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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Vor-
richtungen und Verfahren zum Erfassen einer Atmung
oder Atmungsanstrengung von Lebewesen, z. B. von
Menschen oder Tieren.

[0002] Mit der Atmungsanstrengung wird die Variation
des Koérperumfangs an mindestens einer Stelle am
Rumpf, z. B. am Brustkorb, eines Lebewesens bezeich-
net. Typischerweise wird die Atmungsanstrengung beim
Menschen an zwei Stellen des Rumpfes, an Abdomen
bzw. Bauch und Thorax bzw. Brustkorb, gemessen und
als Signal abgebildet oder gespeichert.

[0003] Aus dem Rohsignal der Atmungsanstrengung
werden Vitalparameter, wie Atmungsfrequenz, At-
mungsamplitude und Atmungsvolumen berechnet, die
wertvolle Informationen tiber den Zustand des Menschen
liefern. Im Allgemeinen kann mittels der Atmungsan-
strengung, alleine oder in Kombination mit anderen Vi-
talparametern, eine Aussage Uber den Zustand eines
Menschen bzw. Patienten getroffen werden.

[0004] Herkédmmliche Verfahren beruhen auf der Mes-
sung der Atmungsanstrengung mittels Bander, die um
eine Korperpartie angelegt werden. Die Methode, mit der
die Atmungsanstrengung ermittelt wird, lasst sich in zwei
Klassen einordnen. Zum einen sind dies belastungsfreie
Verfahren und zum anderen solche, die eine gewisse
Spannung der Bander erfordern. Als Beispiel fiir ein be-
lastungsfreies Verfahren ist die induktive Plethysmogra-
phie zu nennen, bei der die Bander locker um die aus-
gewahlten Korperpartien angebracht werden. Unabhéan-
gig von der Messmethode kénnen solche Bander unter
der Kleidung getragen werden, missen jedoch darunter
mittels Kabeln an eine Signalaufbereitungselektronik an-
geschlossen werden.

[0005] Die Patentschrift US 5,825,293 beschreibt eine
Methode zur Uberwachung, im Englischen auch als "Mo-
nitoring" bezeichnet, der Atmungsfrequenz mittels De-
tektierung der Veranderungen des Magnetfeldes eines
Permanentmagneten, der am Koérper des Patienten an-
gebracht ist.

[0006] Die Patentverdffentlichung US 3 911 899 A of-
fenbart eine Atmungsiiberwachungsmethode, bei der ei-
ne Transmitterspule und eine Empfangerspule auf ge-
genulberliegenden Seiten des Brustkorps angeordnet
sind, um basierend auf durch die Atmung hervorgerufe-
nen Anderungen des Abstands zwischen der Sender-
spule und der Empfangerspule ein Atmungssignal zu er-
zeugen, wobei die Atmungsbewegung eine Anderung
des von der Empfangerspule erfassten magnetischen
Feldes bewirkt. Ein entsprechendes System zur At-
mungserfassung zeigt auch die weitere Signalverarbei-
tung einschlieRlich des Atmungsratenmeters und der
Alarmvorrichtung. Die zwei Spulen werden beispielswei-
se bei einer Frequenz von 4096 Hz betrieben.

[0007] Die PatentverdffentlichungEP 1661511 A1be-
schreibt ein System zum Erfassen einer biologischen In-
formation (zumindest 2 Informationen aus einer Herz-
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schlaginformation, einer Kdrperbewegungsinformation
und einer Atmungsinformation) einer Person, namlich
des Fahrers eines Kraftfahrzeugs. Dabei ist ein Kérper-
sensorin Form eines piezoelektrischen Kabelsensors als
Beschleunigungserkennungsvorrichtung maanderfor-
mig in einen Sicherheitsgurt integriert, der eine Vibration
des Korpers der Person misst. Das Beispiel weist ferner
einen Autosensor auf, der eine Vibration des Kraftfahr-
zeugs misst, um die Vibration des Kraftfahrzeugs, die
sich stérend lGber die Messung der Kérpervibrationen (fir
die biologischen Informationen) iberlagert, herausrech-
nen zu kénnen.

[0008] Die Patentverédffentlichung US 2005/084075
A1 offenbart eine Aktivitatsiiberwachungsvorrichtung mit
einem Permanentmagnet, der in einer Tasche eines Klei-
dungsstiicks angebracht ist, und sich entsprechend der
Bewegung der Brust der Person wahrend der Atmung
bewegt. Ein Magnetfeldsensor, beispielsweise ein Hall-
effektsensor istdiesem Permanentmagneten gegeniiber
in einer festen Position in der Nahe zu dem Nutzer, bei-
spielsweise neben dem Bett des Nutzers, angeordnet.
[0009] Ein Nachteil der Atmungsbander ist, dass diese
vor der Messung an dem Koérper angelegt und an eine
Signalaufbereitungselektronik angeschlossen werden
mussen.

[0010] Ein Nachteil der Methode, beider die Magneten
in einem Kleidungsstiick integriert sind, ist, dass der je-
weilige Patient ein solches mit einem Magneten verse-
henes Kleidungsstiick tragt bzw. vorher anziehen muss.

Zusammenfassung

[0011] Ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung schafft eine Vorrichtung zum Erfassen einer At-
mung eines Lebewesens mit folgenden Merkmalen: ei-
nem aktiven Sender, der ausgebildet ist, um ein magne-
tisches oder elektromagnetisches Feld zu erzeugen; und
einem Messfiihler, der an dem Rumpf des Lebewesens
angeordnet ist und ausgebildet ist, um ein Signal bereit-
zustellen, das von dem magnetischen oder elektromag-
netischen Feld und von einer durch die Atmung des Le-
bewesens bedingten Abstandsdnderung zwischen Sen-
der und Messfihler abhangt.

[0012] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung schafft ein Verfahren zum Erfassen
einer Atmung eines Lebewesens mit folgenden Schrit-
ten: Erzeugen eines magnetischen oder elektromagne-
tischen Feldes mittels eines aktiven Senders; und Be-
reitstellen eines Signals mittels eines Messflhlers, der
am Rumpf des Lebewesens angeordnet ist, wobei das
Signal von dem magnetischen oder elektromagneti-
schen Feld und von einer durch die Atmung des Lebe-
wesens bedingten Abstandsanderung zwischen dem ak-
tiven Sender und dem Messflihler abhangt.

[0013] Ausfiihrungsbeispiele des Verfahrens und der
Vorrichtung ermdéglichen die Durchfiihrung von Messun-
gen der Atmungsanstrengung mit geringerer Beeintrach-
tigung des Menschen bzw. allgemein eines Lebewesens.
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[0014] BeiAusfihrungsbeispielen des Verfahrens und
der Vorrichtung sind die Vorrichtungen zur Messung der
Atmungsanstrengung, der aktive Sender und der Mess-
fuhler, in Umgebungsobjekten integriert, mit denen ein
Mensch bzw. allgemein ein Lebewesen in unmittelbaren
Kontakt kommt. Beispiele fiir derartige Umgebungsob-
jekte sind die Riickenlehne eines Autositzes und der Si-
cherheitsgurt.

[0015] Ausfihrungsbeispiele der Vorrichtung und des
Verfahrens setzen kein Anbringen sogenannter Anwen-
dungsteile, d. h. Teile, die am Patientenkdrper ange-
bracht bzw. befestigt werden (z. B. Atmungsbéander), um
die Kérper herum zur Messung der Atmungsanstrengung
voraus.

[0016] Ausfihrungsbeispiele der Vorrichtung und des
Verfahrens kdnnen ohne weiteres in so genannte "Um-
gebungsobjekte" des Menschen, z. B. Bedienelemente,
Sitze, Liegen, Sicherheitsgurte, Lenkrader etc., so inte-
griert werden, dass diese von auf3en unauffallig bis nicht
erkennbar sind. Somit kdnnen die Messungen fiir den
Menschen bzw. das Lebewesen unbemerkt durchgefiihrt
bzw. ohne zusétzlichen Aufwand von Seiten des Men-
schen, wie z. B. das Anbringen der Atmungsbander oder
Anziehen entsprechender Kleidungsstlicke, durchge-
fihrt werden.

[0017] Ausfihrungsbeispiele der Vorrichtung und des
Verfahrens kdnnen ferner an solchen Stellen bzw. in sol-
chen Fallen verwendet werden, an bzw. bei denen At-
mungsbander oder spezielle Kleidungsstlicke aufgrund
hygienischer sowie technischer Probleme oder bei Pro-
blemen mit Patientenakzeptanz nicht verwendet werden
kénnen.

[0018] In Ausflhrungsbeispiele der vorliegende Erfin-
dung ist der aktive Sender ausgebildet, durch Anderung
beispielsweise der Frequenz oder Amplitude des mag-
netischen oder elektromagnetischen Feldes die Vorrich-
tung zum Erfassen an sich dndernde Messbedingungen
anzupassen. So kann z.B. die Sendeleistung abhangig
von dem mittleren Abstand zwischen dem aktiven Sen-
der und dem MefRfihler, der ein Maf} flir die Dicke des
Rumpfs oder Brustkorbs ist, erhéht oder reduziert wer-
den, um eine zuverldssige Messung zu ermdglichen,
gleichzeitig aber z.B. den Stromverbrauch gering zu hal-
ten. Somit wird unabhéangig vom Rumpfumfang des Le-
bewesens eine optimale Messung ermdglicht.

[0019] Inweiteren Ausflhrungsbeispielen der Vorrich-
tung und des Verfahrens, bei denen nicht alle Kompo-
nenten des Messsystems bzw. der Vorrichtung in Um-
gebungsobjekte des Menschen oder anderer Lebewe-
sen integriert werden kdnnen, kdnnen einzelne Kompo-
nenten der Vorrichtung zum Erfassen am Koérper des
Menschen bzw. des Lebewesens angebracht werden.
Dies ist dann dennoch einfacher und schneller als die
Verwendung, z. B. der herkdbmmlichen Atmungsbander.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0020] Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
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dung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf beilie-
gende Zeichnungen naher erlautert.

Fig.1a  zeigt eine schematische Zeichnung eines
Ausfiihrungsbeispiels einer Vorrichtung zum
Erfassen einer Atmung eines Lebewesens.
Fig. 1b  zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 1a,
bei der der aktive Sender und der Messfuhler
induktiv gekoppelt sind.

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines aktiven Sen-
ders eines Ausflihrungsbeispiels einer Vor-
richtung zum Erfassen einer Atmung eines Le-
bewesens.

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild eines Ausflihrungs-
beispiels eines Messfiihlers bzw. einer
Mess-/Empfangsvorrichtung einer Vorrich-
tung zum Erfassen einer Atmung eines Lebe-
wesens.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels einer Vorrichtung zum
Erfassen einer Atmung eines Lebewesens,
die in eine Rickenlehne eines Autositzes und
einen Sicherheitsgurt integriert ist, wobei das
Messsignal durch eine drahtgebundene Ver-
bindung an die Auswerteeinrichtung Gbermit-
telt wird.

Fig. 5 zeigt oben ein Blockschaltbild eines Ausfiih-
rungsbeispiels eines aktiven Senders und un-
ten ein Blockschaltbild eines Ausfiihrungsbei-
spiels eines Messfihlers fiir ein Ausfihrungs-
beispiel gemaR Fig. 4.

Fig.6a zeigt eine schematische Darstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels einer Vorrichtung zum
Erfassen einer Atmung eines Lebewesens,
die in eine Rickenlehne eines Autositzes und
einen Sicherheitsgurt integriert ist, wobei das
Messsignal durch eine drahtlose Schnittstelle
an die Auswerteeinrichtung Ubermittelt wird.
Fig.6b  zeigt eine schematische Darstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels eines Sicherheitsgur-
tes und eines Messflhlers fir eine drahtlose
Ubertragung der Messsignale.

zeigt oben ein Blockschaltbild eines aktiven
Senders und unten ein Blockschaltbild eines
Messfihlers fur die Verwendung in einem
Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 6a.

Fig.8a zeigt eine schematische Darstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels einer Vorrichtung zum
Erfassen einer Atmung eines Lebewesens,



5 EP 2 174 590 B1 6

die in eine Rickenlehne eines Autositzes und
einen Sicherheitsgurt integriert ist, wobei die
drahtlose Ubertragung der Messsignale mit-
tels Lastmodulation bzw. Backscatter-Verfah-
ren erfolgt.
Fig. 8b  zeigt eine schematische Darstellung eines
Ausfuhrungsbeispiels eines Sicherheitsgur-
tes mit einem integrierten Transponder als
Messfihler.
Fig. 9 zeigt oben ein Blockschaltbild eines Ausfiih-
rungsbeispiels eines aktiven Senders und un-
ten ein Blockschaltbild eines Ausflihrungsbei-
spiels eines Messfiihlers fiir die Verwendung
in einer Vorrichtung gemaR Fig. 8a.
Fig. 10  zeigt oben ein weiteres Ausflhrungsbeispiel
einer Vorrichtung zum Erfassen einer Atmung
eines Lebewesens, bei der der aktive Sender
an einem Bett oder einer Liege angebracht ist
und der Messfuhler an einem Gurt, der mit
dem Bett bzw. der Liege verbunden ist, und
Fig. 10 zeigt unten ein weiteres Ausfiuhrungs-
beispiel einer Vorrichtung zum Erfassen einer
Atmung eines Lebewesens, bei der der Mess-
fuhler in einem Kissen integriert ist, das auf
den Rumpf des Lebewesens aufgelegt wer-
den kann.
Fig. 11 zeigt eine gemessene Atmungskurve Uber
mehrere Sekunden.
Fig. 12  zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Messfiih-
lers fir die induktive Kopplung.
Fig. 13  zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrich-
tung zum Erfassen einer Atmung eines Lebe-
wesens, die in die Rickenlehne eines Auto-
sitzes und in einen Sicherheitsgurt integriert
ist.

[0021] Furden Begriff Vorrichtung zum Erfassen kann
auch der Begriff Messsystem, fir den Begriff aktiver Sen-
der kdénnen auch die Begriffe Sendervorrichtung oder
Sendereinheit verwendet werden, fiir den Begriff Mess-
fuhler auch die Begriffe Empfangervorrichtung oder
Empfangereinheit, fiir die erste bzw. zweite Einrichtung
auch die Begriffe erstes bzw. zweites Objekt oder Um-
gebungsobjekt.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0022] Im Folgenden werden fiir Objekte und Funkti-
onseinheiten, die gleiche oder dhnliche funktionelle Ei-
genschaften aufweisen, die gleichen Bezugszeichen
verwendet, wobei auf eine wiederholte Beschreibung
dieser Objekte und Funktionseinheiten verzichtet wird,
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um unnétige Wiederholungen zu vermeiden.

[0023] Fig. 1a zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels einer Vorrichtung 100 zum Er-
fassen einer Atmung eines Lebewesens, hier eines Men-
schen, die in eine Automobilumgebung integriert ist.
[0024] Die Vorrichtung 100 zum Erfassen weist einen
aktiven Sender 10 und einen Messfiihler 30 auf, wobei
der aktive Sender ausgebildet ist, um ein magnetisches
oder elektromagnetisches Feld zu erzeugen, und der
Messfiihler ausgebildetist, um ein Signal bereitzustellen,
das von dem magnetischen oder elektromagnetischen
Feld und von einer durch die Atmung des Lebewesens
bzw. Menschen bedingten Abstandsanderung zwischen
dem aktiven Sender 10 und dem Messflihler 30 abhangt.
Dabei ist der Messflihler 30 an dem Rumpf des Lebewe-
sens angeordnet.

[0025] In dem in Fig. 1a gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel sind der aktive Sender 10 und der Messflihler 30
auf gegentberliegenden Seiten des Oberkérpers 2 des
Menschen angeordnet.

[0026] Weitere Ausfiihrungsbeispiele (s. Fig. 1a) wei-
sen zusatzlich eine erste Einrichtung 110 und eine zweite
Einrichtung 130 auf, wobei die erste und zweite Einrich-
tung derart ausgebildet und miteinander verbunden sind,
dass der aktive Sender 10 derart in oder an der ersten
Einrichtung 110 angeordnet ist, und der Messfihler 30
derartin oder an der zweiten Einrichtung 130 angeordnet
ist, dass der aktive Sender 10 und der Messflihler 30
unabhangig von einer Drehung bzw. Drehbewegung des
Rumpfs 2 des Lebewesens aufgegeniberliegenden Sei-
ten des Rumpfs angeordnet sind bzw. bleiben.

[0027] In dem in Fig. 1a gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel weist die erste Einrichtung eine Riickenlehne des
Autositzes auf, und die zweite Einrichtung einen Sicher-
heitsgurt 130. Die Ruickenlehne und der Sicherheitsgurt
sind jedoch nur Beispiele fur eine erste und zweite Ein-
richtung, und Ausflihrungsbeispiele sind nicht auf diese
beschrankt. Dabei kénnen, wie in Fig. 1a gezeigt, der
aktive Sender 10 in der ersten Einrichtung 110 angeord-
net bzw. integriert sein, und der Messfiihler 30 an der
zweiten Einrichtung 130, z. B. dem Sicherheitsgurt 130,
angeordnet bzw. in dieser integriert sein, oder umge-
kehrt, der aktive Sender 10 in der zweiten Einrichtung
130 integriert sein und der Messfuhler 30 in der ersten
Einrichtung 110 integriert sein.

[0028] Dabei wird im Folgenden allgemein von "inte-
griert" gesprochen, unabhangig davon, ob der aktive
Sender 10 und/oder der Messfiihler 30 ganz oder teil-
weise innerhalb oder aullerhalb der ersten oder zweiten
Einrichtung 110, 130 angeordnet sind.

[0029] In weiteren Ausfiihrungsbeispielen ist die erste
oder zweite Einrichtung 110, 130 beispielsweise ein Bett
oder eine Liege, und die entsprechend andere Einrich-
tung ein Gurt, der mit dem Bett oder der Liege verbunden
sein kann, oder beispielsweise ein Kissen, in das der
aktive Sender oder der Messfiihler integriert ist.

[0030] Fig. 1a zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der Vor-
richtung zum Erfassen der Atmung, bei dem die erste
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Einrichtung 110 und die zweite Einrichtung 130 mitein-
ander verbunden sind, in Fig. 1a durch die Gurthalterung
132 und die Gurtfihrung 134, die wiederum fest mit der
Karosserie des Fahrzeugs (nicht gezeigt) verbunden
sind, und somit auch mit dem Autositz bzw. der Riicken-
lehne 110 des Autositzes. Die Verbindung zwischen der
ersten Einrichtung 110 und der zweiten Einrichtung 130
ermoglicht, dass sich der Rumpf 2 des Menschen bei-
spielsweise in Bezug auf seine Langsachse zwischen
der ersten Einrichtung 110 und der zweiten Einrichtung
130 drehen kann, und der aktive Sender 10 und der
Messfiihler 30 dennoch auf gegeniiberliegenden Seiten
des Rumpfs 2 angeordnet sind, und somit eine Messung
der Abstandsanderung zwischen dem aktiven Sender 10
und dem Messfuhler 30 als MaR fir die Atmungsanstren-
gung ermdglichen. Um diese Bewegung zu ermdglichen,
kann eine der beiden Einrichtungen oder beide elastisch
sein oder elastisch befestigt sein, siehe z. B. der Sicher-
heitsgurt mit der elastischen Aufrolimechanik.

[0031] In weiteren Ausflihrungsbeispielen ist ein Si-
cherungsgurt als zweite Einrichtung 130 mit dem Bett
oder der Liege als erste Einrichtung 110 verbunden, um
trotz einer Drehung des Rumpfes eine durch die Atmung
verursachte Abstandsanderung zuverlassig zu messen.
[0032] Obwohldas Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 1a eine
Vorrichtung mit einer ersten und zweiten Einrichtung, die
miteinander verbunden sind, zeigt, kénnen alternative
Ausfiihrungsbeispiele eine erste und zweite Einrichtung
aufweisen, die nicht miteinander verbunden sind oder
keine erste oder zweite Vorrichtung aufweisen.

[0033] Allgemein kann daher gesagt werden, dass die
Vorrichtung zum Erfassen bzw. zur Messung der At-
mungsanstrengung einen aktiven Sender 10, der auch
als Sendervorrichtung bezeichnet wird, und einen Mess-
fuhler, derim Folgenden auch als Empféngervorrichtung
30 bezeichnet wird, aufweist, wobei die Messung auf ei-
ner Abstandsénderung zwischen Sendereinheit und
Empfangereinheit beruht und somit messtechnisch er-
fasst werden kann. Die Messsignale im Empfénger kén-
nen dabei durch unterschiedliche physikalische Beein-
flussungen zwischen der Sendereinheit und der Empfan-
gereinheit hervorgerufen werden, z. B. durch magneti-
sche Felder oder elektromagnetische Felder.

[0034] Im Folgenden werden Ausflihrungsbeispiele
naher beschrieben, die auf der aktiven Erzeugung eines
magnetischen Felds durch die Sendervorrichtung 10 ba-
sieren, d. h. auf einer induktiven Kopplung basieren. In
derartigen Ausfiihrungsbeispielen besteht die Vorrich-
tung 100, die im Folgenden auch allgemein als Messsys-
tem bezeichnet wird, im Wesentlichen aus zwei mitein-
ander lose induktiv gekoppelten Spulen. Die Primarspule
kann dabei in ein Objekt, z. B. einen Autositz oder einen
Operationstisch, integriert werden und erzeugt ein mag-
netisches Wechselfeld mit einer festgelegten Frequenz,
Amplitude und/oder Phasenlage. Zur Stabilisierung bzw.
zur Messung von Stéreinflissen oder zur Messung von
Amplitudenschwankungen kann die Sendeeinheit und
gegebenenfalls auch die Empfangsvorrichtung zusatzli-
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che Messspulen aufweisen bzw. kdnnen zusatzliche
Messspulen im Umgebungsobjekt integriert werden.
[0035] Zur Messung der Atmungsanstrengung wird ei-
ne Sekundarspule bzw. ein Sekundarspulensystem als
Messflhler in einem bestimmten Abstand von der Pri-
marspule bzw. dem Primérspulensystem des aktiven
Senders 10 an dem zu messenden Objekt in der Art be-
festigt, dass eine Bewegungsanderung zwischen den
beiden Spulen bzw. Spulensystemen sich in Form einer
Messgrofte widerspiegelt. Bei Ausfiihrungsbeispielen,
die auf derinduktiven Kopplung basieren, handelt es sich
bei der zu ermittelnden Messgrofie bzw. dem zu erzeu-
genden Signal um eine Anderung der in der Sekundar-
spule erzeugten Induktionsspannung, die aufgrund der
Ortsabweichung der Sekundarspule in Bezug auf die Pri-
marspule entsteht. Dabei wird nicht die Induktionsspan-
nung selbst, sondern die Anderung der Induktionsspan-
nung, die aufgrund der Ortsabweichung von einer stati-
schen Position oder Ausgangsposition entsteht, erfasst
und ausgewertet.

[0036] Die Dateniibermittlung des derart erzeugten
Messsignals kann dabei auf mehreren Wegen erfolgen:
a) die Messeinheit bzw. der Messfiihler 30 kann draht-
gebunden an die Auswerteeinheit angebunden werden,
b) der Messfiihler 30 kann drahtlos, z. B. lber Zigbee
oder Bluetooth, an die Auswerteeinheit (in Fig. 1a nicht
gezeigt) angebunden werden, und c) die Messeinheit 30
kann ihre Daten Uber eine Riickkopplung der Sekundar-
spule 30 auf die Primarspule 10 mittels Lastmodulation
Ubertragen, so dass die Datensignale dort detektiert wer-
den kdénnen.

[0037] Fig. 1bzeigtein Ausflihrungsbeispiel einer Vor-
richtung zum Erfassen einer Atmung eines Menschen,
in der die Atmungsfrequenz der im Automobil befindli-
chen Person uberwacht werden soll. Der aktive Sender
10 und der Messfuhler 30 sind induktiv gekoppelt. Der
aktive Sender 10 weist eine Primarspule auf und gege-
benenfalls weitere Referenzspulen, die in der Riicken-
lehne des Autositzes 110 integriert sind. Der aktive Sen-
der 10 ist ausgebildet, um das magnetische Feld mittels
einer in die Primarspule eingespeisten Stroms zu erzeu-
gen. Der Messflhler 30 weist eine Sekundarspule auf
und ist in den Sicherheitsgurt 130 integriert. Der Sicher-
heitsgurt 130 liegt, z. B. wahrend der Fahrt bzw. im an-
geschnallten Zustand, eng am Brustkorb des Fahrers an.
Uber die induktive Kopplung durchsetzt der von der Pri-
marspule erzeugte magnetische Fluss die Sekundarspu-
le und induziert dabei eine Spannung, die durch einen
Schwingkreis mit einem Parallelkondensator noch er-
héht werden kann. Durch eine anschlieRende Demodu-
lationsschaltung wird nicht die Induktionsspannung
selbst ermittelt, sondern eine Anderung der Induktions-
spannung. Somit kann die Atmungsaktivitat des Autofah-
rers Uberwacht werden. Atmet der Autofahrer nicht, so
erzeugt die Messschaltung kein Messsignal bzw. ledig-
lich ein "Nullsignal".

[0038] Im Gegensatz zu herkdmmlichen Atemmess-
systemen, die wie zuvor dargelegt, ein Anlegen von so-
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genannten "Anwendungsteilen" (z. B. Atmungsbandern)
an den Fahrer ist nicht notwendig. Nach dem Einsteigen
in das Fahrzeug und dem Anschnallen des Sicherheits-
gurts kann die Messung der Atmung sofort beginnen.
Damit ist auch die Atmungsiiberwachung wechseinder
Autofahrer ohne Probleme méglich. Die Systemkompo-
nenten und die Zuleitungen kdnnen dabei so ausgelegt
werden, dass sie von auen unauffallig oder sogar nicht
erkennbar sind.

[0039] Das Erfassen bzw. die Messung der Signale,
die ein Maf fir die Atmungsaktivitdt des Fahrers sind,
sind wahrend der Fahrt mdglich, so dass eine Bewertung
des Zustandes des Fahrzeugfiihrers anhand der aus
dem Messsignal bzw. Rohsignal abgeleiteten GréRen
auch wahrend der Fahrt mdéglich ist.

[0040] In dem in Fig. 1b gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel der Vorrichtung zum Erfassen der Atmung erfolgt
die Anbindung der Auswerteeinheit drahtgebunden, sie-
he Bezugszeichen 162 fir den Anschluss zum Abgreifen
des Sensorsignals bzw. Messsignals von dem Messfiih-
ler 30. Bezugszeichen 12 bezeichnet den Anschluss fir
die Stromversorgung des aktiven Senders 10. Alternati-
ve Ausfiihrungsbeispiele Gbertragen die Daten von dem
Messflihler an die Auswerteeinheit per Funk, Lastmodu-
lation, Backscatter-Verfahren oder ahnlichen Verfahren.
[0041] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm eines Ausfiih-
rungsbeispiels eines aktiven Senders 10, der einen Sig-
nalgenerator 210, einen Verstarker 220 und eine Anten-
neneinheit 230 aufweist. Der Signalgenerator 210 ist
ausgebildet, Uber ein an den Verstarker 220, z. B. ein
Leistungsverstarker oder eine Endstufe, angelegtes Si-
gnal (siehe Pfeil) einen Strom in die primére Antennen-
einheit (siehe Pfeil), die eine Primarspule und ein Anpas-
sungsnetzwerk aufweist, einzuspeisen und somitein ma-
gnetisches Wechselfeld mit einerfestgelegten Frequenz,
Amplitude und gegebenenfalls einer definierten Phasen-
lage zu erzeugen. Der Signalgenerator 210 ist beispiels-
weise ein Sinus-Oszillator.

[0042] Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm eines Ausfiih-
rungsbeispiels eines Messfiihlers bzw. einer Messvor-
richtung 30 mit einer Antenneneinheit 310, einer Demo-
dulationseinheit 320 und einer Signalverarbeitungsein-
heit 160. Das sinusférmige Signal der Primarspule 230
bzw. des aktiven Senders 10 aus Fig. 2 induziert in die
Antenneneinheit 310 der Sekundérseite bzw. des Mess-
fuhlers 30 eine sinusférmige Wechselspannung. Die An-
tenneneinheit 310 weist beispielsweise einen Parallel-
schwingkreis inklusive eines Anpassungsnetzwerks auf.
Der Parallelschwingkreis, der die Sekundarspule und ei-
nen Parallelkondensator aufweist, dient hier flir die in-
duktive Kopplung zwischen der Sekundarspule und der
Primarspule des aktiven Senders, sowie einer Erh6hung
der induzierten Spannung. Durch die nachfolgende De-
modulationseinheit 320 wird die Spannungsénderung
detektiert. In einem einfachen Fall besteht die Demodu-
lationseinheit 320 aus einem Gleichrichter 322, der zwei
verschiedenen Filterstufen 324 und 326 vorgeschaltet
ist. Dabei kann beispielsweise die erste Filterstufe ein
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Tiefpassfilter sein und die zweite Filterstufe ein Hoch-
passfilter bzw. Kopplungskondensator sein (siehe Fig.
3). Der Gleichrichter 322 invertiert dabei negative Sig-
nalanteile der induzierten Spannung. Das durch die an-
schlieRende Filterung (Tiefpassfilterung 324 und Abtren-
nung des Gleichanteils 326) empfangene Signal 328 am
Ausgang der Demodulationseinheit enthalt bereits das
Atemsignal.

[0043] In Fig. 3 sind weitere Verstarker-, Filter-, An-
pass- und Wandlerstufen zur weiteren Signalverarbei-
tung des "Atemsignals" 328 gezeigt, sowie eine Einheit
zur Steuerung und Auswertung der Signale, hier einem
Mikrocontroller n.C. Dabei bezeichnet Bezugszeichen
332 einen Impedanzwandler, Bezugszeichen 334 einen
Verstarker mit einem aktiven Filter, Bezugszeichen 336
einen Verstarker mit "Gain-Regelung", Bezugszeichen
338 einen Analog/Digital-Wandler (AD-Wandler) und
340 den Mikrocontroller. Die erste Rickkopplung 342
von dem Mikrocontroller 340 auf den Verstarker mit Gain-
Regelung 336 dient der Verstarkungsregelung (Gain),
wahrend die zweite Rickkopplung 346 von dem Mikro-
controller 340 auf den Impedanzwandler 332 einer dy-
namischen Offset-Korrektur dient. Sowohl die erste
Ruckkopplung 342 als auch die zweite Rickkopplung
346 weisen jeweils einen AD-Wandler 344 bzw. 348 auf.
In weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann implizit vor der
Analog/Digital-Wandlung 338 ein Anti-Aliasing-Filter, so-
wie nach den Digital/Analog-Wandlungen 344, 348 ein
Rekonstruktionsfilter verwendet werden, was aus Uber-
sichtsgriinden nicht in der Figur dargestellt ist.

[0044] Die zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispie-
le bezogen sich auf eine Signaldnderungen bzw. Ande-
rungen des Signals 328, die durch eine Abstandsénde-
rung zwischen einem aktiven Sender 10 und einem
Messfiihler 30, die induktiv miteinander gekoppelt sind,
hervorgerufen werden. Alternativ kbnnen Ausfiihrungs-
beispiele statt der induktiven Kopplung zwischen dem
aktiven Sender 10 und dem Messfiihler 30 auch andere
Kopplungsmechanismen aufweisen, z. B. eine elektro-
magnetische Kopplung.

[0045] Der aktive Sender 10 bzw. die Sendereinheit
10 eines Ausfiihrungsbeispiels mit elektromagnetischer
Kopplung weist beispielsweise eine Dipol- oder Patch-
Antenne auf, die durch ein hochfrequentes Signal ge-
speist wird. Die Signalerzeugung selbst ist dabei ahnlich
der der induktiv gekoppelten Systeme bzw. Ausfiih-
rungsbeispiele. Ahnliches gilt fiir Ausfiihrungsbeispiele
der Empfangsantenne, aus deren Empfangssignalénde-
rung, die durch eine Feldstarkednderung hervorgerufen
wird, die Atmungsanstrengung abgeleitet wird. Ahnlich
dem aktiven Sender 10 weist der Messfiihler 30 z. B.
Dipol- oder Patch-Antennen auf.

[0046] Das detektierte Empfangssignal wird anschlie-
Rend in dhnlicher Weise wie bei induktiv gekoppelten
Ausfiihrungsbeispielen weiter verarbeitet und ausgewer-
tet. Im Falle von Ausflihrungsbeispielen miteinem Trans-
ponder als Messflihler wird anstelle der Lastmodulation
ein Backscatter-Verfahren verwendet, um das Messsig-
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nal an die Auswerteeinheit zu tUbertragen. Ausfiihrungs-
beispiele mit einem Transponder als Messflhler haben
den Vorteil, dass diese flir den Betrieb keine zusatzliche
Stromversorgung neben der fiir den aktiven Sender be-
nétigen, sondern die Stromversorgung tiber die induktive
bzw. elektromagnetische Kopplung erfolgt.

[0047] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels einer Vorrichtung zum Erfas-
sen bzw. Uberwachen einer Atmungsfrequenz einer im
Automobil befindlichen Person, wobei die Anbindung der
Messeinheit an die Auswerteeinheit Gber eine verdrah-
tete Anbindung erfolgt.

[0048] Die Vorrichtung zum Erfassender Atmung einer
Person gemal Fig. 4 weist einen Autositz bzw. die Ri-
ckenlehne eines Autositzes als erste Einrichtung 110 auf,
einen Sicherheitsgurt als zweite Einrichtung 130, einen
aktiven Sender 10 und einen Messfuhler 30 auf. Dabei
ist in Fig. 4 genauer gesagt die Priméarspule 230 des ak-
tiven Senders 10 (siehe gestrichelte Linie) und die Se-
kundarspule 310 des Messfihlers 30 (siehe gestrichelte
Spule im Gurtbereich) gezeigt.

[0049] Die erste Einrichtung 110 ist Uber die Karosse-
rie mit der zweiten Einrichtung 130 verbunden, die z. B.
Uber die Gurtfiihrung 134 und den Gurtretraktor 136 mit
derselben Karosserie verbunden ist.

[0050] Fig. 4 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer Inte-
gration einer Vorrichtung zum Messen der Atmungsan-
strengung in Automobilumgebungen. Der aktive Sender
bzw. die Priméarspule 230 istin der Riickenlehne 110 des
Automobilsitzes gegeniiber dem Brustkorb des Fahrers
integriert. Durch den Anschluss 12 wird ein von aufen
erzeugtes und verstarktes sinusférmiges Signal, z. B. ein
sinusférmiger Strom oder eine sinusférmige Spannung,
in die Priméarspule 230 eingespeist und somit an der An-
tenne, d. h. der Primarspule 230, ein magnetisches Feld
erzeugt. Weitere Details des aktiven Senders werden
spater anhand von Fig. 5 oben naher erldutert. Alternativ
kann die komplette Sendervorrichtung 10 bestehend aus
Signalerzeugung 210, Signalverstarkung 220 und der
Sendeantenne 230 direkt in die Rickenlehne 110 des
Automobilsitzes integriert werden. In diesem Fall gibt es
keinen Anschluss 12 nach auRen.

[0051] Der Messfihler 30 bzw. die Empfangsvorrich-
tung 30 weist eine Sekundarspule 310 sowie eine An-
passungs-, Impedanzwandlungs- und Demodulationse-
lektronik 320 auf. Die Windungen der Sekundarspule 310
sind beispielsweise in den Sicherheitsgurt 130 einge-
webt oder auf einer Tragerfolie eingebracht und abschlie-
Rend in den Sicherheitsgurt eingeklebt bzw. einge-
schweif3t. Die Anpassungs-, Impedanzwandlungs- und
Demodulationselektronik ist vorzugsweise in unmittelba-
rer Nahe von der Sekundarspule 310 in dem Sicherheits-
gurt 130 integriert, z. B. in Form einer kleinen Plastikkap-
sel (nichtin der Zeichnung dargestellt), die in den Sicher-
heitsgurt eingeschweil}t ist. Die Anbindung der Emp-
fangsvorrichtung 30 an die Auswerteeinheit (nicht ge-
zeigt) erfolgt Uber eine Leitung 161 (siehe gestrichelte
Linie in dem Gurt), die entlang des Gurtes 130 geflhrt
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ist. Die Leitung 161 kann beispielsweise direkt in den
Sicherheitsgurt eingewebt sein oder in Form von flachen
und diinnen Drahten entlang des Sicherheitsgurtes be-
festigt sein. Diese Leitung 161 verlauft ausgehend von
der Empfangsvorrichtung 30 oder, in anderen Worten,
von der Sekundarspule 310 mit der Anpassungs-, Impe-
danzwandlungs- und Demodulationselektronik 320, bis
hin zu der Gurtverankerung auf der gegeniiberliegenden
Seite. Alternativ kann die Leitung 161 in die andere Rich-
tung entlang des Sicherheitsgurts bis hin zu dem Gurtre-
traktor 136 gefiihrt werden. Beide Varianten sind tech-
nisch méglich. Die erste Variante kann jedoch technisch
einfacher implementiert werden. Die Leitung 161 ist mit
dem Anschluss 162 zum Abgreifen des Sensorsignals
terminiert.

[0052] EinAusflihrungsbeispiel einer Messvorrichtung
30 ist unten in Fig. 5 schematisch dargestellt. Die Mess-
vorrichtung bzw. der Messfihler 30 weisen die Anten-
neneinheit 310, die Anpassungs-, Impedanzwandlungs-
und Demodulationseinheit 320 und die Signalverarbei-
tungseinheit 160 auf (grau schattierte Systemeinheiten
in Fig. 5, umrandet von punktierter Linie). Die Funktions-
blécke bzw. Systemeinheiten der Signalverarbeitungs-
einheit 160 sind gemaf einem Ausflihrungsbeispiel nicht
in dem Sicherheitsgurt 130 integriert, sondern in einem
externen Gehause untergebracht, das an den Anschluss
162 angeschlossen ist. Die Signalverarbeitungseinheit
160 weist, wie z. B. anhand von Fig. 3 schon erlautert,
eine Filtereinheit 562, eine Signal-Anpassungs/Verstar-
kungs-Einheit 564, eine Signalwandlungsz. B. Ana-
log/Digital-Wandlungseinheit 566 und einen Mikrocont-
roller 340 auf.

[0053] Fig. 6a zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
einer Vorrichtung zum Uberwachen der Atmungsfre-
quenz einerim Automobil befindlichen Person, wobei die
Messeinheit 30 mittels einer drahtlosen Anbindung an
die Auswerteeinheit gekoppelt ist. Dabei zeigen die Fig.
6a, 6b ein Ausflihrungsbeispiel fir eine Integration des
Systems zur Messung der Atmungsanstrengung in einer
Automobilumgebung &hnlich, wie sie in Fig. 4 gezeigt
wurde. Die Ausfiihrung der Sendervorrichtung bzw. des
aktiven Senders 10 (s. Fig. 7 oben) kann dabei die gleiche
sein wie in Fig. 4, d. h. unterscheidet sich nicht von der
in Fig. 4.

[0054] Die Empfangs- oder Messvorrichtung 30 weist
in diesem Ausflihrungsbeispiel zuséatzlich die Funktionen
zur Datenverarbeitung und drahtlosen Datentbermitt-
lung auf und kann, z. B., in Form eines elektronischen
Datenverarbeitungsmoduls in einem kleinen Gehause
602 direkt auf dem Sicherheitsgurt 130 befestigt werden
(s. Fig. 6a). Die Komponenten bzw. Funktionselemente
der Messvorrichtung 30 sind unten in Fig. 7 dargestellt.
Im Vergleich zu der Messvorrichtung in Fig. 5 weist die
Messvorrichtung in Fig. 7 zusatzlich eine Funkeinheit
762, ein Spannungsgewinnungsmodul 764 und gegebe-
nenfalls eine Stlitzbatterie 766 auf. Mittels dieser Einhei-
ten werden die Atmungsrohsignale 328 direkt im Sicher-
heitsgurt erfasst und per Funk an die Auswerteeinheit
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Ubertragen.

[0055] In diesen Ausflhrungsbeispielen ist daher kei-
ne weitere Leitung von der Empfangsvorrichtung 300 bis
hin zu der Gurtverankerung bzw. dem Gurtretraktor not-
wendig. Das Spannungsgewinnungsmodul 764 kann
ausgewahlt sein, die gesamte Elektronikschaltung der
Empfangsvorrichtung 300 mit Strom zu versorgen. Fr
den Fall, dass der Stromverbrauch der Funkeinheit 762
die Kapazitdt des Spannungsgewinnungsmoduls 764
Uberschreitet, kann optional eine Stltzbatterie 766 vor-
gesehen werden, die Uber einen Batteriefachdeckel 768
jederzeit gewechselt werden kann. Dabei kann die Stiitz-
batterie mit einer integrierten Ladeschaltung im laufen-
den Betrieb auch aus dem umgebenden Feld geladen
werden, z.B. durch einen speziellen Modus, der immer
dann aktiv ist, wenn keine Messungen erfolgen, und so-
mit die Elektronik weniger Energie bendtigt.

[0056] Fig. 7 zeigt oben das Blockdiagramm des akti-
ven Senders 10, wie es schon basierend auf Fig. 5 be-
schrieben wurde.

[0057] Im Folgenden wird ein weiteres Ausflihrungs-
beispiel einer Vorrichtung zur Uberwachung der At-
mungsfrequenz einer im Automobil befindlichen Person
beschrieben, bei der die Dateniibertragung mittels einer
Ruckkopplung der Sekundérspule auf die Primarspule
durch Lastmodulation erfolgt. Die Fig. 8a und 8b zeigen
ein Ausfihrungsbeispiel einer Integration des Systems
zur Messung der Atmungsanstrengung in einer Automo-
bilumgebung.

[0058] Die Sendervorrichtung bzw. der aktive Sender
810, siehe Fig. 9 oben, unterscheidet sich von der Sen-
dervorrichtung 10 aus den Fig. 5 und 7 dadurch, dass
die Sendervorrichtung 810 zusétzlich eine Demodulati-
onseinheit 812, eine Datenerfassungseinheit 814 und ei-
nen Mikrocontroller 816 aufweist. Diese zuséatzlichen
Funktionseinheiten dienen der Datenlibertragung von
der Messeinrichtung 800 an die Sendervorrichtung 810
mittels Lastmodulation.

[0059] Die Empfangsvorrichtung bzw. Messvorrich-
tung 800, siehe Fig. 9 unten, ist im Sicherheitsgurt 130
integriert und besteht aus der Antenneneinheit 310 bzw.
Sekundéarspule 310 und der Signalverarbeitungseinrich-
tung 160. Die Windungen der Sekundarspule 310 sind
in dem Sicherheitsgurt eingewebt und die Messeinheit
800 ist beispielsweise in einer kleinen Plastikkapsel in
den Sicherheitsgurt eingeschweil’t bzw. an dem Sicher-
heitsgurt angeklebt oder eingeklebt, so dass sie von au-
Ren unauffallig bis nicht erkennbar sind. Die Messeinheit
800 wird dabei durch die aus dem Feld gewonnene In-
duktionsspannung bzw. den Induktionsstrom versorgt.
Die MessgréRe, d. h. die Anderungen der in der Sekun-
darspule erzeugten Induktionsspannungen, entsteht
durch Ortsabweichungen der Sekundarspule 310 von
der Primarspule 230. Sie korreliert direkt mit den At-
mungsbewegungen am Brustkorb. Diese Anderungen
der Induktionsspannungen werden durch die Elektronik
detektiert, angepasst und in ein digitales Signal umge-
wandelt. Dieses digitale Signal wird mittels des Lastmo-
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dulationsprinzips an die Primarspule 230 ubertragen, d.
h. das digitalisierte Atmungsanstrengungssignal wird
durch Variation der Kopplung der Sekundérspule 310 mit
der Primarspule 230 an die Sendervorrichtung 810 liber-
tragen. Dazu weist die Messvorrichtung 800 eine Last-
modulationseinheit 862 als Funkeinheit 762 gemaR Fig.
7 auf. Die Daten werden anschlieend in der Sendervor-
richtung 810 weiter verarbeitet bzw. durch den Anschluss
12 an die Auswerteeinheit weitergegeben.

[0060] Im Folgenden werden weitere Ausfiihrungsbei-
spiele der Vorrichtung zum Erfassen der Atmung, z. B.
zum Uberwachen der Atmungsfrequenz, einer in einem
Funktionsbett bzw. auf einem Operationstisch befindli-
chen Person.

[0061] Fig. 10 oben zeigt ein Funktionsbett oder einen
Operationstisch oder ahnliches als erste Einrichtung
110, einen Patientenfixiergurt als zweite Einrichtung 130,
den aktiven Sender 810, der aufder Unterseite des Funk-
tionsbetts 110 angeordnet ist, und den Messfihler bzw.
der Messvorrichtung 800, die auf oder in den Gurt 130
integriert ist, so dass der aktive Sender 810 und der
Messfiihler 800 auf gegenlberliegenden Seiten des
Rumpfs des Lebewesens, hier eines Menschen, ange-
ordnet sind.

[0062] Das in Fig. 10 unten dargestellte Ausfiihrungs-
beispiel unterscheidet sich durch dasin Fig. 10 oben dar-
gestellte dadurch, dass der Messfuhler 800 nicht in ei-
nem Patientenfixiergurt 130 integriert ist, sondern in bei-
spielsweise einem Kissen, das wahrend der Operation
auf den Brustkorb des Patienten gelegt werden kann, um
die Atmung desselben zu iberwachen. In beiden Aus-
fihrungsbeispielen geman Fig. 10 wird die Signaliber-
tragung mittels Lastmodulation, wie anhand von Fig. 8a,
8b und 9 beschrieben, verwendet.

[0063] Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass auch
andere Datenlbertragungstechniken, wie z. B. andere
drahtlose oder drahtgebundene Ubertragungstechnolo-
gien, wie sie ebenfalls beispielhaft zuvor dargestellt wur-
den, eingesetzt werden kdnnen.

[0064] In anderen Worten, Ausfliihrungsbeispiele ge-
man Fig. 10 unterscheiden sich von den zuvor beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispielen flr die Integration in ei-
nem Automobil lediglich dadurch, dass hier andere um-
gebungsbezogene Integrationsobjekte bzw. erste und
zweite Einrichtungen 110, 130 eingesetzt werden. Das
Messprinzip bleibt gleich. Hier wird die Sendereinheit mit
der Primarspule 230 unter dem Funktionsbett bzw. Ope-
rationstisch 110 gegenliber dem Brustkorb des Patienten
befestigt und die Messeinheit 800 mit der Sekundarspule
310 und der Lastmodulation auf dem Brustkorb des Pa-
tienten angelegt. Dabei gibt es, wie zuvor dargelegt,
mehrere Anwendungsvarianten, wie man die Messein-
heit 800 auf dem Brustkorb des Patienten befestigt. Sie
kann beispielsweise in den Patientenfixiergurt 130 inte-
griert werden (siehe Fig. 10 oben) oder in Form eines
Gummikissens oder dhnlichem (siehe Fig. 10 unten) ein-
fach auf den Brustkorb aufgelegt sein.

[0065] Fig. 11 zeigt ein beispielhaftes Diagramm einer
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Atmungskurve tiber mehrere Sekunden. Auf der x-Achse
ist die Zeitin Sekunden aufgetragen und auf der y-Achse
ein MaR fiir die positive und negative Anderung des Ab-
stands zwischen dem aktiven Sender und dem Messfiih-
ler bzw. der negativen und positiven Abweichung von
einem Bezugsabstand zwischen dem aktiven Sender
und dem Messfihler.

[0066] Fig. 12 zeigt ein Beispiel eines Prototypen der
Empfangereinheit mit Sekundarspule bzw. dem Mess-
fuhler, der eine integrierte Anpassungs- und Demodula-
tionselektronik aufweist.

[0067] Fig. 13 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der Vor-
richtung zum Erfassen einer Atmung eines Lebewesens,
wobei der aktive Sender 10 in der Ruckenlehne des Au-
tositzes integriert ist (siehe weilRe Umrandung) und der
Messfiihler bzw. die Empfangereinheit 30 in dem Ruck-
haltesystem bzw. Sicherheitsgurt integriert ist.

[0068] Zusammenfassendkanndaher gesagtwerden,
dass Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
eine "Vorrichtung und Verfahren zur Messung der At-
mungsanstrengung", weitere Ausfiihrungsbeispiele eine
"Vorrichtung und Verfahren zur Messung der Atmungs-
anstrengung mittels lose induktiv gekoppelter Spulen”
und wiederum weitere Ausflihrungsbeispiele eine "Vor-
richtung und Verfahren zur Messung der Atmungsan-
strengung, Atmungsfrequenz, Atmungsamplitude und
Atmungsvolumen mittels lose induktiv gekoppelter Spu-
len" realisieren.

[0069] Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung betreffen zudem ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Messung der Atmungsanstrengung, die eine
Sendervorrichtung und eine Empfangsvorrichtung auf-
weisen, wobei die Empfangsvorrichtung auf eine Ab-
standsanderung zwischen Sendereinheit und Empfan-
gereinheit beruht und somit messtechnisch erfasst wer-
den kann. Die Messsignale im Empfanger kénnen dabei
durch unterschiedliche physikalische Beeinflussungen
zwischen Sendereinheit und Empfangereinheit hervor-
gerufen werden.

[0070] Varianten dieser Ausfiihrungsbeispiele umfas-
sen ferner eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erfas-
sung der Atmungsbewegungen am Rumpf eines Lebe-
wesens mittels induktiv gekoppelter Spulen, wobei At-
mungsbewegungen sich in Form von Ortsabweichungen
der Sekundarspule gegeniiber der Priméarspule insofern
erkennbarmachen, dass sie Anderungen derinduzierten
Spannung in der Sekundarspule verursachen.

[0071] Weitere der oben genannten Ausflihrungsbei-
spiele schaffen eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
Erfassen der Atmungsanstrengung, der Atmungsfre-
quenz, der Atmungsamplitude und des Atmungsvolu-
mens anhand der Atmungsbewegungen, die am Rumpf
eines Lebewesens in Form von Ortsabweichungen der
Sekundarspule von der Primarspule erkennbar sind.
[0072] Weitere Varianten der zuvor genannten Aus-
fuhrungsbeispiele beziehen sich auf eine Messvorrich-
tung zum Erfassen der Atmungsbewegungen am Rumpf
eines Lebewesens mittels induktiv gekoppelter Spulen.
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[0073] Wiederum weitere Varianten der zuvor genann-
ten Ausflhrungsbeispiele der Vorrichtung stellen eine
Messvorrichtung zum Erfassen der Atmungsbewegun-
gen am Rumpf eines Lebewesens mittels induktiv ge-
koppelter Spulen (Primarspule und Sekundérspule) be-
reit, wobei das Messsystem zur Stabilisierung bzw. zur
Messung von Stéreinflissen oder zur Messung von Am-
plitudenschwankungen mit zusatzlichen Messspulen
ausgestattet ist, oder in anderen Worten, wobei das Pri-
marspulensystem und das Sekundarspulensystem zu-
satzliche Messspulen aufweisen.

[0074] Weitere Ausfiihrungsbeispiele der Vorrichtung
stellen eininden Sitzund den Sicherheitsgurtintegriertes
Messsystem zum Erfassen der Atmungsanstrengung als
kontinuierliches Signal bereit. Dabei kann die Atmungs-
anstrengung an mindestens einer, aber auch an mehre-
ren Kdérperpartien gemessen werden. Dazu wird die Sen-
de- und Empfangsvorrichtung mehrfach ausgelegt.
[0075] Ineineralternativen Variante des oben genann-
ten Ausfliihrungsbeispiels wird ein in ein Funktionsbett
bzw. einen Operationstisch integriertes Messsystem zur
Erfassung der Atmungsanstrengung als kontinuierliches
Signal bereitgestellt. Dabei kann wiederum die Atmungs-
anstrengung an mindestens einer, aber auch an mehre-
ren Kdrperpartien gemessen werden, wobei die Sende-
und Empfangsvorrichtung bei mehreren Kérperpartien
mehrfach ausgelegt ist.

[0076] In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel schafft
die Erfindung ein medizinisches System zum Uberwa-
chen der Vitalparameter eines Lebewesens, insbeson-
dere der Atmungsanstrengung, der Atmungsfrequenz,
der Atmungsamplitude und des Atmungsvolumens.
[0077] Weitere Ausflihrungsbeispiele der vorliegen-
den Erfindung schaffen ein Fahrerassistenzsystem zur
medizinischen Uberwachung des Gesundheitszustan-
des des Fahrers, insbesondere der Atmungsanstren-
gung, der Atmungsfrequenz, der Atmungsamplitude und
des Atmungsvolumens.

[0078] Ausfiihrungsbeispiele stellen ferner ein in den
Sitz und den Sicherheitsgurt integriertes Messsystem
zum Erfassen der Atmungsanstrengung als kontinuierli-
ches Signal.

[0079] Weitere Ausflihrungsbeispiele kdnnen auch in
anderen Einrichtungen oder Vorrichtungen angebracht
oder integriert werden.

[0080] Weitere Ausfiihrungsbeispiele weisen anstelle
der induktiven Kopplung eine elektromagnetische Kopp-
lung zwischen dem aktiven Sender und dem Messflhler
auf. Dabei kdnnen der aktive Sender 10 und der Mess-
fuhler 30 jeweils zumindest eine Dipol- oder Patch-An-
tenne 230, 310 aufweisen und elektromagnetisch mitein-
ander gekoppelt sein, so dass das bereitgestellte Signal
von einer durch die Abstandsanderung bedingten Feld-
starkednderung in dem Messflihler abhangt. Anstelle der
Dipol- oder Patch-Antenne kénnen der aktive Sender
und/oder der Messfihler allgemein Antennen fur
UHF-(Ultrahochfrequenz), Mikrometer- oder Millimeter-
wellenbereiche aufweisen.



17 EP 2 174 590 B1 18

[0081] Bei weiteren Ausflihrungsbeispielen kénnen
der Transponder oder der Messflihler direkt am Korper,
z.B. in Form eines Pflasters in dem der Transponder in-
tegriert ist, angebracht werden, und so eine Messung
auch bei einer Drehung des Koérpers erméglichen. Auf-
grund des direkten Kontaktes mit dem Korper des Pati-
enten wird eine héhere Wirkung und/oder Genauigkeit
der Messung ermdglicht, und zu dem auch eine Perso-
nalisierung, z.B. in Bezug auf spezifische Normwerte
oder Alarmfunktionen fir den Patienten.

[0082] In weiteren Ausfiihrungsbeispielen kdnnen der
Messfiihler oder Transponder auch in Kleidungsstlicke
integriert werden.

[0083] Die Erfindung betrifft damit sowohl ein medizi-
nisches System zum Uberwachen der Vitalparameter
des Menschen, insbesondere der Atmungsanstrengung,
als auch ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erfas-
sen der Atmungsbewegungen am Kérper eines Lebewe-
sens allgemein, d. h. zum Beispiel von Menschen, Tieren
etc.

[0084] Das Anwendungsgebiet der Ausflihrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung liegt beispielsweise im
Bereich der praventiven, iiberwachenden und begleiten-
den Medizin. Eine direkte Anwendung ist beispielsweise
in der Erfassung der Atmungsanstrengung in der Som-
nologie, Sportmedizin und Homecare (Monitoring des
Patienten in der hauslichen Umgebung) méglich.
[0085] Abhéangig von den Gegebenheiten kdnnen die
Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemafien Verfah-
ren in Hardware oder in Software implementiert werden.
Die Implementierung kann auf einem digitalen Speicher-
medium, insbesondere einer Diskette, CD oder DVD mit
elektronisch auslesbaren Steuersignalen erfolgen, die so
mit einem programmierbaren Computersystem zusam-
menwirken, dass eines der Ausfiihrungsbeispiele der er-
findungsgemafien Verfahren ausgefiihrt wird. Allgemein
bestehen die Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung somit auch in Software-Programm-Produkten
bzw. Computer-Programm-Produkten bzw. Programm-
Produkten mit einem auf einem maschinenlesbaren Tra-
ger gespeicherten Programmcode zur Durchfiihrung ei-
nes der Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemafen
Verfahren, wenn eines der Softwareprogramm-Produkte
auf einem Rechner oder auf einem Prozessor ablauft. In
anderen Worten ausgedrickt, kann ein Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung somit als ein Computer-
Programm bzw. Software-Programm bzw. Programm mit
einem Programmcode zur Durchfiihrung eines Ausfiih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemalen Verfahrens rea-
lisiert werden, wenn das Programm auf einem Prozessor
ablauft.

[0086] Der Prozessor kann hierbei von einem Compu-
ter, einer ChipKarte, einem digitalen Signalprozessor
oder einem anderen integrierten Schaltkreis gebildet
sein.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (100) zum Erfassen einer Atmung eines
Lebewesens mit folgenden Merkmalen:

einem aktiven Sender (10), der ausgebildet ist,
um ein magnetisches oder elektromagnetisches
Feld zu erzeugen,;

einem Messfihler (30), der am Rumpf (2) des
Lebewesens angeordnet ist und ausgebildet ist,
um ein Signal bereitzustellen, das von dem ma-
gnetischen oder elektromagnetischen Feld und
von einer durch die Atmung des Lebewesens
bedingten Abstandsanderung zwischen dem
aktiven Sender und dem Messfiuhler abhangt;
und

einer ersten Einrichtung (110) und einer zweiten
Einrichtung (130), wobei die erste Einrichtung
(110) und die zweite Einrichtung (130) derart
ausgebildet und miteinander verbunden sind,
und der aktive Sender (10) derartin oder an der
ersten Einrichtung (110) angeordnet ist und der
Messfihler (30) derart in oder an der zweiten
Einrichtung (130) angeordnet ist, dass der akti-
ve Sender (10) und der Messflhler (30) unab-
hangig von einer Drehung des Rumpfs (2) des
Lebewesens auf gegeniliberliegenden Seiten
des Rumpfs (2) angeordnet sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der aktive Sen-
der (10) und der Messfuhler (30) jeweils eine Anten-
ne oder ein Antennensystem (230, 310) aufweisen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der aktive Sen-
der (10) und der Messfiihler (30) jeweils zumindest
eine Antennenspule (230, 310) aufweisen und in-
duktiv miteinander gekoppelt sind, so dass das be-
reitgestellte Signal von einer durch die Abstandséan-
derung bedingten Induktionsédnderung in dem Mess-
fuhler abhangt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der aktive Sen-

der (10) und der Messfiihler (30) jeweils zumindest
eine Antenne (230, 310) fur einen UHF- (Ultrahoch-
frequenz), Mikrometer- oder Millimeterwellenbe-
reich aufweisen und elektromagnetisch miteinander
gekoppelt sind, so dass das bereitgestellte Signal
von einer durch die Abstandsanderung bedingten
Feldstarkednderung in dem Messflhler abhangt.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wo-
bei der aktive Sender (10) und der Messfiihler (30)
ausgebildet sind, um auf gegenuberliegenden Sei-
ten des Rumpfes (2) des Lebewesens angeordnet
zu werden.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wo-
bei die erste Einrichtung (110) oder die zweite Ein-
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richtung (130) eine Rickenlehne eines Sitzes oder
Autositzes ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wo-
bei die erste Einrichtung (110) oder die zweite Ein-
richtung (130) eine Liegeflache ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, wobei die zwei-
te Einrichtung (130) oder die erste Einrichtung (110)
ein Gurt oder Sicherheitsgurt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wo-
bei weder die erste Einrichtung (110) noch die zweite
Einrichtung (130) ein Kleidungsstiick ist oder mit
dem Korper fest verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, fer-
ner mit folgenden Merkmalen:

einer Auswerteeinheit, die ausgebildet ist, um
basierend auf dem bereitgestellten Signal eine
Atmungsfrequenz, Atmungsamplitude und/oder
ein Atmungsvolumen der Atmung zu bestim-
men.

Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei der Messfilh-
ler (30) und die Auswerteeinheit Uber eine drahtge-
bundene oder drahtlose Kommunikationsschnitt-
stelle miteinander verbunden sind, um das bereitge-
stellte Signal von dem Messfiihler zu der Auswerte-
einheit zu Ubertragen.

Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei der Messflh-
ler (30) ein Transponder ist und die drahtlose Kom-
munikationsschnittstelle auf einem Lastmodulati-
onsverfahren oder einem Backscatter-Verfahren ba-
siert.

Verfahren zum Erfassen einer Atmung eines Lebe-
wesens mit folgenden Schritten:

Erzeugen eines magnetischen oder elektroma-
gnetischen Feldes mittels eines aktiven Sen-
ders (10); und

Bereitstellen eines Signals mittels eines Mess-
fuhlers (30), der am Rumpfdes Lebewesens an-
geordnet ist, wobei das Signal von dem magne-
tischen oder elektromagnetischen Feld und von
einer durch die Atmung des Lebewesens be-
dingten Abstandsénderung zwischen dem akti-
ven Sender und dem Messflhler abhangt, wo-
bei der aktive Sender (10) derartin oder an einer
ersten Einrichtung (110) angeordnet ist und der
Messfiihler (30) derart in oder an einer zweiten
Einrichtung (130), die mit der ersten Einrichtung
(110) verbunden ist, angeordnet ist, dass der
aktive Sender (10) und der Messfiihler (30) un-
abhangig von einer Drehung des Rumpfs (2) des
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Lebewesens auf gegeniliberliegenden Seiten
des Rumpfs (2) angeordnet sind.

14. Messsystem (100) zum Erfassen einer Atmung einer

Person in einem Kraftfahrtzeug, mit folgenden Merk-
malen:

einem aktiven Sender (10), der in eine Ricken-
lehne eines Autositzes des Kraftfahrzeugs inte-
griert ist, und der ausgebildet ist, um ein mag-
netisches oder elektromagnetisches Feld zu er-
zeugen; und

einem Messfiihler (30), der in einem Sicher-
heitsgurt des Kraftfahrzeugs in einem ange-
schnallten Zustand in Hohe des Rumpfs (2) der
Person angeordnet ist und der ausgebildet ist,
um ein Signal bereitzustellen, das von dem ma-
gnetischen oder elektromagnetischen Feld und
von einer durch die Atmung des Lebewesens
bedingten Abstandsanderung zwischen dem
aktiven Sender (10) und dem Messfiihler (30)
abhangt.

Claims

A device (100) for sensing respiration of a living be-
ing, comprising:

an active transmitter (10) configured to generate
a magnetic or electromagnetic field;

a sensor (30) arranged on the torso (2) of the
living being and configured to provide a signal
which depends on the magnetic or electromag-
netic field and on a change in distance, caused
by the respiration of the living being, between
the active transmitter and the sensor; and

a first means (110) and a second means (130),
the first means (110) and the second means
(130) being configured and connected to each
other in such a manner, and the active transmit-
ter (10) being arranged in or on the first means
(110) in such a manner, and the sensor (30) be-
ing arranged in or on the second means (130)
in such a manner, that the active transmitter (10)
and the sensor (30) are arranged on opposite
sides of the torso (2), irrespectively of a turn of
the torso (2) of the living being.

The device as claimed in claim 1, wherein the active
transmitter (10) and the sensor (30) each comprise
an antenna or an antenna system (230, 310).

The device as claimed in claim 2, wherein the active
transmitter (10) and the sensor (30) each comprise
at least one antenna coil (230, 310) and are induc-
tively coupled to each other, so that the provided
signal depends on a change in induction within the
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sensor which is caused by a change in distance.

The device as claimed in claim 2, wherein the active
transmitter (10) and the sensor (30) each comprise
at least one antenna (230, 310) for UHF (ultra-high
frequency), micrometer or millimeter wave ranges
and are electromagnetically coupled to each other,
so that the provided signal depends on a change in
field strength within the sensor which is caused by
a change in distance.

The device as claimed in any one of claims 1 to 4,
wherein the active transmitter (10) and the sensor
(30) are configured to be arranged on opposite sides
of the torso (2) of the living being.

The device as claimed in any one of claims 1 to 5,
wherein the first means (110) or the second means
(130) is a backrest of a seat or car seat.

The device as claimed in any one of claims 1 to 5,
wherein the first means (110) or the second means
(130) is a lying surface.

The device as claimed in claim 6 or 7, wherein the
second means (130) or the first means (110) is a belt
or a safety belt.

The device as claimed in any one of claims 1 to 8,
wherein neither the first means (110) nor the second
means (130) is a piece of clothing or is firmly con-
nected to the body.

The device as claimed in any one of claims 1 to 9,
further comprising:

an evaluation unit configured to determine, on
the basis of the provided signal, abreathing rate,
a breathing amplitude, and/or a breathing vol-
ume of the respiration.

The device as claimed in claim 10, wherein the sen-
sor (30) and the evaluation unit are connected to
each other via a wired or wireless communication
interface so as to transmit the provided signal from
the sensor to the evaluation unit.

The device as claimed in claim 11, wherein the sen-
sor (30) is a transponder, and the wireless commu-
nication interface is based on a load modulation
method or a backscattering method.

A method of sensing respiration of a living being,
comprising:

generating a magnetic or electromagnetic field
by means of an active transmitter (10); and
providing a signal by means of a sensor (30)

10

20

25

30

40

45

50

55

12

arranged on the torso of the living being, the
signal depending on the magnetic or electro-
magnetic field and on a change in distance,
caused by the respiration of the living being, be-
tween the active transmitter and the sensor, the
active transmitter (10) being arranged in or on
the first means (110) in such a manner, and the
sensor (30) being arranged in or on the second
means (130) connected to the first means (110)
in such a manner, that the active transmitter (10)
and the sensor (30) are arranged on opposite
sides of the torso (2), irrespectively of a turn of
the torso (2) of the living being.

14. A measuring system (100) for sensing respiration of

a person situated within a motor vehicle, comprising:

an active transmitter (10) integrated into a back-
rest of a car seat of the motor vehicle and con-
figured to generate a magnetic or electromag-
netic field; and

a sensor (30) configured to be arranged within
a safety belt of the motor vehicle, in a state in
which the safety belt is fastened, at the height
of the person’s torso (2), and configured to pro-
vide a signal which depends on the magnetic or
electromagnetic field and on a change in dis-
tance, caused by the respiration of the living be-
ing, between the active transmitter (10) and the
sensor (30).

Revendications

Dispositif (100) de détermination d’'une respiration
d’un étre vivant, aux caractéristiques suivantes:

un émetteur actif (10) qui est congu pour générer
un champ magnétique ou électromagnétique;
un capteur de mesure (30) disposé sur le ventre
(2) de I'étre vivant et congu pour mettre a dis-
position un signal qui dépend du champ magné-
tique ou électromagnétique et d’'une variation de
distance entre I'émetteur actif et le capteur de
mesure résultant de la respiration de I'étre vi-
vant; et

un premier moyen (110) et un deuxiéme moyen
(130), le premier moyen (110) et le deuxiéme
moyen (130) étant congus et connectés l'un a
I'autre etI'émetteur actif (10) étant disposé dans
ou sur le premier moyen (110) et le capteur de
mesure (30) étantdisposé dans ou surle deuxié-
me moyen (130) de sorte que I'émetteur actif
(10) et le capteur de mesure (30) soient dispo-
sés sur des cOtés opposés du ventre (2) indé-
pendamment d’une rotation du ventre (2) de
I'étre vivant.
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Dispositif selon la revendication 1, dans lequel
I'émetteur actif (10) et le capteur de mesure (30) pré-
sentent, chacun, une antenne ou un systeme d’an-
tennes (230, 310).

Dispositif selon la revendication 2, dans lequel
I'émetteur actif (10) et le capteur de mesure (30) pré-
sentent, chacun, au moins une bobine d’antenne
(230, 310) et sont couplés I'un a l'autre de maniere
inductive, de sorte que le signal mis a disposition
dépende d’une variation d’induction dans le capteur
de mesure résultant de la variation de distance.

Dispositif selon la revendication 2, dans lequel
I'émetteur actif (10) et le capteur de mesure (30) pré-
sentent, chacun, au moins une antenne (230, 310)
pour une plage d’ondes UHF (ultra hautes fréquen-
ces), micrométriques ou millimétriques et sont cou-
plés I'un a I'autre de maniére électromagnétique, de
sorte que le signal mis a disposition dépende d’'une
variation d’intensité de champ dans le capteur de
mesure résultant d’'une variation de distance.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, dans
lequel I'émetteur actif (10) et le capteur de mesure
(30) sont congus pour étre disposés sur des cotés
opposeés du ventre (2) de I'étre vivant.

Dispositif selon 'une des revendications 1 a 5, dans
lequelle premier moyen (110) ou le deuxiéme moyen
(130) est un dossier d’'un siége ou d’un siege de voi-
ture.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, dans
lequelle premier moyen (110) ou le deuxiéme moyen
(130) est une surface de couchage.

Dispositif selon la revendication 6 ou 7, dans lequel
le deuxieme moyen (130) ou le premier moyen (110)
est une sangle ou ceinture de sécurité.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8, dans
lequel ni le premier moyen (110) ni le deuxieme
moyen (130) est un vétement ou estrelié fermement
au corps.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 9, par
ailleurs aux caractéristiques suivantes:

une unité d’évaluation qui est congue pour dé-
terminer, sur base du signal mis a disposition,
un rythme, une amplitude et/ou un volume de la
respiration.

Dispositif selon la revendication 10, dans lequel le
capteur de mesure (30) et I'unité d’évaluation sont
connectés I'un a 'autre par I'intermédiaire d’une in-
terface de communication filaire ou sans fil, pour
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transmettre le signal mis a disposition du capteur de
mesure a |'unité d’évaluation.

Dispositif selon la revendication 11, dans lequel le
capteur de mesure (30) est un transpondeur et I'in-
terface de communication sans fil est basée sur un
procédé de modulation de charge ou un procédé de
rétrodiffusion.

Procédé de détermination d’'une respiration d’'un étre
vivant, aux étapes suivantes consistant a:

générer un champ magnétique ou électroma-
gnétique au moyen d’un émetteur actif (10); et
mettre a disposition un signal au moyen d’un
capteur de mesure (30) qui est disposé sur le
ventre de I'étre vivant, ou le signal dépend du
champ magnétique ou électromagnétique et
d’une variation de distance entre I'émetteur actif
et le capteur de mesure résultant de la respira-
tion de I'étre vivant, ou I'émetteur actif (10) est
disposé dans ou sur un premier moyen (110) et
le capteur de mesure (30) est disposé dans ou
sur un deuxiéme moyen (130) qui est relié au
premier moyen (110), de sorte que I'émetteur
actif (10) et le capteur de mesure (30) soient
disposés sur des cbdtés opposés ventre (2) in-
dépendamment d’une rotation du ventre (2) de
I'étre vivant.

Systéme de mesure (100) pour déterminer une res-
piration d’'une personne dans un véhicule automo-
bile, aux caractéristiques suivantes:

un émetteur actif (10) qui est intégré dans un
dossier d’un siége de voiture du véhicule auto-
mobile et qui est congu pour générer un champ
magnétique ou électromagnétique; et

un capteur de mesure (30) qui est disposé dans
une ceinture de sécurité du véhicule automobile
a I'état attaché a hauteur du ventre (2) de la per-
sonne et qui est congu pour mettre a disposition
un signal qui dépend du champ magnétique ou
électromagnétique et d’'une variation de distan-
ce entre I'émetteur actif (10) et le capteur de
mesure (30) résultant de la respiration de I'étre
vivant.
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