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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for
detecting thermal comfort, comprising an infrared sensor
(40), which is designed to generate a thermographic image by
detecting the temperature in a plurality of points in order to
detect the surface temperature of at least one person (90),
comprising an image evaluation unit (20), to which the data
of the infrared sensor (40) can be supplied and which is
designed to correlate the measured surface temperatures with
a segmented physiological model of the person (90), wherein
the image evaluation unit (20) is designed to determine a
position in space and/or a gesture and/or anthropometric
and/or morphological data of the at least one person (90), and
comprising a correlation unit (30), to which the data of the
image evaluation unit (20) can be supplied and which is
designed to generate, on the basis of the position in space
and/or the gesture and/or the anthropometric and/or
morphological data of the at least one person (90), at least
one measured variable (M) representing the thermal comfort.
The invention further relates to a corresponding method.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Erfassung der thermischen Behaglichkeit, enthaltend: einen Infrarotsensor (40),
welcher dazu eingerichtet ist, ein thermographisches Bild zu erzeugen, indem die Temperatur an einer Mehrzahl von Stellen
erfasst wird, zur Erfassung der Oberfléchentemperatur zumindest einer Person (90), eine Bildauswerteeinrichtung (20), welcher
die Daten des Infrarotsensors (40) zufiihrbar sind und welche dazu eingerichtet ist, die gemessenen Oberfléchentemperaturen mit
einem segmentierten physiologischen Modell der Person (90) zu korrelieren, wobei die Bildauswerteeinrichtung (20) zur
Bestimmung einer Position im Raum und/oder einer Gestik und/oder anthropometrischer und/oder morphologischer Daten der
zumindest einen Person (90) eingerichtet ist, eine Korrelationseinrichtung (30), welcher die Daten der Bildauswerteeinrichtung
(20) zufithrbar sind, und welche dazu eingerichtet ist, aus der Position in Raum und/oder der Gestik und/oder den
anthropometrischen und/oder den morphologischen Daten der zumindest einen Person (90) zumindest eine die thermische
Behaglichkeit représentierende Messgrofle (M) zu erzeugen. Weiterhin betrifft die Erfindung ein entsprechendes Verfahren.
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Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung

der thermischen Behaglichkeit

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung der
thermigchen Behaglichkeit, welche zumindest eine die ther-
mische Behaglichkeit reprasentierende Messgrdfe erzeugt.
Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren, bei welchem
zumindest eine die thermische Behaglichkeit reprasentierende
MessgrdRe erzeugt wird. Verfahren und Vorrichtungen der
eingangs genannten Art kdnnen zur bedarfsorientierten
Steuerung oder Regelung von Luftungs-, Heizungs- oder
Klimaanlagen in Gebauden, Flug- oder Fahrzeugen eingesetzt

werden oder zur Visualisierung der thermischen Behaglichkeit.

Aus der JP 7049141 A ist eine gattungsgemdfie Vorrichtung
bekannt. Diese berltcksichtigt neben der Lufttemperatur im zu
klimatisierenden Raum auch die Luftfeuchte, die Gegchwindig-
keit einer Luftstrdmung und die von den Begrenzungsfllchen des
Raumes ausgehende Infrarotstrahlung zur Bestimmung der dem
Raum zuzufihrenden Luftmenge und/oder deren Temperatur.
Darlber hinaus wird die Temperatur der Haut- und der
Bekleidungsoberflache zumindest eines Bewohners des zu
klimatisierenden Raumeg beritihrungslog gemessen, um hieraus den
Warmeeintrag durch die Person und den Isolationswert der
Bekleidung zu ermitteln. Hierdurch kann dasg Raumklima noch
besser auf den tatsachlichen Bedarf der Bewohner abgestimmt

werden.

Dieges bekannte Verfahren weist jedoch den Nachteil auf, dass
dag Thermographiebild des Bewohnerg zundchst keine Rlck-
gchlliisse auf die thermische Behaglichkeit zuldsst. So kann
beispielsweige die Raumtemperatur abgesenkt werden, wenn der
Isolationswert der vom Bewohner getragenen Kleidung sehr grof
ist, unklar bleibt jedoch, ob diesge kiihlere Temperatur wvom

Bewohner toleriert oder als angenehm empfunden wird.
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Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, die thermische
Behaglichkeit automatisiert zu erfassen. Weiterhin liegt einer
Ausfihrungsform der Erfindung die Aufgabe zugrunde, den

Gesundheitszustand einer Person berthrungslos zu erfassen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaffs durch eine Vorrichtung gemaf
Anspruch 1, ein Verfahren gemdfs Anspruch 15 und eine

Verwendung gemdfd Anspruch 21 geldst.

Die Erfindung beruht auf dem Grundprinzip, die Oberfldchen-
temperatur bzw. Infrarotsignatur von Pergonen mittels eines
bildgebenden thermographischen Verfahrens digital zu erfassen,
diege Daten durch optionale Informationen weiterer Sensorik zu
erganzen und mit einem Verfahren zur 3D Gestik- oder
Bewegungserfassung zu kombinieren. Damit kann die Oberflé&chen-
temperaturinformation den entsprechenden Oberflichen eines
segmentierten, dreidimensionale physiologischen Modells eines
Menschen zugeordnet werden. Die segmentweise bekannten
Temperaturinformationen kénnen dann zur Bestimmung des
Temperaturempfindens bzw. des Behaglichkeitsempfindens
verwendet werden. Hierflr kann ein empirisches
Behaglichkeitsmodell dienen, welcheg optional um ein Modell

zur Erfassung instationdrer Vorgadnge erweitert werden kann.

Erfindungsgemaf? wird vorgeschlagen, zur Erfassung der ther-
mischen Behaglichkeit eine Bilderfassungseinrichtung mit einem
vorgebbaren Erfassungsbereich einzusetzen. Die Bilderfassungs-
einrichtung erfasst die Bewegung zumindest einer Pergon,
welche sich innerhalb des Erfassungsbereiches aufhdlt. Die
Bilderfassungseinrichtung kann in einigen Ausfihrungsformen
der Erfindung zumindest eine digitale Kamera enthalten, welche
ein zweidimensionalegs Bild des Erfassungsbereiches auf einen
Halbleitersensor abbildet. Der Halbleitersensor kann das
zweidimensionale Bild in ein elektrisches Signal wandeln,
welches als analoges oder digitales Signal weiterverarbeitet
werden kann. Die Bilderfassungseinrichtung kann im sichtbaren
Spektralbereich und/oder im infraroten Spektralbereich

arbeiten. In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann die
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Bilderfassungseinrichtung eine Mehrzahl von Kameras bzw.
Kameragystemen umfasgsen, um auf diese Weise eine drei-
dimensionale Bewegungserfassung im Erfassungsbereich zu

ermdbglichen.

Der von der Bilderfassungseinrichtung erfasste Raum kann in
einigen Ausfihrungsformen der Erfindung ein Innenraum eines
Gebaudes, eines Fahrzeuges oder eineg Flugzeuges sein. In
anderen Ausfihrungsformen der Erfindung kann der Erfassungs-
bereich eine Teilfldche bzw. ein Teilvolumen eines Innenraumes
sein. In wiederum einer anderen Ausfuihrungsform der Erfindung
kann die Bilderfassungseinrichtung einen Teil eines
Freigeldndeg erfassen, um die thermische Behaglichkeit der

Personen auf dem Freigeldnde zu bestimmen.

Das Signal der Bilderfassungseinrichtung wird einer Bildaus-
werteeinrichtung zugefiihrt. Die Bildauswerteeinrichtung
ermittelt aus den von der Bilderfassungseinrichtung erfassten
Bildern zumindest einer Person zumindest eine Pogition im Raum
und/oder eine Gestik und/oder eine Mimik und/oder anthropo-
metrische Daten der zumindest einen Person. Sofern die Bilder-
fassungseinrichtung Bilder zumindest einer Person fortlaufend
erfagst, kann die Bildausgwerteeinrichtung auch den zeitlichen
Verlauf einer Position im Raum und/oder den zeitlichen Verlautf
der Gestik und/oder den zeitlichen Verlauf der Mimik der
zumindest einen Persgon bestimmen. Sofern sich unterschiedliche
Personen im Erfassungsbereich der Bilderfassungseinrichtung
aufhalten, kann die Bildauswerteeinrichtung auch anthropo-
metrische Daten, QGestik und/oder Positionen einer Mehrzahl von

Personen bestimmen.

Fir die Zwecke der vorliegenden Beschreibung bezeichnen
anthropometrische Daten KbérpermaRe, d.h. (Ladngen und Langen-
verhdltnisse) und keine spezifigchen Kdrperteile. Daten,
welche die Form und den Aufbau des ,menschlichen Kdrpers®
betreffen, werden als morphologigche Daten bezeichnet und
lassen z.B. RuUckschllisse auf das Geschlecht einer Person zu.

Anthropometrische Daten wie z.B. GrdRe einer Person, sgind
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Daten, mit denen z.B. die Kdrpercberfldche abgeschdtzt werden
kann. Damit kann ein mathematisches Berechnungsmodell

parametriert und angepasst werden.

Durch die Ableitung morphologischer Daten wie z.B. die Form
von Kdrpersegmenten wie Gesicht, Arme, Beine etc. einer Person,
welche durch die Bilderfassungseinrichtung erfasst werden koénnen,
kann z.B. auf Alter und Geschlecht einer Person zurlckgeschlossen
werden. Hierfiir stehen bekannte Formalismen zur Verfligung. Solche
Daten kbénnen dann wiederum als Input-Parameter flir die Anpassung
eines mathematischen Berechnungsmodells dienen, z.B. eines
thermophysiologischen Modells. Die Bewegungserfassung ist
erfindungsgemafy zundchst unabhangig von der Anthropometrie und

der Morphologie.

In der Bildauswerteeinrichtung kann die Oberfl&chen-
temperaturinformation der Bilderfassungseinrichtung den
Oberfldchen eines gegmentierten, dreidimensionalen
physiologischen Modells eines Menschen zugeordnet werden.
Durch die Segmentierung ist bekannt, welche Kbrperteile
erfagst werden, womit eine Differenzierung zwischen
benachbarten bekleideten und unbekleideten Kb&rperstellen
vorgenommen werden kann Dadurch kann beurteilt werden, zu
welchen prozentualen Anteilen der Kbdrper segmentweise
bekleidet ist. Durch die Differenzierung und den parallelen
Einsatz einesg thermophysiologischen Modells kann mit einem
durch Simulation ermittelten Warmegtrom in einigen
Ausfihrungsformen der Erfindung der Bekleidungsisolationswert
segmentweise berechnet werden. In einigen Ausfihrungsformen
der Erfindung kdénnen Oberflachentemperaturen anderer, nicht
bildtechnisch erfasster Bereiche, oder die
Kbrperkerntemperatur mittels eines parallel eingesetzten
thermophysiologischen Simulationsmodells mit hoher Genauigkeit
berechnet werden. Das physiologigche Modell kann durch die
mittels Gestikerkennung abgeleitete Information tber Bewegung,
Morphologie bzw. Anthropometrie kalibriert werden. Durch die
physiologischen Daten kdénnen ferner Aussagen zum

Gegundheitszustand oder physiologischen Warmehaushalt
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abgeleitet werden. Der Einfluss von Solarstrahlung wird,
ebenso wie andere thermodynamisch auf den Kdrper einwirkende
Energiegréfen (thermische Vorgeschichte), implizit
bertcksichtigt, indem der Ist-Zustand des Kdrpersg durch die
Infrarotdaten, Sensordaten sowie die Uber das
thermophysiologische Modell ermittelten Daten beschrieben

wird.

Nachfolgend werden die von der Bildauswerteeinrichtung bereit-
gestellten Daten einer Korrelationseinrichtung zugefiuhrt, wel-
che aus der Position im Raum und/oder der Gestik und/oder der
Mimik der zumindest einen Person zumindest eine die thermische
Behaglichkeit reprasentierende Megggrdfie erzeugt. In einigen
Ausfihrungsformen der Erfindung kénnen die segmentweise
bekannten Temperaturinformationen zur Bestimmung des Tempera-
turempfindens bzw. des Behaglichkeitsempfindens verwendet
werden. Hierfir kann ein empirisches Behaglichkeitsmodell

dienen, beigpielsweise ein Modell nach ISO 14505.

In einigen Ausfihrungsformen kann die Bildauswerteeinrichtung
aus der Gesten- bzw. Bewegungserkennung, d.h. der zeitlich
und/oder ortsaufgeldsten Erfassung der Pogition einer Person und
der relativen Positionen ihrer Kbrperteile zueinander
Informationen Uber den Aktivitatsgrad einer Person gewinnen,
womit die metabolische Rate, d.h. der Energieumsatz, einer
Person abgegchdtzt werden kann. Beispielsweise ist eine sitzende
Person weniger aktiv als eine sich bewegende oder stehende
Person. Jedoch hat auch das Lenken eines KFZ eine hdhere
kébrperliche Belastung zur Folge, verglichen mit einer Person in
Ruhepogition, wie z.B. dem Beifahrer. Damit ist der Energieumsatz
des Fahrers hdher als des Beifahrers. Der Aktivitatsgrad kann
zur Erfassung der thermischen Behaglichkeit verwendet werden.
Beigpielsweise kann eine ruhende Pergon eine hdhere Luft-
feuchte und/oder eine hdhere Temperatur alg angenehm empfinden

als eine koérperlich aktive Person.

In einigen Augfihrungsformen der Erfindung kann aus der Gestik

bzw. der Bewegung oder der Kdrperhaltung auf das Wohlbefinden
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der Person geschloggen werden. Beigpielsweise kann steigende
Unruhe der Pergon auf thermischen Dyskomfort gchlieffen lassgen.
In wiederum einer anderen Ausfihrungsform der Erfindung kann
das Luftungsverhalten der Person im Raum erfasst werden. So
kann das Offnen eines Fensters darauf hindeuten, dass der
Frischluftbedarf erhdht ist oder die Temperatur im Raum
abgegenkt werden sollte. In diesem Fall igst die aktuelle ther-
mische Behaglichkeit somit gering. Die Mimik lasst Ruck-
gchlliisse auf den aktuellen Wachheitsgrad und den Aktivitats-
grad zu. Die Mimik verrdt beispielsweisgse Uber den Augenauf-
gschlag, ob eine Person ermidet ist oder wach. Dags Reiben der
Augen kann auf einen Ermidungszustand hinweisen, wohingegen
aktives Gestikulieren bei Diskussionen auf eine allgemeine
Erhdhung des Aktivitatsgrads schliefen lasst. Ein Anzeichen
fir verhaltensbasgierte thermigche Unbehaglichkeit ist z.B. das
Ablegen/ Anziehen bzw. das generelle Vorhandensein eines
Bekleidungsstlicks. Dieger Vorgang kann durch die Bild-
erfagsungseinrichtung mit der oben beschriebenen Methodik
detektiert werden, indem der Bekleidungsisolationgwert Uber
die Analyse/Simulation von Temperatur- und Warmestrom-
informationen begstimmt wird. Ein in der Korrelationseinrich-
tung implementiertes Modell zur Erkennung von Verhaltens-
mustern im Zusammenhang mit thermischer Behaglichkeit kann
dann ein entsprechendes Ausgangssignal liefern, welches dann
als Trigger flur den gesamten Behaglichkeitsregelungs-
mechanismus verwendet werden kann. Das hier skizzierte Grund-
prinzip der Gestikerkennung kann leicht um weitere Beigpiele
erweitert werden, welche dann in der Bildauswerteeinrichtung
einer konkreten Ausfihrungsform der Erfindung umgesetzt werden

koénnen.

Die erfindungsgemafle Vorrichtung zur Erfassung der thermischen
Behaglichkeit erfasst somit nicht zwingend oder zumindest
nicht ausschlieRlich die Temperatur der Hautoberfldche einer
Person, sondern das konkrete Verhalten und damit die Auswir-
kungen des aktuellen Raumklimas auf dag Wohlbefinden der Per-
son. Damit kann die thermische Behaglichkeit mit vergrderter

Genauigkeit bestimmt werden. Es ergibt sich ein vollstandiges
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Abbild einer Person hinsichtlich Aktivitdt, Bewegung,
Bekleidungsisolationgwert, Morphologie, Anthropometrie und
physiologischem Warmehaushalt einschlieRlich Haut-/
Bekleidungsoberflachen- und Kbrperkerntemperaturen. Mit all
diegen Informationen kann somit eine Informationsverarbeitung
zur zielgerichteten regelungstechnischen Ansteuerung von
Raumkonditionierungg- oder Klimatigierungssystemen erfolgen um
eine behaglichkeitsbagierte, lokale Regelung und Ansteuerung

von Klimatisierungseinrichtungen zu erreichen.

Die auf diese Weige erhaltene, die thermische Behaglichkeit
reprasentierende MessgrdRe kann zur Visualisierung der
Behaglichkeit verwendet werden, alg Sollwert in einer
Luftungs-, Heizungs- oder Klimaanlage, als Eingangsgrdfe einer
Recheneinheit, welche einen Sollwert einer Luftungs-,
Heizungs- oder Klimaanlage begtimmt oder als Igstwert in einer
Luftungs-, Heizungs- oder Klimaanlage. Eine Luftungs-,
Heizungs- oder Klimaanlage im Sinne der vorliegenden Erfindung
kann eine personalisierte Einrichtung fir einen Benutzer
umfassen, beigpielsweise eine Sitzheizung oder eine
Sitzbellftung oder zumindest einen einer Person oder einer
Gruppe von Personen zugeordneten Luftausstrdmer. In anderen
Ausfihrungsformen der Erfindung kann eine Luftungs-, Heizungs-
oder Klimaanlage ungpezifisch auf einen gesamten Raum, einen
Raumabschnitt, ein gesamtes Gebaude oder einen Gebdudeab-
gchnitt wirken. In diesem Fall kann die Laftungs-, Heizungs-
oder Klimaanlage ein Zuluftelement, ein Abluftelement, einen
Heizkdrper, eine Bauteilkihlung oder -beheizung oder ahnliche

Einrichtungen enthalten.

Die die thermische Behaglichkeit reprasentierende Megsgrdfle
kann in einigen Ausfihrungsformen der Erfindung ein predicted
mean vote (PMV) nach DIN EN ISO 7730 sein.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann die Vorrich-
tung weiterhin zumindest einen Infrarotsensor zur Erfassung
der Temperatur der Oberflache der Person an zumindest einer

Stelle enthalten, wobei die Daten des Infrarotsensors der
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Korrelationseinrichtung zufihrbar sind. Die Oberflachen-
temperatur des Kdbrpers der Person bzw. deren lokale Hauttempe-
ratur stellt sich durch den Kontakt des Kbrpers mit dem diesen
umgebenden Mikroklima ein. Somit kann die Wirkung des Mikro-
klimags bestimmt werden, welches die thermische Behaglichkeit
wesentlich beeinflugst. Dadurch wird die Genauigkeit der die
thermische Behaglichkeit reprasentierenden MessgrdfRe weiter
erhdéht.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann der empirische
Zusammenhang zwischen dem lokalen Temperatur- bzw. Behaglich-
keitgempfinden und der gemessenen Hauttemperatur durch psycho-
psychische Probandenversuche ermittelt werden. Somit kann aus
der gemessenen Hauttemperatur und dem Verhalten der Person die
aktuelle thermische Behaglichkeit mit grofier Genauigkeit

bestimmt werden.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann der
Infrarotsensor dazu eingerichtet sein, ein thermografisches
Bild zu erzeugen, in dem die Temperatur an einer Mehrzahl von
Stellen der Hautoberflache erfasst wird. Dies kann in einigen
Ausfihrungsformen durch eine Mehrzahl von Infrarotsensoren
erfolgen, welche einen unterschiedlichen Erfassungsbereich
abdecken. In anderen Ausfihrungsformen der Erfindung kann ein
zweidimensionaler Infrarotsensor verwendet werden, welcher
gegebenenfalls unter Zuhilfenahme einer abbildenden Optik, ein
thermografisches Bild der im Erfassungsbereich befindlichen
Personen bzw. der Personengruppe erzeugt. Auf diese Weisge
kénnen die Oberflachentemperaturen unterschiedlicher
Korperbereiche erfasst werden. Diese kénnen Flachenbereiche
der Ko&rperperipherie und des Korperstammes umfassen und/oder
bekleidete und unbekleidete Kbrperpartien. Aus den Temperatur-
differenzen kann in einigen Ausfihrungsformen der Erfindung
der Isolationswidersgtand der Bekleidung bestimmt werden oder
es kann aus der Bekleidungsart auf den Aktivitatslevel
und/oder die thermische Vorgeschichte der zu erfassenden

Personen gegchlossen werden. Auch diese MaRnahmen erhdhen



10

15

20

25

30

WO 2012/172026 PCT/EP2012/061375

somit die Genauigkeit der Erfassung der thermischen
Behaglichkeit.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann die Bilder-
fassungseinrichtung den Infrarotsensor enthalten. Dies kann in
einigen Ausfihrungsformen der Erfindung dadurch realisiert
werden, dass die Bilderfassungsgeinrichtung sowohl im
gichtbaren alg auch im infraroten Spektralbereich sensitiv ist
und damit gleichzeitig Eingangsdaten fir die Bildauswerteein-
richtung und aus der Infrarotstrahlung abgeleitete Temperatur-
daten der Hautoberfldche der zu erfassenden Person an die

Korrelationseinrichtung liefern kann.

In anderen Ausfihrungsformen der Erfindung kann die Bilder-
fassungseinrichtung ausschlieflich im infraroten Spektral-
bereich, beigpielgweise im Spektralbereich zwischen 5 pm und
50 um oder zwigchen 10 um und 40 pm sensitiv gsein. In diesem
Fall steht ausschlieflich ein Thermographiebild zur Verfligung,
welches einerseits der Bildauswerteeinrichtung zugefihrt wird,
um eine Posgsition im Raum und/oder die Gestik der Person zu
erfaggen und andrerseitg die Temperaturen an verschiedenen
Stellen deg Kérpergewebes und/oder die Kdrperkerntemperatur zu
bestimmen. Diese Ausfuhrungsform der Erfindung kann einfacher

und/oder kostenglinstiger aufgebaut und/oder betrieben werden.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung enthdlt die
Vorrichtung weiterhin eine Recheneinrichtung, mit welcher die
Oberflichentemperatur zumindest eineg Flachenelements bestimm-
bar ist, welcheg nicht im Erfassungsbereich der Bilder-
fassungseinrichtung und/oder des Infrarotsensors angeordnet
ist. Diese Ausfihrungsform der Erfindung erlaubt die Erfassung
aller die thermische Behaglichkeit beeinflussenden Faktoren,
ohne dass der Raum fllchendeckend mit Infrarotsensoren oder
Bilderfassungseinrichtungen ausgestattet werden muss. Auf
diese Weise kann die vorgeschlagene Vorrichtung mit geringerem

Aufwand realisiert werden.



10

15

20

25

30

WO 2012/172026 PCT/EP2012/061375
10

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung enthdlt die
Vorrichtung weiterhin ein Klimatisierungssystem, welcheg die
dem Raum zugefihrte Luftmenge, die Lufttemperatur, die
Luftfeuchte und/oder die Oberflachentemperatur zumindest einer
Teilfldche der den Raum begrenzenden Flachen verandern kann.
Das Klimatisierungssystem enthdlt weiterhin zumindest einen
Regelkreis, mit welchem eine Oberfldchentemperatur, eine
Luftmenge, eine Luftfeuchte oder eine Lufttemperatur auf einen
vorgebbaren Sollwert geregelt werden kann. Dieser Regelkreis
kann die zumindest eine, die thermigche Behaglichkeit
reprasentierende MessgrdfRe alg Soll- oder Istwert zugefihrt
werden. Dies erlaubt die automatische Anpassung des Raumklimas
an die jeweilige Aktivitat oder die individuelle Konstitution
oder Bekleidung deg Benutzers. Auf diese Weise kann der
Energieeinsatz zur Schaffung eines behaglichen Raumklimas
reduziert werden, indem das Raumklima stets auf den

individuellen Bedarf abgestimmt wird.

In einigen Ausfihrungsformen kann die vorgeschlagene
Vorrichtung alternativ oder kumulativ auch zur visuellen
Darstellung der thermischen Behaglichkeit, beispielsweise zu
Forschungszwecken, und/oder zur Bestimmung der Kbrper-
kerntemperatur zumindest einer Pergon verwendet werden. In
diegem Fall kdnnen erkrankte Pergonen in einem Pergonen-
kollektiv erkannt oder der Gesundheitgzustand von Bewohnern

eines Pflegeheimes fortwahrend erfasst werden.

Nachfolgend soll die Erfindung anhand von Ausfihrungsbei-
spielen ndher erlautert werden, welche in den anhdngenden

Figuren dargestellt sind. Dabei zeigt

Figur 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemdfen Vorrichtung

in einer ersten Augfihrungsform.

Figur 2 =zeigt ein Blockschaltbild der erfindungsgemafien

Vorrichtung in einer zweiten Ausfihrungsform.
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Figur 3 zeigt einen mit der erfindungsgeméfen Vorrichtung

ausgestatten Raum.

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer ersten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung. Die Vorrichtung 1 enthdlt eine
Bilderfasgssungseinrichtung 10. Die Bilderfassungseinrichtung 10
kann in einigen Ausfihrungsformen einen zweidimensionalen
Bildsensor enthalten, beispielsweige einen CCD-Sengor. Der von
der Bilderfassungseinrichtung 10 abgedeckte Raumbereich kann
mittels einer abbildenden Optik 101 auf den Sensor abgebildet

werden.

Die in Figur 1 dargestellte einzelne Bilderfassungseinrich-
tung 10 igt dabei nur beigpielhaft zu verstehen. In anderen
Ausfihrungsformen der Erfindung kann eine Mehrzahl wvon Bilder-
fassungseinrichtungen 10 zur stereoskopischen oder
volumetrischen bzw. tomografischen Erfassung der Bewegung
zumindest einer Person vorhanden sein. Die in Figur 1 darge-
stellte einzelne Bilderfassungseinrichtung 10 bezeichnet somit
eine logische Einheit, nicht notwendigerweise die physikalisch
vorhandene Anzahl an Geradten.

Die Bilderfassungseinrichtung 10 kann einen infraroten
und/oder sichtbaren Teil des elektromagnetischen Spektrums
erfassen. Die Bilderfassungseinrichtung kann farbige oder
gschwarzweile bzw. Graustufenbilder erzeugen. Die Bilder-
fassungseinrichtung 10 kann eine Mehrzahl von Bildern zykligch

oder ereignisgesteuert erzeugen.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann die Bilder-
fassungseinrichtung einen A/D-Wandler enthalten, und so an
ihrem Ausgang 102 eine Bilddaten reprasentierende, digitale
Signalfolge bereitstellen.

Die Bilddaten der Bilderfassungseinrichtung 10 werden einer
Bildauswerteeinrichtung 20 zugefihrt. Die Bildauswerteeinrich-
tung 20 kann in einigen Ausfihrungsformen der Erfindung in

Form einer Software ausgestaltet sein, welche auf einem
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Mikroprozessor oder einem Microcontroller ausgefihrt wird. In
anderen Ausfihrungsformen der Erfindung kann die Bildauswerte-
einrichtung als integrierter Schaltkreis realisiert werden,
beispielsweise als ASIC und/oder FPGA und/oder digitaler

Signalprozesgsor.

Die Bildauswerteeinrichtung 20 ist dazu eingerichtet, aus dem
Datenstrom der Bilderfassungseinrichtung zumindest eine
Position im Raum und/oder eine Gestik und/oder eine Mimik
und/oder anthropometrische Daten der zumindest einen Person zu
erfassen. Sofern die Bilderfassungseinrichtung unter-
gchiedliche Bilder zu unterschiedlichen Zeitpunkten erfasst,
kann die Bildauswerteeinrichtung auch den zeitlichen Verlauf
dieser GroéRBen bestimmen. Die Bildauswerteeinrichtung kann
hierzu eine Mustererkennung oder eine digitale Bildauswertung

vornehmen.

Die von der Bildauswerteeinrichtung 20 generierten Daten
reprasentieren somit ein Bewegungsprofil der zumindest einen
Person im Raum, deren Gesten, deren Mimik, eine Kdrperhaltung
und/oder weitere, hier nicht genannte verhaltensabhdngige
Personendaten. Diese werden nachfolgend der Korrelationsein-

richtung 30 zugefihrt.

Auch die Korrelationseinrichtung 30 kann in einigen
Ausfihrungsformen der Erfindung als Software ausgefihrt sein,
welche auf einem Mikroprozessor oder einem Microcontroller
ausgefihrt wird. In anderen Ausfihrungsformen der Erfindung
kann die Korrelationseinrichtung 30 auch einen digitalen
Signalprozessor, einen ASIC oder einem FPGA enthalten. Die
Korrelationseinrichtung kann als neuronaleg Netz oder in

Fuzzy-Logik realisiert werden.

Die Korrelationseinrichtung 30 hat die Aufgabe, aus den Daten
der Bildauswerteeinrichtung zumindesgt eine, die thermische
Behaglichkeit reprasentierende Messgrdfle zu erzeugen.
Beispielsweise kann aus dem Bewegungsprofil des Benutzers im

Raum eine Information Uber den Aktivitdtsgrad der Person
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gewonnen werden. Bei einem hohen Aktivitatsgrad wird im
Allgemeinen eine niedrigere Luftfeuchte und/oder eine
niedrigere Lufttemperatur angenehmer empfunden. Bei einem
niedrigeren Aktivitadtsgrad kdénnen diesgse Grdfien angehoben

werden, um die thermische Behaglichkeit zu erhdhen.

Aus der Mimik und/oder Gestik der erfassten Person kann eben-
falls auf die thermische Behaglichkeit geschlogsen werden,
etwa bei steigender Unruhe, Kaltezittern oder wenn die Person
Mafnahmen zur Anderung des Raumklimas ergreift, beispielsweise
ein Fenster &6ffnet. Schliefflich kann die Korrelationgeinrich-
tung aus anthropometrischen Daten und/oder morphologischen
Daten auf die thermische Behaglichkeit der jeweiligen Person
schlieRen und/oder Modellparameter flr ein thermophysio-
logisches Simulationsmodell liefern. In einigen Ausfiihrungs-
formen der Erfindung kdénnen die anthropometrischen Daten die
Korpergrdte zumindest einer Person enthalten. In einigen
Ausfihrungsformen der Erfindung kénnen die morphologischen

Daten das Gewicht zumindest einer Person enthalten.

Weiterhin ist in Figur 1 ein optionaler Infrarotsensor 40
dargestellt, welcher die Temperatur der Haut- und/oder
Bekleidungsoberflache der Person erfasst. Durch die Verwendung
eineg Infrarotsensors kann die Temperaturmessung berthrungslos
erfolgen, sodass eine Verkabelung der im Raum befindlichen
Pergonen mit Mesgfihlern nicht erforderlich ist. Auch die
Temperaturdaten werden der Korrelationseinrichtung 30
zugefiihrt, sodasgss diese die thermische Behaglichkeit schneller
und/oder mit grdRerer Genauigkeit feststellen kann. Auch der
Infrarotsensor 40 kann mehrere Sensoren enthalten, welche
unterschiedliche Raumbereiche erfassen oder identische
Raumbereiche aus unterschiedlichen Richtungen erfassen, um
eine dreidimensionale Temperaturerfassung zu ermdglichen.
Sofern eine Mehrzahl von Temperatursensoren 40 vorhanden ist,
kénnen diese jeweilg einen Punkt bzw. einen Raumwinkel
erfassen oder eine raumlich aufgeldste Temperaturverteilung in

ihrem Erfassungsbereich bestimmen.
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Die Messwerte des Infrarotsensors 40 kénnen in einigen Aus-
fihrungsformen einer optionalen Schatzeinrichtung 60 zugefihrt
werden, welche den Bekleidungsisgsolationswert der Personen im
Raum bestimmt. Hierzu erhdlt die Schétzeinrichtung 60 Mess-
werte von zumindest einem bekleideten und einem unbekleideten
Kbrperteil, sodass aus der Temperaturdifferenz und dem durch
ein physiologisches Modell berechneten Warmestrom auf den
entsprechenden Bekleidungsisolationswert geschlossen werden
kann. Die Genauigkeit des Bekleidungsisolationswertes kann
erhéht werden, wenn der Schdtzeinrichtung 60 optional auch
Wetterdaten W und/oder Standortdaten S zugefiuhrt werden. Hier-
durch kann eine Vorauswahl des Bekleidungsisolationswertes ge-
troffen werden und/oder der gemessene Wert plausibilisiert
werden. So wird beispielsweise der Bekleidungsisolationswert
im Durchschnitt bei warmer Witterung niedriger sein als bei
kalter Witterung. Ebenso werden durchschnittliche Benutzer in
einer Sporthalle andere Kleidung wahlen als in einem Seminar-

raum oder einem Flughafen.

Auch die Schitzeinrichtung 60 kann durch eine Software
realisiert sein. Die Software kann eine Fuzzy-Logik, ein
Kennfeld oder ein neuronales Netz umfaggen. Alternativ oder
kumulativ kann die Schdtzeinrichtung auch Hardwarekomponenten
erhalten, wie beispielsweise einen A/D-Wandler, einen
digitalen Signalprozesgsgsor, Halbleitergpeicher oder

Mikroprozessor.

Die Genauigkeit deg Bekleidungsisolationswertes kann genauer
bestimmt werden, wenn in der Schatzeinrichtung ein thermo-
physiologisches Modell hinterlegt ist. Ein solches thermo-
physiologisches Modell kann die Thermoregulationseigenschaften
wie Schwitzen, Kaltezittern, wvasgsomotorische GefaRverengung und
—erweiterung, den Stoffwechsel und/oder den Warmehaushalt des
menschlichen K&rpers abbilden. Das Vorhandensein eines solchen
Modells ist jedoch optional und kann in anderen Ausfihrungs-

formen der Erfindung auch entfallen.
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Durch die Segmentierung ist bekannt, welche Kdrperteile
infrarottechnigch gesehen werden, womit eine Differenzierung
zwischen benachbarten bekleideten und unbekleideten
Kbrperstellen vorgenommen werden kann und ferner beurteilt
werden kann, zu welchen prozentualen Anteilen der Kbrper
gsegmentweise bekleidet ist. Durch die Differenzierung und den
parallelen Eingatz eines thermophysiologischen Systems kann
bei bekanntem Warmestrom nun auch der Bekleidunggisolations-

wert segmentweige berechnet werden.

Die Erfassung der Oberflachentemperaturen an bekleideten und
unbekleideten Stellen einer Pergon mittels der Bilderfassungs-
einrichtung insbesondere unter Berlckgichtigung der
Kbrperposition erlaubt es, mit Hilfe eines mathematischen
Modells Warmestrdme zu berechnen, die vom menschlichen K&rper
unter den aktuell vorherrschenden Umgebungsbedingungen an
einem spezifigchen Korperteil und/ oder am gesamten Kdper
abgegeben werden. Hierzu werden dem mathematischen Modell die
aktuell gemessenen Umgebungsbedingungen (Luftfeuchtigkeit,
lokale/ globale Oberflachentemperaturen, lokale/ globale
Luftgeschwindigkeiten, Sitzfldchentemperaturen usw.) als

Inputparameter ubergeben.

Das mathematische Modell selber ist dem menschlichen
Thermoregulationssystem nachempfunden und bildet alle
Thermoregulationsmechanismen (Schwitzen, Zittern,
GefaRverengung/ -erweiterung) mittels bekannter und

validierter (Foda et al., 2011) Regressionsfunktionen ab.

Die Art der aktiven Thermoregulationsmechanismen (entweder
Zittern, Schwitzen etc.) und deren Intensitat sind wie beim
realen Menschen stark von den vorherrschenden
Umgebungsbedingungen abhéngig. Alg Folge dieser aktiven
Regelmechanismen stellen sich beim mathematischen Modell
entsprechende Hautoberfldchentemperaturen ein, die dann mit
den gemessenen Temperaturen an bekleideten und unbekleideten
Oberflichensegmenten der Person verglichen werden kédénnen, da

durch die Segmentierung bekannt ist zu welchem Anteil der
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Korper segmentweise bzw. global bekleidet ist (siehe hierzu

auch Bekleidungsisolationswert Kapitel 1.1).

Befinden sich die Differenzen aus gemessenen und berechneten
Temperaturen innerhalb eines gewissen Toleranzlevels, kdnnen
Warmestrdme berechnet werden, die sich aus den entsprechenden
Temperaturgradienten ergeben. Durch den Vergleich der
berechneten Warmestrdme des mathematischen Modells und der aus
der Megsung der Oberflachentemperaturen berechneten

Warmestrdme kann die Genauigkeit weiter verbessert werden.

Mit bekannten Temperaturen und Warmestrdmen kann eine
Berechnung des Bekleidungswiderstands erfolgen, welcher dann

in einen Bekleidungsisolationswert umgerechnet werden kann

Da der Bekleidungsisolationswert die thermische Behaglichkeit
beeinflusst, kann die von der Korrelationseinrichtung 30
bereitgestellte Megsgrdfie M eine verbesserte Genauigkeit
aufweigen, wenn der Korrelationseinrichtung 30 der Ausgangs-

wert der Schatzeinrichtung 60 zur Verfigung gestellt wird.

Schlielich kann in einigen Ausfihrungsformen der Erfindung
eine Recheneinrichtung 50 vorgesehen sein, welcher Daten der
Korrelationseinrichtung 30 zugefihrt werden und welche dazu
eingerichtet ist, die Oberflachentemperatur O zumindest eines
Flachenelementes zu bestimmen, welches nicht im Erfassungs-
bereich der Bilderfassungseinrichtung und/oder des Infrarot-
gensors 40 angeordnet ist. Dadurch kann die Anzahl der
Sensoren reduziert werden, ohne die Genauigkeit des Verfahrens

zU beeintrachtigen.

SchlieRlich kdnnen der Korrelationseinrichtung 30 noch
Messwerte des aktuellen Raumklimas zugefihrt werden, welche
mit Sensoren 70 erfasst werden, welche eine Lufttemperatur
und/oder eine Luftfeuchte und/oder eine Strdémungsgeschwindig-

keit und/oder eine Luftmenge erfassen.
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Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild einer weiteren Ausfihrungs-
form der Erfindung. Gleiche Elemente sind mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen wie in Figur 1. Daher beschrankt sich die
nachfolgende Beschreibung auf die Unterschiede der beiden

Ausfihrungsformen.

Wie aus Figur 2 ersichtlich, enthdlt die Bilderfasgssungsein-
richtung 10 einen Infrarotsensor 40. Dies kann in unterschied-
licher Weise realisiert werden. Beispielsweige kann der zu er-
fassende Raumbereich durch zumindest ein optisches Element 101
auf eine Ebene abgebildet werden. Der Strahlengang des
optischen Elementeg 101 kann einen Strahlteiler enthalten,
sodass zumindest der infrarote Anteil des Spektrums auf den
Infrarotsensor 40 trifft und zumindest der sichtbare Anteil

des Spektrums auf die Bilderfassungseinrichtung 10.

In einer anderen Ausfihrungsform der Erfindung kann die Bild-
erfagsungseinrichtung 10 und der Infrarotsensor 40 identisch
sein, sodass auch die Bilderfassungseinrichtung die Erfassung
der Bewegung zumindegt einer Person durchfihrt. In diesem Fall
kann die Erfassung der Bewegung ausschliefflich durch die
Erfassung des infraroten Anteils des elektromagnetischen
Spektrumg erfolgen. Auf diese Weise kann ein zusdtzlicher

Sensor zur Bilderfassung eingespart werden.

Da der von der Bilderfassungseinrichtung 10 und dem Infra-
rotsensor 40 erfasste Raumwinkel in beiden Fallen identisch
ist, kann jedem Bildelement eine Temperatur zugeordnet werden.
Hierdurch kénnen bekleidete und unbekleidete Kdrperpartien mit
grdRerer Genauigkeit anhand des Bewegungsmusters unterschieden
werden. Gleichzeitig kann die Integration der Vorrichtung 1 in
einem Raum aufgrund der geringeren Anzahl von Geraten unauf-

falliger erfolgen.

Figur 3 zeigt beisgpielhaft die Integration der Vorrichtung 1
in einem Raum 900. Bei dem in Figur 3 dargestellten Raum
900 handelt es gich um einen Innenraum in einem Gebdude. Der

Raum 900 ist somit von einer Decke 920, Wanden 910 und einem
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Boden 930 begrenzt. Der Boden 930 igt mit einem Egtrich 901
bedeckt, in welchen eine Heiz- und/oder Kihleinrichtung 902
integriert igt, um die Temperatur und damit die abgegebene
Warmestrahlung deg Bodens 930 zu beeinflussen. In anderen
Ausfihrungsformen der Erfindung kann eine dhnliche Heiz-
und/oder Kihleinrichtung auch in einer Wand oder einer Decke
angeordnet sein. In einer Ausfihrungsform der Erfindung kann
die Heiz- und/oder Kihleinrichtung 902 Fluidkandle enthalten,
welche von einem Warmetragermedium hdherer oder geringerer
Temperatur durchfloggen werden, um die Temperatur anzuheben
oder abzusenken. In wiederum einer anderen Ausfihrungsform der
Erfindung kénnen die Fluidkandle 902 bzw. die Heizeinrichtung
auch entfallen. In dhnlicher Weise wie in Figur 3 fdr den Raum
900 eines Gebaudes dargestellt, kann die erfindungsgemafe Vor-
richtung auch im Inneren eineg Fahr- oder Flugzeuges oder
eines Schiffes betrieben werden. In diesem Fall k&énnen auch
personalisierte Heiz- LUftungs- oder Kihleinrichtungen
gesteuert oder geregelt werden, wie beispielsweise

Sitzheizungen oder -beliuftungen.

Weiterhin ist der Raum 900 mit einem optionalen Klima-
tisierungssystem 80 ausgestattet, welches einen Luftstrom 950
im Inneren des Raumes erzeugen kann. Uber die Menge des
Luftstromes 950 kann die Luftaustauschrate und die Strémungs-
geschwindigkeit im Inneren des Raumes 900 beeinflusst werden.
Uber die Temperatur der eintretenden Luft 950 kann der Raum
900 beheizt oder gekiihlt werden.

Die Ist-Werte der Lufttemperatur, der Strdmungsgeschwindig-
keit, der Luftfeuchte und/oder der Luftmenge werden durch
Erfagsungsmittel 70 erfasst. Die Messwerte werden der
Vorrichtung 1 zugefiihrt, wie vorstehend anhand der Figuren 1

und 2 erlautert.

Weiterhin ist im Raum 900 zumindest eine Bilderfasgsungsein-
richtung 10 angeordnet, mit welcher die Bewegung zumindest
einer Person 90 erfasst werden kann. Auch die Daten der Bild-

erfassungseinrichtung 10 werden der Vorrichtung 1 zugefihrt,
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wie bereits vorstehend erlautert. Schlieflich befindet sich im
Raum 900 zumindest ein Infrarotsensor 40, welcher zumindest
ein Teilvolumen bzw. eine Teilflache der Grundflache des
Raumes 900 abdeckt. Der Infrarotsensor 40 kann einerseits die
Temperatur der Oberfldche der Person 90 an zumindest einer
Stelle erfassen und diese Temperatur der Vorrichtung 1
zufihren. Andererseits kann der Infrarotsensor 40 auch die
Temperatur des Bodens 930 und/oder der Wande 910 erfassen.
Daneben k&énnen auch Flachenbereiche 911 vorhanden sein, deren
Temperatur nicht unmittelbar von einem Infrarotsensor 40

gemessen wird.

Die Vorrichtung 1 kann nun Klimadaten bestimmen, bei welchen
die Behaglichkeit der Person 90 maximal ist. Die Klimadaten,
d.h. die Luftfeuchte, die Lufttemperatur oder auch die Strd-
mungsgeschwindigkeit, bei welchen gich die maximale
Behaglichkeit einstellt, k&énnen von der Anzahl der

Personen 90, deren Geschlecht, deren Bekleidung, deren Alter
oder der k&rperlichen Aktivitat abhangig sein. In diesem Fall
kann die Vorrichtung 1 in Abhangigkeit der genannten GrdfRen
unterschiedliche Sollwertvorgaben fir das Raumklima erzeugen
und Steuer- bzw. Regelsignale an die Steuer- bzw. Regel-
einrichtung 85 ausgeben, welche das Klimatisierungssystem 80
und/oder die Heizeinrichtung 902 ansteuern, sodass sich das
gewlinschte Klima einstellt. Dadurch wird die subjektiv
empfundene Behaglichkeit der zumindest einen Person 90
optimiert, ohne dass es einen manuellen Eingriffs in das
Klimatisierungssystem 80 oder die Heiz- bzw. Kihleinrichtung
902 bedarf.

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die in den
Figuren dargestellten Ausfihrungsformen beschrankt. Die
vorstehende Begchreibung ist daher nicht als beschrankend,
sondern als erlauternd anzusehen. Die nachfolgenden Anspriuche
gind so zu vergtehen, dass ein genanntes Merkmal in zumindest
einer Ausfihrungsform der Erfindung vorhanden ist. Dies
schlieft die Anwesenheit weiterer Merkmale nicht aus. Sofern

die Anspriche und die vorstehende Beschreibung ,erste" und



WO 2012/172026 PCT/EP2012/061375
20

rzweite™ Merkmale definieren, go dient diese Bezeichnung der
Unterscheidung zweier gleichartiger Merkmale, ohne eine

Rangfolge festzulegen.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Erfassung der thermischen Behaglichkeit,

enthaltend:

« einen Infrarotsensor (40), welcher dazu eingerichtet
igt, ein thermographisches Bild zu erzeugen, indem die
Temperatur an einer Mehrzahl von Stellen erfasst wird,
zur Erfassung der Oberflachentemperatur zumindest einer
Person (90),

e eine Bildauswerteeinrichtung (20), welcher die Daten
des Infrarotsensors (40) zuftuhrbar sind und welche dazu
eingerichtet ist, die gemeggenen Oberflachentempe-
raturen mit einem segmentierten physiologischen Modell
der Person (90) zu korrelieren, wobei die Bildauswerte-
einrichtung (20) zur Bestimmung einer Position im Raum
und/oder einer Gestik und/oder anthropometrischer
und/oder morphologischer Daten der zumindest einen
Person (90) eingerichtet ist,

e eine Korrelationseinrichtung (30), welcher die Daten
der Bildauswerteeinrichtung (20) zufihrbar sind, und
welche dazu eingerichtet ist, aus der Posgsition in Raum
und/oder der Gestik und/oder den anthropometrischen
und/oder den morphologischen Daten der zumindest einen
Person (90) zumindest eine die thermische Behaglichkeit

reprasentierende MessgrdRe (M) zu erzeugen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, weiterhin enthaltend zumindest

eine Bilderfassungseinrichtung (10) zur Erfassung der Gestik
und/oder der Mimik und/oder der Bewegung von zumindest einer

Person (90) im Raum.

. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Bildauswerteeinrichtung und/oder der Infrarotsensor

dazu eingerichtet ist, anthropometrische Daten und/oder
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Gestik und/oder Positionen einer Mehrzahl von Personen zu

bestimmen.

. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Bilderfassungseinrichtung und/oder
der Infrarotsensor (40) dazu eingerichtet ist, Bilder
zumindest einer Person fortlaufend zu erfassen, so dass mit
der Bildauswerteeinrichtung der zeitlichen Verlauf einer
Position im Raum und/oder der zeitlichen Verlauf der Gestik
und/oder der zeitlichen Verlauf der Mimik der zumindest

einen Person bestimmbar ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die Bilderfassungsgseinrichtung (10) den

Infrarotsensor (40) enthalt.

. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 5, weiterhin

enthaltend eine Recheneinrichtung (50), mit welcher die
Oberflachentemperatur (0) zumindest eineg Flachenelementes
(911) bestimmbar ist, welches nicht im Erfassungsbereich der
Bilderfassungseinrichtung (10) und/oder des Infrarotsensors

(40) angeordnet ist.

. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 6, weiterhin

enthaltend ein Klimatisierungssystem (80), welches zumindest
einen Regelkreis (85) enthdlt, welchem die zumindest eine
die thermische Behaglichkeit repréasentierende MessgrdRe (M)

als Soll- oder Istwert zufiuhrbar ist.

. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 2 bis 7, weiterhin

enthaltend eine Schétzeinrichtung (60), mittels welcher der
Bekleidungsisolationswert der Person (90) bestimmbar ist,
und welchem zumindest Wetterdaten (W) und/oder Standortdaten
(S) und/oder die Daten des Infrarotsensors (40) zufiuhrbar
gind, wobei die Daten der Schatzeinrichtung (60) der

Korrelationgeinrichtung (30) zufthrbar sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Schatzeinrichtung (60) ein thermophysiologisches Modell

hinterlegt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bildauswerteeinrichtung (20) dazu
eingerichtet ist, den Aktivitdtsgrad zumindesgt einer Pergon

zu bestimmen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bildauswerteeinrichtung (20) dazu
eingerichtet ist, eine morphologische und/oder anthropo-
metrische Differenzierung der die thermische Behaglichkeit

reprasentierende MessgrdRe (M) vorzunehmen.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bildauswerteeinrichtung (20) dazu eingerichtet ist, eine
geschlechtsspezifische Bestimmung der die thermische

Behaglichkeit reprasentierende MessgrdfRe (M) vorzunehmen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bildauswerteeinrichtung (20) dazu
eingerichtet ist, lokal unterschiedliche die thermische

Behaglichkeit reprdsentierende MessgrdfRen (M) zu bestimmen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bildauswerteeinrichtung (20) dazu
eingerichtet ist, die thermische Vorgeschichte der Pergon
(90) anhand von Bekleidungsgrad und/ oder AuRentemperatur
und/ oder geschlechtsspezifischen Abschatzungen und/oder
alterspezifischen Merkmalen und/oder anthropometrischen
Merkmalen und/ oder morphologischen Merkmalen und/oder durch
die parallele Anwendung eines thermophysiologischen Modells

ZUu ermitteln.
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Verfahren zur Erfassung der thermischen Behaglichkeit,

enthaltend die folgenden Schritte:

« Erzeugen eines thermographischen Bildes zur Erfassung
der Ober-flachen-tem-pe-ratur zumindest einer Person
(90), indem die Temperatur an einer Mehrzahl wvon
Stellen mit einem Infrarotsensor (40) erfasst wird, ,

+ zuflhren der Daten des Infrarotsensors (40) zu einer
Bildaugwerteeinrichtung (20), Erzeugen eines
segmentierten Oberfldchenmodells der Person (90) aus
der Ober-flachen-tem-pe-ratur und Bestimmung einer
Position im Raum und/oder einer Gestik und/oder
anthropometrischer und/oder morphologischer Daten der
zumindest einen Person (90),

o zufitihren der Daten der Bildauswerteeinrichtung (20) zu
einer Korrelationseinrichtung (30), mit welcher aus der
Position in Raum und/oder der Gestik und/oder der
anthropometrischen Daten und/oder der morphologischen
Daten der zumindest einen Person (90) zumindest eine
die thermische Behaglichkeit reprasentierende Megsgsgrdize

(M) erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, weiterhin enthaltend den
folgenden Schritt: Erfassen der Gestik und/oder der Mimik
und/der der Bewegung von zumindest einer Person (90) im Raum
mittels zumindest einer Bilderfassungsgseinrichtung (40) und
Zuftihren der Daten der Bilderfasgsungseinrichtung zu der

Korrelationgeinrichtung (30).

Verfahren nach einem der Anspriuche 15 oder 16, weiterhin
enthaltend den folgenden Schritt: Bestimmen eines
Bekleidungsisolationswertes der Person (90) mit einer
Schatzeinrichtung (60), welcher zumindest Wetterdaten (W)
und/oder Standortdaten (S) und/oder die Daten des

Infrarotsensors (40) zugefuhrt werden und Zufihren der Daten
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der Schatzeinrichtung (60) zu der Korrelationseinrichtung

(30) .

18. Verfahren nach einem der Anspritiche 15 bigs 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aktivitdtsgrad zumindest einer

5 Person bestimmt wird.

19. Verfahren nach einem der Ansprltiche 16 bigs 18, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Temperaturdifferenz
zwigchen einem bekleideten und einem unbekleideten Kdrper-
teil zumindest einer Person begtimmt wird und aus den Tempe-

10 raturdifferenzen und dem mit Hilfe eines physiologischen
Modells berechneten, aquivalenten Warmestrom der Igolations-

widerstand der Bekleidung bestimmt wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Temperaturdifferenz
15 zwigchen einem bekleideten und einem unbekleideten
Kbrperteil zumindest einer Preson bestimmt wird und aus der
Bekleidungsart auf den Aktivitatslevel und/oder die ther-

mische Vorgeschichte der zumindest einen Person geschlossen

wird.

20 21. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspriuche 1
bis 14 zur visuellen Darstellung der thermischen Behaglich-
keit und/oder zur Bestimmung einer Kbrpertemperatur der
Person (90) und/oder zur Steuerung oder Regelung des

Raumklimas.
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