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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (10) zur individuell riick-
gekoppelten Regulation von Muskel- und/oder Sehnen-
Oszillationen eines menschlichen und/oder tierischen
Nutzers (12)

wobei

die Vorrichtung (10) mindestens eine Sensoreinheit (14)
zur Aufzeichnung von Muskel- und/oder Sehnen-Oszilla-
tionen und mindestens eine Aktoreinheit (16) zur Erzeu-
gung und Ubertragung von Schwingungen auf einen Kér-
per des menschlichen und/oder tierischen Nutzers (12)
umfasst, wobei die Sensoreinheit (14) und die Aktoreinheit
(16) miteinander einen Regelkreis bilden, und die Aktorein-
heit (16) mit einer Befestigungsvorrichtung (18) direkt mit
mindestens einem Korperteil (20) des menschlichen und/
oder tierischen Nutzers (12) verbindbar ist,

wobei die Sensoreinheit (14) mindestens einen Mechano-
sensor (24) umfasst, wobei der mindestens eine Mechano-
sensor (24) mit dem Koérper des menschlichen und/oder
tierischen Nutzers (12) verbindbar ist und dafiir konfiguriert
ist, vom Nutzer (12) erzeugte erste Oszillationen zu erfas-
sen, wahrend der Nutzer (12) in einer Aktionsposition Kor-
peribungen durchfihrt, und die erfassten ersten Oszilla-
tionsdaten an eine Analyseeinheit (22) der Sensoreinheit
zu Ubermitteln,

wobei die Sensoreinheit (14) ferner die Analyseeinheit (22)
umfasst, und die Analyseeinheit (22) daflr konfiguriert ist,
eine Analyse von erfassten ersten Oszillationsdaten unter
Verwendung mathematischer Methoden und Abgleich der
ersten Oszillationsdaten mit Referenzwerten durchzufih-
ren,

wobei die Aktoreinheit (16) eine Schwingungseinheit (28)
und eine Steuereinheit (26) umfasst, wobei die Steuerein-
heit (26) dafir konfiguriert ist, individuell anpassbare
Schwingungsparameter an der Aktoreinheit (16) vor der
Durchfiihrung der Kérperiibungen und/oder nach der Ana-
lyse der ersten Oszillationsdaten einzustellen,

wobei die Referenzwerte Oszillations-Muster von gesun-
den Nutzern mit intakter Motorik darstellen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
individuell rickgekoppelten Regulation von Muskel-
und/oder Sehnen-Oszillationen eines menschlichen
und/oder tierischen Nutzers. Offenbart wird auch
ein Verfahren zur Aufzeichnung und Analyse von
Muskel- und/oder Sehnen-Oszillationen eines Kor-
pers eines menschlichen und/oder tierischen Nutz-
ers, ein Verfahren zur rickgekoppelten Regulation
und ein Verfahren zur simultanen Durchfihrung von
Kérperiibungen und Ubertragung von Schwingungen
durch eine Schwingungseinheit der Aktoreinheit
einer Vorrichtung, wobei die Verfahren nicht Gegen-
stédnde der Erfindung sind.

[0002] Im Stand der Technik sind Vorrichtungen
bekannt, bei denen unter Verwendung eines Seil-
Systems mechanische Schwingungen auf einen
menschlichen und/oder tierischen Korper Ubertragen
werden kénnen. In der WO 2015/030602 A1 wird bei-
spielsweise eine Schwingungsvorrichtung offenbart,
mit der stochastische Schwingungen erzeugt werden
kénnen. Nachteilig an der in der
WO 2015/030602 A1 offenbarten Vorrichtung ist,
dass die Ubertragung der Schwingungen mittels
eines Seil-Systems erfolgt, was die Einsatzmdglich-
keiten der Vorrichtung einschrankt. Die in
WO 2015/030602 A1 offenbarte Vorrichtung ist aus-
schlieBlich zur Ubertragung von Schwingungen auf
mindestens ein Korperteil eines Nutzers geeignet;
sie dient nicht zur Erfassung und Analyse von Oszil-
lationen, beispielsweise von Muskeln und/oder Seh-
nen des Nutzers bei der Durchfiihrung von Kérperi-
bungen.

[0003] Die DE 10 2010 000 390 A1 offenbart eine
Vorrichtung und ein Verfahren zur Behandlung
eines Patienten mit Vibrations-, Tast- und/oder Ther-
moreizen, wobei unterschiedliche Stimulationstypen
mit verschiedenen Stimulationseinheiten auf einen
Patienten Ubertragen werden kénnen. Auch bei der
in der DE 10 2010 000 390 A1 offenbarten Vorrich-
tung erfolgt keine Erfassung und/oder Analyse von
Oszillationen, die vom Nutzer der Vorrichtung
erzeugt werden.

[0004] In der DE 20 2007 014 078 U1 wird ein Trai-
ningsgerat mit vorzugsweise bewegungsverkoppel-
tem oder bewegungsverkoppelbarem Greifelement
offenbart, mit der der Bewegungsapparat einer Per-
son stimuliert und trainiert werden soll. Das Trai-
ningsgerat gemafl der DE 20 2007 014 078 U1 ist
als motorangetriebene, schwenkbare Wippe ausge-
staltet, wobei sich die trainierende Person auf einem
Greifelement abstitzt.

[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrich-
tung bereitzustellen, die nicht die Mangel und Nach-
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teile des Standes der Technik aufweist und es insbe-
sondere ermdglicht, sowohl Schwingungen zu
erzeugen und diese auf einen menschlichen und/o-
der tierischen Nutzer zu Ubertragen, als auch solche
Oszillationen zu erfassen und zu analysieren, die
vom Nutzer erzeugt werden. Insbesondere ware es
winschenswert, eine Vorrichtung bereitstellen zu
kdnnen, bei der die erzeugten Schwingungen indivi-
duell auf den einzelnen Nutzer anpassbar sind und
entsprechend der ermittelten Oszillationen und/oder
Oszillationsmuster eines Nutzers variiert werden
kénnen, so dass eine positive Beeinflussung der
Oszillationen und/oder Oszillationsmuster des Nutz-
ers erreicht beziehungsweise ein besonders hoher
Trainingseffekt erzielt wird.

[0006] Erfindungsgemaf wird die Aufgabe in einem
ersten Aspekt durch eine Vorrichtung zur individuell
rickgekoppelten Regulation von Muskel- und/oder
Sehnen-Oszillationen eines menschlichen und/oder
tierischen Nutzers geldst, wobei die Vorrichtung min-
destens eine Sensoreinheit zur Aufzeichnung von
Muskel- und/oder Sehnen-Oszillationen und mindes-
tens eine Aktoreinheit zur Erzeugung und Ubertra-
gung von Schwingungen auf einen Korper des
menschlichen und/oder tierischen Nutzers umfasst
und die Sensoreinheit und die Aktoreinheit miteinan-
der einen Regelkreis bilden, und die Aktoreinheit mit
einer Befestigungsvorrichtung direkt mit mindestens
einem Korperteil des menschlichen und/oder tier-
ischen Nutzers verbindbar ist.

Die Sensoreinheit umfasst mindestens einen Mecha-
nosensor, wobei der mindestens eine Mechanosen-
sor mit dem Koérper des menschlichen und/oder tier-
ischen Nutzers verbindbar ist und dafir konfiguriert
ist, vom Nutzer erzeugte erste Oszillationen zu erfas-
sen, wahrend der Nutzer in einer Aktionsposition
Kérpertubungen durchfiihrt, und die erfassten ersten
Oszillationsdaten an eine Analyseeinheit der Sensor-
einheit zu GUbermitteln.

[0007] Die Sensoreinheit umfasst die Analyseein-
heit. Die Analyseeinheit ist dafiir konfiguriert, eine
Analyse von erfassten ersten Oszillationsdaten
unter Verwendung mathematischer Methoden und
Abgleich der ersten Oszillationsdaten mit Referen-
zwerten durchzufiihren.

Die Aktoreinheit umfasst eine Schwingungseinheit
und eine Steuereinheit, wobei die Steuereinheit
dafir konfiguriert ist, individuell anpassbare Schwin-
gungsparameter an der Aktoreinheit vor der Durch-
fuhrung der Korperiibungen und/oder nach der Ana-
lyse der ersten Oszillationsdaten einzustellen, wobei
die Referenzwerte Oszillations-Muster von gesun-
den Nutzern mit intakter Motorik darstellen.

[0008] Erfindungsgemaf wird die Aufgabe in einem
weiteren Aspekt durch eine Vorrichtung zur indivi-
duell rickgekoppelten Regulation von Muskel-
und/oder Sehnen-Oszillationen eines menschlichen
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und/oder tierischen Nutzers gelést, wobei die Vor-
richtung mindestens eine Sensoreinheit zur Auf-
zeichnung von Muskel- und/oder Sehnen-Oszillatio-
nen und mindestens eine Aktoreinheit zur Erzeugung
und Ubertragung von Schwingungen auf einen Kér-
per des menschlichen und/oder tierischen Nutzers
umfasst und die Sensoreinheit und die Aktoreinheit
miteinander einen Regelkreis bilden, und die Aktor-
einheit mit einer Befestigungsvorrichtung direkt mit
mindestens einem Korperteil des menschlichen
und/oder tierischen Nutzers verbindbar ist.

[0009] Die Sensoreinheit umfasst mindestens einen
Mechanosensor, wobei der mindestens eine Mecha-
nosensor mit dem Korper des menschlichen und/o-
der tierischen Nutzers verbindbar ist und daftir konfi-
guriert ist, vom Nutzer erzeugte dritte Oszillatione zu
erfassen, wahrend der Nutzer in einer Aktionsposi-
tion Koérpertibungen durchfihrt, und die erfassten
dritten Oszillationsdaten an eine Analyseeinheit der
Sensoreinheit zu Ubermitteln.

[0010] Die Sensoreinheit umfasst die Analyseein-
heit. Die Analyseeinheit ist dafiir konfiguriert, eine
Analyse von erfassten dritten Oszillationsdaten
unter Verwendung mathematischer Methoden durch-
zufuhren.

Die Aktoreinheit umfasst eine Schwingungseinheit
und eine Steuereinheit, wobei die Steuereinheit
daflr konfiguriert ist, individuell anpassbare Schwin-
gungsparameter an der Aktoreinheit vor der Durch-
fuhrung der Korperibungen einzustellen, die
Schwingungseinheit der Aktoreinheit in Betrieb zu
nehmen, wahrend der Nutzer in der Aktionsposition
die Korperibung durchfiihrt, um Schwingungen an
den Nutzer mit den individuell angepassten Schwin-
gungsparametern zu Ubertragen, und nach der Ana-
lyse der dritten Oszillationsdaten durch die Analyse-
einheit die Schwingungsparameter konstant zu
behalten oder zu verandern, wobei die Referen-
zwerte Oszillations-Muster von gesunden Nutzern
mit intakter Motorik darstellen.

[0011] Vorzugsweise bedeutet der Begriff ,indivi-
duell riickgekoppelte Regulation” im Sinne der Erfin-
dung, dass die physiologischen Schwingungen, die
ein menschlicher und/oder tierischer Nutzer bei-
spielsweise bei der Durchfihrung von Koérperibun-
gen erzeugt, aufgezeichnet und analysiert werden
und dass aufgrund der so erhaltenen Oszillationen
und Oszillations-Muster individuell auf diesen einen
Nutzer abgestimmte Schwingungen auf den Nutzer
und/oder mindestens ein Korperteil des Nutzers
Ubertragen werden kénnen. Dies wird vorteilhafter-
weise dadurch ermdglicht, dass die erfindungsge-
male Vorrichtung eine Sensoreinheit und eine Aktor-
einheit umfasst, wobei die Sensoreinheit der
Aufzeichnung von Muskel- und/oder Sehnen-Oszilla-
tionen dient und die Aktoreinheit zur Erzeugung und
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Ubertragung von Schwingungen auf den Kérper des
Nutzers.

[0012] Es ist im Kontext der Erfindung besonders
bevorzugt, wenn die Aktoreinheit mittels der Befesti-
gungsvorrichtung direkt mit mindestens einem Kor-
perteil des menschlichen und/oder tierischen Nutz-
ers verbunden vorliegt, so dass eine unmittelbare
Ubertragung der Schwingungen erméglicht wird.
Vorzugsweise wird die erfindungsgemafe Vorrich-
tung flr die Durchfiihrung von Koérperiibungen, das
heifdt im sportlichen Bereich und/oder zu Trainings-
zwecken, eingesetzt. Es war vollkommen uberra-
schend, dass durch den Einsatz der erfindungsge-
mafen Vorrichtung eine erhebliche Steigerung der
Leistungsfahigkeit der Nutzer gezeigt werden
konnte.

[0013] Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, die
Vibrationen, die von der erfindungsgemalfen Vorrich-
tung auf einen Nutzer, beziehungsweise dessen Kor-
per, Ubertragen werden, als ,Schwingungen® zu
bezeichnen. Diese Schwingungen werden bevorzugt
durch Schwingungsparameter charakterisiert, wobei
diese Schwingungsparameter ausgewahlt sind aus
einer Gruppe umfassend Frequenzen, Amplituden
und/oder Zeitintervalle. Es ist weiter bevorzugt, die
vom Nutzer erzeugten Vibrationen als ,Oszillationen®
zu bezeichnen. Insbesondere bevorzugt ist es im
Sinne der Erfindung, Oszillationen von Muskeln
und/oder Sehnen des Nutzers zu erfassen und zu
analysieren. Dies kann beispielsweise unter Verwen-
dung der Mechanomyografie (MMG) beziehungs-
weise der Mechanotendografie (MTG) erfolgen,
wobei die Mechanomyografie insbesondere zur
Erfassung der mechanischen Oszillationen der Mus-
keln und die Mechanotendografie insbesondere zur
Erfassung der mechanischen Oszillationen der Seh-
nen eingesetzt wird. Diese mechanischen Oszillatio-
nen dienen bevorzugt als Fenster zur Beurteilung
zentralnervoser Prozesse, insbesondere bei Stérun-
gen der motorischen Steuerung, da solche Storun-
gen oftmals mit einer Veranderung von Oszillations-
Parametern einhergehen. Vorteilhafterweise soll
durch die Erfassung und Analyse korpereigener
Oszillationen und der darauf abgestimmten Ubertra-
gung von externen Schwingungen durch eine
Schwingungseinheit das  Oszillations-Verhalten
eines Nutzers positiv beeinflusst werden. Dies kann
beispielsweise dadurch erreicht werden, dass das
Oszillations-Verhalten eines Nutzers in Richtung
eines solchen Oszillations-Verhaltens verschoben
wird, welches einer intakten Motorik entspricht. Dari-
ber hinaus kann die erfindungsgemafe Vorrichtung
insbesondere auch zu Sport- und/oder Trainingszwe-
cken eingesetzt werden.

[0014] Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, die
Messung von Muskel- und/oder Sehnen-Oszillatio-
nen mittels Piezo-Sensoren durchzuflihren. Es ist
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weiter bevorzugt, kinematische Oszillationen eines
Korperteils eines Nutzers, beispielsweise ein Zittern
und/oder einen Tremor, mit Hilfe von Beschleuni-
gungsSensoren, zum Beispiel ACC-Sensoren, zu
erfassen. Dies kann besonders vorteilhaft in Zusam-
menhang mit Menschen mit Morbus Parkinson erfol-
gen. Des Weiteren kdnnen bevorzugt Kraft-Senso-
ren zur Ermittlung von Messwerten hinsichtlich der
Muskel- und/oder Sehnen-Oszillationen verwendet
werden.

[0015] Die Verwendung von MTG-Verfahren hat
sich als besonders vorteilhaft erwiesen, da dabei
die Superposition einer Sehne ausgenutzt wird, bei
der die mechanischen Zugspannungen der umgeb-
enden Muskeln und Muskelkdpfe zusammenlaufen,
wodurch vorteilhafterweise die Oszillation einer Viel-
zahl von Muskelfasern als integriertes Signal erfasst
werden kann. Es war vollkommen Uberraschend,
dass durch die Verwendung von MTG-Verfahren ein
besonders gut reproduzierbares Oszillationsverhal-
ten erreicht wird.

[0016] Insbesondere wird mit der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung eine Diagnostikmoglichkeit zur
Friherkennung beziehungsweise zur Verlaufskon-
trolle von degenerativen, orthopadischen und/oder
sportmedizinischen Erkrankungen zur Verfligung
gestellt, sowie ein Trainingssystem flr die Therapie
in Neurologie, Orthopadie, Sport und/oder Arbeits-
medizin. Dabei werden mittels der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung und bei den offenbarten Verfahren
bevorzugt einzelne Messungen fiir eine Befunderhe-
bung, aber nicht die vollstandige Befunderhebung
selbst durchgefiihrt. Die Messungen betreffen dabei
vorteilhafterweise die Oszillationen von Muskeln
und/oder Sehnen eines menschlichen und tierischen
Nutzers.

[0017] Vorteilhafterweise bilden die Sensoreinheit
und die Aktoreinheit der erfindungsgemafen Vorrich-
tung miteinander einen Regelkreis. Dies bedeutet im
Sinne der Erfindung bevorzugt, dass die Schwingun-
gen, die mittels der Aktoreinheit auf den Nutzer iber-
tragen werden, durch Variation der Schwingungspa-
rameter, an mittels der Sensoreinheit ermittelte
Ostzillationen und/oder Oszillations-Mustern des
Nutzers, insbesondere seiner Muskeln und/oder
Sehnen, angepasst werden kénnen. In der Sprache
der Regelungstechnik bedeutet dies bevorzugt, dass
die Schwingungsparameter, wie Frequenzen, Ampli-
tuden und/oder Zeitintervalle, die zu regelnde Regel-
groRe darstellen. Diese kénnen mittels eines Reg-
lers, hier vorzugsweise der Aktoreinheit, variiert
werden. Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt,
dass die RegelgroRRe, das heildt die Schwingungspa-
rameter, der von der Aktoreinheit Ubertragenden
Schwingungen, in Abhangigkeit von den mittels der
Sensoreinheit erfassten Oszillationen des menschli-
chen und/oder tierischen Nutzers verandert und an
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das ermittelte Oszillations-Verhalten des Nutzers
angepasst werden kdnnen. Es ist im Sinne der Erfin-
dung bevorzugt, dass die Schwingungen, die mittels
der mindestens einen Aktoreinheit auf den Nutzer
Ubertragen werden, Schwingungscharakteristika,
wie Sinus-, Rechteck-, Impuls- und/oder Dreieckver-
lauf, umfassen.

[0018] Die Oszillationen und/oder Oszillations-Mus-
ter werden bevorzugt mittels der Sensoreinheit
erfasst und analysiert, wobei die Analyse vorzugs-
weise unter Verwendung mathematischer Methoden
erfolgt. Sie umfasst bevorzugt den Abgleich der
ermittelten Oszillations-Daten mit in der Sensorein-
heit hinterlegten Referenzwerten. Diese Referen-
zwerte entsprechen in der Sprache der Regelungs-
technik bevorzugt dem Sollwert und stellen solche
Oszillationen und/Oszillations-Muster dar, die bei
gesunden Nutzern bei intakter Motorik ermittelt wer-
den. Es ist im Sinne der Erfindung insbesondere
bevorzugt, dass die Referenzwerte in der Analyse-
einheit hinterlegt sind, die vorzugsweise als Regel-
zentrum der Regelstrecke fungiert und beispiels-
weise von einer Datenverarbeitungs-Vorrichtung
gebildet werden kann. Referenzwerte im Sinne der
Erfindung sind bevorzugt stochastische Frequenz-
verteilungen zwischen 5 und 30 Hz, wie sie beispiels-
weise bei Nutzern, die keine Erkrankungen aufwei-
sen, vorgefunden werden. Schwingungen, die
diesen Referenzwerten entsprechen, kdnnen mittels
der Aktoreinheit auf den Nutzer ibertragen werden.
Eine andere vorteilhafte Anwendung der Vorrichtung
ist das Training mit Stérungsreizen, wobei beispiels-
weise ein 4 Hz-Tremor auf einen Nutzer Ubertragen
wird und die Reaktion des Nutzers, insbesondere
seiner Muskeln und/oder Sehnen, auf diesen Sto-
rungsreiz erfasst wird.

[0019] Es ist erfindungsgemals vorgesehen, dass
die Aktoreinheit mit einer Befestigungsvorrichtung
direkt mit mindestens einem Korperteil des menschli-
chen und/oder tierischen Nutzers verbindbar ist und
optional verbunden vorliegt. Es istim Sinne der Erfin-
dung bevorzugt, dass die Befestigungsvorrichtung
beispielsweise von einem justierbaren Gurt und/oder
einer justierbaren Manschette gebildet wird, mit der
die Aktoreinheit ohne Verwendung zusatzlicher
Befestigungsmittel am Korper des Nutzers, bezie-
hungsweise an einem Korperteil des Nutzers, befes-
tigt werden kann. Vorzugsweise erfolgt die Befesti-
gung der Aktoreinheit dergestalt, dass eine feste
Fixierung mit dem gewinschten Korperteil erfolgt,
ohne dass dieses Korperteil in seiner Bewegung
behindert wird oder dass unangenehme Empfindun-
gen beim Nutzer erzeugt werden.

[0020] Durch die bevorzugt direkte Verbindung der
Aktoreinheit mit dem Nutzer wird vorteilhafterweise
eine unmittelbare Ubertragung der Schwingungen
auf den Nutzer erreicht. Im Stand der Technik werden



DE 10 2015 119 741 B4 2024.02.15

zur Ubertragung von Schwingungen an einen Nutzer
beispielsweise Seil-Systeme verwendet. Demgegen-
Uber hat sich die erfindungsgemafl vorgesehene
direkte Anbringung der Aktoreinheit mittels einer
Befestigungsvorrichtung an einen Nutzer und die
damit verbundene unmittelbare Applikation der
mechanischen Schwingungen als vorteilhaft erwie-
sen, da in Verbindung mit Seil-Systemen haufig ein
chaotisches Eigenschwingungs-Verhalten des Seil-
Systems beobachtet wird, welches zu unvorherseh-
baren Interferenzen zwischen den Schwingungen
der Aktoreinheit und den zu erfassenden Koérper-
Oszillationen des Nutzers fuhren kann. Vorteilhafter-
weise wird somit durch die direkte Verbindung und/o-
der Verbindbarkeit zwischen Aktoreinheit und Nutzer
eine verbesserte Kontrolle und Steuerung der Uber-
tragenen Schwingungen erreicht, sowie eine unge-
storte Erfassung der Nutzer-Oszillationen.

[0021] Darliber hinaus hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, dass durch die Anbringung der Aktorein-
heit in unterschiedlichen Raumebenen die Schwin-
gungsrichtungen der Ubertragenen Schwingungen
nahezu beliebig ausgewahlt werden kénnen. So
unterscheidet sich beispielsweise fiir die sensomoto-
rische Realisierung und die beteiligten Muskelgrup-
pen des Arms eine Oszillation in Ante- oder Retrover-
sions-Richtung wesentlich von der Schwingung in
Ab- oder Adduktionsrichtung.

[0022] Ein weiterer Vorteil der direkten Ubertragung
der Schwingungen von der Aktoreinheit an den Nut-
zer besteht darin, dass mittels der erfindungsgema-
3en Vorrichtung prinzipiell jedes Korperteil des Nutz-
ers aktiviert werden kann, insbesondere auch der
Rumpf und/oder die Beine des Nutzers, was sich
als technische Herausforderung bei der Verwendung
von Seilen gezeigt hat. Insbesondere erlaubt die Ver-
wendung der erfindungsgemalfen Vorrichtung den
Einsatz bei einer Vielzahl von unterschiedlichen Kor-
perubungs-, Sport- und/oder Trainingsformen und ist
insbesondere nicht auf den Einsatz von Seil-Syste-
men beschrankt. Infrage kommen beispielsweise
naturelle Ubungen ohne Geréte, die Arbeit mit Frei-
hanteln und/oder Therabandern, sowie die Arbeit mit
Grossgeraten, wie beispielsweise Beinpressen oder
Seilzuggeraten. Dadurch kann die erfindungsge-
mafe Vorrichtung vorteilhafterweise in Verbindung
mit bereits vorhandenen Trainings- und/oder Thera-
piegeraten eingesetzt oder kombiniert werden und
erfordert nicht die Anschaffung eines spezifischen
Seil-Systems.

[0023] GemaR der Erfindung umfasst die Sensor-
einheit eine Analyseeinheit und mindestens einen
Mechanosensor, wobei der mindestens eine Mecha-
nosensor mit dem Korper des menschlichen und/o-
der tierischen Nutzers verbindbar ist.
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[0024] Es kann fir einige Anwendungen bevorzugt
sein, dass die Sensoreinheit einen, zwei oder drei
oder mehr mechanische Sensoren umfasst, die im
Kontext der Erfindung bevorzugt auch als Mechano-
sensoren bezeichnet werden und die ausgewahit
sein kdnnen aus einer Gruppe umfassend Sensor
zur Erfassung der mechanischen myotendindsen
Oszillationen, Piezosensor, kapazitiv-arbeitender
Sensor, Beschleunigungssensor, ACC-Sensor,
Kraftsensor und/oder Dehnmessstreifen.

[0025] Vorzugsweise kann der Sensor zur Erfas-
sung der mechanischen myotendindsen Oszillatio-
nen piezoelektrisch und/oder kapazitiv ausgestaltet
sein. Es ist bevorzugt, dass dieser Sensor direkt auf
der Haut Uber bestimmten Muskeln und/oder Sehnen
appliziert wird. Diese Art der Applikation hat sich als
besonders vorteilhaft herausgestellt, da die Vorberei-
tung der entsprechenden Haut-Areale fur die Sen-
sor-Applikation einfach, 6konomisch, nicht-invasiv
und wenig fehleranfallig ist.

[0026] Darliber hinaus kann die Sensoreinheit vor-
zugsweise einen Beschleunigungssensor umfassen,
der bevorzugt an solchen Korperteilen angebracht
wird, deren raumlichen Schwingungen erfasst wer-
den sollen. Beispielsweise kann der Beschleuni-
gungssensor als ACC-Sensor ausgestaltet sein.

[0027] Des Weiteren kann die Sensoreinheit min-
destens einen Kraftsensor, der beispielsweise von
einem Dehnmessstreifen gebildet werden kann,
umfassen. Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt,
dass der Kraftsensor etwaige Reaktionskrafte zwi-
schen dem Nutzer und Gerat beziehungsweise dem
Widerlager erfasst. Es kann fiir einzelne Anwendun-
gen auch bevorzugt sein, dass ein erster Nutzer
gegen einen zweiten Nutzer agiert und die Reak-
tionskraft zwischen den beiden Nutzern gemessen
wird.

[0028] Es kannim Sinne der Erfindung weiter bevor-
zugt sein, dass die Vorrichtung Mittel zur Vorverstar-
kung sowie Mittel zur mehrkanaligen AD-Wandlung
zur Datenliberragung umfasst, wobei die Mittel zur
Vorverstarkung vorteilhafterweise energiearm und
niederfrequent ausgebildet sind und die Mittel zur
Datenubertragung kabelgebunden und/oder mobil
ausgestaltet sein kdnnen.

[0029] Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, die
mechanischen Sensoren mit dem Korper des
menschlichen und/tierischen Nutzers zu verbinden,
wobei die mechanische Sensoren der Sensoreinheit
und die Aktoreinheit vorzugsweise getrennt vonei-
nander appliziert werden, da sonst die Schwingun-
gen der Aktoreinheit die von den Mechanosensoren
zu ermittelnden Muskel- und/oder Sehnen-Oszillatio-
nen beeinflussen. Der Begriff ,getrennt voneinander*
ist fur den durchschnittlichen Fachmann nicht unklar,



DE 10 2015 119 741 B4 2024.02.15

da der durchschnittliche Fachmann weil3, in welchem
Abstand schwingungsgenerierende Einheiten und
Oszillations-Sensoren  voneinander an  einem
menschlichen und/oder tierischen Kdrper ange-
bracht sein missen, damit die Schwingungs-Erfas-
sung und die Ubertragung von Schwingungen auf
den Nutzer nicht interferieren.

[0030] Es ist im Sinne der Erfindung insbesondere
bevorzugt, dass die Mechanosensoren der Sensor-
einheit auf der Haut des Nutzers frei schwingen kon-
nen und nicht durch eine gegebenenfalls zu straffe
Befestigung beeintrachtigt werden. Geeignet fur die
Anbringung der Sensoren sind beispielsweise fol-
gende Befestigungsalternativen:

- das Aufkleben der Sensoren mit doppelseiti-
gem Klebeband auf der Haut des Nutzers

- das Uberkleben der Sensoren mit einem Tape
und/oder

- die Befestigung mittels einer dinnen und elas-
tischen Manschette, beispielsweise einer din-
nen Strumpfbandage.

[0031] Esistim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die Analyseeinheit von einer Datenverarbeitung-Vor-
richtung und einer Software gebildet wird. Bei der
Datenverarbeitung-Vorrichtung kann es sich bei-
spielsweise um einen personal computer (PC), ein
Notebook, ein Laptop, ein Tablet PC oder derglei-
chen handeln. Eine Software im Sinne der vorliegen-
den Erfindung ist ein ComputerprogrammProdukt zur
Durchfihrung von Berechnungen und mathemati-
schen Methoden auf der Datenverarbeitungs-Vor-
richtung. Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt,
dass die mathematischen Methoden ausgewahlt
sind aus einer Gruppe umfassend Komprimierung,
Zuschneiden, Filtern, Glatten der Messwerte, lineare
und nicht-lineare Daten-Analytik, Phasendifferenz-
berechnung, Phasenabstandsberechnung, Power
Spectral Density, Mean Power Frequency, spezifi-
sche Quotienten, beispielsweise in bestimmten Fre-
quenzbandern, Korrelationsanalyse, Koharenzana-
lyse und/oder Waveletanalyse (zum Beispiel
einfache Wavelets, Koharenz-Wavelets, Cross-
Wavelets), ohne darauf beschrankt zu sein.

[0032] Es ist im Sinne der Erfindung weiter bevor-
zugt, dass das ComputerprogrammProdukt auf der
Datenverarbeitung-Vorrichtung betrieben wird und
die ermittelten Oszillations-Daten des Nutzers von
den Sensoren an die Analyseeinheit geleitet und
dort ausgewertet werden.

[0033] Gemal der Erfindung umfasst die Aktorein-
heit eine Steuereinheit und eine Schwingungsein-
heit. Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die Steuereinheit beispielsweise computergestutzt
ausgestaltet ist und mittels der Steuereinheit die
Schwingungseinheit der Aktoreinheit und somit die
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Ubertragung von Schwingungen auf den Nutzer-Kor-
per gesteuert wird.

[0034] Die Schwingungseinheit der Aktoreinheit
kann beispielsweise durch die Kombination einer
Spule mit einem dazu beweglich angeordneten fer-
romagnetischen Element gebildet werden. Es ist im
Sinne der Erfindung bevorzugt, dass das ferromag-
netische Element durch das von der Spule erzeugte
Magnetfeld angezogen wird, wobei das Element
durch ein oszillierendes beziehungsweise pulsieren-
des Magnetfeld in Schwingung versetzt wird. Vorteil-
hafterweise weist das bewegliche Element der
Schwingungseinheit der Aktoreinheit eine hinrei-
chend grofe Masse auf, um eine gentigend grof3e
Kraft zu erzeugen, die auf den Korper des Nutzers
wirkt.

[0035] Es ist im Sinne der Erfindung ebenfalls
bevorzugt, eine Flachspule zu verwenden, die vor-
zugsweise mittels magnetischer Anziehung einen
ferromagnetischen Schwingkdrper in Bewegung ver-
setzt. Vorteilhafterweise befindet sich zwischen der
Spule und dem Schwingkérper eine elastische kom-
primierbare Schicht, die eine Annaherung des
Schwingkérpers an die Spule zulasst, beziehungs-
weise bei nachlassenden Magnetfeld durch die elas-
tische Ausdehnung den Schwingkérper wieder von
der Spule entfernt. Es ist im Sinne der Erfindung
bevorzugt, dass die Bewegungen des Schwingungs-
kérpers den Schwingungen entsprechen, die auf den
Nutzer der erfindungsgemafRen Vorrichtung Ubertra-
gen werden. Diese Schwingungen werden bevorzugt
durch Schwingungsparameter charakterisiert, die
vorzugsweise durch die Kontrolle und die Steuerung
des elektrischen Stroms, der durch die Flachspule
flie3t, eingestellt werden konnen. Es ist im Sinne
der Erfindung bevorzugt, dass die Schwingungen,
die von der Schwingungseinheit an den Nutzer der
erfindungsgemafen Vorrichtung Gbertragen werden,
statisch, oszillierend und/oder stochastisch erfolgen.
Es ist weiter bevorzugt, dass es sich um harmoni-
sche Schwingungen mit unterschiedlichen Frequen-
zen, Uberlagerte Frequenzen und/oder stochastische
Frequenzablaufe handeln kann, ohne darauf
beschrankt zu sein.

[0036] Es ist im Sinne der Erfindung insbesondere
bevorzugt, dass die durch die Schwingungseinheit
an den Nutzer Gbertragende Schwingungen an die
vom Nutzer selbst erzeugten Oszillationen, bei-
spielsweise seiner Muskeln und/oder Sehnen, ange-
passt werden kdnnen, wodurch bevorzugt eine rick-
gekoppelte Regulation des Nutzers erreicht wird.

[0037] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung erzeugt die Schwingungseinheit
Schwingungen mit Frequenzen im Bereich von 2 bis
50 Hz, besonders bevorzugt im Bereich von 8 bis 15
Hz. Die bevorzugten Frequenzen im Bereich von 2
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bis 50 Hz stellen dabei die physiologischen mechani-
schen Oszillationen von Muskeln und/oder Sehnen
dar, die vorzugsweise einem stochastischen Prozess
folgen. Es hat sich gezeigt, dass sich das Oszilla-
tionsverhalten von Muskeln und/oder Sehnen von
gesunden Nutzern und solchen Nutzern der erfin-
dungsgemafRen Vorrichtung, die Erkrankungen
haben, beispielsweise hinsichtlich der Oszillations-
parameter Amplitude und/oder Frequenz unterschei-
den. Gezeigt werden konnten diese Abweichungen
beispielsweise fur Parkinson, Schlaganfall, Muskel-
dystrophie und/oder Rickenschmerz. Die erfin-
dungsgemale Vorrichtung kann nun vorteilhafter-
weise dazu verwendet werden, Schwingungen auf
den Nutzer zu Ubertragen und dadurch das Oszilla-
tionsverhalten seiner Muskeln und/oder Sehnen
positiv zu beeinflussen. Es ist insbesondere bevor-
zugt, das Oszillationsbild eines Nutzers, der bei-
spielsweise eine oben genannte Erkrankung hat
und dessen Oszillationsmuster von den Referen-
zwerten, die fur ,gesunde“ Nutzer mit ungestorter
Motorik ermittelt werden, abweicht, so zu beeinflus-
sen, dass sich die Unterschiede verringern und
gegebenenfalls beseitigt werden. Eine solche
gezielte positive Beeinflussung des Oszillationsver-
haltens von Muskeln und/oder Sehnen konnte Uber-
raschenderweise insbesondere bei Ubertragenen
Schwingungen mit Frequenzen im Bereich von 8 bis
15 Hz beobachtet werden.

[0038] Die erfindungsgemafe Vorrichtung kann ins-
besondere auch zu Sport- und/oder Trainingszwe-
cken verwendet werden, wobei Tests gezeigt
haben, dass durch die Verwendung der erfindungs-
gemalen Vorrichtung das individuelle Leistungsver-
mogen erheblich gesteigert werden kann. Es war
vollkommen uberraschend, dass durch den Einsatz
der erfindungsgemafen Vorrichtung individuell auf
den einzelnen Nutzer abgestimmte Trainingspro-
gramme und/oder - ablaufe bereitgestellt werden
kénnen, bei denen beispielsweise Schwingungen
unter Verwendung der Schwingungseinheit auf den
Nutzer Ubertragen werden, wahrend dieser trainiert
und/oder Kérper-, Sport- und/oder Trainingsiibungen
durchflhrt.

[0039] Die Erfinder haben weiter erkannt, dass die
Vorrichtung vorteilhafterweise auch zur Therapie-
und/oder Trainingskontrolle eingesetzt werden
kann. Dies wird insbesondere dadurch mdglich,
dass die erfindungsgemalfe Vorrichtung sowohl
eine Aktoreinheit zur Ubertragung der Schwingun-
gen, als auch eine Sensoreinheit zur Erfassung und
Analyse der Nutzer-Oszillationen umfasst. Dieses
Merkmal ermdglicht zusammen mit der unmittelba-
ren Ubertragung der Schwingungen auf den Nutzer,
besonders einfach Trainings- und/oder Therapiefort-
schritte beim Nutzer festzustellen und somit den
Fortgang der Therapie und/oder des Trainingspro-
grammes zu kontrollieren. Dadurch wird insbeson-
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dere eine Anpassung der Schwingungen an die fest-
stellten Erfolge und/oder Fortschritte ermdglicht. Die
Kombination der Merkmale der erfindungsgemafien
Vorrichtung stellt damit keine Aggregation von Merk-
malen dar, sondern die Gesamtheit der Wirkungen
der Merkmale weist einen synergistischen Effekt
auf, wobei die Gesamtwirkung der erfinderischen
Vorrichtung gréRer ist als die Summe der Wirkungen
der einzelnen Merkmale. Beispielsweise flhrt die
Maoglichkeit, die Oszillationen und Oszillationsmuster
des Nutzers erfassen und analysieren zu kénnen
vorteilhafterweise nicht nur dazu, Kenntnisse Uber
das Oszillationsverhalten der Muskeln und/oder Seh-
nen des Nutzers zu erhalten, sondern Uberraschen-
derweise auch dazu, die mittels der Schwingungs-
einheit Ubertragenen Schwingungen gezielt und
individuell abgestimmt auf den einzelnen Nutzer
anpassen und variieren zu kdénnen, insbesondere
auch wéahrend der Nutzer Kérper-Ubungen durch-
fuhrt oder mit der erfindungsgemafen Vorrichtung
trainiert.

[0040] In zeitlicher Hinsicht ist es bevorzugt, die
Zeitintervalle und -regime, mit der die Schwingungen
auf den Nutzer Ubertragen werden, der entsprechen-
den Anwendung der erfindungsgemafien Vorrich-
tung anzupassen. Bei therapeutischen und/oder
sportlichen Anwendungen kdnnen beispielsweise
intermittierende Phasen mit oder ohne Aktorschwin-
gungen eingesetzt werden. Bei diagnostischen
Anwendungen und/oder biomechanischen Analysen
kann zum Beispiel eine Daueraktivierung der Aktor-
einheit bevorzugt sein.

[0041] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung erzeugt die Schwingungseinheit
Schwingungen mit einer Amplitude im Bereich von
1 mm bis 50 mm. Tests haben gezeigt, dass die
Ubertragung von Schwingungen mit einer Amplitude
im Bereich von 1 mm bis 50 mm besonders wirkungs-
voll zum Erreichen einer positiven Beeinflussung der
nutzereigenen Oszillations-Muster durch externe
Schwingungen beitragt. Es istim Sinne der Erfindung
bevorzugt, dass groRere Amplituden, beispielsweise
im Bereich von 20 bis 50 mm, insbesondere in Ver-
bindung mit niedrigen Frequenzen verwendet wer-
den, wahrend kleine Amplituden, beispielsweise im
Bereich von 1 bis 19 mm, bei héheren Frequenzen.
Dies ist vor allem deswegen vorteilhaft, weil dadurch
das unerwinschte Auftreten von grof3en Beschleuni-
gungen, die zu Schaden an der erfindungsgemafen
Vorrichtung flihren kénnen, wirksam vermieden wer-
den kann.

[0042] Offenbart wird auch ein Verfahren zur Auf-
zeichnung und Analyse von Muskel- und/oder Seh-
nen-Oszillationen eines Korpers eines menschlichen
und/oder tierischen Nutzers, das nicht Gegenstand
der vorliegenden Erfindung ist und folgende Schritte
umfasst:
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a) Bereitstellung einer erfindungsgemafien Vor-
richtung

b) Inkontaktbringen des Nutzers mit der Vorrich-
tung, so dass Mechanosensoren der Sensorein-
heit und eine Schwingungseinheit der Aktorein-
heit mit mindestens einem Korperteil des
Nutzers verbunden vorliegen.

¢) Durchfuihrung von Kérperiibungen durch den
Nutzer in einer Aktionsposition

d) Erfassung von vom Nutzer erzeugten Oszilla-
tionen durch die Mechanosensoren der Sensor-
einheit wahrend der Aktionsposition und Uber-
mittlung der SO erhaltenen ersten
Oszillationsdaten an eine Analyseeinheit der
Sensoreinheit

e) Analyse der ersten Oszillationsdaten durch
die Analyseeinheit unter Verwendung mathema-
tischer Methoden und Abgleich der ersten Oszil-
lationsdaten mit Referenzwerten,

wobei eine Einstellung von individuell an den
Nutzer anpassbaren Schwingungsparametern
an der Aktoreinheit vor der Durchflihrung der
Korperibungen und/oder nach der Analyse der
ersten Oszillationsdaten erfolgt.

[0043] Es kann bevorzugt sein, das Verfahren zur
Aufzeichnung und Analyse von Muskel- und/oder
Sehnen-Oszillationen eines Korpers eines menschli-
chen und/oder tierischen Nutzers unter Verwendung
einer erfindungsgemafen Vorrichtung durchzufiih-
ren, welche in einem ersten Verfahrensschritt bereit-
gestellt wird. Es ist vorgesehen, den Nutzer mit der
Vorrichtung in Kontakt zu bringen, indem die mecha-
nischen Sensoren der Sensoreinheit und die Schwin-
gungseinheit der Aktoreinheit mit mindestens einem
Korperteil des Nutzers verbunden werden, wobei die
Applikation der mechanischen Sensoren und der
Schwingungseinheit insbesondere getrennt vonei-
nander erfolgt, damit die von der Schwingungsein-
heit Ubertragenden Schwingungen die mittels der
mechanischen Sensoren zu ermittelnden Oszillatio-
nen des Nutzers nicht beeinflussen.

[0044] Es istweiter vorgesehen, dass der Nutzer der
erfindungsgemafen Vorrichtung Korpertibungen
durchflhrt, wobei es sich bei diesen Kérpertiibungen
um eine Vielzahl von denkbaren motorischen Aktivi-
taten, wie sportlichen Ubungen, Therapieformen,
Trainingsmethoden und dergleichen handeln kann.
Es ist bevorzugt, die Kérpertiibungen in einer Aktions-
position durchzufiihren.

[0045] Vorzugsweise ist bei der Durchfihrung der
Kérperiibungen die Aktoreinheit der erfindungsge-
mafen Vorrichtung noch nicht im Betrieb, das heil3t
die Korperibungen werden vom Nutzer ausgefihrt,
ohne dass externe Schwingungen von der Schwin-
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gungseinheit der Aktoreinheit auf den Koérper des
Nutzers Ubertragen werden.

[0046] Vorzugsweise dient die Aufzeichnung und
Analyse von Muskel- und/oder Sehnen-Oszillationen
eines Nutzers dem Sammeln von Daten fiir die Diag-
nose, wobei die Erfassung und Auswertung der
Oszillationsdaten insbesondere nicht die Diagnose
selbst darstellt, sondern vielmehr einen Beitrag
dazu leistet. Es ist besonders bevorzugt, die Verfah-
ren fUr nicht-therapeutische Koérpertibungen einzu-
setzen, das heil’t vorzugsweise fur Sport- und/oder
Trainingszwecke.

[0047] Es ist weiter bevozugt, dass an der Aktorein-
heit individuell an den Nutzer anpassbare Schwin-
gungsparameter eingestellt werden kénnen. Dieser
Schritt dient zum Beispiel der Vorbereitung der Uber-
tragung von Schwingungen durch die Schwingungs-
einheit der Aktoreinheit auf den Nutzer der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung. Es kann aber fir
einige Anwendungen auch bevorzugt sein, wenn
die Einstellung der individuellen Schwingungspara-
meter erst nach der Analyse des ersten Oszillations-
datensatzes erfolgt.

[0048] Es ist weiter vorgesehen, die vom Nutzer
wahrend der Durchfiihrung der Korperiibungen in
einer Aktionsposition erzeugten Oszillationen durch
die Mechanosensoren beziehungsweise die mecha-
nischen Sensoren der Sensoreinheit zu erfassen,
wobei die bei der Durchflihrung der Kérperibungen
in der Aktionsposition ermittelten Oszillationsdaten
im Sinne der vorliegenden Erfindung als ,erste Oszil-
lationsdaten* oder ,erster Oszillations-Datensatz"
bezeichnet werden. Es ist weiter bevorzugt, diese
ersten Oszillationsdaten an die Analyseeinheit der
Sensoreinheit zu Ubermitteln. Es ist dafir vorgese-
hen, dass die Analyse des ersten Oszillations-Daten-
satzes durch die Analyseeinheit der Sensoreinheit
unter Verwendung mathematischer Methoden
erfolgt, die ausgewahlt sein kdnnen aus einer
Gruppe umfassend Komprimierung, Zuschneiden,
Filtern, Glatten der Messwerte, lineare und nicht-
lineare Daten-Analytik, Phasendifferenzberechnung,
Phasenabstandsberechnung, Power Spectral Den-
sity, Mean Power Frequency, spezifische Quotienten,
beispielsweise in bestimmten Frequenzbandern,
Korrelationsanalyse, Koharenzanalyse und/oder
Waveletanalyse (zum Beispiel einfache Wavelets,
Koharenz-Wavelets, Cross-Wavelets).

[0049] Es ist vorgesehen, dass die Analyse der ers-
ten Oszillationsdaten einen Abgleich dieser Daten
mit Referenzwerten umfasst, wobei die Referen-
zwerte Oszillations-Muster von gesunden Nutzern
mit intakter Motorik darstellen und diese Referen-
zwerte bevorzugt in der Analyseeinheit der Sensor-
einheit hinterlegt sind. Es ist bevorzugt, das
beschriebene Verfahren zur Aufzeichnung und Ana-
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lyse von Muskel- und/oder Sehnen-Oszillationen
eines Korpers eines menschlichen und/oder tier-
ischen Nutzers als ,intermittierendes Verfahren“ zu
bezeichnen. Es ist bevorzugt, dass im intermittieren-
den Verfahren vorzugsweise die Frequenzen und
deren Verteilung der Myo-Oszillationssignale als
Regelgrofe im Regelkreis zwischen Sensor- und
Aktoreinheit verwendet werden.

[0050] Es kann flr einige Anwendungen des Verfah-
rens bevorzugt sein, nach Ubermittlung der ersten
Oszillationsdaten die mechanischen Sensoren aus-
zuschalten und den ersten Satz von Oszillationsda-
ten zu analysieren. Es kann jedoch fir andere
Anwendungen ebenfalls bevorzugt sein, dass die
Sensoren, beispielsweise die Piezosensoren, wah-
rend des Verfahrens aktiviert bleiben, d.h. die von
ihnen ermittelten Daten abgerufen und von der Ana-
lyseeinheit ausgewertet werden. Es ist im Sinne der
Erfindung bevorzugt, dass die Analyse der Daten
beispielsweise im Nachgang zu der Durchflihrung
der Kérperibungen erfolgt. Es kann aber fir andere
Anwendungen auch bevorzugt sein, dass die Ana-
lyse in Echtzeit wahrend der Durchfiihrung der Kor-
pertubungen erfolgt.

[0051] Optional dient das Verfahren - welches nicht
Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist - der
rickgekoppelten Regulation und umfasst die weite-
ren Schritte:

a) Einstellung von individuell an den Nutzer
anpassbaren Schwingungsparametern an der
Aktoreinheit

b) Inbetriebnahme der Schwingungseinheit der
Aktoreinheit, wenn die ersten Oszillationsdaten
und die Referenzwerte nicht tbereinstimmen

c) Fortsetzung der Durchfiihrung von Kérper-
Ubungen durch den Nutzer in einer Aktionsposi-
tion

d) Erzeugung von Schwingungen durch die
Schwingungseinheit unter Verwendung der indi-
viduell anpassbaren Schwingungsparameter
und Ubertragung der Schwingungen auf den
Nutzer

e) Ausschalten der Schwingungseinheit nach
einer definierten Zeitspanne

f) Fortsetzung der Durchfihrung von Kérper-
Ubungen durch den Nutzer in einer Aktionsposi-
tion

g) Erfassung der vom Nutzer erzeugten Oszilla-
tionen durch die Mechanosensoren der Sensor-
einheit wahrend der Aktionsposition und Uber-
mittlung der so  erhaltenen  zweiten
Oszillationsdaten an die Analyseeinheit der
Sensoreinheit
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h) Analyse der zweiten Oszillationsdaten durch
die Analyseeinheit und Abgleich der zweiten
Oszillationsdaten mit Referenzwerten und

i) mindestens eine Wiederholung der Schritte a)
bis g), wenn die zweiten und weiteren ermittel-
ten Oszillationsdaten und die Referenzwerte
nicht Ubereinstimmen.

[0052] Es ist bevorzugt, dass das Verfahren zur
rickgekoppelten Regulation insbesondere dann
durchgefiihrt wird, wenn die ersten Oszillationsdaten
und die Referenzwerte, die beispielsweise in der
Analyseeinheit der Sensoreinheit der erfindungsge-
maRen Vorrichtung hinterlegt sind, nicht Ubereinstim-
men. Der Begriff ,ubereinstimmen® ist fur den durch-
schnittlichen Fachmann nicht unklar, weil der
durchschnittliche Fachmann weil3, dass Messwerte
mit einer gewissen Mess-Toleranz ermittelt werden
und somit mess-inharente Abweichungen aufweisen.
Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
zusatzlich zu den Referenzwerten in der Analyseein-
heit auch Toleranzbereiche fir die einzelnen Refe-
renzwerte hinterlegt werden, so dass beim Abgleich
der Oszillationsdaten mit den Referenzwerten fest-
gestellt werden kann, ob die Oszillationsdaten und
die Referenzwerte Ubereinstimmen, was bevorzugt
dann der Fall ist, wenn die Oszillationsdaten in
einem zuvor definierten Toleranzbereich um die hin-
terlegten Referenzwerte herum liegen.

[0053] Es ist bevorzugt, dass der Nutzer die Durch-
fuhrung der Kérperibungen wahrend der Analyse
der Oszillationsdaten fortsetzt, wobei er vorzugs-
weise in der Aktionsposition verbleibt. Es ist weiter
bevorzugt, wenn an der Aktoreinheit der erfindungs-
gemalen Vorrichtung individuell an den Nutzer
anpassbare Schwingungsparameter eingestellt wer-
den koénnen, durch die die von der Aktoreinheit auf
den Nutzer zu Ubertragende Schwingungen eindeu-
tig charakterisierbar sind. Die Schwingungsparame-
ter kdnnen insbesondere ausgewahlt sein aus einer
Gruppe umfassend Frequenzen, Amplituden und/o-
der Zeitintervalle, wobei die Schwingungen vorzugs-
weise auch Schwingungscharakteristika, wie Sinus-,
Rechteck-, Impuls- und/oder Dreieckverlauf, umfas-
sen kdnnen.

[0054] Es ist bevorzugt, dass anschlieRend
Schwingungen durch die Schwingungseinheit unter
Verwendung der individuell anpassbaren Schwin-
gungsparameter erzeugt und auf den Nutzer tbertra-
gen werden, wobei der Nutzer auch bei der Ubertra-
gung der Schwingungen mit der Durchfihrung der
Korperibungen fortfahrt. Es ist bevorzugt, dass die
Schwingungseinheit anschlielend nach einer defi-
nierten Zeitspanne ausgeschaltet wird, wobei der
Nutzer der erfindungsgemafen Vorrichtung vorzugs-
weise die Durchfiihrung der Kérpertibungen in einer
Aktionsposition fortsetzt. Nach dem Ausschalten der
Schwingungseinheit werden die vom Nutzer erzeug-
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ten Oszillationen durch die Mechanosensoren der
Sensoreinheit wahrend der Aktionsposition erfasst
und diese so erhaltenen zweiten Oszillationsdaten
an die Analyseeinheit der Sensoreinheit Ubermittelt.
Vorzugsweise werden die zweiten Oszillationsdaten
durch die Analyseeinheit ausgewertet, wobei die
Analyse bevorzugt die Verwendung mathematischer
Methoden und einen Abgleich der zweiten Oszilla-
tionsdaten mit den in der Analyseeinheit hinterlegten
Referenzwerten und ihren Toleranzbereichen
umfasst. Wenn die zweiten Oszillationsdaten wieder-
holt nicht mit den Referenzwerten Gbereinstimmen,
ist vorgesehen, dass eine Wiederholung der vorher-
gehenden Verfahrensschritte durchgefihrt wird, bis
entweder die Oszillationsdaten mit den Referenzwer-
ten Ubereinstimmen oder das Verfahren manuell,
nach einer zuvor festgelegten Zeitspanne und/oder
automatisch beendet wird.

[0055] Offenbart wird auch ein Verfahren zur simul-
tanen Durchfiihrung von Kérperiibungen und Uber-
tragung von Schwingungen durch eine Aktoreinheit,
das nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
und die folgenden Schritte umfasst:

a) Bereitstellung einer erfindungsmafien Vor-
richtung,

b) Inkontaktbringen des Nutzers mit der Vorrich-
tung, so dass Mechanosensoren der Sensorein-
heit und eine Schwingungseinheit der Aktorein-
heit mit mindestens einem Korperteil des
Nutzers verbunden vorliegen,

c) Einstellung von individuell an den Nutzer
anpassbaren Schwingungsparametern an der
Aktoreinheit

d) Durchfiihrung von Korperibungen durch den
Nutzer in einer Aktionsposition und gleichzeitige
Inbetriebnahme der Schwingungseinheit der
Aktoreinheit und Ubertragung von Schwingun-
gen mit den individuell an den Nutzer angepass-
ten Schwingungsparametern an den Nutzer

e) Erfassung von vom Nutzer erzeugten Oszilla-
tionen durch die Mechanosensoren der Sensor-
einheit wahrend der Aktionsposition und Uber-
mittlung der so erhaltenen dritten
Oszillationsdaten an eine Analyseeinheit der
Sensoreinheit

f) Analyse der dritten Oszillationsdaten durch
die Analyseeinheit unter Verwendung mathema-
tischer Methoden

wobei die Schwingungsparameter nach der
Analyse der Oszillationsdaten konstant bleiben
oder verandert werden kénnen.

[0056] Es ist bevorzugt, dass das Verfahren zur
simultanen Durchflihrung von Koérpertibungen und
Ubertragung von Schwingungen durch eine Schwin-
gungseinheit der Aktoreinheit als ,simultanes Verfah-

ren“ bezeichnet wird. Es ist gekennzeichnet durch
eine simultane, das heilt im Sinne der Erfindung
bevorzugt gleichzeitige Durchfiihrung von Kérper-
Ubungen durch den Nutzer und Inbetriebnahme der
Schwingungseinheit der  Aktoreinheit, indem
Schwingungen mittels der Schwingungseinheit mit
den individuell an den Nutzer angepassten Schwin-
gungsparametern an den Nutzer Ubertragen werden,
wahrend dieser Korperibungen durchfiihrt. Gleich-
zeitig werden die vom Nutzer erzeugten Oszillatio-
nen, beispielsweise seiner Muskeln und/oder Seh-
nen, mittels der mechanischen Sensoren der
Sensoreinheit erfasst und die so erhaltenen dritten
Oszillationsdaten an die Analyseeinheit der Sensor-
einheit Ubertragen. Die dritten Oszillationsdaten wer-
den durch die Analyseeinheit analysiert, wobei diese
Analyse vorzugsweise einen Abgleich der Oszilla-
tionsdaten und der in der Analyseeinheit hinterlegten
Referenzwerte und ihrer Toleranzbereiche umfasst.
Daruber hinaus erfolgt die Analyse der Oszillations-
daten bevorzugt unter Verwendung von mathemati-
schen Methoden, wobei die Schwingungsparameter
fur die Schwingungen, die von der Schwingungsein-
heit auf den Nutzer Ubertragen werden, nach der
Analyse der Oszillationsdaten konstant bleiben oder
verandert werden kdnnen. Es ist im Sinne der Erfin-
dung bevorzugt, dass beim simultanen Verfahren die
Amplitude und/oder die Frequenz des Kraft- und/o-
der des ACC-Signals, des MMG- und/oder des
MTG-Signals als Regelgrofie des Regelkreises aus
Sensor- und Aktoreinheit verwendet werden.

[0057] Es ist weiter bevorzugt, dass die erfindungs-
gemalde Vorrichtung beispielsweise in einer Sitzung
zum Zwecke der Diagnose eingesetzt wird, bei der
beispielsweise keine Kdrperubungen durchgefihrt,
sondern lediglich Oszillationsdaten erhoben werden.
Auf Grundlage einer solchen Diagnose-Sitzung kann
dann abgeschatzt werden, ob der Nutzer fir die
Durchfiihrung von Trainingssitzungen unter Verwen-
dung der erfindungsgemafRen Vorrichtung geeignet
ist, wobei der Begriff ,geeignet” im Sinne der Erfin-
dung bevorzugt bedeutet, dass eine positive Beein-
flussung des Oszillationsverhaltens des Nutzers,
beziehungsweise seiner Muskeln und/oder Sehnen,
aufgrund der Ubertragung von Schwingungen mittels
der Schwingungseinheit der Aktoreinheit zu erwarten
ist.

[0058] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung sind die Schwingungsparameter
ausgewahlt aus einer Gruppe umfassend Frequen-
zen, Amplituden und/oder Zeitintervalle wobei die
Schwingungen, die mittels der mindestens einen
Aktoreinheit auf den Nutzer lbertragen werden, vor-
zugsweise auch Schwingungscharakteristika, wie
Sinus-, Rechteck-, Impuls- und/oder Dreieckverlauf,
umfassen koénnen.
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[0059] Bevorzugt werden die Sensoreinheit und die
Schwingungseinheit getrennt voneinander an einem
Nutzer appliziert. Dies ist insbesondere deswegen
bevorzugt, um zu verhindern, dass es zu einer uner-
wilnschten Beeinflussung von den auf den Koérper
des Nutzers Ubertragenen Schwingungen und den
zu erfassenden Oszillationen des Nutzers kommt.

[0060] Die Erfindung wird anhand der nachfolgen-
den Anwendungsbeispiele naher erlautert:

Beispiel 1: Friherkennung und Kontrolle
neurodegenerativer Erkrankungen

[0061] In Folge demografischer Veranderungen gibt
es eine zunehmende Verbreitung neurodegenerati-
ver Erkrankungen (unter anderem Morbus Parkin-
son, Demenz) in der alternden Bevdlkerung mit ext-
remen Belastungen der Betroffenen sowie
immensen Gemeinkosten. Die Bedurfnisse bestehen
darin, degenerative Veranderungen moglichst frih-
zeitig zu erkennen, um praventiv oder therapeutisch
gegenzusteuern. Momentan vergehen jedoch oft
Jahre zwischen beginnender Symptomauspragung
bis zur gesicherten Diagnose neurodegenerativer
Erkrankungen. Seitens Patient und Arzt besteht wei-
terhin das Interesse, Krankheitsverlauf und Medika-
mentenwirkung zu kontrollieren (etwa analog zu Blut-
druckmessung, die heute jeder Patient selbst
durchfihren kann). In wenig besiedelten Regionen
ergibt sich zudem die Notwendigkeit zur teilweisen
Fernbetreuung per Telemedizin.

[0062] Bestimmte MMG-Parameter sind geeignet,
um frihdiagnostisch Gesunde von neurologisch
Erkrankten zu unterscheiden. Weiterhin kann durch
MMG-Kontrolle der Krankheitsverlauf iberwacht und
objektiv dokumentiert werden. Per MMG-Sensorik
(z.B. in der Armbanduhr) kontrolliert der Erkrankte
die Oszillation und kann danach sein Verhalten rich-
ten (Entspannung, Bewegung, Medikamentenein-
nahme; Meiden von Aufregung etc.). Dies ermoglicht
beispielsweise die Medikamenteneinnahme nach
tatsachlichem Bedarf und nicht nach Schema. Das
ist sowohl im Interesse der Patienten als auch der
Kostentrager und der Gesundheitsindustrie. Die
erfindungsgemafe Vorrichtung kann auch eine
drahtlos sendende Sensoreinheit umfassen, die die
ermittelten Daten zur Analyse, beispielsweise mittels
einer bluetooth-Datenverbindung und/oder einer
anderen Datenibertragungs-Methode, auf eine
mobile Kommunikationsvorrichtung, beispielsweise
eine Smartphone, Ubertragt. Das mobile Monitoring
ermoglicht zudem partiell telemedizinische Fernbe-
treuung, fir die derzeit nur wenige geeignete
Gesundheitsparameter zur Verfligung stehen.

Beispiel 2: Anséatze bei neurodegenerativen
Erkrankungen

[0063] Training der sensomotorischen Funktionalitat
kann das Nervensystem positiv beeinflussen. Neuro-
pathologien sind durch mehr niederfrequente Anteile
im mechanischen Schwingungsspektrum gekenn-
zeichnet. Das zu entwickelnde sensorkontrollierte
Trainingssystem soll den Patienten interaktiv wieder
in das (hoher frequente) physiologische Muster
zurlckfihren. Dies zwingt die zentralen Regelsys-
teme der Motorik in Ablaufe, die Gesunde kennzeich-
nen. Ziel ist die Re-Adaptation des Systems.

[0064] In diesem Zusammenhang werden zwei
erfindungsgemafe Losungsansatze umgesetzt:

1. Mit Hilfe der erfindungsgemalen Vorrichtung
wird einerseits die aktuelle Frequenz der Oszil-
lationen von Muskeln und/oder Sehnen diag-
nostisch erfasst. Andererseits kann durch Ein-
stellungen an der Vorrichtung ein Training
physiologischer Frequenzen durchgefiuhrt wer-
den, um ein Re-Training der sensomotorischen
Gehirnzentren zu erreichen.

2. Die Reizstromtherapie (EMS), die bereits u. a.
zur Schmerzreduktion oder zum Muskelaufbau
angewendet wird, kann auf Basis des MMG-
Feedbacks eine individualisierte Regelung der
Myo-Stimulation realisieren. Eine Vorrichtung
zur Erzeugung und/oder Applikation von Reiz-
stromsignalen kann beispielsweise mit der erfin-
dungsgemalien Vorrichtung verbunden werden
und/oder mit einer Vibrations-Aktoreinheit ein-
gesetzt werden. Es kann im Sinne der Erfindung
ebenso bevorzugt sein, dass die erfindungsge-
maRen Verfahren die Erzeugung und/oder
Ubertragung von Reizstromsignalen durch eine
entsprechende Vorrichtung auf einen Nutzer
umfassen. Eine spezifische individualisierte
EMS-Frequenz, -signalcharakteristik, - ampli-
tude und -dauer kann eine Kontraktionscharak-
teristik des Muskels erzeugen, die der intakten
Physiologie nahekommt.

Beispiel 3: Neurologische Diagnostik bei Schadigung
peripherer Nerven

[0065] Bei Schadigung eines peripheren Nervs (z.
B. N. ischiadicus durch eine prolabierte Band-
scheibe, Traumata oder andere raumfordernde Pro-
zesse) ist die nervale Aktivitat beeintrachtigt. Die
konventionelle Diagnostik unterliegt einigen Ein-
schrankungen, da die zumeist eingesetzte Reflex-
prufung auf Grund der Variabilitdt der Reflexantwor-
ten nur eingeschrankt aussagefahig ist und nur sehr
bedingt quantitative Differenzierungen ermoglicht.
Die alternative elektrophysiologische Messung der
Nervenleitgeschwindigkeit ist zeitlich und apparativ
aufwandig, sowie storanfallig.
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[0066] Die erfindungsgemafie Vorrichtung ermég-
licht die Messung der motorischen (Rest-)Aktivitat
bei Nervenschadigungen.

Beispiel 4: Apotheken

[0067] Apotheken sehen sich angesichts zunehm-
enden Online-Handels gezwungen, ihre Marktposi-
tion zu verteidigen und entwickeln dabei vermehrt
neue Dienstleistungsfunktionen, um Kunden zu bin-
den.

[0068] So wie heute Blutdruck- oder Blutzuckermes-
sungen und andere Dienstleistungen in der Apo-
theke angeboten werden, kann eine schnelle Erfas-
sung des Frequenzmusters der muskularen
Oszillation Riickschliisse auf mogliche gesundheitli-
che Stérungen geben. Auch kdnnte bei Patienten die
aktuelle Wirksamkeit der Medikamente Uberprift
werden.

[0069] Darlber hinaus kann die erfindungsgemafie
Vorrichtung wie folgt verwendet werden:

+ Stressmonitoring am Arbeitsplatz und bei Risi-
kopatienten

» Feedback fir Entspannungstechniken

* Erfassung der Wirkdauer sedierender oder sti-
mulierender Medikamente bei diversen Indika-
tionen zur Regelung und Einstellung einer Medi-
kation nach Bedarf

« Uberwachung und Warnfunktion bei méglichen
kritischen Zustanden:

O hypoglykdmischer Schock bei Diabetes-

Patienten, Panikattacken etc.

+ Uberwachung des Muskeltremors bei Opera-
tionen

O Einschatzung des Narkose-/Wachzustands

O Prifung der motorischen Funktion bei OPs am
Nerv

» Sportanwendungen:

O Beurteilung der Wiederbelastbarkeit nach
Muskelverletzungen

O Ermudungsbeurteilung

O nichtinvasive Erfassung der Muskelfaserzu-
sammensetzung

* Entwicklung von Sensorik zur Prothesensteue-
rung

* Erfassung der Bewegungsaktivitat von Perso-
nen (z.B. Kinder, Senioren, Pflegebediirftige...)

+ Analyse der intermuskuladren Synchronisation
(z. B. ist das Zusammenspiel der muskularen

Gegenspieler bei
verandert)

neurologischen Patienten

[0070] Die Erfindung wird anhand der nachfolgen-
den Figur naher beschrieben; es zeigt:

Fig. 1 Prinzipskizze einer bevorzugten Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafen Vorrichtung

Fig. 2 Prinzipskizze einer denkbaren Ausfiih-
rungsform einer Schwingungsvorrichtung

[0071] Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze einer bevor-
zugten Ausfihrungsform der erfindungsgemafien
Vorrichtung (10). Dargestellt ist ein Nutzer (12) bezie-
hungsweise ein Korperteil (20) eines Nutzers (12).
An dem Nutzer (12) liegt mittels einer Befestigungs-
vorrichtung (18) eine Schwingungseinheit (28) befes-
tigt vor. Bei der Befestigungsvorrichtung (18) kann es
sich beispielsweise um einen justierbaren Gurt oder
um eine justierbare Manschette handeln. Bei der
Schwingungseinheit (28) handelt es sich bevorzugt
um eine Vorrichtung zur Erzeugung und Ubertragung
von beispielsweise mechanischen Schwingungen
auf den Nutzer (12) oder ein Kérperteil (20) des Nutz-
ers (12).

[0072] In Fig. 1 ist die Schwingungseinheit (28) mit-
tels der Befestigungsvorrichtung (18) beispielsweise
am Unterarm des Nutzers (12) befestigt. Ebenfalls
am Nutzer (12) befestigt liegen mechanische Senso-
ren (24) vor, wobei die Applikation der mechanischen
Sensoren (24) und der Schwingungseinheit (28)
getrennt voneinander erfolgt, d.h. beispielsweise an
unterschiedlichen Kdrperteilen (20) des Nutzers (12).
In der in Fig. 1 gezeigten bevorzugten Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafen Vorrichtung (12) liegt
ein mechanischer Sensor (24) beispielsweise auf
dem Oberarm des Nutzers (12) angeordnet vor. Die
mechanischen Sensoren (24) bildeten gemeinsam
mit der Analyseeinheit (22) die Sensoreinheit (14)
der erfindungsgemalfen Vorrichtung (12). Bei der
Analyseeinheit (22) kann es sich beispielsweise um
eine Datenverarbeitungs-Vorrichtung, wie ein PC,
ein Tablett, ein Notebook und/oder ein Laptop han-
deln, ohne darauf beschrankt zu sein. Zwischen
den mechanischen Sensoren (24) und der Analyse-
einheit (22) kdénnen Mittel zur Verstarkung (32) und
Mittel zur AD-Wandlung der von den mechanischen
Sensoren (24) erfassten Oszillationsdaten angeord-
net vorliegen. Die einzelnen Bestandteile der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung (10) kénnen beispiels-
weise mit Leitungs- und/oder Verbindungsmitteln,
die beispielsweise zur Datenlibertragung geeignet
sind, miteinander verbunden werden.

[0073] Vorzugsweise werden mit den mechanischen
Sensoren (24) die Oszillationen von Muskeln und
oder Sehnen eines Nutzers (12) erfasst und an die
Analyseeinheit (22) weitergeleitet. Dabei kdnnen die
Oszillationsdaten  beispielsweise  (vor-)verstarkt
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und/oder in andere Daten-Formate umgewandelt
werden. In der Analyseeinheit (22) werden die Oszil-
lationsdaten unter Verwendung von mathematischen
Methoden analysiert und mit in der Analyseeinheit
(22) hinterlegten Referenzdaten abgeglichen. Aus
dem Ergebnis der Daten-Analyse kdnnen Steuerbe-
fehle generiert werden, die anschlielend an eine
Steuereinheit (26) weitergeleitet werden, wobei die
Steuereinheit (26) zusammen mit der Schwingungs-
einheit (28) die Aktoreinheit (16) der erfindungsge-
mafen Vorrichtung (10) bildet. Mittels der Steuerein-
heit (26) ist es mdglich, die Schwingungseinheit (28)
beziehungsweise die Ubertragung von Schwingun-
gen auf einen Nutzer (12) oder ein Kdrperteil (20)
eines Nutzers (12) zu steuern. Insbesondere kénnen
mittels der Steuereinheit (26) die Schwingungen hin-
sichtlich ihrer Frequenz, ihrer Amplitude und/oder
der Zeitintervalle, in denen die Schwingungen erfol-
gen, gesteuert werden.

[0074] Fig. 2 zeigt eine Prinzipskizze einer denkba-
ren Ausfihrungsform einer Schwingungsvorrichtung
(28). Die Schwingungseinheit (28) umfasst beispiels-
weise einen ferromagnetischen Schwingkoérper (40),
der vorteilhafterweise eine hinreichend gro3e Masse
aufweist, die ausreicht, um Schwingungen auf den
Korper beziehungsweise ein Korperteil (20) des
Nutzers (12) zu erzeugen. Es kann weiter vorgese-
hen sein, dass die Schwingungseinheit (28) unter-
halb des ferromagnetischen Schwingkdrpers (40)
eine elastische Zwischenschicht (42) umfasst, die
den ferromagnetischen Schwingkérper (40) mit
einer Flachspule (42) verbindet. Die Flachspule (42)
kann beispielsweise auf einem Spulentrager (44)
angeordnet vorliegen, wobei die Schwingungseinheit
(28) beispielsweise mittels des Spulentragers (44)
und der Befestigungsvorrichtung (18) am Nutzer
(12) der erfindungsgemafien Vorrichtung (10) appli-
ziert werden kann.

Bezugszeichenliste

10 Vorrichtung

12 Nutzer

14 Sensorseinheit

16 Aktoreinheit

18 Befestigungsvorrichtung
20 Korperteil eines Nutzers
22 Analyseeinheit

24 Mechanosensor

26 Steuereinheit

28 Schwingungseinheit

30 Mittel zur AD-Wandlung

32 Mittel zur Vorverstarkung

2024.02.15
40 ferromagnetischer Schwingkérper
42 elastische Zwischenschicht
44 Flachspule

46 Spulentrager
Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zur individuell rickgekoppel-
ten Regulation von Muskel- und/oder Sehnen-Oszil-
lationen eines menschlichen und/oder tierischen
Nutzers (12)
wobei
die Vorrichtung (10) mindestens eine Sensoreinheit
(14) zur Aufzeichnung von Muskel- und/oder Seh-
nen-Oszillationen und mindestens eine Aktoreinheit
(16) zur Erzeugung und Ubertragung von Schwing-
ungen auf einen Kdrper des menschlichen und/oder
tierischen Nutzers (12) umfasst, wobei die Sensor-
einheit (14) und die Aktoreinheit (16) miteinander
einen Regelkreis bilden, und die Aktoreinheit (16)
mit einer Befestigungsvorrichtung (18) direkt mit
mindestens einem Koérperteil (20) des menschlichen
und/oder tierischen Nutzers (12) verbindbar ist,
wobei die Sensoreinheit (14) mindestens einen
Mechanosensor (24) umfasst, wobei der mindestens
eine Mechanosensor (24) mit dem Korper des
menschlichen und/oder tierischen Nutzers (12) ver-
bindbar ist und dafir konfiguriert ist, vom Nutzer
(12) erzeugte erste Oszillationen zu erfassen, wah-
rend der Nutzer (12) in einer Aktionsposition Kérper-
Ubungen durchfiihrt, und die erfassten ersten Oszil-
lationsdaten an eine Analyseeinheit (22) der
Sensoreinheit zu Ubermitteln,
wobei die Sensoreinheit (14) ferner die Analyseein-
heit (22) umfasst, und die Analyseeinheit (22) daftr
konfiguriert ist, eine Analyse von erfassten ersten
Oszillationsdaten unter Verwendung mathemati-
scher Methoden und Abgleich der ersten Oszilla-
tionsdaten mit Referenzwerten durchzufihren,
wobei die Aktoreinheit (16) eine Schwingungseinheit
(28) und eine Steuereinheit (26) umfasst, wobei die
Steuereinheit (26) daflir konfiguriert ist, individuell
anpassbare Schwingungsparameter an der Aktor-
einheit (16) vor der Durchfihrung der Korperiibun-
gen und/oder nach der Analyse der ersten Oszilla-
tionsdaten einzustellen,
wobei die Referenzwerte Oszillations-Muster von
gesunden Nutzern mit intakter Motorik darstellen.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, wobei

die Steuereinheit (26) ferner dafir konfiguriert ist,
die Schwingungseinheit (28) der Aktoreinheit (16)
zu aktivieren, wenn die erfassten ersten Oszilla-
tionsdaten und die Referenzwerte nicht Gbereinstim-
men,

nach einer Fortsetzung der Durchfiihrung von Kor-
peribungen durch den Nutzer (12) in einer Aktions-
position, Schwingungen durch die Schwingungsein-
heit (28) unter Verwendung der individuell
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anpassbaren Schwingungsparameter zu erzeugen
und auf den Nutzer (12) zu Ubertragen,

die Schwingungseinheit (28) nach einer definierten
Zeitspanne auszuschalten, und der Mechanosensor
(24) ferner daflr konfiguriert ist,

nach einer weiteren Fortsetzung der Durchflhrung
von Korperubungen durch den Nutzer (12) in einer
Aktionsposition, vom Nutzer (12) in der Aktionsposi-
tion erzeugte zweite Oszillationen zu erfassen und
an die Analyseeinheit (22) der Sensoreinheit (14)
zu Ubermitteln, und

die Analyseeinheit (22) ferner dafiir konfiguriert ist,
die zweiten Oszillationsdaten zu analysieren und mit
Referenzwerten abzugleichen,

wobei die Steuereinheit (26), der Mechanosensor
(24) und die Analyseeinheit (22) fur eine Wiederho-
lung dieser Schritte konfiguriert sind, wenn die zwei-
ten und weiteren ermittelten Oszillationsdaten und
die Referenzwerte nicht Gbereinstimmen,

wobei die Referenzwerte Oszillations-Muster von
gesunden Nutzern mit intakter Motorik darstellen.

3. Vorrichtung (10) zur individuell rickgekoppel-
ten Regulation von Muskel- und/oder Sehnen-Oszil-
lationen eines menschlichen und/oder tierischen
Nutzers (12), wobei
die Vorrichtung (10) mindestens eine Sensoreinheit
(14) zur Aufzeichnung von Muskel- und/oder Seh-
nen-Oszillationen und mindestens eine Aktoreinheit
(16) zur Erzeugung und Ubertragung von Schwing-
ungen auf einen Korper des menschlichen und/oder
tierischen Nutzers (12) umfasst, wobei die Sensor-
einheit (14) und die Aktoreinheit (16) miteinander
einen Regelkreis bilden, und die Aktoreinheit (16)
mit einer Befestigungsvorrichtung (18) direkt mit
mindestens einem Korperteil (20) des menschlichen
und/oder tierischen Nutzers (12) verbindbar ist,
wobei die Sensoreinheit (14) mindestens einen
Mechanosensor (24) umfasst, wobei der mindestens
eine Mechanosensor (24) mit dem Korper des
menschlichen und/oder tierischen Nutzers (12) ver-
bindbar ist und dafiir konfiguriert ist, vom Nutzer
(12) erzeugte dritte Oszillationen zu erfassen, wah-
rend der Nutzer (12) in einer Aktionsposition Korper-
Ubungen durchfihrt, und die erfassten dritten Oszil-
lationsdaten an eine Analyseeinheit (22) der
Sensoreinheit zu Ubermitteln,
wobei die Sensoreinheit (14) ferner die Analyseein-
heit (22) umfasst, und die Analyseeinheit (22) daflr
konfiguriert ist, eine Analyse von erfassten dritten
Ostzillationsdaten unter Verwendung mathemati-
scher Methoden durchzufiihren,
wobei die Aktoreinheit (16) eine Schwingungseinheit
(28) und eine Steuereinheit (26) umfasst, wobei die
Steuereinheit (26) dafir konfiguriert ist,
individuell anpassbare Schwingungsparameter an
der Aktoreinheit (16) vor der Durchfiihrung der Kor-
perubungen einzustellen,
die Schwingungseinheit (28) der Aktoreinheit in
Betrieb zu nehmen, wahrend der Nutzer (12) in der

Aktionsposition die Korperibung durchfihrt, um
Schwingungen an den Nutzer (12) mit den indivi-
duell angepassten Schwingungsparametern zu
Ubertragen,

nach der Analyse der dritten Oszillationsdaten durch
die Analyseeinheit (22) die Schwingungsparameter
konstant zu behalten oder zu verandern,

wobei die Referenzwerte Oszillations-Muster von
gesunden Nutzern mit intakter Motorik darstellen.

4. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Schwingungseinheit (28)
Schwingungen mit Frequenzen im Bereich von 2 bis
50 Hz, besonders bevorzugt im Bereich von 8 bis 15
Hz erzeugt.

5. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei die Schwingungseinheit (28)
Schwingungen mit einer Amplitude im Bereich von 1
mm bis 50 mm erzeugt.

6. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die individuell anpassbaren
Schwingungsparameter ausgewahlt sind aus einer
Gruppe umfassend Frequenzen, Amplituden und/o-
der Zeitintervalle.

7. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei die Referenzwerte in der
Analyseeinheit (22) der Sensoreinheit (14) hinterlegt
sind.

8. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, wobei die Analyseeinheit (22) der
Sensoreinheit (14) eine Datenverarbeitung-Vorrich-
tung und ein Computerprogrammprodukt umfasst,
wobei das Computerprogrammprodukt auf der
Datenverarbeitung-Vorrichtung betrieben wird und
die ermittelten Oszillations-Daten des Nutzers aus-
wertet.

9. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei die Vorrichtung dazu geeig-
net ist, die Analyse von erfassten Oszillationsdaten
fir den Zweck einer Befunderhebung durchzufiih-
ren, wobei vorzugsweise nicht die vollstandige
Befunderhebung selbst durch die Vorrichtung (10)
durchgefiihrt wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2

28
40

42

16/16  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.



	Bibliographic Data
	Description
	Claims
	Drawings

