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(57) Abstract: The invention relates to the creation and output of a stimulus and/or an instruction to breathe for a human and/or an
animal, wherein a heartbeat signal of the human or animal is recorded and transmitted to an evaluation unit (2), wherein a
predeterminable stimulation time range between two heartbeats is determined within the heartbeat signal by the evaluation unit (2).
According to the invention, a first stimulus and/or a first instruction to breathe is generated by the evaluation unit (2) at a first time
(4) within the stimulation time range of a predeterminable starting heartbeat and is transmitted to a signal unit (5), and the signal unit
(5) outputs the first stimulus and/or the first instruction to breathe in the form of a signal.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Bei einem Verfahren zur Erstellung und Ausgabe eines Reizes und/oder einer Atemaufforderung fiir einen Menschen und/oder ein
Tier, wobei ein Herzschlagsignal des Menschen oder Tieres aufgenommen und an eine Auswerteeinheit (2) {ibermittelt wird,
wobei von der Auswerteeinheit (2) innerhalb des Herzschlagsignals ein vorgebbarer Reiz-Zeitbereich zwischen zwei Herzschldgen
ermittelt wird, wird vorgeschlagen, dass von der Auswerteeinheit (2) ein erster Reiz und/oder eine erste Atemauftorderung an
einem ersten Zeitpunkt (4) innerhalb des Reiz-Zeitbereichs eines vorgebbaren Start-Herzschlages erzeugt und an eine
Signaleinheit (5) iibermittelt wird, und dass die Signaleinheit (5) den ersten Reiz und/oder die erste Atemauftorderung in Form
eines Signals ausgibt.
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Verfahren und Vorrichtung zur Erstellung und Ausgabe eines Reizes und/oder

einer Atemaufforderung fiir einen Menschen und/oder ein Tier

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erstellung und Ausgabe eines Reizes
und/oder einer Atemaufforderung fiir einen Menschen und/oder ein Tier gemahb

dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Die Herzratenvariabilitat bezeichnet die Schwankungen der Herzrate eines
Menschen. Diese wird von zahlreichen Faktoren beeinflusst. Es ist bekannt, dass
zwischen Atmung und der Herzratenvariabilitat bei positiven emotionalen
Zustanden ein Zusammenhang besteht, welcher unter der Bezeichnung
»respiratorische Sinusarrhytmie® beschrieben wurde. Dieser Zusammenhang bricht

bei Stress oder anderen Belastungen zusammen.

Derzeit sind verschiedene Methoden bekannt, welche darauf zielen die
Herzratenvariabilitat zu erhéhen und einen Zustand entsprechend der
respiratorischen Sinusarrhytmie zu verursachen, da es sich gezeigt hat, dass dies
etwa den individuellen Stresspegel senkt, und so ein individuelles korperliches
Wohlbefinden fordert. Derartige bekannte Verfahren arbeiten dabei mit, von dem
betreffenden Probanden als eindeutig positiv empfundene Zusténde zu
verursachen, um derart die Herzratenvariabilitat zu erhéhen. Diese Methoden sind
jedoch hinsichtlich deren Wirksamkeit von der Beziehung des Probanden zu einem
Betreuer bzw. Berater, sowie den individuellen Fahigkeiten des Betreuers bzw.

Beraters selbst abhangig, und nur schwer vorhersagbar bzw. reproduzierbar.

Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfahren der eingangs genannten Art
anzugeben, mit welchem die genannten Nachteile vermieden werden konnen, und

mit welchem gezielt die Herzratenvariabilitdt beeinflusst werden kann.
Erfindungsgemal wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.

Dadurch kann die Herzratenvariabilitat gezielt und effektiv trainiert werden, wobei
dieses Training ausschlieBlich auf korperlich messbaren Effekten beruht. Es hat sich
dabei gezeigt, dass durch die gegenstandlich beschriebene Vorgabe von Reizen
bzw. Atemaufforderungen eine gezielte Beeinflussung der Herzratenvariabilitat

eines Probanden erreicht werden kann. Dadurch kann gezielt ein bestimmter
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Zustand eines Probanden hervorgerufen werden, welcher sich sowohl physisch wie
auch psychisch auf diesen Auswirkt. Durch geeignete Auswahl des ersten Zeitpunkts
in dem Reiz-Zeitbereich, wie auch der Art des Reizes kann vorgebbar ein
bestimmter Zustand bei einem Probanden verursacht werden. So kann etwa bei
Ausgabe eines Einatmenzeitpunkts innerhalb der sog. elektrischen Diastole und
Einatmen des Probanden zu diesen Zeitpunkten eine erhebliche Steigerung der
Herzratenvariabilitat erzielt werden kann. Dadurch kann das Wohlbefinden und die
Leistungsfahigkeit eines Probanden nachhaltig und einfach gesteigert werden.
Dadurch kann der Gesundheitszustand eines Probanden verbessert werden. Dadurch
kann die Steigerung der Herzratenvariabilitat auf Basis messbarer Effekte erfolgen,
losgeldst von esoterischen Einfllissen, wie diese etwa bei zahlreichen Lehrgangen
zu diesem Thema nach wie vor feststellbar sind. Dabei ist ein Trainingseffekt
messbar nachvollziehbar. Dadurch kann ein Zeitpunkt des Atmens messtechnisch
begriindet vorgegeben werden, unabhangig von nicht reproduzierbaren Einfliissen,
wie etwa Geflhlen, Intuition oder einer sog. Tagesverfassung. Indem der Proband
gezielt Reizen ausgesetzt wird, kann ein solcher Effekt zudem ohne aktive
Mitwirkung des Probanden erreicht werden. Alternativ kann jedoch auch gezielt die
Herzratenvariabilitat gesenkt werden, wenn bei einem Probanden eine zu hohe
Herzratenvariabilitat vorliegt. Dies kann etwa Menschen die unter einem Burnout-

Syndrom leiden, oder bei Wachkomapatienten der Fall sein.
Die Unteranspriiche betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

Die Erfindung betrifft weiters eine Vorrichtung zur Erstellung und Ausgabe eines

Reizes und/oder einer Atemaufforderung fir einen Menschen und/oder ein Tier.

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Vorrichtung der vorstehend genannten Art
anzugeben, mit welcher die eingangs genannten Nachteile vermieden werden

konnen, und mit welcher gezielt die Herzratenvariabilitat beeinflusst werden kann.
Erfindungsgemah wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.

Dadurch konnen die vorstehend zum Verfahren dargelegten Vorteilhaften

Wirkungen erzielt werden.

Ausdriicklich wird hiermit auf den Wortlaut der Patentanspriiche Bezug genommen,
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wodurch die Anspriiche an dieser Stelle durch Bezugnahme in die Beschreibung

eingefugt sind und als wortlich wiedergegeben gelten.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in
welchen lediglich bevorzugte Ausfiihrungsformen beispielhaft dargestellt sind,

naher beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer bevorzugten Ausfiihrungsform einer

gegenstandlichen Vorrichtung;

Fig. 2 ein Beispiel eines EKGs;

Fig. 3 einen zeitlichen Verlauf der Herzrate; und
Fig. 4 ein Detail der Ansicht gemab Fig. 2.

Die gegenstandliche Erfindung betrifft eine Vorrichtung 11 sowie ein Verfahren zur
Ermittlung und Ausgabe eines Reizes und/oder einer Atemaufforderung. Dabei ist
vorgesehen, dass Messungen zumindest einer Korperfunktion eines Menschen bzw.
eines Tieres durchgefuhrt werden, und dass aufgrund dieser Messungen ein Signal
erzeugt und ausgegeben bzw. angezeigt wird. Dieses Signal stellt entweder einen
Reiz dar oder eine Atemaufforderung, daher eine Aufforderung an den Probanden
einzuatmen bzw. auszuatmen. Im Gegensatz zu einem Reiz, welcher unwillkiirlich
auf den Probanden wirkt, steht es diesem bei einer Atemaufforderung, es kann sich
dabei sowohl um eine Einatemaufforderung, wie auch um eine

Ausatemaufforderung handeln, selbst frei dieser Aufforderung zu folgen.

Fig. 1 zeigt dabei ein Blockschaltbild einer Vorrichtung 11 zur Ermittlung und
Ausgabe eines Reizes bzw. einer Atemaufforderung, waobei die Vorrichtung 11 eine,
als EKG-Einheit 13 ausgebildete, Herzsignalermittlungseinheit, eine
Auswerteeinheit 2 und eine Signaleinheit 5 aufweist. EKG 1 ist dabei die iibliche
Abkirzung flr Elektrokardiogramm. Bevorzugt ist vorgesehen, dass die
Herzsignalermittlungseinheit als EKG-Einheit 13 ausgebildet ist. Im Weiteren wird
die Erfindung hinsichtlich eines EKGs und einer EKG-Einheit 13 beschrieben, was
jedoch bevorzugt nicht einschrankend auszulegen ist. Es hat sich fiir einfache

Implementierungen als ausreichend erwiesen, lediglich einen sog. Arterienpuls zu
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detektieren. Es kann als Herzsignal auch mechanisches Herzsignal, etwa ein
Balistokardiogramm und/oder ein Seismokardigramm, verwendet werden.

Bevorzugt wird eine zeitgenaue Detektion der R-Zacke als ausreichend erachtet.

Weiters wird nachfolgend der Begriff Proband verwendet, was bevorzugt sowohl

tierische wie auch menschliche Probanden mit einschlieft.

Bei der EKG-Einheit 13 kann es sich um jede Art eines EKG-Gerats bzw. einer
Vorrichtung zur Erstellung eines EKGs 1 handeln, wobei insbesondere vorgesehen
ist, dass die betreffende EKG-Einheit 13 eine digitale EKG-Einheit 13 mit einer
hohen Zeitauflosung und/oder einer hohen Samplingrate, von beispielsweise 8 kHz,
ist. Durch die hohe Aufldsung kann die R-Zacke des EKGs 1 besser detektiert
werden, wodurch eine genaue Ermittlung der Herzrate RR sowie daraus folgend der
Herzratenvariabilitat HRV maglich ist. Die EKG-Einheit 13 ist mit Eingangen fur
EKG-Kabel 12 schaltungstechnisch verbunden.

Die EKG-Einheit 13 ist weiters schaltungstechnisch mit der Auswerteeinheit 2
verbunden. Bei der Auswerteeinheit 2 handelt es sich bevorzugt um ein
Mikrocomputersystem bzw. ein sog. Embedded System, welches bevorzugt einen
Mikrocontroller umfasst. Die Auswerteeinheit 2 ist ausgebildet, zufolge des
nachfolgend beschriebenen Verfahrens einen Reiz und/oder eine Atemaufforderung
zu erstellen bzw. zu ermitteln. Es kann auch vorgesehen sein, die nachfolgend

beschriebenen Funktionalitdten in Form eines ASIC auszubilden.

Die Auswerteeinheit 2 ist mit der Signaleinheit 5 verbunden, welche vorgesehen
und ausgebildet ist, nach Ansteuerung durch die Auswerteeinheit 2 einen Reiz bzw.

eine Atemaufforderung in Form eines Signals zu erzeugen und auszugeben.

Die Ausgabe des Reizes bzw. der Atemaufforderung ist insbesondere an ein
Signalmittel vorgesehen, etwa ein Leuchtmittel 14, wie beispielsweise eine LED,
und/oder ein Lautsprecher 15. Entsprechend ist die Signaleinheit 5 bevorzugt
umfassend einen Analogverstarker ausgebildet. Es kann auch vorgesehen sein,
alternativ, optional und/oder zusatzlich hiezu, den Reiz bzw. die
Atemaufforderung in Form eines Datenpaktes auszugeben, wobei hiezu vorgesehen

ist, dass die Signaleinheit 5 eine Schnittstelle, etwa einen USB-Port oder eine
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drahtlose Schnittstelle, wie etwa Bluetooth, aufweist, sowie die entsprechenden

Treiberschaltungen bzw. Controller aufweist.

Hinsichtlich der Ausgabe der Atemaufforderung ist lediglich relevant, dass diese
durch den Probanden als solche erkennt und verstanden wird. Relevant dabei ist
lediglich dass es sich um ein klar und eindeutig identifizierbares Signal handelt.

Dies kann je nach Region und Kulturkreis unterschiedlich bevorzugt sein.

Gemab einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass, bei Ausgabe einer
Atemaufforderung tiberprift wird, ob und/oder nach welcher Atemlatenz-Zeit nach
der Abgabe der Atemaufforderung der Mensch und/oder das Tier atmet. Dies kann
etwa mittels eines entsprechend mit Messgeraten, etwa Dehnmessstreifen
ausgestatteten, Brustgurtes Uberprift werden, welcher die Kontraktion und
Expansion des Brustkorbes aufnimmt und mit der Auswerteinheit in

Kommunikationsverbindung steht.

Derart kann eine Atemlatenz-Zeit ermittelt werden, daher eine Zeitspanne, welche
vom Absetzen der Atemaufforderung bis zur tatsachlichen Durchfiihrung des
Atemvorganges durch den Probanden vergeht. Diese Atemlatenz-Zeit kann
nachfolgend bei der Abgabe der Atemaufforderung beriicksichtigt werden, indem

etwa der erste Zeitpunkt 4 um die Atemlatenz-Zeit korrigiert wird.

Ein Reiz wirkt bereits unbewusst lediglich dadurch, dass der Proband diesem Reiz
ausgesetzt ist bzw. wird, wabei lediglich relevant ist, dass der betreffende Reiz
durch den Probanden wahrgenommen wird. Hiezu kann eine Uberwachung

einzelner Sinnesbereiche des Probanden vorgesehen sein.

Gemalb einer ersten bevorzugten Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass der, als
Signal ausgegebene Reiz ein optischer Reiz, insbesondere ein Lichtreiz, ist, und
dass das Signal als optisches Signal ausgegeben wird. Dabei ist insbesondere
vorgesehen, dass ein vorgebbarer Farbwechsel und/oder Helligkeitswechsel als Reiz
verwendet wird. Ein derartiger optischer Reiz kann etwa mittels eines Monitors
ausgegeben werden. Bevorzugt ist etwa ein Wechsel der Lichtfarbe, welcher der

Proband ausgesetzt ist, von Rot zu Blau und/oder Griin vorgesehen.

Gemal einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass der, als
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Signal ausgegebene Reiz ein akustischer Reiz ist, und dass das Signal als akustisches
Signal ausgegeben wird. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass ein Ton, ein Klang
oder ein Gerausch ausgegeben wird, wobei vorgebbare Wechsel zwischen Ténen,
Gerauschen und/oder Klangen unterschiedlicher Lautstérke, Klangfarbung,
Grundtonhohe usw. vorgesehen sein kdnnen. Auch ein Wechsel zwischen einem

Gerausch und einem Klang kann vorgesehen sein.

Gemah einer dritten bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass der, als
Signal ausgegebene Reiz ein taktiler Reiz ist, und dass das Signal als mechanisches
Signal ausgegeben wird. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass der Proband
einem vorgebbaren Vibrationswechsel ausgesetzt wird, oder beispielsweise

vorgebbar abwechselnd beriihrt wird.

Gemab einer vierten bevorzugten Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass der, als
Signal ausgegebene Reiz ein olfaktorischer Reiz ist, und dass das Signal als
Freisetzung wenigstens eines Duftstoffes ausgegeben wird. Dabei ist insbesondere
vorgesehen, dass im Bereich der Nase des Probanden vorgebbar abwechselnd
unterschiedliche Duftstoffe in kleinen Mengen freigesetzt, und vorzugsweise

nachfolgend jeweils abgesaugt werden.

Jeweils kann vorgesehen sein, durch geeignete Sensoren, wie etwa eine
Augenkamera, zu Uberpriifen ob der Proband in der Lage ist die jeweiligen Reize
aufzunehmen. Auch ist bevorzugt vorgesehen, vor Durchfiihrung des Verfahrens
jeweils eine Kalibrierung vorzunehmen, welche auch eine grundsatzliche

Funktionsuberprifung des jeweils zu Reizen beabsichtigten Sinn einschlieBen kann.

Bei dem Verfahren zur Erstellung und Ausgabe eines Reizes und/oder einer
Atemaufforderung flir einen Menschen und/oder ein Tier ist vorgesehen, dass ein
EKG 1, eines menschlichen oder tierischen Probanden durch ein EKG-Gerat bzw.
eine EKG-Einheit 13 einer gegenstandlichen Vorrichtung 11 aufgenommen wird. Es
ist dabei vorgesehen, dass innerhalb des EKGs 1 bzw. des Herzschlagsignals ein
vorgebbarer Reiz-Zeitbereich ermittelt wird, welcher im Bereich zwischen zwei

Herzschlagen, etwa zwischen zwei R-Zacken angeordnet ist.

Es kann sich bei dem Reiz-Zeitbereich um jeden Zeitbereich innerhalb eines, einem
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bestimmten Herzschlag zuordenbaren bzw. zugeordneten Herzschlagsignals
handeln. GemaB der nachfolgend weiter beschriebenen besonders bevorzugten
Ausfuhrungsform des gegenstandlichen Verfahrens ist insbesondere vorgesehen,
dass der vorgebbare Reiz-Zeitbereich ein Zeitbereich der elektrischen Diastole 3
ist. Die nachfolgende Beschreibung ist darauf gerichtet, wobei vorgesehen sein
kann, dass der Reiz-Zeitbereich ein anderer Zeitbereich sein kann, als der
Zeitbereich der elektrischen Diastole 3, und die entsprechende Beschreibung

diesbezlglich bevorzugt auch auf andere Reiz-Zeitbereiche anwendbar ist.

Der Zeitbereich, welcher allgemein als elektrische Diastole 3 bezeichnet wird, liegt
zwischen der T-Welle, bzw. sofern vorhanden oder feststellbar der U-Welle, und

der nachfolgenden P-Welle. Der betreffende Zeitbereich der elektrischen Diastole 3
ist in den Fig. 2 und 4 eingetragen. Die Ermittlung des Zeitbereichs der elektrischen

Diastole 3 erfolgt in der Auswerteeinheit 2, an welche das EKG 1 ibermittelt wird.

Dabei ist insbesondere vorgesehen, einen Wert fiir den Zeitbereich der elektrischen
Diastole 3 zu ermitteln, indem zumindest der Intervall zwischen zwei R-Zacken
ausgewertet wird, vorzugsweise einer vorgebbaren Mehrzahl aufeinander folgender
R-Zacken, und danach der derart ermittelte Wert fur den Zeitbereich der
elektrischen Diastole 3 fur die nachfolgenden Herzschldge bzw. R-Zacken ebenfalls
verwendet wird. Insbesondere kann vorgesehen sein, den Zeitbereich der
elektrischen Diastole 3 durch ein Wertpaar, bestehend aus einer Startzeit und einer
Endzeit, welche jeweils von der, der betreffenden elektrischen Diastole 3
vorangehenden R-Zacke an bemessen sind, zu charakterisieren. Eine derartige
Charakterisierung kann auch bei anderen gewahlten Reiz-Zeitbereichen vorgesehen

sein.

Zur Detektion des Bereichs der elektrischen Diastole 3 konnen verschiedene
Verfahren vorgesehen sein, wobei insbesondere vorgesehen ist, die R-Zacken zu
detektieren, die Herzrate RR, daher den zeitlichen Abstand zweier aufeinander
folgender R-Zacken, zu ermitteln, und eine gewisse Zeit nach einer R-Zacke,
welche Zeit von der Herzrate RR abhangig ist, den Zeitbereich der elektrischen
Diastole 3 anzunehmen. Dabei handelt es sich um ein approximatives Verfahren,
welches jedoch flr die gegenstandliche Anwendung ausreichend sein kann, da es in

einem ersten Schritt ausreichend sein kann, einen Mittenbereich des Zeitbereichs
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der elektrischen Diastole 3 zu erkennen. Zudem ist dieser bevorzugte
Verfahrensschritt einfach und mit lediglich geringen Anforderungen an die
Hardware umsetzbar, und unterstiitzt derart eine mobile Implementierung der
gegenstandlichen Vorrichtung 11. Es kann auch vorgesehen sein, den betreffenden
Zeitbereich der elektrischen Diastole 3 mittels Signalanalyse exakter zu
detektieren, was bevorzugt bei stationaren Implementierungen des Verfahrens

vorgesehen ist.

Die Auswerteeinheit 2 ermittelt einen ersten Zeitpunkt 4 innerhalb des
Leitbereichs der elektrischen Diastole 3, und erzeugt fiir einen Start-Herzschlag an
diesem ersten Zeitpunkt 4 einen Reiz bzw. eine Atemaufforderung, welche an die
Signaleinheit 5 Ubermittelt wird, welche wiederum ein entsprechendes Signal
ausgibt. Es ist dabei bevorzugt vorgesehen, dass zwischen den einzelnen
beschriebenen Verfahrensschritten lediglich die fiir die elektronische Verarbeitung
erforderlichen Zeiten liegen, und keine Signalpuffer oder dergleichen vorgesehen

sind.

Der erste Zeitpunkt 4, welcher auch als Startzeitpunkt bezeichnet werden kann,
bezeichnet dabei den Zeitpunkt innerhalb des Zeitbereichs der elektrischen
Diastole 3, an welchem bzw. fiir welchen der Reiz bzw. die Atemaufforderung
erstellt bzw. gesendet wird. Der erste Zeitpunkt 4 kann durch dessen zeitlichen
Abstand zur R-Zacke eines Herzschlages, insbesondere des Start-Herzschlages,

angegeben werden.

Zwischen zwei Atemvorgangen eines Menschen vergehen in der Regel eine gewisse
Anzahl an Herzschlagen. Es ist daher vorgesehen, dass von der Auswerteeinheit 2
eine zweite Atemaufforderung an dem ersten Zeitpunkt 4 innerhalb des Reiz-
Leitbereichs bzw. des Zeitbereichs der elektrischen Diastole 3 des Herzschlages,
welcher eine vorgebbare Anzahl Herzschlage nach dem ersten Herzschlag
nachfolgt, erzeugt und an die Signaleinheit 5 Gibermittelt wird, und dass die
Signaleinheit 5 die zweite Atemaufforderung in Form eines Signals ausgibt.
Bevorzugt ist vorgesehen, dass die betreffende Anzahl an Herzschlagen anfangs mit
einem Defaultwert von ca. 6 bis 8 vorgegeben ist, welcher nachfolgend angepasst
werden kann. Es hat sich dabei gezeigt, dass dies zu einer phasenstarren Kopplung

des gegenstandlichen Verfahrens mit dem Organismus des Probanden flihrt.
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Dadurch kann die Verfahrensdurchfithrung auch den gegenwartigen Zustand des
Probanden beriicksichtigen, und ist deutlich wirksamer als bekannte Verfahren,
welche zwischen zwei Atemaufforderungen eine, vom Organismus des Probanden
unabhangige und fest vorgegebene Wartezeit vorschreiben. Dabei hat sich gezeigt,
dass ein derartiges Abwarten einer vorgebbaren Anzahl an Herzschlagen des
Probanden auch bei der Ausgabe von Reizen einen vorteithaften Effekt hat,

aufgrund besagter Kopplung der Anregung mit dem Organismus des Probanden.

Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass der zweite Reiz und/oder die
zweite Atemaufforderung unterschiedlich von dem ersten Reiz bzw. der ersten
Atemaufforderung ist. So kann etwa vorgesehen sein, als erste Atemaufforderung
eine Einatemaufforderung auszugeben und als zweite Atemaufforderung eine
Ausatemaufforderung auszugeben, oder aber als ersten Reiz den Probanden rotem
Licht auszusetzen und als zweiten Reiz blauem Licht. Abhangig von der Art des
Reizes oder der Atemaufforderung kénnen auch die Anzahl an Herzschlagen
zwischen den beiden Reizen bzw. Atemaufforderungen gemah dem vorstehenden

Absatz variiert werden.

Es kann dabei vorgesehen sein, dass der, vom ersten Reiz unterschiedliche zweite
Reiz zu einem anderen Zeitpunkt innerhalb des Reiz-Zeitbereichs ausgegeben wird,

als der erste Reiz.

Bevorzugt ist weiters vorgesehen, dass der erste Reiz und/oder der zweite Reiz
eine vorgebbare Reiz-Zeitdauer lang ausgegeben werden, wobei die betreffende
Reiz-Zeitdauer selbstverstandlich kleiner der Zeitdauer besagter Anzahl an
Herzschlagen ist. So kann beispielsweise ein erster Reiz in Form einer Vibration mit
einer ersten Frequenz ausgegeben werden, dieser erste Reiz beendet werden, und
nach einer gewissen Pause ein zweiter Reiz in Form einer zweiten Vibration mit

einer zweiten, von der ersten unterschiedlichen Frequenz ausgegeben werden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass der erste Zeitpunkt 4 - zumindest anfangs - in etwa
in der zeitlichen Mitte des Zeitbereichs der elektrischen Diastole 3 gewéhlt wird.
Bereits durch eine im Wesentlichen willkirliche Auswahl des ersten Zeitpunkts 4
innerhalb des Zeitbereichs der elektrischen Diastole 3 kann eine deutliche

Verbesserung der Herzratenvariabilitat erzielt werden. Dabei hat sich jedoch
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gezeigt, dass eine weitere Verbesserung moglich ist, bei Durchfiihrung der
nachfolgend beschriebenen Schritte einer besonders bevorzugten Ausbildung des

gegenstandlichen Verfahrens.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass aus dem EKG 1 fortwahrend ein zeitlicher Verlauf
einer Herzrate RR ermittelt wird, daher, dass fortwahrend der Effekt der
vorgeschlagenen Ubung auf den betreffenden Probanden iiberwacht wird. Fig. 3
zeigt einen beispielhaft dargestellten zeitlichen Verlauf 6 der Herzrate RR. Auf der
Abszissenachse ist dabei die Zeit t aufgetragen, und auf der Ordinatenachse die
Herzrate RR. Die Nullpunktlage auf der Ordinatenachse ist dabei frei wahlbar, und
kann etwa als statistisch bekannter Mittelwert einer typischen Herzrate RR
vorgegeben werden, relativ zu welcher die beim Probanden gemessenen Herzraten
RR eingetragen werden. Die einzelnen Punkte stellen dabei die jeweiligen

Messpunkte zu den einzelnen gemessenen Herzraten RR dar.

Nachfolgend ist vorgesehen, den zeitlichen Verlauf 6 der Herzrate RR hinsichtlich
Frequenz und/oder Amplitude auszuwerten, wobei unterschiedliche Verfahren im

Zeitbereich wie in auch in einem Bildbereich vorgesehen sein konnen.

Dabei ist bevorzugt vorgesehen, dass aus dem zeitlichen Verlauf 6 der Herzrate RR
ein Wert einer Herzraten-Amplitude 9 ermittelt wird. Diese Herzraten-Amplitude 9

ist auch ein Wert der zu diesem Zeitpunkt auftretenden Herzratenvariabilitat.

Hiezu ist bevorzugt vorgesehen, in dem zeitlichen Verlauf 6 der Herzrate RR obere
Wendepunkte 7 und untere Wendepunkte 8 ermittelt werden, und dass aus jeweils
aufeinander folgenden oberen und unteren Wendepunkten 7, 8 der Wert der
Herzraten-Amplitude 9 ermittelt wird. Die Ermittlung der oberen Wendepunkte 7
und unteren Wendepunkte 8 kann etwa mit den Mitteln der Kurvendiskussion bzw.

der Extremwertaufgaben erfolgen.

Hiezu ist bevorzugt vorgesehen, dass der erste Zeitpunkt 4 des Reizes bzw. der
Atemaufforderung innerhalb des Zeitbereichs der elektrischen Diastole 3, zur
Ermittlung einer, diesem ersten Zeitpunkt 4 zugeordneten ersten Amplitude, fiir
derart viele aufeinander folgende Herzschldge konstant gehalten wird, bis ein

oberer Wendepunkt 7 und ein unterer Wendepunkt 8 der Herzrate RR detektiert



WO 2015/081355 PCT/AT2014/000216
11

wurden. Dabei kann vorgesehen sein, ein Stoppkriterium vorzusehen, falls nach
einer unerwartet langen Zeit noch immer keine Herzraten-Amplitude 9 ermittel

werden konnte.

Alternativ zur vorstehend beschriebenen Auswertung der Herzraten-Amplitude 9,
kann vorgesehen sein, dass ein Teilbereich, insbesondere zwischen zwei
gemessenen Herzraten RR, in dem zeitlichen Verlauf 6 der Herzrate RR
differenziert wird. Daher, dass zwei gemessenen Herzraten RR mit einer fiktiven
geraden verbunden werden, deren Steigung ermittelt wird, und diese GroBe als

ZielgroBe in dem gegenstandlichen Regelkreis angesehen wird.

Es ist in Weiterbildung bevorzugt vorgesehen, dass der erste Zeitpunkt 4 des Reizes
und/oder der Atemaufforderung innerhalb des Reiz-Zeitbereichs variiert wird, zur
Ermittlung eines Zeitpunkts an dem ein zeitlicher Verlauf 6 der Herzrate RR mit
vorgebbaren Eigenschaften festgestellt wird. Wie bereits dargelegt, hat sich der
Zeitbereich der elektrischen Diastole 3 als besonders vorteilhaft erwiesen, zum
Erreichen einer hohen Herzraten-Amplitude 9. Sofern jedoch eine geringe oder
mittlere Herzraten-Amplitude 9 erreicht oder verursacht werden soll, sind andere

Reiz-Zeitbereiche vorteilhaft.

Wie bereits angedeutet, ist insbesondere vorgesehen, dass der erste Zeitpunkt 4
des Reizes bzw. der Atemaufforderung innerhalb des Zeitbereichs der elektrischen
Diastole 3 variiert wird, zur Ermittlung eines Herzraten-Amplituden-Maximum-
Zeitpunkts 10 an dem ein Maximum der Herzraten-Amplitude 9 festgestellt wird
bzw. vorherrscht, wodurch der Effekt der durchgefiihrten Ubungen noch zusatzlich

gesteigert werden kann.

Weiters ist bevorzugt vorgesehen, dass der erste Zeitpunkt 4 innerhalb eines
vorgebbaren Rasters variiert wird. Daher ist vorgesehen, dass lediglich eine
diskrete und begrenzte Anzahl an Variationen durchgefiihrt wird, um sowohl schnell
eine gutes Ergebnis zu erhalten, wie auch um Endlosschleifen zu vermeiden.
Dadurch wird sowohl die Durchfiihrung des Verfahrens unterstiitzt, wie auch die

Implementierbarkeit, insbesondere in mobile Applikationen.

Bei der beschriebenen Ermittlung eines Herzraten-Amplituden-Maximum-Zeitpunkts
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10 handelt es sich um ein iteratives Verfahren, wobei vorgesehen ist, nach einer
vorgebbaren Anzahl an Variationen abzubrechen, und den zu diesem Punkt
bekannten ersten Zeitpunkt 4 mit dem bis dahin héchsten Wert der Herzraten-
Amplitude 9 als Herzraten-Amplituden-Maximum-Zeitpunkt 10 festzulegen. Dadurch
kann sichergestellt werden, dass tatsachlich ein Herzraten-Amplituden-Maximum-
Zeitpunkt 10 ermittelt wird. In Fig. 4 sind beispielhaft sowohl ein erster Zeitpunkt

4, als auch ein Herzraten-Amplituden-Maximum-Zeitpunkts 10 eingetragen.

Sobald der Herzraten-Amplituden-Maximum-Zeitpunkt 10 ermittelt bzw. festgelegt
wurde, ist vorgesehen, den Reiz bzw. die Atemaufforderungen an den Herzraten-
Amplituden-Maximum-Zeitpunkten 10 zu erzeugen und an die Signaleinheit 5 zu
ubermitteln, sodass der Proband nunmehr die Atemaufforderungen zu den Zeiten
signalisiert bekommt bzw. der Reiz zu den betreffenden Zeiten ausgegeben wird,

welche den hochsten Trainingseffekt versprechen.

Zur Anpassung an Veranderungen des Probanden bzw. zur Berlicksichtigung einer
moglichen Drift des Herzraten-Amplituden-Maximum-Zeitpunkts 10, ist bevorzugt
vorgesehen, dass nach einer vorgebbaren Anzahl zum Herzraten-Amplituden-
Maximum-Zeitpunkt 10 ausgegebenen Reizen bzw. Atemaufforderungen, der Reiz
bzw. die Atemaufforderung in einer vorgebbaren zeitlichen Umgebung um den
Herzraten-Amplituden-Maximum-Zeitpunkt 10 vorgebbar variiert wird. Dabei ist
bevorzugt vorgesehen, dass die betreffende zeitliche Umgebung eine zeitlich

geringe Dauer gegenuber der zeitlichen Dauer der elektrischen Diastole 3 aufweist.

In Weiterbildung ist dabei vorgesehen, dass der Herzraten-Amplituden-Maximum-
Zeitpunkt 10 bei Ermittlung eines neuen Zeitpunkts eines Maximums der Herzraten-
Amplitude 9 an diesen neuen Zeitpunkt angepasst wird. Dadurch kann eine stabile
und effektive Trainingsdurchfiihrung (iber einen langeren Zeitraum hinweg

sichergestellt werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Erstellung und Ausgabe eines Reizes und/oder einer
Atemaufforderung fiir einen Menschen und/oder ein Tier, wobei ein
Herzschlagsignal des Menschen oder Tieres aufgenommen und an eine
Auswerteeinheit (2) ubermittelt wird, wobei von der Auswerteeinheit (2) innerhalb
des Herzschlagsignals ein vorgebbarer Reiz-Zeitbereich zwischen zwei Herzschlagen
ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass von der Auswerteeinheit (2) ein
erster Reiz und/oder eine erste Atemaufforderung an einem ersten Zeitpunkt (4)
innerhalb des Reiz-Zeitbereichs eines vorgebbaren Start-Herzschlages erzeugt und
an eine Signaleinheit (5) Ubermittelt wird, und dass die Signaleinheit (5) den ersten

Reiz und/oder die erste Atemaufforderung in Form eines Signals ausgibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Herzschlagsignal ein EKG (1) ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

vorgebbare Reiz-Zeitbereich ein Zeitbereich der elektrischen Diastole (3) ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Atemaufforderung eine Einatemaufforderung und/oder eine

Ausatemaufforderung ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der, als Signal ausgegebene Reiz ein optischer Reiz ist, und dass das Signal als

optisches Signal ausgegeben wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der, als Signal ausgegebene Reiz ein akustischer Reiz ist, und dass das Signal

als akustisches Signal ausgegeben wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der, als Signal ausgegebene Reiz ein taktiler Reiz ist, und dass das Signal als

mechanisches Signal ausgegeben wird.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der, als Signal ausgegebene Reiz ein olfaktorischer Reiz ist, und dass das Signal

als Freisetzung wenigstens eines Duftstoffes ausgegeben wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass von der Auswerteeinheit (2) ein zweiter Reiz und/oder eine zweite
Atemaufforderung an dem ersten Zeitpunkt (4) innerhalb des Reiz-Zeitbereichs des,
eine vorgebbare Anzahl Herzschlage nach dem ersten Herzschlag nachfolgenden
Herzschlages erzeugt und an die Signaleinheit (5) Ubermittelt wird, und dass die
Signaleinheit (5) den zweiten Reiz und/oder die zweite Atemaufforderung in Form

eines Signals ausgibt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Reiz und/oder die zweite Atemaufforderung unterschiedlich von dem ersten Reiz

bzw. der ersten Atemaufforderung ist.

1. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass aus dem Herzschlagsignal, insbesondere dem EKG (1) fortwahrend ein

zeitlicher Verlauf (6) einer Herzrate (RR) ermittelt wird,

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
zeitliche Verlauf (6) der Herzrate (RR) hinsichtlich Frequenz und Amplitude

ausgewertet wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass aus
dem zeitlichen Verlauf (6) der Herzrate (RR) ein Wert einer Herzraten-Amplitude
(9) ermittelt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 11, 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem zeitlichen Verlauf (6) der Herzrate (RR) obere Wendepunkte (7) und untere
Wendepunkte (8) ermittelt werden, und dass aus jeweils aufeinander folgenden
oberen und unteren Wendepunkten (7, 8) der Wert der Herzraten-Amplitude (9)

ermittelt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der erste

Zeitpunkt (4) des Reizes und/oder der Atemaufforderung innerhalb des Reiz-
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Zeitbereichs fur derart viele aufeinander folgende Herzschlage konstant gehalten
wird, bis ein oberer Wendepunkt (7) und ein unterer Wendepunkt (8) der Herzrate

detektiert wurden.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Teilbereich, insbesondere zwischen zwei gemessenen

Herzraten (RR), in dem zeitlichen Verlauf (6) der Herzrate (RR) differenziert wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass, bei Ausgabe einer Atemaufforderung liberpriift wird, ob und/oder nach
welcher Atemlatenz-Zeit nach der Abgabe der Atemaufforderung der Mensch

und/oder das Tier atmet.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der erste

Zeitpunkt (4) um die Atemlatenz-Zeit korrigiert wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Zeitpunkt (4) des Reizes und/oder der
Atemaufforderung innerhalb des Reiz- Zeitbereichs variiert wird, zur Ermittlung
eines Zeitpunkts an dem ein zeitlicher Verlauf (6) der Herzrate (RR) mit

vorgebbaren Eigenschaften festgestellt wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Zeitpunkt (4) variiert wird, zur Ermittlung eines Herzraten-Amplituden-Maximum-

Zeitpunkts (10) an dem ein Maximum der Herzraten-Amplitude (9) festgestellt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass der

erste Zeitpunkt (4) innerhalb eines vorgebbaren Rasters variiert wird.

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass
nach Ermittlung des Herzraten-Amplituden-Maximum-Zeitpunkts (10) der Reiz
und/oder die Atemaufforderungen an den Herzraten-Amplituden-Maximum-

Zeitpunkten (10) erzeugt und an die Signaleinheit Ubermittelt werden.

23. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass nach einer vorgebbaren Anzahl zum Herzraten-Amplituden-

Maximum-Zeitpunkt (10) ausgegebenen Reizen und/oder Atemaufforderungen, der



WO 2015/081355 PCT/AT2014/000216
16

Reiz und/oder die Atemaufforderung in einer vorgebbaren zeitlichen Umgebung um

den Herzraten-Amplituden-Maximum-Zeitpunkt (10) vorgebbar variiert wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass der Herzraten-Amplituden-Maximum-Zeitpunkt (10) bei
Ermittlung eines neuen Zeitpunkts eines Maximums der Herzraten-Amplitude (9) an

diesen neuen Zeitpunkt angepasst wird.

25. Vorrichtung (11) zur Erstellung und Ausgabe eines Reizes und/oder einer
Atemaufforderung fiir einen Menschen und/oder ein Tier, wobei die Vorrichtung
(11) eine Herzsignalermittlungseinheit, insbesondere eine EKG-Einheit (13), eine
Auswerteeinheit (2) und eine Signaleinheit (5) aufweist, wobei die
Herzsignalermittlungseinheit mit Signaleingangen sowie mit der Auswerteeinheit
(2) verbunden ist, und wobei die Auswerteeinheit (2) mit der Signaleinheit (5)
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (2) ausgebildet
ist einen Reiz und/oder eine Atemaufforderung zu erstellen, insbesondere nach

einem der Anspriiche 1 bis 24.
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