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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Vorrichtung und auf ein Verfahren zur Vorhersage eines
Verlustes einer Kontrolle Uber eine Muskulatur und ins-
besondere auf eine Detektion von Schwindelanfallen und
Mudigkeit. Schwindelanfalle kdnnen beispielsweise im
Vorfeld eines Sturzes auftreten, wahrenddessen Ermu-
dungszustande von Muskeln z.B. als Folge von kérper-
lichen Anstrengungen und Mudigkeit - wie beispielswei-
se wahrend des Autofahrens - auftreten kénnen. Weitere
Anwendungsfelder umfassen beispielsweise ein Erken-
nen eines Kontrollverlustes unter Einfluss von Drogen
oder Alkohol und ggf. ein Erkennen degenerativer neu-
rologischer Erkrankungen wie beispielsweise Parkinson.
[0002] Viele dltere Menschen hegen den Wunsch, so
lange wie moglich in ihrer Wohnung bleiben zu kénnen.
Dabei stellt sich jedoch fur die Angehdrigen und das me-
dizinische Personal die Frage, wie beispielsweise ein
spontan geanderter Gesundheitszustand erkannt wer-
den kann. Haufig ergibt sich ein Problem dadurch, dass,
wenn beispielsweise Senioren stlrzen, sie hilflos am Bo-
den liegen bleiben kénnen. Zahireiche Anstrengungen
wurden unternommen, um diese Situation beispielswei-
se mittels eines Sturzdetektors zu erkennen, um somit
automatisch Hilfe anzufordern zu kdénnen. Diese An-
strengungen umfassen beispielsweise eine Sturzdetek-
tion mittels Beschleunigungs- und/oder Lagesensoren.
Dabei wird bei Uberschreiten eines bestimmten Grenz-
wertes, wie beispielsweise eines Aufpralls auf dem Bo-
den, ein Alarm ausgeldst. Weitere konventionelle Ver-
fahren versuchen zusatzlich anhand von Lagesensoren
die Raumlage des Menschen bzw. eventuelle Bewe-
gungsmuster im Anschluss an ein vorausgegangenes
Sturzereignis auszuwerten, um dadurch eine héhere Zu-
verlassigkeit zu erreichen und Fehlalarme auszuschlie-
Ben. Es zeigt sich jedoch, dass sich mittels konventio-
neller Vorrichtungen oder Verfahren ein Sturz bzw. ein
Torkeln nur im Nachhinein feststellen Iasst und sich da-
durch der Sturz selbst kaum vermeiden lasst. Besser wa-
re eine Vorrichtung, die in der Lage ist, einen Sturz bzw.
ein Torkeln "vorauszuahnen", um damit den Sturz selbst
verhindern zu kénnen. Eine derartige Vorhersageeinrich-
tung, kénnte neben den adressierten Krankheitsbildern
auch dahin gehend angewendet werden, um beispiels-
weise einem in Folge einer Ubermiidung auftretenden
Kontrollverlust vorzubeugen.

[0003] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung und ein Verfahren zu schaffen, die einen Ver-
lust der Kontrolle Uber eine Muskulatur vorherzusagen
kann und die gleichzeitig an einen menschlichen Kérper
leicht anbringbar und einfach handhabbar ist.

[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
nach Anspruch 1, ein Verfahren nach Anspruch 24 oder
ein Computerprogramm nach Anspruch 28 geldst.
[0005] Dervorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis
zugrunde, dass ein bevorstehender Verlust einer Kon-
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trolle Uber einen Muskel eines Menschen oder eines
menschlichen Kérpers sich durch eine Anderung der Ge-
rausche bzw. der Gerduschmuster in der Muskulatur an-
kindigt, die wiederum mit Torkelbewegungen einherge-
hen kdnnen. Somit ist ein Kontrollverlust eines Muskels
(z.B. Stutzmuskel oder Beinmuskulatur) dadurch vorher-
sagbar, dass eine Einrichtung Gerausche des Muskels
detektiert und eine weitere Einrichtung eine Beschleuni-
gung z.B. des menschlichen Kérpers oder des Kopfes
erfasst. Die detektierten Daten (Muskelgerausche und
Beschleunigung) kénnen in einer Auswerteeinheit derart
ausgewertet werden, dass ein bevorstehender Kontroll-
verlust Uiber die Muskulatur aus den (typischen) Gerau-
schen der Muskulatur und der Beschleunigung vorher-
gesagt werden kann.

[0006] Somitumfassen Ausflihrungsbeispiele der vor-
liegenden Erfindung eine Datenfusion von Muskelgergu-
schen und Beschleunigungsmessdaten, so dass es er-
maoglicht wird, einen beobachteten Menschen prinzipiell
bereits vor dem Sturz zu warnen.

[0007] Eine Messwertaufnahme kann beispielsweise
auf zweierlei Art geschehen:

(a) Einzelsensoren zur Erfassung von Muskelgerau-
schen und Kérperbeschleunigung sind getrennt am
menschlichen Kérper angebracht;

(b) ein kombinierter Sensor, der den Gerauschsen-
sor und den Beschleunigungssensor umfasst, wird
an einer Stelle des menschlichen Korpers ange-
bracht.

[0008] Im Fall (b), in dem die Sensoren als Kombisen-
sor ausgefihrt sind, erscheint eine Fixierung am Ober-
schenkel des Menschen sinnvoll. Hier ist sowohl eine
Detektion von Bewegungsmustern als auch die Detekti-
on eines Tonusverlustes, der ein mdgliches Torkeln ver-
ursachen kann, méglich. Eine Qualitat der Regelung des
Muskeltonus (Muskelspannung) bestimmt sich aus der
Einhaltung eines Arbeitspunktes, der durch ein Gleich-
gewicht zwischen der Schwerkraftkomponente und der
Kraftwirkung infolge der Muskelspannung bestimmt ist.
Bei einem Tonus hoher Qualitat ist die Muskelspannung
hoch genug, um der Schwerkraft zu widerstehen, ande-
rerseits jedoch auch niedrig genug sein, um eine harmo-
nische Bewegung zu ermdglichen. Ein Krampf ist bei-
spielsweise eine starke Uberhéhung des Tonus und eine
Paralyse stellt beispielsweise einen Verlust des Tonus
dar.

[0009] Bewegungsmuster kdnnen beispielsweise auf
ein Stehen, Gehen oder Laufen oder auch Treppenstei-
gen hinweisen und kbnnen dementsprechend in der Aus-
werteeinheit entsprechend detektiert werden. Neben der
Fixierung des kombinierten Sensors an dem Oberschen-
kel des Menschen kénnen optional auch andere Stellen
am menschlichen Kérper zur Platzierung des kombinier-
ten Sensors benutzt werden - beispielsweise am Torso
oderim Hals/Schulter-Bereich. Zum gegenwartigen Zeit-
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punkt erscheint jedoch eine Fixierung am Oberschenkel
des Menschen als sinnvoll.

[0010] Im Fall (a), bei dem die Sensoren (Beschleuni-
gungssensor, Gerduschsensor) als Einzelsensoren aus-
gefiihrt sind, liegt der Ansatz nahe, ein Mikrofon (als Ge-
réduschsensor) zur Aufzeichnung der Muskelgerdusche
auch in diesem Fall am Oberschenkel zu platzieren und
den Beschleunigungssensor an der Hiifte des Menschen
anzubringen. Somit kdnnen Bewegungen des Torsos
(beispielsweise in Folge eines Sturzes, Drehung, etc)
klassifiziert werden. Aber auch hier kénnen bei weiteren
Ausflihrungsbeispielen die Einzelsensoren an anderen
Stellen platziert werden, die beispielsweise entspre-
chend einem konkreten Anwendungsfall gewahlt sind.
[0011] Neben der bereits erwdhnten Anwendungs-
moglichkeit als eine Vorhersageeinrichtung, die vor ei-
nem bevorstehenden Sturz warnen kann, kénnen Aus-
fuhrungsbeispiele beispielsweise herzbedingte Schwin-
delanfalle feststellen. Dies kann beispielsweise durch ei-
nen weiteren Sensor zur Detektion von Herzmuskelge-
rauschen geschehen, der die im Alter haufig auftreten-
den herzbedingten Schwindelanfalle bereits vor Eintritt
eines manifesten Schwindelanfalls registriert und durch
ein praventives Verfahren eingreifen kann. Das praven-
tives Verfahren kann beispielsweise ein entsprechendes
Warnsignal umfassen, so dass im Vorfeld des Schwin-
delanfalls Vorkehrungen getroffen werden kénnen bzw.
eine Warnung erfolgen kann.

[0012] Nebendiesen alters- bzw. krankheitsbedingten
Symptomen, sind Ausflhrungsbeispiele der vorliegen-
den Erfindung ebenfalls geeignet, eine Midigkeit bei-
spielsweise beim Autofahren zu erkennen und anhand
von Nickbewegungen des Kopfes zu detektieren. Fiir die-
ses Anwendungsszenario kénnen beispielsweise der
Gerauschsensor bzw. Beschleunigungssensor am Kopf
bzw, im Hals-Schulter-Bereich angeordnet werden. Ne-
ben Ermidungserscheinungen beim Fihren eines Fahr-
zeuges kénnen aber ebenso muskulése Erschopfungs-
zusténde - beispielsweise nach koérperlicher Anstren-
gung (z.B. Treppensteigen) - bereits im VVorfeld detektiert
werden und eine entsprechende Warnung erfolgen. Je
nachdem, welche Kérperregion von der kérperlichen An-
strengung betroffen ist, kbnnen die Sensoren entspre-
chend positioniert sein.

[0013] Ausflihrungsbeispiele versuchen somit eine
kritische Situation vorauszuahnen und bereits auftreten-
der Schwindel, Erschépfungszustande, Mudigkeit, etc.
und die damit verbundenen kurzzeitige Torkelbewegung
aufgrund eines Tonusverlustes der Haltungsmuskulatur
zu erkennen.

[0014] Neben den Sensoren weisen Ausfiihrungsbei-
spiele ebenfalls eine Auswerteeinheit auf, die beispiels-
weise in ein Gehause des Kombisensors oder in einem
Gehause von einem der Einzelsensoren (des Bewe-
gungssensors oder des Gerauschsensors) integriert sein
kann. Die Auswerteeinheit erfasst dabei die detektierten
Daten der Sensoren und kann sich ferner einer "Intelli-
genz" zur Feststellung von Schwindel bzw. eines Sturzes

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bedienen. Die Intelligenz kann beispielsweise mittels ei-
nes Mikrocontrollers oder eines programmierbaren
Chips realisiert werden und analysiert dabei entspre-
chende Muster der Gerdusche bzw. der Beschleuni-
gungsdaten, die einen bevorstehenden Sturz als wahr-
scheinlich vorhersagen kdnnen.

[0015] Dariber hinaus kann die Auswerteeinheit Mo-
dule zur drahtlosen Auslésung von Alarmen, beispiels-
weise ein, an eine externe Einheit Gbermitteltes Alarm-
signal, aufweisen. Dies kann beispielsweise mittels Blue-
tooth geschehen. Die externe Einheit kann z.B. das
Alarmsignal optisch oder akustisch darstellen, eine Be-
nachrichtigung an eine Benachrichtigungsstelle (bei-
spielsweise Verwandte oder eine Notfallstelle) Gbermit-
teln und/oder aber auch die Alarmsituation aufzeichnen.
Ferner kann bei Ausfiihrungsbeispielen die Auswerte-
einheit die erfassten Daten abspeichern bzw. ebenfalls
Uber eine drahtlose Verbindung an ein entsprechendes
Speichermedium weiterzuleiten, so dass Tonusverluste
Uber einen gewissen Zeitraum erfasst werden kdénnen
und somit Hinweise auf ein Vorliegen einer Krankheit lie-
fern kdnnen. Eine genaue Lokalisierung des Kombisen-
sors bzw. der Sensoren am Korper ist wie gesagt fir
konkrete Anwendungsfalle durch entsprechende Studi-
en zu bestimmen und kann beliebig dem jeweiligen An-
wendungsfallangepasstwerden. Die hier beschriebenen
Lokalisierungen der Sensoren bzw. des Kombisensors
sind dementsprechend nur Beispiele und kénnen hin-
sichtlich der Wirksamkeit der Vorhersage entsprechend
optimiert werden.

[0016] Eine Messwertauswertung kann wie folgt ge-
schehen. Beide Sensoren liefern ihre jeweiligen Mess-
werte (Gerausche oder Gerauschmuster, Beschleuni-
gungswerte) an den entsprechend programmierten Mi-
krocontroller ("Intelligenz"), der eine Fusion der Daten
auf der Grundlage eines physiologischphysikalischen
Modells durchfiihrt. Ziel dieser Fusion ist es dabei, ab-
weichende Kérperbewegung im Sinne eines kurzen Kon-
trollverlustes der Raumlage festzustellen und somit die
Erkennung von Schwindel oder von erwarteten Bewe-
gungsmustern zu ermdglichen. Dabei kann der Mikro-
controller z.B. Uber einen bestimmten Zeitraum "norma-
le" Kérperbewegungen, die von Mensch zu Mensch va-
riieren, aufzeichnen, so dass durch einen Vergleich "ab-
norme" Kérperbewegungen, die mit einem Tonusverlust
einhergehen kdénnen, festgestellt werden kénnen. Da der
Muskeltonus sich beispielsweise auch beim Hinsetzen
andert, ist gerade die Kombination mit dem Beschleuni-
gungssensor wichtig, um nur bestimmte Ereignisse (wie
beispielsweise Schwindel) festzustellen, nicht jedoch
ganz naturliche Verhaltensweisen, die keinerlei krank-
haften Hintergrund haben bzw. nicht auf eine Mudigkeit
zurlickgefiihrt werden kdnnen.

[0017] Die Erfassung des Muskeltonus kann wie ge-
sagt beispielsweise durch eine Auswertung der damit as-
soziierten Muskelgerausche und deren Gerduschmuster
geschehen. Diese Muster oder Gerduschmuster reflek-
tieren den jeweiligen Aktivierungsgrad des Muskels. Zur
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einwandfreien Fokussierung auf die Muskel- bzw. Herz-
gerausche kann dabei parallel eine Messung von Um-
gebungsgerauschen erfolgen. Die Umgebungsgerau-
sche umfassen dabei beispielsweise jene Gerausche,
deren Ursprung nicht in dem menschlichen Kérper oder
nicht im Muskel liegt. Nach einer Bertcksichtigung der
Ubertragungscharakteristik (anderes Mikrofon, Damp-
fung von Kleidung, usw.) kénnen diese dann von dem
erfassten Signal der Kérpergerausche subtrahiert wer-
den. Diese so erhaltene differentielle Messung der Ge-
rausche erhoht deutlich die Sensitivitat der Vorrichtung
- bedarf aber eines weiteren Mikrofons (an einer anderen
Stelle) zur Erfassung der Umgebungsgerausche. Alter-
nativ kdnnen unter Ausnutzung algorithmischer Verfah-
ren auch stérende Umgebungsgerausche herausgefil-
tert werden.

[0018] Die Auswertung der Daten des Beschleuni-
gungssensors fiihrt zu Informationen Gber einen Verlauf
der Kérperlage relativ zu dem Gravitationsfeld. Damit ist
gemeint, dass die Beschleunigung, die auf den Be-
schleunigungssensor wirkt, eine Uberlagerung der Gra-
vitationsbeschleunigung und der relativen Beschleuni-
gung (zum Gravitationsfeld) des menschlichen Kérpers
bzw. des Beschleunigungssensors darstellt. Im Falle ei-
nes Sturzes verringert sich zunachst die auf den Be-
schleunigungssensor wirkende Beschleunigung (wegen
der Fallbeschleunigung des menschlichen Kdrpers), um
daran anschliefiend zum Zeitpunkt des Aufpralls auf den
Boden, deutlich erhdéht zu werden. Ein deutlicher Aus-
schlag der Beschleunigung kann somit ein Indiz fur das
Vorhandensein eines Sturzes sein. Spontane Anderun-
gen kdnnen demnach wie gerade beschrieben, erkannt
werden und deren Muster kann einen Riickschluss auf
Schwindel erlauben.

[0019] Hinsichtlich der Fixierung der Sensoren bzw.
des Kombisensors an einem Patientenist eine praktische
Durchfiihrung derart zu wahlen, dass einerseits den For-
derungen nach Ergonomie und andererseits der Notwen-
digkeit einer zuverlassigen Messwerterfassung Rech-
nung getragen wird. Dementsprechend kann in Abhén-
gigkeit von dem jeweiligen Anwendungsfall der Ort der
Fixierung der Sensoren oder des Kombisensors unter-
schiedlich gewahlt sein. Abgesehen von der bereits be-
schriebenen optimierten Fixierung in Bezug auf die ge-
wunschte Anwendung (Erfassung von Schwindelgefiih-
len, Erfassung von Mudigkeit, Erfassung von Herzgerau-
schen bzw. Herzschwéchen, etc.) ist bei der Fixierung
der Sensoren ebenfalls zu beriicksichtigen, dass der Pa-
tient hinsichtlich seiner Bewegungsfreiheit nicht in unzu-
mutbarer Art und Weise eingeschrankt wird und dartber
hinaus, dass die natirliche Bewegung des Patienten die
Fixierung der Sensoren nicht nachteilig beeinflusst (fe-
ster Halt auch bei naturlichen Bewegungen).

[0020] Im Vergleich zu konventionellen Verfahren er-
héht die Auswertung zweier nur indirekt abhangiger Mo-
dalitaten die Zuverlassigkeit des Systems und bietet wie
gesagt die Moglichkeit zur Pradiktion eines eventuell be-
vorstehenden Sturzes oder anderer Ereignisse, die mit
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einem momentanen Tonusverlust einhergehen. Beispie-
le hierfir umfassen akute Ermidungserscheinungen,
Klarung von unklaren Symptomen kardiologischen Ur-
sprungs, Detektion motorischer Erkrankungen oder Er-
schoépfungszustande.

[0021] Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung sind somit vorteilhaft gegeniiber dem Stand der
Technik, weil die Beschleunigungserfassung durch eine
Gerauscherfassung der Muskulatur oder eines bestimm-
ten Muskels kombiniert wird. Somit ist auf intelligente Art
und Weise die einseitige Beschleunigungserfassung des
Standes der Technik durch eine Gerduscherfassung
kombiniert. Da eine bevorstehende Tonusschwachung
des Muskels sich bereits in einem Gerduschmuster der
Muskulatur zeigt, ist es somitinsbesondere méglich, eine
Warnungim Vorfeld zu erhalten, was konventionelle Ver-
fahren oder Methoden nicht bieten kdnnen. Damitist eine
erfindungsgemafe Vorrichtung nicht nur fir die Sturz-
bzw. Schwindelvorhersage sinnvoll einsetzbar, sondern
ebenso bei einer rechtzeitigen Warnung im Falle von Er-
mudungserscheinungen, die insbesondere fir Fahr-
zeugfiihrer eine besondere Gefahrenquelle darstellen.
Durch eine permanente Aufzeichnung der Messdaten
kdnnen weiterhin Uiber einen Tag verteilte Tonusverluste
einer bestimmten Muskulatur untersucht und aufge-
zeichnet werden, was weiterhin Aufschluss fur bestimm-
te Krankheiten liefern kann.

[0022] Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung werden nachfolgend Bezug nehmend auf die bei-
liegenden Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Erfas-
sung von Messwerten an einem Menschen
und deren Auswer- tung;

Fig. 2A eine mogliche Verteilung von Sensoren an
ver- schiedenen Stellen des menschlichen
Korpers;

Fig. 2B mogliche Positionen eines Kombisensors;

Fig. 2C mogliche Positionen eines Beschleuni-
gungssensors;

Fig. 2D mogliche Positionen eines Gerauschsen-
sors;

Fig. 3 eine mogliche kombinierte Datenerfas-
sung; und

Fig. 4A-C  Ausflhrungsbeispiele fiir eine Auswertung
von Beschleunigungs- und Gerduschda-
ten.

[0023] Bezuglich der nachfolgenden Beschreibung

sollte beachtet werden, dass bei den unterschiedlichen
Ausflhrungsbeispielen gleiche oder gleichwirkende
Funktionselemente gleiche Bezugszeichen aufweisen
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und somit die Beschreibung dieser Funktionselemente
in den verschiedenen, in den nachfolgend dargestellten

Ausfliihrungsbeispielen, untereinander austauschbar
sind.
[0024] Fig. 1 zeigt eine Messwerterfassung an einem

Menschen 100 oder an einem anderen lebenden Kérper,
welche zum einen ein Erfassen von Muskelgerduschen
durch einen Gerauschsensor 110 umfasst und zum an-
deren eine Erfassung einer Beschleunigung durch einen
Beschleunigungssensor 120 umfasst. Der Gerausch-
sensor 110 kann beispielsweise im einfachsten Fall ein
Mikrofon aufweisen, welches Signale 115 an eine Aus-
werteeinheit 130 Ubermittelt. Der Beschleunigungssen-
sor 120 erfasst eine relative Beschleunigung zur Gravi-
tationsbeschleunigung sowie kdrpereigene Beschleuni-
gung, die aufgrund der Tonusvariation entsteht und tiber-
mittelt entsprechende Beschleunigungsdaten 125 eben-
falls an die Auswerteeinheit 130. Durch eine Kombination
beider Daten und deren zeitlichen Verlauf (Muster) er-
mittelt die Auswerteeinheit 130 Ereignisdaten (Warnsi-
gnale) 135, wobei die Ereignisdaten 135 beispielsweise
ein Torkeln, Schwindelgefiihle, Schwindelanfalle, Ermu-
dungserscheinungen, etc. signalisieren kénnen. Bei wei-
teren Ausflhrungsbeispielen sind weitere Beschleuni-
gungssensoren und/oder weitere Gerauschsensoren an
dem Menschen angebracht, wobei die weiteren Be-
schleunigungssensoren Beschleunigungen weiterer
Korperteile des Menschen 100 erfassen kdnnen und die
weiteren Gerduschsensoren beispielsweise Umge-
bungsgerausche bzw. Gerdusche von anderen Organen
(Herz) erfassen kdnnen.

[0025] Fig. 2A zeigt den Menschen 100 mit einem
Kopf-Halsbereich 102, zwei Armen 103, einem Torso 104
mit einem Herzen 105, einem Wirbelsaulenbereich 106,
einem Huftbereich 107 und zwei Beinen 108. An dem
Menschen 100 kénnen an verschiedenen Kdérperregio-
nen oder Korperstellen der Gerduschsensor 110 und der
Beschleunigungssensor 120 angebracht sein (darge-
stellt durch gestrichelte Linien). Sofern der Beschleuni-
gungssensor 120 und der Gerduschsensor 110 in einem
Kombisensor 200 untergebracht sind, kann dieser Kom-
bisensor beispielsweise an einem Bein oder Oberschen-
kel 108 angebracht sein (durchgezogene Linie). Die Aus-
werteeinheit 130 kann entweder in dem Gerauschsensor
110 oder in dem Beschleunigungssensor 120 angeord-
net sein und beispielsweise einen Mikrocontroller 131
(eine Intelligenz), eine Ubertragungseinheit 132 (bei-
spielsweise basierend auf Bluetooth) und eine Antenne
133 aufweisen. Die Auswerteeinheit kann ebenfalls in
dem Kombisensor 200 bzw. in deren Gehduse angeord-
net sein.

[0026] Fig. 2B zeigt mogliche Fixierungsstellen des
Kombisensors 200, die beispielsweise an einem Bein
108 oder dem Oberschenkel angeordnet sein kann. Dar-
Uber hinaus ist es ebenfalls mdglich, den Kombisensor
200 an einer anderen Korperstelle anzuordnen, sofern
sich dies fur die Erfassung der Daten als glinstig erweist,
beispielsweise an einer Wirbelsaulenregion 106 zur Er-
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fassung der Gerausche der Stutzmuskulatur oder in der
Nahe des Herzens 105 zur Erfassung von Herzgerau-
schen oderin dem Hals-Kopfbereich 102, beispielsweise
zur Erfassung von Ermudungserscheinungen (Kopfnik-
ken). Diese alternativen Anordnungen sind mit gestri-
chelten Linien gekennzeichnet.

[0027] Fig. 2C zeigt mogliche Fixierungsorte des Be-
schleunigungssensors 120. Diese Positionen beziehen
sich insbesondere auf die Mdoglichkeit, wenn der Be-
schleunigungssensor 120 und der Gerduschsensor 110
jeweils getrennt an verschiedenen Koérperstellen ange-
ordnet sind. Der Beschleunigungssensor 120 kann bei-
spielsweise in dem Huftbereich 107, dem Hals-Kopfbe-
reich 102 oder einem Schulterbereich 104’ angeordnet
sein.

[0028] Fig. 2D zeigt mdgliche Anordnungen des Ge-
rauschsensors 110, wobei wie in Fig. 2C bei diesem Aus-
fihrungsbeispiel davon ausgegangen wird, dass der Ge-
rauschsensor 110 und der Beschleunigungssensor 120
getrennt voneinander am menschlichen Kérper 100 fi-
xiert werden. Mogliche Anordnungen des Gerauschsen-
sors 110 sind dabei der Oberschenkel oder das Bein 108,
der Wirbelsaulenbereich 106, nahe dem Herzen 105
oder weitere, nicht in der Fig. 2D gezeigte Bereiche des
menschlichen Kérpers (beispielsweise des Kopf-Halsbe-
reiches 102).

[0029] Beiden Ausfihrungsbeispielenvon Fig. 2C und
2D kann die Auswerteeinheit 130 entweder in dem Ge-
rauschsensor 110 oder dem Beschleunigungssensor
120 angeordnet sein bzw. in deren Gehduse unterge-
bracht werden. Somit sind ebenfalls die Untermodule,
Mikrocontroller 131 ("Intelligenz") und die Ubertragungs-
einheit 132 (Bluetooth) im Falle von Einzelsensoren ge-
mal Aspekten der Ergonomie in allen der Sensoren bzw.
im Falle eines Kombisensors in dessen Gehause inte-
griert. Um miteinander kommunizieren zu kénnen, brau-
chen die getrennt angeordneten Sensoren (Gerdusch-
sensor 110 und Beschleunigungssensor 120) jeweils ei-
ne Ubertragungseinheit 132, damit die Daten ausge-
tauscht werden kénnen. Die Ubertragung kann drahtge-
bunden oder auch drahtlos geschehen. Andererseits
kann es ausreichend sein, wenn der Mikrocontroller 131
nur in einen der Sensoren (oder deren Gehause) inte-
griert ist. Es ist ebenfalls mdglich unter Verwendung der
Ubertragungseinheiten 132, die Daten an eine externe
Einheit zu Ubermitteln, wobei die externe Einheit eben-
fallsam Menschen oder einen anderen Platz (auch weiter
entfernt vom Menschen) fixiert sein kann. Durch Verwen-
dung von mehreren Beschleunigungssensoren ist es
darlber hinaus mdglich, die Messgenauigkeit zu erhé-
hen, wobei Beschleunigungssensoren beispielsweise in
dem Hdftbereich 107 und in dem Schulterbereich 104’
angeordnet sein kénnen.

[0030] Zum Anbringen oder zum Fixieren kann der
Kombisensor 200 oder der Beschleunigungssensor 120
und/oder der Gerauschsensor 110 und/oder die Auswer-
teeinheit 130 eine Einrichtung zur Fixierung oder eine
Einrichtung zum Anbringen aufweisen, die beispielswei-
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se ihrerseits einen Klettverschluss, Kleber, Gummihalte-
rung aufweisen.

[0031] Im Folgenden werden verschiedene Ausfih-
rungsbeispiele beschrieben, wie die Datenerfassung und
-auswertung erfolgen kann. In Fig. 3 wird zunachst die
einfachste Mdglichkeit beschrieben, bei der zunachst nur
Gerauschdaten erfasst werden, wahrenddessen die Fig.
4 eine parallele Erfassung und Auswertung beschreibt,
die zwar aufwendiger ist, jedoch eine Reihe von Vorteilen
bietet.

[0032] Fig. 3 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel fir ein Ver-
fahren, bei dem beispielsweise sténdig (kontinuierlich)
oder in regelmafigen Zeitabstédnden die Muskelgerau-
sche erfasster werden und nur wenn Besonderheiten,
die mit einem Tonusverlust einhergehen, auftreten, wird
ein Abfragesignal 115’ generiert. Als Folge wird ein Ab-
fragen des Beschleunigungssensors 120 vorgenommen
und nur wenn der Beschleunigungssensor 120 ebenfalls
Besonderheiten zum Beispiel innerhalb eines vorbe-
stimmten Zeitintervalls (Zeitfenster) wie beispielsweise
Torkeln, Kopfnicken feststellt, erfolgt die Ausgabe des
Warnsignals 135 oder der Ereignisdaten. Das Zeitfenster
kann beispielsweise 0,1 Sekunden, 0,5 Sekunden, 1 Se-
kunde oder 5 Sekunde umfassen. Sofern innerhalb des
Zeitfenster der Beschleunigungssensor 120 keine Be-
sonderheiten feststellt, kann zum Beispiel das Gerausch-
signal ignoriert werden.

[0033] Die Fig. 4A bis 4C beschreiben mégliche Aus-
fuhrungsbeispiele fir die Auswerteeinheit 130, wobei die
Fig. 4A zunachst die Datenstruktur beschreibt, mit der
die Auswerteeinheit 130 Daten analysieren und entspre-
chende Schlussfolgerungen ziehen kann (Erzeugung ei-
nes Warnsignals, Benachrichtigung einer Benachrichti-
gungsstelle, etc.).

[0034] Die Auswerteeinheit 130 erhalt zunachst die
Beschleunigungsdaten 125 von dem oder die Beschleu-
nigungssensor(en) 120, die sich auf mehrere Beschleu-
nigungen (z.B. Beschleunigungen entlang unterschied-
licher Raumrichtungen) oder aber auf Beschleunigungen
bezuglich verschiedener Beschleunigungssensoren 125
beziehen kdnnen. In Fig. 4A ist ein Beispiel gezeigt, bei
dem sieben Beschleunigungsdaten 125 erfasst werden,
von denen beispielsweise drei Beschleunigungswerte
B1, B2, B3 sich auf die drei Raumrichtungen der Be-
schleunigung beispielsweise der Hiifte, weitere drei Be-
schleunigungswerte B4, B5, B6 auf die drei Raumrich-
tungen der Beschleunigung der Schulterregion 102 und
drei weitere Beschleunigungen B7, B8, B9 (B8 und B9
sind nicht in der Fig. 4A gezeigt) sich auf die drei Raum-
richtungen der Beschleunigung des Oberschenkels 108
beziehen. Die hier angegebenen Beschleunigungsdaten
stellen nur Beispiele dar und im Allgemeinen kénnen fiir
jeden Beschleunigungssensor 125 auch nur eine oder
zwei oder alle drei Beschleunigungen (bzgl. aller drei
Raumrichtungen) erfasst werden. Ebenso kénnen wei-
tere oder weniger Beschleunigungssensoren 125 ver-
wendet werden. Ferner umfasst der Datensatz, wie in
Fig. 4A gezeigt, drei Gerduschdaten G1, G2, G3, die bei-
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spielsweise einem Gerausch des Oberschenkelmuskels
108, des Herzmuskels 105 und des Umgebungsgerau-
sches entsprechen kénnen.

[0035] Im Allgemeinen werden N Daten erfasst wer-
den, wobei bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen mehr
oder weniger als die gezeigten Daten erfasst werden
kénnen. Dadurch kann entweder eine genauere Vorher-
sage oder Detektion von kritischen Zustanden erfolgen
oder andererseits (beim Erfassen von weniger Daten)
kann der Rechenaufwand der Auswerteeinheit 130 ver-
ringert werden.

[0036] Die Gerausch- und Beschleunigungsdaten
115, 125 kdnnen weiterhin zu verschiedenen Zeitpunk-
ten erfasst werden. Zum Beispiel kann ein Satz von Da-
ten zu einer ersten Zeit t4, einer zweiten Zeit t,, zu einer
dritten Zeit t5, ... bis zu einer siebten Zeit t; erfasst wer-
den, wobei der Zeitrhythmus oder Taktrhythmus, in dem
Daten erfasst werden, an die gegebene Situation ange-
passtwerden kann. Beispielsweise kdnnen Daten im Se-
kundentakt oder aber mit einem Takt in einem Bereich
zwischen 1/15 bis 2 Sekunden erfasst werden. Bei wei-
teren Ausfiihrungsbeispielen kann dieser Takt variabel
einstellbar sein, so dass angepasst an die gegebene Si-
tuation (schnellere oderlangsamere Bewegung), eine ef-
fiziente Feststellung eines kritischen Zustands ermdg-
licht wird.

[0037] In Fig. 4B ist gezeigt, wie die Gerduschdaten
115 und Beschleunigungsdaten 125 in der Auswerteein-
heit 130 verarbeitet werden kénnen, wobei die Anzahl
derDaten die zu einem gegebenen Zeitpunkt erfasst wer-
den mit N bezeichnet ist. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel
von Fig. 4B werden zunéachst die Geschwindigkeits- und
Beschleunigungsdaten 115, 125 in eine erste Modellein-
heit M4, in eine zweite Modelleinheit M,, in eine dritte
Modelleinheit M5, in eine vierte Modelleinheit M, einge-
geben und die Modelleinheiten M; (i=1, 2, 3, 4, ...) er-
fassen beispielsweise die Daten in der Art und Weise,
wie es in der Fig. 4A dargestellt ist, das heiRt z.B. in
einem vorgegeben Takt werden zu vorgegebenen Zeiten
t, Daten erfasst, so dass sich die in der Fig. 4A gezeigte
Matrix, bei der die verschiedenen Daten in verschiedene
Zeilen geschrieben werden, und Daten, die zu verschie-
denen Zeitpunkte erfasst werden, in verschiedenen
Spalten angeordnet sind.

[0038] Den verschiedenen Modelleinheiten Mi liegen
verschiedene Modelle zugrunde, wobei sich die Modelle
auf verschiedene Téatigkeiten des Menschen beziehen
kénnen, die beispielsweise ein Gehen, ein Treppenstei-
gen, ein Laufen oder Radfahren oder andere Tatigkeiten
umfassen kdnnen. Ferner kann ein Modell sich auf einen
Ernstfall beziehen, das heildt, ein typisches Muster eines
Sturzes simulieren. Mit Hilfe der Modelle kann nun unter
Zugrundelegung der Daten zu den beispielhaften Zeiten
ty bis t, ein Datensatz fur die néchstfolgende Zeit t,,4
berechnet werden. Dies kann beispielsweise Uber eine
Faltung geschehen. Der vorausberechnete Datensatz
entspricht dabei dem wahrscheinlichsten Zustand, den
das System unter Verwendung des entsprechenden Mo-
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dells in der Folgezeit t,,, 1 eéinnehmen wird. Diese so vor-
ausberechneten oder geschatzten Daten m; (i = 1, 2, 3,
4, ...) werden in Vergleichseinheiten V; eingegeben, wo-
bei die Vergleichseinheit V; die vorausberechneten Da-
ten m;, die sich auf die Zeit t,,4 beziehen, mit den tat-
sachlich gemessenen Daten zu der Zeit t,,, 1 vergleicht.
Die Vergleichseinheiten V; liefern dann als Ausgabe Pro-
zentwerte p;, mit denen das zugrunde gelegte Modell mit
den tatsachlich gemessenen Werten ibereinstimmt. Die
so erhaltenen Prozentwerte p; werden anschlieend in
einer Modellauswahleinheit MA eingelesen und die Mo-
dellauswahleinheit MA wahlt anhand der erhaltenen Pro-
zentzahlen p; jenes Modell aus, das die héchste prozen-
tuale Ubereinstimmung mit den tatséchlich gemessenen
Werten aufweist.

[0039] Ein gegebenes Modell, wie beispielsweise ein
Gehen des Menschen 100, kann beispielsweise mit un-
terschiedlicher Geschwindigkeit geschehen. Demzufol-
ge ist es sinnvoll, dass die Vergleichseinheiten V; eine
Rickkopplung aufweisen, um das verwendete Modell
beziehungsweise ein Parameter des verwendeten Mo-
dells entsprechend zu &andern. Diese Ruckkopplung
kann tber die Rickkoppeldaten r; erfolgen und einen Pa-
rameter enthalten, (zeitliche Streckung oder zeitliche
Stauchung beispielsweise) mit dem das zugrundegeleg-
te Modell verandert wird. Dieser Parameter r; kann durch
die Vergleichseinheit V; beispielsweise dadurch ermittelt
werden, dass die Vergleichseinheit V; eine Optimierung
hinsichtlich der dem Modell zugrunde gelegten Parame-
terdurchfiihrt, so dass die prozentuale Ubereinstimmung
p; maximiert wird. Fur das gegebene Beispiel des Ge-
hens eines Menschen 100 kann dies so geschehen, dass
die Gehgeschwindigkeit des Menschen 100 durch die
Vergleichseinheit V; so lange variiert wird, bis die pro-
zentuale Ubereinstimmung p; einen maximalen Wert auf-
weist.

[0040] Die Fig. 4C zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel fir die Auswertung der Gerausch- und Beschleuni-
gungsdaten 115, 125. Es wird wieder davon ausgegan-
gen, dass der Datensatz insgesamt N-Daten enthalt, die
nach einander zu gegebenen Zeitpunkten t, (n = 1, 2,
3, ...) erfasst werden. Diese Datensatze werden bei dem
Ausflihrungsbeispiel, wie es in der Fig. 4C gezeigt ist, in
Modelltesteinheiten MV, eingegeben, wobei bei diesem
Ausflihrungsbeispiel angenommen wurde, dass vier Mo-
delltesteinheiten MV, vorhanden sind, deren Anzahl je-
doch bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen variieren kann.
Die Modelltesteinheiten MV, erfassen nun die Gerdusch-
und Beschleunigungsdaten 115, 125 wiederum in der
Art, wie es in der Fig. 4A gezeigt ist, so dass eine Matrix
entsteht mit N Zeilen und n Spalten, wobei Daten ver-
schiedener Art in verschiedene Zeilen und Daten zu ver-
schiedenen Zeitpunkten in verschiedenen Spalten der
Matrix angeordnet sind. Die so erhaltene Matrix von Da-
ten weist nun fur jede Tatigkeit oder Bewegung des Men-
schen 100 ein charakteristisches Muster auf (wobei wie-
derum das charakteristische Muster zeitlich gestaucht
oder gestreckt sein kann).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0041] Die Modelltesteinheiten MV, testen nun das er-
fasste Datenmuster mit den verschiedenen Modellen,
d.h. die Modelltesteinheit MV, vergleicht die erfassten
Daten (das heil3t die Daten in der Matrix, wie es in der
Fig. 4A dargestellt ist) mit dem ersten Modell, die zweite
Modelltesteinheit MV, testet den Datensatz mit dem
zweiten Modell, usw. Im Allgemeinen werden die Modell-
testeinheiten MV, keine 100 %ige Ubereinstimmung der
gemessenen Datensatze oder der Datenmatrix aus Fig.
4A mit der den Modellen zugrunde gelegten Datenstruk-
turen erreichen und die Modelltesteinheiten MV, einen
prozentualen Ubereinstimmungswert p;ausgibt. Der pro-
zentuale Ubereinstimmung.swert p; gibt an, zu welchem
Prozentsatz die tatsachlich gemessenen Daten oder die
Datenmatrix mit dem zugrunde gelegten Modell oder Mo-
dellen Gbereinstimmt. Die Modelltesteinheiten MV, kén-
nen dabei wiederum intern Parameter des zugrunde ge-
legten Modells mit dem Ziel variieren, dass die erhalte-
nen prozentualen Ubereinstimmungswerte p; maximal
sind. Die erhaltenen prozentualen Ubereinstimmungs-
werte p, werden wiederum in einer Modellauswahlein-
heit MA eingegeben, wobei die Modellauswahleinheit
MA wiederum das Modell auswahlt, dass eine méglichst
gute Ubereinstimmung der gemessenen Datenmatrix mit
dem zugrunde gelegten Modell aufweist.

[0042] Die parallele Erfassung der Daten beziehungs-
weise der parallele Abgleich der erfassten Daten mit den
zugrunde gelegten Modellen, erlaubt es nun, dass ein
Wechsel der Tétigkeit des Menschen 100 beispielsweise
vom Gehen zum Treppensteigen oder zum Hinsetzen
sich dadurch zeigt, dass die prozentualen Ubereinstim-
mungswerte p; sich plétzlich &ndern, so dass die Model-
lauswahleinheit MA das zugrunde gelegte Modell dyna-
misch anlassen kann. Wenn die Modellauswahleinheit
MA jedoch ein Datenmuster erkennt, das auf einen kriti-
schen Zustand hindeutet (beispielsweise das Modell
Sturz oder Schwindel) kann die Modellauswahleinheit
MA ein Warnsignal 135 ausgeben, beziehungsweise ei-
ne entsprechende Benachrichtigung einer Notfallstelle
(Benachrichtigungsstelle) tbermitteln. Bezogen auf ei-
nen Fahrzeugfiihrer kann die Modellauswahleinheit MA
beim Feststellen eines Zustandes (oder Modells), das
auf eine Ubermidung des Fahrzeugfiihrers hindeutet
(beispielsweise Kopfnicken), ein entsprechendes Warn-
signal an den Fahrzeugfiihrer ausgeben, um ihn auf sei-
nen kritischen Zustand hinzuweisen.

[0043] Bei der Auswertung der Datensatze oder der
Datenmatrix in der Auswerteeinheit 130 kann beispiels-
weise ein Kalmanfilter zur Anwendung kommen. Basie-
rend auf vorgegeben Modellen nutzt ein Kalmanfilter eine
Zustandsgleichung mit deren Hilfe zukunftige Zustande
des Systems abgeschéatzt werden kénnen. Dies ist ins-
besondere dahingehend sinnvoll, da ein Kalmanfilter die
Méglichkeit bietet, entsprechende Fehler oder Rauschen
herauszufiltern und es ferner fur Echtzeitanwendungen
pradestiniert ist. Ferner ist es bei einem Kalmanfilter
mdglich, Uber Parameteranderungen das Modell dyna-
misch zu andern, um dadurch eine bessere Ubereinstim-
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mung der geschatzten Zustédnde von den tatsachlichen
Zustanden zu erreichen.

[0044] Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann es
sinnvoll sein, dass nicht alle Modelle parallel mit einer
gleichen Intensitat bearbeitet werden, sondern dass tber
Zeitraumen, in denen sich ein gegebenes Modell die Si-
tuation sehr gut beschreibt, die anderen Modelle nur in
gréReren Zeitabstanden getestet werden und dass erst
bei einem mdglichen Modellwechsel, aufgrund stark sin-
kender Ubereinstimmungswahrscheinlichkeiten p; die al-
ternativen Modelle wieder mit voller Intensitat getestet
werden. Es ist auch mdéglich, zu einer gegebenen Zeit
immer nur ein Modell hinsichtlich der Ubereinstimmung
mit den tatsachlich gemessenen Werten zu testen und
nur dann, wenn die Ubereinstimmungswahrscheinlich-
keiten p; unterhalb einer bestimmten Schwelle liegen, an-
dere Modelle nacheinander durchgetestet werden. Dies
kann solange geschehen, bis sich wieder ein dominie-
rendes Modell herausstellt. Bei weiteren Ausfiihrungs-
beispielen passt die Auswerteeinheit 130 die Modelle
den naturlichen Eigenheiten des Menschen 100 an. Da-
mit passt sich nach einiger Zeit mittels einer derartigen
Intelligenz jedes der Modelle (zum Beispiel Gehen, Trep-
pensteigen, Stehen, Liegen usw.) individuellan den Men-
schen 100 an.

[0045] Somit beziehen sich Ausfiihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung insbesondere auf ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Feststellung eines Tonusverlu-
stes bzw, eines bevorstehenden Tonusverlustes einer
Muskulatur eines Menschen. Ausflihrungsbeispiele wei-
sen verschiedene Kombinationen von Messwertaufneh-
mern (Gerduschsensoren 110 und Beschleunigungs-
sensoren 120) auf, die einzeln oder auch mehrere an
verschiedenen Korperstellen angeordnet sein kénnen
und ferner bieten Ausfiihrungsbeispiele ein Verfahren
zur Feststellung eines Schwindelzustandes oder einer
Ermudungserscheinung oder anderer zu einem bevor-
stehenden Tonusverlustes filhrende Zustdnde des
menschlichen Korpers, wobei ein entsprechendes algo-
rithmisches Verfahren verwendet werden kann. Das ent-
sprechende algorithmische Verfahren setzt dabei bei-
spielsweise ein Zusammentreffen von zwei Ereignissen
voraus, zum einen ein Auftreten von entsprechenden
Muskelgerauschen und zum anderen ein Erfassen einer
entsprechenden Beschleunigung (einem Beschleuni-
gungsgrenzwert oder Musters), beispielsweise in Folge
eines Sturzes, Kopfnickens oder anderer plotzlicher Kor-
perbewegungen. Die entsprechenden Muskelgerausche
kénnen beispielsweise einem Gerduschgrenzwert oder
einem Verlassen einer Bandbreite (z.B. in der Frequenz-
darstellung) des Gerauschmusters entsprechen. Die
Vorrichtung ist somit sensitiv in bezug auf stark erhéhte
oder stark verringerte Muskelgerduschen. Der Beschleu-
nigungsgrenzwert kann beispielsweise einem Aufprall
des menschlichen Koérpers 100 oder anderer abrupter
Korperbewegungen (Kopfnicken) entsprechen.

[0046] Im Gegensatz zu konventionellen Verfahren
oder Vorrichtungen, die nur auf der Erfassung von Be-
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schleunigungsdaten basieren, bieten Ausflihrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung damit ein erhdhtes
Mal an Sicherheit und Zuverlassigkeit hinsichtlich der
Detektion entsprechend krankhafter oder unerwiinschter
Zustande des menschlichen Kérpers.

[0047] Insbesondere wird darauf hingewiesen, dass
abhangig von den Gegebenheiten das erfindungsgema-
e Schema auch in Software implementiert sein kann.
Die Implementierung kann auf einem digitalen Speicher-
medium oder einem nichtfliichtigen Flashspeicher, ins-
besondere einer Diskette oder einer CD mit elektronisch
auslesbaren Steuersignalen erfolgen, die so mit einem
programmierbaren Computersystem zusammenwirken
kénnen, dass das entsprechende Verfahren ausgefiihrt
wird. Allgemein besteht die Erfindung somit auch in ei-
nem Computerprogrammprodukt mit auf einem maschi-
nenlesbaren Trager gespeicherten Programmcode zur
Durchfiihrung des erfindungsgemafRen Verfahrens,
wenn das Computerprogrammprodukt auf einem Rech-
ner ablauft. In anderen Worten ausgedriickt kann die Er-
findung somit als ein Computerprogramm mit einem Pro-
grammcode zur Durchfiihrung des Verfahrens realisiert
werden, wenn das Computerprogramm auf einem Com-
puter oder einem so genannten embedded system ab-
lauft.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Vorhersage eines Verlustes einer
Kontrolle Uber einen Muskel eines Menschen (100),
mit:

einer Einrichtung (110) zum Detektieren eines
Muskelgerausches;

einer Einrichtung (120) zur Erfassung einer Be-
schleunigung des Menschen (100); und

einer Einrichtung (130) zum Auswerten des Ge-
rausches und der Beschleunigung, um aus dem
Gerausch und der Beschleunigung einen bevor-
stehenden Verlust der Kontrolle Gber den Mus-
kel festzustellen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Einrichtung
(110) zum Detektieren ausgebildet ist, um das Ge-
rausch eines Stiitzmuskels oder eines Beinmuskels
zu detektieren und bei der die Einrichtung (130) zum
Auswerten ausgebildet ist, um einen bevorstehen-
den Kontrollverlust des Stiitzmuskels oder des Bein-
muskels festzustellen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei
der die Einrichtung (130) zum Auswerten ausgebil-
det ist, im Falle eines Feststellens eines bevorste-
henden Verlustes der Kontrolle der Muskulatur, ein
Warnsignal (135) auszugeben, das von dem Men-
schen (100) erfassbar ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der das Warnsi-
gnal (135) ein Lichtsignal und/oder ein akustisches
Signal und/oder einen fihlbaren Reiz umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder Anspruch 4, bei
der die Einrichtung (130) zum Auswerten ausgebil-
det ist, das Warnsignal (135) an eine vorbestimmte
Benachrichtigungsstelle zu tibermitteln.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriichen, bei der die Einrichtung (130) zum Auswer-
ten ausgebildet ist, das Gerdusch und die Beschleu-
nigung in zeitlichen Abstanden zu erfassen und zu
einem Datensatz zu kombinieren.

Vorrichtung nach Anspruch 6, bei der die Einrichtung
(130) zum Auswerten ausgebildet ist, den Datensatz
mit einem Modelldatensatz zu vergleichen und einen
prozentualen Obereinstimmungswert zu ermitteln,
um auf eine aktuelle Bewegung des Menschen (100)
zu schlieen, wobei der Modelldatensatz einem Da-
tensatz, der durch eine bestimmte Bewegung des
Manchen (100) erzeugbar ist, entspricht.

Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei der Modellda-
tensatz einen Parameter aufweist und bei dar die
Einrichtung (130) zum Auswerten ausgebildet ist,
den Parameter zu variieren, um einen prozentualen
Ubereinstimmungswert ZU maximieren. ,

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruiche, bei der die Einrichtung (130) zum Auswer-
ten ausgelegt ist, Daten der Einrichtung (110) zum
Detektieren eines Gerdusches und/oder Daten der
Einrichtung (120) zum Erfassen einer Beschleuni-
gung abzuspeichern.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der die Einrichtung (130) zum Auswer-
ten eine Obertragungseinrichtung (132) aufweist
und die Ubertragungseinrichtung (132) ausgebildet
ist, Daten von der Einrichtung (110) zum Detektieren
eines Gerausches und/oder Daten von der Einrich-
tung (120) zur Erfassung einer Beschleunigung zu
erfassen oder an eine Zentraleinheit zu Gbermitteln.

Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der die Ubertra-
gungseinrichtung (132) Daten drahtlos erfasst oder
drahtlos Ubertragt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der die Einrichtung (110) zum Detek-
tieren und die Einrichtung (120) zur Erfassung und
die Einrichtung (130) zum Auswerten in einem kom-
binierten Sensor (200) gemeinsam gehaust sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12, bei der der kombi-
nierte Sensor (200) eine Einrichtung zum Anbringen
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15.

16.
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18.
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an einem Oberschenkel oder Bein (108) des Men-
schen (100) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der die Einrichtung (110) zum Detek-
tieren eine Einrichtung zum Anbringen an einem
Oberschenkel (108) und die Einrichtung (120) zur
Erfassung einer Beschleunigung eine Einrichtung
zum Anbringen an einem Hiftbereich (10'7) des
Menschen (100) aufweisen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, die ferner eine weitere Einrichtung zur Er-
fassung von Herzmuskelgerduschen aufweist und
die weitere Einrichtung nahe dem Herzen (105) des
Menschen (100) anbringbar ist und die Einrichtung
zum Auswerten (130) ausgebildet ist, um die Fest-
stellung des Verlustes der Kontrolle auch aus den
Herzmuskelgerauschen vorzunehmen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, bei der die Einrichtung (110) zum Detek-
tieren und die Einrichtung (120) zur Erfassung oder
der Kombisensor (200) eine Einrichtung zum Anbrin-
gen an einer Hals-Kopfregion (102) aufweisen, um
ein Kopfnicken in Folge einer Ubermiidung des Men-
schen (100) festzustellen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei der die Einrichtung (110) zum Detek-
tieren und/oder die Einrichtung (120) zur Erfassung
eine drahtlose Sendeeinrichtung aufweist, wobei die
drahtlose Sendeeinrichtung ausgelegt ist, Sensor-
daten an die Einrichtung (130) zum Auswerten zu
Ubermitteln.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der die Einrichtung (130) eine Daten-
Ubertragung mittels Bluetooth ermdglicht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, die ferner eine weitere Einrichtung zum De-
tektieren weiterer Gerausche, die ihren Ursprung au-
Rerhalb des Menschen (100) haben, aufweist, und
wobei die Einrichtung (130) zum Auswerten ausge-
legt ist, Daten von der weiteren Einrichtung zur De-
tektieren weiterer Gerdusche zu empfangen und ei-
ne Gerduschdifferenz zwischen den Gerauschen
und den weiteren Gerdusche zu bilden.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der die Einrichtung (120) zur Erfassung
einer Beschleunigung ausgelegt ist, einen zeitlichen
Verlauf einer Lage eines Torsos (104) des Men-
schen (100) relativ zum Gravitationsfeld zu bestim-
men.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
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spriiche, bei der die Einrichtung (130) zum Auswer-
ten ausgelegt ist, Daten der Einrichtung (110) zum
Detektieren eines Gerdusches in vorbestimmten
Zeitintervallen zu empfangen und ferner ausgelegt
ist, bei Erreichen eines Gerauschgrenzwertes zu-
satzlich Daten von der Einrichtung (120) zur Erfas-
sung einer Beschleunigung zu erhalten, um daraus
bei Uberschreiten eines Beschleunigungsgrenzwer-
tes ein Warnsignal (135) zu erzeugen.

Vorrichtung nach Anspruch 21, bei dem der Ge-
rauschgrenzwert eine Bandbreite eines Geradu-
schmusters darstellt und bei dem der Beschleuni-
gungsgrenzwert eine Verletzung eines bestimmten
Beschleunigungswertes umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 21 oder Anspruch 22,
bei der die Einrichtung (130) zum Auswerten ausge-
legt ist, Beschleunigungsdaten von der Einrichtung
(120) zur Erfassung der Beschleunigung innerhalb
eines vorbestimmten Zeitintervalls nach dem die
Einrichtung (110) zum Detektieren ein Gerausch
oberhalb oder unterhalb des Gerauschgrenzwertes
detektiert hat, zu erfassen und bei Uberschreiten des
Beschleunigungsgrenzwertes das warnsignal (135)
Zu erzeugen.

Verfahren zur Vorhersage eines Verlustes einer
Kontrolle tiber einen Muskel eines Menschen (100),
mit:

Detektieren eines Muskelgerausches;
Erfassen einer Bschleunigung des Menschen;
und

Auswerten des Gerausches und der Beschleu-
nigung, um aus dem Gerausch und der Be-
schleunigung einen bevorstehenden Verlustder
Kontrolle Gber die Muskulatur festzustellen.

Verfahren nach Anspruch 24, wobei der Schritt des
Detektierens des Gerausches an einer ersten Kor-
perstelle und der Schritt des Erfassens der Be-
schleunigung an einer zweiten Korperstelle erfolgt
und das Verfahren ferner einen Schritt eines Opti-
mierens aufweist, wobei der Schritt des Optimierens
einer Veranderung der ersten und/oder der zweiten
Korperstelle umfasst, so dass ein verbessertes De-
tektieren des Gerdusches und ein verbessertes Er-
fassen der Beschleunigung erreicht wird.

Verfahren nach Anspruch 25, bei dem der Schritt
des Optimierens dahin gehend durchgefiihrt wird,
dass Gerausche, die einen méglichen Tonusverlust
anzeigen, klar detektierbar sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 26, das
ferner:
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ein Detektieren von Umgebungsgerauschen;
und

ein Bilden eines Differenzsignals aufweist,
wobei eine Quelle der Umgebungsgerdusche
aulerhalb des Muskels liegen und einen vom
Tonusverlust abweichenden Ursprung aufwei-
sen, und das Differenzsignal aus dem Gerausch
des Muskels und dem Umgebungsgerausch ge-
bildet wird, so dass eine Sensitivitat fir Muskel-
gerausche infolge eines bevorstehenden To-
nusverlustes erhoht wird.

28. Computerprogramm mit einem Programmcode zum

Durchfiihren des Verfahrens nach Anspruch 24,
wenn das Programm auf einer Vorrichtung geman
Anspruch 1 ablauft.

Claims

A device for predicting a loss of control over a muscle
of a human being (100), comprising:

means (110) for detecting a muscle sound ;
means (120) for acquiring an acceleration of the
human being (100); and

means (130) for evaluating the sound and the
acceleration to determine an imminent loss of
control of the muscle from the sound and the
acceleration.

The device in accordance with claim 1, wherein the
means (110) for detecting is implemented to detect
the sound of a supportive muscle or a leg muscle,
and wherein the means (130) for evaluating is im-
plemented to determine an imminent loss of control
of the supportive muscle or the leg muscle.

The device in accordance with claims 1 or 2, wherein
the means (130) for evaluating is implemented to
output, in the case of determining an imminent loss
of control of the muscular system, a warning signal
(135) detectable by the human being (100).

The device in accordance with claim 3, wherein the
warning signal (135) comprises a photo signal and/or
an acoustic signal and/or a tangible stimulus.

The device in accordance with claims 3 or 4, wherein
the means (130) for evaluating is implemented to
transfer the warning signal (135) to a predetermined
notification institution.

The device in accordance with one of the preceding
claims, wherein the means (130) for evaluating is
implemented to acquire the sound and the acceler-
ationintemporal intervals and combine same to form
a data set.
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The device in accordance with claim 6, wherein the
means (130) for evaluating is implemented to com-
pare the data setto amodel data setand to determine
a percentage matching value to draw conclusions
about a current movement of the human being (100),
the model data set corresponding to a data set which
may be generated by a certain movement of the hu-
man being (100).

The device in accordance with claim 7, wherein the
model data set comprises a parameter, and wherein
the means (130) for evaluating is implemented to
vary the parameter in order to maximize a percent-
age matching value.

The device in accordance with one of the preceding
claims, wherein the means (130) for evaluating is
implemented to store data of the means (110) for
detecting a sound and/or data of the means (120)
for acquiring an acceleration.

The device in accordance with one of the preceding
claims, wherein the means (130) for evaluating com-
prises transfer means (132) and the transfer means
(132) isimplemented to acquire data from the means
(110) for detecting a sound and/or data from the
means (120) for acquiring an acceleration or transfer
same to a central unit.

The device in accordance with claim 10, wherein the
transfer means (132) acquires data in a wireless
manner or transfers data in a wireless manner.

The device in accordance with one of the preceding
claims, wherein the means (110) for detecting and
the means (120) for acquiring and the means (130)
for evaluating are housed together in a combined
sensor (200).

The device in accordance with claim 12, wherein the
combined sensor (200) comprises means for attach-
ing to a thigh or leg (108) of the human being (100).

The device in accordance with one of the preceding
claims, wherein the means (110) for detecting com-
prises means for attaching to a thigh (108) and the
means (120) for acquiring an acceleration comprises
means for attaching to a hip area (107) of the human
being (100).

The device in accordance with one of the preceding
claims, further comprising further means for acquir-
ing cardiac muscle sounds, wherein the further
means may be attached close to the heart (105) of
the human being (100) and the means for evaluating
(130) isimplemented to perform determining the loss
of control also from the cardiac muscle sounds.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

EP 2 164 386 B1

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

20

The device in accordance with one of the preceding
claims, wherein the means (110) for detecting and
the means (120) for acquiring or the combined sen-
sor (200) comprise means for attaching to a head-
neck area (102) to determine head nodding resulting
from over-tiredness of the human being (100).

The device in accordance with one of the preceding
claims, wherein the means (110) for detecting and/or
the means (120) for acquiring comprise wireless
transmitting means, the wireless transmitting means
being implemented to transmit sensor data to the
means (130) for evaluating.

The device in accordance with one of the preceding
claims, wherein the means (130) allows transmitting
data by means of Bluetooth.

The device in accordance with one of the preceding
claims, further comprising further means for detect-
ing further sounds originating outside the human be-
ing (100), and wherein the means (130) for evaluat-
ing is implemented to receive data from the further
means for detecting further sounds and to form a
sound difference between the sounds and the further
sounds.

The device in accordance with one of the preceding
claims, wherein the means (120) for acquiring an
acceleration is implemented to determine a timeline
of the position of a torso (104) of the human being
(100) relative to the gravitational field.

The device in accordance with one of the preceding
claims, wherein the means (130) for evaluating is
implemented to receive data of the means (110) for
detecting a sound in predetermined time intervals,
and is further implemented to additionally receive,
when reaching a sound threshold value, data from
the means (120) for acquiring an acceleration in or-
der to generate a warning signal (135) when an ac-
celeration threshold value is exceeded.

The device in accordance with claim 21 wherein the
sound threshold value represents a bandwidth of a
sound pattern, and wherein the acceleration thresh-
old value comprises violation of a certain accelera-
tion value.

The device in accordance with claims 21 or 22,
wherein the means (130) for evaluating is imple-
mented to acquire acceleration data from the means
(120) for acquiring the acceleration within a prede-
termined time interval after the means (110) for de-
tecting has acquired a sound above or below the
sound threshold value and to generate the warning
signal (135) when the acceleration threshold value
is exceeded.
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A method for predicting a loss of control over a mus-
cle of a human being (100), comprising:

detecting a sound in a muscle;

acquiring an acceleration of the human being;
and

evaluating the sound and the acceleration in or-
derto determine animminentloss of control over
the muscular system from the sound and/or the
acceleration.

The method in accordance with claim 24, wherein
the step of detecting the sound takes place at a first
position of the body and the step of acquiring the
acceleration takes place at a second position of the
body and the method additionally comprises a step
of optimizing, the step of optimizing comprising al-
tering the first and/or second positions of the body
so that improved detection of the sound and im-
proved acquiring of the acceleration are achieved.

The method in accordance with claim 25, wherein
the step of optimizing is performed in such a way
that sounds indicating a potential loss in tone are
clearly detectable.

The method in accordance with one of claims 24 to
26, further comprising:

detecting environmental sounds; and

forming a difference signal,

wherein a source of the environmental sounds
is outside the muscle and is of an origin deviating
from that of the loss in tone, and the difference
signal is formed from the sound of the muscle
and the environmental sound so that sensitivity
for muscle sounds resulting from an imminent
loss in tone is increased.

A computer program comprising a program code for
performing the method in accordance with claim 24
when the program runs on a device in accordance
with claim 1.

Revendications

1.

Dispositif de prédiction d’'une perte de contréle sur
un muscle d’un étre humain (100), avec:

un moyen (110) destiné a détecter un bruit de
muscle;

un moyen (120) destiné a capter une accéléra-
tion de I'étre humain (100); et

un moyen (130) destiné a évaluer le bruit et 'ac-
célération, pour constater, a partir du bruit et de
I'accélération, une perte imminente du contréle
sur le muscle.
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Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le
moyen (110) destiné a détecter est réalisé pour deé-
tecter le bruit d’'un muscle de support ou d’'un muscle
de la jambe et dans lequel le moyen (130) destiné a
évaluer est réalisé pour constater une perte de con-
tr6le imminente du muscle de support ou du muscle
de la jambe.

Dispositif selon larevendication 1 oularevendication
2, dans lequel le moyen (130) destiné a évaluer est
réalisé pour sortir, en cas de constatation d’'une perte
imminente de contréle de la musculature, un signal
d’avertissement (135) pouvant étre capté par I'étre
humain (100).

Dispositif selon la revendication 3, dans lequel le si-
gnal d’avertissement (135) comporte un signal lumi-
neux et/ou un signal acoustique et/ou une stimula-
tion notable.

Dispositif selon larevendication 3 oularevendication
4, dans lequel le moyen (130) destiné a évaluer est
réalisé pour transmettre le signal d’avertissement
(135) a un endroit d’avertissement prédéterminé.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le moyen (130) destiné a évaluer
est réalisé pour capter le bruit et 'accélération a des
intervalles de temps et pour les combiner pour for-
mer un ensemble de données.

Dispositif selon la revendication 6, dans lequel le
moyen (130) destiné a évaluer est réalisé pour com-
parer 'ensemble de données a un ensemble de don-
nées modele et pour déterminer une valeur de coin-
cidence en pour cent, pour conclure d’'un mouve-
ment actuel de I'étre humain (100), 'ensemble de
données modéle correspondant a un ensemble de
données pouvant étre généré par un mouvement dé-
terminé de I'étre humain (100).

Dispositif selon la revendication 7, dans lequel I'en-
semble de données modéle présente un paramétre
et dans lequel le moyen (130) destiné a évaluer est
réalisé pour faire varier le paramétre, pour maximiser
une valeur de coincidence en pour cent.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le moyen (130) destiné a évaluer
est réalisé pour mémoriser des données du moyen
(110) destiné a détecter un bruit et/ou des données
du moyen (120) destiné a capter une accélération.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le moyen (130) destiné a évaluer
présente un moyen de transmission (132) et le
moyen de transmission (132) est réalisé pour capter
ou pour transmettre a une unité centrale des don-
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nées dumoyen (110) destiné adétecter un bruit et/ou
des données du moyen (120) destiné a capter une
accélération.

Dispositif selon la revendication 10, dans lequel le
moyen de transmission (132) capte sans fil ou trans-
met sans fil les données.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le moyen (110) destiné a détecter
et le moyen (120) destiné a capter et le moyen (130)
destiné a évaluer sont logés ensemble dans un cap-
teur combiné (200).

Dispositif selon la revendication 12, dans lequel le
capteur combiné (200) présente un moyen destiné
au placement sur une cuisse ou une jambe (108) de
I'étre humain (100).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le moyen (110) destiné a détecter
présente un moyen destiné au placement sur une
cuisse (108) et le moyen (120) destiné a capter une
accélération présente un moyen pour le placement
sur une zone de hanche (107) de I'étre humain (100).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, présentant par ailleurs un autre moyen destiné
a capter des bruits du myocarde et I'autre moyen
pouvant étre placé prés du coeur (105) de I'étre hu-
main (100) et le moyen destiné a évaluer (130) étant
réalisé pour procéder a la constatation de la perte
du contrdle également a partir des bruits du myocar-
de.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le moyen (110) destiné a détecter
etle moyen (120) destiné a capter ou le capteur com-
biné (200) présentent un moyen pour le placement
sur une région de cou-téte (102), pour constater une
oscillation longitudinale de la téte par suite d’une fa-
tigue excessive de I'étre humain (100).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le moyen (110) destiné a détecter
et/ou le moyen (120) destiné a capter présente un
moyen d’émission sansfil, le moyen d’émission sans
fil étant congu pour transmettre des données de cap-
teur au moyen (130) destiné a évaluer.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le moyen (130) permet une trans-
mission de données par Bluetooth.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, présentant par ailleurs un autre moyen destiné
a détecter d’autres bruits ayant leur origine en-de-
hors de I'étre humain (100), etle moyen (130) destiné
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a évaluer étant réalisé pour recevoir des données
de l'autre moyen destiné a détecter d’autres bruits
et pour former une différence entre les bruits et les
autres bruits.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le moyen (120) destiné a capter une
accélération est congu pour déterminer une évolu-
tion dans le temps d’une position d’un torse (104) de
I'étre humain (100) par rapport au champ de gravi-
tation.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le moyen (130) destiné a évaluer
est réalisé pour recevoir a des intervalles de temps
prédéterminés des données du moyen (110) destiné
a deétecter un bruit et est par ailleurs réalisé pour
obtenir, lorsqu’une valeur de bruit limite est atteinte,
en outre des données du moyen (120) destiné a cap-
ter une accélération, pour générer a partir de ces
derniers, lorsqu’une valeur d’accélération limite est
excédée, un signal d’avertissement (135).

Dispositif selon la revendication 21, dans lequel la
valeur de bruit limite représente une largeur de ban-
de d’'un modéle de bruit et dans lequel la valeur d’ac-
célération limite comporte une violation d’'une valeur
d’accélération déterminée.

Dispositif selon la revendication 21 ou la revendica-
tion 22, dans lequel le moyen (130) destiné a évaluer
est réalisé pour capter des données d’accélération
du moyen (120) destiné a capter I'accélération dans
un intervalle de temps prédéterminé apres que le
moyen (110) destiné a détecter ait détecté un bruit
au-dessus ou au-dessous de la valeur de bruit limite
et pour générer le signal d’avertissement (135) lors-
que la valeur d’accélération limite est excédée.

Procédé de prédiction d’une perte d’'un contréle sur
un muscle d’'un étre humain (100), avec:

détecter un bruit de muscle;

capter une accélération de I'étre humain; et
évaluer le bruit et 'accélération, pour constater,
a partir du bruit et de I'accélération, une perte
imminente du contréle sur la musculature.

Procédé selon la revendication 24, dans lequel I'éta-
pe de détection du bruit a lieu a un premier endroit
du corps et I'étape de captation de 'accélération a
lieu a un deuxieme endroit du corps et le procédé
présente par ailleurs une étape d’optimisation, I'éta-
pe d’optimisation comprenant un changement du
premier et/ou du deuxiéme endroit du corps, de sorte
que soient obtenues une meilleure détection du bruit
et une meilleure captation de I'accélération.
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Procédé selon la revendication 25, dans lequel I'éta-
pe d’optimisation est réalisée en ce sens que les
bruits indiquant une possible perte de tonus soient
clairement détectables.

Procédé selon 'une des revendications 24 a 26, pré-
sentant par ailleurs:

une détection de bruits environnementaux; et
une formation d’un signal de différence,

une source de bruits environnementaux se si-
tuant en-dehors du muscle et présentant une
origine différente de la perte de tonus, et le signal
de différence étant formé a partir du bruit du
muscle et du bruit environnemental, de sorte
gu’une sensibilité aux bruits de muscle soit aug-
mentée par suite d’'une perte de tonus imminen-
te.

Programme d’ordinateur avec un code de program-
me pour réaliser le procédé selon la revendication
24 lorsque le programme est exécuté sur un dispo-
sitif selon la revendication 1.
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FIG 4C
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