch, dass die Silhouette das Abbild eines
Tiers, eines Fabelwesens oder einer fiktiven Gestalt ist, wie das Abbild eines
Superhelden. Der Benutzer gewinnt dadurch den Eindruck, als ob sich sein
Spiegelbild innerhalb der Silhouette befindet. Die Silhouette kann dabei eine
Andeutung des gesamten vom Benutzer im Spiegel wahrgenommenen Koérpers

sein.

Die Silhouette kann mittels der Messung des Kdrpers des Benutzers generiert
werden oder es existiert eine abgespeicherte Silhouette, die an das Spiegelbild

des Benutzers angepasst wird.

In einer weiteren Ausflihrungsvariante wird mindestens ein Haltungsanzeiger
auf der Reflektionsflache durch die Anzeigevorrichtung dargestellt, an der sich das
von den Augen des Benutzers empfangene Spiegelbild des Benutzers befindet.
Der Haltungsanzeiger hilft dem Benutzer, seinen Bewegungsablauf zu
kontrollieren. Der Benutzer kann anhand des Haltungsanzeigers leichter erkennen,

ob er eine richtige Kdrperhaltung einnimmt oder nicht.
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Die Grofte des Haltungsanzeigers kann kontinuierlich an eine Grof3e des
Spiegelbildes des Benutzers angepasst werden. So kann der Benutzer den

Haltungsanzeiger stets Uiberlagert mit seinem Spiegelbild wahrnehmen.

Der Haltungsanzeiger kann zum Beispiel eine Linie umfassen, die eine Haltung
des Benutzers veranschaulicht. Zum Beispiel kann die Linie eine Verbindung
zwischen den Schultern oder den Huftknochen darstellen. Wenn die Linie
horizontal verlauft, erkennt der Benutzer, dass sein Oberkdrper aufrecht ist, was
in den meisten Ubungen korrekt ist. Ist die Linie geneigt, liegt wahrscheinlich eine

Fehlhaltung vor.

Alternativ oder zusatzlich kann der Haltungsanzeiger eine vertikale Linie
umfassen, welche die Wirbelsdule des Benutzers darstellt. Anhand der Neigung
der Linie sowohl in die Tiefe als auch seitlich kann ein Benutzer erkennen, ob er
eine gerade Haltung einnimmt oder ob sein K&rper nach vorne oder hinten geneigt

ist.

Gemald einer Ausfiihrungsform kann der Haltungsanzeiger eine Strichfigur
sein, die einen Korper des Benutzers veranschaulicht. Die Strichfigur enthalt
mehrere der zuvor beschriebenen Linien. Im Vergleich zu einer einzelnen Linie hat
ein Benutzer durch eine Strichfigur eine noch bessere Kontrolle Uber seine

Korperhaltung.

Alternativ oder zusatzlich kann der Haltungsanzeiger Punkte umfassen, die auf
Gelenken oder relevanten Korperpunkten des Spiegelbilds abgebildet werden.
Zum Beispiel hat der Benutzer zur korrekten Ausfiihrung der Ubung die Punkte in

dargestellten Zielbereichen zu halten.

Es ist auch denkbar, dass sich die Darstellung des Haltungsanzeigers im Laufe
eines Trainings andert. Beispielsweise kann sich der Haltungsanzeiger von einer
Strichfigur zu einer einzelnen Linie zu einem Punkt oder mehreren Punkten

andern.

Gemaly einer Ausflhrungsform koénnen der Zielbereich und der
Haltungsanzeiger gleichzeitig eingeblendet sein. Der Benutzer hat dann eine
doppelte Kontrolle, namlich durch den Vergleich seines Spiegelbildes mit dem

Zielbereich und durch die Lage des Haltungsanzeigers.
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Es ist jedoch auch denkbar, dass der Zielbereich und/oder der
Haltungsanzeiger zeitabhdngig ausgeblendet werden. Wenn zum Beispiel ein
fortgeschrittener Benutzer trainiert oder erkannt wird, dass der Bewegungsablauf
vom Benutzer verstanden wurde, kann der Zielbereich ausgeblendet werden und
nur der Haltungsanzeiger eingeblendet werden. Insbesondere kann sich der

Zielbereich in den Haltungsanzeiger umwandeln und umgekehrt.

Alternativ kdnnen bei einem fortgeschrittenen Benutzer sowohl der Zielbereich

als auch der Haltungsanzeiger ausgeblendet werden.

Die Steuereinheit kann dabei anhand einer Anzahl der korrekt ausgefiihrten
Wiederholungen oder einem Ubereinstimmungsgrad mit einem  Soll-
Bewegungsablauf erkennen, ob der Benutzer Anfanger oder Fortgeschrittener ist
und entsprechend reagieren, insbesondere den Zielbereich und/oder der

Haltungsanzeiger ein oder ausblenden.

Die Steuereinheit kann jedoch im Hintergrund stets die Bewegung des
Benutzers mit einem Soll-Bewegungsablauf vergleichen, auch dann, wenn der
Zielbereich und/oder der Haltungsanzeiger ausgeblendet sind. Stellt die
Steuereinheit fest, dass der Benutzer eine Ubung nicht korrekt ausfiihrt, kdnnen

der Zielbereich und/oder der Haltungsanzeiger wieder eingeblendet werden.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform kann der Benutzer manuell einstellen,
ob der Zielbereich und/oder der Haltungsanzeiger eingeblendet werden sollen. Der
Benutzer kann auch samtliche Visualisierungen, insbesondere den Zielbereich und

den Haltungsanzeiger ausschalten.

Eine weitere Ausfiihrungsform sieht vor, dass dem Benutzer ein korrekter
Bewegungsablauf bestatigt wird. Zu diesem Zweck kann eine Position und/oder
eine Trajektorie der Gelenke erfasst werden und mit einer Sollposition
beziehungsweise einer Soll-Trajektorie verglichen werden. Dabei kénnen die
Gelenke des Benutzers wahrend des Trainings durch den Haltungsanzeiger

veranschaulicht sein, insbesondere durch Punkte.

Wenn die Position und/oder die Trajektorie der Gelenke korrekt ist, kann eine
entsprechende Rickmeldung an den Benutzer erfolgen. Die Rickmeldung kann

visuell und/oder akustisch erfolgen. Zum Beispiel kdnnen die Gelenke durch griine
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Punkte dargestellt werden, wenn eine korrekte Korperhaltung vorliegt oder wenn

ein korrekter Bewegungsablauf durchgefihrt wurde.

Wenn die Position und/oder die Trajektorie der Gelenke jedoch nicht korrekt
ist, kann ebenfalls eine visuelle und/oder akustische Rickmeldung an den
Benutzer erfolgen, indem beispielsweise die Gelenke durch rote Punkte dargestellt

werden.

Um den Benutzer wahrend des Trainings zu unterstiitzen, kann eine
Bereichsanzeige eingeblendet sein, wobei Bereiche markiert sind, in denen sich
die Gelenke oder Korperteile idealerweise befinden sollten oder in dem die
Gelenke oder Korperteile bewegt werden sollen (Range-of-Motion).
Beispielsweise kann eine Soll-Range-of-Motion und/oder eine Ist-Range-of-Motion
angezeigt werden. So kann ein Benutzer seine tatsachliche Bewegung besonders

gut mit einer Soll-Bewegung vergleichen.

Um den Benutzer auch mit der richtigen Geschwindigkeit durch die Ubungen
zu fuhren, kann die Steuereinheit Zugriff auf einen steuerungsmafig hinterlegten
Ablauf der Ubung haben, der einen Soll-Bewegungsablauf des wenigstens einen
in der Ubung verwendeten Korperteils umfasst, wobei der Zielbereich und/oder die
Silhouette den Soll-Bewegungsablauf der Ubung ausfiihrt. Die Silhouette bzw. der
Zielbereich machen die Ubung in der richtigen Geschwindigkeit vor. Zugriff
bedeutet dabei, dass der Ablauf in einem Speicher, zum Beispiel der Steuereinheit
selbst hinterlegt ist, der Ablauf von der Steuereinheit aus dem Internet abgerufen
werden kann und/oder die Steuereinheit den Soll-Bewegungsablauf in Echtzeit von
einer anderen Trainingsvorrichtung erhalt, die von dem Benutzer dieser anderen

Trainingsvorrichtung gerade ausgefihrt wird.

Beispielsweise hat die Steuereinheit Zugriff auf einen steuerungsmalig
hinterlegten Ablauf der Ubung, der einen Soll-Bewegungsablauf des wenigstens
einen in der Ubung verwendeten Kdrperteils umfasst, wobei wenigstens eine Soll-
Trajektorie von der Anzeigevorrichtung derart erzeugt wird, dass die Soll-
Trajektorie der Trajektorie des Spiegelbildes des wenigstens einen Korperteils
entspricht, wenn der Benutzer den Soll-Bewegungsablauf durchfiihrt. Auf diese

Weise kann der Benutzer auch komplexe Bewegungsablaufe einfach erfassen.
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In einer Ausfihrungsform hat die Steuereinheit Zugriff auf einen
steuerungsmanig hinterlegten Ablauf der Ubung, der einen Soll-Bewegungsablauf
des wenigstens einen in der Ubung verwendeten Kérperteils umfasst, wobei der
wenigstens eine Zielbereich derart bewegt wird, dass der Benutzer den Soll-
Bewegungsablauf der Ubung korrekt durchfiihrt, wenn der Benutzer das
Spiegelbild des wenigstens einen Kdrperteils stets innerhalb des wenigstens einen
Zielbereiches halt. Auf diese Weise ist eine einfache und sehr intuitive Flihrung

des Benutzers moglich.

Um den Benutzer weiter bei der korrekten Ausfilhrung der Ubung zu
unterstlitzen und auf Fehler hinzuweisen, kann die Steuereinheit Zugriff auf einen
steuerungsmiRig hinterlegten Ablauf der Ubung haben, der einen Soll-
Bewegungsablauf des wenigstens einen in der Ubung verwendeten Kérperteils

umfasst, wobei das Verfahren zusatzlich die folgenden Schritte aufweist:

a) Bestimmen der Position des wenigstens einen in der Ubung verwendeten

Korperteils des Benutzers in Bezug zur Reflektionsflaiche des Spiegels,

b) optionales Bestimmen eines Bewegungsablaufs durch die Steuereinheit,
den der Benutzer mit dem wenigstens einen in der Ubung verwendeten
Kérperteil durchfiihrt,

¢) Vergleichen der Position des wenigstens einen in der Ubung verwendeten
Korperteils und/oder des Benutzerbewegungsablaufs mit dem Soll-

Bewegungsablauf,

d) Ermitteln des Unterschieds zwischen der Position des wenigstens einen in
der Ubung verwendeten Kdrperteils und/oder dem

Benutzerbewegungsablauf und dem Soll-Bewegungsablauf, und

e) Ausgeben eines optischen Signals auf Basis des ermittelten Unterschieds

durch die wenigstens eine Anzeigevorrichtung.

Der Unterschied kann auch Null sein, wenn der Soll-Bewegungsablauf korrekt
durchgeflihrt wurde. Als Teil des Signals ist zum Beispiel ein Textfeld, Video
und/oder eine Animation vorgesehen, die durch die Anzeigevorrichtung angezeigt

wird. In dem Video oder der Animation kann der Soll-Bewegungsablauf durch eine
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Person oder einen Avatar dargestellt werden, wobei das wenigstens eine in der

Ubung verwendeten Kérperteil zumindest zeitweise markiert ist.

Vorzugsweise besteht das optische Signal zumindest teilweise darin, dass sich
der Zielbereich, die Soll-Trajektorie und/oder eine dargestellte Benutzer-
Trajektorie des Spiegelbildes des wenigstens einen in der Ubung verwendeten
Korperteils des Benutzers, auf dem der Unterschied basiert, verfarben und/oder
dass sich die Form des Zielbereiches andert. Auf diese Weise kann der Benutzer
schnell auf Fehler in dem von ihm durchgefiihrten Bewegungsablauf hingewiesen

werden.

Es ist moglich, dass zusatzlich zu bereits hinterlegten Soll-Bewegungsablaufen
weitere Bewegungsablaufe hinzugefiigt werden koénnen. Dadurch kann eine

grofiitmogliche Flexibilitdt beim Training gewahrleistet werden.

Das Hinzufugen von zusatzlichen Soll-Bewegungsablaufen erfolgt
beispielsweise, indem ein Trainer eine Ubung vor dem Spiegel ausfiihrt. Zuvor
erhalt die Steuereinheit ein Signal, insbesondere durch eine manuelle Eingabe des
Trainers, dass die folgende Ubung aufgenommen werden soll. Nach Abschluss
der Ubung kann der aufgenommene Bewegungsablauf zu einer Reihe bereits
vorhandener Ubungen, insbesondere als weiterer Soll-Bewegungsablauf,
hinzugefigt werden. Es ist nicht zwingend erforderlich, dass der Trainer vor dem
Spiegel steht, sondern im Grunde ist nur eine Sensor notwendig, der die

Bewegung des Trainers aufnimmt und an die Steuereinheit sendet.

Damit der Benutzer noch schneller auf Fehler hingewiesen werden kann, kann
als zumindest Teil des optischen Signals ein Marker derart ausgegeben werden,
dass der Marker auf oder im Bereich der Stelle auf der Reflektionsflache dargestellt
wird, an der sich das von den Augen des Benutzers empfangene Spiegelbild des
wenigstens einen in der Ubung verwendeten Korperteils befindet, auf dem der
Unterschied basiert. Der Marker kann ein Pfeil sein, der von den Augen des
Benutzers derart empfangen wird, dass der Pfeil auf das wenigstens eine in der

Ubung verwendete Kérperteil zeigt.

Vorzugsweise besteht das optische Signal zumindest teilweise darin, dass ein
Korrekturhinweis dargestellt wird, insbesondere ein Pfeil dargestellt wird, der im

umgebenden Bereich der Stelle auf der Reflektionsflache dargestellt wird, an der
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sich das von den Augen des Benutzers empfangene Spiegelbild des wenigstens
einen in der Ubung verwendeten Korperteils befindet, auf dem der Unterschied
basiert, wobei der Pfeil von den Augen des Benutzers derart empfangen wird, dass
der Pfeil in eine Korrekturrichtung zeigt. Mithilfe der Korrekturrichtung kann der
Benutzer schnell zum Soll-Bewegungsablauf zurlickfinden. Der umgebende
Bereich des Silhouette ist zum Beispiel der Bereich, der an die entsprechende

Stelle angrenzt und/oder diese vollstandig umgibt.

Um den Benutzer nicht unnoétig abzulenken, kann als zumindest Teil des
optischen Signals der Zielbereich, die Soll-Trajektorie und/oder zumindest ein Teil
der Silhouette angezeigt werden, insbesondere wird der Teil der Silhouette
angezeigt, der dem wenigstens einen in der Ubung verwendeten Kérperteil
entspricht, auf dem der Unterschied basiert. Ansonsten werden der Zielbereich,
die Silhouette und/oder die Soll-Trajektorie nicht durch die Anzeigevorrichtung

dargestellt.

In einer Ausgestaltung der Erfindung werden in der Ubung mehrere Kérperteile
des Benutzers verwendet, und flir wenigstens eines, insbesondere jedes der
verwendeten Korperteile ist ein zugeordneter Zielbereich vorgesehen. Zur
Ausgabe eines Signals ist es denkbar, dass nur das in der Ubung verwendete
Korperteil herangezogen wird, auf dem der Unterschied basiert. Auf diese Weise
ist es moglich, den Benutzer auch durch komplexe und koordinativ schwierige

Ubungen mit mehreren gleichzeitig bewegten Korperteilen zu filhren.

Gemald einer weiteren Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, dass eine
Videolibertragung auf der Reflexionsflache des Spiegels angezeigt werden kann,
insbesondere eine Live-Ubertragung. Auf diese Weise kdnnen zum Beispiel durch
einen Trainer Hinweise oder ein Spiegelbild des Trainers auf einem Spiegel

einblenden, vor dem ein Benutzer trainiert.

Ferner wird die Aufgabe durch eine Trainingsvorrichtung zur Fihrung von
Bewegungsablaufen eines Benutzers gelost, mit einem Spiegel, der eine
Vorderseite und eine Rickseite aufweist, wenigstens einer Anzeigevorrichtung, die
auf der Riickseite des Spiegels vorgesehen ist, wenigstens einem Sensor, der auf
einen Trainingsbereich vor der Vorderseite gerichtet ist, und einer Steuereinheit,
die mit der wenigstens einen Anzeigevorrichtung und dem wenigstens einen

Sensor informationstechnisch verbunden ist. Die Anzeigevorrichtung ist derart
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angeordnet, dass eine von der Anzeigevorrichtung erzeugte Darstellung durch den
Spiegel auf der Reflektionsflache vom Trainingsbereich aus erkennbar ist. Die
Steuereinheit ist dazu eingerichtet, das erfindungsgemalle Verfahren
durchzufiihren. Informationstechnisch bedeutet beispielsweise, dass die Teile
durch eine Datenleitung oder eine Vorrichtung zur drahtlosen Datenibertragung

Informationen austauschen konnen.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung sowie aus den beigefiigten Zeichnungen, auf die

Bezug genommen wird. In den Zeichnungen zeigen:

- die Figuren 1a und b eine Vorder- beziehungsweise Rickansicht einer

erfindungsgemalfden Trainingsvorrichtung,

- Figur 2 eine Schnittansicht der erfindungsgemafen Trainingsvorrichtung

gemal der Figuren 1a und 1b entlang der Achse II-Il,

- Figur 3 schematisch die Trainingsvorrichtung gemaf den Figuren 1a, 1b

und 2 aus der Sicht des Benutzers wahrend des Betriebs,

- die Figuren 4a bis 4c schematisch die Trainingsvorrichtung gemaf Figur 3
aus der Sicht des Benutzers zu verschiedenen Zeitpunkten beim

Durchfiihren einer Ubung,

- die Figuren 5a bis 5¢ schematisch die Trainingsvorrichtung gemaf Figur 3
aus der Sicht des Benutzers zu verschiedenen Zeitpunkten beim

Durchfiihren einer weiteren Ubung,

- die Figuren 5d bis 5f dhnlich den Figuren 5a bis 5¢ schematisch die
Trainingsvorrichtung gemaf Figur 3 aus der Sicht des Benutzers zu

verschiedenen Zeitpunkten beim Durchfiihren einer weiteren Ubung,

- die Figuren 6a bis 6¢ schematisch eine zweite Ausflihrungsform der
Trainingsvorrichtung aus der Sicht des Benutzers zu verschiedenen

Zeitpunkten beim Durchflihren einer Ubung,

- die Figuren 7a bis 7c schematisch eine dritte Ausfihrungsform der
Trainingsvorrichtung aus der Sicht des Benutzers zu verschiedenen

Zeitpunkten beim Durchfiihren einer Ubung, und
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- die Figuren 8a bis 8c schematisch eine vierte Ausfiihrungsform der
Trainingsvorrichtung aus der Sicht des Benutzers zu verschiedenen

Zeitpunkten beim Durchfiihren einer Ubung.

In den Figuren 1a, 1b und 2 ist eine Trainingsvorrichtung 10 mit einem
Grundkoérper 12, einem Spiegel 14, mehreren Sensoren 16, mehreren
Ausgabevorrichtungen 18 (Fig. 1b) und einer Steuereinheit 20 (Fig. 1b) vor einer
Wand W dargestellt.

Die Trainingsvorrichtung 10 eignet sich zur Evaluierung und Korrektur von
Bewegungsablaufen eines Benutzers B (Fig. 2). Obwohl das gezeigte
Ausflhrungsbeispiel die Anwendung zur Korrektur von Bewegungsablaufen im
Fitnessbereich zeigt, sind andere Anwendungen im Sport, beim Tanzen oder
medizinische Anwendungen in der Rhea, der Orthopadie oder der Physiotherapie

moglich.

Am Grundkoérper 12, der beispielsweise ein Stahlrahmen sein kann und der in

den Figuren nur angedeutet ist, ist der Spiegel 14 befestigt.

Der Spiegel 14 ist in der gezeigten Ausflihrungsform ein herkémmlicher oder
Sicherheitsspiegel aus Glas oder Acrylglas, das mit einer reflektierenden
Beschichtung versehen wurde. Beispielsweise wurde auf das Glas oder das

Acrylglas eine Aluminiumbeschichtung aufgedampft oder aufgepresst.

Denkbar ist jedoch auch, dass der Spiegel 14 nur eine spiegelnde Folie ist, die
am Grundkdrper 12 bzw. am Rahmen befestigt ist oder die vom Grundkorper 12

aufgespannt wird.

Der Spiegel 14 hat zwei sich gegentiberliegende Seiten, wobei die Seite, an
der der Benutzer B seine Ubungen durchfiihrt, als Vorderseite V und der Bereich
vor der Vorderseite V als Trainingsbereich T bezeichnet wird, und die
entgegengesetzte Seite die Riickseite R oder die Technikseite darstellt. Der
Benutzer B sieht die Trainingsvorrichtung 10 also so, wie sie in Figur 1a dargestellt

ist.

Zudem weist der Spiegel 14 eine Reflektionsflache 21 auf, an Licht reflektiert
wird, dass aus dem Trainingsbereich T stammt. Auf der Reflektionsflache 21 sieht

der Benutzer B sein Spiegelbild 40.
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Die Reflektionsflache 21 hat verschiedene Bereiche mit unterschiedlich hohem
Transmissionsgrad, namlich mehrere Funktionsbereiche 22 und wenigstens einen

Spiegelbereich 24.

Denkbar ist selbstverstandlich auch, dass der Spiegel 14 einen einheitlichen

Transmissionsgrad hat.

In Figur 1a sind die mehreren Funktionsbereiche 22 des Spiegels 14 gestrichelt
dargestellt. Die Funktionsbereiche 22 haben eine h&here Transmission im

Vergleich zum tbrigen Spiegel 14, der den Spiegelbereich 24 bildet.

Die Transmission der Funktionsbereiche liegt zwischen 5% und 20 %,

insbesondere zwischen 8 % und 12 %.

Dagegen ist die Transmission der Spiegelbereiche 24 kleiner als die der

Funktionsbereiche 22 und sollte so klein wie moglich sein.

Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind finf Funktionsbereiche 22 vorgesehen,
wobei sich zwei rechteckige Funktionsbereiche 22 am linken Rand des Spiegels
14 (bereinander befinden. Ein weiterer rechteckiger Funktionsbereich 22 mit
grofkerer Flache befindet sich zentral im Spiegel 14. Dieser grof’e zentrale
Funktionsbereich 22 kann sich zum Beispiel bis zum unteren Rand des Spiegels
14 erstrecken. Insbesondere reichen sowohl der Spiegel 14 als auch der zentrale

Funktionsbereich 22 bis zum Boden oder nahezu bis zum Boden.

Seitlich neben dem grolien =zentralen Funktionsbereich 22 sind im
Wesentlichen auf halber Hohe zwei runde Funktionsbereiche 22 mit einem

geringen Durchmesser von beispielsweise maximal 5 cm vorgesehen.

Um den Spiegel 14 herum ist der Grundkdrper 12 sichtbar, an dem vier
Sensoren 16 einer ersten Gruppe S1 von Sensoren angeordnet sind. Im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel befindet sich ein Sensor 16 unterhalb, ein weiterer Sensor 16
oberhalb, ein dritter Sensor 16 seitlich links und ein vierter Sensor 16 seitlich rechts

vom Spiegel 14.

Wie in Figur 2 zu sehen, befinden sich die Sensoren 16 der ersten Gruppe S+

in Richtung Rs senkrecht zum Spiegel 14 im Bereich des Spiegels 14.
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Die Sensoren 16 kdnnen Kameras, Time-of-Flight Kameras (ToF-Kameras),

Radarsensoren, Infrarotsensoren und/oder Ultraschallsensoren sein.

Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die Sensoren 16 der ersten Gruppe S+
alle Kameras oder Time-of-Flight Kameras, die mittels einer Lichtlaufzeitmessung

raumliche Bilder (3D-Bilder) aufnehmen kdnnen.

Diese ToF-Kameras arbeiten Ublicherweise mit Infrarotlicht und sind deshalb
nicht auf der Riickseite R des Spiegels 14 angeordnet, da der Spiegel 14

Infrarotlicht absorbiert.

Aullerdem ist am Grundkérper 12 eine Identifikationsvorrichtung 26
angeordnet. Die Identifikationsvorrichtung 26 kann ein Barcodescanner, ein RFID-
Lesegerat, ein Fingerabdruckscanner, ein lIrisscanner und/oder ein

Gesichtsscanner sein.

Auf der in Figur 1b dargestellten Riickseite R des Spiegels 14 sind die librigen
Komponenten der Trainingsvorrichtung 10 angeordnet.

Zwei weitere Sensoren 16 einer zweiten Gruppe Sz von Sensoren sind auf der

Rickseite R des Spiegels 14 direkt am Spiegel 14 befestigt.

Diese Sensoren 16 sind in den beiden runden Funktionsbereichen 22 des
Spiegels 14 vorgesehen, sodass sie aufgrund der hohen Transmission der
Funktionsbereiche 22 Licht oder andere elektromagnetische Strahlung von der

Vorderseite V bzw. dem Trainingsbereich T empfangen kénnen.

Beispielsweise sind die Sensoren 16 der zweiten Gruppe Sz Radarsensoren.
Sie kdnnen jedoch auch Sensoren der zuvor genannten Typen sein.

Denkbar ist, dass einzelne oder samtliche Sensoren 16 individuell verstellbar
sind. Dadurch kann ihr Winkel oder ihre Position eingestellt werden, um die
Sensoren 16 auszurichten, d.h. ihren Messebereich einzustellen. Insbesondere
lassen sich die Sensoren 16 in vertikaler Richtung Ry und/oder horizontaler

Richtung Ry in Bezug auf den Spiegel 14 verstellen.

In Figur 2 sind die Messbereiche einiger Sensoren 16 durch verschiedenartige
Linien angedeutet. Alle Messbereiche erstrecken sich jedoch auf die Vorderseite

V des Spiegels 14 in den Trainingsbereich T, sodass die Sensoren 16 auf die
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Vorderseite V sowie auf den Trainingsbereich T bzw. auf den Benutzer B auf der

Vorderseite V gerichtet sind.

In den Ubrigen drei Funktionsbereichen 22 des Spiegels 14 sind als einige der
Ausgabevorrichtungen 18 jeweils optische Anzeigevorrichtungen 29, im gezeigten
Ausflhrungsbeispiel Bildschirme 30, vorgesehen. Die Bildschirme 30 sind
unmittelbar am Spiegel 14 vorgesehen und bertihren den Spiegel 14, sodass kein
Streulicht von der Rickseite R des Spiegels 14 durch den entsprechenden
Funktionsbereich 22 zur Vorderseite V gelangen kann. Dadurch werden von der
Anzeigevorrichtung 29, hier also vom Bildschirm 30 Darstellungen unmittelbar an
der Reflektionsflache 21 erzeugt. Diese werden aufgrund des geringen Abstandes
zwischen Anzeigevorrichtung 29 und Bildschirm 30 vom Benutzer B so
wahrgenommen, als befanden sie sich auf der Reflektionsflache 21 selbst. Daher
wird im Rahmen dieser Erfindung zur Vereinfachung davon gesprochen, das die
Anzeigevorrichtung 29 Darstellungen auf der Reflektionsflache 21 erzeugt, obwohl

in Wirklichkeit ein Abstand vorhanden ist.

Somit sind die Bildschirme 30 von der Vorderseite V des Spiegels 14, d.h. vom

Trainingsbereich T aus gut ablesbar.

Die optischen Anzeigevorrichtungen 29 koénnen Ubliche Flachbildschirme
(LCD, Plasma, OLED, E-Ink) sein. Denkbar ist jedoch auch, dass die Bildschirme
LCD-, LED-, Plasma-, E-Ink oder OLED-Folien sind, die am Spiegel 14 oder am
Grundkorper 12 befestigt sind.

Denkbar ist auch, dass die Anzeigevorrichtung 29 ein Projektor (Beamer) ist.

Zwei weitere Ausgabevorrichtungen 18 in Form von Lautsprechern 32, d. h.
akustische Ausgabevorrichtungen 18, sind ebenfalls auf der Rickseite R

vorgesehen.

In der gezeigten Ausfilhrungsform sind sdmtliche Ausgabevorrichtungen 18 am
Grundkorper 12  Dbefestigt. Denkbar ist jedoch auch, dass die
Ausgabevorrichtungen 18, insbesondere die Lautsprecher 32, nur am Spiegel 14

befestigt sind.

Die Steuereinheit 20 ist ebenfalls auf der Riickseite R angeordnet und kann

vom Grundkdrper 12 gehalten werden.
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Die Steuereinheit 20 ist mit samilichen Sensoren 16, den
Ausgabevorrichtungen 18 und mit der Identifikationsvorrichtung 26

informationstechnisch verbunden.

In der gezeigten Ausflihrungsform wird dies durch Kabel erreicht. Denkbar ist
jedoch auch, dass die Steuereinheit 20 mittels drahtlosen Verbindungen, z.B.
Bluetooth oder WLAN mit den Ausgabevorrichtungen 18, den Sensoren 16

und/oder der Identifikationsvorrichtung 26 kommuniziert.

Zur Unterstlitzung des Benutzers B empfangt die Steuereinheit 20 Daten von
den Sensoren 16 und steuert die Ausgabevorrichtung 18 auf Basis dieser Daten

an.

Moglich ist es auch, dass die Steuereinheit 20 mit Sensoren (nicht gezeigt)
auflerhalb der Trainingsvorrichtung kommuniziert, insbesondere drahtlos. Solche
Sensoren kdnnen zum Beispiel Bewegungs- und/oder Beschleunigungssensoren
in den verwendeten Sportgeraten sein oder die vom Benutzer wahrend des

Trainings getragen werden.

Wenn ein Benutzer B die Trainingsvorrichtung 10 verwenden mochte, tritt der
Benutzer B auf die Vorderseite V der Trainingsvorrichtung 10 in den

Trainingsbereich T.

Zunachst identifiziert sich der Benutzer B an der Identifikationsvorrichtung 26,
beispielsweise durch Einscannen seines Mitgliedsausweises des entsprechenden
Fitnessstudios oder der entsprechenden Einrichtung. Hierfur kann der
Mitgliedsausweis einen entsprechenden RFID-Chip oder einen Barcode haben,

der von der Identifikationsvorrichtung 26 eingelesen werden kann.

Denkbar ist auch, dass der Benutzer B seinen Fingerabdruck, seine Iris oder
sein Gesicht von der I|dentifikationsvorrichtung scannen lasst, um sich mittels

biometrischer Merkmale zu identifizieren.

Denkbar ist jedoch auch, dass mittels der Sensoren 16 das Gesicht erkannt
und von der Steuereinheit 20 ausgewertet wird, sodass eine zusatzliche

Identifikationsvorrichtung 26 nicht bendtigt wird.

Nach der ldentifikation kann die Steuereinheit 20 Benutzerdaten Uber den

Benutzer B abrufen.
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Diese Benutzerdaten kdnnen in einem lokalen Speicher der
Trainingsvorrichtung 10 bzw. der Steuereinheit 20 hinterlegt sein und/oder die
Steuereinheit 20 kann diese Daten von einem Server in einem lokalen Netzwerk
oder im Internet beziehen. Auch kann die Steuereinheit 20 vom Smartphone des

Benutzers Benutzerdaten erhalten.

Die Benutzerdaten enthalten Informationen (ber Trainingsverlaufe
vorhergehender Trainingseinheiten, deren Zeiten und den aktuellen Trainingsplan
des Benutzer B. Diese Informationen und gegebenenfalls eine Begriidung kénnen
Uber die Ausgabevorrichtungen 18 ausgegeben werden, insbesondere (ber die

Bildschirme 30, z.B. jene die sich am linken Rand des Spiegels 14 befinden.

Der Benutzer B sieht dann seinen Trainingsplan und damit die Ubungen des
nachsten Trainings, die er zu absolvieren hat. Der Benutzer B kann sich einzelne
Ubungen genauer ansehen, sich z.B. Beispielvideos den Soll-Bewegungsablauf
der Ubung iiber die Bildschirme 30 ausgeben lassen, die Ubungen dndern oder

sonstige Funktionen auswahlen.

Um eine Funktionen auszuwahlen, kann er daflir vorbestimmte Gesten
ausfiihren, die von den Sensoren 16 aufgenommen und von der Steuereinheit 20
erkannt werden, sodass die Trainingsvorrichtung 10 mittels Gestensteuerung
bedient werden kann. Beispielsweise kann eine Airbar vorgesehen sein, die ein
laserbasierter  berlihrungsempfindlicher Sensor ist, die anhand von

Lichtreflektionen Berlihrungen erkennt.

Denkbar ist auch, dass die Identifikationsvorrichtung 26 einen
beriihrungsempfindlichen Bildschirm hat, mit der die Trainingsvorrichtung 10
gesteuert werden kann. Statt eines bertihrungsempfindlichen Bildschirms kann
eine berlhrungsempfindliche Folie vorgesehen sein, die insbesondere auf der
Vorderseite des Spiegels angeordnet ist. Die beriihrungsempfindliche Folie kann

zwischen zwei Glasscheiben des Spiegel eingebettet sein.

Der beriihrungsempfindliche Bildschirm beziehungsweise die
beriihrungsempfindliche Folie kann gleichzeitig Teil der Anzeigevorrichtung 29
sein, sodass auf dem bertuhrungsempfindlichen Bildschirm beziehungsweise der
beriihrungsempfindlichen Folie gleichzeitig Informationen dargestellt werden

kdnnen.
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Moéchte der Benutzer B nun mit dem Training beginnen, so wahlt er die
entsprechende Funktion aus bzw. macht die dazu passende Geste. Die Geste wird

von der Steuereinheit 20 erkannt und das Training beginnt.

Der Benutzer B wird spatestens jetzt, vorzugsweise jedoch unmittelbar nach
der ldentifikation, von den Sensoren 16 sowohl der ersten Gruppe S1 als auch der
zweiten Gruppe S: erfasst. Diese Daten werden an die Steuereinheit 20

weitergeleitet.

Die Steuereinheit 20 bestimmt anhand der Daten der Sensoren 16 die Position
des Korpers des Benutzers B sowie die Position und Beugung der Korperteile

und/oder Gelenke des Benutzers B.

Die Bestimmung erfolgt beispielsweise anhand des Abstandes, der durch die
Radarsensoren gemessen wurde, im Zusammenspiel mit den Bilddaten, die

mittels der Kameras oder der ToF-Kameras gewonnen wurden.

AulRerdem kann die Steuereinheit 20 auch die Stellung des Skeletts des
Benutzers B bestimmen. Die Stellung des Skeletts des Benutzers B kann auch

idealisiert oder angenahert werden.

Dariiber hinaus kann die Steuereinheit 20 aufgrund der Daten der Sensoren 16
mittels Bilderkennung erkennen, ob und welche Gerate 36 der Benutzer B
verwendet. Alternativ kann von der Steuereinheit 20 eine Signatur wie ein 1D- oder

2D-Barcode auf den Geraten 36 zur Identifizierung der Gerate 36 erkannt werden.

In der gezeigten Ausfihrungsform benutzt der Benutzer B als Gerate 36 zwei

Kurzhanteln in den Handen.

Anhand der erkannten Geréite 36 kann die Steuereinheit 20 nun auf die Ubung

schliel3en, die der Benutzer B durchfiihrt bzw. durchfiihren mdchte.

Denkbar ist jedoch auch, dass die Steuereinheit 20 aufgrund des
Trainingsplans des Benutzers B oder einer Auswahl des Benutzers B weil}, welche

Ubung der Benutzer B durchfiihrt bzw. durchfiihren méchte.

Die Steuereinheit 20 greift daraufhin auf einen steuerungsmafig hinterlegten
Ablauf der Ubung zu, der die in der Ubung verwendeten Koperteile 38 des

Benutzers B und vorbestimmte Soll-Bewegungsablaufe enthalt, die angeben, wie
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die Bewegungsabldufe des in der Ubung verwendeten Korperteils 38

korrekterweise ausgefiihrt werden.

Diese vorbestimmten Ablaufe bzw. Soll-Bewegungsablaufe sind vorzugsweise
in einem allgemeinglltigen, personenunabhangigen Format hinterlegt,
beispielsweise als zeitlicher Verlauf der relativen Bewegungen der Gelenke

zueinander oder in Bezug auf eine Korperachse sowie ihrer Beugung.

Die Steuereinheit 20 kann diese Abldufe bzw. Soll-Bewegungsablaufe aus
einem lokalen Speicher der Trainingsvorrichtung 10 bzw. der Steuereinheit 20

abrufen oder von einem Server im lokalen Netzwerk oder im Internet laden.

Denkbar ist auch, dass die Steuereinheit 20 Abldufe bzw. Soll-
Bewegungsablaufe in Echtzeit von anderen Trainingsvorrichtungen (nicht gezeigt)
erhalt, die von dem Benutzer dieser anderen Trainingsvorrichtung gerade
ausgefiihrt werden. Die Benutzerbewegungsablaufe des Benutzers der anderen
Trainingsvorrichtung sind dann die Ablaufe bzw. Soll-Bewegungsablaufe des

Benutzers der Trainingsvorrichtung 10.

Auch kdnnen der Steuereinheit 20 neue Ablaufe bzw. Soll-Bewegungsablaufe
beigebracht werden oder die Steuereinheit 20 kann neue Ablaufe bzw. Soll-
Bewegungsablaufe selber bestimmen oder kalkulieren, die dann von der
Steuereinheit lokal oder auf einem Server im lokalen Netzwerk oder im Internet

hinterlegt werden.

Zum Beispiel kann ein Trainer einen Lernmodus der Trainingsvorrichtung
aktivieren und anschlieRend eine neue Ubung ausfiihren. Die Ausfiihrung wird von
der Trainingsvorrichtung erfasst und aus den erfassten Daten ein Soll-

Bewegungsablauf fiir diese neue Ubung erzeugt und hinterlegt.

Die Steuereinheit 20 weil® somit aufgrund des Abldufe bzw. Soll-
Bewegungsablaufs, genauso wie ein erfahrener Trainer, wie die vom Benutzer B

durchgefiihrte Bewegung im Idealfall auszusehen hat.

In dem gezeigten Ausfilhrungsbeispiel mdéchte der Benutzer eine Ubung
,Seitenheben” durchfiihren. Die in dieser Ubung verwendeten Korperteile 38 sind

die Hande des Benutzers B. Zur Vereinfachung werden die in der Ubung



WO 2019/016406 PCT/EP2018/069917

10

15

20

25

30

-22-

verwendeten Korperteile im Folgenden auch nur ,verwendete Korperteile 38°

genannt.

Im Detail wird die Position der Augen A des Benutzers B relativ zur
Reflektionsflaiche 21 des Spiegels 14 bestimmt. Dies kann durch Bestimmung des
Punktes der Augen A in einem dreidimensionalen Koordinatensystem erfolgen,
dessen Nullpunkt zum Beispiel auf der Reflektionsflache 21 liegt und von dem aus
der Abstand zum Auge A in den drei Richtungen Rs, Rv und Ry ermittelt wird. Zum
Beispiel wird der Abstand Ds in senkrechter Richtung Rs zwischen den Augen A
und der Reflektionsflache 21, die Hohe Dn der Augen A Uber dem Boden und die
Position der Augen A in horizontaler Richtung Rn, also der horizontale Versatz
parallel zum Spiegel 14, gemessen. Dies kann ebenfalls mittels der
Radarsensoren im Zusammenspiel mit den Bilddaten der Kamera bzw. der ToF-

Kamera erfolgen.

In gleicher Weise bestimmt die Steuereinheit 20 die Position eines

reprasentativen Korperteils 39 des Benutzers B.

Das reprasentative Korperteil 39 ist ein Kdrperteil, z.B. der Torso, anhand
dessen Position und Lage auf die Positionen anderer, insbesondere der

verwendeten Korperteile 38 geschlossen werden kann.

Das reprasentative Korperteil 39 kann fiir verschiedene Ubungen ein
unterschiedliches Korperteil sein und ist vorzugsweise ein Koérperteil, dass

wéhrend der Durchfilhrung der Ubung nicht oder nur leicht bewegt wird.

Beispielsweise eignet sich der Kopf oder der Torso in vielen Fallen als das

reprasentative Korperteil 39, z.B. bei Ubungen mit den Armen im Stehen.

Mittels der Position der Augen A und der Position des reprasentativen
Korperteils 39 bestimmt die Steuereinheit 20 die Lage des Spiegelbildes 40 des
Benutzers B auf der Reflektionsflache 21, d.h. die Stellen der Reflektionsflache 21
an der sich das von den Augen A des Benutzers B empfangene Spiegelbild 40
befindet. Zu Vereinfachung wird im Folgenden nur von der ,Lage des Spiegelbildes
40 gesprochen, obwohl die Lage insbesondere von der Position der Augen A

abhangig ist.
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Die Steuereinheit 20 iberfihrt somit das dreidimensionale Bild des Benutzers
B, dass durch die Sensoren 16 erfasst wurde, auf die zweidimensionale

Reflektionsflache 21 des Spiegels 14.

Die Steuereinheit 20 kann mittels einer der Anzeigevorrichtungen 29
Darstellungen, wie einen Zielbereich 42, auf der Reflektionsflache 21 erzeugen,
die der Benutzer B zusammen mit seinem Spiegelbild 40 wahrnimmt. Aufgrund der
Kenntnis Uber die Lage des Spiegelbildes 40 kann die Steuereinheit 20 die Stelle
44 der Darstellungen relativ zur Lage des Spiegelbildes 40 bestimmen, sodass die
Darstellung und das Spiegelbild 40 von den Augen A des Benutzers B in dem
gewlnschten Abstand und der gewilnschten relativen Lage zueinander

empfangen werden.

Die Farbe, in der der Zielbereich 42 dargestellt wird, kann je nach Position des
Zielbereichs 42 auf dem Spiegel 14 und/oder je nach Position der Augen A des

Benutzers B angepasst sein.

Auch die Farben, in denen Anzeigen, Hinweise, Haltungsanzeigen oder
sonstige visuelle Darstellung eingeblendet werden, kdnnen je nach Position der

Augen A des Benutzers B angepasst sein.

Soll eine Darstellung, zum Beispiel ein Kreis, in der Wahrnehmung des
Benutzer B seine Hand einschlief3en, dann ist die Stelle 44 derjenige Ort auf der
Reflektionsflache 21, an dem der Benutzer B das Spiegelbild 40 seiner Hand sieht.

Diese Situation ist in Figur 3 dargestellt.

In Figur 3 und den folgenden Figuren ist jeweils nur die Reflektionsflache 21
des Spiegels 14 so dargestellt, wie der Benutzer B sie wahrnimmt. Durch
strichpunktierte Linien sind die einzelnen Anzeigevorrichtungen 29 angedeutet und
das Spiegelbild 40 des Benutzers B und der Gerate 36 ist gestrichelt dargestellt.
Nur die Darstellungen (und der Rand des Spiegels 14), die von den
Anzeigevorrichtungen 29, hier mittels des zentralen Bildschirms 30, erzeugt

werden, sind mit durchgezogenen Linien gezeichnet.

Die Anzeigevorrichtungen 29 geben somit kein Abbild des Benutzers B wieder,
sondern lediglich die Darstellungen, die vom Benutzer B zusammen mit seinem

Spiegelbild 40 wahrgenommen werden.
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Die Steuereinheit 20 verwendet zum Beispiel zur Bestimmung der Stelle 44 die
zuvor ermittelte Position der Augen A des Benutzers B sowie die Position der
Hande des Benutzers B und ermittelt beispielsweise durch Bestimmung des
Strahlenganges (in Figur 2 gestrichelt dargestellt) des Lichtes von der Hand des
Benutzers B zu den Augen A des Benutzers B die Stelle 44 auf der
Reflektionsflache 21, an der sich das von den Augen A des Benutzers B
empfangene Spiegelbild 40 der Hand befindet. Dies ist die Stelle 44, an der der

Benutzer B seine Hand im Spiegel 14 wahrnimmt.

Die Steuereinheit 20 weist dann die Anzeigevorrichtung 29 an, Darstellung an

der Stelle 44 auszugeben.

In Figur 3 wird ein Kreis von der Anzeigevorrichtung 29 so im Verhaltnis zur
Lage des Spiegelbildes 40 angezeigt, dass der Benutzer B den Eindruck bekommt,
dass der Kreis das Spiegelbild 40 seiner linken Hand einschliefdt. Zudem kann der
Name des Benutzers B auf der Reflektionsflache 21 des Spiegels 14 erzeugt

werden.

Es sei bemerkt, dass die Position der Stelle 44 sowohl von der Position der
Hand als auch von der Position der Augen A abhangt, sodass nur der Benutzer B

den Kreis mit dem Spiegelbild 40 seiner Hand Uberlagert wahrnimmt.

Ein seitlich neben dem Benutzer B stehender Beobachter wiirde lediglich den
Kreis sehen, der scheinbar willkirlich auf der Reflektionsflache 21 ohne Bezug zu
einem Spiegelbild 40 erzeugt wurde. Hierin liegt ein grolder Unterschied zu den
bekannten Vorrichtungen des Standes der Technik, in denen jeder Beobachter
unabhangig von seiner Position eine Markierung oder einen Zielbereich auf dem

entsprechenden Korperteil wahrnehmen wirde.

Mittels der Darstellungen kann der Benutzer B von der Steuereinheit 20 und

der Anzeigevorrichtung 29 durch eine Ubung gefiihrt werden.

In den Figuren 4a bis 4c¢ sind beispielhaft mehrere Positionen bei der
Ausfiihrung einer Wiederholung der ausgewihlten Ubung ,Seitenheben®

dargestellt.



WO 2019/016406 PCT/EP2018/069917

10

15

20

25

30

-25-

Der Soll-Bewegungsablauf der Ubung besteht darin, dass der Benutzer B seine
beiden Hande, die somit die in der Ubung verwendeten Korperteile 38 darstellen,

seitlich des Korpers mit gestreckten Armen nach oben bewegen soll.

Um den Benutzer B zu fihren, werden von der Anzeigevorrichtung 29 zwei
Zielbereiche 42 auf der Reflektionsflache 21 erzeugt, die jeweils einer Hand also

einem der verwendeten Korperteile 38 zugeordnet sind.

Die Zielbereiche 42 sind in der gezeigten Ausfiihrungsform Kreise. Jedoch sind
auch andere geometrische Figuren, wie Ellipsen, Quadrate, Rechtecke, Sterne

oder andere Vielecke und Polygone denkbar.

Die Zielbereiche 42 dienen nicht zur Markierung der Koérperteile 38 des
Benutzers B, sondern zeigen dem Benutzer B den korrekten Soll-

Bewegungsablauf.

Hierzu werden die Zielbereiche 42 zwar in Abhangigkeit von der Position des
reprasentativen Korperteils 39 des Benutzers B und der Augen A des Benutzers
B, jedoch unabhangig von der genauen Position des in der Ubung verwendeten

Korperteils 38, hier also der Hande, bestimmt.

Die Zielbereiche 42 werden also an den Stellen 44 auf der Reflektionsflache 21
erzeugt, an denen sich das Spiegelbild 40 der verwendeten Korperteile 38 bei

korrekter Ausfiihrung des Soll-Bewegungsablaufes befinden wiirde.

Zum Beispiel ist in Figur 4a die Ausgangsposition der Ubung gezeigt. In der
Ausgangsposition der Ubung sollen die Hande des Benutzers neben seiner Hiifte
platziert sein. Dementsprechend befinden sich die Zielbereiche 42 an den Stellen
44, die seitlich neben der Stelle der Reflektionsflache 21 liegen, an denen die

Augen A des Benutzers B das Spiegelbild 40 der Hiiften empfangen.

Zur Vereinfachung werden im Folgenden Positionen, an denen sich bestimmte
Teile des Spiegelbilds 40 befinden, die von den Augen A des Benutzers B
empfangen werden, als die Positionen bezeichnet, an denen der Benutzer B den
entsprechenden Teil des Spiegelbilds 40 wahrmimmt. Es ist jedoch zu betonen,
dass die Positionen unabhangig von der kognitiven Wahrnehmung des Benutzers
B sind und insbesondere von der Position der Augen A des Benutzers B abhangig

ist.
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In dem in Figur 4a gezeigten Fall befinden sich die vom Benutzer B
wahrgenommenen Spiegelbilder 40 der Hande innerhalb der Zielbereiche 42,

sodass er die korrekte Ausgangsposition eingenommen hat.

Neben den Zielbereichen 42 werden von der Anzeigevorrichtung 29 zusatzlich
Soll-Trajektorien 46 auf der Reflektionsflache 21 erzeugt, die den Soll-
Bewegungsablauf darstellen. Die Soll-Trajektorien werden ebenfalls in
Abhangigkeit von der Position des reprasentativen Korperteils 39 erzeugt. Die
Darstellung erfolgt derart, dass der Benutzer B bei der korrekten Ausfiihrung des
Soll-Bewegungsablaufs das Spiegelbild 40 seiner Hande, also des in der Ubung

verwendeten Korperteils 38 entlang der Soll-Trajektorie 46 laufen sehen wiirde.

Da die Darstellungen, das heifdt in diesem Falle die Zielbereiche 42 und die
Soll-Trajektorien 46, von der Position des Kdrpers des Benutzers B, insbesondere
des reprasentativen Korperteils 39 und der Position der Augen A des Benutzers B
abhangig sind, wird die Position der Augen A des Benutzers B und auch die
Position des Korpers des Benutzers B bzw. des reprasentativen Korperteils 39
kontinuierlich von der Steuereinheit 20 ermittelt. Kontinuierlich bedeutet entweder

permanent oder mit einer Wiederholrate von 60 Hz oder mehr.

Denkbar ist jedoch auch, dass die Position der Augen A des Benutzers B und
auch die Position des Koérpers des Benutzers B bzw. des reprasentativen
Korperteils 39 einmalig erfolgt, z.B. beim Anmelden an der Trainingsvorrichtung 10

oder einmalig vor oder zu Beginn jeder oder der ersten Ubung.

Dementsprechend werden von der Steuereinheit 20 die Stellen 44 der
Darstellungen, also die Stelle 44 der Zielbereiche 42 und auch die Stellen 44 der
Soll-Trajektorien 46 kontinuierlich neu bestimmt und dementsprechend von der

Anzeigevorrichtung 29 ausgegeben.

Durch eine kontinuierliche Bestimmung der Position der Augen A kann auch
eine Darstellung der Zielbereiche 42 dynamisch angepasst werden. So kann
gewahrleistet werden, dass die Zielbereiche 42 immer in genau der richtigen
Position in Bezug auf ein vom Benutzer B wahrgenommenes Spiegelbild
dargestellt werden. Wenn ein Benutzer B sich wahrend dem Training aus seiner
Anfangsposition herausbewegt, zum Beispiel zur Seite oder nach vorne zum

Spiegel hin oder vom Spiegel weg, wird die Darstellung der Zielbereiche 42
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entsprechend angepasst. Der Benutzer B kann sein Training unterbrechungsfrei

fortsetzen.

In Figur 4b ist die Situation nach der in Figur 4a dargestellten Ausgangsposition
dargestellt. Zu erkennen ist, dass sich die Zielbereiche 42 entlang der Soll-
Trajektorie 46 bewegt haben und die Soll-Trajektorie 46 dementsprechend kleiner

geworden ist.

Die Bewegung der Zielbereiche 42 erfolgt in der fiir die Ubung vorgesehenen
Geschwindigkeit, die im Ablauf der Ubung hinterlegt ist und zeigen somit den
Fortschritt der Ubung an. Bildlich gesprochen machen die Zielbereiche 42 die

Ubung vor, fiihren also den Soll-Bewegungsablauf der Ubung aus.

Der Benutzer B fiuhrt den Soll-Bewegungsablauf im Ausfuhrungsbeispiel mit
seiner rechten Hand aus, sodass er das Spiegelbild 40 seiner rechten Hand

innerhalb des zugeordneten Zielbereiches 42 wahrnimmt.

Seine linke Hand behalt er dagegen in der Ausgangsposition, sodass der
Benutzer B das Spiegelbild 40 seiner linken Hand nicht mehr im Zielbereich 42

wahrnimmt.

Wiahrend der Ausfiihrung der Ubung bestimmt die Steuereinheit 20 mithilfe der
Sensoren 16 zudem die Position des in der Ubung verwendeten Kérperteils 38,

hier also der Hande.

Anhand der aktuellen und vergangenen Positionen des verwendeten
Korperteils 38 kann die Steuereinheit 20 auch die vom Benutzer B ausgeflihrte

Bewegung ermitteln und so einen Benutzerbewegungsablauf bestimmen.

Anschlie3end vergleicht die Steuereinheit 20 die Position des verwendeten
Korperteils 38 und/oder den Benutzerbewegungsablauf mit dem Soll-
Bewegungsablauf und ermittelt Unterschiede zwischen der Position des

verwendeten Korperteils 38 und dem Soll-Bewegungsablauf.

Der Unterschied zwischen der Position bzw. dem Benutzerbewegungsablauf
und dem Soll-Bewegungsablauf kann auch Null sein, das heif3t, dass die Position
des Korperteils des Benutzers B korrekt ist bzw. der Benutzerbewegungsablauf

dem Soll-Bewegungsablauf entspricht. Hierbei werden geringe Abweichungen, die
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den Trainingseffekt nicht beeintrachtigen, auch als Unterschied von Null

angesehen.

Anhand des ermittelten Unterschieds wird an den Benutzer B durch die
Ausgabevorrichtung 18, insbesondere die Anzeigevorrichtung 29, ein Signal

ausgegeben.

In der in Figur 4b gezeigten Situation ist der Unterschied der Position der
rechten Hand des Benutzers B und dem Soll-Bewegungsablauf Null. Als optisches
Signal kann daher der Zielbereich 42 griin gefarbt werden. Auch ist es denkbar,
dass sich als Signal die geometrische Form des Zielbereiches 42 andert,

beispielsweise in einen Stern.

Dagegen ist der Unterschied der Position bzw. des Bewegungsablaufs der
linken Hand des Benutzers grof3, sodass ein optisches Signal den Benutzer B auf

diesen Unterschied hinweisen soll.

Hierzu kann zum Beispiel der der linken Hand zugeordnete Zielbereich 42 rot
verfarbt oder blinkend dargestellt werden. Auch kann sich die Form des

Zielbereichs andern.

AulRerdem kann, um auf die aktuelle Position des verwendeten Korperteils 38
hinzuweisen, das den Unterschied hervorruft (hier also die linke Hand), ein Marker

48 als ein Teil des optischen Signals ausgegeben werden.

Der Marker 48 umfasst in dem in Figur 4 gezeigten Beispiel ein Pfeil, der auf
der Reflektionsflache 21 derart platziert ist, dass er in der Wahrnehmung des
Benutzers B auf die linke Hand zeigt. Der Marker 48 weist zudem ein

Ausrufezeichen auf.

Denkbar sind jedoch auch andere Ausflhrungen eines Markers 48, wie
beispielsweise geometrische Figuren oder Rahmen um das verwendete Korperteil

38, das den Unterschied hervorruft.

Aulerdem wird in Figur 4b als Korrekturhinweis 50 fiir den Benutzer B ein Pfeil
dargestellt, der die Korrekturrichtung anzeigt, in die die linke Hand bewegt werden

muss, um den Soll-Bewegungsablauf durchzuflihren.
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Dieser Pfeil ist dementsprechend ein von der linken Hand abgewandter Pfeil,
der so platziert ist, dass ihn der Benutzer B direkt neben dem Spiegelbild 40 seiner
linken Hand wahrnimmt. Der Pfeil zeigt in die Korrekturrichtung, zum Zielbereich
42 hin.

In Figur 4c¢ ist eine weitere, spatere Situation dargestellt, und zwar zu dem

Zeitpunkt, an dem der Soll-Bewegungsablauf zu Ende ist.

Die Zielbereiche 42 befinden sich nun an den Stellen, an denen der Benutzer
B die Spiegelbilder 40 seiner Hande wahrnehmen sollte, wenn er den Soll-

Bewegungsablauf korrekt ausgefiihrt hatte.

Dies hat er mit seiner rechten Hand getan, sodass er das Spiegelbild seiner
rechten Hand innerhalb des Zielbereiches 42, das der rechten Hand zugeordnet
ist, wahrnimmt. Dieser Zielbereich 42 kann zum Beispiel weiterhin griin eingefarbt

sein.

Die Hand des Benutzers B befindet sich nun am ausgestreckten Arm auf Héhe
der Schultern neben dem Koérper des Benutzers. Er hat dadurch, dass er das
Spiegelbild 40 seiner rechten Hand stets innerhalb des entsprechenden
Zielbereichs 42 gehalten hat, den Soll-Bewegungsablauf korrekt und in der

richtigen Geschwindigkeit ausgefuhrt.

Seine linke Hand hat der Benutzer B jedoch immer noch nicht bewegt, sodass

weiterhin der Marker 48 und der Korrekturhinweis 50 eingeblendet werden.

Die Lange des Pfeils, der als Korrekturhinweis 50 dargestellt wird, ist im
Vergleich zur vorherigen, in Figur 4b gezeigten Situation grofer, da der
Unterschied zwischen der Position bzw. dem Bewegungsablauf der linken Hand

und dem Soll-Bewegungsablauf nun gréfier ist.

Zur Selbstkontrolle und als weitere Hilfestellung kann zudem die von dem
verwendeten Korperteil 38 durchgefiihrte Benutzer-Trajektorie 52, die haufig auch
als Range-of-Motion bezeichnet wird, dargestellt werden. Die Benutzer-Trajektorie
52 wird derart dargestellt, dass sie der Bewegung des Spiegelbilds 40 des
verwendeten Korperteils 38 des Benutzers in der Wahrnehmung des Benutzers B

entspricht.
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In Figur 4c¢ ist die Benutzer-Trajektorie 52 nur fiir die rechte Hand dargestellt,

da der Benutzer B seine linke Hand nicht bewegt hat.

Die Einblendung der Benutzer-Trajektorie 52 kann auch wahrend der
Durchfihrung des Bewegungsablaufes angezeigt und kontinuierlich verlangert

werden.

Ist der Soll-Bewegungsablauf korrekt ausgefiihrt worden, erkennt dies die
Steuereinheit 20 und erhoht einen von der Anzeigevorrichtung 29 dargestellten
Wiederholungszahler 54 (oder verringert den Wiederholungszahler 54 im Falle
eines herunterzahlenden Wiederholungszahlers), mit dem dem Benutzer die

Anzahl an erfolgreichen Wiederholungen mitgeteilt werden.

In dem in Figur 4 gezeigten Beispiel wird der Wiederholungszéhler 54 als Zahl
tiber einen der Bildschirme 30, beispielsweise liber einen Bildschirme 30 am Rand

des Spiegels 14 ausgegeben.

Denkbar sind als Signale oder Teile der Signale aul3erdem Textfelder, die
Korrekturhinweise oder Anweisungen geben, oder ein Video bzw. eine Animation,
die durch die Anzeigevorrichtung 29 ausgegeben wird. In dem Video bzw. der
Animation kann der Soll-Bewegungsablauf durch eine Person oder einen Avatar
dargestellt werden. In dieser Animation oder dem Video kann das verwendete
Korperteil 38 zumindest zeitweise markiert sein, beispielsweise um Abweichungen

des Benutzerbewegungsablaufs vom Soll-Bewegungsablauf deutlich zu machen.

Aullerdem kann die Steuereinheit 20 wahrend des gesamten Trainings den
Trainingsfortschritt, die Anzahl an Wiederholungen, die Qualitdt der

Benutzerbewegungsablaufe und dhnliche Werte protokollieren.

Hat der Benutzer B die vorgesehene Anzahl an korrekten Wiederholungen fir
diese Ubung absolviert, kann die Steuereinheit 20 den Benutzer B durch eine
entsprechende Ausgabe (iber die Ausgabevorrichtungen 18 informieren und damit

die Ubung beenden.

Auch kann die Steuereinheit 20 die Zeit messen und ausgeben, damit

zeitbasierte Ubungen, wie ein Intervalltraining, durchgefiihrt werden kdnnen.

Der Benutzer B kann dann mit der nachsten Ubung fortfahren oder das Training

beenden.
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Beendet der Benutzer B das Training, so speichert die Steuereinheit 20 die
ausgefiihrten Ubungen mitsamt der Anzahl der Wiederholungen sowie weiteren

protokollierten Daten und fligt diese den Benutzerdaten des Benutzers B hinzu.

Dann kann die Steuereinheit 20 die Benutzerdaten des Benutzers lokal oder

auf dem entsprechenden Server aktualisieren.

Zudem kann die Steuereinheit 20 dem Benutzer B (ber die

Ausgabevorrichtungen 18 eine Zusammenfassung des Trainings geben.

Denkbar ist auch, dass die Steuereinheit 20 diese Zusammenfassung und/oder
andere der Benutzerdaten an ein Smartphone, insbesondere das des Benutzers,

Ubermittelt.

Der Benutzer B hat somit ein Training erhalten, das dem Training mit einem
erfahrenen Trainer entspricht, ohne dafiir jedoch eine weitere Person engagieren

oder sich mit dieser verabreden zu missen.

In den Figuren 5a bis 5¢ ist das Verfahren anhand einer zweiten Ubung,

namlich Kniebeugen, nochmals dargestellt.

Die verwendeten Korperteile 38 sind in dieser Ubung die Knie sowie die

Schultern.

Als reprasentatives Kérperteil 39 werden in dieser Ubung die FiiRe verwendet,

da diese nicht bewegt werden.

Die Knie sollen in dieser Ubung mdglichst nicht bewegt werden, sodass die
Zielbereiche 42 derart angezeigt werden, dass der Benutzer B sie stets an der
Stelle 44 wahrnimmt, an der sich das Spiegelbild 40 seiner Knie beim Ausfiihren

der korrekten Ausgangsposition befunden haben.

Der den Schultern zugeordnete Zielbereich 42 ist als horizontale Linie auf der

Reflektionsflache 21 in einer bestimmten Hohe dargestellt.

Der Benutzer B muss nun, um den korrekten Soll-Bewegungsablauf
durchzuflihren, seine Schultern, also eines der verwendeten Kérperteile 38, so
weit absenken, dass das Spiegelbild 40 seiner Schultern unterhalb der als Linie

dargestellten Zielbereiches 42 liegt.
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Der Benutzer B geht bei der Ausfiihrung dieser Ubung somit in die Knie und
verandert damit den Abstand seiner Augen A vom Boden, wodurch sich auch das
von ihm wahrgenommene Spiegelbild drastisch andert. Diese Bewegung ist in drei

Situationen in den Figuren 5a bis 5¢ angedeutet.

Dadurch, dass die Stellen 44, an denen die Zielbereiche 42 angezeigt werden,
kontinuierlich an die Position der Augen A des Benutzers B angepasst werden,
erscheinen die Zielbereiche 42 fiir den Benutzer stets an der gleichen Stelle liber
dem Boden. Dies ist insbesondere fir den Zielbereich 42 der Schultern, der als
Linie dargestellt ist, wichtig, da der Benutzer B den Eindruck bekommen soll, dass

sich die Hohe der Linie nicht verandert.

In der Wahrnehmung des Benutzers B und somit in den in den Figuren 5a bis

5¢ dargestellten Perspektiven verandert sich die Position der Zielbereiche 42 nicht.

Fir einen Beobachter, der nicht die Bewegung des Benutzers B ausfiihrt,

bewegen sich die Zielbereiche 42.

Die Figuren 5d bis 5f entsprechen den Figuren 5a bis 5¢, veranschaulichen

jedoch einen weiteren Aspekt.

Durch die Anzeigevorrichtung 29 kann zusatzlich eine visuelle Darstellung 70,
wie eine Anzeige auf der Reflexionsflache 21 dargestellt sein, die dem Benutzer B
Informationen tuber sein  Training liefert, zum Beispiel eine
Geschwindigkeitsanzeige, eine Balanceanzeige, eine Zahl der Wiederholungen
beziehungsweise eine Fortschrittsanzeige, ein Video des Trainers, ein Live-Video
eines Benutzers an einer anderen Trainingsvorrichtung, eine Fehlervisualisierung,

eine Textanzeige oder sonstige Hinweise.

Die Position der visuellen Darstellung 70 kann ebenfalls an eine Position der
Augen A des Benutzers B angepasst sein und dem Benutzer B bei seiner

Bewegung folgen.

Insbesondere wird die visuelle Darstellung 70 dabei immer derart positioniert,

dass sie nicht mit dem Spiegelbild und/oder dem Zielbereich Uberlappt.

In der in den Figuren 5d bis 5f dargestellten Situationen wandert folglich, wenn

der Benutzer B in die Knie geht, die visuelle Darstellung 70 um eine entsprechende
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Strecke nach unten, wenn der Benutzer wieder aufsteht, wandert die visuelle

Darstellung 70 wieder nach oben.

Dadurch befindet sich die visuelle Darstellung 70 stets in einer Position, in
welcher der Benutzer die visuelle Darstellung 70 bequem wahrnehmen kann, z.B.
immer auf der Héhe der Augen. In den Figuren 6a bis 6¢ und 7a bis 7¢ sind weitere
Ausfuhrungsformen der Erfindung dargestellt, die im Wesentlichen der der ersten
Ausfuhrungsform entsprechen, sodass im Folgenden lediglich auf die
Unterschiede eingegangen wird. Gleiche und funktionsgleiche Teile sind mit

denselben Bezugszeichen versehen.

In der in den Figuren 6a bis 6¢ dargestellten Ausflihrungsform wird eine im
Vergleich zur ersten Ausflihrungsform andere Darstellung der Zielbereiche 42
verwendet. Die durchgefilhrte Ubung ist wieder die gleiche wie in der ersten

Ausflhrungsform nach Figur 4, namlich Seitenheben.

In dieser zweiten Ausfihrungsform wird eine Silhouette 56 von der
Anzeigevorrichtung 29 dargestellt. Die Silhouette 56 kann im einfachsten Fall die
Umrisse eines menschlichen Koérpers sein. Jedoch kann die Silhouette auch ein
Abbild einer Person, zum Beispiel eines beriihmten Sportlers sein. Denkbar ist
jedoch auch, dass die Silhouette 56 das Abbild eines Tieres, eines Fabelwesens

oder einer fiktiven Gestalt ist, wie das Abbild eines Superhelden.

In der Ausgangsstellung wird die Silhouette 56 der Kontur des Korpers des
Benutzers B angepasst, sodass der Benutzer die Silhouette 56 in

Ubereinstimmung mit der Kontur des Spiegelbilds 40 seines Kdérpers wahrnimmt.

Die Silhouette 56 wird somit in der gleichen Grofe, den gleichen Proportionen
und/oder der gleichen Position wie das von den Augen A des Benutzers B

empfangene Spiegelbild 40 erzeugt.

Die Zielbereiche 42 sind nun die Teile der Silhouette 56, die das in der Ubung

verwendete Kdrperteil 38, hier also die Hande, reprasentieren.

Beim Ausfilhren der Ubung bewegen sich nun die Zielbereiche 42 wie zur
ersten Ausfihrungsform beschrieben. Dies bedeutet in diesem Falle, dass sich die
Silhouette 56 bewegt und es somit den Anschein hat, als ob die Silhouette 56 den

Soll-Bewegungsablauf der Ubung ausfiihrt.
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Auch in dieser Ausflihrungsform muss der Benutzer B sein Spiegelbild 40
innerhalb der Zielbereiche 42 halten, er muss quasi die Silhouette 56 nachahmen

oder fangen.

In den Figuren 6a bis 6¢ fiihrt der Benutzer B wie in der ersten Ausfihrungsform
den korrekten Soll-Bewegungsablauf lediglich mit seiner rechten Hand aus und

bewegt seine linke Hand nicht.

Dementsprechend werden die gleichen Marker 48 und Korrekturhinweise 50

wie in der ersten Ausflihrungsform ausgegeben.

Zudem kann der Teil der Silhouette 56, der den Zielbereich 42 der linken Hand
darstellt, andersfarbig, beispielsweise rot und derjenige der rechten Hand

beispielsweise griin zur Bestatigung eingefarbt sein.

Der Wiederholungszahler 54 wird in dieser Ausfliihrungsform als eine Anzahl
von Kreisen oder ahnlichem dargestellt, wobei fiir jede vollstdndige Wiederholung
ein Kreis mehr ausgeflllt wird (oder bei herunterzahlendem Zahler als Kontur

dargestellt wird).

In den Figuren 7a bis 7c ist eine vierte Ausfuhrungsform der Erfindung
dargestellt. Sie entspricht im Wesentlichen der der ersten Ausfiihrungsform,
jedoch wird zunachst gar kein Zielbereich 42 dargestellt. Diese Methode eignet

sich fur erfahrene Benutzer, die nur noch wenig Hilfestellung bendtigen.

Der Benutzer B sieht somit in der Ausgangsstellung, die in Figur 7a dargestellt

ist, lediglich sein Spiegelbild 40 ohne Zielbereiche 42 oder andere Darstellungen.

Er flhrt jedoch, wie zu den Figur 4b und Figur 4¢ beschrieben, den Soll-
Bewegungsablauf mit der linken Hand nicht korrekt durch. Damit ruft die linke Hand
einen Unterschied zwischen der Position des wenigstens einen in der Ubung
verwendeten Korperteils und/oder dem Benutzerbewegungsablauf und dem Soll-

Bewegungsablauf hervor.

Als Signal wird dann der Zielbereich 42, der entsprechende Marker 48, der

Korrekturhinweis 50 und/oder die Soll-Trajektorie 46 erzeugt.
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Flir das verwendete Korperteil 38, das den Unterschied nicht hervorruft, also in
diesem Falle die rechte Hand, wird weder ein Zielbereich 42 noch eine andere

Darstellung ausgegeben.

Denkbar ist jedoch, dass, wie in Figur 7c zu sehen, nach Abschluss einer
Wiederholung zur Bestatigung und als Rickmeldung die Benutzer-Trajektorie 52

auch bei korrekt durchgefiihrtem Soll-Bewegungsablauf kurzzeitig angezeigt wird.

Selbstverstandlich lassen sich samtliche Arten der Darstellung der Zielbereiche
42 oder andere Darstellungen der verschiedenen Ausflihrungsformen beliebig
miteinander kombinieren. Aufierdem sind die beschriebenen Situationen und

Ubungen lediglich Beispiele, von dem abgewichen werden kann.

Denkbar ist zum Beispiel, dass die Steuereinheit 20 anhand der vom Benutzer
B durchgefiihrten Bewegungsabldufe auf die durchgefilhrte Ubung schlieen
kann. Auch eine beliebige Kombination der erwdhnten Methoden zur Bestimmung

der Ubung ist denkbar.

Denkbar ist auch, dass die optischen Ausgabevorrichtungen 18 keine
Bildschirme sind, sondern andere Anzeigemittel. Beispielsweise kénnen sie eine
LED-Matrix sein, die lediglich tiber Symbole oder Ahnlichem eine korrekte oder
inkorrekte Wiederholung anzeigt. Die Korrekturvorschlage kdnnen dann (ber

einen anderen Bildschirm oder Lautsprecher erfolgen.

Auch kann die Trainingsvorrichtung 10 anders ausgefihrt sein. Denkbar ist
zum Beispiel, dass als Grundkorper eine Glas- oder Acrylglasscheibe zum Einsatz
kommt, an der von der Vorderseite eine Spiegelfolie mit den entsprechenden
Bereichen aufgebracht ist. An der Riickseite der Scheibe kénnen die Bildschirme
als LCD- oder OLED-Folien befestigt sein, sodass sich ein besonders kompakter
Aufbau ergibt.

Mdglich ist es auch, dass mittels der Sensoren 16 nicht nur die Bewegung des
Benutzers B erfasst wird, sondern auch der Benutzer B selbst und seine
Umgebung. Die Steuereinheit 20 kann beispielsweise dann verschiedene Objekte
identifizieren und den Benutzerdaten hinzufiigen, wie die Kleidung des Benutzers
B.
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In den Figuren 8a bis 8¢ ist eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung

dargestellt.

Bei der in den Figuren 8a bis 8c veranschaulichten Ausfihrungsform der

Erfindung ist ein Haltungsanzeiger 58 vorgesehen.

Der Haltungsanzeiger 58 ist vorzugsweise an eine Korpergrofde und/oder eine

Grolie des Spiegelbilds 40 des Benutzers B angepasst.

Die farbliche Darstellung des Haltungsanzeigers 58 kann je nach Position der

Augen A des Benutzers B angepasst sein.

Bei dem gezeigten Ausfiuihrungsbeispiel umfasst der Haltungsanzeiger 58
mehrere Punkte 60, die auf den Gelenken des Benutzers B abgebildet werden und
Linien 62, die eine Haltung des Benutzers B veranschaulichen. Wenn die Linien
62 horizontal verlaufen, erkennt der Benutzer B, dass seine Korperhaltung in der

Ubung korrekt ist. Ist eine Linie 62 geneigt, liegt eine Fehlhaltung vor.

Die Punkte 60 konnen sich vergrofern oder verkleinern, wenn sich der

Benutzer B zum Spiegel 14 hin oder vom Spiegel 14 weg bewegt.

Auch der Zielbereich 42 kann seine Grolle dndern, um einem Benutzer B
anzuzeigen, dass er ein Koérperteil zum Spiegel 14 hin oder vom Spiegel 14

wegbewegen soll.

Alternativ oder zusatzlich kann als Haltungsanzeiger 58 eine vertikale Linie (in
Figuren 8a bis 8¢ gestrichelt angedeutet) verwendet werden, um die Kérperhaltung

des Benutzers B zu veranschaulichen.

Der Haltungsanzeiger 58 wird bevorzugt dann eingeblendet, wenn der
Zielbereich 42 ausgeblendet ist. Es ist jedoch auch mdglich, Haltungsanzeiger 58

und Zielbereich 42 gleichzeitig einzublenden.

Der Haltungsanzeiger 58 wird mit dem Spiegelbild 40 des Benutzers B
Uberlagert angezeigt, sodass der Benutzer B seine eigene Bewegung besser

kontrollieren und korrigieren kann.

Um das Training des Benutzers B noch effektiver zu gestalten, kann als

Zielbereich 42 eine Bereichsanzeige 64 optional eingeblendet werden. Die
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Bereichsanzeige 64 kann alternativ oder zusatzlich zu einer Silhouette 40

eingeblendet werden.

Die Bereichsanzeige 64 zeigt anhand von markierten Bereichen 66 an, wo sich
die Gelenke des Benutzers B beziehungsweise die Punkte 60 befinden sollten.
Zum Beispiel ist fiir jeden der Punkte des Haltungsanzeiger 58 eine Bereich 66
vorgesehen. Diese Punkte kdnnen beispielsweise gleichzeitig mit der zuvor

beschriebenen Silhouette angezeigt werden.

Die Bereiche 66 kdénnen ihre Grofde dndern, um einem Benutzer B eine Soll-
Entfernung eines Korperteils vom Spiegel 14 anzuzeigen. Wenn beispielsweise
ein Benutzer B seine Hande bei einer Ubung nach vorne strecken soll, wiirden sich
die Bereiche 66, die den Handgelenken des Benutzers B zugeordnet sind,

vergroliern.

Wenn ein oder mehrere Punkte 60 nicht in den vorgesehenen Bereichen 66
liegen, wie beispielsweise in Figur 8b der Punkt 60, der auf einem linken
Handgelenk des Benutzers B abgebildet ist und/ oder wenn die Grofde der Punkte
60 nicht korrekt ist, kann eine Rickmeldung an den Benutzer B gegeben werden,

die dem Benutzer B anzeigt, dass er seine Haltung korrigieren muss.

Beispielsweise leuchten die Punkte 60, die innerhalb des vorgesehenen
Bereichs 66 liegen und/oder die richtige Grofle haben griin, wahrend die Punkte
60, die aufderhalb des vorgesehenen Bereichs 66 liegen und/oder nicht die richtige

Grofke haben rot.

Die Bereichsanzeige 64 dient jedoch weniger dazu, dem Benutzer B einen
Zielbereich anzuzeigen, sondern vielmehr dazu eine Kdrperhaltung des Benutzers
zu korrigieren. Der Benutzer B wird angeregt, die Punkte im jeweiligen Zielbereich
42 zu halten.

Aullerdem kann ein Bewegungsbereich 72 angezeigt werden, innerhalb dem
eine  Wiederholung der Ubung durchgefihrt werden soll. Dieser
Bewegungsbereich 72 ist in Figur 8c als schraffierte Flache dargestellt. Zum
Beispiel soll das Handgelenk des Benutzers B diese schraffierte Flache nicht
verlassen, sie aber moglichst vollstandig abfahren, um eine Wiederholung zu

erzielen.
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Die Merkmale der verschiedenen gezeigten Ausflihrungsformen kdnnen
selbstverstandlich  miteinander  kombiniert werden. Insbesondere die
verschiedenen Arten der Zielbereiche 42 kénnen gleichzeitig oder nacheinander

verwendet werden.

So ist es zum Beispiel denkbar, dass zu Beginn einer Ubung, beispielsweise
wenn der Benutzer B die entsprechende Ubung noch nicht haufig durchgefiihrt hat,

zunachst als Zielbereich 42 die Silhouette verwendet wird.

Wenn der Benutzer einige Wiederholungen der Ubungen korrekt ausgefiihrt
hat, wird die Art des Zielbereiches 42 geandert. Zum Beispiel verschwindet die
Silhouette und es werden anschliefiend die Zielbereiche bzw. Haltungsanzeiger

der Ausfiihrungsform nach Figur 8 verwendet.

Zum Beispiel kann anhand des Ubereinstimmungsgrads zwischen dem vom
Benutzer B durchgefiihrten Bewegungsablauf und dem Soll-Bewegungsablauf

ermittelt werden, ob der Benutzer B die Ubung korrekt ausfiinrt.

Selbstverstandlich kdnnen andere Zielbereiche 42 oder Hilfestellungen auf
Grundlage des Ubereinstimmungsgrades ein- oder ausgeblendet werden, um dem

Benutzer B genau die Menge an Hilfestellung zu geben, die er bendtigt.

Es kann beispielsweise die Silhouette wieder eingeblendet werden, wenn der

Ubereinstimmungsgrad abfllt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Fihrung von Bewegungsablaufen eines Benutzers (B) in
einer Ubung mittels einer Trainingsvorrichtung (10), die einen Spiegel (14) mit
einer Reflektionsflache (21), wenigstens eine Anzeigevorrichtung (29), wenigstens
einen Sensor (16), der auf den Benutzer (B) gerichtet ist, und eine Steuereinheit
(20) umfasst, die Messdaten von dem wenigstens einen Sensor (16) erhalt und die

die wenigstens eine Anzeigevorrichtung (29) steuert, mit den folgenden Schritten:
a) Erfassen des Benutzers (B) durch den wenigstens einen Sensor (16),

b) Bestimmen der Position der Augen (A) des Benutzers (B) in Bezug zur
Reflektionsflache (21) des Spiegels (14),

c) Bestimmen der Position in Bezug zur Reflektionsflache des Spiegels
wenigstens eines reprasentativen Korperteils (39) des Benutzers (B),

das die Lage des Korpers (B) des Benutzers (B) reprasentiert, und

d) Erzeugen wenigstens eines Zielbereiches (42), der wenigstens einem
in der Ubung verwendeten Korperteil (38) zugeordnet ist, auf der
Reflektionsflache (21) des Spiegels (14) in Abhangigkeit von der
Position der Augen (A) des Benutzers (B) und der Position des
reprasentativen Kdrperteils (39) derart, dass der Zielbereich (42) an der
Stelle (44) auf der Reflektionsflache (21) durch die Anzeigevorrichtung
(29) dargestellt wird, an der sich das von den Augen (A) des Benutzers
(B) empfangene Spiegelbild (40) des wenigstens einen in der Ubung
verwendeten Korperteils (38) befindet, sich gemaR des Fortschritts der

durchgefiihrten Ubung befinden soll und/oder hinbewegt werden soll.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Position
der Augen (A) des Benutzers (B) kontinuierlich oder einmalig vor oder zu Beginn
der Ubung ermittelt und die Stelle (44), an der sich der Zielbereich (42) befindet,
kontinuierlich oder einmalig vor oder zu Beginn der Ubung an die Position der

Augen (A) angepasst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich
zumindest eine visuelle Darstellung (70) mit dem Spiegelbild des Benutzers auf

der Reflexionsflache mitbewegt.
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil des wenigstens einen Zielbereiches (42)

durch eine geometrische Figur mittels der Anzeigevorrichtung (29) dargestellt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Teil des wenigstens einen Zielbereiches (42)
zumindest ein Teil einer Silhouette (56) eines Kdrpers ist, wobei die Silhouette (56)
von der Anzeigevorrichtung (29) derart auf der Reflektionsflache (21) dargestellt
wird, dass die Silhouette (56) von den Augen (A) des Benutzers (B) derart
empfangen wird, als ob die Silhouette (56) die gleiche GrdRe, Proportionen
und/oder Position wie das von den Augen (A) des Benutzers (B) empfangene
Spiegelbild (40) des Benutzers (B) hat.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Haltungsanzeiger (58) liberlagert mit der

Kdrperreflexion des Benutzers angezeigt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (20) Zugriff auf einen steuerungsmanig
hinterlegten Ablauf der Ubung hat, der einen Soll-Bewegungsablauf des
wenigstens einen in der Ubung verwendeten Korperteils (38) umfasst, wobei der
Zielbereich (42) und/oder die Silhouette (56) den Soll-Bewegungsablauf der Ubung

ausfihrt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (20) Zugriff auf einen steuerungsmanig
hinterlegten Ablauf der Ubung hat, der einen Soll-Bewegungsablauf des
wenigstens einen in der Ubung verwendeten Korperteils (38) umfasst, wobei
wenigstens eine Soll-Trajektorie (46) von der Anzeigevorrichtung (29) derart
erzeugt wird, dass die Soll-Trajektorie (46) der Trajektorie des Spiegelbildes (40)
des wenigstens einen Kdrperteils (38) entspricht, wenn der Benutzer (B) den Soll-

Bewegungsablauf durchflihrt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (20) Zugriff auf einen steuerungsmanig
hinterlegten Ablauf der Ubung hat, der einen Soll-Bewegungsablauf des

wenigstens einen in der Ubung verwendeten Korperteils (38) umfasst, wobei der
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wenigstens eine Zielbereich (42) derart bewegt wird, dass der Benutzer (B) den
Soll-Bewegungsablauf der Ubung korrekt durchfiinrt, wenn der Benutzer (B) das
Spiegelbild (40) des wenigstens einen Korperteils (38) stets innerhalb des

wenigstens einen Zielbereiches (42) halt.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (20) Zugriff auf einen steuerungsmanig
hinterlegten Ablauf der Ubung hat, der einen Soll-Bewegungsablauf des
wenigstens einen in der Ubung verwendeten Kérperteils (38) umfasst, wobei das

Verfahren zusatzlich die folgenden Schritte aufweist:

a) Bestimmen der Position des wenigstens einen in der Ubung
verwendeten Korperteils (38) des Benutzers (B) in Bezug zur
Reflektionsflache (21) des Spiegels (14),

b) optionales Bestimmen eines Benutzerbewegungsablaufs durch die
Steuereinheit (20), den der Benutzer (B) mit dem wenigstens einen in

der Ubung verwendeten Korperteil (38) durchfiihrt,

c) Vergleichen der Position des wenigstens einen in der Ubung
verwendeten Kérperteils (38) und/oder des

Benutzerbewegungsablaufs mit dem Soll-Bewegungsablauf,

d) Ermitteln des Unterschieds zwischen der Position des wenigstens
einen in der Ubung verwendeten Kérperteils (38) und/oder dem

Benutzerbewegungsablauf und dem Soll-Bewegungsablauf, und

e) Ausgeben eines optischen Signals auf Basis des ermittelten

Unterschieds durch die wenigstens eine Anzeigevorrichtung (29).

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das optische
Signal zumindest teilweise darin besteht, dass sich der Zielbereich (42), die Soll-
Trajektorie (46) und/oder eine dargestellte Benutzer-Trajektorie (52) des
Spiegelbildes (40) des wenigstens einen in der Ubung verwendeten Kérperteils
(38) des Benutzers (B), auf dem der Unterschied zwischen dem
Benutzerbewegungsablauf und dem Soll-Bewegungsablauf basiert, verfarbt

und/oder dass sich die Form des Zielbereiches (42) andert.
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12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass als
zumindest Teil des optischen Signals ein Marker (48) derart ausgegeben wird,
dass der Marker (48) auf oder im Bereich der Stelle (44) auf der Reflektionsflache
dargestellt wird, an der sich das von den Augen (A) des Benutzers (B) empfangene
Spiegelbild (40) des wenigstens einen in der Ubung verwendeten Kérperteils (38)
befindet, auf dem der Unterschied zwischen dem Benutzerbewegungsablauf und

dem Soll-Bewegungsablauf basiert.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das optische Signal zumindest teilweise darin besteht, dass ein
Korrekturhinweis (50) dargestellt wird, insbesondere ein Pfeil dargestellt wird, der
im umgebenden Bereich der Stelle (44) auf der Reflektionsflache (21) dargestellt
wird, an der sich das von den Augen (A) des Benutzers (B) empfangene
Spiegelbild (40) des wenigstens einen in der Ubung verwendeten Kérperteils (38)
befindet, auf dem der Unterschied zwischen dem Benutzerbewegungsablauf und
dem Soll-Bewegungsablauf basiert, wobei der Pfeil von den Augen (A) des
Benutzers (B) derart empfangen wird, dass der Pfeil in eine Korrekturrichtung

zeigt.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass als zumindest Teil des optischen Signals der Zielbereich (42), die Soll-
Trajektorie (46) und/oder zumindest ein Teil der Silhouette (56) angezeigt werden,
insbesondere der Teil der Silhouette (56) angezeigt wird, der dem wenigstens
einen in der Ubung verwendeten Kérperteil (38) entspricht, auf dem der
Unterschied zwischen dem Benutzerbewegungsablauf und dem Soll-

Bewegungsablauf basiert.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Ubung mehrere Korperteile (38) des Benutzers verwendet werden und
fir wenigstens eines, insbesondere jedes der verwendeten Korperteile (38) ein

zugeordneter Zielbereich (42) vorgesehen ist.

16. Trainingsvorrichtung zur Fihrung von Bewegungsablaufen eines
Benutzers (B), mit einem Spiegel (14), der eine Vorderseite (V) und eine Rickseite
(R) aufweist, wenigstens einer Anzeigevorrichtung (29), die auf der Riickseite (R)
des Spiegels (14) vorgesehen ist, wenigstens einem Sensor (16), der auf einen

Trainingsbereich (T) vor der Vorderseite (V) gerichtet ist, und einer Steuereinheit
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(20), die mit der wenigstens einen Anzeigevorrichtung (29) und dem wenigstens

einen Sensor (16) informationstechnisch verbunden ist,

wobei die Anzeigevorrichtung (29) derart angeordnet ist, dass eine von der
Anzeigevorrichtung (29) erzeugten Darstellung durch den Spiegel (14) auf der

5 Reflektionsflache (21) vom Trainingsbereich (T) aus erkennbar ist, und

wobei die Steuereinheit (20) dazu eingerichtet ist, ein Verfahren gemaf einem

der vorhergehenden Anspriiche durchzuflihren.
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