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(54) Vorrichtung und Verfahren zum Erfassen einer Atmung eines Lebewesens

(57) Es wird eine Vorrichtung zum Erfassen einer At-
mung eines Lebewesens beschrieben, wobei die Vor-
richtung folgende Merkmale aufweist: einen aktiven Sen-
der (10), der ausgebildet ist, um ein magnetisches oder
elektromagnetisches Feld zu erzeugen; und einen
Messfühler (30), der an dem Rumpf (2) des Lebewesens
angeordnet ist und ausgebildet ist, um ein Signal bereit-
zustellen, das von dem magnetischen oder elektroma-
gnetischen Feld und von einer durch die Atmung des
Lebewesens bedingten Abstandsänderung zwischen
dem aktiven Sender und dem Messfühler abhängt.
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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 Körperumfangs 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 über den Zustand des Menschen
liefern. Im Allgemeinen kann mittels der Atmungsan-
strengung, alleine oder in Kombination mit anderen Vi-
talparametern, eine Aussage über den Zustand eines
Menschen bzw. Patienten getroffen werden.
[0004] Herkömmliche Verfahren beruhen auf der Mes-
sung der Atmungsanstrengung mittels Bänder, die um
eine Körperpartie angelegt werden. Die Methode, mit der
die Atmungsanstrengung ermittelt wird, lässt sich in zwei
Klassen einordnen. Zum einen sind dies belastungsfreie
Verfahren und zum anderen solche, die eine gewisse
Spannung der Bänder erfordern. Als Beispiel für ein be-
lastungsfreies Verfahren ist die induktive Plethysmogra-
phie zu nennen, bei der die Bänder locker um die aus-
gewählten Körperpartien angebracht werden. Unabhän-
gig von der Messmethode können solche Bänder unter
der Kleidung getragen werden, müssen jedoch darunter
mittels Kabeln an eine Signalaufbereitungselektronik an-
geschlossen werden.
[0005] Die Patentschrift US 5,825,293 beschreibt eine
Methode zur Überwachung, im Englischen auch als "Mo-
nitoring" bezeichnet, der Atmungsfrequenz mittels De-
tektierung der Veränderungen des Magnetfeldes eines
Permanentmagneten, der am Körper des Patienten an-
gebracht ist.
[0006] Ein Nachteil der Atmungsbänder ist, dass diese
vor der Messung an dem Körper angelegt und an eine
Signalaufbereitungselektronik angeschlossen werden
müssen.
[0007] Ein Nachteil der Methode, bei der die Magneten
in einem Kleidungsstück integriert sind, ist, dass der je-
weilige Patient ein solches mit einem Magneten verse-
henes Kleidungsstück trägt bzw. vorher anziehen muss.

Zusammenfassung

[0008] Ein Ausführungsbeispiel 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 Messfühler, der an dem Rumpf des Lebewesens

angeordnet ist und ausgebildet ist, um ein Signal bereit-
zustellen, das von dem magnetischen oder elektroma-
gnetischen Feld und von einer durch die Atmung des
Lebewesens bedingten Abstandsänderung zwischen
Sender und Messfühler abhängt.
[0009] Ein weiteres Ausführungsbeispiel 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 Messfühlers, 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 Abstandsänderung zwischen dem ak-
tiven Sender und dem Messfühler abhängt.
[0010] Ausführungsbeispiele des Verfahrens und der
Vorrichtung ermöglichen die Durchführung von Messun-
gen der Atmungsanstrengung mit geringerer Beeinträch-
tigung des Menschen bzw. allgemein eines Lebewesens.
[0011] Bei Ausführungsbeispielen des Verfahrens und
der Vorrichtung sind die Vorrichtungen zur Messung der
Atmungsanstrengung, der aktive Sender und der
Messfühler, in Umgebungsobjekten integriert, mit denen
ein Mensch bzw. allgemein ein Lebewesen in unmittel-
baren Kontakt kommt. Beispiele für derartige Umge-
bungsobjekte sind die Rückenlehne eines Autositzes
und der Sicherheitsgurt.
[0012] Ausführungsbeispiele der Vorrichtung und des
Verfahrens setzen kein Anbringen sogenannter Anwen-
dungsteile, d. h. Teile, die am Patientenkörper ange-
bracht bzw. befestigt werden (z. B. Atmungsbänder), um
die Körper herum zur Messung der Atmungsanstrengung
voraus.
[0013] Ausführungsbeispiele der Vorrichtung und des
Verfahrens können ohne weiteres in so genannte "Um-
gebungsobjekte" des Menschen, z. B. Bedienelemente,
Sitze, Liegen, Sicherheitsgurte, Lenkräder etc., so inte-
griert werden, dass diese von außen unauffällig bis nicht
erkennbar sind. Somit können die Messungen für den
Menschen bzw. das Lebewesen unbemerkt durchgeführt
bzw. ohne zusätzlichen Aufwand von Seiten des Men-
schen, wie z. B. das Anbringen der Atmungsbänder oder
Anziehen entsprechender Kleidungsstücke, durchge-
führt werden.
[0014] Ausführungsbeispiele der Vorrichtung und des
Verfahrens können ferner an solchen Stellen bzw. in sol-
chen Fällen verwendet werden, an bzw. bei denen At-
mungsbänder oder spezielle Kleidungsstücke aufgrund
hygienischer sowie technischer Probleme oder bei Pro-
blemen mit Patientenakzeptanz nicht verwendet werden
können.
[0015] In Ausführungsbeispiele der vorliegende Erfin-
dung ist der aktive Sender ausgebildet, durch Änderung
beispielsweise der Frequenz oder Amplitude des magne-
tischen oder elektromagnetischen Feldes die Vorrich-
tung zum Erfassen an sich ändernde Messbedingungen
anzupassen. So kann z.B. die Sendeleistung abhängig
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von dem mittleren Abstand zwischen dem aktiven Sen-
der und dem Meßfühler, der ein Maß für die Dicke des
Rumpfs oder Brustkorbs ist, erhöht oder reduziert wer-
den, um eine zuverlässige Messung zu ermöglichen,
gleichzeitig aber z.B. den Stromverbrauch gering zu hal-
ten. Somit wird unabhängig vom Rumpfumfang des Le-
bewesens eine optimale Messung ermöglicht.
[0016] In weiteren Ausführungsbeispielen 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 können, können einzelne Kompo-
nenten der Vorrichtung zum Erfassen am Körper des
Menschen bzw. des Lebewesens angebracht werden.
Dies ist dann dennoch einfacher und schneller als die
Verwendung, z. B. der herkömmlichen Atmungsbänder.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0017] Ausführungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf beilie-
gende Zeichnungen näher erläutert.

Fig. 1a zeigt eine schematische Zeichnung eines
Ausführungsbeispiels einer Vorrichtung zum
Erfassen einer Atmung eines Lebewesens.

Fig. 1b zeigt ein Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 1a,
bei der der aktive Sender und der Messfühler
induktiv gekoppelt sind.

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

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild eines Ausführungs-
beispiels eines Messfühlers bzw. einer Mess-/
Empfangsvorrichtung einer Vorrichtung zum
Erfassen einer Atmung eines Lebewesens.

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

Fig. 5 zeigt oben ein Blockschaltbild eines Ausfüh-
rungsbeispiels eines aktiven Senders und un-
ten ein Blockschaltbild eines Ausführungsbei-
spiels eines Messfühlers für ein Ausführungs-
beispiel gemäß Fig. 4.

Fig. 6a zeigt eine schematische Darstellung eines
Ausführungsbeispiels einer Vorrichtung zum

Erfassen einer Atmung eines Lebewesens,
die in eine Rückenlehne eines Autositzes und
einen Sicherheitsgurt integriert ist, wobei das
Messsignal durch eine drahtlose Schnittstelle
an die Auswerteeinrichtung übermittelt wird.

Fig. 6b zeigt eine schematische Darstellung eines
Ausführungsbeispiels eines Sicherheitsgur-
tes und eines Messfühlers für eine drahtlose
Übertragung der Messsignale.

Fig. 7 zeigt oben ein Blockschaltbild eines aktiven
Senders und unten ein Blockschaltbild eines
Messfühlers für die Verwendung in einem
Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 6a.

Fig. 8a zeigt eine schematische Darstellung eines
Ausführungsbeispiels einer Vorrichtung zum
Erfassen einer Atmung eines Lebewesens,
die in eine Rückenlehne eines Autositzes und
einen Sicherheitsgurt integriert ist, wobei die
drahtlose Übertragung der Messsignale mit-
tels Lastmodulation bzw.
Backscatter-Verfahren erfolgt.

Fig. 8b zeigt eine schematische Darstellung eines
Ausführungsbeispiels eines Sicherheitsgur-
tes mit einem integrierten Transponder als
Messfühler.

Fig. 9 zeigt oben ein Blockschaltbild eines Ausfüh-
rungsbeispiels eines aktiven Senders und un-
ten ein Blockschaltbild eines Ausführungsbei-
spiels eines Messfühlers für die Verwendung
in einer Vorrichtung gemäß Fig. 8a.

Fig. 10 zeigt oben ein weiteres Ausführungsbeispiel
einer Vorrichtung zum Erfassen einer Atmung
eines Lebewesens, bei der der aktive Sender
an einem Bett oder einer Liege angebracht ist
und der Messfühler an einem Gurt, der mit
dem Bett bzw. der Liege verbunden ist, und
Fig. 10 zeigt unten ein weiteres Ausführungs-
beispiel einer Vorrichtung zum Erfassen einer
Atmung eines Lebewesens, bei der der
Messfühler in einem Kissen integriert ist, das
auf den Rumpf des Lebewesens aufgelegt
werden kann.

Fig. 11 zeigt eine gemessene Atmungskurve über
mehrere Sekunden.

Fig. 12 zeigt ein Ausführungsbeispiel eines Messfüh-
lers für die induktive Kopplung.

Fig. 13 zeigt ein Ausführungsbeispiel einer Vorrich-
tung zum Erfassen einer Atmung eines Lebe-
wesens, die in die Rückenlehne eines Auto-
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sitzes und in einen Sicherheitsgurt integriert
ist.

[0018] Für den Begriff Vorrichtung zum Erfassen kann
auch der Begriff Messsystem, für den Begriff aktiver Sen-
der können auch die Begriffe Sendervorrichtung oder
Sendereinheit verwendet werden, für den Begriff
Messfühler auch die Begriffe Empfängervorrichtung oder
Empfängereinheit, für die erste bzw. zweite Einrichtung
auch die Begriffe erstes bzw. zweites Objekt oder Um-
gebungsobjekt.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0019] Im Folgenden werden für Objekte und Funkti-
onseinheiten, die gleiche oder ähnliche funktionelle Ei-
genschaften aufweisen, die gleichen Bezugszeichen
verwendet, wobei auf eine wiederholte Beschreibung
dieser Objekte und Funktionseinheiten verzichtet wird,
um unnötige Wiederholungen zu vermeiden.
[0020] Fig. 1a zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Ausführungsbeispiels einer Vorrichtung 100 zum Er-
fassen einer Atmung eines Lebewesens, hier eines Men-
schen, die in eine Automobilumgebung integriert ist.
[0021] Die Vorrichtung 100 zum Erfassen weist einen
aktiven Sender 10 und einen Messfühler 30 auf, wobei
der aktive Sender ausgebildet ist, um ein magnetisches
oder elektromagnetisches Feld zu erzeugen, und der
Messfühler ausgebildet ist, um ein Signal bereitzustellen,
das von dem magnetischen oder elektromagnetischen
Feld und von einer durch die Atmung des Lebewesens
bzw. Menschen bedingten Abstandsänderung zwischen
dem aktiven Sender 10 und dem Messfühler 30 abhängt.
Dabei ist der Messfühler 30 an dem Rumpf des Lebewe-
sens angeordnet.
[0022] In dem in Fig. 1a gezeigten Ausführungsbei-
spiel sind der aktive Sender 10 und der Messfühler 30
auf gegenüberliegenden Seiten des Oberkörpers 2 des
Menschen angeordnet.
[0023] Weitere Ausführungsbeispiele (s. Fig. 1a) wei-
sen zusätzlich 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 Messfühler 30
derart in oder an der zweiten Einrichtung 130 angeordnet
ist, dass der aktive Sender 10 und der Messfühler 30
unabhängig von einer Drehung bzw. Drehbewegung des
Rumpfs 2 des Lebewesens auf gegenüberliegenden Sei-
ten des Rumpfs angeordnet sind bzw. bleiben.
[0024] In dem in Fig. 1a gezeigten Ausführungsbei-
spiel weist die erste Einrichtung eine Rückenlehne des
Autositzes auf, und die zweite Einrichtung einen Sicher-
heitsgurt 130. Die Rückenlehne und der Sicherheitsgurt
sind jedoch nur Beispiele für eine erste und zweite Ein-
richtung, und Ausführungsbeispiele sind nicht auf diese
beschränkt. Dabei können, wie in Fig. 1a gezeigt, der
aktive Sender 10 in der ersten Einrichtung 110 angeord-

net bzw. integriert sein, und der Messfühler 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 Messfühler 30 in der ersten
Einrichtung 110 integriert sein.
[0025] Dabei wird im Folgenden allgemein von "inte-
griert" gesprochen, unabhängig davon, ob der aktive
Sender 10 und/oder der Messfühler 30 ganz oder teil-
weise innerhalb oder außerhalb der ersten oder zweiten
Einrichtung 110, 130 angeordnet sind.
[0026] In weiteren Ausführungsbeispielen 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 Messfühler integriert ist.
[0027] Fig. 1a zeigt ein Ausführungsbeispiel der Vor-
richtung zum Erfassen der Atmung, bei dem die erste
Einrichtung 110 und die zweite Einrichtung 130 mitein-
ander verbunden sind, in Fig. 1a durch die Gurthalterung
132 und die Gurtführung 134, die wiederum fest mit der
Karosserie des Fahrzeugs (nicht gezeigt) verbunden
sind, und somit auch mit dem Autositz bzw. der Rücken-
lehne 110 des Autositzes. Die Verbindung zwischen der
ersten Einrichtung 110 und der zweiten Einrichtung 130
ermöglicht, dass sich der Rumpf 2 des Menschen bei-
spielsweise in Bezug auf seine Längsachse zwischen
der ersten Einrichtung 110 und der zweiten Einrichtung
130 drehen kann, und der aktive Sender 10 und der
Messfühler 30 dennoch auf gegenüberliegenden Seiten
des Rumpfs 2 angeordnet sind, und somit eine Messung
der Abstandsänderung zwischen dem aktiven Sender 10
und dem Messfühler 30 als Maß für die Atmungsanstren-
gung ermöglichen. Um diese Bewegung zu ermöglichen,
kann eine der beiden Einrichtungen oder beide elastisch
sein oder elastisch befestigt sein, siehe z. B. der Sicher-
heitsgurt mit der elastischen Aufrollmechanik.
[0028] In weiteren Ausführungsbeispielen 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 Abstandsänderung zuverlässig zu messen.
[0029] Obwohl das Ausführungsbeispiel in Fig. 1a eine
Vorrichtung mit einer ersten und zweiten Einrichtung, die
miteinander verbunden sind, zeigt, können alternative
Ausführungsbeispiele eine erste und zweite Einrichtung
aufweisen, die nicht miteinander verbunden sind oder
keine erste oder zweite Vorrichtung aufweisen.
[0030] 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
Messfühler, der im Folgenden auch als Empfängervor-
richtung 30 bezeichnet wird, aufweist, wobei die Mes-
sung auf einer Abstandsänderung zwischen Senderein-
heit und Empfängereinheit beruht und somit messtech-
nisch erfasst werden kann. Die Messsignale im Empfän-
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ger können dabei durch unterschiedliche physikalische
Beeinflussungen zwischen der Sendereinheit und der
Empfängereinheit hervorgerufen werden, z. B. durch ma-
gnetische Felder oder elektromagnetische Felder.
[0031] Im Folgenden werden Ausführungsbeispiele
näher beschrieben, die auf der aktiven Erzeugung eines
magnetischen Felds durch die Sendervorrichtung 10 ba-
sieren, d. h. auf einer induktiven Kopplung basieren. In
derartigen Ausführungsbeispielen besteht die Vorrich-
tung 100, die im Folgenden auch allgemein als Messsy-
stem bezeichnet wird, im Wesentlichen aus zwei mitein-
ander lose induktiv gekoppelten Spulen. Die Primärspule
kann dabei in ein Objekt, z. B. einen Autositz oder einen
Operationstisch, integriert werden und erzeugt ein ma-
gnetisches Wechselfeld mit einer festgelegten Frequenz,
Amplitude und/oder Phasenlage. Zur Stabilisierung bzw.
zur Messung von Störeinflüssen oder zur Messung von
Amplitudenschwankungen kann die Sendeeinheit und
gegebenenfalls auch die Empfangsvorrichtung zusätzli-
che Messspulen aufweisen bzw. können zusätzliche
Messspulen im Umgebungsobjekt integriert werden.
[0032] Zur Messung der Atmungsanstrengung wird ei-
ne Sekundärspule bzw. ein Sekundärspulensystem als
Messfühler in einem bestimmten Abstand von der Pri-
märspule bzw. dem Primärspulensystem des aktiven
Senders 10 an dem zu messenden Objekt in der Art be-
festigt, dass eine Bewegungsänderung zwischen den
beiden Spulen bzw. Spulensystemen sich in Form einer
Messgröße widerspiegelt. Bei Ausführungsbeispielen,
die auf der induktiven Kopplung basieren, handelt es sich
bei der zu ermittelnden Messgröße bzw. dem zu erzeu-
genden Signal um eine Änderung der in der Sekundär-
spule erzeugten Induktionsspannung, die aufgrund der
Ortsabweichung der Sekundärspule in Bezug auf die Pri-
märspule entsteht. Dabei wird nicht die Induktionsspan-
nung selbst, sondern die Änderung der Induktionsspan-
nung, die aufgrund der Ortsabweichung von einer stati-
schen Position oder Ausgangsposition entsteht, erfasst
und ausgewertet.
[0033] Die Datenübermittlung des derart erzeugten
Messsignals kann dabei auf mehreren Wegen erfolgen:
a) die Messeinheit bzw. der Messfühler 30 kann draht-
gebunden an die Auswerteeinheit angebunden werden,
b) der Messfühler 30 kann drahtlos, z. B. über Zigbee
oder Bluetooth, an die Auswerteeinheit (in Fig. 1a nicht
gezeigt) angebunden werden, und c) die Messeinheit 30
kann ihre Daten über eine Rückkopplung der Sekundär-
spule 30 auf die Primärspule 10 mittels Lastmodulation
übertragen, so dass die Datensignale dort detektiert wer-
den können.
[0034] Fig. 1b zeigt ein Ausführungsbeispiel einer Vor-
richtung zum Erfassen einer Atmung eines Menschen,
in der die Atmungsfrequenz der im Automobil befindli-
chen Person überwacht werden soll. Der aktive Sender
10 und der Messfühler 30 sind induktiv gekoppelt. Der
aktive Sender 10 weist eine Primärspule auf und gege-
benenfalls weitere Referenzspulen, die in der Rücken-
lehne des Autositzes 110 integriert sind. Der aktive Sen-

der 10 ist ausgebildet, um das magnetische Feld mittels
einer in die Primärspule eingespeisten Stroms zu erzeu-
gen. Der Messfühler 30 weist eine Sekundärspule auf
und ist in den Sicherheitsgurt 130 integriert. Der Sicher-
heitsgurt 130 liegt, z. B. während der Fahrt bzw. im an-
geschnallten Zustand, eng am Brustkorb des Fahrers an.
Über die induktive Kopplung durchsetzt der von der Pri-
märspule erzeugte magnetische Fluss die Sekundärspu-
le und induziert dabei eine Spannung, die durch einen
Schwingkreis mit einem Parallelkondensator noch er-
höht werden kann. Durch eine anschließende Demodu-
lationsschaltung wird nicht die Induktionsspannung
selbst ermittelt, sondern eine Änderung der Induktions-
spannung. Somit kann die Atmungsaktivität des Autofah-
rers überwacht werden. Atmet der Autofahrer nicht, so
erzeugt die Messschaltung kein Messsignal bzw. ledig-
lich ein "Nullsignal".
[0035] Im Gegensatz zu herkömmlichen Atem-
messsystemen, die wie zuvor dargelegt, ein Anlegen von
sogenannten "Anwendungsteilen" (z. B. Atmungsbän-
dern) an den Fahrer ist nicht notwendig. Nach dem Ein-
steigen in das Fahrzeug und dem Anschnallen des Si-
cherheitsgurts kann die Messung der Atmung sofort be-
ginnen. Damit ist auch die Atmungsüberwachung wech-
selnder Autofahrer ohne Probleme möglich. Die System-
komponenten und die Zuleitungen können dabei so aus-
gelegt werden, dass sie von außen unauffällig oder sogar
nicht erkennbar sind.
[0036] Das Erfassen bzw. die Messung der Signale,
die ein Maß für die Atmungsaktivität des Fahrers sind,
sind während der Fahrt möglich, so dass eine Bewertung
des Zustandes des Fahrzeugführers anhand der aus
dem Messsignal bzw. Rohsignal abgeleiteten Größen
auch während der Fahrt möglich ist.
[0037] In dem in Fig. 1b gezeigten Ausführungsbei-
spiel der Vorrichtung zum Erfassen der Atmung erfolgt
die Anbindung der Auswerteeinheit drahtgebunden, sie-
he Bezugszeichen 162 für den Anschluss zum Abgreifen
des Sensorsignals bzw. Messsignals von dem Messfüh-
ler 30. Bezugszeichen 12 bezeichnet den Anschluss für
die Stromversorgung des aktiven Senders 10.
[0038] Alternative Ausführungsbeispiele übertragen
die Daten von dem Messfühler an die Auswerteeinheit
per Funk, Lastmodulation, Backscatter-Verfahren oder
ähnlichen Verfahren.
[0039] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm eines Ausfüh-
rungsbeispiels eines aktiven Senders 10, der einen Si-
gnalgenerator 210, einen Verstärker 220 und eine An-
tenneneinheit 230 aufweist. Der Signalgenerator 210 ist
ausgebildet, über ein an den Verstärker 220, z. B. ein
Leistungsverstärker oder eine Endstufe, angelegtes Si-
gnal (siehe Pfeil) einen Strom in die primäre Antennen-
einheit (siehe Pfeil), die eine Primärspule und ein Anpas-
sungsnetzwerk aufweist, einzuspeisen und somit ein ma-
gnetisches Wechselfeld mit einer festgelegten Frequenz,
Amplitude und gegebenenfalls einer definierten Phasen-
lage zu erzeugen. Der Signalgenerator 210 ist beispiels-
weise ein Sinus-Oszillator.

7 8 



EP 2 174 590 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0040] Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm eines Ausfüh-
rungsbeispiels eines Messfühlers bzw. einer Messvor-
richtung 30 mit einer Antenneneinheit 310, einer Demo-
dulationseinheit 320 und einer Signalverarbeitungsein-
heit 160. Das sinusförmige Signal der Primärspule 230
bzw. des aktiven Senders 10 aus Fig. 2 induziert in die
Antenneneinheit 310 der Sekundärseite bzw. des
Messfühlers 30 eine sinusförmige Wechselspannung.
Die Antenneneinheit 310 weist beispielsweise einen Par-
allelschwingkreis inklusive eines Anpassungsnetzwerks
auf. Der Parallelschwingkreis, der die Sekundärspule
und einen Parallelkondensator aufweist, dient hier für die
induktive Kopplung zwischen der Sekundärspule und der
Primärspule des aktiven Senders, sowie einer Erhöhung
der induzierten Spannung. Durch die nachfolgende De-
modulationseinheit 320 wird die Spannungsänderung
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
Tiefpassfilter sein und die zweite Filterstufe ein Hoch-
passfilter bzw. Kopplungskondensator sein (siehe Fig.
3). Der Gleichrichter 322 invertiert dabei negative Signal-
anteile der induzierten Spannung. Das durch die an-
schließende Filterung (Tiefpassfilterung 324 und Abtren-
nung des Gleichanteils 326) empfangene Signal 328 am
Ausgang der Demodulationseinheit enthält bereits das
Atemsignal.
[0041] In Fig. 3 sind weitere Verstärker-, 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 PC. Dabei bezeichnet Bezugszeichen
332 einen Impedanzwandler, Bezugszeichen 334 einen
Verstärker mit einem aktiven Filter, Bezugszeichen 336
einen Verstärker mit "Gain-Regelung", Bezugszeichen
338 einen Analog/Digital-Wandler (AD-Wandler) und
340 den Mikrocontroller. Die erste Rückkopplung 342
von dem Mikrocontroller 340 auf den Verstärker mit Gain-
Regelung 336 dient der Verstärkungsregelung (Gain),
während die zweite Rückkopplung 346 von dem Mikro-
controller 340 auf den Impedanzwandler 332 einer dy-
namischen Offset-Korrektur dient. Sowohl die erste
Rückkopplung 342 als auch die zweite Rückkopplung
346 weisen jeweils einen AD-Wandler 344 bzw. 348 auf.
In weiteren Ausführungsbeispielen 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 Über-
sichtsgründen nicht in der Figur dargestellt ist.
[0042] Die zuvor beschriebenen Ausführungsbeispie-
le bezogen sich auf eine Signaländerungen bzw. Ände-
rungen des Signals 328, die durch eine Abstandsände-
rung zwischen einem aktiven Sender 10 und einem
Messfühler 30, die induktiv miteinander gekoppelt sind,
hervorgerufen werden. Alternativ können Ausführungs-
beispiele statt der induktiven Kopplung zwischen dem
aktiven Sender 10 und dem Messfühler 30 auch andere

Kopplungsmechanismen aufweisen, z. B. eine elektro-
magnetische Kopplung.
[0043] Der aktive Sender 10 bzw. die Sendereinheit
10 eines Ausführungsbeispiels mit elektromagnetischer
Kopplung weist beispielsweise eine Dipol- oder Patch-
Antenne auf, die durch ein hochfrequentes Signal ge-
speist wird. Die Signalerzeugung selbst ist dabei ähnlich
der der induktiv gekoppelten Systeme bzw. Ausfüh-
rungsbeispiele. Ähnliches gilt für Ausführungsbeispiele
der Empfangsantenne, aus deren Empfangssignalände-
rung, die durch eine Feldstärkeänderung hervorgerufen
wird, die Atmungsanstrengung abgeleitet wird. Ähnlich
dem aktiven Sender 10 weist der Messfühler 30 z. B.
Dipol- oder Patch-Antennen auf.
[0044] Das detektierte Empfangssignal wird anschlie-
ßend in ähnlicher Weise wie bei induktiv gekoppelten
Ausführungsbeispielen weiter verarbeitet und ausgewer-
tet. Im Falle von Ausführungsbeispielen mit einem Trans-
ponder als Messfühler wird anstelle der Lastmodulation
ein Backscatter-Verfahren verwendet, um das Messsi-
gnal an die Auswerteeinheit zu übertragen. Ausführungs-
beispiele mit einem Transponder als Messfühler haben
den Vorteil, dass diese für den Betrieb keine zusätzliche
Stromversorgung neben der für den aktiven Sender be-
nötigen, sondern die Stromversorgung über die induktive
bzw. elektromagnetische Kopplung erfolgt.
[0045] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Ausführungsbeispiels einer Vorrichtung zum Erfas-
sen bzw. Überwachen einer Atmungsfrequenz einer im
Automobil befindlichen Person, wobei die Anbindung der
Messeinheit an die Auswerteeinheit über eine verdrah-
tete Anbindung erfolgt.
[0046] Die Vorrichtung zum Erfassen der Atmung ei-
ner Person gemäß Fig. 4 weist einen Autositz bzw. die
Rückenlehne eines Autositzes als erste Einrichtung 110
auf, einen Sicherheitsgurt als zweite Einrichtung 130, ei-
nen aktiven Sender 10 und einen Messfühler 30 auf. Da-
bei ist in Fig. 4 genauer gesagt die Primärspule 230 des
aktiven Senders 10 (siehe gestrichelte Linie) und die Se-
kundärspule 310 des Messfühlers 30 (siehe gestrichelte
Spule im Gurtbereich) gezeigt.
[0047] Die erste Einrichtung 110 ist über die Karosse-
rie mit der zweiten Einrichtung 130 verbunden, die z. B.
über die Gurtführung 134 und den Gurtretraktor 136 mit
derselben Karosserie verbunden ist.
[0048] Fig. 4 zeigt ein Ausführungsbeispiel einer Inte-
gration einer Vorrichtung zum Messen der Atmungsan-
strengung in Automobilumgebungen. Der aktive Sender
bzw. die Primärspule 230 ist in der Rückenlehne 110 des
Automobilsitzes gegenüber dem Brustkorb des Fahrers
integriert. Durch den Anschluss 12 wird ein von außen
erzeugtes und verstärktes sinusförmiges Signal, z. B. ein
sinusförmiger Strom oder eine sinusförmige Spannung,
in die Primärspule 230 eingespeist und somit an der An-
tenne, d. h. der Primärspule 230, ein magnetisches Feld
erzeugt. Weitere Details des aktiven Senders werden
später anhand von Fig. 5 oben näher erläutert. Alternativ
kann die komplette Sendervorrichtung 10 bestehend aus
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Signalerzeugung 210, Signalverstärkung 220 und der
Sendeantenne 230 direkt in die Rückenlehne 110 des
Automobilsitzes integriert werden. In diesem Fall gibt es
keinen Anschluss 12 nach außen.
[0049] Der Messfühler 30 bzw. die Empfangsvorrich-
tung 30 weist eine Sekundärspule 310 sowie eine An-
passungs-, Impedanzwandlungs- und Demodulations-
elektronik 320 auf. Die Windungen der Sekundärspule
310 sind beispielsweise in den Sicherheitsgurt 130 ein-
gewebt oder auf einer Trägerfolie eingebracht und ab-
schließend in den Sicherheitsgurt eingeklebt bzw. ein-
geschweißt. Die Anpassungs-, Impedanzwandlungs-
und Demodulationselektronik ist vorzugsweise in unmit-
telbarer Nähe von der Sekundärspule 310 in dem Sicher-
heitsgurt 130 integriert, z. B. in Form einer kleinen Pla-
stikkapsel (nicht in der Zeichnung dargestellt), die in den
Sicherheitsgurt eingeschweißt ist. Die Anbindung der
Empfangsvorrichtung 30 an die Auswerteeinheit (nicht
gezeigt) erfolgt über eine Leitung 161 (siehe gestrichelte
Linie in dem Gurt), die entlang des Gurtes 130 geführt
ist. Die Leitung 161 kann beispielsweise direkt in den
Sicherheitsgurt eingewebt sein oder in Form von flachen
und dünnen Drähten entlang des Sicherheitsgurtes be-
festigt sein. Diese Leitung 161 verläuft ausgehend von
der Empfangsvorrichtung 30 oder, in anderen Worten,
von der Sekundärspule 310 mit der Anpassungs-, Impe-
danzwandlungs- und Demodulationselektronik 320, bis
hin zu der Gurtverankerung auf der gegenüberliegenden
Seite. Alternativ kann die Leitung 161 in die andere Rich-
tung entlang des Sicherheitsgurts bis hin zu dem Gur-
tretraktor 136 geführt werden. Beide Varianten sind tech-
nisch möglich. Die erste Variante kann jedoch technisch
einfacher implementiert werden. Die Leitung 161 ist mit
dem Anschluss 162 zum Abgreifen des Sensorsignals
terminiert.
[0050] Ein Ausführungsbeispiel einer Messvorrich-
tung 30 ist unten in Fig. 5 schematisch dargestellt. Die
Messvorrichtung bzw. der Messfühler 30 weisen die An-
tenneneinheit 310, die Anpassungs-, Impedanzwand-
lungs- und Demodulationseinheit 320 und die Signalver-
arbeitungseinheit 160 auf (grau schattierte Systemein-
heiten in Fig. 5, umrandet von punktierter Linie). Die
Funktionsblöcke bzw. Systemeinheiten der Signalverar-
beitungseinheit 160 sind gemäß einem Ausführungsbei-
spiel nicht in dem Sicherheitsgurt 130 integriert, sondern
in einem externen Gehäuse untergebracht, das an den
Anschluss 162 angeschlossen ist. Die Signalverarbei-
tungseinheit 160 weist, wie z. B. anhand von Fig. 3 schon
erläutert, eine Filtereinheit 562, eine Signal-Anpassungs/
Verstärkungs-Einheit 564, eine Signalwandlungsz. B.
Analog/Digital-Wandlungseinheit 566 und einen Mikro-
controller 340 auf.
[0051] Fig. 6a zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel
einer Vorrichtung zum Überwachen der Atmungsfre-
quenz einer im Automobil befindlichen Person, wobei die
Messeinheit 30 mittels einer drahtlosen Anbindung an
die Auswerteeinheit gekoppelt ist. Dabei zeigen die Fig.
6a, 6b ein Ausführungsbeispiel für eine Integration des

Systems zur Messung der Atmungsanstrengung in einer
Automobilumgebung ähnlich, wie sie in Fig. 4 gezeigt
wurde. Die Ausführung 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.
[0052] Die Empfangs- oder Messvorrichtung 30 weist
in diesem Ausführungsbeispiel zusätzlich die Funktionen
zur Datenverarbeitung und drahtlosen Datenübermitt-
lung auf und kann, z. B., in Form eines elektronischen
Datenverarbeitungsmoduls in einem kleinen Gehäuse
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 zusätzlich eine Funkeinheit
762, ein Spannungsgewinnungsmodul 764 und gegebe-
nenfalls eine Stützbatterie 766 auf. Mittels dieser Einhei-
ten werden die Atmungsrohsignale 328 direkt im Sicher-
heitsgurt erfasst und per Funk an die Auswerteeinheit
übertragen.
[0053] In diesen Ausführungsbeispielen ist daher kei-
ne weitere Leitung von der Empfangsvorrichtung 300 bis
hin zu der Gurtverankerung bzw. dem Gurtretraktor not-
wendig. Das Spannungsgewinnungsmodul 764 kann
ausgewählt sein, die gesamte Elektronikschaltung der
Empfangsvorrichtung 300 mit Strom zu versorgen. Für
den Fall, dass der Stromverbrauch der Funkeinheit 762
die Kapazität des Spannungsgewinnungsmoduls 764
überschreitet, kann optional eine Stützbatterie 766 vor-
gesehen werden, die über einen Batteriefachdeckel 768
jederzeit gewechselt werden kann. Dabei kann die Stütz-
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 benötigt.
[0054] Fig. 7 zeigt oben das Blockdiagramm des akti-
ven Senders 10, wie es schon basierend auf Fig. 5 be-
schrieben wurde.
[0055] Im Folgenden wird ein weiteres Ausführungs-
beispiel einer Vorrichtung zur Überwachung der At-
mungsfrequenz einer im Automobil befindlichen Person
beschrieben, bei der die Datenübertragung mittels einer
Rückkopplung der Sekundärspule auf die Primärspule
durch Lastmodulation erfolgt. Die Fig. 8a und 8b zeigen
ein Ausführungsbeispiel einer Integration des Systems
zur Messung der Atmungsanstrengung in einer Automo-
bilumgebung.
[0056] 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 zusätzlich eine Demodulati-
onseinheit 812, eine Datenerfassungseinheit 814 und ei-
nen Mikrocontroller 816 aufweist. Diese zusätzlichen
Funktionseinheiten dienen der Datenübertragung von
der Messeinrichtung 800 an die Sendervorrichtung 810
mittels Lastmodulation.
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[0057] Die Empfangsvorrichtung bzw. Messvorrich-
tung 800, siehe Fig. 9 unten, ist im Sicherheitsgurt 130
integriert und besteht aus der Antenneneinheit 310 bzw.
Sekundärspule 310 und der Signalverarbeitungseinrich-
tung 160. Die Windungen der Sekundärspule 310 sind
in dem Sicherheitsgurt eingewebt und die Messeinheit
800 ist beispielsweise in einer kleinen Plastikkapsel in
den Sicherheitsgurt eingeschweißt bzw. an dem Sicher-
heitsgurt angeklebt oder eingeklebt, so dass sie von au-
ßen unauffällig bis nicht erkennbar sind. Die Messeinheit
800 wird dabei durch die aus dem Feld gewonnene In-
duktionsspannung bzw. den Induktionsstrom versorgt.
Die Messgröße, d. h. die Änderungen der in der Sekun-
därspule erzeugten Induktionsspannungen, entsteht
durch Ortsabweichungen der Sekundärspule 310 von
der Primärspule 230. Sie korreliert direkt mit den At-
mungsbewegungen am Brustkorb. Diese Änderungen
der Induktionsspannungen werden durch die Elektronik
detektiert, angepasst und in ein digitales Signal umge-
wandelt. Dieses digitale Signal wird mittels des Lastmo-
dulationsprinzips an die Primärspule 230 übertragen, d.
h. das digitalisierte Atmungsanstrengungssignal wird
durch Variation der Kopplung der Sekundärspule 310 mit
der Primärspule 230 an die Sendervorrichtung 810 über-
tragen. Dazu weist die Messvorrichtung 800 eine Last-
modulationseinheit 862 als Funkeinheit 762 gemäß Fig.
7 auf. Die Daten werden anschließend in der Sendervor-
richtung 810 weiter verarbeitet bzw. durch den Anschluss
12 an die Auswerteeinheit weitergegeben.
[0058] Im Folgenden werden weitere Ausführungsbei-
spiele der Vorrichtung zum Erfassen der Atmung, z. B.
zum Überwachen der Atmungsfrequenz, einer in einem
Funktionsbett bzw. auf einem Operationstisch befindli-
chen Person.
[0059] Fig. 10 oben zeigt ein Funktionsbett oder einen
Operationstisch oder ähnliches als erste Einrichtung
110, einen Patientenfixiergurt als zweite Einrichtung 130,
den aktiven Sender 810, der auf der Unterseite des Funk-
tionsbetts 110 angeordnet ist, und den Messfühler bzw.
der Messvorrichtung 800, die auf oder in den Gurt 130
integriert ist, so dass der aktive Sender 810 und der
Messfühler 800 auf gegenüberliegenden Seiten des
Rumpfs des Lebewesens, hier eines Menschen, ange-
ordnet sind.
[0060] Das in Fig. 10 unten dargestellte Ausführungs-
beispiel unterscheidet sich durch das in Fig. 10 oben dar-
gestellte dadurch, dass der Messfühler 800 nicht in ei-
nem Patientenfixiergurt 130 integriert ist, sondern in bei-
spielsweise einem Kissen, das während der Operation
auf den Brustkorb des Patienten gelegt werden kann, um
die Atmung desselben zu überwachen. In beiden Aus-
führungsbeispielen gemäß Fig. 10 wird die Signalüber-
tragung mittels Lastmodulation, wie anhand von Fig. 8a,
8b und 9 beschrieben, verwendet.
[0061] Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass auch
andere Datenübertragungstechniken, wie z. B. andere
drahtlose oder drahtgebundene Übertragungstechnolo-
gien, wie sie ebenfalls beispielhaft zuvor dargestellt wur-

den, eingesetzt werden können.
[0062] In anderen Worten, Ausführungsbeispiele ge-
mäß Fig. 10 unterscheiden sich von den zuvor beschrie-
benen Ausführungsbeispielen für 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 Primärspule 230 unter dem Funktionsbett bzw. Ope-
rationstisch 110 gegenüber dem Brustkorb des Patienten
befestigt und die Messeinheit 800 mit der Sekundärspule
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 ähnlichem (siehe Fig. 10 unten) ein-
fach auf den Brustkorb aufgelegt sein.
[0063] Fig. 11 zeigt ein beispielhaftes Diagramm einer
Atmungskurve über mehrere Sekunden. Auf der x-Achse
ist die Zeit in Sekunden aufgetragen und auf der y-Achse
ein Maß für die positive und negative Änderung des Ab-
stands zwischen dem aktiven Sender und dem Messfüh-
ler bzw. der negativen und positiven Abweichung von
einem Bezugsabstand zwischen dem aktiven Sender
und dem Messfühler.
[0064] Fig. 12 zeigt ein Beispiel eines Prototypen der
Empfängereinheit mit Sekundärspule bzw. dem
Messfühler, der eine integrierte Anpassungs- und Demo-
dulationselektronik aufweist.
[0065] Fig. 13 zeigt ein Ausführungsbeispiel der Vor-
richtung zum Erfassen einer Atmung eines Lebewesens,
wobei der aktive Sender 10 in der Rückenlehne des Au-
tositzes integriert ist (siehe weiße Umrandung) und der
Messfühler bzw. die Empfängereinheit 30 in dem Rück-
haltesystem bzw. Sicherheitsgurt integriert ist.
[0066] Zusammenfassend kann daher gesagt werden,
dass Ausführungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
eine "Vorrichtung und Verfahren zur Messung der At-
mungsanstrengung", weitere Ausführungsbeispiele eine
"Vorrichtung und Verfahren zur Messung der Atmungs-
anstrengung mittels lose induktiv gekoppelter Spulen"
und wiederum weitere Ausführungsbeispiele eine "Vor-
richtung und Verfahren zur Messung der Atmungsan-
strengung, Atmungsfrequenz, Atmungsamplitude und
Atmungsvolumen mittels lose induktiv gekoppelter Spu-
len" realisieren.
[0067] Ausführungsbeispiele 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-
standsänderung zwischen Sendereinheit und Empfän-
gereinheit beruht und somit messtechnisch erfasst wer-
den kann. Die Messsignale im Empfänger können dabei
durch unterschiedliche physikalische Beeinflussungen
zwischen Sendereinheit und Empfängereinheit hervor-
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gerufen werden.
[0068] Varianten dieser Ausführungsbeispiele 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 Sekundärspule gegenüber der Primärspule insofern
erkennbar machen, dass sie Änderungen der induzierten
Spannung in der Sekundärspule verursachen.
[0069] Weitere der oben genannten Ausführungsbei-
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
Sekundärspule von der Primärspule erkennbar sind.
[0070] Weitere Varianten der zuvor genannten Aus-
führungsbeispiele beziehen sich auf eine Messvorrich-
tung zum Erfassen der Atmungsbewegungen am Rumpf
eines Lebewesens mittels induktiv gekoppelter Spulen.
[0071] Wiederum weitere Varianten der zuvor genann-
ten Ausführungsbeispiele der Vorrichtung stellen eine
Messvorrichtung zum Erfassen der Atmungsbewegun-
gen am Rumpf eines Lebewesens mittels induktiv ge-
koppelter Spulen (Primärspule und Sekundärspule) be-
reit, wobei das Messsystem zur Stabilisierung bzw. zur
Messung von Störeinflüssen oder zur Messung von Am-
plitudenschwankungen mit zusätzlichen Messspulen
ausgestattet ist, oder in anderen Worten, wobei das Pri-
märspulensystem und das Sekundärspulensystem zu-
sätzliche Messspulen aufweisen.
[0072] Weitere Ausführungsbeispiele der Vorrichtung
stellen ein in den Sitz und den Sicherheitsgurt integriertes
Messsystem zum Erfassen der Atmungsanstrengung als
kontinuierliches Signal bereit. Dabei kann die Atmungs-
anstrengung an mindestens einer, aber auch an mehre-
ren Körperpartien gemessen werden. Dazu wird die Sen-
de- und Empfangsvorrichtung mehrfach ausgelegt.
[0073] In einer alternativen Variante des oben genann-
ten Ausführungsbeispiels 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 Körperpartien gemessen werden, wobei die Sende-
und Empfangsvorrichtung bei mehreren Körperpartien
mehrfach ausgelegt ist.
[0074] In einem weiteren Ausführungsbeispiel schafft
die Erfindung ein medizinisches System zum Überwa-
chen der Vitalparameter eines Lebewesens, insbeson-
dere der Atmungsanstrengung, der Atmungsfrequenz,
der Atmungsamplitude und des Atmungsvolumens.
[0075] Weitere Ausführungsbeispiele der vorliegen-
den Erfindung schaffen ein Fahrerassistenzsystem zur
medizinischen Überwachung des Gesundheitszustan-
des des Fahrers, insbesondere der Atmungsanstren-
gung, der Atmungsfrequenz, der Atmungsamplitude und
des Atmungsvolumens.

[0076] Ausführungsbeispiele stellen ferner ein in den
Sitz und den Sicherheitsgurt integriertes Messsystem
zum Erfassen der Atmungsanstrengung als kontinuierli-
ches Signal.
[0077] Weitere Ausführungsbeispiele können auch in
anderen Einrichtungen oder Vorrichtungen angebracht
oder integriert werden.
[0078] Weitere Ausführungsbeispiele weisen anstelle
der induktiven Kopplung eine elektromagnetische Kopp-
lung zwischen dem aktiven Sender und dem Messfühler
auf. Dabei können der aktive Sender 10 und der Messfüh-
ler 30 jeweils zumindest eine Dipol- oder Patch-Antenne
230, 310 aufweisen und elektromagnetisch miteinander
gekoppelt sein, so dass das bereitgestellte Signal von
einer durch die Abstandsänderung bedingten Feldstär-
keänderung in dem Messfühler abhängt. Anstelle der Di-
pol- oder Patch-Antenne können der aktive Sender und/
oder der Messfühler allgemein Antennen für UHF-(Ul-
trahochfrequenz), Mikrometer- oder Millimeterwellenbe-
reiche aufweisen.
[0079] Bei weiteren Ausführungsbeispielen können
der Transponder oder der Messfühler direkt am Körper,
z.B. in Form eines Pflasters in dem der Transponder in-
tegriert ist, angebracht werden, und so eine Messung
auch bei einer Drehung des Körpers ermöglichen. Auf-
grund des direkten Kontaktes mit dem Körper des Pati-
enten wird eine höhere Wirkung und/oder Genauigkeit
der Messung ermöglicht, und zu dem auch eine Perso-
nalisierung, z.B. in Bezug auf spezifische Normwerte
oder Alarmfunktionen für den Patienten.
[0080] In weiteren Ausführungsbeispielen können der
Messfühler oder Transponder auch in Kleidungsstücke
integriert werden.
[0081] Die Erfindung betrifft damit sowohl ein medizi-
nisches System zum Überwachen der Vitalparameter
des Menschen, insbesondere der Atmungsanstrengung,
als auch ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erfas-
sen der Atmungsbewegungen am Körper eines Lebewe-
sens allgemein, d. h. zum Beispiel von Menschen, Tieren
etc.
[0082] Das Anwendungsgebiet der Ausführungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung liegt beispielsweise im
Bereich der präventiven, überwachenden 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 häuslichen Umgebung) möglich.
[0083] Abhängig von den Gegebenheiten können die
Ausführungsbeispiele der erfindungsgemäßen 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 Ausführungsbeispiele der er-
findungsgemäßen Verfahren ausgeführt wird. Allgemein
bestehen die Ausführungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung somit auch in Software-Programm-Produkten
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bzw. Computer-Programm-Produkten bzw. Programm-
Produkten mit einem auf einem maschinenlesbaren Trä-
ger gespeicherten Programmcode zur Durchführung ei-
nes der Ausführungsbeispiele der erfindungsgemäßen
Verfahren, wenn eines der Softwareprogramm-Produkte
auf einem Rechner oder auf einem Prozessor abläuft. In
anderen Worten ausgedrückt, kann ein Ausführungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung somit als ein Computer-
Programm bzw. Software-Programm bzw. Programm mit
einem Programmcode zur Durchführung eines Ausfüh-
rungsbeispiel eines erfindungsgemäßen Verfahrens rea-
lisiert werden, wenn das Programm auf einem Prozessor
abläuft.
[0084] Der Prozessor kann hierbei von einem Compu-
ter, einer ChipKarte, einem digitalen Signalprozessor
oder einem anderen integrierten Schaltkreis gebildet
sein.

Patentansprüche

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; und
einem Messfühler (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 Abstandsänderung zwischen dem
aktiven Sender und dem Messfühler abhängt.

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

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

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der aktive Sen-
der (10) und der Messfühler (30) jeweils zumindest
eine Antenne (230, 310) für einen UHF- (Ultrahoch-
frequenz), Mikrometer- oder Millimeterwellenbe-
reich aufweisen und elektromagnetisch miteinander
gekoppelt sind, so dass das bereitgestellte Signal
von einer durch die Abstandsänderung bedingten
Feldstärkeänderung in dem Messfühler abhängt.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wo-
bei der aktive Sender (10) und der Messfühler (30)

ausgebildet sind, um auf gegenüberliegenden Sei-
ten des Rumpfes (2) des Lebewesens angeordnet
zu werden.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5 mit
folgenden weiteren Merkmalen:

einer ersten Einrichtung (110) und einer zweiten
Einrichtung (130);

wobei die erste Einrichtung (110) und die zweite Ein-
richtung (130) derart ausgebildet und miteinander
verbunden sind, der aktive Sender (10) derart in oder
an der ersten Einrichtung (110) angeordnet ist und
der Messfühler (30) derart in oder an der zweiten
Einrichtung (130) angeordnet ist, dass der aktive
Sender (10) und der Messfühler (30) unabhängig
von einer Drehung des Rumpfs (2) des Lebewesens
auf gegenüberliegenden Seiten des Rumpfs (2) an-
geordnet sind.

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

8. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 6, wo-
bei die erste Einrichtung (110) oder die zweite Ein-
richtung (130) eine Liegefläche ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, wobei die zwei-
te Einrichtung (130) oder die erste Einrichtung (110)
ein Gurt oder Sicherheitsgurt ist.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 9, wo-
bei weder die erste Einrichtung (110) noch die zweite
Einrichtung (130) ein Kleidungsstück ist oder mit
dem Körper fest verbunden ist.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 10, 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.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei der Messfüh-
ler (30) und die Auswerteeinheit über eine drahtge-
bundene oder drahtlose Kommunikationsschnitt-
stelle miteinander verbunden sind, um das bereitge-
stellte Signal von dem Messfühler zu der Auswerte-
einheit zu übertragen.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei der Messfüh-
ler (30) ein Transponder ist und die drahtlose Kom-
munikationsschnittstelle auf einem Lastmodulati-
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onsverfahren oder einem Backscatter-Verfahren ba-
siert.

14. 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
Messfühlers (30), der am Rumpf des Lebewe-
sens angeordnet ist, wobei das Signal von dem
magnetischen oder elektromagnetischen Feld
und von einer durch die Atmung des Lebewe-
sens bedingten Abstandsänderung zwischen
dem aktiven Sender und dem Messfühler ab-
hängt.

15. Messsystem (100) zum Erfassen einer Atmung einer
Person in einem Kraftfahrtzeug, mit folgenden Merk-
malen:

einem aktiven Sender (10), der in eine Rücken-
lehne eines Autositzes des Kraftfahrzeugs inte-
griert ist, und
der ausgebildet ist, um ein magnetisches oder
elektromagnetisches Feld zu erzeugen; und
einem Messfühler (30), der in einem Sicher-
heitsgurt des Kraftfahrzeugs in einem ange-
schnallten Zustand in Höhe 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 Abstandsänderung zwischen dem
aktiven Sender (10) und dem Messfühler (30)
abhängt.
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