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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Er-
fassung der thermischen Behaglichkeit, welche zumin-
dest eine die thermische Behaglichkeit repräsentierende
Messgröße erzeugt. Weiterhin betrifft die Erfindung ein
Verfahren, bei welchem zumindest eine die thermische
Behaglichkeit repräsentierende Messgröße erzeugt
wird. Verfahren und Vorrichtungen der eingangs genann-
ten Art können zur bedarfsorientierten Steuerung oder
Regelung von Lüftungs-, Heizungs- oder Klimaanlagen
in Gebäuden, Flug- oder Fahrzeugen eingesetzt werden
oder zur Visualisierung der thermischen Behaglichkeit.
[0002] Aus der JP 7049141 A ist eine gattungsgemäße
Vorrichtung bekannt. Diese berücksichtigt neben der
Lufttemperatur im zu klimatisierenden Raum auch die
Luftfeuchte, die Geschwindigkeit einer Luftströmung und
die von den Begrenzungsflächen des Raumes ausge-
hende Infrarotstrahlung zur Bestimmung der dem Raum
zuzuführenden Luftmenge und/oder deren Temperatur.
Darüber hinaus wird die Temperatur der Haut- und der
Bekleidungsoberfläche zumindest eines Bewohners des
zu klimatisierenden Raumes berührungslos gemessen,
um hieraus den Wärmeeintrag durch die Person und den
Isolationswert der Bekleidung zu ermitteln. Hierdurch
kann das Raumklima noch besser auf den tatsächlichen
Bedarf der Bewohner abgestimmt werden.
[0003] Dieses bekannte Verfahren weist jedoch den
Nachteil auf, dass das Thermographiebild des Bewoh-
ners zunächst keine Rückschlüsse auf die thermische
Behaglichkeit zulässt. So kann beispielsweise die Raum-
temperatur abgesenkt werden, wenn der Isolationswert
der vom Bewohner getragenen Kleidung sehr groß ist,
unklar bleibt jedoch, ob diese kühlere Temperatur vom
Bewohner toleriert oder als angenehm empfunden wird.
[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, die thermische Behaglichkeit automatisiert zu erfas-
sen. Weiterhin liegt einer Ausführungsform der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, den Gesundheitszustand einer
Person berührungslos zu erfassen.
[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch eine
Vorrichtung gemäß Anspruch 1 und ein Verfahren ge-
mäß Anspruch 10 gelöst.
[0006] Die Erfindung beruht auf dem Grundprinzip, die
Oberflächentemperatur bzw. Infrarotsignatur von Perso-
nen mittels eines bildgebenden thermographischen Ver-
fahrens digital zu erfassen, diese Daten durch optionale
Informationen weiterer Sensorik zu ergänzen und mit ei-
nem Verfahren zur 3D Gestik- oder Bewegungserfas-
sung zu kombinieren. Damit kann die Oberflächentem-
peraturinformation den entsprechenden Oberflächen ei-
nes segmentierten, dreidimensionale physiologischen
Modells eines Menschen zugeordnet werden. Die seg-
mentweise bekannten Temperaturinformationen können
dann zur Bestimmung des Temperaturempfindens bzw.
des Behaglichkeitsempfindens verwendet werden. Hier-
für kann ein empirisches Behaglichkeitsmodell dienen,
welches optional um ein Modell zur Erfassung instatio-

närer Vorgänge erweitert werden kann.
[0007] Erfindungsgemäß wird vorgeschlagen, zur Er-
fassung der thermischen Behaglichkeit eine Bilderfas-
sungseinrichtung mit einem vorgebbaren Erfassungsbe-
reich einzusetzen. Die Bilderfassungseinrichtung erfasst
die Bewegung zumindest einer Person, welche sich in-
nerhalb des Erfassungsbereiches aufhält. Die Bilderfas-
sungseinrichtung kann in einigen Ausführungsformen
der Erfindung zumindest eine digitale Kamera enthalten,
welche ein zweidimensionales Bild des Erfassungsbe-
reiches auf einen Halbleitersensor abbildet. Der Halblei-
tersensor kann das zweidimensionale Bild in ein elektri-
sches Signal wandeln, welches als analoges oder digi-
tales Signal weiterverarbeitet werden kann. Die Bilder-
fassungseinrichtung kann im sichtbaren Spektralbereich
und/oder im infraroten Spektralbereich arbeiten. In eini-
gen Ausführungsformen der Erfindung kann die Bilder-
fassungseinrichtung eine Mehrzahl von Kameras bzw.
Kamerasystemen umfassen, um auf diese Weise eine
drei-dimensionale Bewegungserfassung im Erfassungs-
bereich zu ermöglichen.
[0008] Der von der Bilderfassungseinrichtung erfasste
Raum kann in einigen Ausführungsformen der Erfindung
ein Innenraum eines .Gebäudes, eines Fahrzeuges oder
eines Flugzeuges sein. In anderen Ausführungsformen
der Erfindung kann der Erfassungsbereich eine Teilflä-
che bzw. ein Teilvolumen eines Innenraumes sein. In
wiederum einer anderen Ausführungsform der Erfindung
kann die Bilderfassungseinrichtung einen Teil eines Frei-
geländes erfassen, um die thermische Behaglichkeit der
Personen auf dem Freigelände zu bestimmen.
[0009] Das Signal der Bilderfassungseinrichtung wird
einer Bildauswerteeinrichtung zugeführt. Die Bildaus-
werteeinrichtung ermittelt aus den von der Bilderfas-
sungseinrichtung erfassten Bildern zumindest einer Per-
son zumindest eine Position im Raum und/oder eine
Gestik und/oder eine Mimik und/oder anthropometrische
Daten der zumindest einen Person. Sofern die Bilderfas-
süngseinrichtung Bilder zumindest einer Person fortlau-
fend erfasst, kann die Bildauswerteeinrichtung auch den
zeitlichen Verlauf einer Position im Raum und/oder den
zeitlichen Verlauf der Gestik und/oder den zeitlichen Ver-
lauf der Mimik der zumindest einen Person bestimmen.
Sofern sich unterschiedliche Personen im Erfassungs-
bereich der Bilderfassungseinrichtung aufhalten, kann
die Bildauswerteeinrichtung auch anthropometrische
Daten, Gestik und/oder Positionen einer Mehrzahl von
Personen bestimmen.
[0010] Für die Zwecke der vorliegenden Beschreibung
bezeichnen anthropometrische Daten Körpermaße, d.h.
(Längen und Längenverhältnisse) und keine spezifi-
schen Körperteile. Daten, welche die Form und den Auf-
bau des "menschlichen Körpers" betreffen, werden als
morphologische Daten bezeichnet und lassen z.B. Rück-
schlüsse auf das Geschlecht einer Person zu. Anthropo-
metrische Daten wie z.B. Größe einer Person, sind Da-
ten, mit denen z.B. die Körperoberfläche abgeschätzt
werden kann. Damit kann ein mathematisches Berech-
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nungsmodell parametriert und angepasst werden.
[0011] Durch die Ableitung morphologischer Daten wie
z.B. die Form von Körpersegmenten wie Gesicht, Arme,
Beine etc. einer Person, welche durch die Bilderfas-
sungseinrichtung erfasst werden können, kann z.B. auf
Alter und Geschlecht einer Person zurückgeschlossen
werden. Hierfür stehen bekannte Formalismen zur Ver-
fügung. Solche Daten können dann wiederum als Input-
Parameter für die Anpassung eines mathematischen Be-
rechnungsmodells dienen, z.B. eines thermophysiologi-
schen Modells. Die Bewegungserfassung ist erfindungs-
gemäß zunächst unabhängig von der Anthropometrie
und der Morphologie.
[0012] In der Bildauswerteeinrichtung kann die Ober-
flächentemperaturinformation der Bilderfassungsein-
richtung den Oberflächen eines segmentierten, dreidi-
mensionalen physiologischen Modells eines Menschen
zugeordnet werden. Durch die Segmentierung ist be-
kannt, welche Körperteile erfasst werden, womit eine Dif-
ferenzierung zwischen benachbarten bekleideten und
unbekleideten Körperstellen vorgenommen werden
kann Dadurch kann beurteilt werden, zu welchen pro-
zentualen Anteilen der Körper segmentweise bekleidet
ist. Durch die Differenzierung und den parallelen Einsatz
eines thermophysiologischen Modells kann mit einem
durch Simulation ermittelten Wärmestrom der Beklei-
dungsisolationswert segmentweise berechnet werden.
In einigen Ausführungsformen der Erfindung können
Oberflächentemperaturen anderer, nicht bildtechnisch
erfasster Bereiche, oder die Körperkerntemperatur mit-
tels eines parallel eingesetzten thermophysiologischen
Simulationsmodells mit hoher Genauigkeit berechnet
werden. Das physiologische Modell kann durch die mit-
tels Gestikerkennung abgeleitete Information über Be-
wegung, Morphologie bzw. Anthropometrie kalibriert
werden. Durch die physiologischen Daten können ferner
Aussagen zum Gesundheitszustand oder physiologi-
schen Wärmehaushalt abgeleitet werden. Der Einfluss
von Solarstrahlung wird, ebenso wie andere thermody-
namisch auf den Körper einwirkende Energiegrößen
(thermische Vorgeschichte), implizit berücksichtigt, in-
dem der Ist-Zustand des Körpers durch die Infrarotdaten,
Sensordaten sowie die über das thermophysiologische
Modell ermittelten Daten beschrieben wird.
[0013] Nachfolgend werden die von der Bildauswerte-
einrichtung bereitgestellten Daten einer Korrelationsein-
richtung zugeführt, welche aus der Position im Raum
und/oder der Gestik und/oder der Mimik der zumindest
einen Person zumindest eine die thermische Behaglich-
keit repräsentierende Messgröße erzeugt. Die segment-
weise bekannten Temperaturinformationen können zur
Bestimmung des Temperaturempfindens bzw. des Be-
haglichkeitsempfindens verwendet werden. Hierfür kann
ein empirisches Behaglichkeitsmodell dienen, beispiels-
weise ein Modell nach ISO 14505.
[0014] In einigen Ausführungsformen kann die Bild-
auswerteeinrichtung aus der Gesten- bzw. Bewegungs-
erkennung, d.h. der zeitlich und/oder ortsäufgelösten Er-

fassung der Position einer Person und der relativen Po-
sitionen ihrer Körperteile zueinander Informationen über
den Aktivitätsgrad einer Person gewinnen, womit die me-
tabolische Rate, d.h. der Energieumsatz, einer Person
abgeschätzt werden kann. Beispielsweise ist eine sitzen-
de Person weniger aktiv als eine sich bewegende oder
stehende Person. Jedoch hat auch das Lenken eines
KFZ eine höhere körperliche Belastung zur Folge, ver-
glichen mit einer Person in Ruheposition, wie z.B. dem
Beifahrer. Damit ist der Energieumsatz des Fahrers hö-
her als des Beifahrers. Der Aktivitätsgrad kann zur Er-
fassung der thermischen Behaglichkeit verwendet wer-
den. Beispielsweise kann eine ruhende Person eine hö-
here Luftfeuchte und/oder eine höhere Temperatur als
angenehm empfinden als eine körperlich aktive Person.
[0015] In einigen Ausführungsformen der Erfindung
kann aus der Gestik bzw. der Bewegung oder der Kör-
perhaltung auf das Wohlbefinden der Person geschlos-
sen werden. Beispielsweise kann steigende Unruhe der
Person auf thermischen Dyskomfort schließen lassen.
In wiederum einer anderen Ausführungsform der Erfin-
dung kann das Lüftungsverhalten der Person im Raum
erfasst werden. So kann das Öffnen eines Fensters dar-
auf hindeuten, dass der Frischluftbedarf erhöht ist oder
die Temperatur im Raum abgesenkt werden sollte. In
diesem Fall ist die aktuelle thermische Behaglichkeit so-
mit gering. Die Mimik lässt Rückschlüsse auf den aktu-
ellen Wachheitsgrad und den Aktivitätsgrad zu. Die Mi-
mik verrät beispielsweise über den Augenaufschlag, ob
eine Person ermüdet ist oder wach. Das Reiben der Au-
gen kann auf einen Ermüdungszustand hinweisen, wo-
hingegen aktives Gestikulieren bei Diskussionen auf ei-
ne allgemeine Erhöhung des Aktivitätsgrads schließen
lässt. Ein Anzeichen für verhaltensbasierte thermische
Unbehaglichkeit ist z.B. das Ablegen/ Anziehen bzw. das
generelle Vorhandensein eines Bekleidungsstücks. Die-
ser Vorgang kann durch die Bilderfassungseinrichtung
mit der oben beschriebenen Methodik detektiert werden,
indem der Bekleidungsisolationswert über die Analy-
se/Simulation von Temperatur- und Wärmestrominfor-
mationen bestimmt wird. Ein in der Korrelationseinrich-
tung implementiertes Modell zur Erkennung von Verhal-
tensmustern im Zusammenhang mit thermischer Behag-
lichkeit kann dann ein entsprechendes Ausgangssignal
liefern, welches dann als Trigger für den gesamten
Behaglichkeitsregelungsmechanismus verwendet wer-
den kann. Das hier skizzierte Grundprinzip der Gestiker-
kennung kann leicht um weitere Beispiele erweitert wer-
den, welche dann in der Bildauswerteeinrichtung einer
konkreten Ausführungsform der Erfindung umgesetzt
werden können.
[0016] Die erfindungsgemäße Vorrichtung zur Erfas-
sung der thermischen Behaglichkeit erfasst somit nicht
zwingend oder zumindest nicht ausschließlich die Tem-
peratur der Hautoberfläche einer Person, sondern das
konkrete Verhalten und damit die Auswirkungen des ak-
tuellen Raumklimas auf das Wohlbefinden der Person.
Damit kann die thermische Behaglichkeit mit vergrößer-
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ter Genauigkeit bestimmt werden. Es ergibt sich ein voll-
ständiges Abbild einer Person hinsichtlich Aktivität, Be-
wegung, Bekleidungsisolationswert, Morphologie, An-
thropometrie und physiologischem Wärmehaushalt ein-
schließlich Haut-/ Bekleidungsoberflächen- und Körper-
kerntemperaturen. Mit all diesen Informationen kann so-
mit eine Informationsverarbeitung zur zielgerichteten re-
gelungstechnischen Ansteuerung von Raumkonditionie-
rungs- oder Klimatisierungssystemen erfolgen um eine
behaglichkeitsbasierte, lokale Regelung und Ansteue-
rung von Klimatisierungseinrichtungen zu erreichen.
[0017] Die auf diese Weise erhaltene, die thermische
Behaglichkeit repräsentierende Messgröße kann zur Vi-
sualisierung der Behaglichkeit verwendet werden, als
Sollwert in einer Lüftungs-, Heizungs- oder Klimaanlage,
als Eingangsgröße einer Recheneinheit, welche einen
Sollwert einer Lüftungs-, Heizungs- oder Klimaanlage
bestimmt oder als Istwert in einer Lüftungs-, Heizungs-
oder Klimaanlage. Eine Lüftungs-, Heizungs- oder Kli-
maanlage im Sinne der vorliegenden Erfindung kann ei-
ne personalisierte Einrichtung für einen Benutzer umfas-
sen, beispielsweise eine Sitzheizung oder eine Sitzbe-
lüftung oder zumindest einen einer Person oder einer
Gruppe von Personen zugeordneten Luftausströmer. In
anderen Ausführungsformen der Erfindung kann eine
Lüftungs-, Heizungs-oder Klimaanlage unspezifisch auf
einen gesamten Raum, einen Raumabschnitt, ein ge-
samtes Gebäude oder einen Gebäudeabschnitt wirken.
In diesem Fall kann die Lüftungs-, Heizungs-oder Klima-
anlage ein Zuluftelement, ein Abluftelement, einen Heiz-
körper, eine Bauteilkühlung oder -beheizung oder ähnli-
che Einrichtungen enthalten.
[0018] Die die thermische Behaglichkeit repräsentie-
rende Messgröße kann in einigen Ausführungsformen
der Erfindung ein predicted mean vote (PMV) nach DIN
EN ISO 7730 sein.
[0019] Die Vorrichtung enthält zumindest einen Infra-
rotsensor zur Erfassung der Temperatur der Oberfläche
der Person an zumindest einer Stelle, wobei die Daten
des Infrarotsensors der Korrelationseinrichtung zuführ-
bar sind. Die Oberflächentemperatur des Körpers der
Person bzw. deren lokale Hauttemperatur stellt sich
durch den Kontakt des Körpers mit dem diesen umge-
benden Mikroklima ein. Somit kann die Wirkung des Mi-
kroklimas bestimmt werden, welches die thermische Be-
haglichkeit wesentlich beeinflusst. Dadurch wird die Ge-
nauigkeit der die thermische Behaglichkeit repräsentie-
renden Messgröße weiter erhöht.
[0020] In einigen Ausführungsformen der Erfindung
kann der empirische Zusammenhang zwischen dem lo-
kalen Temperatur- bzw. Behaglichkeitsempfinden und
der gemessenen Hauttemperatur durch psychopsychi-
sche Probandenversuche ermittelt werden. Somit kann
aus der gemessenen Hauttemperatur und dem Verhal-
ten der Person die aktuelle thermische Behaglichkeit mit
großer Genauigkeit bestimmt werden.
[0021] Der Infrarotsensor ist dazu eingerichtet, ein
thermografisches Bild zu erzeugen, indem die Tempe-

ratur an einer Mehrzahl von Stellen der Hautoberfläche
erfasst wird. Dies kann in einigen Ausführungsformen
durch eine Mehrzahl von Infrarotsensoren erfolgen, wel-
che einen unterschiedlichen Erfassungsbereich abde-
cken. In anderen Ausführungsformen der Erfindung kann
ein zweidimensionaler Infrarotsensor verwendet wer-
den, welcher gegebenenfalls unter Zuhilfenahme einer
abbildenden Optik, ein thermografisches Bild der im Er-
fassungsbereich befindlichen Personen bzw. der Perso-
nengruppe erzeugt. Auf diese Weise können die Ober-
flächentemperaturen unterschiedlicher Körperbereiche
erfasst werden. Diese können Flächenbereiche der Kör-
perperipherie und des Körperstammes umfassen
und/oder bekleidete und unbekleidete Körperpartien.
Aus den Temperatur-differenzen kann in einigen Ausfüh-
rungsformen der Erfindung der Isolationswiderstand der
Bekleidung bestimmt werden oder es kann aus der Be-
kleidungsart auf den Aktivitätslevel und/oder die thermi-
sche Vorgeschichte der zu erfassenden Personen ge-
schlossen werden. Auch diese Maßnahmen erhöhen so-
mit die Genauigkeit der Erfassung der thermischen Be-
haglichkeit.
[0022] In einigen Ausführungsformen der Erfindung
kann eine Bilderfassungseinrichtung den Infrarotsensor
enthalten. Dies kann in einigen Ausführungsformen der
Erfindung dadurch realisiert werden, dass die Bilderfas-
sungseinrichtung sowohl im sichtbaren als auch im in-
fraroten Spektralbereich sensitiv ist und damit gleichzei-
tig Eingangsdaten für die Bildauswerteeinrichtung und
aus der Infrarotstrahlung abgeleitete Temperaturdaten
der Hautoberfläche der zu erfassenden Person an die
Korrelationseinrichtung liefern kann.
[0023] In anderen Ausführungsformen der Erfindung
kann die Bilderfassungseinrichtung ausschließlich im in-
fraroten Spektralbereich, beispielsweise im Spektralbe-
reich zwischen 5 mm und 50 mm oder zwischen 10 mm
und 40 mm sensitiv sein. In diesem Fall steht
ausschließlich ein Thermographiebild zur Verfügung,
welches einerseits der Bildauswerteeinrichtung zuge-
führt wird, um eine Position im Raum und/oder die Gestik
der Person zu erfassen und andrerseits die Temperatu-
ren an verschiedenen Stellen des Körpergewebes
und/oder die Körperkerntemperatur zu bestimmen. Die-
se Ausführungsform der Erfindung kann einfacher
und/oder kostengünstiger aufgebaut und/oder betrieben
werden.
[0024] In einigen Ausführungsformen der Erfindung
enthält die Vorrichtung weiterhin eine Recheneinrich-
tung, mit welcher die Oberflächentemperatur zumindest
eines Flächenelements bestimmbar ist, welches nicht im
Erfassungsbereich der Bilderfassungseinrichtung
und/oder des Infrarotsensors angeordnet ist. Diese Aus-
führungsform der Erfindung erlaubt die Erfassung aller
die thermische Behaglichkeit beeinflussenden Faktoren,
ohne dass der Raum flächendeckend mit Infrarotsenso-
ren oder Bilderfassungseinrichtungen ausgestattet wer-
den muss. Auf diese Weise kann die vorgeschlagene
Vorrichtung mit geringerem Aufwand realisiert werden.
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[0025] In einigen Ausführungsformen der Erfindung
enthält die Vorrichtung weiterhin ein Klimatisierungssys-
tem, welches die dem Raum zugeführte Luftmenge, die
Lufttemperatur, die Luftfeuchte und/oder die Oberflä-
chentemperatur zumindest einer Teilfläche der den
Raum begrenzenden Flächen verändern kann. Das Kli-
matisierungssystem enthält weiterhin zumindest einen
Regelkreis, mit welchem eine Oberflächentemperatur,
eine Luftmenge, eine Luftfeuchte oder eine Lufttempe-
ratur auf einen vorgebbaren Sollwert geregelt werden
kann. Dieser Regelkreis kann die zumindest eine, die
thermische Behaglichkeit repräsentierende Messgröße
als Soll- oder Istwert zugeführt werden. Dies erlaubt die
automatische Anpassung des Raumklimas an die jewei-
lige Aktivität oder die individuelle Konstitution oder Be-
kleidung des Benutzers. Auf diese Weise kann der En-
ergieeinsatz zur Schaffung eines behaglichen Raumkli-
mas reduziert werden, indem das Raumklima stets auf
den individuellen Bedarf abgestimmt wird.
[0026] In einigen Ausführungsformen kann die vorge-
schlagene Vorrichtung alternativ oder kumulativ auch zur
visuellen Darstellung der thermischen Behaglichkeit, bei-
spielsweise zu Forschungszwecken, und/oder zur Be-
stimmung der Körperkerntemperatur zumindest einer
Person verwendet werden. In diesem Fall können er-
krankte Personen in einem Personenkollektiv erkannt
oder der Gesundheitszustand von Bewohnern eines
Pflegeheimes fortwährend erfasst werden.
[0027] Nachfolgend soll die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen näher erläutert werden, welche
in den anhängenden Figuren dargestellt sind. Dabei zeigt

Figur 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemäßen
Vorrichtung in einer ersten Ausführungsform.

Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung in einer zweiten Ausfüh-
rungsform.

Figur 3 zeigt einen mit der erfindungsgemäßen Vor-
richtung ausgestatten Raum.

[0028] Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer ersten
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung. Die Vor-
richtung 1 enthält eine Bilderfassungseinrichtung 10. Die
Bilderfassungseinrichtung 10 kann in einigen Ausfüh-
rungsformen einen zweidimensionalen Bildsensor ent-
halten, beispielsweise einen CCD-Sensor. Der von der
Bilderfassungseinrichtung 10 abgedeckte Raumbereich
kann mittels einer abbildenden Optik 101 auf den Sensor
abgebildet werden.
[0029] Die in Figur 1 dargestellte einzelne Bilderfas-
sungseinrichtung 10 ist dabei nur beispielhaft zu verste-
hen. In anderen Ausführungsformen der Erfindung kann
eine Mehrzahl von Bilderfassungseinrichtungen 10 zur
stereoskopischen oder volumetrischen bzw. tomografi-
schen Erfassung der Bewegung zumindest einer Person
vorhanden sein. Die in Figur 1 dargestellte einzelne Bil-

derfassungseinrichtung 10 bezeichnet somit eine logi-
sche Einheit, nicht notwendigerweise die physikalisch
vorhandene Anzahl an Geräten.
[0030] Die Bilderfassungseinrichtung 10 kann einen
infraroten und optional einen sichtbaren Teil des elektro-
magnetischen Spektrums erfassen. Die Bilderfassungs-
einrichtung kann farbige oder schwarzweiße bzw. Grau-
stufenbilder erzeugen. Die Bilderfassungseinrichtung 10
kann eine Mehrzahl von Bildern zyklisch oder ereignis-
gesteuert erzeugen.
[0031] In einigen Ausführungsformen der Erfindung
kann die Bilderfassungseinrichtung einen A/D-Wandler
enthalten, und so an ihrem Ausgang 102 eine Bilddaten
repräsentierende, digitale Signalfolge bereitstellen.
[0032] Die Bilddaten der Bilderfassungseinrichtung 10
werden einer Bildauswerteeinrichtung 20 zugeführt. Die
Bildauswerteeinrichtung 20 kann in einigen Ausfüh-
rungsformen der Erfindung in Form einer Software aus-
gestaltet sein, welche auf einem Mikroprozessor oder
einem Microcontroller ausgeführt wird. In anderen Aus-
führungsformen der Erfindung kann die Bildauswerteein-
richtung als integrierter Schaltkreis realisiert werden, bei-
spielsweise als ASIC und/oder FPGA und/oder digitaler
Signalprozessor.
[0033] Die Bildauswerteeinrichtung 20 ist dazu einge-
richtet, aus dem Datenstrom der Bilderfassungseinrich-
tung zumindest eine Position im Raum und/oder eine
Gestik und/oder eine Mimik und/oder anthropometrische
Daten der zumindest einen Person zu erfassen. Sofern
die Bilderfassungseinrichtung unterschiedliche Bilder zu
unterschiedlichen Zeitpunkten erfasst, kann die Bildaus-
werteeinrichtung auch den zeitlichen Verlauf dieser Grö-
ßen bestimmen. Die Bildauswerteeinrichtung kann hier-
zu eine Mustererkennung oder eine digitale Bildauswer-
tung vornehmen.
[0034] Die von der Bildauswerteeinrichtung 20 gene-
rierten Daten repräsentieren somit ein Bewegungsprofil
der zumindest einen Person im Raum, deren Gesten,
deren Mimik, eine Körperhaltung und/oder weitere, hier
nicht genannte verhaltensabhängige Personendaten.
Diese werden nachfolgend der Korrelationseinrichtung
30 zugeführt.
[0035] Auch die Korrelationseinrichtung 30 kann in ei-
nigen Ausführungsformen der Erfindung als Software
ausgeführt sein, weiche auf einem Mikroprozessor oder
einem Microcontroller ausgeführt wird. In anderen Aus-
führungsformen der Erfindung kann die Korrelationsein-
richtung 30 auch einen digitalen Signalprozessor, einen
ASIC oder einem FPGA enthalten. Die Korrelationsein-
richtung kann als neuronales Netz oder in Fuzzy-Logik
realisiert werden.
[0036] Die Korrelationseinrichtung 30 hat die Aufgabe,
aus den Daten der Bildauswerteeinrichtung zumindest
eine, die thermische Behaglichkeit repräsentierende
Messgröße zu erzeugen. Beispielsweise kann aus dem
Bewegungsprofil des Benutzers im Raum eine Informa-
tion über den Aktivitätsgrad der Person gewonnen wer-
den. Bei einem hohen Aktivitätsgrad wird im Allgemeinen
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eine niedrigere Luftfeuchte und/oder eine niedrigere Luft-
temperatur angenehmer empfunden. Bei einem niedri-
geren Aktivitätsgrad können diese Größen angehoben
werden, um die thermische Behaglichkeit zu erhöhen.
[0037] Aus der Mimik und/oder Gestik der erfassten
Person kann ebenfalls auf die thermische Behaglichkeit
geschlossen werden, etwa bei steigender Unruhe, Käl-
tezittern oder wenn die Person Maßnahmen zur Ände-
rung des Raumklimas ergreift, beispielsweise ein Fens-
ter öffnet. Schließlich kann die Korrelationseinrichtung
aus anthropometrischen Daten und/oder morphologi-
schen Daten auf die thermische Behaglichkeit der jewei-
ligen Person schließen und/oder Modellparameter für ein
thermophysiologisches Simulationsmodell liefern. In ei-
nigen Ausführungformen der Erfindung können die an-
thropometrischen Daten die Körpergröße zumindest ei-
ner Person enthalten. In einigen Ausführungsformen der
Erfindung können die morphologischen Daten das Ge-
wicht zumindest einer Person enthalten.
[0038] Weiterhin ist in Figur 1 ein Infrarotsensor 40 dar-
gestellt, welcher die Temperatur der Haut- und/oder Be-
kleidungsoberfläche der Person erfasst. Durch die Ver-
wendung eines Infrarotsensors kann die Temperatur-
messung berührungslos erfolgen, sodass eine Verkabe-
lung der im Raum befindlichen Personen mit Messfühlern
nicht erforderlich ist. Auch die Temperaturdäten werden
der Korrelationseinrichtung 30 zugeführt, sodass diese
die thermische Behaglichkeit schneller und/oder mit grö-
ßerer Genauigkeit feststellen kann. Auch der Infrarotsen-
sor 40 kann mehrere Sensoren enthalten, welche unter-
schiedliche Raumbereiche erfassen oder identische
Raumbereiche aus unterschiedlichen Richtungen erfas-
sen, um eine dreidimensionale Temperaturerfassung zu
ermöglichen. Sofern eine Mehrzahl von Temperatursen-
soren 40 vorhanden ist, können diese jeweils einen Punkt
bzw. einen Raumwinkel erfassen oder eine räumlich auf-
gelöste Temperaturverteilung in ihrem Erfassungsbe-
reich bestimmen.
[0039] Die Messwerte des Infrarotsensors 40 können
in einigen Ausführungsformen einer optionalen Schätz-
einrichtung 60 zugeführt werden, welche den Beklei-
dungsisolationswert der Personen im Raum bestimmt.
Hierzu erhält die Schätzeinrichtung 60 Messwerte von
zumindest einem bekleideten und einem unbekleideten
Körperteil, sodass aus der Temperaturdifferenz und dem
durch ein physiologisches Modell berechneten Wärme-
strom auf den entsprechenden Bekleidungsisolations-
wert geschlossen werden kann. Die Genauigkeit des Be-
kleidungsisolationswertes kann erhöht werden, wenn der
Schätzeinrichtung 60 optional auch Wetterdaten W
und/oder Standortdaten S zugeführt werden. Hierdurch
kann eine Vorauswahl des Bekleidungsisolationswertes
getroffen werden und/oder der gemessene Wert plausi-
bilisiert werden. So wird beispielsweise der Bekleidungs-
isolationswert im Durchschnitt bei warmer Witterung
niedriger sein als bei kalter Witterung. Ebenso werden
durchschnittliche Benutzer in einer Sporthalle andere
Kleidung wählen als in einem Seminarraum oder einem

Flughafen.
[0040] Auch die Schätzeinrichtung 60 kann durch eine
Software realisiert sein. Die Software kann eine Fuzzy-
Logik, ein Kennfeld oder ein neuronales Netz umfassen.
Alternativ oder kumulativ kann die Schätzeinrichtung
auch Hardwarekomponenten erhalten, wie beispielswei-
se einen A/D-Wandler, einen digitalen Signalprozessor,
Halbleiterspeicher oder Mikroprozessor.
[0041] Die Genauigkeit des Bekleidungsisolationswer-
tes kann genauer bestimmt werden, wenn in der Schät-
zeinrichtung ein thermophysiologisches Modell hinter-
legt ist. Ein solches thermophysiologisches Modell kann
die Thermoregulationseigenschaften wie Schwitzen,
Kältezittern, vasomotorische Gefäßverengung und -er-
weiterung, den Stoffwechsel und/oder den Wärmehaus-
halt des menschlichen Körpers abbilden. Das Vorhan-
densein eines solchen Modells ist jedoch optional und
kann in anderen Ausführungsformen der Erfindung auch
entfallen.
[0042] Durch die Segmentierung ist bekannt, welche
Körperteile infrarottechnisch gesehen werden, womit ei-
ne Differenzierung zwischen benachbarten bekleideten
und unbekleideten Körperstellen vorgenommen werden
kann und ferner beurteilt werden kann, zu welchen pro-
zentualen Anteilen der Körper segmentweise bekleidet
ist. Durch die Differenzierung und den parallelen Einsatz
eines thermophysiologischen Systems kann bei bekann-
tem Wärmestrom nun auch der Bekleidungsisolations-
wert segmentweise berechnet werden.
[0043] Die Erfassung der Oberflächentemperaturen
an bekleideten und unbekleideten Stellen einer Person
mittels der Bilderfassungseinrichtung insbesondere un-
ter Berücksichtigung der Körperposition erlaubt es, mit
Hilfe eines mathematischen Modells Wärmeströme zu
berechnen, die vom menschlichen Körper unter den ak-
tuell vorherrschenden Umgebungsbedingungen an ei-
nem spezifischen Körperteil und/ oder am gesamten Kö-
per abgegeben werden. Hierzu werden dem mathema-
tischen Modell die aktuell gemessenen Umgebungsbe-
dingungen (Luftfeuchtigkeit, lokale/ globale Oberflä-
chentemperaturen, lokale/ globale Luftgeschwindigkei-
ten, Sitzflächentemperaturen usw.) als Inputparameter
übergeben.
[0044] Das mathematische Modell selber ist dem
menschlichen Thermoregulationssystem nachempfun-
den und bildet alle Thermoregulationsmechanismen
(Schwitzen, Zittern, Gefäßverengung/ -erweiterung) mit-
tels bekannter und validierter (Foda et al., 2011) Regres-
sionsfunktionen ab.
[0045] Die Art der aktiven Thermoregulationsmecha-
nismen (entweder Zittern, Schwitzen etc.) und deren In-
tensität sind wie beim realen Menschen stark von den
vorherrschenden Umgebungsbedingungen abhängig.
Als Folge dieser aktiven Regelmechanismen stellen sich
beim mathematischen Modell entsprechende Hautober-
flächentemperaturen ein, die dann mit den gemessenen
Temperaturen an bekleideten und unbekleideten Ober-
flächensegmenten der Person verglichen werden kön-
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nen, da durch die Segmentierung bekannt ist zu welchem
Anteil der Körper segmentweise bzw. global bekleidet ist
(siehe hierzu auch Bekleidungsisolationswert Kapitel
1.1).
[0046] Befinden sich die Differenzen aus gemessenen
und berechneten Temperaturen innerhalb eines gewis-
sen Toleranzlevels, können Wärmeströme berechnet
werden, die sich aus den entsprechenden Temperatur-
gradienten ergeben. Durch den Vergleich der berechne-
ten Wärmeströme des mathematischen Modells und der
aus der Messung der Oberflächentemperaturen berech-
neten Wärmeströme kann die Genauigkeit weiter ver-
bessert werden.
[0047] Mit bekannten Temperaturen und Wärmeströ-
men kann eine Berechnung des Bekleidungswider-
stands erfolgen, welcher dann in einen Bekleidungsiso-
lationswert umgerechnet werden kann
[0048] Da der Bekleidungsisolationswert die thermi-
sche Behaglichkeit beeinflusst, kann die von der Korre-
lationseinrichtung 30 bereitgestellte Messgröße M eine
verbesserte Genauigkeit aufweisen, wenn der Korrelati-
onseinrichtung 30 der Ausgangswert der Schätzeinrich-
tung 60 zur Verfügung gestellt wird.
[0049] Schließlich kann in einigen Ausführungsformen
der Erfindung eine Recheneinrichtung 50 vorgesehen
sein, welcher Daten der Korrelationseinrichtung 30 zu-
geführt werden und welche dazu eingerichtet ist, die
Oberflächentemperatur O zumindest eines Flächenele-
mentes zu bestimmen, welches nicht im Erfassungsbe-
reich der Bilderfassungseinrichtung und/oder des Infra-
rotsensors 40 angeordnet ist. Dadurch kann die Anzahl
der Sensoren reduziert werden, ohne die Genauigkeit
des Verfahrens zu beeinträchtigen.
[0050] Schließlich können der Korrelationseinrichtung
30 noch Messwerte des aktuellen Raumklimas zugeführt
werden, welche mit Sensoren 70 erfasst werden, welche
eine Lufttemperatur und/oder eine Luftfeuchte und/oder
eine Strömungsgeschwindigkeit und/oder eine Luftmen-
ge erfassen.
[0051] Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild einer weiteren
Ausführungsform der Erfindung. Gleiche Elemente sind
mit gleichen Bezugszeichen versehen wie in Figur 1. Da-
her beschränkt sich die nachfolgende Beschreibung auf
die Unterschiede der beiden Ausführungsformen.
[0052] Wie aus Figur 2 ersichtlich, enthält die Bilder-
fassungseinrichtung 10 einen Infrarotsensor 40. Dies
kann in unterschiedlicher Weise realisiert werden. Bei-
spielsweise kann der zu erfassende Raumbereich durch
zumindest ein optisches Element 101 auf eine Ebene
abgebildet werden. Der Strahlengang des optischen Ele-
mentes 101 kann einen Strahlteiler enthalten, sodass zu-
mindest der infrarote Anteil des Spektrums auf den In-
frarotsensor 40 trifft und zumindest der sichtbare Anteil
des Spektrums auf die Bilderfassungseinrichtung 10.
[0053] In einer anderen Ausführungsform der Erfin-
dung kann die Bilderfassungseinrichtung 10 und der In-
frarotsensor 40 identisch sein, sodass auch die Bilder-
fassungseinrichtung die Erfassung der Bewegung zu-

mindest einer Person durchführt. In diesem Fall kann die
Erfassung der Bewegung ausschließlich durch die Er-
fassung des infraroten Anteils des elektromagnetischen
Spektrums erfolgen. Auf diese Weise kann ein zusätzli-
cher Sensor zur Bilderfassung eingespart werden.
[0054] Da der von der Bilderfassungseinrichtung 10
und dem Infrarotsensor 40 erfasste Raumwinkel in bei-
den Fällen identisch ist, kann jedem Bildelement eine
Temperatur zugeordnet werden. Hierdurch können be-
kleidete und unbekleidete Körperpartien mit größerer
Genauigkeit anhand des Bewegungsmusters unter-
schieden werden. Gleichzeitig kann die Integration der
Vorrichtung 1 in einem Raum aufgrund der geringeren
Anzahl von Geräten unauffälliger erfolgen.
[0055] Figur 3 zeigt beispielhaft die Integration der Vor-
richtung 1 in einem Raum 900. Bei dem in Figur 3 dar-
gestellten Raum 900 handelt es sich um einen Innen-
raum in einem Gebäude. Der Raum 900 ist somit von
einer Decke 920, Wänden 910 und einem Boden 930
begrenzt. Der Boden 930 ist mit einem Estrich 901 be-
deckt, in welchen eine Heiz- und/oder Kühleinrichtung
902 integriert ist, um die Temperatur und damit die ab-
gegebene Wärmestrahlung des Bodens 930 zu beein-
flussen. In anderen Ausführungsformen der Erfindung
kann eine ähnliche Heiz- und/oder Kühleinrichtung auch
in einer Wand oder einer Decke angeordnet sein. In einer
Ausführungsform der Erfindung kann die Heiz- und/oder
Kühleinrichtung 902 Fluidkanäle enthalten, welche von
einem Wärmeträgermedium höherer oder geringerer
Temperatur durchflossen werden, um die Temperatur
anzuheben oder abzusenken. In wiederum einer ande-
ren Ausführungsform der Erfindung können die Fluidka-
näle 902 bzw. die Heizeinrichtung auch entfallen. In ähn-
licher Weise wie in Figur 3 für den Raum 900 eines Ge-
bäudes dargestellt, kann die erfindungsgemäße Vorrich-
tung auch im Inneren eines Fahr- oder Flugzeuges oder
eines Schiffes betrieben werden. In diesem Fall können
auch personalisierte Heiz- Lüftungs- oder Kühleinrich-
tungen gesteuert oder geregelt werden, wie beispiels-
weise Sitzheizungen oder -belüftungen.
[0056] Weiterhin ist der Raum 900 mit einem optiona-
len Klimatisierungssystem 80 ausgestattet, welches ei-
nen Luftstrom 950 im Inneren des Raumes erzeugen
kann. Über die Menge des Luftstromes 950 kann die
Luftaustauschrate und die Strömungsgeschwindigkeit
im Inneren des Raumes 900 beeinflusst werden. Über
die Temperatur der eintretenden Luft 950 kann der Raum
900 beheizt oder gekühlt werden.
[0057] Die Ist-Werte der Lufttemperatur, der Strö-
mungsgeschwindigkeit, der Luftfeuchte und/oder der
Luftmenge werden durch Erfassungsmittel 70 erfasst.
Die Messwerte werden der Vorrichtung 1 zugeführt, wie
vorstehend anhand der Figuren 1 und 2 erläutert.
[0058] Weiterhin ist im Raum 900 zumindest eine Bil-
derfassungseinrichtung 10 angeordnet, mit welcher die
Bewegung zumindest einer Person 90 erfasst werden
kann. Auch die Daten der Bilderfassungseinrichtung 10
werden der Vorrichtung 1 zugeführt, wie bereits vorste-
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hend erläutert. Schließlich befindet sich im Raum 900
zumindest ein Infrarotsensor 40, welcher zumindest ein
Teilvolumen bzw. eine Teilfläche der Grundfläche des
Raumes 900 abdeckt. Der Infrarotsensor 40 kann einer-
seits die Temperatur der Oberfläche der Person 90 an
zumindest einer Stelle erfassen und diese Temperatur
der Vorrichtung 1 zuführen. Andererseits kann der Infra-
rotsensor 40 auch die Temperatur des Bodens 930
und/oder der Wände 910 erfassen. Daneben können
auch Flächenbereiche 911 vorhanden sein, deren Tem-
peratur nicht unmittelbar von einem Infrarotsensor 40 ge-
messen wird.
[0059] Die Vorrichtung 1 kann nun Klimadaten bestim-
men, bei welchen die Behaglichkeit der Person 90 ma-
ximal ist. Die Klimadaten, d.h. die Luftfeuchte, die Luft-
temperatur oder auch die Strömungsgeschwindigkeit,
bei welchen sich die maximale Behaglichkeit einstellt,
können von der Anzahl der Personen 90, deren Ge-
schlecht, deren Bekleidung, deren Alter oder der körper-
lichen Aktivität abhängig sein. In diesem Fall kann die
Vorrichtung 1 in Abhängigkeit der genannten Größen un-
terschiedliche Sollwertvorgaben für das Raumklima er-
zeugen und Steuer-bzw. Regelsignale an die Steuer-
bzw. Regeleinrichtung 85 ausgeben, welche das Klima-
tisierungssystem 80 und/oder die Heizeinrichtung 902
ansteuern, sodass sich das gewünschte Klima einstellt.
Dadurch wird die subjektiv empfundene Behaglichkeit
der zumindest einen Person 90 optimiert, ohne dass es
einen manuellen Eingriffs in das Klimatisierungssystem
80 oder die Heiz- bzw. Kühleinrichtung 902 bedarf.
[0060] Selbstverständlich ist die Erfindung nicht auf die
in den Figuren dargestellten Ausführungsformen be-
schränkt. Die vorstehende Beschreibung ist daher nicht
als beschränkend, sondern als erläuternd anzusehen.
Die nachfolgenden Ansprüche sind so zu verstehen,
dass ein genanntes Merkmal in zumindest einer Ausfüh-
rungsform der Erfindung vorhanden ist. Dies schließt die
Anwesenheit weiterer Merkmale nicht aus. Sofern die
Ansprüche und die vorstehende Beschreibung "erste"
und "zweite" Merkmale definieren, so dient diese Be-
zeichnung der Unterscheidung zweier gleichartiger
Merkmale, ohne eine Rangfolge festzulegen.

Patentansprüche

1. Vorrichtung (1) zur Erfassung der thermischen Be-
haglichkeit, enthaltend:

• einen Infrarotsensor (40), welcher dazu einge-
richtet ist, ein thermographisches Bild zu erzeu-
gen, indem die Temperatur an einer Mehrzahl
von Stellen erfasst wird, zur Erfassung der Ober-
flächentemperatur zumindest einer Person (90),
• eine Bildauswerteeinrichtung (20), welcher die
Daten des Infrarotsensors (40) zuführbar sind
und welche dazu eingerichtet ist, die gemesse-
nen Oberflächentemperaturen mit einem seg-

mentierten physiologischen Modell der Person
(90) zu korrelieren, wobei die Bildauswerteein-
richtung (20) zur Bestimmung einer Position im
Raum und/oder einer Gestik und/oder anthro-
pometrischer und/oder morphologischer Daten
der zumindest einen Person (90) eingerichtet
ist,
• eine Korrelationseinrichtung (30), welcher die
Daten der Bildauswerteeinrichtung (20) zuführ-
bar sind, und welche dazu eingerichtet ist, aus
der Position in Raum und/oder der Gestik
und/oder den anthropometrischen und/oder den
morphologischen Daten der zumindest einen
Person (90) zumindest eine die thermische Be-
haglichkeit repräsentierende Messgröße (M) zu
erzeugen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, weiterhin enthaltend
zumindest eine Bilderfassungseinrichtung (10) zur
Erfassung der Gestik und/oder der Mimik und/oder
der Bewegung von zumindest einer Person (90) im
Raum.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bildauswerteeinrichtung
und/oder der Infrarotsensor dazu eingerichtet ist, an-
thropometrische Daten und/oder Gestik und/oder
Positionen einer Mehrzahl von Personen zu bestim-
men und/oder
dass die Bildauswerteeinrichtung (20) dazu einge-
richtet ist, den Aktivitätsgrad zumindest einer Person
zu bestimmen und/oder
dass die Bildauswerteeinrichtung (20) dazu einge-
richtet ist, eine morphologische und/oder anthropo-
metrische Differenzierung der die thermische Be-
haglichkeit repräsentierende Messgröße (M) vorzu-
nehmen und optional eine geschlechtsspezifische
Bestimmung der die thermische Behaglichkeit reprä-
sentierende Messgröße (M) vorzunehmen und/oder
dass die Bildauswerteeinrichtung (20) dazu einge-
richtet ist, lokal unterschiedliche die thermische Be-
haglichkeit repräsentierende Messgrößen (M) zu be-
stimmen.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bilderfassungs-
einrichtung und/oder der Infrarotsensor (40) dazu
eingerichtet ist, Bilder zumindest einer Person fort-
laufend zu erfassen, so dass mit der Bildauswerte-
einrichtung der zeitliche Verlauf einer Position im
Raum und/oder der zeitliche Verlauf der Gestik
und/oder der zeitliche Verlauf der Mimik der zumin-
dest einen Person bestimmbar ist.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bilderfassungs-
einrichtung (10) den Infrarotsensor (40) enthält.
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6. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5, wei-
terhin enthaltend eine Recheneinrichtung (50), mit
welcher die Oberflächentemperatur (O) zumindest
eines Flächenelementes (911) bestimmbar ist, wel-
ches nicht im Erfassungsbereich der Bilderfas-
sungseinrichtung (10) und/oder des Infrarotsensors
(40) angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 6, wei-
terhin enthaltend ein Klimatisierungssystem (80),
welches zumindest einen Regelkreis (85) enthält,
welchem die zumindest eine die thermische Behag-
lichkeit repräsentierende Messgröße (M) als Soll-
oder Istwert zuführbar ist.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 2 bis 7, wei-
terhin enthaltend eine Schätzeinrichtung (60), mit-
tels welcher der Bekleidungsisolationswert der Per-
son (90) bestimmbar ist, und welchem zumindest
Wetterdaten (W) und/oder Standortdaten (S)
und/oder die Daten des Infrarotsensors (40) zuführ-
bar sind, wobei die Daten der Schätzeinrichtung (60)
der Korrelationseinrichtung (30) zuführbar sind, wo-
bei optional in der Schätzeinrichtung (60) ein ther-
mophysiologisches Modell hinterlegt ist.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bildauswerteein-
richtung (20) dazu eingerichtet ist, die thermische
Vorgeschichte der Person (90) anhand von Beklei-
dungsgrad und/ oder Außentemperatur und/ oder
geschlechtsspezifischen Abschätzungen und/oder
alterspezifischen Merkmalen und/oder anthropome-
trischen Merkmalen und/ oder morphologischen
Merkmalen und/oder durch die parallele Anwendung
eines thermophysiologischen Modells zu ermitteln.

10. Verfahren zur Erfassung der thermischen Behag-
lichkeit, enthaltend die folgenden Schritte:

• Erzeugen eines thermographischen Bildes zur
Erfassung der Oberflächentemperatur zumin-
dest einer Person (90), indem die Temperatur
an einer Mehrzahl von Stellen mit einem Infra-
rotsensor (40) erfasst wird, ,
• zuführen der Daten des Infrarotsensors (40)
zu einer Bildauswerteeinrichtung (20), Erzeu-
gen eines segmentierten Oberflächenmodells
der Person (90) aus der Oberflächentemperatur
und Bestimmung einer Position im Raum
und/oder einer Gestik und/oder anthropometri-
scher und/oder morphologischer Daten der zu-
mindest einen Person (90),
• zuführen der Daten der Bildauswerteeinrich-
tung (20) zu einer Korrelationseinrichtung (30),
mit welcher aus der Position in Raum und/oder
der Gestik und/oder der anthropometrischen
Daten und/oder der morphologischen Daten der

zumindest einen Person (90) zumindest eine die
thermische Behaglichkeit repräsentierende
Messgröße (M) erzeugt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, weiterhin enthaltend
den folgenden Schritt: Erfassen der Gestik und/oder
der Mimik und/der der Bewegung von zumindest ei-
ner Person (90) im Raum mittels zumindest einer
Bilderfassungseinrichtung (40) und Zuführen der
Daten der Bilderfassungseinrichtung zu der Korre-
lationseinrichtung (30).

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 10 oder 11,
weiterhin enthaltend die folgenden Schritte: Bestim-
men eines Bekleidungsisolationswertes der Person
(90) mit einer Schätzeinrichtung (60), welcher zu-
mindest Wetterdaten (W) und/oder Standortdaten
(S) und/oder die Daten des Infrarotsensors (40) zu-
geführt werden und Zuführen der Daten der Schät-
zeinrichtung (60) zu der Korrelationseinrichtung
(30).

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aktivitätsgrad zu-
mindest einer Person bestimmt wird und/oder
dass zumindest eine Temperaturdifferenz zwischen
einem bekleideten und einem unbekleideten Körper-
teil zumindest einer Person bestimmt wird und aus
den Temperaturdifferenzen und dem mit Hilfe eines
physiologischen Modells berechneten, äquivalenten
Wärmestrom der Isolationswiderstand der Beklei-
dung bestimmt wird.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 10 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine Tem-
peraturdifferenz zwischen einem bekleideten und ei-
nem unbekleideten Körperteil zumindest einer Per-
son bestimmt wird und aus der Bekleidungsart auf
den Aktivitätslevel und/oder die thermische Vorge-
schichte der zumindest einen Person geschlossen
wird.

15. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 9 zur visuellen Darstellung der thermi-
schen Behaglichkeit und/oder zur Bestimmung einer
Körpertemperatur der Person (90) und/oder zur
Steuerung oder Regelung des Raumklimas.

Claims

1. Apparatus (1) for detecting thermal comfort, contain-
ing:

• an infrared sensor (40), which is adapted to
produce a thermographic image by collecting
the temperature at a plurality of spots, for de-
tecting the surface temperature of at least one
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person (90),
• an image evaluation device (20), which can be
supplied with the data of the infrared sensor (40)
and which his adapted to correlate the measured
surface temperatures with a segmented physi-
ological model of the person (90), wherein the
image evaluation device (20) is adapted to de-
termine a position in the room and/or gestures
and/or the anthropometric and/or the morpho-
logical data of the at least one person (90),
• a correlation device (30), which can be supplied
with the data of the image evaluation device (20)
and which is adapted to produce at least one
measured variable (M) which represents ther-
mal comfort from the position in the room and/or
the gestures and/or the anthropometric and/or
morphological data of the at least one person
(90).

2. Apparatus according to claim 1, further containing
at least one image capturing device (10) for collect-
ing the gestures and/or the facial expressions and/or
the movement of at least one person (90) in the room.

3. Apparatus according to claim 1 or 2, characterized
in that the image evaluation device and/or the infra-
red sensor is adapted to determine anthropometric
data and/or gestures and/or positions of a plurality
of persons and/or
that the image evaluation device (20) is adapted to
determine the activity level of at least one person
and/or
that the image evaluation device (20) is adapted to
make a morphological and/or anthropometric differ-
entiation of the measured variable (M) representing
thermal comfort and optionally masking a gender-
related determination of the measured variable (M)
representing thermal comfort and/or
that the image evaluation device (20) is adapted to
determine locally different measured variables (M)
representing thermal comfort.

4. Apparatus according to any of claims 1 to 3, char-
acterized in that the image capturing device and/or
the infrared sensor (40) is adapted to continuously
collect images of at least one person so as to deter-
mine the time course of a position in the room and/or
the time course of the gestures and/or the time
course of the facial expressions of the at least one
person by means of the image evaluation device.

5. Apparatus according to any of claims 1 to 4, char-
acterized in that the image capturing device (10)
contains the infrared sensor (40).

6. Apparatus according to any of claims 1 to 5, further
containing a computing device (50), by means of
which the surface temperature (O) of at least one

surface element (911) can be determined which is
not arranged in the capturing area of the image cap-
turing device (10) and/or of the infrared sensor (40).

7. Apparatus according to any of claims 1 to 6, further
containing an air-conditioning system (80) which
contains at least one control circuit (85) which can
be supplied with the at least one measured variable
(M) representing thermal comfort as a desired or ac-
tual value.

8. Apparatus according to any of claims 2 to 7, further
containing an estimation device (60), by means of
which the clothing insulation value of the person (90)
can be determined and which can be supplied with
at least weather data (W) and/or location data (5)
and/or the data of the infrared sensor (40), wherein
the data of the estimation device (60) can be supplied
to the correlation device (30), wherein a thermophys-
iological model is optionally deposited in the estima-
tion device (60).

9. Apparatus according to any of claims 1 to 8, char-
acterized in that the image evaluation device (20)
is adapted to determine the thermal background of
the person (90) by means of clothing extent and/or
outside temperature and/or gender-related estima-
tions and/or agerelated features and/or anthropo-
metric features and/or morphological features and/or
by the parallel use of a thermophysiological model.

10. Method for detecting thermal comfort, containing the
steps of:

• producing a thermographic image for detecting
the surface temperature of at least one person
(90) by collecting the temperature at a plurality
of spots by means of an infrared sensor (40),
• supplying the data of the infrared sensor (40)
to an image evaluation device (20), producing a
segmented surface model of the person (90)
from the surface temperature and determining
a position in the room and/or gestures and/or
anthropometric and/or morphological data of the
at least one person (90),
• supplying the data of the image evaluation de-
vice (20) to a correlation device (30), by means
of which at least one measured variable (M) rep-
resenting thermal comfort is produced from the
position in the room and/or the gestures and/or
the anthropometric data and/or the morpholog-
ical data of the at least one person (90).

11. Method according to claim 10, further containing the
step of:

collecting the gestures and/or the facial expres-
sions and/or the movement of at least one per-
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son (90) in the room by means of at least one
image capturing device (40) and supplying the
data of the image capturing device to the corre-
lation device (30).

12. Method according to any of claims 10 or 11, further
containing the steps of: determining a clothing insu-
lation value of the person (90) by means of an esti-
mation device (60) which is supplied with at least
weather data (W) and/or location data (S) and/or the
data of the infrared sensor (40) and supplying the
data of the estimation device (60) to the correlation
device (30).

13. Method according to any of claims 10 to 12, char-
acterized by determining the activity level of at least
one person and/or
by determining at least one temperature difference
between a clothed part of the body and an unclothed
one of at least one person and by determining the
insulation resistance of the clothing from the temper-
ature differences and the equivalent heat flow cal-
culated by means of a physiological model.

14. Method according to any of claims 10 to 13, char-
acterized by determining at least one temperature
difference between a clothed part of the body and
an unclothed one of at least one person and con-
cluding the activity level and/or the thermal back-
ground of the at least one person from the type of
clothing.

15. Use of an apparatus according to any of claims 1 to
9 for the visual representation of thermal comfort
and/or for determining a body temperature of the per-
son (90) and/or for controlling or regulating the indoor
climate.

Revendications

1. Dispositif (1) pour la détermination du confort ther-
mique, comprenant :

- un capteur à infrarouge (40), qui est conçu pour
produire une image thermographique en détec-
tant la température à une pluralité de points, afin
de détecter la température de surface d’au
moins une personne (90),
- un système d’exploitation d’image (20), auquel
les données du capteur infrarouge (40) peuvent
être amenées, et qui est conçu pour mettre en
corrélation les températures de surface mesu-
rées avec un modèle physiologique segmenté
de la personne (90), dans lequel le système
d’exploitation d’image (20) est conçu pour dé-
terminer une position dans l’espace et/ou un
geste et/ou des données anthropométriques

et/ou morphologiques de ladite au moins une
personne (90),
- un système de corrélation (30), auquel les don-
nées du système d’exploitation d’image (20)
peuvent être amenées, et qui est conçu pour
engendrer, à partir de la position dans l’espace
et/ou du geste et/ou des données anthropomé-
triques et/ou des données morphologiques de
ladite au moins une personne (90), au moins
une grandeur de mesure (M) représentant le
confort thermique.

2. Dispositif selon la revendication 1, contenant en
outre au moins un système de détection d’image (10)
pour détecter le geste et/ou la mimique et/ou le mou-
vement d’au moins une personne (90) dans l’espace.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le système d’évaluation d’image et/ou le
capteur à infrarouge est conçu pour déterminer des
données anthropométriques et/ou des gestes et/ou
des positions d’une pluralité de personnes, et/ou
en ce que le système d’évaluation d’image (20) est
conçu pour déterminer le degré d’activité d’au moins
une personne, et/ou en ce que le système d’évalua-
tion d’image (20) est conçu pour procéder à une dif-
férentiation morphologique et/ou anthropométrique
de la grandeur de mesure (M) représentant le confort
thermique, et pour procéder à une détermination
spécifique vis-à-vis du sexe sur la grandeur de me-
sure (M) représentant le confort thermique, et/ou en
ce que le système d’évaluation d’image (20) est con-
çu pour déterminer localement différentes grandeurs
de mesure (M) représentant le confort thermique.

4. Dispositif selon l’une des revendications 1 à 3, ca-
ractérisé en ce que le système de détection d’image
et/ou le capteur à infrarouge (40) est conçu pour dé-
tecter des images d’au moins une personne en con-
tinu, de sorte qu’il est possible de déterminer au
moyen du système d’évaluation d’image l’évolution
temporelle d’une position dans l’espace et/ou l’évo-
lution temporelle d’un geste et/ou l’évolution tempo-
relle de la mimique de ladite au moins une personne.

5. Dispositif selon l’une des revendications 1 à 4, ca-
ractérisé en ce que le système de détection d’image
(10) contient le capteur à infrarouge (40).

6. Dispositif selon l’une des revendications 1 à 5, com-
prenant en outre un système de calcul (50) au moyen
duquel il est possible de déterminer la température
de surface (O) d’au moins un élément surfacique
(911) qui n’est pas agencé dans la zone de détection
du système de détection d’image (10) et/ou du cap-
teur à infrarouge (40).

7. Dispositif selon l’une des revendications 1 à 6, com-
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prenant en outre un système de climatisation (80),
qui inclut au moins un circuit de régulation (85)
auquel peut être amenée ladite au moins une gran-
deur de mesure (M) représentant le confort thermi-
que, à titre de valeur de consigne ou de valeur réelle.

8. Dispositif selon l’une des revendications 2 a 7, com-
prenant en outre un moyen d’estimation (60), au
moyen duquel la valeur d’isolation vestimentaire de
la personne (90) peut être déterminée, et auquel
peuvent être amenées au moins des données mé-
téorologiques (W) et/ou des données locales (S)
et/ou les données du capteur à infrarouge (40), les
données du moyen d’estimation (60) pouvant être
amenées au système de corrélation (30), et un mo-
dèle thermophysiologique est mémorisé en option
dans le moyen d’estimation (60).

9. Dispositif selon l’une des revendications 1 à 8, ca-
ractérisé en ce que le système d’évaluation d’image
(20) est conçu pour déterminer l’historique antérieur
thermique de la personne (90) au moyen de l’impor-
tance de son habillage et/ou de la température ex-
térieure et/ou d’estimations spécifiques à son sexe
et/ou des caractéristiques spécifiques à son âge
et/ou des caractéristiques anthropométriques et/ou
des caractéristiques morphologiques et/ou par ap-
plication parallèle d’un modèle thermophysiologi-
que.

10. Procédé pour détecter le confort thermique, compre-
nant les étapes suivantes consistant à :

- engendrer une image thermographique pour
détecter la température de surface d’au moins
une personne (90), en détectant la température
à une pluralité de points au moyen d’un capteur
infrarouge (40),
- amener les données du capteur à infrarouge
(40) à un système d’évaluation d’image (20), en-
gendrer un modèle de surface segmenté de la
personne (90) à partir de la température de sur-
face et de la détermination d’une position dans
l’espace et/ou d’un geste et/ou de données an-
thropométriques et/ou morphologiques de ladite
au moins une personne (90),
- amener les données du système d’évaluation
d’image (20) à un système de corrélation (30)
au moyen duquel on engendre, à partir de la
position dans l’espace et/ou du geste et/ou des
données anthropométriques et/ou des données
morphologiques de ladite au moins une person-
ne (90), au moins une grandeur de mesure (M)
représentant le confort thermique.

11. Procédé selon la revendication 10, comprenant en
outre les étapes suivantes consistant à détecter le
geste et/ou la mimique et/ou le mouvement d’au

moins une personne (90) dans l’espace au moyen
d’au moins un système de détection d’image (40),
et à amener les données du système de détection
d’image au système de corrélation (30).

12. Procédé selon l’une des revendications 10 ou 11,
comprenant en outre les étapes suivantes consistant
à déterminer une valeur d’isolation vestimentaire de
la personne (90) avec un moyen d’estimation (60),
auquel on amène au moins des données météoro-
logiques (W) et/ou des données locales (S) et/ou les
données du capteur à infrarouge (40), et à amener
les données du moyen d’estimation (60) au système
de corrélation (30).

13. Procédé selon l’une des revendications 10 à 12, ca-
ractérisé en ce que l’on détermine le degré d’acti-
vité d’au moins une personne et/ou en ce que l’on
détermine au moins une différence de température
entre une partie corporelle habillée et une partie cor-
porelle non-habillée d’au moins une personne, et en
ce que l’on détermine, à partir des différences de
température et du flux thermique équivalent calculé
avec l’aide d’un modèle physiologique, la résistance
d’isolation des vêtements.

14. Procédé selon l’une des revendications 10 à 13, ca-
ractérisé en ce que l’on détermine au moins une
différence de température entre une partie corporel-
le habillée et une partie corporelle non-habillée d’au
moins une personne et, en ce que l’on conclut quant
au niveau d’activité et/ou quant à l’historique thermi-
que antérieur de ladite au moins une personne à
partir du type de vêtements.

15. Utilisation d’un dispositif selon l’une des revendica-
tions 1 à 9 pour la représentation visuelle du confort
thermique et/ou pour la détermination d’une tempé-
rature corporelle de la personne (90) et/ou pour la
commande ou la régulation des conditions climati-
ques locales.
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