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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im All-
gemeinen auf einen Sensor, eine Verarbeitungseinrich-
tung und ein Computerprogramm zum Liefern einer In-
formation Uber einen Vitalparameter eines Lebewesens,
im Speziellen auf eine bewegungsartefaktsensitive
Transmissions-Plethysmographie am Handgelenk.
[0002] Im Bereich der Medizin ist es in vielen Situatio-
nen erforderlich, Vitalparameter eines Menschen bzw.
Lebewesens zu erfassen. Es hat sich ferner gezeigt,
dass es im Rahmen der zunehmenden Automatisierung
wulnschenswert ist, die Vitalparameter kontinuierlich in
elektronischer Form erfassen zu kénnen. Eine Méglich-
keit zur Bestimmung von wichtigen Vitalparametern ei-
nes Menschens bzw. eines Lebewesens ist die Aufnah-
me eines Plethysmogramms. Ein Plethysmogramm ist
eine graphische Abbildung von Volumenanderungen. In
der Medizin wird ein Plethysmogramm unter anderem
dazu verwendet, um Volumenanderungen arterieller
Blutgefasse im menschlichen Kérper darzustellen. Zur
Aufnahme eines Plethysmogramms an einem Patienten
wird typischerweise eine Sensorvorrichtung verwendet,
die eine Lichtquelle und einen Photoempfénger enthalt,
und die so geartet ist, dass Licht die Gewebsschichten
passiert und die verbleibende Lichtintensitat von dem
Photoempfanger gemessen wird. Passiert das Licht die
Gewebsschichten, so erféhrt es eine Dampfung, die un-
ter anderem abhangig von der Wellenlange des Lichts,
der Art und Konzentration der Stoffe in dem bestrahlten
Gewebe und Volumenanderungen des arteriellen Blut-
stromes ist. Der Photoempfanger wandelt das auftreffen-
de Licht in einen Photostrom, dessen Amplitude von den
durch Herzmuskelkontraktionen verursachten Volumen-
anderungen der arteriellen Blutgefalie moduliert wird.
[0003] Bekannte Photoplethysmographen werden (ib-
licherweise am Finger oder am Ohrldppchen des Pati-
enten angebracht, weil dort die oberen Hautschichten
sehr dicht mit arteriellen BlutgefaRen durchsetzt sind,
und weil dort ferner der ddmpfende Einfluss von Knochen
oder Fettgewebe minimal ist. Zum Einsatz kommen so-
wohl auf dem Transmissionsprinzip als auch auf dem
Remissionsprinzip basierende Plethysmographen.
[0004] Beim Remissionsverfahren wird der Finger
nicht vollstandig durchstrahlt, wie beim Transmissions-
verfahren, sondern es wird nach Lichteinstrahlung der
vom Gewebe emittierte Lichtanteil gemessen.

[0005] Allen Photoplethysmographen fiir den Einsatz
am Finger, angebracht z. B. durch einen Fingerclip an
der Fingerkuppe, ist eine Einschrdnkung der Bewe-
gungsfreiheit des Patienten gemeinsam. Ferner wurde
festgestellt, dass herkémmliche Plethysmographen in
manchen Betriebsfallen unzuverlassige Werte liefern.
[0006] Die EP 1297 784 A1 beschreibt ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Pulsraten-Detektion. Eine
Strahlungsenergie wird durch ein Gewebe eines
menschlichen Koérpers gestrahlt. Eine Intensitat der
Strahlungsenergie nach der Ausbreitung durch das Ge-
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webe des menschlichen Kérpers wird unter Verwendung
von Lichtdetektoren gemessen. Eingangssignale, die
diese Ausbreitung beschreiben, werden bereitgestellt.
Eine Einrichtung zur Bewegungsdetektion liefert ein Be-
wegungs-Referenz-Signal, das eine Bewegung der De-
tektionseinrichtung im Hinblick auf das Gewebe des
menschlichen Kérpers beschreibt. Die Eingangssignale
werden dann verarbeitet, um Bewegungs-bedingte Bei-
trage aufgrund der Bewegung der Detektionseinrichtung
im Hinblick auf das Gewebe des menschlichen Kérpers
zu entfernen.

[0007] DieUS5,025,791 beschreibtein Puls-Oximeter
mit einem physikalischen Bewegungssensor. Ein Detek-
tor umfasst einen oder mehrere Sensoren zur Detektion
einer physikalischen Bewegung eines Subjekts, so dass
Auslesewerte, die durch eine Bewegung des Subjekts
beeinflusst sind, eliminiert oder angezeigt werden kén-
nen.

[0008] Die WO 98/17172 beschreibt einen Finger-
Ring-Sensor zur Patienteniiberwachung. Das Uberwa-
chungssystem (iberwacht einen Gesundheits-Zustand
eines Patienten und sendet ein Signal an einen entfern-
ten Empfanger. Der Sensor ist in einem Finger-Ring ein-
gebaut, um eine Hauttemperatur, einen Blut-Fluss, eine
Konzentration von Blutbestandteilen oder eine Pulsrate
des Patienten zu messen. Die Daten werden fiir eine
drahtlose Ubertragung codierte. Mehrere ringférmige
Bander oder Sensorelemente kdnnen eingesetzt wer-
den, um dreidimensionale dynamische Eigenschaften
von Arterien und Gewebe zu bestimmen.

[0009] Die EP 1 374 763 A1 beschreibt eine portable
Einrichtung zur Messung und/oder Uberwachung einer
Herz-Rate. Die portable Einrichtung umfasst eine Kom-
bination aus einer Herz-Raten-Messeinrichtung und ei-
ner Audio-Wiedergabe-Einheit.

[0010] Die Messeinrichtung und ein Schallwandler
sind zumindest teilweise an einem Bauteil angebracht,
das ausgelegt ist, um an einem Ohr eines Benutzers der
Einrichtung angebracht zu werden. Die Audio-Wieder-
gabeeinheit umfasst eine Einrichtung zum Uberlagern
eines Signals, das die Herz-Rate darstellt, mit dem Au-
diosignal.

[0011] Die US 2006/0084879 A1 beschreibt eine Be-
wegungs-Kompensation von optischen Eingangssigna-
len fur eine physiologische Pulsmessung. Ein Puls-Ra-
ten-Sensor umfasst einen Beschleunigungsmesser, um
eine periodische Bewegung zu messen, und einen Pie-
zo-Sensor, um eine unregelmafige Bewegung zu detek-
tieren. Der Pulsratensensor hilft, eine Pulsrate genauer
zu bestimmen, indem die beiden Arten von Bewegungen
berlcksichtigt werden. Der Puls-Raten-Sensor kombi-
niert Algorithmen, die eine Signalverstarkung, eine Wel-
lenformverfeinerung und eine Signal-Rausch-Unterdrik-
kung steuern.

[0012] Die US 2004/0034293 A1 beschreibt ein Puls-
Oximeter mit einer Bewegungsdetektion. Bewegungsbe-
dingte Artefakte bei klinischen Uberwachungsinstrumen-
ten, die an einem Patienten angebracht sind, werden
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kompensiert. Bei einer Puls-Oximetrie werden zusatzli-
che Signale verwendet, um bei einer Triggerung des
Puls-Oximeters oder bei einer Analyse der von dem Puls-
Oximeter empfangenen Daten verwendet zu werden.
[0013] Die EP 1 151 719 A2 beschreibt eine Vorrich-
tung zur Uberwachung von Herzfehlern unter Verwen-
dung von Datenmustern.

[0014] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Konzeptzum Liefern von Informationen tber
einen Vitalparameter eines Lebewesens zu schaffen,
das an einen Einsatz unter erschwerten Betriebsbedin-
gungen angepasst ist.

[0015] Diese Aufgabe wird durch einen Sensor zum
Liefern von Informationen (iber einen Vitalparameter ge-
maf Anspruch 1, eine Verarbeitungseinrichtung zum
Liefern von Informationen (iber einen Vitalparameter ge-
maf Anspruch 23, ein Verfahren zum Liefern einer In-
formation Uber einen Vitalparameter gemal Anspruch
24 sowie ein Verfahren zum Liefern einer Information
Uber einen Vitalparameter gemaR Anspruch 25 sowie
durch ein Computerprogramm gemaf Anspruch 29 ge-
I6st.

[0016] Die vorliegende Erfindung schafft einen Sensor
zum Liefern von Informationen Uber einen Vitalparame-
ter eines Lebewesens mit einer Befestigungseinrichtung
zum Anbringen des Sensors an dem Lebewesen, einer
Lichtquelle, die mit der Befestigungseinrichtung verbun-
den ist, um Licht in einen Korperteil des Lebewesens
einzustrahlen, einem Lichtempfanger, der mit der Befe-
stigungseinrichtung verbunden ist, und der ausgelegt ist,
um einen Teil des eingestrahlten Lichts zu empfangen,
um in Abhangigkeit von einer Intensitat des empfange-
nen Lichts ein Lichtintensitats-Signal zu liefern, das von
dem Vitalparameter abhangt, und einem Beschleuni-
gungssensor, der mit der Befestigungseinrichtung ver-
bunden ist, und der ausgelegt ist, um in Abhangigkeit
von einer Beschleunigung in zumindest einer Richtung
ein Beschleunigungssignal zu liefern. Der Sensor ist aus-
gelegt, um das Lichtintensitatssignal und das Beschleu-
nigungssignal an eine Verarbeitungseinrichtung zur ver-
knipfenden Verarbeitung des Lichtintensitatssignals
und des Beschleunigungssignals zu Gibertragen, oderum
das Lichtintensitatssignal in Abhangigkeit von dem Be-
schleunigungssignal zu erzeugen.

[0017] Esistder Kerngedanke der vorliegenden Erfin-
dung, dass die Zuverlassigkeit eines Sensors zum Lie-
fern von Informationen Uber einen Vitalparameter, der
eine durch einen Kdorperteil eines Lebewesens Ubertra-
gene Lichtintensitat auswertet, verbessert werden kann,
indem eine Beschleunigung der Sensorenordnung durch
einen Beschleunigungssensor ausgewertet wird. Es wur-
de namlich herausgefunden, dass das von dem Licht-
empfanger gelieferte Lichtintensitatssignal starken
Schwankungen unterworfen ist, wenn auf die Sensoren-
ordnung eine Beschleunigung einwirkt. Eine derartige
Beschleunigung fihrt namlich typischerweise dazu, dass
sich eine relative Lage zwischen der Lichtquelle, dem
Korperteil und dem Lichtempfanger verandert, und dass
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sich ferner durch die Beschleunigung auch innerhalb des
Lebewesens Veranderungen ergeben, die einen Einfluss
auf das Lichtintensitatssignal haben.

[0018] Es hat sich daher als vorteilhaft erwiesen, dass
der Sensor das Lichtintensitatssignal und das Beschleu-
nigungssignal gemeinsam an eine Verarbeitungseinrich-
tung zur verkniipfenden Verarbeitung des Lichtintensi-
tatssignals und des Beschleunigungssignals Ubertragt.
Durch die Verkniipfung des Lichtintensitatssignals und
des Beschleunigungssignals kann dabei in der Verarbei-
tungseinrichtung erreicht werden, dass beschleuni-
gungsbedingte Fehler in dem Lichtintensitatssignal bei
der Ermittlung des Vitalparameters beispielsweise korri-
giert werden, oder dass das Lichtintensitatssignal nicht
fur eine Berechnung des Vitalparameters herangezogen
wird, falls der Beschleunigungssensor eine Beschleuni-
gung feststellt, die auRerhalb eines zulassigen Bereichs
liegt. Alternativ dazu kann Uber die verknupfenden Ver-
arbeitung dem Lichtintensitatssignal eine von dem Be-
schleunigungssignal abhangige Zuverlassigkeitsinfor-
mation zugeordnet werden, die beispielsweise bei Vor-
liegen einer geringen Beschleunigung eine hohe Zuver-
Iassigkeit des Lichtintensitatssignals anzeigt und umge-
kehrt.

[0019] Alternativ dazu hat es sich als vorteilhaft erwie-
sen, das Lichtintensitatssignal in Abhangigkeit von dem
Beschleunigungssignal zu erzeugen, also beispielswei-
se bei Vorliegen einer Beschleunigung auRerhalb eines
zulassigen Bereichs entweder gar kein Lichtintensitats-
signal zu erzeugen (beispielsweise durch Abschalten der
Lichtquelle), oder ein korrigiertes Lichtintensitatssignal
Zu erzeugen.

[0020] Inanderen Worten, es ist der Kerngedanke der
vorliegenden Erfindung, bei dem Sensor zum Liefern der
Informationen Uber den Vitalparameter entweder durch
eine gemeinsame Bereitstellung des Lichtintensitatssi-
gnals und des Beschleunigungssignals fir eine verkniip-
fende Verarbeitung eine Zuverlassigkeit einer ermittelten
Informationen Uber den Vitalparameter zu erhdhen, oder
alternativ das Lichtintensitatssignal in Abhangigkeit von
dem Beschleunigungssignal zu bestimmen, und dabei
einen Einfluss der Beschleunigung auf das Lichtintensi-
tatssignal zu bertcksichtigen.

[0021] Somit schafft die vorliegende Erfindung einen
Sensor zum Liefern einer Information tber einen Vital-
parameter, der weniger empfindlich auf Erschiitterungen
reagiert als herkdmmliche Sensoren, und der damit eine
zuverlassige Aufnahmen und Auswertung eines Plethys-
mogramms erheblich erleichtert.

[0022] Fernerermdglichtesdievorliegende Erfindung,
eine Bewegungsfreiheit eines Menschen oder Lebewe-
sens, an dem der Plethysmograph befestigt ist, gegen-
Uber herkdmmlichen Anordnungen zu erhéhen. Wah-
rend namlich bei bisherigen Plethysmographen die Pa-
tienten bzw. Menschen oder Lebewesen angehalten
werden mussten, das Kérperteil, an dem der Plethysmo-
graph befestigt ist, nicht bzw. nur minimal zu bewegen,
muss die Bewegungsfreiheit eines Menschen mit einem
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erfindungsgemalen Sensor nicht wesentlich einge-
schrankt werden. Durch die Verwendung eines Be-
schleunigungssensors und die Mdglichkeit einer ver-
knlpfenden Verarbeitung des Beschleunigungssignals
und des Lichtintensitatssignals kénnen Stérungen des
Lichtintensitatssignals durch Bewegungen entweder
korrigiert oder zumindest erkannt werden. Damit wird es
beispielsweise mdglich, ein Plethysmogramm am Hand-
gelenk eines Menschen aufzunehmen, ohne dass die
Bewegungsfreiheit des Menschen wesentlich einge-
schrankt wird, wobei dennoch eine zuverlassige Infor-
mation Uber ein Vitalparameter des Menschen erhalten
wird. Durch die Erkennung von Bewegungen ist dies
selbst unter stark erschwerten Bedingungen bzw.
Messbedingungen mdglich, wie sie beispielsweise an
dem Handgelenk herrschen. In anderen Worten, durch
die Erkennung von Bewegungen bzw. Beschleunigun-
gen kann beispielsweise der herkdmmlicherweise sto-
rende Effekt, der durch das Vorhandensein von zuein-
ander beweglichen Knochen am Handgelenk auftritt, im
Wesentlichen kompensiert werden.

[0023] Somit ermdglicht es die vorliegende Erfindung
insgesamt, auch unter erschwerten Bedingungen, wie
beispielsweise bei Vorliegen von starken Bewegungen
oder Beschleunigungen und selbst in Gegenwart von
Knochen, die bei Bewegungen eine Relativbewegung
zueinander aufweisen, mit hoher Zuverlassigkeit eine In-
formation Uiber einen Vitalparameter von einer Lichtliber-
tragung bzw. von einer optischen Dampfung zwischen
einer Lichtquelle und einem Lichtempfanger abzuleiten.
[0024] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
umfasst der Vitalparameter eine Pulsfrequenz des Le-
bewesens. Die Lichtquelle und der Lichtempfanger sind
dabei derart angeordnet, dass eine Lichtlbertragung
bzw. eine optische Dampfung in dem Korperteil zwischen
der Lichtquelle und dem Lichtempfénger durch eine Ver-
anderung des Volumens eines Blutgefales in dem Kor-
perteil beeinflusst wird. Die Bewegungs- bzw. Beschleu-
nigungs-Abhangigkeit der optischen Dampfung in dem
Kérperteil kann wiederum durch Verknlpfung des Licht-
intensitatssignals mit dem Beschleunigungssignal kom-
pensiert werden, oder es kann zumindest erkannt wer-
den, wann das Lichtintensitatssignal aufgrund starker
Bewegungen bzw. Beschleunigungen unzuverlassig ist.
[0025] Bei einem weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
beispiel umfasst der Vitalparameter einen Anteil ver-
schiedener Blutbestandteile von Blut in einem Blutgefald
des Lebewesens, wobei die Anteile der verschiedenen
Blutbestandteile des Bluts eine Wellenldngen-Abhéngig-
keit einer optischen Dampfung in dem Korperteil zwi-
schen der Lichtquelle und dem Lichtempfanger beein-
flussen. Der Sensor istin diesem Fall ausgelegt, um eine
Wellenldngenabhangigkeit der optischen Dampfung in
dem Korperteil zwischen der Lichtquelle und den Licht-
empfangern zu bestimmen.

[0026] Beieinem weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel sind die Lichtquelle und der Lichtempfanger an-
geordnet, um eine Transmissionsmessung durch das
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Korperteil zu ermdglichen. Alternativ kdnnen die Licht-
quelle und der Lichtempfanger aber auch angeordnet
sein, um einer Remissionsmessung durch das Kérperteil
zu ermoglichen.

[0027] Beieinem weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
beispiel ist die Befestigungseinrichtung ausgelegt, um
den Sensor um eine menschliche Handwurzel, ein
menschliches Handgelenk oder einen menschlichen Un-
terarm anzubringen. Es hat sich ndmlich gezeigt, dass
gerade in den genannten Bereichen Vitalparameter des
Lebewesens besonders gut aus der optischen Damp-
fung zwischen der Lichtquelle und dem Lichtempfanger
bestimmt werden kdnnen, ohne eine unnétig groRe Ein-
schrankung der Bewegungsfreiheit fiir das Lebewesen
bzw. fiir den Menschen zu verursachen. Die im Bereich
der Handwurzel, des Handgelenks oder des Unterarms
auftretende Bewegungen konnen vorteilhafterweise
durch den Beschleunigungssensor erfasst werden, so
dass eine Kompensation der durch die Bewegung her-
vorgehobenen Bewegungsartefakte maoglich ist. Die Be-
festigungseinrichtung kann beispielsweise ein starres
oder flexibles Armband umfassen, dessen Grofle aus-
gelegtist, um an einer menschlichen Handwurzel, einem
menschlichen Handgelenk oder einem menschlichen
Unterarm angebracht zu werden.

[0028] Beieinem weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel ist die Befestigungseinrichtung ausgelegt, um
den Sensor um ein menschliches Handgelenk anzubrin-
gen. In diesem Fall ist die Lichtquelle bevorzugt an der
Befestigungseinrichtung angebracht, um von einer Au-
Renseite des Handgelenks Licht in das Handgelenk ein-
zustrahlen. Der Lichtempfanger ist in diesem Fall weiter-
hin bevorzugt an der Befestigungseinrichtung ange-
bracht, um Licht von einer Innenseite des Handgelenks
zu empfangen. Es hat sich namlich gezeigt, dass eine
Erfassung der Vitalparameter besonders vorteilhaft da-
durch mdglich ist, dass das Handgelenk von seiner Au-
Renseite her zu seiner Innenseite hin von Licht durch-
strahlt wird. Bei einer derartigen Anordnung von Licht-
quelle und Lichtempfangern ist gewahrleistet, dass eine
Lichtausbreitung durch das Gelenk hindurch derart er-
folgt, dass die Intensitat des von dem Lichtempfanger
empfangene Lichts maximiert’ ist. Ferner stellt ein um
das Handgelenk getragener Sensor fir einen menschli-
chen Patienten typischerweise eine geringe Einschran-
kung dar, wobei der Sensor von seinen Trageeigenschaf-
ten her im Wesentlichen einer Armbanduhr entspricht.
[0029] Im Ubrigen wird es bevorzugt, dass die Befe-
stigungseinrichtung, die Lichtquelle und der Lichtemp-
fanger ausgelegt sind, um den Sensor so an einem Kor-
perteil oder um ein Korperteil zu befestigen, dass eine in
dem Korperteil vorhandene Arterie zwischen der Licht-
quelle und dem Lichtempfanger angeordnet ist. Durch
die genannte Anordnung wird erreicht, dass die von dem
Lichtempfanger empfangene Lichtintensitat in einer ma-
ximalen Weise von dem Zustand der Arterie, also bei-
spielsweise von dem Volumen der Arterie und der Be-
schaffenheit des in der Arterie vorhandenen Blutes ab-
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hangt. Somit wird eine maximale Empfindlichkeit des er-
findungsgemafRen Sensors gewabhrleistet.

[0030] Beieinem weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel umfasst der Sensor als Verarbeitungseinrich-
tung eine Pulsbestimmungseinrichtung, die ausgelegt
ist, um aus zeitlichen Schwankungen des Lichtintensi-
tatssignals ein Pulsfrequenz des Lebewesens zu bestim-
men, wobei die Pulsfrequenz des Lebewesens den Vi-
talparameter bildet. In anderen Worten, bei einem bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiel ist die Verarbeitungseinrich-
tung zur verknlpfenden Verarbeitung des Lichtintensi-
tatssignals und des Beschleunigungssignals an dem
Sensor selbst angebracht, oder wird zumindest als ein
Teil desselben betrachtet. Die Verarbeitungseinrichtung
ist dabei ausgelegt, um das Lichtintensitatssignal und
das Beschleunigungssignals gemeinsam zu verarbeiten
bzw. zu verknlpfen, um einen Einfluss der Beschleuni-
gung auf das Lichtintensitatssignal entweder zu kompen-
sieren, oder um ein verknlpftes Signal zu erzeugen, das
korrespondierende Informationen Uber das Lichtintensi-
tatssignal und/oder den Vitalparameter sowie zusatzlich
Uber eine Zuverlassigkeit des Lichtintensitatssignals
und/oder des Vitalparameters umfasst. In anderen Wor-
te, die Verarbeitungseinrichtung kann ausgelegt sein, um
eine Folge von Informationspaaren zu liefern, wobei je-
des Informationspaar eine Information tber den Vitalpa-
rameter sowie eine zugeordnete Information tiber die Zu-
verlassigkeit des Vitalparameters umfasst, wobei die In-
formation Uber die Zuverlassigkeit des Vitalparameters
basierend auf dem Beschleunigungssignal bestimmt ist.
[0031] Alternativ dazu kann die Verarbeitungseinrich-
tung ausgelegt sein, um die Information Uber den Vital-
parameter nur dann zu liefern, wenn das Beschleuni-
gungssignal in einem vorgegebenen zulassigen Bereich
ist, und um andernfalls eine Fehlerinformation zu liefern.
[0032] Beieinem weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel umfasst der Sensor eine Mehrzahl von Licht-
quellen unterschiedlicher Lichtwellenlange, und ist aus-
gelegt, um Licht unterschiedlicher Wellenlangen in das
Kérperteil einzustrahlen. Der Sensor ist in diesem Fall
ferner bevorzugt ausgelegt, um eine optische Dampfung
zwischen den Lichtquellen und dem Lichtempféanger in
Abhangigkeit von der Wellenlange zu bestimmen.
[0033] Beieinem weiteren bevorzugten Ausfliihrungs-
beispiel umfasst der Sensor eine Mehrzahl von Licht-
empfangern unterschiedlicher spektraler Empfindlich-
keit, und ist angelegt, um eine Bestimmung einer opti-
schen Dampfung zwischen der Lichtquelle und den Licht-
empfangern in Abhangigkeit von der Wellenlange zu er-
mdglichen. In beiden Féllen ist es mdglich, aus der Ab-
héngigkeit der optischen Dampfung von der Wellenlédnge
des Lichtes auf eine Zusammensetzung von Blut in einer
Arterie zwischen der Lichtquelle und dem Lichtempfan-
ger zu schlief3en.

[0034] Beieinem weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
beispiel umfasst der Sensor als Verarbeitungseinrich-
tung eine Blutzusammensetzungs-Bestimmungseinrich-
tung, die ausgelegtist, um aus der Wellenldngen-Abhan-
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gigkeit der optischen Dampfung in dem Kérperteil zwi-
schen der Lichtquelle und dem Lichtempfanger Anteile
von verschiedenen Blutbestandteilen von Blut in einem
Blutgefall des Lebewesens zu bestimmen. Die Verarbei-
tungseinrichtung ist in diesem Fall ausgelegt, um das
Lichtintensitatssignal und das Beschleunigungssignal zu
kombinieren oder zu verkniipfen, um die Anteile der ver-
schiedenen Blutbestandteile in Abh&ngigkeit sowohl von
dem Lichtintensitatssignal als auch von dem Beschleu-
nigungssignal zu bestimmen. Das Beschleunigungssi-
gnal kann flr eine Korrektur oder fur eine Bestimmung
der Zuverlassigkeit der bestimmten Werte herangezo-
gen werden, wie dies schon oben erlautert wurde.
[0035] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
umfasst der Sensor die Verarbeitungseinrichtung, und
die Verarbeitungseinrichtung ist ausgelegt, um das Licht-
intensitatssignal in Abhangigkeit von dem Beschleuni-
gungssignal zu korrigieren, um Veranderungen des
Lichtintensitatssignals aufgrund der Beschleunigung
entgegenzuwirken. Somit kann selbstbei Vorliegen einer
Beschleunigung noch ein zuverlassiges Lichtintensitats-
signal erhalten werden, das eine tatsachliche, um die
Beschleunigung bzw. beschleunigungsbedingte Effekte
korrigierte, optische Dampfung in dem Korperteil zwi-
schen der Lichtquelle und dem Lichtempfanger be-
schreibt.

[0036] Beieinem weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel umfasst der Sensor die Verarbeitungseinrich-
tung, wobei die Verarbeitungseinrichtung ausgelegt ist,
um die Information Gber den Vitalparameter aus dem
Lichtintensitatssignal zu bestimmen, und wobei die Ver-
arbeitungseinrichtung ferner ausgelegt ist, um die Infor-
mation Uber den Vitalparameterin Abhangigkeit von dem
Beschleunigungssignal zu korrigieren, um einem Fehler
der Information Uber den Vitalparameter aufgrund der
Beschleunigung entgegenzuwirken. In anderen Worten,
die Verarbeitungseinrichtung kann ein durch die Be-
schleunigung beeinflusstes Lichtintensitatssignal emp-
fangen und das Beschleunigungssignal dann bei einer
Berechnung des Vitalparameters aus dem Lichtintensi-
tatssignal einflieRen lassen.

[0037] In anderen Worten es bestehen verschiedene
Méglichkeiten, an welcher Stelle der Verarbeitungskette
das Beschleunigungssignal einwirkt. So kann bei einem
Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung das Be-
schleunigungssignal dazu verwendet werden, um das
Lichtintensitatssignal zu korrigieren, und um somit auch
bei Einwirken einer Beschleunigung auf den Sensor ein
Lichtintensitatssignal zu erhalten, das einem Lichtinten-
sitatssignal ohne Einwirken der Beschleunigung ent-
spricht. Bei einem anderen Ausfihrungsbeispiel wird bei
Einwirkung einer Beschleunigung zwar ein verfalschtes
Lichtintensitatssignal erzeugt, der Einfluss der Beschleu-
nigung wird allerdings bei der Bestimmung der Informa-
tionen Uber den Vitalparameter eliminiert oder minimiert,
indem die Einrichtung zum Ableiten der Informationen
Uber den Vitalparameter aus dem Lichtintensitatssignal
das Beschleunigungssignal empfangt, und in Abhangig-
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keit von dem Beschleunigungssignal den Algorithmus
zur Bestimmung der Information Gber den Vitalparameter
aus dem Lichtintensitatssignal anpasst (z.B. durch Be-
schleunigungsabhangige Veranderung von Parametern,
oder durch lineare oder nicht-lineare Verkniipfung von
bei der Bestimmung der Information iber den Vitalpara-
meter auftretenden Signalen mit dem Beschleunigungs-
signal.

[0038] Beieinem weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel umfasst der Sensor die Verarbeitungseinrich-
tung, wobei die Verarbeitungseinrichtung ausgelegt ist,
um die Information (iber den Vitalparameter aus dem
Lichtintensitatssignal zu bestimmen. Bei dem genannten
Ausflihrungsbeispiel ist die Verarbeitungseinrichtung
ferner ausgelegt, um aus dem Beschleunigungssignal
eine der Informationen Uber den Vitalparameter zuge-
ordnete Zuverlassigkeitsinformation zu erzeugen, die bei
Vorliegen der betragsmaRig kleinen Beschleunigung ei-
ne hohe Zuverlassigkeit der Informationen tber den Vi-
talparameter anzeigt, und die bei Vorliegen einer be-
tragsmaRig groReren Beschleunigung eine geringere
Zuverlassigkeit der Information tber den Vitalparameter
anzeigt. Somit wird beispielsweise unabhangig von der
Beschleunigung stets eine Information iber den Vitalpa-
rameter berechnet, jedoch zusatzlich zu der Information
Uber den Vitalparameter eine Information Uber die Zu-
|&ssigkeit derselben bestimmt. Bei einer weiteren Verar-
beitung der Information Uber den Vitalparameter kann
diese Zuverlassigkeitsinformation beispielsweise mit be-
ricksichtigt werden. Wird beispielsweise ein Mittelwert
(z. B. ein zeitlicher Mittelwert) Gber die Information Uber
den Vitalparameter gebildet, so kann die Zuverlassig-
keitsinformation verwendet werden, um eine Gewichtung
durchzufiihren, um also beispielsweise bei der Bildung
eines gewichteten Mittelwerts der Information Gber den
Vitalparameter ein hohes Gewicht zuzuordnen, wenn die
Information Gber den Vitalparameter aufgrund der Zuver-
Iassigkeitsinformation als zuverlassig angesehen wird.
Umgekehrt kann der Information Gber den Vitalparame-
ter ein geringes Gewicht zugeordnet werden, wenn die
Information Gber den Vitalparameter als wenig zuverlas-
sig angesehen wird.

[0039] Beieinem weiteren bevorzugten Ausfliihrungs-
beispiel umfasst der Sensor eine Verarbeitungseinrich-
tung, die ausgelegt ist, um die Information Uber den Vi-
talparameter aus dem Lichtintensitatssignal nur dann zu
bestimmen, wenn das Beschleunigungssignal anzeigt,
dass die Beschleunigung innerhalb eines vorgegebenen
zulassigen Bereichs liegt, und um andernfalls anstelle
der Information iber den Vitalparameter eine friiher be-
stimmte Information Uber den Vitalparameter oder ein
Fehlersignal, das einen Fehler anzeigt, zu liefern, oder
keine Information Uber den Vitalparameter zu liefern. In
anderen Worten, wird festgestellt, dass die Beschleuni-
gung auBerhalb des zulassigen Bereichs liegt, und kann
in diesem Fall daher keine zuverlassige Information Giber
einen Vitalparameter bestimmt werden, so hat es sich
als vorteilhaft erwiesen, beispielsweise eine vorher be-
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stimmte Information Uber den Vitalparameter noch ein-
mal auszugeben. Somit werden in einer kontinuierlichen
Folge die Informationen Gber den Vitalparameter ausge-
geben, wobei zu Zeiten, zu denen eine starke Beschleu-
nigung auftritt, keine Aktualisierung der Informationen
Uber den Vitalparameter stattfindet, sondern vielmehr ein
vorher bestimmter Vitalparameter weiter ausgegeben
wird. Diese Funktionalitat basiert auf der Erkenntnis,
dass sich typischerweise der Vitalparameter wahrend
der vergleichsweise kurzen Zeitintervalle, wahrend de-
nen eine starke Beschleunigung auftritt, nicht wesentlich
verandert. Im Ubrigen hat sich ferner gezeigt, dass bei
typischen Bewegungsablaufen eines Patienten bzw.
Menschen oder Lebewesens in ausreichender Regelma-
Rigkeit Zustande auftreten, wahrend derer die Beschleu-
nigung hinreichend klein ist, so dass ein Vitalparameter
mit ausreichender Haufigkeit zuverlassig bestimmt wer-
den kann. Somit liefert die erfindungsgemafRen Vorrich-
tung bei der genannten Ausgestaltung eine kontinuierli-
che Folge von Informationen lber den Vitalparameter,
wobei Anderungen des Vitalparameters ausreichend
schnell erkannt werden, und wobei somit flr jeden Zeit-
punkt eine zuverlassige der Information tber den Vital-
parameter ausgegeben wird. Alternativ dazu kann der
Sensor wahrend Zeitintervallen, in denen eine unzulas-
sig hohe Beschleunigung auftritt, auch ein Fehlersignal
und/oder keine Information lber den Vitalparameter lie-
fern. Auf diese Weise kann wirksam verhindert werden,
dass ein mit dem Sensor gekoppeltes Auswertegerat ei-
ne unzuverlassige Information uber den Vitalparameter
empfangt.

[0040] Beieinem weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel umfasst der Sensor ferner eine Dampfungsmal}-
Erfassungseinrichtung, die ausgelegtist, um eine Damp-
fungsinformation, die eine optische Dampfung zwischen
der Lichtquelle und dem Lichtempfanger beschreibt, zu
ermitteln, sowie eine Lichtquellen-Einstellungseinrich-
tung, die ausgelegt ist, um eine von der Lichtquelle ein-
gestrahlte Lichtleistung in Abhéngigkeit von der Damp-
fungsinformation einzustellen. In anderen Worten, die
Lichtquellen-Einstellungseinrichtung empfangt die opti-
sche Dampfung zwischen der Lichtquelle und dem Licht-
empfanger, und regelt die von der Lichtquelle in den Kor-
perteil eingestrahlte Lichtleistung derart, dass der Licht-
empféanger eine fir einen zuverldssigen Betrieb ausrei-
chende Lichtleistung empfangt. Durch die erfindungsge-
male Erfassung des Dampfungsmales wird erreicht,
dass die Intensitat der Lichtquelle auf einen optimalen
Wert eingestellt werden kann. Es wird somit vermieden,
dass die Lichtquelle eine zu hohe Lichtleistung abstrahlt,
was unter anderem in einer unnétig hohen Leistungsauf-
nahme und folglich einer unnétig kurzen Batterielaufzeit
resultieren wurde. Andererseits wird auch vermieden,
dass die Lichtquelle eine zu geringe Lichtleistung ab-
strahlt, was in einer Unzuverlassigkeit des von dem Licht-
empfanger gelieferten Lichtintensitatssignals resultieren
wirde.

[0041] Beieinem weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
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beispiel ist die Dampfungsmaf-Erfassungseinrichtung
ausgelegt, um eine Information tber einen Wasseranteil
in einem Gewebe eines Korperteils zu bestimmen, und
um die Dampfungsinformation von der Information Gber
den Wasseranteil abzuleiten. Es hat sich namlich ge-
zeigt, dass der Wasseranteil in dem Gewebe einen star-
ken Einfluss auf die optische Dampfung zwischen der
Lichtquelle und dem Lichtempfanger ausiibt. Somit wird
die Lichtintensitat in Abhangigkeit von einer erwarteten
optischen Dampfung zwischen der Lichtquelle und dem
Lichtempfanger eingestellt. Es sei hierbei ferner darauf
hingewiesen, dass die Einstellung der von der Lichtquelle
abgestrahlten Lichtleistung basierend auf der Informati-
on Uber den Wasseranteil in dem Gewebe gegeniiber
einer optischen Regelung (beispielsweise basierend auf
dem Lichtintensitatssignal als RegelgréRe) den wesent-
lichen Vorteil mit sich bringt, das keine aufwandige Fil-
terung des Lichtintensitatssignals erforderlich ist. Gera-
de Schwankungen des Lichtintensitatssignals stellen
namlich eine Nutzinformation dar, die freilich nicht zu Null
ausgeregelt werden darf. Im Ubrigen ist die Bestimmung
des Wasseranteils in dem Gewebe unabhangig von Stor-
effekten wie beispielsweise einen vortibergehenden Vor-
handensein von Knochen zwischen der Lichtquelle und
dem Lichtempféanger. Zusammenfassend lasst sich so-
mit festhalten, dass die Einstellung der von der Lichtquel-
le eingestrahlten Lichtleistung in Abhangigkeit von der
Information Uber den Wasseranteil in dem Gewebe eine
besonders zuverldssige Einstellung der Lichtintensitat
gewahrleistet, die von stérenden Effekten wie Beschleu-
nigungen, dem Vorhandensein von Knochen, dem Vo-
lumen von BlutgefalRen sowie der Konsistenz des Blutes
besonders wenig beeinflusst wird.

[0042] Beieinem weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel ist die Dampfungsmal-Erfassungseinrichtung
ausgelegt, um eine Hautimpedanz des Kérperteils zu be-
stimmen, und um die Dampfungsinformationen von der
Hautimpedanz abzuleiten. Es hat sich namlich gezeigt,
dass die Hautimpedanz, also eine Impedanz zwischen
zwei Elektroden, die mit verschiedenen Stellen der Haut
in Kontakt stehen, eine zuverlassige Aussage Uber den
Wassergehalt des Gewebes und damit Uber die Damp-
fungseigenschaften des Kérperteils liefert.

[0043] Die vorliegende Erfindung umfasst ferner eine
Verarbeitungseinrichtung zum Liefern von Informationen
Uber einen Vitalparameter eines Lebewesens basierend
auf einem Lichtintensitatssignal und einem Beschleuni-
gungssignal von einem Sensor, wobei das Lichtintensi-
tatssignal eine Intensitat eines von einem an dem Lebe-
wesen angebrachten Lichtempfanger aus einem Kérper-
teil des Lebewesens empfangenen Lichts beschreibt,
und wobei das Beschleunigungssignal eine Beschleuni-
gung am Ort eines mitdem Lichtempfénger verbundenen
Beschleunigungssensors beschreibt. Die Verarbei-
tungseinrichtung umfasst eine Einrichtung, die ausgelegt
ist, um das Lichtintensitatssignal und das Beschleuni-
gungssignal zu verkniipfen, um den Vitalparameter zu
ermitteln. In anderen Worten, die Verarbeitungseinrich-
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tung kann das Lichtintensitatssignal basierend auf dem
Beschleunigungssignal korrigieren, eine kombinierte In-
formation erzeugen, die sowohl das Lichtintensitatssi-
gnal als auch das Beschleunigungssignal umfasst, oder
basierend auf dem Beschleunigungssignal die Erzeu-
gung des Lichtintensitatssignals unterbinden.

[0044] Im Ubrigen sein darauf hingewiesen, dass die
Verarbeitungseinrichtung um all diejenigen Merkmale er-
ganzt werden kénnen, die bereits im Hinblick auf die zu
dem Sensor gehdrige Verarbeitungseinrichtung be-
schrieben worden sind.

[0045] Ferner umfasst die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Liefern einer Information iber einen Vi-
talparameter eines Lebewesens. Das Verfahren umfasst
ein Bestimmen einer Information Uber eine optische
Dampfung in einem Korperteil des Lebewesens zwi-
schen einer Lichtquelle und einem Lichtempfénger, wo-
bei die optische Dampfung von dem Vitalparameter ab-
hangt, und wobei die Lichtquelle und der Lichtempféanger
an dem Korperteil mit einer Befestigungseinrichtung an-
gebrachtsind. Das Verfahren umfasst ferner das Bestim-
men einer Information Uber eine Beschleunigung der
Lichtquelle, des Lichtempfangers oder der Befestigungs-
einrichtung, sowie ein Verknupfen der Information Gber
die optische Dampfung mit der Information tber die Be-
schleunigung, um die Information tber den Vitalparame-
ter zu erhalten.

[0046] Die vorliegende Erfindung umfasst ferner ein
Verfahren zum Liefern einer Information iber einen Vi-
talparameter eines Lebewesens in einer Einrichtung mit
einer Lichtquelle und einem Lichtempfanger, die ange-
ordnet sind, um eine Information Uber eine optische
Déampfung in einem Korperteil des Lebewesens zwi-
schen der Lichtquelle und dem Lichtempfanger zu be-
stimmen, wobei die optische Dampfung von dem Vital-
parameter abhangt, und wobei die Lichtquelle und der
Lichtempfanger an dem Korperteil mit einer Befesti-
gungseinrichtung angebracht sind. Das Verfahren um-
fasst ein Bestimmen einer Information lber eine Be-
schleunigung der Lichtquelle, dem Lichtempfangers oder
der Befestigungseinrichtung. Das Verfahren umfasst fer-
ner ein Abschalten der Lichtquelle und/oder ein Einstel-
len bzw. Unterbrechen der Erzeugung der Information
Uber den Vitalparameter, falls die Information Uber die
Beschleunigung anzeigt, dass die Beschleunigung gré-
Rer als eine vorgegebene maximal zulassige Beschleu-
nigung ist.

[0047] Die vorliegende Erfindung umfasst ferner ein
Computerprogramm zur Realisierung der erfindungsge-
mafen Verfahren.

[0048] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug nehmend
auf die beiliegenden Figuren naher erlautert. Es zeigen:
Fig. 1A eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalien Sensors zum Liefern einer
Information Uber einen Vitalparameter eines
Lebewesens gemal einem ersten Ausfiih-
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rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemaflen Sensors zum Liefern eines
Vitalparameters eines Lebewesens gemal
einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung;

eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen  Verarbeitungseinrichtung
zum verkniipfenden Verarbeiten eines Licht-
intensitatssignals und eines Beschleuni-
gungssignals, gemafl einem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen  Verarbeitungseinrichtung
zum verkniipfenden Verarbeiten eines Licht-
intensitatssignals und eines Beschleuni-
gungssignals, gema einem vierten Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen Verarbeitungseinrichtung
zum verknupfenden Verarbeiten eines Licht-
intensitatssignals und eines Beschleuni-
gungssignals gemaf einem flinften Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

eine Querschnittsdarstellung eines erfin-
dungsgemaflen Sensors, der um einen
menschlichen Unterarm befestigt ist;

ein Schragbild eines erfindungsgemalien
Sensors, der um einen menschlichen Unter-
arm befestigt ist;

eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemaflen Sensors einschliel3lich einer
Schaltungsanordnung zur Ansteuerung der
Lichtquelle und einer Schaltungsanordnung
zur Auswertung des Lichtintensitatssignals;

ein Blockschaltbild einer erfindungsgeméalen
Schaltungsanordnungseinstellung zur Ein-
stellung einer von einer Lichtquelle abgege-
benen Lichtmenge basierend auf einer Haut-
impedanz, gemal einem weiteren Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

ein Blockschaltbild eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens, gemaR einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;
und

ein Blockschaltbild eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens, geman einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;
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[0049] Fig. 1A zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemafen Sensors zum Liefern einer In-
formation iber einen Vitalparameter eines Lebewesens,
geman einem ersten Ausflihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung. Der Sensorgemaf der Fig. 1Aistin seiner
Gesamtheit mit 100 bezeichnet. Der Sensorumfassteine
Befestigungseinrichtung 110 zum Anbringen des Sen-
sors an dem Lebewesen. Bei der Befestigungseinrich-
tung 110 kann es sich beispielsweise um einen Armring
mit einem Scharnier 112 und einen Verschluss 114 han-
deln. Alternativ dazu kann die Befestigungseinrichtung
110 auch als ein Armband ausgefihrt sein, wie es bei-
spielsweise in Verbindung mit Armbanduhren eingesetzt
wird. Die Befestigungseinrichtung 110 kann ferner ein-
teilig aus einem elastischen Material gefertigt sein, und
kann ausgelegt sein, um an einem Stlck an einem Kor-
perteil des Lebewesens befestigt zu werden. Die Befe-
stigungseinrichtung 110 kann ferner beispielsweise aus
einem Metall gefertigt sein.

[0050] Alternativ dazu kann die Befestigungseinrich-
tung 110 aus Kunststoff gefertigt sein. An der Befesti-
gungseinrichtung 110 ist eine Lichtquelle 120 befestigt,
die ausgelegt und/oder angeordnet ist, um Licht in einen
Korperteil des Lebewesens einzustrahlen. Handelt es
sich beispielsweise bei der Befestigungseinrichtung 110
um ein Armband oder einen Armring, der ausgelegt ist,
um um eine menschliche Handwurzel, ein menschliches
Handgelenk oder einen menschlichen Arm befestigt zu
werden, so ist die Lichtquelle 120 bevorzugt angeordnet,
um Licht in die Handwurzel, das Handgelenk oder den
Arm hinein abzustrahlen. In anderen Worten, handelt es
sich beispielsweise bei der Befestigungseinrichtung 110
um einen Armring oder ein Armband, soist die Lichtquelle
120 bevorzugt angeordnet, um Licht zu der Innenseite
des Armbandes oder Armrings hin abzustrahlen.
[0051] Ganzallgemein I3sst sich also feststellen, dass
die Lichtquelle 120 ausgelegt ist, um Licht in das Korper-
teil einzustrahlen, das von der Befestigungseinrichtung
110 zumindest teilweise umschlossen wird.

[0052] An der Befestigungseinrichtung 110 ist ferner
ein Lichtempfanger 124 angebracht. Der Lichtempfanger
124 ist ausgelegt, um einen Teil des in den Korperteil
eingestrahlten Lichts zu empfangen, und um in Abhan-
gigkeit von einer Intensitat des empfangenen Lichts ein
Lichtintensitatssignal 126 zu liefern, das von dem Vital-
parameter abhangt. Zu diesem Zweck ist der Lichtemp-
fanger 124 bevorzugt so an der Befestigungseinrichtung
110 angebracht, das eine Richtung maximaler Empfind-
lichkeit des Lichtempféngers 124 zu der Innenseite der
Befestigungseinrichtung 110 hin bzw. zu einem Korper-
teil hin, das von der Befestigungseinrichtung 110 zumin-
dest teilweise umschlossen wird, orientiert ist. Handelt
es sich bei der Befestigungseinrichtung 110 um einen
Armring oder ein Armband, so ist der Lichtempfanger
124 bevorzugt an der Innenseite des Armrings oder Arm-
bandes angeordnet, oder zumindest ausgelegt, um Licht
von der Innenseite des Armrings oder Armbands her
empfangen zu kénnen.
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[0053] DerSensor 100 umfasstferner einen Beschleu-
nigungssensor 130, der mit der Befestigungseinrichtung
110 verbunden ist. Der Beschleunigungssensor ist aus-
gelegt, um in Abhangigkeit von einer Beschleunigung in
zumindest einer Richtung ein Beschleunigungssignal
136 zu liefern. Der Beschleunigungssensor 130 ist somit
mechanisch mit der Befestigungseinrichtung 110 gekop-
pelt, und erfahrt im Wesentlichen die gleiche Beschleu-
nigung wie die Befestigungseinrichtung 110. Ferner ist
der Beschleunigungssensor 130 bevorzugt iber die Be-
festigungseinrichtung 110 mechanisch mit dem Licht-
empfanger 124 gekoppelt, und erfahrt aus diesem Grund
zumindest bei Vorliegen einer Beschleunigung in eine
bestimmte Richtung zumindest naherungsweise diesel-
be Beschleunigung wie der Lichtempfanger 124. Ferner
ist der Beschleunigungssensor 130 bevorzugt mecha-
nisch mit der Lichtquelle 120 gekoppelt, so dass Bewe-
gungen der Lichtquelle 120 typischerweise durch eine in
dem Beschleunigungssensor 130 auftretende Beschleu-
nigung detektiert werden kdnnen.

[0054] Es sei hierbei freilich darauf hingewiesen, dass
andem Ortdes Beschleunigungssensors 130 nicht exakt
die gleichen Beschleunigungen auftreten missen wie
am Ort der Lichtquelle 120 oder des Lichtempféngers
124. Andererseits wirken sich jedoch eine Vielzahl von
Bewegungen der Befestigungseinrichtung 110 zumin-
destin ahnlicher Weise auf die Lichtquelle 120, den Licht-
empfanger 124 und den Beschleunigungssensor 130
aus, so dass bei einer Vielzahl von méglichen Bewegun-
gen die am Ort des Beschleunigungssensors 130 auftre-
tende Beschleunigung ein MaR fiir die Starke einer Be-
wegung der Befestigungseinrichtung 110 bzw. der Licht-
quelle 120 und/oder des Lichtempfangers 124 ist.
[0055] Der erfindungsgemafle Sensor 100 ist ferner
ausgelegt, um das Lichtintensitatssignal 126 und das Be-
schleunigungssignal 136 an eine Verarbeitungseinrich-
tung 140 zur verknlpfenden Verarbeitung des Lichtin-
tensitatssignals 126 und des Beschleunigungssignals
136 zu Ubertragen. In anderen Worten, der Sensor ist
bevorzugt ausgelegt, um das Lichtintensitatssignal 126
und das Beschleunigungssignal 136 zeitlich koordiniert
zu einer einzigen Verarbeitungseinrichtung 140 zu tber-
tragen. Die Verarbeitungseinrichtung 140 zur verknlp-
fenden Verarbeitung des Lichtintensitatssignal 126 und
des Beschleunigungssignals 126 kann optional ferner
ein Teil des Sensors 100 sein, und kann beispielsweise
ausgelegt sein, um eine Information 142 tber den Vital-
parameter zu liefern. Details im Hinblick auf die mdgliche
innere Struktur der Verarbeitungseinrichtung 140 wer-
den beispielsweise mit Bezug auf die Fig. 2A, 2B und 2C
beschrieben.

[0056] Der erfindungsgemafe Sensor 100 ermdglicht
somit eine gemeinsame bzw. verkniipfende Verarbei-
tung des Lichtintensitatssignals 126 sowie des Beschleu-
nigungssignals 136, wodurch die Zuverlassigkeit der
durch die Verarbeitungseinrichtung 140 erzeugten Infor-
mationen 142 Uber den Vitalparameter gegenuber her-
kémmlichen Sensoren verbessert werden kann. Einflis-

10

20

25

30

35

40

45

50

55

se der durch den Beschleunigungssensor 130 ermittel-
ten Beschleunigung auf das Lichtintensitatssignal 126
oder auf die Information 142 Uber den Vitalparameter
kénnen minimiert werden.

[0057] Im Ubrigen sein darauf hingewiesen, dass bei
einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel die Lichtquelle
120 und der Lichtempfanger 124 ausgelegt bzw. ange-
ordnet sind, um eine Transmissionsmessung durch ein
Korperteil, das von der Befestigungseinrichtung 110 zu-
mindest teilweise umschlossen wird, zu ermdéglichen. In
anderen Worten, die Lichtquelle 120 und der Lichtemp-
fanger 124 sind bevorzugt so angeordnet bzw. ausge-
richtet, dass die Lichtquelle 120 eine maximale Lichtin-
tensitat in die Richtung zu dem Lichtempfanger 124 hin
ausstrahlt, und dass der Lichtempfanger 124 eine maxi-
male Empfindlichkeit in der Richtung hin zu der Licht-
quelle 120 aufweist.

[0058] Bei einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel
kénnen die Lichtquelle 120 und der Lichtempfanger 124
aber auch fir eine Remissionsmessung ausgerichtet
bzw. angeordnet sein, so dass von der Lichtquelle 120
ausgehendes Licht in dem Kdrperteil zu dem Lichtemp-
fanger 124 hin gestreut bzw. reflektiert wird.

[0059] Weiterhin wird es im Ubringen bevorzugt, dass
die Lichtquelle 120 und der Lichtempfénger 124 so an-
geordnet sind, dass zwischen der Lichtquelle 120 und
dem Lichtempfanger 124 eine Arterie des Lebewesens
liegt, wenn die Befestigungseinrichtung an dem Lebewe-
sen angebracht ist. Die Arterie kann dabei bevorzugt auf
einer Verbindungslinie zwischen der Lichtquelle 120 und
dem Lichtempféanger 124 liegen, oder die Arterie kann
alternativ zumindest in einem Lichtweg (der auch eine
Streuung oder Reflexion umfassen kann) zwischen der
Lichtquelle 120 und dem Lichtempfanger 124 liegen.
[0060] Fig. 1B zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemafen Sensors zum Liefern einer In-
formation Uber einen Vitalparameter eines Lebewesens
gemal einem zweiten Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung. Der Sensor gemal der Fig. 1B ist in
seiner Gesamtheit mit 150 bezeichnet. Da der Sensor
150 dem Sensor 100 gemaR Fig. 1A sehr &hnlichist, sind
gleiche Einrichtungen bzw. Signale bei den Sensoren
100, 150 mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet und
werden hier nicht noch einmal erlautert.

[0061] Der Sensor 150 umfasst, wie auch der Sensor
100, eine Lichtquelle 120, einen Lichtempfanger 124 so-
wie einen Beschleunigungssensor 130. Das von dem Be-
schleunigungssensor 130 gelieferte Beschleunigungssi-
gnal 136 wird hierbei verwendet, um das Lichtintensitats-
signal 126 in Abhangigkeit von dem Beschleunigungssi-
gnal 136 zu erzeugen. Bei einem Ausflihrungsbeispiel
des Sensors 150 wirkt das Beschleunigungssignal 136
beispielsweise auf die Lichtquelle 120, um die Lichtquelle
120 abzuschalten, falls das Beschleunigungssignal 136
anzeigt, dass eine auf den Sensor 150 wirkende Be-
schleunigung gréfRer als eine maximal zulassige Be-
schleunigung ist. In diesem Fall wird kein Lichtintensi-
tatssignal 126 erzeugt, oder das Lichtintensitatssignal
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126 nimmt durch die Deaktivierung der Lichtquelle 120
einen minimalen Wert bzw. Dunkelwert an. Durch die
genannte MaRnahme wird Energie, die zum Betrieb der
Lichtquelle 120 bendétigt wird, eingespart, wenn der Be-
schleunigungssensor 136 erkennt, dass die auf den Sen-
sor 150 wirkende Beschleunigung zu groB ist, um ein
zuverlassiges Lichtintensitatssignal 126 zu erzeugen. Al-
ternativ oder zusatzlich kann das Beschleunigungssignal
136 ferner dem Lichtempfanger 124 zugefihrt werden,
um beispielsweise den Lichtempfanger 124 zu deaktivie-
ren, wenn das Beschleunigungssignal 136 eine Be-
schleunigung anzeigt, die grofer ist als eine maximal
zuldssige Beschleunigung. Somit wird beispielsweise
durch eine direkte Einwirkung des Beschleunigungssen-
sors 130 auf dem Lichtempfanger 124 verhindert, dass
der Lichtempfanger 124 ein unzuverlassiges Lichtinten-
sitatssignal 126 ausgibt, wenn die auf den Sensor wir-
kende Beschleunigung einen vorgegebenen Schwellen-
wert Uberschreitet.

[0062] Das Beschleunigungssignal 136 kann bei-
spielsweise bewirken, dass der Lichtempfanger 124 kein
Lichtintensitatssignal 126 mehr ausgibt, wenn die aufden
Sensor 150 wirkende Beschleunigung zu grof3 (grélRer
als eine maximal zulassige Beschleunigung) ist.

[0063] Alternativ dazu kann der Lichtempfanger aus-
gelegt sein, um einen vorher bestimmten Lichtintensi-
tatswert weiterhin auszugeben, wenn das Beschleuni-
gungssignal 136 eine unzulassig groRe Beschleunigung
anzeigt. Ferner kann der Lichtempfanger 124 alternativ
ausgelegt sein, um ein Fehlersignal auszugeben, wenn
das Beschleunigungssignal 136 eine unzuldssig grof3e
Beschleunigung anzeigt.

[0064] Durch die genannten MaRnahmen wird jeweils
gewahrleistet, dass das Lichtintensitatssignal 126 nicht
unbemerkt ungultige Werte liefert, die in einer Verarbei-
tungseinrichtung, die das Lichtintensitatssignal 126 emp-
fangt, zu einer Fehlinterpretation bzw. Falschmessung
fihren wirden.

[0065] Fig. 2A zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner erfindungsgemaflen Verarbeitungseinrichtung zum
verknupfenden Verarbeiten eines Lichtintensitatssignals
und eines Beschleunigungssignals, geman einem dritten
Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die
schematische Darstellung der Fig. 2Aistin ihrer Gesamt-
heit mit 200 bezeichnet. Eine Verarbeitungseinrichtung
210 ist ausgelegt, um von einem Lichtempfanger 124 ein
Lichtintensitatssignal 126 zu empfangen. Die Verarbei-
tungseinrichtung 210 ist ferner ausgelegt, um von einem
Beschleunigungssensor 130 ein Beschleunigungssignal
136 zu empfangen. Die Verarbeitungseinrichtung 210 ist
ferner ausgelegt, um das Lichtintensitatssignal 126 und
das Beschleunigungssignal 136 gemaR einem vorgege-
benen Algorithmus zu verknlpfen, um als Ausgangssi-
gnal 220 entweder ein um beschleunigungsbedingte Ef-
fekte korrigierte Lichtintensitatssignal zu erhalten, oder
um als Ausgangssignal eine um beschleunigungsbe-
dingte Effekte korrigierte Information Uber den Vitalpa-
rameter zu erhalten.
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[0066] So kann beispielsweise das Beschleunigungs-
signal verwendet werden, um Parameter einer Signal-
verarbeitungsanordnung, die das Lichtintensitatssignal
126 empfangt, um das Ausgangssignal 220 basierend
darauf zu erzeugen, in Abhangigkeit von dem Beschleu-
nigungssignal 136 einzustellen bzw. anzupassen. Ferner
kann die Verarbeitungseinrichtung 210 ausgelegt sein,
um das Lichtintensitatssignal 126 mit dem Beschleuni-
gungssignal 136 beispielsweise additiv, subtraktiv oder
multiplikativ zu verkniipfen. Ferner kann die Verarbei-
tungseinrichtung 210 zuséatzlich oder alternativ ausge-
legt sein, um beispielsweise das Beschleunigungssignal
(beispielsweise Uber der Zeit) zu integrieren, um durch
einmalige oder zweimalige Integration des Beschleuni-
gungssignals eine Information Uber eine Geschwindig-
keit oder einen Ort der Befestigungseinrichtung zu erhal-
ten und um die genannte Information bei einer Bestim-
mung des Ausgangssignals zu bertcksichtigen. Entspre-
chend kann das Lichtintensitatssignal 126 nicht nur mit
dem Beschleunigungssignal 136 an sich, sondern auch
mit einem durch einmalige oder mehrmalige Integration
des Beschleunigungssignals 136 entstehende Signal
kombiniert werden. Ferner kann bei der Berechnung des
ersten Signals 220 alternativ oder zusatzlich zu dem
Lichtintensitatssignal 126 an sich auch eine (kontinuier-
liche oder diskrete) zeitliche Ableitung des Lichtintensi-
tatssignals 126 einflieBen. Alternativ oder zuséatzlich
kann ferner das Lichtintensitatssignal 126 auch ein oder
mehrmals (beispielsweise Uber der Zeit integriert wer-
den, um das Ausgangssignal 220 zu erhalten.

[0067] Fig. 2B zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner erfindungsgemaflen Verarbeitungseinrichtung zum
verknlpfenden Verarbeiten eines Lichtintensitatssignals
und eines Beschleunigungssignals, gemal einem vier-
ten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die
schematische Darstellung gemaf der Fig. 2B ist in ihrer
Gesamtheit mit 230 bezeichnet. Eine Verarbeitungsein-
richtung 240 empfangt ein Lichtintensitatssignal 126 von
einem Lichtempfanger 124 sowie ein Beschleunigungs-
signals 136 von einem Beschleunigungssensor 130. Die
Verarbeitungseinrichtung 240 umfasst einen Referenz-
wertvergleicher 242, der das Beschleunigungssignal 136
mit einem maximal zuldssigen Beschleunigungswert 244
vergleicht. In anderen Worten, die Vergleichseinrichtung
242 bestimmt, ob das Beschleunigungssignal 136 sich
innerhalb eines zuldssigen Bereichs befindet oder nicht.
[0068] Die Vergleichseinrichtung 242 liefert dann ein
Vergleichsergebnis 246 an eine Ausgabeeinrichtung
248. Zeigt das Vergleichsergebnis 246 an, das die Be-
schleunigung innerhalb des zulassigen Bereichs liegt, so
gibt die Ausgabeeinrichtung 248 das Lichtintensitatssi-
gnal 126 als Ausgangssignal 250 (beispielsweise unver-
andert) weiter. Zeigt das Vergleichsergebnis 246 hinge-
gen an, dass die Beschleunigung auerhalb des zulas-
sigen Bereichs liegt (beispielsweise also unzuldssig grof3
ist) so gibt die Ausgabeeinrichtung 248 beispielsweise
als Ausgangssignal 250 ein Fehlersignal aus. Alternativ
dazu kann die Ausgabeeinrichtung 248 auch ausgelegt



19 EP 1 859 730 B1 20

sein, um im Falle einer unzuldssig groen Beschleuni-
gung (also wenn das Vergleichsergebnis 246 eine unzu-
I&ssig groRen Beschleunigung anzeigt) weiterhin ein vor-
her ermitteltes Lichtintensitatssignal 126 ausgeben. In
anderen Worten, die Ausgabeeinrichtung 248 kann ein
Tor bzw. Datentor bzw. Latch umfassen das ein aktuelles
Lichtintensitatssignal 126 weitergibt, so lange das Ver-
gleichsergebnis 246 anzeigt, dass die Beschleunigung
innerhalb des zulassigen Bereichs ist, und das eine Ver-
anderung des Ausgangssignals 250 unterbindet, falls
das Vergleichsergebnis 246 anzeigt, dass die Beschleu-
nigung unzulassig grof ist.

[0069] Fig. 2C zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner erfindungsgemaflen Verarbeitungseinrichtung zum
verknupfenden Verarbeiten eines Lichtintensitatssignals
und eines Beschleunigungssignals geman einem flinften
Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die
schematische Darstellung gemaR Fig. 2C ist in ihrer Ge-
samtheit mit 260 bezeichnet. Eine Verarbeitungseinrich-
tung 270 empfangt ein Lichtintensitatssignal 126 von ei-
nem Lichtempfanger 124 sowie ein Beschleunigungssi-
gnal 136 von einem Beschleunigungssensor 130. Die
Verarbeitungseinrichtung 270 umfasst eine Zuverlassig-
keitsbestimmungseinrichtung 272, die ausgelegt ist, um
basierend auf dem Beschleunigungssignal 136 eine Zu-
verlassigkeitsinformation 274 zu erzeugen. Die
Zuverlassigkeitsbestimmungseinrichtung 272 kann bei-
spielsweise ausgelegt sein, um verschieden grof3en oder
verschiedenartigen durch das Beschleunigungssignal
136 beschriebenen Beschleunigungen verschiedene
Zuverlassigkeitsinformationen 274 zuzuordnen. Die
Zuverlassigkeitsbestimmungseinrichtung 272 kann da-
bei ausgelegt sein, um neben einem Betrag der durch
das Beschleunigungssignal 136 beschriebenen Be-
schleunigung auch eine Richtung der durch das Be-
schleunigungssignal 136 beschriebenen Beschleuni-
gung mit zu bericksichtigen. In anderen Worten, das Be-
schleunigungssignal 136 kann eine Beschleunigung in
mehreren Richtungen beschreiben, so dass die
Zuverlassigkeitsbestimmungseinrichtung 274 gegebe-
nenfalls (also optional) auch eine Richtung der Beschleu-
nigung auswerten kann. Ferner kann die Zuverlassig-
keitsbestimmungseinrichtung 272 optional bei einer Be-
stimmung der Zuverlassigkeitsinformation 274 auch das
Lichtintensitatssignal 126 mit auswerten.

[0070] Die Zuverlassigkeitsbestimmungseinrichtung
272 kann beispielsweise ausgelegt sein, um bei Vorlie-
gen einer grof3en Beschleunigung die Zuverlassigkeits-
information 274 so einzustellen, dass diese eine geringe
Zuverlassigkeit anzeigt, und um bei Vorliegen einer klei-
neren Beschleunigung die Zuverlassigkeitsinformation
274 so einzustellen, dass diese eine gréRere Zuverlas-
sigkeit anzeigt. Ferner kann die Zuverlassigkeitsbestim-
mungseinrichtung 272 optional ausgelegt sein, um bei
Vorliegen eines betragsmafig grofRen Lichtintensitatssi-
gnals 126 die Zuverlassigkeitsinformation 274 so einzu-
stellen, dass diese eine grolRe Zuverladssigkeit anzeigt,
und um bei Vorliegen eines kleineren Wertes des Licht-
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intensitatssignals 126 die Zuverlassigkeitsinformation
274 so einzustellen, dass diese eine geringere Zuverlas-
sigkeit anzeigt.

[0071] Die Verarbeitungseinrichtung 270 umfasst fer-
ner eine Ausgabeeinrichtung 278, die ausgelegt ist, um
ein Ausgangssignal 280 zu erzeugen, das eine kombi-
nierte Information trégt, die sowohl die Zuverlassigkeits-
information 274 als auch das Lichtintensitatssignal 126
oder eine aus dem Lichtintensitatssignal 126 extrahierte
Information umfasst. Beispielsweise kann die Ausgabe-
einrichtung 278 ausgelegt sein, um als das Ausgangssi-
gnal 280 Datenpaare auszugeben, die eine aus dem
Lichtintensitatssignal 126 abgeleitete Lichtintensitat so-
wie eine zugeordnete Zuverlassigkeit, die aus der Zuver-
Iassigkeitsinformation 274 hergeleitet ist, umfassen.
[0072] Alternativ kann die Verarbeitungseinrichtung
270 ferner zuséatzlich eine Vitalparemter-Bestimmungs-
einrichtung 282 umfassen, die ausgelegt ist, um das
Lichtintensitatssignal 126 zu empfangen, und um basie-
rend auf dem Lichtintensitatssignal 126 eine Information
Uber einen Vitalparameter an die Ausgabeeinrichtung
278 zu liefern. In diesem Fall ist die Ausgabeeinrichtung
278 bevorzugt ausgelegt, um als Ausgangssignal 278
einen Datenstrom zu liefern, der sowohl eine Information
Uber den Vitalparameter als auch eine zugeordnete Zu-
verlassigkeitsinformation umfasst. In anderen Worten, in
diesem Fall umfasst das Ausgangssignal bevorzugt Da-
tenpaare, die eine Information tUber einen Vitalparameter
sowie eine zugeordnete Information Uber die Zuverlas-
sigkeit der Information Uber den Vitalparameter umfas-
sen.

[0073] Beieinem weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel ist die die Verarbeitungseinrichtung 270 ausge-
legt, um durch Verknlpfung des Lichtintensitatssignals
126 sowie des Beschleunigungssignals 136 zu ermitteln,
ob ein Informationsinhalt des Lichtintensitatssignals 126
plausibel ist. Beispielsweise kann Uberprift werden, ob
Veranderungen in dem Lichtintensitatssignal 126 zeitlich
mit dem Auftreten einer Beschleunigung korrelieren. In
diesem Fall kann angenommen werden, dass die Ver-
anderungen in dem Lichtintensitatssignal auf die Be-
schleunigung zuriickzufiihren sind, und somit flr eine
Auswertung nicht herangezogen werden sollten. Somit
kann das Lichtintensitatssignal in diesem Fall als unzu-
verlassig gekennzeichnet werden. Tritt hingegen eine
starke Beschleunigung auf, aber das Lichtintensitatssi-
gnal 226 zeigt zu dem Zeitpunkt, zu dem die Beschleu-
nigung auftritt, keine signifikante Veranderung, so kann
ferner davon ausgegangen werden, dass das Lichtinten-
sitatssignal 126 trotz Vorliegen der vergleichsweise star-
ken Beschleunigung (starker als ein vorgegebener Be-
schleunigungsgrenzwert) zuverlassig ist. Somitkannins-
gesamt durch die Verarbeitungseinrichtung 270 Uber-
prift werden, ob beispielsweise eine zeitliche Koordina-
tion zwischen Veranderungen in dem Lichtintensitatssi-
gnal 126 und dem Auftreten einer starken Beschleuni-
gung (starker als ein vorgegebener Beschleunigungs-
Grenzwert) vorliegen. Nur falls ein zeitlicher Zusammen-
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hang besteht, kann das Lichtintensitatssignal 126 als un-
zuverlassig gekennzeichnet werden, wahrend in allen
anderen Fallen das Lichtintensitatssignal 126 als zuver-
Iassig gekennzeichnet wird.

[0074] Somit kann eine Plausibilitatsiiberprifung des
Lichtintensitatssignals 126 erfolgen, und das Lichtinten-
sitatssignal 126 wird beispielsweise dementsprechend
als unzuverlassig gekennzeichnet oder nicht an eine wei-
tere Verarbeitung weitergegeben, wenn signifikante Ver-
anderungen (Veranderungen, die grof3er als ein vorge-
schriebener Schwellenwert sind) in dem Lichtintensitéats-
signal 126 zeitlich kurz vor oder kurz nach dem Auftreten
einer starken Beschleunigung (bzw. innerhalb eines vor-
gegebenen Zeitintervalls um das Auftreten einer starken
Beschleunigung herum) auftreten.

[0075] Zurweiteren Verdeutlichung wirdim Folgenden
anhand der Fig. 3A und 3B die rdumliche Anordnung
eines erfindungsgemaflen Sensors beschrieben, wenn
dieser beispielsweise um einen menschlichen Arm (z. B.
Unterarm) herum angebracht ist. Die Fig. 3A zeigt daher
eine Querschnittsdarstellung eines erfindungsgemaflen
Sensors, der um einen menschlichen Unterarm befestigt
ist. Die Querschnittsdarstellung gemaf der Fig. 3A ist in
ihrer Gesamtheit mit 300 bezeichnet. Eine Handgelenk-
manschette 1, die bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemafn
derFig. 3A als Befestigungseinrichtung dient, umschlief3t
zumindest teilweise einen menschlichen Arm 310. An
der Handgelenkmanschette 1 ist eine Lichtquellenmatrix
2a angebracht, die als Lichtquelle dient. Die Lichtquel-
lenmatrix 2a umfasst zumindest eine lichtemittierende
Diode, bevorzugt aber eine Mehrzahl von lichtemittieren-
den Dioden, die ausgelegt sind, um Licht unterschiedli-
cher spektraler Zusammensetzung auszustrahlen. In an-
deren Worten, bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel ist eine erste lichtemittierende Diode der Lichtquel-
lenmatrix 2a so ausgelegt, dass das von der ersten lich-
temittierenden Diode erzeugte Licht ein Intensitatsmanxi-
mum einer ersten Lichtwellenldnge A, aufweist. Eine
zweite lichtemittierende Diode hingegen ist bevorzugt so
ausgelegt, dass ein von der zweiten lichtemittierenden
Diode ausgestrahltes Licht ein Intensitdtsmaximum bei
einer zweiten Lichtwellenldnge A, aufweist, wobei sich
die zweite Lichtwellenldnge A, von der ersten Lichtwel-
lenléange A, unterscheidet.

Die Handgelenksmanschette 1 umfasst ferner eine pho-
toempfindliche Empféangermatrix 2b, die zumindest eine
lichtempfindliche Diode umfasst. Bevorzugt umfasst die
lichtempfindliche Empfangermatrix 2b allerdings eine
Mehrzahl von lichtempfindlichen Dioden. Es wird ferner
bevorzugt (ist aber nicht zwingend erforderlich), dass die
lichtempfindlichen Dioden der Empfangermatrix 2b un-
terschiedliche spektrale Empfindlichkeiten aufweisen.
[0076] Ganz allgemein lasst sich hierbei festhalten,
dass, es im Rahmen der vorliegenden Erfindung ausrei-
chendist, wenn die Lichtquellenmatrix 2a zumindest eine
lichtemittierende Diode (oder eine andere Lichtquelle)
umfasst, und wenn die photoempfindliche Empfanger-
matrix 2b zumindest eine lichtempfindliche Diode (oder
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ein anderes lichtempfindliches Element) umfasst. Es
wird allerdings bevorzugt, dass die Lichtquellenmatrix 2a
eine Mehrzahl von lichtemittierenden Dioden (oder an-
deren Lichtquellen) umfasst, und dass die photoempfind-
liche Empfangermatrix 2b eine Mehrzahl von lichtemp-
findlichen Dioden (oder anderen photoempfindlichen
Elementen) umfasst. Weiterhin wird es bevorzugt (ist
aber nicht zwingend erforderlicht) dass die Lichtquellen-
matrix 2a Dioden (bzw. andere Lichtquellen) mit unter-
schiedlicher spektraler Verteilung des ausgesendeten
Lichts umfasst. Ferner wird es bevorzugt (ist aber nicht
zwingend erforderlich) dass die photoempfindliche Emp-
fangermatrix 2b lichtempfindliche Dioden bzw. Photo-
dioden (oder andere lichtempfindliche Elemente) mit un-
terschiedlicher spektraler Empfindlichkeit umfasst. Um
einen spektralen Verlauf einer optischen Dampfung zwi-
schen der Lichtquellenmatrix 2a und der photoempfind-
liche Empfangermatrix 2b zu bestimmen, ist es im Ubri-
gen ausreichend, wenn entweder die Lichtquellenmatrix
2a lichtemittierende Dioden mit unterschiedlicher spek-
traler Verteilung aufweist, oder wenn die photoempfind-
liche Empfangermatrix 2b lichtempfindliche Dioden mit
unterschiedlicher spektraler Empfindlichkeit aufweist.
[0077] Ferner wird darauf hingewiesen, dass der Un-
terarm 310 einen Speichenknochen 6 (auch mit Radius
bezeichnet) sowie einen Ellenknochen 7 (auch mit Ulna
bezeichnet) umfasst. Ferner umfasst der Unterarm 310
eine Speichenschlagader 4 (auch mit Arteria radialis be-
zeichnet) sowie eine Ellenschlagader 5 (auch mit Arteria
ulnaris bezeichnet). Die Speichenschlagader 4, die EI-
lenschlagader 5, die Speiche 6 und die Elle 7 sind in der
aus der Medizin bekannten Weise in dem Unterarm 310
angeordnet.

[0078] Die Lichtquellenmatrix 2a (auch kurz als Licht-
quelle bezeichnet) und die photoempfindliche Empfan-
germatrix 2b (auch kurz als Lichtempfénger bezeichnet)
sind im Ubrigen so an der Handgelenkmanschette 1
(auch als Befestigungseinrichtung bezeichnet) angeord-
net, dass zumindest eine Arterie (also beispielsweise die
Speichenschlagader 4 oder die Ellenschlagader 5) sich
zwischen einer lichtemittierenden Diode (oder allgemein:
einer Lichtquelle) der Lichtquellenmatrix 2a und einer
lichtempfindlichen Diode (oder allgemein: einem licht-
empfindlichen Element) der photoempfindliche Empfan-
germatrix 2b befindet, wenn die Handgelenkmanschette
1 an einem menschlichen Unterarm oder um ein mensch-
liches Handgelenk befestigt ist.

[0079] An der Handgelenksmanschette 1 sind ferner
zwei Elektroden bzw. Hautelektroden 20 angeordnet, so
dass die Hautelektroden 20 in einer elektrisch leitfahigen
Verbindung mit der Haut des Unterarms 310, oder des
Handgelenks oder der Handwurzel stehen, wenn die
Handgelenksmanschette 1 an dem Unterarm 310, an
dem Handgelenk oder an der Handwurzel angebracht
ist. Die Hautelektroden 20 sind ferner mit einer Einrich-
tung zur Impedanzmessung gekoppelt, um eine Impe-
danz zwischen den Hautelektroden 20 zu bestimmen,
wie im Folgenden noch ausfuhrlicher erldutert wird.
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[0080] Fig. 3B zeigt ferner ein Schragbild eines erfin-
dungsgemalien Sensors, der um einen menschlichen
Unterarm befestigt ist. Die graphische Darstellung der
Fig. 3B ist in ihrer Gesamtheit mit 350 bezeichnet. Da
die graphische Darstellung 350 sich von der graphischen
Darstellung 300 nur durch die gewahlte Perspektive un-
terscheidet, tragen gleiche Einrichtungen bzw. Merkmale
in den graphischen Darstellungen 300 bzw. 350 gleiche
Bezugszeichen. Auf eine wiederholte Erlduterung wird
daher hier verzichtet.

[0081] Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass bei-
spielsweise die Lichtquellenmatrix 2a derart an der
Handgelenksmanschette 1 angebracht ist, dass die
Lichtquellenmatrix 2a der Innenseite des Unterarms, der
Innenseite des Handgelenks oder die Innenseite der
Handwurzel benachbart ist, wenn die Handgelenkman-
schette 1 an dem Unterarm 310, um das Handgelenk
oder um die Handwurzel angebracht ist. Ferner wird es
bevorzugt, dass die photoempfindliche Empfangermatrix
2b so an die Handgelenkmanschette 1 angeordnet ist,
dass die lichtempfindliche Empfangermatrix 2b einer Au-
Renseite des Unterarms, des Handgelenks oder der
Handwurzel benachbart ist, wenn die Handgelenkman-
schette 1 an dem Unterarm, um das Handgelenk oder
um die Handwurzel angebracht ist.

[0082] Alternativ dazu kann die Lichtquellenmatrix 2a
aber auch derart an der Handgelenkmanschette 1 ange-
bracht sein, dass die Lichtquellenmatrix 2a der Aulen-
seite des Unterarms 310, der AufRenseite des Handge-
lenks oder der AulRenseite der Handwurzel benachbart
ist, wenn die Handgelenkmanschette 1 an dem Unter-
arm, um das Handgelenk oder um die Handwurzel an-
gebracht ist. In diesem Fall ist die photoempfindliche
Empfangermatrix 2b bevorzugt so an der Handgelenk-
manschette 1 angeordnet, dass die photoempfindliche
Empfangermatrix 2b der Innenseite des Unterarms, der
Innenseite des Handgelenks oder der Innenseite der
Handwurzel benachbart ist, wenn die Handgelenkman-
schette 1 an dem Unterarm, um das Handgelenk oder
um die Handwurzel angebracht ist.

[0083] Ferner wird es bevorzugt, dass die Handge-
lenkmanschette 1 so ausgelegtist, dass die Handgelenk-
manschette 1 um das Handgelenk fixiert ist, wenn die
Handgelenkmanschette um das Handgelenk angebracht
ist, dass die Handgelenkmanschette 1 also nicht in Rich-
tung der Handwurzel oder in Richtung des Unterarms
verschiebbar ist, wenn die Handgelenkmanschette um
das Handgelenk herum angebracht ist. Dadurch ist si-
chergestellt, dass die Messung stets an dem optimalen
Ort, namlich in direkter Nahe des Handgelenks, erfolgt.
[0084] Aus der Fig. 3B ist ersichtlich, dass an der
Handgelenkmanschette 1 ferner ein Beschleunigungs-
sensor 8 angebrachtist. Dabei kdnnen verschiedene Or-
te fir den Beschleunigungssensor gewahlt werden. Bei
einem bevorzugen Ausfihrungsbeispiel ist der Be-
schleunigungssensor 8 benachbart zu der Lichtquellen-
matrix 2a angeordnet, so dass der Beschleunigungssen-
sor 8 und die Lichtquellenmatrix 2a sich auf der gleichen
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Seite (Innenseite oder Auflenseite) des Unterarms, des
Handgelenks oder der Handwurzel befinden. Dadurch
ist beispielsweise sichergestellt, dass der Beschleuni-
gungssensor eine Beschleunigung, die auf die Lichtquel-
lenmatrix 2a einwirkt, aufnimmt. Es wurde namlich er-
kannt, dass eine Verschiebung der Lichtquellenmatrix 2a
gegeniiber dem Unterarm, dem Handgelenk oder der
Handwurzel einen besonders starken Einfluss auf das
durch die photoempfindliche Empfangermatrix 2b gelie-
ferte Lichtintensitatssignal aufweist.

[0085] Beieinem weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel ist der Beschleunigungssensor 8 benachbart zu
der photoempfindliche Empfangermatrix 2b angeordnet,
so dass sich der Beschleunigungssensor 8 auf der glei-
chen Seite (Innenseite oder AuRenseite) des Unterarms,
des Handgelenks oder der Handwurzel befindet wie die
photoempfindliche Empfangermatrix. Auch eine solche
Anordnung ist besonders vorteilhaft, da ein groRer Fehler
in dem Lichtintensitatssignal entstehen kann, wenn sich
die photoempfindliche Empfangermatrix 2b gegeniiber
dem Unterarm, dem Handgelenk oder der Handwurzel
durch eine Beschleunigung verschiebt.

[0086] Beieinem weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel kdnnen auch zwei oder mehrere Beschleuni-
gungssensoren an verschiedenen Stellen der Handge-
lenkmanschette 1 angeordnet sein, beispielsweise so-
wohl benachbart zu der Lichtquellenmatrix 2a als auch
benachbart zu der photoempfindlichen Empfangermatrix
2b.

[0087] Die Signale der zwei oder mehreren Beschleu-
nigungssensoren kdnnen dann kombiniert werden, oder
kénnen verwendetwerden, um Beschleunigungeninver-
schiedene Richtungen zu beschreiben bzw. zu erfassen.
[0088] In anderen Worten, die vorliegende Erfindung
schafft gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel einen am
Handgelenk tragbaren Photoplethysmographen basie-
rend auf dem Transmissionsprinzip. Der Plethysmo-
graph umfasst bei einem Beispiel eine aus mehreren
Blécken bestehende matrixférmige Anordnung mehrerer
Lichtquellen unterschiedlicher Wellenlange, die bei-
spielsweise durch die Lichtquellenmatrix 2a gebildet
wird. Der Plethysmograph umfasst ferner gemaf einem
Ausflhrungsbeispiel eine aus mehreren Blocken beste-
hende, matrixférmige Anordnung photoempfindlicher
Elemente, deren Spektrum (bzw. spektrale Empfindlich-
keit) auf die (z. B. bei den Lichtquellen) verwendeten Wel-
lenlangen abgestimmt ist. Die matrixférmige Anordnung
photoempfindlicher Elemente wird bei einem Ausfiih-
rungsbeispiel durch die photoempfindliche Empfénger-
matrix 2b gebildet.

[0089] Der Photoplethysmograph umfasst ferner bei
einem Ausflihrungsbeispiel einen Beschleunigungssen-
sor fir jede der drei Achsen (bzw. Richtungen) im Raum.
Alternativ kann der Photoplethysmograph aber auch nur
einen oder zwei Beschleunigungssensoren fur eine Rich-
tung oder fiir zwei Richtungen umfassen. Die Beschleu-
nigungssensoren (bzw. der Beschleunigungssensor)
dienen der Verbesserung der Signalqualitat und liefern
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einen MafRstab zur Bewertung einer Plausibilitat eines
aufgenommenen Plethysmogramm.

[0090] Die Verwendung von Lichtquellen verschiede-
ner Wellenlangen ermdglicht gemal einem Ausflh-
rungsbeispiel eine Anpassung des Photoplethysmogra-
phen an eine Hautfarbe sowie an eine Anatomie eines
Handgelenks und Iasst ferner Riickschlisse auf im Blut-
bestandteile (beispielsweise von Blut in einer Arterie zwi-
schen der Lichtquellenmatrix 2a und der photoempfind-
lichen Empfangermatrix 2b) zu.

[0091] GemaR einem weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel sind die auf der Hautoberflache (beispiels-
weise des Unterarms, des Handgelenks oder der Hand-
wurzel) aufliegenden und die Lichtquellen bzw. die pho-
toempfindlichen Elemente beinhaltenden Gehause
(bzw. ist das die Lichtquellen und die photoempfindlichen
Elemente beinhaltende Gehause) derart gestaltet, dass
die Gehduse (bzw. das Gehause) als mindestens zwei
Hautelektroden 20 zur Messung einer Hautimpedanz
verwendet werden kénnen (bzw. kann).

[0092] VonderHautimpedanz wird geman einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung auf einen
Wasseranteil in einem Gewebe geschlossen.

[0093] Aus dem Wasseranteil in dem Gewebe kann
dann optional beispielsweise auf einen Grad einer Aus-
trocknung (Exsikkation) eines Patienten, sowie auf eine
Blutviskositat und auf damit verbundene Schlaganfallri-
siken geschlossen werden.

[0094] Die vorliegende Erfindung basiert somit auf
dem Konzept, am Handgelenk (z.B. eines Menschen
oder eines Lebewesens) ein Plethysmogramm zu detek-
tieren, indem eine Lichtquelle 120, 2a geeigneter Wel-
lenlangen mit geeigneter Ansteuerung an einer Auf3en-
seite des Handgelenks derart gegeniiber einem photo-
empfindlichen Element 124, 2b auf der Innenseite des
Handgelenks angeordnet ist, dass sich mindestens eine
der Armarterien (Arteria radialis 4 oder Arteria ulnaris 5)
zwischen der Lichtquelle 120, 2a und dem photoemp-
findlichen Element 124, 2b befindet.

[0095] Die Erfindung basiert gemal einem weiteren
Aspekt auf dem Konzept, dass tber eine Messung der
Hautimpedanz aufden Wasseranteilin dem Gewebe und
daraus auf den Grad der Austrocknung (Exsikkation) und
auf die Blutviskositat sowie auf ein damit verbundenes
Schlaganfallrisiko geschlossen werden kann.

[0096] Einweiterer Kerngedanke der vorliegenden Er-
findung besteht darin, dass mit einem geeigneten An-
steuerverfahren der Lichtquelle 120 bzw. der Lichtquel-
lenmatrix 2a sowie des Lichtempfangers 124 bzw. der
photoempfindlichen Empfangermatrix 2b unter Verwen-
dung verschiedener Wellenldngen auf die Blutbestand-
teile geschlossen werden kann.

[0097] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemaRen Sensors einschliellich einer
Schaltungsanordnung zur Ansteuerung der Lichtquelle
und zur Auswertung des Lichtintensitatssignals. Die An-
ordnung geman der Fig. 4 ist in ihrer Gesamtheit mit 400
bezeichnet.
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[0098] Kern der Anordnung 400 ist ein Messaufneh-
mer 410, der beispielsweise eine Handgelenkmanschet-
te 1, eine Lichtquellenmatrix 2a, eine photoempfindliche
Empfangermatrix 2b, einen Beschleunigungssensor 8
sowie optional zumindest zwei Hautelektroden 20 um-
fasst, wie dies beispielsweise anhand der Fig. 1A, 1B,
3A und 3B beschrieben wurde.

[0099] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
(aber nicht notwendigerweise) sind die Lichtquellenma-
trix 2a sowie die photoempfindliche Empféangermatrix 2b
ausgelegt, um zumindest zwei Lichtwellenlangen A4, A,
zu verwenden. Alternativ kann aber bei einem einfachen
Ausflihrungsbeispiel auch nur eine Lichtwellenldnge A
verwendet werden.

[0100] Die Schaltungsanordnung 400 wird durch eine
Mikrocontroller und/oder einen digitalen Signalprozessor
19 gesteuert, der beispielsweise eine Mehrzahl von di-
gitalen Ausgangsleitungen bereitstellt, und der ferner fir
sich allein oder in Kombination mit weiteren Peripherie-
elementen ausgelegt ist, um mehrere analoge Signale
einzulesen. Die Steuerung der Schaltungsanordnung
400 kann alternativ durch eine diskrete analoge und/oder
digitale Schaltung erfolgen.

[0101] Die Schaltungsanordnung 400 umfasst ferner
eine Ansteuereinheit 420, die ausgelegt ist, um die einen
oder mehreren lichtemittierten Dioden der Lichtquellen-
matrix 2a anzusteuern. Die Ansteuerschaltung 420 um-
fasst einen Pulsgenerator 14, der ausgelegt ist, um Im-
pulse zur Ansteuerung eines LED-Treibers 13 zu erzeu-
gen. Der LED-Treiber 13 stellt in Verbindung mit dem
Pulsgenerator 14 Spannungsimpulse oder Stromimpul-
se zur Verfligung, die der Ansteuerung der lichtemittie-
renden Diode der Lichtquellenmatrix 2a dienen. Umfasst
die Lichtquellenmatrix 2a mehr als eine Diode, so verteilt
ein Demultiplexer 2a die durch den LED-Treiber 13 er-
zeugten Spannungsimpulse oder Stromimpulse auf die
lichtemittierenden Dioden der Lichtquellenmatrix 2a. Bei-
spielsweise kann der Demultiplexer ausgelegt sein, um
einen von dem LED-Treiber 13 gelieferten Spannungs-
impuls oder Stromimpuls an genau eine ausgewahlte
lichtemittierende Diode aus einer Mehrzahl von lichte-
mittierenden Dioden oder an genau eine ausgewahlte
Gruppe von lichtemittierenden Dioden aus einer Mehr-
zahl von Gruppen von lichtemittierenden Dioden der
Lichtquellenmatrix 2a weiterzuleiten. Der Demultiplexer
10 empfangt im Ubringen eine Auswahlinformation von
dem Mikrocontroller oder digitalen Signalprozessor 19,
die festlegt, welche lichtemittierende Diode oder Gruppe
von lichtemittierenden Dioden mit einem Spannungsim-
puls oder Stromimpuls angeregt werden soll. Der Puls-
generator 14 wird ferner bei einem bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel durch den Mikrocontroller oder den digita-
len Signalprozessor 19 angesteuert, wodurch beispiels-
weise eine Impulsdauer und/oder eine Impulsintensitat
der an die lichtemittierenden Dioden geleitenden Span-
nungspulse oder Strompulse festgelegt wird.

[0102] Die Schaltungsanordnung 400 umfasst ferner
eine Empfangseinrichtung 430, die mit der photoemp-
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findlichen Empfangermatrix 2b gekoppelt ist, und die
ausgelegt ist, um die von der photoempfindlichen Emp-
fangermatrix gelieferten Spannungssignale oder Strom-
signale auszuwerten. Bei einem bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel umfasst die Empfangerschaltung 430 ei-
nen Multiplexer 9, der ausgelegt ist, um ein Signal von
einer lichtempfindlichen Diode der photoempfindlichen
Empféangermatrix 2b (oder von einer Gruppe von licht-
empfindlichen Dioden der photoempfindlichen Empfan-
germatrix 2b) zur Weiterleitung an einen Verstarker 11
auszuwahlen. Der Multiplexer 9 wird dabei bevorzugt
durch den Mikrocontroller oder digitalen Signalprozessor
19 angesteuert. Die Empféngerschaltung 430 umfasst
ferner eine Abtast- und Halteschaltung (Sample-and-
Hold-Schaltung) 12, die mit dem Ausgang des Verstar-
kers 11 gekoppelt ist, und die somit ausgelegt ist, um ein
von einer durch den Multiplexer 9 ausgewahlten licht-
empfindlichen Diode geliefertes und durch den Verstar-
ker 11 verstarktes Signal abzutasten und zu halten. Der
Ausgang der Abtast- und Halteschaltung 12 ist ferner mit
einem analogen Eingang des Mikrocontrollers oder digi-
talen Signalprozessors 19 gekoppelt, wobei das von der
Abtast- und Halteschaltung 12 gelieferte Signal bevor-
zugt in ein digitales Signal umgesetzt wird.

[0103] Alternativ dazu kann selbstverstandlich auch
ein externer Analog-Digital-Wandler eingesetzt werden,
der mit dem Mikrocontroller oder digitalen Signalprozes-
sor 19 gekoppelt ist.

[0104] Das Ausgangssignal der Abtast- und Halte-
schaltung 12 wird ferner bei einem bevorzugten Ausflih-
rungsbeispiel einer Offset-Schaltung 15 zugeflhrt. Die
Offset-Schaltung 15 ist ausgelegt, um das Ausgangssi-
gnal der Abtast- und Halteschaltung 12 um einen Offset
zu verschieben, also um beispielsweise einen Gleichan-
teil in dem Offset-Signal zu verringern oder zu entfernen.
Die Offsetschaltung 15 empféangt beispielsweise ein Si-
gnal von einem Digital-Analog-Wandler 16, der durch
den Mikrocontroller oder digitalen Signalprozessor 19
angesteuert wird. Beispielsweise umfasst der Mikrocon-
troller oder digitale Signalprozessor 19 eine Einrichtung
zur Pulsbreitenmodulation (PWM), um die Bereitstellung
des Signals fur die Offsetschaltung 15 zu ermdglichen.
In diesem Fall kann der Digital-Analog-Wandler 16 bei-
spielsweise lediglich ein Tiefpassfilter umfassen, um das
von der Pulsbreitenmodulationsschaltung gelieferte
pulsbreitenmodulierte Signal in eine entsprechende
Gleichspannung umzusetzen. Alternativ dazu kann al-
lerdings auch ein herkdmmlicher Analog-Digital-Wandler
eingesetzt werden, der beispielsweise von dem Mikro-
controller oder digitalen Signalprozessor ein digitales Si-
gnal empfangt, und der basierend darauf ein Eingangs-
signal fur die Offsetschaltung 15 zur Verfugung stellt. In
anderen Worten, die Offset-schaltung 15 bildet beispiels-
weise eine Differenz zwischen dem Ausgangssignal der
Abtast- und Halteschaltung 12 und dem von der Digital-
Analog-Wandlerschaltung 16 gelieferten Signal. Das Er-
gebnis der Differenzbildung, also das Ausgangssignal
der Offsetschaltung 15, wird einer Serienschaltung aus
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einem Verstarker 17 und einem Tiefpassfilter 18 zuge-
fuhrt. Durch die genannte Schaltungsanordnung wird er-
reicht, dass der Verstarker lediglich einen Wechselanteil
des Ausgangssignals der Abtast- und Halteschaltung 12
empfangt, und dass somit der Wechselanteil des Aus-
gangssignals der Abtast- und Halteschaltung verstarkt
und gefiltert wird. Das von dem Filter 18 gelieferte Aus-
gangssignal wird einer Analog-Digital-Wandlung zuge-
fuhrt, wobei der Mikrocontroller oder digitale Signalpro-
zessor 19 einen Analog-Digital-Wandler umfassen kann
oder mit einem derartigen Analog-Digital-Wandler ge-
koppelt sein kann, um das Ausgangssignal des Filters
18 in ein digitales Signal zu wandeln.

[0105] Die Schaltungsanordnung 400 ist somit ausge-
legt, um eine optische Dampfung zwischen der Lichtquel-
lenmatrix 2a und der photoempfindlichen Empféangerma-
trix 2b fir zumindest eine Lichtwellenldnge und fir zu-
mindest ein Paar von Lichtquellen (z. B. zumindest einer
lichtemittierenden Diode) und Lichtempfangern (z. B. zu-
mindest einer lichtempfindlichen Diode) zu bestimmen.
Durch die Verwendung einer Demultiplexerschaltung 10
und einer Multiplexerschaltung 9 kann im Ubrigen unter
Verwendung einer einfachen Hardware die Dampfung
zwischen der Lichtquellenmatrix 2a und der photoemp-
findlichen Empfangermatrix 2b fir eine Mehrzahl von
Lichtwellenlangen A bzw. fir eine Mehrzahl von geome-
trischen Ausbreitungswegen ermittelt werden.

[0106] Die Schaltungsanordnung 400 umfasst ferner
einen Beschleunigungssensor 8, der mit der Lichtquel-
lenmatrix 2a und/oder der photoempfindlichen Empfan-
germatrix 2b mechanisch gekoppelt ist. Der Beschleuni-
gungssensor liefert damit eine Information, die die auf
die Lichtquellenmatrix 2a oder auf die photoempfindliche
Empfangermatrix 2b wirkende Beschleunigung be-
schreibt. Der Mikrocontroller oder digitale Signalprozes-
sor 19 empfangt die Information tiber die Beschleunigung
typischerweise als ein analoges Signal, und ist ausge-
legt, um die Information Gber die Beschleunigung in ein
digitales Signal zu wandeln und bei der Auswertung der
von der photoempfindlichen Empfangermatrix 2b gelie-
ferten Information mit zu berlicksichtigen, wie dies be-
reits oben ausfuhrlich erlautert wurde.

[0107] Der Mikrocontroller oder digitale Signalprozes-
sor 19 umfasst ferner einen universellen seriellen, syn-
chronen oder asynchronen Sender und/oder Empféanger
(USART) zur Kommunikation mit weiteren Komponenten
eines Systems. Im Ubrigen sei darauf hingewiesen, dass
der Mikrocontroller oder digitale Signalprozessor 19 ty-
pischerweise ausgelegt bzw. programmiert ist, um ba-
sierend auf der von der photoempfindlichen Empféanger-
matrix 2b gelieferten Information eine Information Gber
einen Vitalparameter des Menschen, der den erfindungs-
gemalen Sensor tragt, bereitzustellen. Alternativ dazu
kann der Mikrocontroller oder digitale Signalprozessor
19 auch eine Zwischeninformation bestimmen bzw. be-
reitstellen, aus der der Vitalparameter bzw. die Informa-
tion Uber den Vitalparameter ableitbar ist.

[0108] Der Sensor 410 umfasst ferner (optional) zwei
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Hautelektroden 20, die an dem Sensor 410 angeordnet
sind, um in Kontakt mit einer Haut eines Lebewesens,
das den Sensor 410 tragt, zu stehen. Eine Schaltungs-
anordnung 21 ist mit den Hautelektroden 20 gekoppelt,
um eine Impedanzmessung einer Impedanz zwischen
den Hautelektroden 20 durchzufiihren. Die Schaltungs-
anordnung 21 zur Impedanzmessung liefert im Ubrigen
eine Information iber die Impedanz an den Mikrocontrol-
ler oder digitalen Signalprozessor 19. Bevorzugt liefert
die Schaltungsanordnung 21 zur Impedanzmessung ein
analoges Signal, das einem Analogeingang des Mikro-
controllers oder digitalen Signalprozessors 19 zugefihrt
wird.

[0109] Die Auswertung bzw. Verwendung der genann-
ten Information Uber die Impedanz zwischen den Haut-
elektroden 20 wird im Folgenden noch beschrieben.
[0110] Zusammenfassend lasst sich also festhalten,
dass ein geeigneter Mikrocontroller, beispielsweise ein
digitaler Signalprozessor 19, die Ansteuerung der ein-
zelnen Komponenten der Anordnung 400 sowie die Auf-
zeichnung, Verarbeitung und Auswertung der sich aus
der Anordnung 400 ergebenen Signalverldufe Uber-
nimmt.

[0111] Die Schaltungsanordnung 400 umfasst somit
einen Pulsgenerator 14, der geeignete Spannungsver-
laufe zur Ansteuerung des LED-Treibers 13 erzeugt. Der
Demultiplexer 10 Ubernimmt die Verteilung der erzeug-
ten Signale auf die einzelnen in einer Matrix angeordne-
ten und auf Blécke aufgeteilten Lichtquellen 2a. Die Si-
gnale der Beschleunigungssensoren 8 (bzw. eines Be-
schleunigungssensors 8) werden von dem Mikrocontrol-
ler oder digitalen Signalprozessor 19 digitalisiert und ver-
arbeitet. Eine Schaltung 21 erhélt die Signale der Haut-
elektroden 20 und filhrt diese in geeigneter Artund Weise
dem Mikrocontroller oder digitalen Signalprozessor zu,
der die Signale der Hautelektroden digitalisiert und ver-
arbeitet. Der Multiplexer 9 sorgt fir die Aufnahme und
Weiterleitung der Signale von den einzelnen in einer Ma-
trix angeordneten und auf Bldcke aufgeteilten lichtemp-
findlichen Elemente 2b an das Abtasthalteglied 12. Nach
dem Abtasthalteglied 12 wird das Signal von dem Mikro-
controller oder digitalen Signalprozessor 19 digitalisiert
und verarbeitet. Das Signal des Abtasthalteglieds 12 wird
auf eine Offset-Schaltung 15 geflihrt, welche Uber den
Digital-Analog-Umsetzer 16 von dem Mikrocontroller
oder digitalen Signalprozessor 19 angesteuert wird. An-
schlielend wird das Signal mit einer Schaltung 17 ver-
starkt, und mit einer Schaltung 18 gefiltert. Danach wird
das Signal von dem Mikrocontroller oder digitalen Signal-
prozessor 19 digitalisiert und verarbeitet.

[0112] Fig. 5 zeigtein Blockschaltbild einer erfindungs-
gemalen Anordnung zur Einstellung einer von einer
Lichtquelle abgegebenen Lichtmenge basierend auf ei-
ner Messung der Hautimpedanz.

[0113] Die Schaltungsanordnung gemaf der Fig. 5 ist
in ihrer Gesamtheit mit 500 bezeichnet. Die Schaltungs-
anordnung 500 ist zur Verwendung in einem erfindungs-
gemalen Sensor zu Bestimmung eines Vitalparameters
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des Lebewesens geeignet. Entscheidend fir die Einsetz-
barkeit der Schaltungsanordnung 500 ist die Tatsache,
das ein Sensor zur Bestimmung eines Vitalparameters
eine Lichtquelle 2a (z.B. in Form einer einzelnen Licht-
quelle bzw. lichtemittierten Diode, oder in Form einer
Lichtquellenmatrix) sowie einen Lichtempfanger 2b (z.
B. in Form eines einzelnen Lichtempfangers bzw. einer
einzelnen lichtempfindlichen Diode, oder in Form einer
photoempfindlichen Empfangermatrix) umfasst, wobei
Gewebe eines Korperteils von dem von der Lichtquelle
2a ausgestrahlten Licht durchstrahlt wird, um von dem
Lichtempfanger 2b empfangen bzw. detektiert zu wer-
den. Ferner sind typischerweise die Lichtquelle 2a und
der Lichtempfanger 2b an einer Befestigungseinrichtung
angebracht, die ihrerseits zur Anbringung an dem Kor-
perteil ausgelegtist. Die Befestigungseinrichtung, die die
Lichtquelle 2a oder den Lichtempfanger 2b tragt, umfasst
ferner zwei Hautelektroden 20, die mit der Befestigungs-
einrichtung verbunden sind, um in einem elektrisch leit-
fahigen Kontakt mit einer Hautoberflache des von der
Befestigungseinrichtung umschlossenen Korperteils zu
stehen, wenn die Befestigungseinrichtung an dem Kor-
perteil angebracht ist.

[0114] Die Hautelektroden 20 sind ferner bevorzugt in
das Gehause der Befestigungseinrichtung, die die Licht-
quelle 2a bzw. den Lichtempfénger 2b tragt und/oder
haust, integriert. In anderen Worten, die Hautelektroden
20 bilden beispielsweise einen Teil einer Oberflache des
Gehauses der Befestigungseinrichtung.

[0115] Eine Impedanzmessschaltung 21 ist elektrisch
(bevorzugt elektrisch leitfahig) mit den Hautelektroden
20 gekoppelt, und ist ausgelegt, um eine Impedanz zwi-
schen den Hautelektroden 20 zu bestimmen. Die Impe-
danzbestimmungsschaltung 21 kann beispielsweise
ausgelegt sein, um nur einen Realteil einer Impedanz
zwischen den Hautelektroden 20 zu bestimmen, um nur
einen Imaginarteil einer Impedanz zwischen den Haut-
elektroden 20 zu bestimmen, oder um sowohl einen
Realteil als auch einen Imaginarteil einer Impedanz zwi-
schen den Hautelektroden 20 zu bestimmen. Es hat sich
namlich gezeigt, dass die Impedanz zwischen den Haut-
elektroden 20 beispielsweise ein Mal fir einen Wasser-
anteil in einem Gewebe, das sich zwischen den Haut-
elektroden 20 befindet, darstellt, und dass ferner das
Maf fir den Wassergehaltin dem Gewebe eine optische
Dampfung beim Durchgang von Licht von der Lichtquelle
2a zu dem Lichtempfanger 2b beschreibt.

[0116] In anderen Worten, die Impedanzbestim-
mungseinrichtung 21 erméglicht zusammen mit den
Hautelektroden 20 ganz allgemein eine Bestimmung
(bzw. Abschéatzung) einer optischen Dampfung zwischen
der Lichtquelle 2a und dem Lichtempfanger 2b, wobei
die Bestimmung der optischen Dampfung auf nichtopti-
schen Wege erfolgt. In anderen Worten, die Bestimmung
der Dampfung erfolgt bevorzugt durch Messung einer
elektrischen Eigenschaft des Kérperteils. Alternativ dazu
ist auch eine optische Messung der optischen Dampfung
moglich.
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Die Schaltungsanordnung 500 umfasst ferner eine Licht-
mengeneinstelleinrichtung 510, die mit der Impedanz-
messeinrichtung 21 gekoppeltist, um von der Impedanz-
messeinrichtung 21 eine Information tber eine Hautim-
pedanz zwischen den Elektroden 20 zu empfangen. Die
LichtmengeneinstellEinrichtung 510 ist ferner ausgelegt,
um auf die Ansteuerung der Lichtquelle 2a einzuwirken
(bzw. die Lichtquelle 2a anzusteuern), um die von der
Lichtquelle 2a abgestrahlte Lichtenergie oder Lichtlei-
stung in Abhéngigkeit von der von der Impedanzbestim-
mungseinrichtung 21 gelieferten Information einzustel-
len. Bei einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist die
Lichtmengeneinstelleinrichtung 510 ausgelegt, um die
von der Lichtquelle 2a in das Korperteil eingestrahite
Lichtenergie bzw. Lichtleistung auf einen groen Wert
einzustellen, wenn die Impedanz zwischen den Haut-
elektroden 20 einen geringen Wert aufweist, und um die
in das Korperteil eingestrahlte Lichtenergie oder Licht-
leistung auf einen vergleichsweise dazu geringeren Wer-
te einzustellen, wenn die Impedanz zwischen den Haut-
elektroden 20 einen vergleichsweise gréReren Wert an-
nimmt. Bei einem alternativen Ausfihrungsbeispiel ist
die Lichtmengeneinstell-Einrichtung 510 ausgelegt, um
die von der Lichtquelle 2a in das Koérperteil eingestrahlte
Lichtleistung derart einzustrahlen, dass die Lichtleistung
bei Vorliegen einer gréReren Impedanz zwischen den
beiden Hautelektroden 20 einen gréReren Wert annimmt
als bei Vorliegen einer vergleichsweise kleineren Impe-
danz zwischen den Hautelektroden 20.

[0117] Beieinem weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel ist die Lichtmengeneinstell-Einrichtung ausge-
legt, um basierend auf der von der Impedanzbestim-
mungseinrichtung 21 gelieferten Information tGiber die Im-
pedanz zwischen den Elektroden 20 eine Information
Uber einen Wasseranteil in dem Gewebe des Kérperteils
zwischen den Hautelektroden 20 abzuleiten, und um ba-
sierend auf der Information Uiber den Wasseranteilindem
Gewebe die von der Lichtquelle 2a in den Kérperteil ein-
gestrahlte Lichtenergie oder Lichtleistung einzustellen.
[0118] Beieinem weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
beispielist die Lichtmengeneinstell- Einrichtung 510 aus-
gelegt, um basierend auf der Information tber den Was-
seranteil in dem Gewebe des Korperteils zwischen den
Hautelektroden 20 eine Information Uber eine optische
Dampfung in dem Gewebe des Korperteils zwischen den
Hautelektroden 20 zu bestimmen, und um die von der
Lichtquelle 2a in das Korperteil eingestrahlte Lichtener-
gie oder Lichtleistung in Abhangigkeit von der Informati-
on Uber die optische Dampfung in dem Gewebe des Kor-
perteils abzuleiten.

[0119] Inanderen Worten, die durch die Lichtquelle 2a
in den Kdrperteil eingestrahlte Lichtenergie oder Licht-
leistung kann in einem mehrstufigen Prozess bestimmt
werden, bei dem zwei oder mehr Schritte zu einem ein-
zigen Schritt zusammengefasst werden kdnnen. Die
moglichen einzelnen Schritte umfassen: Bestimmen der
Impedanz zwischen zwei Hautelektroden, die mit dem
Korperteil in elektrischem (bzw. elektrisch leitfahigem)
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Kontakt stehen; Bestimmen eines Wasseranteils in dem
Gewebe des Korperteils basierend auf der Information
Uber die Impedanz zwischen den Hautelektroden; Be-
stimmen einer Information Uber eine optische Dampfung
in dem Korperteil basierend auf der Information tGber den
Wasseranteil in dem Gewebe des Korperteils; und Ein-
stellen der Lichtenergie oder Lichtleistung basierend auf
der Informationen Uber die optische Dampfung in dem
Korperteil.

[0120] Eine Bestimmung der Information (ber den
Wasseranteil in dem Kérperteil sowie eine Bestimmung
der Information ber die optische Dampfung in dem Kor-
perteil kdnnen optional entfallen, d. h. es kann eine Ein-
stellung der Lichtenergie oder Lichtleistung der Licht-
quelle 2a direkt basierend auf der Impedanz zwischen
den Hautelektroden erfolgen. In anderen Worten, ein
Realteil der Impedanz, ein Imaginarteil der Impedanz,
ein Betrag der Impedanz oder eine Phase der Impedanz
kdénnen beispielsweise durch die Lichtmengeneinstel-
lungseinrichtung 510 auf eine Lichtenergie oder Lichtlei-
stung der Lichtquelle 2a abgebildet werden. Die Abbil-
dung kann beispielsweise durch einen funktionale Zu-
sammenhang oder unter Verwendung einer Wertetabel-
le erfolgen, wobei jeweils einer bestimmten Impedanz
(bzw. einem Realteil, einem Imaginarteil, einem Betrag
oder einer Phase der Impedanz) eine Lichtenergie oder
eine Lichtleistung zugeordnet wird.

[0121] Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens zum Liefern einer Informati-
on Uber einen Vitalparameter eines Lebewesens.
[0122] Das Verfahren gemaR der Fig. 6 ist seiner Ge-
samtheit mit 600 bezeichnet. Das Verfahren 600 umfasst
ein Bestimmen 610 einer Information Uber eine optische
Dampfung in einem Korperteil des Lebewesens zwi-
schen einem Lichtsender und einem Lichtempfanger,
wobei die optische Dampfung von einem Vitalparameter
des Lebewesens abhangt. Der Lichtsender und der Licht-
empfanger sind an dem Korperteil mit einer Befesti-
gungseinrichtung angebracht.

[0123] Das Verfahren umfasst fernerin einem zweiten
Schritt 620 ein Bestimmen einer Information ber eine
Beschleunigung der Lichtquelle, des Lichtempfangers
oder der Befestigungseinrichtung.

[0124] Das Verfahren 600 umfasstfernerin einem drit-
ten Schritt 630 ein Verkniipfen der Information Gber die
optischen Dampfung mit der Information Uber die Be-
schleunigung, um eine Information Uber den Vitalpara-
meter zu erhalten.

[0125] Esseifernerdaraufhingewiesen, dass das Ver-
fahren 600 um all diejenigen Schritte erganzt werden
kann, die von der oben beschriebenen erfindungsgema-
3en Vorrichtung durchgefiihrt werden.

[0126] Fig. 7 zeigt ein Flussdiagramm eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens zum Liefern einer Informati-
on Uber einen Vitalparameter eines Lebewesens in einer
Einrichtung mit einer Lichtquelle und einem Lichtemp-
fanger, die angeordnet sind, um eine Information tber
eine optische Dampfung in einem Korperteil des Lebe-
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wesens zwischen der Lichtquelle und dem Lichtempfan-
ger zu bestimmen, wobei die optische Dampfung von
dem Vitalparameter abhangt, und wobei die Lichtquelle
und der Lichtempfanger an dem Kérperteil mit einer Be-
festigungseinrichtung angebracht sind. Das Verfahren
gemal der Fig. 7 ist in seiner Gesamtheit mit 700 be-
zeichnet. Das Verfahren 700 umfasst in einem ersten
Schritt 710 ein Bestimmen einer Information Uber eine
Beschleunigung der Lichtquelle, des Lichtempfangers
oder der Befestigungseinrichtung. In einem zweiten
Schritt 720 wird geprift, ob die Beschleunigung gréRer
oder kleiner als eine vorgegebene maximale Beschleu-
nigung ist. Ist die Beschleunigung kleiner bzw. nicht gré-
Ber als die vorgegebene maximale Beschleunigung, so
wird in einem Schritt 730 eine Information tUber den Vi-
talparameter des Lebewesens aus einer Information
Uber eine optische Dampfung in dem Kérperteil des Le-
bewesens zwischen dem Lichtsender und dem Licht-
empfanger bestimmt. Wird hingegen in dem Schritt 720
festgestellt, dass die Beschleunigung grofer als die vor-
gegebene maximale Beschleunigung ist, so wird der
Lichtsender abgeschaltet und/oder die Erzeugung der
Information Uber den Vitalparameter unter Verwendung
der Information Uber die optische Dampfung eingestellt
bzw. unterbrochen.

[0127] Das Verfahren 700 kann ferner um all diejeni-
gen Schritte erganzt werden, die von der erfindungsge-
malen oben beschriebenen Vorrichtung durchgefihrt
werden.

[0128] Die erfindungsgemaflen Verfahren kdnnen in
beliebiger Weise realisiert werden. Beispielsweise kann
das erfindungsgemafRie Verfahren durch eine elektroni-
sche Rechenanlage bzw. durch einen Computer reali-
siert werden.

[0129] InanderenWorten, die erfindungsgemaliie Vor-
richtung und das erfindungsgeméaRe Verfahren kann in
Hardware oder in Software implementiert werden. Die
Implementation kann auf einem digitalen Speichermedi-
um, beispielsweise einer Diskette, einer CD, einer DVD,
einem ROM-, PROM-, EPROM-, EEPROM- oder einem
FLASH-Speicher mit elektronisch auslesbaren Steuersi-
gnalen erfolgen, die so mit einem programmierbaren
Computersystem zusammenwirken kénnen, dass das
entsprechende Verfahren ausgefiihrt wird.

[0130] Allgemein besteht die vorliegende Erfindung
somit auch in einem Computer-Programm-Produkt mit
auf einem maschinenlesbaren Trager gespeicherten
Programmcode zur Durchfihrung zumindest eines der
erfindungsgemaRen Verfahren, wenn das Computerpro-
gramm-Produkt auf einem Rechner ablauft. In anderen
Worten ausgedriickt, kann die Erfindung somit als ein
Computer-Programm mit einem Programmcode zur
Durchfilhrung eines erfindungsgemafen Verfahrens
realisiert werden, wenn das Computer-Programm auf ei-
nem Computer ablauft.

[0131] Zusammenfassend ist somit festzuhalten, dass
die vorliegende Erfindung eine Sensorvorrichtung zur
nichtinvasiven Aufnahme eines Plethysmogramms am
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Handgelenk eines Menschens umfasst. GemalR einem
Aspekt umfasst die vorliegende Erfindung eine gleich-
zeitige Messung der Bewegung der Sensorvorrichtung
und der Hautimpedanz. Ein Plethysmogramm ist dabei
eine graphische Abbildung von Volumenanderungen, z.
B. von Arterien eines Lebewesen.

[0132] Die vorliegende Erfindung basiert unter Ande-
rem auf der Erkenntnis, dass Photoplethysmographen
(beispielsweise Photoplethysmographen fiir den Einsatz
am Finger, die beispielsweise durch einen Fingerclip an
der Fingerkuppe angebracht werden) sehr empfindlich
auf Erschiitterungen reagieren, was eine zuverlassige
Aufnahme bzw. Auswertung des Plethysmogramms er-
heblich erschwert.

[0133] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Plethysmogramm am Handgelenk
mit einer Sensorvorrichtung basierend auf dem Trans-
missionsprinzip zu erfassen. Die Sensorvorrichtung wird
am Handgelenk getragen, um eine Einschrankung einer
Bewegungsfreiheit eines Menschen auf ein Minimum zu
reduzieren. Beschleunigungssensoren beispielsweise
fur die Koordinatenachsen in einem dreidimensionalen
Raum detektieren Bewegungen und Erschiitterungen
der Sensorvorrichtung und ermdglichen eine nachtragli-
che Korrektur und eine Plausibilitdtsbewertung eines
eventuell durch Bewegungsartefakte gestérten Plethys-
mogramms. Mittels Elektroden wird eine Hautimpedanz
am Handgelenk gemessen, und daraus der Wasseranteil
in einem Gewebe, der im Wesentlichen zur Dampfung
des eingestrahlten Lichts beitragt, bestimmt. Entspre-
chend dem Wasseranteil in dem Gewebe wird die (in das
Gewebe) eingestrahlte Lichtleistung (bzw. Lichtenergie)
optimal eingestellt. Somit wird eine Reduzierung des En-
ergieverbrauchs (bezogen auf herkémmliche Plethys-
mographen, bei denen eine vorgegebene Lichtleistung
bzw. Lichtenergie verwendet wird) erreicht. Des Weite-
ren werden (optional) zur Abschatzung von Schlagan-
fallrisiken aus dem Wasseranteil (im Gewebe) ein Aus-
trocknungsgrad (Exsikkationsgrad) und eine Blutvisko-
sitat des Patienten ermittelt.

[0134] Der erfindungsgemalfe Plethysmograph wird
am Handgelenk &hnlich einer Armbanduhr getragen und
nicht (wie herkdmmlicherweise Ublich) am Finger eines
Patienten. Somit ist der Finger nicht blockiert, und der
Patient nicht in seiner Bewegungsfreiheit eingeschrankt.
Die erfindungsgemal verwendeten Bewegungssenso-
ren (bzw. Beschleunigungssensoren) erlauben eine
Plausibilitatsbewertung und eine Korrektur eines even-
tuell durch Bewertungsartefakte gestdrten Plethysmo-
gramms. Das Plethysmogramm wird zuverlassiger auf-
genommen, da der Plethysmograph unempfindlich ge-
genlber Erschitterungen ist. Durch Messung der Haut-
impedanz kann (iber den Wasseranteil des Gewebes auf
den Grad der Austrocknung (Exsikkation) geschlossen
werden, und es kdnnen Schlaganfallrisiken abgeschatzt
werden. AuRerdem I&sst sich in der erfindungsgemaRen
Weise damit die eingestrahlte Lichtleistung optimal an-
passen und der Energieverbrauch der Sensorvorrich-
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tung minimieren.

[0135] Die vorliegende Erfindung schafft somit ganz
allgemeine eine Vorrichtung zur bewegungsunempfind-
lichen bzw. erschutterungsunempfindlichen Bestim-
mung eines Vitalparameters basierend auf einem Licht-
intensitatssignal, das durch eine Durchstrahlung bzw.
Durchleuchtung eines Koérperteils eines Patienten unter
Verwendung einer an dem Patienten mit Hilfe einer Be-
festigungseinrichtung angebrachten Lichtquelle und ei-
nes Lichtempfangers erzeugt wird. Durch die Berlck-
sichtigung von Bewegungen kénnen prazisere Ergebnis-
se als mit herkdmmlichen Messeinrichtungen erzielt wer-
den, und es kann gleichzeitig eine maximale Bewe-
gungsfreiheit eines Patienten bzw. Lebewesens auch
wahrend der Durchfiihrung einer Messung sichergestellt
werden.

Patentanspriiche

1. Sensor (100; 150; 300; 350; 410) zum Liefern einer
Information (142; 720; 250; 280) liber einen Vitalpa-
rameter eines Lebewesens, mit folgenden Merkma-
len:

einer Befestigungseinrichtung (110; 1) zum An-
bringen des Sensors an dem Lebewesen;
einer Lichtquelle (120; 2a), die mit der Befesti-
gungseinrichtung verbunden ist, um Licht in ein
Korperteil des Lebewesens einzustrahlen;
einem Lichtempfanger (124; 2b), der mit der Be-
festigungseinrichtung verbunden ist, und der
ausgelegt ist, um einen Teil des eingestrahlten
Lichts zu empfangen, und um in Abhangigkeit
von einer Intensitat des empfangenen Lichts ein
Lichtintensitatssignal (126) zu liefern, das von
dem Vitalparameter abhangt;

einem Beschleunigungssensor (130; 8), der mit
der Befestigungseinrichtung verbunden ist, und
der ausgelegt ist, um in Abhangigkeit von einer
Beschleunigunginzumindesteiner Richtung ein
Beschleunigungssignal (136) zu liefern; und
einer Lichtquellen-Ansteuereinrichtung (420),
die ausgelegt ist, um die Lichtquelle abzuschal-
ten, wenn das Beschleunigungssignal anzeigt,
dass die Beschleunigung gréRRer als eine vorge-
gebene maximal zuldssige Beschleunigung ist;
wobei der Sensor ausgelegt ist, um das Lichtin-
tensitatssignal und das Beschleunigungssignal
an eine Verarbeitungseinrichtung zur verkntp-
fenden Verarbeitung des Lichtintensitatssignals
und des Beschleunigungssignals zu Ubertra-
gen.

2. Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemal Anspruch
1, wobei der Vitalparameter eine Pulsfrequenz eines
Lebewesens umfasst, und wobei die Lichtquelle
(120; 2a) und der Lichtempfénger (124; 2b) derart
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angeordnet sind, dass ein optische Dampfung in
dem Korperteil zwischen der Lichtquelle und dem
Lichtempfanger durch eine Verdnderung eines Vo-
lumens eines BlutgeféaRes in dem Korperteil (210)
beeinflusst wird.

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemaf Anspruch
1 oder 2, wobei der Vitalparameter einen Anteil ver-
schiedener Blutbestandteile von Blut in einem Blut-
gefall des Lebewesens umfasst, wobei die Anteile
der verschiedenen Blutbestandteile des Blutes eine
WellenlangenAbhangigkeit einer optischen Damp-
fungin dem Kérperteil zwischen der Lichtquelle (120;
2a) und dem Lichtempfanger (124; 2b) beeinflussen,
und

wobei der Sensor ausgelegt ist, um die Wellenlan-
genabhangigkeit der optischen Dampfung in dem
Korperteil zwischen der Lichtquelle und dem Licht-
empfanger zu bestimmen.

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemaR einem der
Anspriiche 1 bis 3, bei dem die Lichtquelle (120; 2a)
und der Lichtempfanger (124; 2b) angeordnet sind,
um eine Transmissionsmessung durch das Korper-
teil (310) zu ermdglichen:

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemaR einem der
Anspriiche 1 bis 4, bei dem die Befestigungseinrich-
tung (110; 1) ausgelegt ist, um den Sensor um eine
menschliche Handwurzel, ein menschliches Hand-
gelenk oder einen menschlichen Unterarm anzubrin-
gen.

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemaf Anspruch
5, bei der die Befestigungseinrichtung (110; 1) aus-
gelegt ist, um den Sensor um ein menschliches
Handgelenk anzubringen, und bei dem die Licht-
quelle (120; 2a) an der Befestigungseinrichtung an-
gebracht ist, um von einer AuRenseite des Handge-
lenks her Licht in das Handgelenk einzustrahlen.

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemaf Anspruch
5 oder 6, bei der die Befestigungseinrichtung (110;
1) ausgelegt ist, um den Sensor um ein menschli-
ches Handgelenk anzubringen, und bei dem der
Lichtempfanger (124; 2b) an der Befestigungsein-
richtung angebracht ist, um Licht von einer Innen-
seite des Handgelenks zu empfangen.

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemal einem der
Anspriiche 1 bis 5, bei dem die Befestigungseinrich-
tung (110; 1) ausgelegt ist, um den Sensor um ein
menschliches Sprungbein, ein menschliches
Sprunggelenk oder einen menschlichen Unter-
schenkel anzubringen.

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemal einem der
Anspriiche 1 bis 8, bei dem die Befestigungseinrich-
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tung (110; 1), die Lichtquelle (120; 2a) und der Licht-
empfanger (124; 2b) ausgelegt sind, um den Sensor
so an einem Korperteil oder um ein Kérperteil zu
befestigen, das eine in dem Korperteil vorhandene
Arterie zwischen der Lichtquelle und dem Lichtemp-
fanger angeordnet ist.

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemaf einem der
Anspriche 1 bis 9, wobei der Sensor als Verarbei-
tungseinrichtung (140; 210; 240; 270; 19) eine Puls-
bestimmungseinrichtung umfasst, die ausgelegt ist,
um aus zeitlichen Schwankungen des Lichtintensi-
tatssignals (126) eine Pulsfrequenz des Lebewe-
sens zu bestimmen, wobei die Pulsfrequenz des Le-
bewesens den Vitalparameter bildet.

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemaR einem der
Anspriiche 1 bis 10, wobei der Sensor eine Mehrzahl
von Lichtquellen (120; 2a) unterschiedlicher Licht-
wellenldnge umfasst, und ausgelegtist, um Licht un-
terschiedlicher Wellenlange in das Korperteil einzu-
strahlen, um eine Bestimmung einer optischen
Dampfung zwischen den Lichtquellen und dem
Lichtempfanger (124; 2b) in Abhéngigkeit von der
Wellenlange zu ermdglichen.

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemaf einem der
Anspriiche 1 bis 11, wobei der Sensor eine Mehrzahl
von Lichtempfangern (124; 2b) unterschiedlicher
spektraler Empfindlichkeit umfasst, um eine Bestim-
mung einer optischen Dampfung zwischen der Licht-
quelle (120; 2a) und den Lichtempfangern in Abhan-
gigkeit von der Wellenlange zu ermdglichen.

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemal einem der
Anspriche 1 bis 12, wobei der Sensor als Verarbei-
tungseinrichtung (140; 210; 240; 270; 19) eine Blut-
zusammensetzungs-Bestimmungseinrichtung um-
fasst, die ausgelegt ist, um an einer Wellenlangen-
abhangigkeit der optischen Dampfung in dem Kor-
perteil zwischen der Lichtquelle (120; 2a) und dem
Lichtempfanger (124; 2b) Anteile von verschiedenen
Blutbestandteilen von Blut in einem Blutgefal (4, 5)
des Lebewesens zu bestimmen.

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemafl einem der
Anspriche 1 bis 13, wobei der Sensor die Verarbei-
tungseinrichtung (140; 210; 240; 270; 19) umfasst,
und wobei die Verarbeitungseinrichtung ausgelegt
ist, um das Lichtintensitatssignal (126) in Abhangig-
keit von dem Beschleunigungssignal (136) zu korri-
gieren, um Veranderungen des Lichtintensitatssi-
gnals aufgrund der Beschleunigung entgegenzuwir-
ken.

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemaR einem der
Anspriiche 1 bis 14, wobei der Sensor die Verarbei-
tungseinrichtung (140; 210; 240; 270; 19) umfasst,
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wobei die Verarbeitungseinrichtung ausgelegt ist,
umdie Information Uber den Vitalparameter aus dem
Lichtintensitatssignal (126) zu bestimmen, und wo-
bei die Verarbeitungseinrichtung ferner ausgelegt
ist, umdie Information (126) tiber den Vitalparameter
in Abhangigkeit von dem Beschleunigungssignal
(136) zu korrigieren, um Veranderung des Lichtin-
tensitatssignals (126) aufgrund der Beschleunigung
entgegenzuwirken.

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemafl einem der
Anspriiche 1 bis 15, wobei der Sensor die Verarbei-
tungseinrichtung (140; 210; 240; 270) umfasst,

wobei die Verarbeitungseinrichtung ausgelegt ist,
um die Information (142; 220; 250; 280) Uber den
Vitalparameter aus dem Lichtintensitatssignal (126)
zu bestimmen und um aus dem Beschleunigungssi-
gnal (136) eine der Informationen lber den Vitalpa-
rameter zugeordnete Zuverlassigkeitsinformation
(274) zu erzeugen, die bei Vorliegen einer betrags-
mafig kleinen Beschleunigung eine hohe Zuverlas-
sigkeit der Information iber den Vitalparameter an-
zeigt, und die bei Vorliegen einer betragsmanig gro-
Reren Beschleunigung eine geringere Zuverlassig-
keit der Information Giber den Vitalparameter anzeigt.

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemaR einem der
Anspriiche 1 bis 16, wobei der Sensor die Verarbei-
tungseinrichtung (140; 210; 240; 270; 19) umfasst,
und wobei die Verarbeitungseinrichtung ausgelegt
ist, um die Information (142; 220; 250; 280) Gber den
Vitalparameter aus dem Lichtintensitatssignal (126)
nur dann zu bestimmen, oder auszugeben, wenn
das Beschleunigungssignal (136) anzeigt, dass die
Beschleunigung innerhalb eines vorgegebenen zu-
I&ssigen Bereichs liegt, und um anderenfalls anstelle
einer aktuellen Information tber den Vitalparameter
eine friiher bestimmte Information Gber den Vitalpa-
rameter oder ein Fehlersignal, das einen Fehler an-
zeigt, zu liefern.

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemaf einem der
Anspriche 1 bis 16, wobei der Sensor die Verarbei-
tungseinrichtung (140; 210; 240; 270; 410) umfasst,
wobei die Verarbeitungseinrichtung ausgelegt ist,
um die Informationen (142; 220; 250; 280) Gber den
Vitalparameter aus dem Lichtintensitatssignal (126)
nur dann zu bestimmen, wenn das Beschleuni-
gungssignal (136) anzeigt, dass die Beschleunigung
innerhalb eines vorgegebenen zulassigen Bereichs
liegt, und um andernfalls keine Information tiber den
Vitalparameter zu liefern.

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemal einem der
Anspriiche 1 bis 18, wobei der Sensor ferner folgen-
de Merkmale aufweist:

eine  Dampfungsmal-Erfassungseinrichtung
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(120), die ausgelegt ist, um eine Dampfungsin-
formation, die eine optische Dampfung zwi-
schen der Lichtquelle (120; 2a) und dem Licht-
empfanger (124; 2b) beschreibt, zu ermitteln;
und

eine Lichtquellen-Einstellungseinrichtung
(510), die ausgelegt ist, um eine von der Licht-
quelle eingestrahlte Lichtleistung oder Lichten-
ergie in Abhangigkeit von der Dampfungsinfor-
mation zu bestimmen.

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemaf Anspruch
19, bei der die Dampfungsmaf-Erfassungseinrich-
tung (120) ausgelegt ist, um eine Information Gber
einen Wasseranteil in einem Gewebe des Korper-
teils zu bestimmen, und um die Dampfungsinforma-
tion von der Information Uber den Wasseranteil ab-
zuleiten.

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemanl Anspruch
19 oder 20, bei dem die Dampfungsmalf-Erfas-
sungseinrichtung (21) ausgelegt ist, um eine Haut-
impedanz des Korperteils zu bestimmen, und um die
Déampfungsinformation von der Hautimpedanz ab-
zuleiten.

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) gemaf einem der
Anspriche 19 bis 21, bei dem die Befestigungsein-
richtung (110; 1) eine erste Elektrode (20) und eine
zweite Elektrode (20) umfasst, die angeordnet sind,
um das Korperteil elektrisch zu kontaktieren, wobei
die DampfungsmaR-Erfassungseinrichtung (21)
ausgelegt ist, um eine Impedanz zwischen der er-
sten Elektrode und der zweiten Elektrode zu bestim-
men, und um die Dampfungsinformation von der Im-
pedanz abzuleiten.

Sensor (100; 150; 300; 350; 410) zum Liefern einer
Information (142; 720; 250; 280) Uber einen Vitalpa-
rameter eines Lebewesens, mit folgenden Merkma-
len:

einer Befestigungseinrichtung (110; 1) zum An-
bringen des Sensors an dem Lebewesen;
einer Lichtquelle (120; 2a), die mit der Befesti-
gungseinrichtung verbunden ist, um Licht in ein
Korperteil des Lebewesens einzustrahlen;
einem Lichtempfanger (124; 2b), der mit der Be-
festigungseinrichtung verbunden ist, und der
ausgelegt ist, um einen Teil des eingestrahlten
Lichts zu empfangen, und um in Abhangigkeit
von einer Intensitat des empfangenen Lichts ein
Lichtintensitatssignal 126 zu liefern, das von
dem Vitalparameter abhangt;

einem Beschleunigungssensor (130; 8), der mit
der Befestigungseinrichtung verbunden ist, und
der ausgelegt ist, um in Abh&ngigkeit von einer
Beschleunigunginzumindest einer Richtung ein
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Beschleunigungssignal 136 zu liefern; und
einer verarbeitungseinrichtung (140, 240);
wobei der Sensor ausgelegt ist, um das Lichtin-
tensitatssignal und das Beschleunigungssignal
an die Verarbeitungseinrichtung zur verknip-
fenden Verarbeitung des Lichtintensitatssignals
und des Beschleunigungssignals zu Ubertra-
gen,

wobei die Verarbeitungseinrichtung (140, 240)
ausgelegt ist, um bei der verkniipfenden Verar-
beitung die Information (142; 220; 250; 280)
Uber den Vitalparameter aus dem Lichtintensi-
tatssignal (126) nur dann zu bestimmen, oder
auszugeben, wenn das Beschleunigungssignal
(136) anzeigt, dass die Beschleunigung inner-
halb eines vorgegebenen zuldssigen Bereichs
liegt, und um anderenfalls anstelle einer aktuel-
len Information Uber den Vitalparameter eine
friher bestimmte Information Gber den Vitalpa-
rameter zu liefern.

Verfahren (700) zum Liefern einer Information (142;
220; 250; 280) Uber einen Vitalparameter eines Le-
bewesens in Verbindung mit einer Einrichtung mit
einer Lichtquelle (120; 2a) und einem Lichtempfan-
ger (124; 2b), die angeordnet sind, um eine Informa-
tion Uber eine optische Dampfung in einem Korper-
teil des Lebewesens zwischen dem Lichtsender und
dem Lichtempfénger zu bestimmen, wobei die opti-
sche Dampfung von dem Vitalparameter abhangt,
und wobei die Lichtquelle und der Lichtempféanger
an dem Korperteil mit einer Befestigungseinrichtung
(110; 1) angebracht sind, mit folgenden Schritten:

Bestimmen (710) einer Information (126) tber
eine Beschleunigung der Lichtquelle, des Licht-
empfangers oder der Befestigungseinrichtung;
und

falls die Information Uber die Beschleunigung
anzeigt, dass die Beschleunigung groRer als ei-
ne vorgegeben maximal zulassige Beschleuni-
gung ist, Abschalten (740) der Lichtquelle;
andernfalls Bestimmen der Information Uber
den Vitalparameter des Lebewesens aus der In-
formation Uber die optische Dampfung in dem
Korperteil des Lebewesens zwischen der Licht-
quelle und dem Lichtempfanger und unter Ver-
wendung des Beschleunigungssignals.

Verfahren (700) zum Liefern einer Information (142;
220; 250; 280) uber einen Vitalparameter eines Le-
bewesens in Verbindung mit einer Einrichtung mit
einer Lichtquelle (120; 2a) und einem Lichtempfan-
ger (124; 2b), die angeordnet sind, um eine Informa-
tion Uber eine optische Dampfung in einem Korper-
teil des Lebewesens zwischen dem Lichtsender und
dem Lichtempfénger zu bestimmen, wobei die opti-
sche Dampfung von dem Vitalparameter abhangt,
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und wobei die Lichtquelle und der Lichtempfanger
an dem Korperteil mit einer Befestigungseinrichtung
(110; 1) angebracht sind, mit folgenden Schritten:

Bestimmen (710) einer Information (126) Uber
eine Beschleunigung der Lichtquelle, des Licht-
empfangers oder der Befestigungseinrichtung;
und

falls die Information Uber die Beschleunigung
anzeigt, dass die Beschleunigung grofRer als ei-
ne vorgegebene maximal zuldssige Beschleu-
nigung ist, Unterbrechen einer Erzeugung der
Information Gber den Vitalparameter unter Ver-
wendung der Information Uber die optische
Dampfung;

andernfalls Bestimmen der Information Uber
den Vitalparameter des Lebewesens aus der In-
formation Uber die optische Dampfung in dem
Korperteil des Lebewesens zwischen der Licht-
quelle und dem Lichtempfanger und unter Ver-
wendung des Beschleunigungssignals.

Verfahren gemalt Anspruch 25, wobei das Verfah-
ren folgenden Schritt umfasst:

falls die Information Uber die Beschleunigung
anzeigt, dass die Beschleunigung grofRer als ei-
ne vorgegebene maximal zuldssige Beschleu-
nigung ist, Liefern einer friher bestimmten In-
formation Uber den Vitalparameter anstelle ei-
ner aktuellen Information Uber den Vitalparame-
ter.

Verfahren gemal? Anspruch 25, wobei das Verfah-
ren folgenden Schritt umfasst:

falls die Information Uber die Beschleunigung
anzeigt, dass die Beschleunigung grofRer als ei-
ne vorgegebene maximal zulassige Beschleu-
nigung ist, Liefern eines Fehlersignals, das ei-
nen Fehler anzeigt, anstelle einer aktuellen In-
formation Uber den Vitalparameter.

Verfahren gemaf Anspruch 25, wobei das Verfah-
ren folgenden Schritt umfasst:

falls die Information Uber die Beschleunigung
anzeigt, dass die Beschleunigung groRer als ei-
ne vorgegebene maximal zuldssige Beschleu-
nigung ist, Liefern keiner Information tber den
Vitalparameter.

Computerprogramm zur Durchfiihrung des Verfah-
rens gemal einem der Anspriiche 24 bis 28, wenn
das Computerprogramm auf einem Computer ab-
lauft.
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Claims

A sensor (100; 150; 300; 350; 410) for providing in-
formation (142; 720; 250; 280) on a vital parameter
of a living being, comprising:

mounting means (110; 1) for attaching the sen-
sor to the living being;

a light source (120; 2a) connected to the mount-
ing means for radiating light into a part of the
body of the living being;

a light receiver (124; 2b) connected to the
mounting means and implemented to receive
part of the light radiated to provide, in depend-
ence on an intensity of the light received, a light
intensity signal (126) depending on the vital pa-
rameter;

an acceleration sensor (130; 8) connected to the
mounting means and implemented to provide
an acceleration signal (136) in dependence on
an acceleration in at least one direction; and
light source driving means (420) implemented
to switch off the light source when the acceler-
ation signal indicates that the acceleration is
greaterthan a predetermined maximally allowed
acceleration;

wherein the sensor is implemented to transfer
the lightintensity signal and the acceleration sig-
nal to processing means for a combining
processing of the light intensity signal and the
acceleration signal.

The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
claim 1, wherein the vital parameter includes a pulse
frequency of a living being, and wherein the light
source (120; 2a) and the light receiver (124; 2b) are
arranged such that an optical attenuation in the part
of the body between the light source and the light
receiver is influenced by a change in volume in a
blood vessel in the part of the body (210).

The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
claim 1 or 2, wherein the vital parameter includes a
portion of different blood components of blood in a
blood vessel of the living being, wherein the portions
of the different blood components of the blood influ-
ence a wavelength dependence of an optical atten-
uation in the part of the body between the light source
(120; 2a) and the light receiver (124; 2b), and
wherein the sensor is implemented to determine the
wavelength dependence of the optical attenuation in
the part of the body between the light source and the
light receiver.

The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
one of claims 1 to 3, wherein the light source (120;
2a) and the light receiver (124; 2b) are arranged to
allow transmission measurement through the part of
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the body (310).

The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
one of claims 1 to 4, wherein the mounting means
(110; 1) is implemented to attach the sensor around
a human carpus, a human wrist or a human forearm.

The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
claim 5, wherein the mounting means (110; 1) is im-
plemented to attach the sensor to a human wrist,
and wherein the light source (120; 2a) is attached to
the mounting means to radiate light into the wrist
from an outward side of the wrist.

The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
claim 5 or 6, wherein the mounting means (110; 1)
is implemented to attach the sensor around a human
wrist, and wherein the light receiver (124; 2b) is at-
tached to the mounting means to receive light from
an inward side of the wrist.

The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
one of claims 1 to 5, wherein the mounting means
(110; 1) is implemented to attach the sensor around
ahuman ankle bone, a human ankle joint or a human
lower leg.

The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
one of claims 1 to 8, wherein the mounting means
(110; 1), the light source (120; 2a) and the light re-
ceiver (124; 2b) are implemented to mount the sen-
sor to a part of the body or around a part of the body
such that an artery in the part of the body is arranged
between the light source and the light receiver.

The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
one of claims 1 to 9, wherein the sensor includes,
as processing means (140; 210; 240; 270; 19), pulse
determining means implemented to determine a
pulse frequency of the living being from temporal var-
iations of the light intensity signal (126), the pulse
frequency of the living being representing the vital
parameter.

The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
one of claims 1 to 10, wherein the sensor includes
a plurality of light sources (120; 2a) of different light
wavelengths and is implemented to radiate light of
different wavelengths into the part of the body to al-
low determining an optical attenuation between the
light sources and the light receiver (124; 2b) in de-
pendence on the wavelength.

The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
one of claims 1 to 11, wherein the sensor includes
a plurality of light receivers (124; 2b) of different
spectral sensitivities to allow determining an optical
attenuation between the light source (120; 2a) and
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the lightreceivers in dependence on the wavelength.

The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
one of claims 1 to 12, wherein the sensor includes,
as processing means (140; 210; 240; 270; 19), blood
composition determining means implemented to de-
termine, using a wavelength dependence of the op-
tical attenuation in the part of the body between the
light source (120; 2a) and the light receiver (124; 2b),
portions of different blood components of blood in a
blood vessel (4, 5) of the living being.

The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
one of claims 1 to 13, wherein the sensor includes
the processing means (140; 210; 240; 270; 19), and
wherein the processing means is implemented to
correct the light intensity signal (126) in dependence
on the acceleration signal (136) to counteract chang-
es in the light intensity signal due to the acceleration.

The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
one of claims 1 to 14, wherein the sensor includes
the processing means (140; 210; 240; 270; 19),
wherein the processing means isimplemented to de-
termine the information on the vital parameter from
the light intensity signal (126), and wherein the
processing means is additionally implemented to
correct the information (126) on the vital parameter
in dependence on the acceleration signal (136) to
counteract a change in the lightintensity signal (126)
due to the acceleration.

The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
one of claims 1 to 15, wherein the sensor includes
the processing means (140; 210; 240; 270), wherein
the processing means is implemented to determine
the information (142; 220; 250; 280) on the vital pa-
rameter from the light intensity signal (126) and to
generate from the acceleration signal (136) reliability
information (274) associated to the information on
the vital parameter which indicates high reliability of
the information on the vital parameter with small an
acceleration magnitude and indicates lower a relia-
bility of the information on the vital parameter with
greater an acceleration magnitude.

The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
one of claims 1 to 16, wherein the sensor includes
processing means (140; 210; 240; 270; 19), and
wherein the processing means is implemented to on-
ly determine the information (142; 220; 250; 280) on
the vital parameter from the light intensity signal
(126) or output same if the acceleration signal (136)
indicates that the acceleration is within a predeter-
mined allowed region, and to otherwise provide, in-
stead of current information on the vital parameter,
information, determined before, on the vital param-
eter or an error signal indicating an error.
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The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
one of claims 1 to 16, wherein the sensor includes
the processing means (140; 210; 240; 270; 410),
wherein the processing means isimplemented to on-
ly determine the information (142; 220; 250; 280) on
the vital parameter from the light intensity signal
(126) if the acceleration signal (136) indicates that
the acceleration is within a predetermined allowed
region, and otherwise not to provide information on
the vital parameter.

The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
one of claims 1 to 18, the sensor further comprising:

attenuation measure detecting means (120) im-
plemented to determine attenuation information
describing an optical attenuation between the
light source (120; 2a) and the light receiver (124;
2b); and

light source adjusting means (501) implemented
to determine a light power or light energy radi-
ated by the light source in dependence on the
attenuation information.

The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
claim 19, wherein the attenuation measure detecting
means (120) is implemented to determine informa-
tion on a water portion in a tissue of the part of the
body and to derive the attenuation information from
the information on the water portion.

The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
claim 19 or 20, wherein the attenuation measure de-
tecting means (21) is implemented to determine a
skin impedance of the part of the body and to derive
the attenuation information from the skinimpedance.

The sensor (100; 150; 300; 350; 410) according to
one of claims 19 to 21, wherein the mounting means
(110; 1) includes a first electrode (20) and a second
electrode (20) which are arranged to electrically con-
tact the part of the body, the attenuation measure
detecting means (21) being implemented to deter-
mine an impedance between the first electrode and
the second electrode and to derive the attenuation
information from the impedance.

A sensor (100; 150; 300; 350; 410) for providing in-
formation (142; 720; 250; 280) on a vital parameter
of a living being, comprising:

mounting means (110; 1) for attaching the sen-
sor to the living being;

alight source (120; 2a) connected to the mount-
ing means for radiating light into a part of the
body of the living being;

a light receiver (124; 2b) connected to the
mounting means and implemented to receive
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part of the light radiated to provide, in depend-
ence on an intensity of the light received, a light
intensity signal (126) depending on the vital pa-
rameter;

an acceleration sensor (130; 8) connected to the
mounting means and implemented to provide
an acceleration signal (136) in dependence on
an acceleration in at least one direction; and
processing means (140, 240),

wherein the sensor is implemented to transfer
the lightintensity signal and the acceleration sig-
nal to the processing means for a combining
processing of the light intensity signal and the
acceleration signal,

wherein the processing means (140, 240) is im-
plemented to only determine the information
(142; 720; 250; 280) on the vital parameter from
the light intensity signal (126) or output same if
the acceleration signal (136) indicates that the
acceleration is within a predetermined allowed
region, and to otherwise provide, instead of cur-
rent information on the vital parameter, informa-
tion, determined before, on the vital parameter.

24. A method (700) for providing information (142; 220;

250; 280) on a vital parameter of a living being in
connection with means having a light source (120;
2a) and a light receiver (124; 2b) which are arranged
to determine information on an optical attenuation in
a part of the body of the living being between the
light transmitter and the light receiver, the optical at-
tenuation depending on the vital parameter, and the
light source and the light receiver being attached to
the part of the body by mounting means (110; 1),
comprising the steps of:

determining (710) information (126) on an ac-
celeration of the light source, the light receiver
or the mounting means; and

should the information on the acceleration indi-
cate that the acceleration is greater than a pre-
determined maximally allowed acceleration,
switching off (740) the light source;

otherwise determining the information on the vi-
tal parameter of the living being from the infor-
mation on the optical attenuation in the part of
the body of the living being between the light
source and the light receiver using the acceler-
ation signal.

25. A method (700) for providing information (142; 220;

250; 280) on a vital parameter of a living being in
connection with means having a light source (120;
2a) and a light receiver (124; 2b) which are arranged
to determine information on an optical attenuation in
a part of the body of the living being between the
light transmitter and the light receiver, the optical at-
tenuation depending on the vital parameter, and the



47 EP 1 859 730 B1 48

light source and the light receiver being attached to
the part of the body by mounting means (110; 1),
comprising the steps of:

determining (710) information (126) on an ac-
celeration of the light source, the light receiver
or the mounting means; and

should the information on the acceleration indi-
cate that the acceleration is greater than a pre-
determined maximally allowed acceleration, in-
terrupting a generation of the information on the
vital parameter using the information on the op-
tical attenuation;

otherwise determining the information on the vi-
tal parameter of the living being from the infor-
mation on the optical attenuation in the part of
the body of the living being between the light
source and the light receiver using the acceler-
ation signal.

26. The method according to claim 25, the method com-

prising the step of:

should the information on the acceleration indi-
cate that the acceleration is greater than a pre-
determined maximally allowed acceleration,
providing, instead of current information on the
vital parameter, information, determined before,
on the vital parameter.

27. The method according to claim 25, the method com-

prising the step of:

should the information on the acceleration indi-
cate that the acceleration is greater than a pre-
determined maximally allowed acceleration,
providing, instead of current information on the
vital parameter, an error signal indicating an er-
ror.

28. The method according to claim 25, the method com-

prising the step of:

should the information on the acceleration indi-
cate that the acceleration is greater than a pre-
determined maximally allowed acceleration,
providing no information on the vital parameter.

29. A computer program for performing the method ac-

cording to one of claims 24 to 28 when the computer
program runs on a computer.

Revendications

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) pour fournir une
information (142; 720; 250; 280) sur un parametre
vital d’'un étre vivant, aux caractéristiques suivantes:
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un moyen de fixation (110; 1) pour placer le cap-
teur sur 'étre vivant;

une source de lumiere (120; 2a) qui est reliée
au moyen de fixation, pour rayonner de la lumié-
re dans une partie de corps de I'étre vivant;

un récepteur de lumiére (124; 2b) qui est relié
au moyen de fixation et qui est congu pour re-
cevoir une partie de la lumiére rayonnée, et pour
fournir, en fonction d’'une intensité de la lumiére
recue, un signal d’intensité de lumiére (126) qui
dépend du parameétre vital;

un capteur d’accélération (130; 8) qui est relié
au moyen de fixation et qui est congu pour four-
nir, en fonction d’'une accélération dans au
moins une direction, un signal d’accélération
(136); et

un moyen d’activation de source de lumiére
(420) qui est congu pour couper la source de
lumiére lorsque le signal d’accélération indique
que l'accélération est supérieure a une accélé-
ration admissible maximale prédéterminée;

le capteur étant congu pour transmettre le signal
d’intensité de lumiére et le signal d’accélération
a un dispositif de traitement pour le traitement
de couplage du signal d’intensité de lumiére et
du signal d’accélération.

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon la revendi-
cation 1, dans lequel le paramétre vital comprend
une fréquence de pouls d'un étre vivant, et dans le-
quel la source de lumiere (120; 2a) et le récepteur
de lumiere (124; 2b) sont disposés de sorte qu'une
atténuation optique dans la partie de corps entre la
source de lumiére et le récepteur de lumiére soit in-
fluencée par une variation d’'un volume d’un vais-
seau sanguin dans la partie de corps (210).

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon la revendi-
cation 1 ou 2, dans lequel le paramétre vital com-
prend une part de différents composants du sang
dans un vaisseau sanguin de I'étre vivant, les parts
des différents composants du sang ayant une in-
fluence sur la dépendance de la longueur d’onde
d’'une atténuation optique dans la partie de corps
entre la source de lumiére (120; 2a) et le récepteur
de lumiére (124; 2b), et

dans lequel le capteur est congu pour déterminer la
dépendance de la longueur d’onde de I'atténuation
optique dans la partie de corps entre la source de
lumiére et le récepteur de lumiére.

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon I'une des
revendications 1 a 3, dans lequel la source de lumié-
re (120; 2a) et le récepteur de lumiére (124; 2b) sont
disposés pour permettre une mesure de transmis-
sion par la partie de corps (310).

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon I'une des
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revendications 1 a4, danslequelle moyen de fixation
(110; 1) est congu pour placer le capteur autour d’'un
carpe humain, d’'un poignet humain ou d’'un avant-
bras humain.

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon la revendi-
cation 5, dans lequel le moyen de fixation (110; 1)
est congu pour placer le capteur autour d’'un poignet
humain, et dans lequel la source de lumiere (120;
2a) est placée sur le moyen de fixation, pour rayon-
ner depuis un coté extérieur du poignet de la lumiere
dans le poignet.

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon la revendi-
cation 5 ou 6, dans lequel le moyen de fixation (110;
1) est congu pour placer le capteur autour d’un poi-
gnet humain, et dans lequel le récepteur de lumiére
(124; 2b) est placé sur le moyen de fixation, pour
recevoir de la lumiére d’un c6té intérieur du poignet.

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon I'une des
revendications 145, danslequel le moyen de fixation
(110; 1) est congu pour placer le capteur autour d’'un
astragale humain, d’unjarret humain ou d’'une jambe
humaine.

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon I'une des
revendications 1a 8, danslequel le moyen de fixation
(110; 1), la source de lumiére (120; 2a) et le récep-
teur de lumiére (124; 2b) sont congus pour fixer le
capteur a une partie de corps ou autour d’une partie
de corps de sorte qu’une artére présente dans la
partie de corps soit disposée entre la source de lu-
miére et le récepteur de lumiére.

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon I'une des
revendications 1 a 9, dans lequel le capteur com-
prend, comme moyen de traitement (140; 210; 240;
270; 19), un moyen de détermination de pouls qui
est congu pour déterminer, a partir des variations
dans le temps du signal d’intensité de lumiére (126),
une fréquence de pouls de I'étre vivant, la fréquence
de pouls de I'étre vivant constituant le parameétre vi-
tal.

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon I'une des
revendications 1 a 10, dans lequel le capteur com-
porte une pluralité de sources de lumiére (120; 2a)
dedifférente longueur d’'onde de lumiére et estcongu
pour rayonner de la lumiére de longueur d’onde dif-
férente dans la partie de corps, pour permettre une
détermination d’'une atténuation optique entre les
sources de lumiére et le récepteur de lumiére (124;
2b) en fonction de la longueur d’onde.

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon I'une des
revendications 1 a 11, dans lequel le capteur com-
porte une pluralité de récepteurs de lumiere (124;
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2b) de différente sensibilité spectrale, pour permet-
tre une détermination d’'une atténuation optique en-
tre la source de lumiére (120; 2a) et les récepteur
de lumiére en fonction de la longueur d’onde.

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon l'une des
revendications 1 a 12, dans lequel le capteur com-
prend, comme moyen de traitement (140; 210; 240;
270; 19), un moyen de détermination de composition
de sang qui est congu pour déterminer selon une
dépendance de la longueur d’'onde de I'atténuation
optique dans la partie de corps entre la source de
lumiére (120; 2a) et le récepteur de lumiere (124;
2b), les parts de différents composants du sang dans
un vaisseau sanguin (4, 5) de I'étre vivant.

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon I'une des
revendications 1 a 13, dans lequel le capteur com-
porte le moyen de traitement (140; 210; 240; 270;
19), et dans lequel le dispositif de traitement est con-
cu pour corriger le signal d’intensité de lumiére (126)
en fonction du signal d’accélération (136), pour con-
trecarrer les variations du signal d’intensité de lumie-
re sur base de I'accélération.

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon 'une des
revendications 1 a 14, dans lequel le capteur com-
porte le moyen de traitement (140; 210; 240; 270;
19), le dispositif de traitement étant congu pour dé-
terminer I'information sur le parametre vital a partir
du signal d’intensité de lumiére (126), et le dispositif
de traitement étant par ailleurs congu pour corriger
l'information (126) sur le paramétre vital en fonction
du signal d’accélération (136), pour contrecarrer une
variation du signal d’'intensité de lumiére (126) sur
base de I'accélération.

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon I'une des
revendications 1 a 15, le capteur comportant le
moyen de traitement (140; 210; 240; 270),

dans lequel le dispositif de traitement est congu pour
déterminer l'information (142; 220; 250; 280) sur le
parametre vital a partir du signal d’intensité de lu-
miére (126) et pour générer, a partir du signal d’ac-
célération (136), une information de fiabilité (274)
associée a 'information sur le paramétre vital qui,
en cas de présence d'une accélération de faible
quantité, indique une haute fiabilité de I'information
sur le paramétre vital et qui, en cas de présence
d’'une accélération d’'une quantité supérieure, indi-
que une moindre fiabilité de I'information sur le pa-
rametre vital.

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon I'une des
revendications 1 a 16, dans lequel le capteur com-
porte le dispositif de traitement (140; 210; 240; 270;
19), et dans lequel le dispositif de traitement est con-
¢u pour ne déterminer, ou sortir, I'information (142;
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220; 250; 280) sur le parametre vital a partir du signal
d’intensité de lumiére (126) que lorsque le signal
d’accélération (136) indique que I'accélération se si-
tue dans une plage admissible prédéterminée,

et pour fournir autrement, au lieu d’'une information
actuelle sur le parametre vital, une information dé-
terminée antérieurement sur le paramétre vital ou
un signal d’erreur qui indique une erreur.

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon I'une des
revendications 1 a 16, dans lequel le capteur com-
porte le moyen de traitement (140; 210; 240; 270;
410), dans lequel le dispositif de traitement est congu
pour ne déterminer les informations (142; 220; 250;
280) sur le paramétre vital a partir du signal d’'inten-
sité de lumiére (126) que lorsque le signal d’accélé-
ration (136) indique que I'accélération se situe dans
une plage admissible prédéterminée, et pour autre-
ment ne fournir aucune information sur le parameétre
vital.

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon I'une des
revendications 1 a 18, dans lequel le capteur pré-
sente par ailleurs les caractéristiques suivantes:

un moyen de saisie de mesure d’atténuation
(120) qui est congu pour déterminer une infor-
mation d’'atténuation qui décrit une atténuation
optique entre la source de lumiére (120; 2a) et
le récepteur de lumiere (124; 2b); et

un moyen de réglage de source de lumiere (510)
qui est congu pour déterminer une puissance de
lumiére ou énergie de lumiére rayonnée par la
source de lumiére en fonction de I'information
d’atténuation.

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon la revendi-
cation 19, dans lequel le moyen de saisie de mesure
d’atténuation (120) est congu pour déterminer une
information sur une part d’eau dans un tissu de la
partie de corps, et pour dériver I'information d’atte-
nuation de l'information sur la part d’eau.

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon la revendi-
cation 19 ou 20, dans lequel le moyen de saisie de
mesure d'atténuation (21) est congu pour déterminer
une impédance de peau de la partie de corps, et
pour dériver l'information d’atténuation de l'impé-
dance de peau.

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) selon I'une des
revendications 19 a 21, dans lequel le moyen de
fixation (110; 1) comporte une premiére électrode
(20) et une deuxieme électrode (20) qui sont dispo-
sées de maniére a entrer en contact électrique avec
la partie de corps, dans lequel le moyen de saisie
de mesure d’atténuation (21) est congu pour déter-
miner une impédance entre la premiére électrode et
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la deuxiéme électrode, et pour dériver I'information
d’atténuation de 'impédance.

Capteur (100; 150; 300; 350; 410) pour fournir une
information (142; 720; 250; 280) sur un paramétre
vital d’'un étre vivant, aux caractéristiques suivantes:

un moyen de fixation (110; 1) destiné a placer
le capteur sur I'étre vivant;

une source de lumiére (120; 2a) qui est reliée
au moyen de fixation, pour rayonner de la lumié-
re dans une partie de corps de I'étre vivant;

un récepteur de lumiére (124; 2b) qui est relié
au moyen de fixation, et qui est congu pour re-
cevoir une partie de la lumiére rayonnée, et pour
fournir, en fonction d’'une intensité de la lumiére
regue, un signal d’intensité de lumiére 126 qui
dépend du parametre vital;

un capteur d’accélération (130; 8) qui est relié
au moyen de fixation et qui est congu pour four-
nir, en fonction d’'une accélération dans au
moins une direction, un signal d’accélération
136; et

un dispositif de traitement (140, 240);

dans lequel le capteur est congu pour transmet-
tre le signal d’intensité de lumiére et le signal
d’accélération au dispositif de traitement pour le
traitement de couplage du signal d’intensité de
lumiére et du signal d’accélération,

dans lequel le dispositif de traitement (140, 240)
est congu pour ne déterminer, ou sortir, lors du
traitement de couplage, I'information (142; 220;
250; 280) sur le parameétre vital a partir du signal
d’intensité de lumiere (126) que lorsque le signal
d’accélération (136) indique que I'accélération
se situe dans une plage admissible prédétermi-
née, et pour fournir autrement, au lieu d’une in-
formation actuelle sur le paramétre vital, une in-
formation sur le parametre vital déterminée an-
térieurement.

Procédé (700) pour fournir une information (142;
220; 250; 280) sur un paramétre vital d’un étre vivant
en rapport avec un moyen avec une source de lu-
miére (120; 2a) et un récepteur de lumiére (124; 2b)
qui sont disposés de maniére a déterminer une in-
formation sur une atténuation optique dans une par-
tie de corps de I'étre vivant entre I'émetteur de lu-
miére et le récepteur de lumiére, I'atténuation opti-
que dépendant du paramétre vital, et la source de
lumiére et le récepteur de lumiére étant placés sur
la partie de corps par un moyen de fixation (110; 1),
aux étapes suivantes consistant a:

déterminer (710) une information (126) sur une
accélération de la source de lumiére, du récep-
teur de lumiére ou du moyen de fixation; et

si l'information sur l'accélération indique que
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I'accélération est supérieure a une accélération
admissible maximale prédéterminée, couper
(740) la source de lumiére;

autrement, déterminer l'information sur le para-
métre vital de I'étre vivant a partir de I'informa-
tion sur l'atténuation optique dans la partie de
corps de I'étre vivant entre la source de lumiére
et le récepteur de lumiére et a l'aide du signal
d’accélération.

25. Procédé (700) pour fournir une information (142;

220; 250; 280) sur un paramétre vital d’un étre vivant
en rapport avec un moyen avec une source de lu-
miére (120; 2a) et un récepteur de lumiére (124; 2b)
qui sont disposés de maniére a déterminer une in-
formation sur une atténuation optique dans une par-
tie de corps de I'étre vivant entre I'émetteur de lu-
miére et le récepteur de lumiére, I'atténuation opti-
que dépendant du paramétre vital, et la source de
lumiére et le récepteur de lumiere étant placés sur
la partie de corps par un moyen de fixation (110; 1),
aux étapes suivantes consistant a:

déterminer (710) une information (126) sur une
accélération de la source de lumiere, du récep-
teur de lumiére ou du moyen de fixation; et

au cas ou l'information sur I'accélération indique
que l'accélération est supérieure a une accélé-
ration admissible maximale prédéterminée, in-
terrompre une génération de I'information sur le
parameétre vital a l'aide de I'information sur I'at-
ténuation optique;

autrement, déterminer l'information sur le para-
meétre vital de I'étre vivant a partir de lI'informa-
tion sur l'atténuation optique dans la partie de
corps de I'étre vivant entre la source de lumiére
et le récepteur de lumiére et a l'aide du signal
d’accélération.

26. Procédé selon la revendication 25, dans lequel le

procédé comprend I'étape suivante consistant a:

au cas ou l'information sur I'accélération indique
que I'accélération est supérieure a une accélé-
ration admissible maximale prédéterminée,
fournir une information sur le paramétre vital dé-
terminé antérieurement au lieu d’'une informa-
tion actuelle sur le paramétre vital.

27. Procédé selon la revendication 25, dans lequel le

procédé comprend I'étape suivante consistant a:

au cas ou l'information sur I'accélération indique
que I'accélération est supérieure a une acceélé-
ration admissible maximale prédéterminée,
fournir un signal d’erreur qui indique une erreur,
au lieu d’une information actuelle sur le parame-
tre vital.
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28. Procédé selon la revendication 25, dans lequel le

procédé comprend I'étape suivante consistant a:

au cas ou l'information sur'accélération indique
que I'accélération est supérieure a une accélé-
ration admissible maximale prédéterminée, ne
pas fournir d’information sur le paramétre vital.

29. Programme d’ordinateur pour réaliser le procédé se-

lon 'une des revendications 24 a 28 lorsque le pro-
gramme d’ordinateur est exécuté sur un ordinateur.
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FIGS
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FIG 7

/ 700

710
yas

Bestimmen der Information tiber eine Beschleunigung einer Lichtquelle,
eines Lichtempfangers oder einer Befestigungseinrichtung

740\

Abschalten des Lichtsenders und/
oder Einstellen einer Erzeugung der
Information (iber den Vitalparameter

unter Verwendung der Information

ber die optische Dampfung

Beschleunigung
gréBer als vorgegebene maximale
Beschleunigung

34

720

730
| /

Bestimmen einer Information Ober
eine Vitalparamerter eines
Lebewesens aus einer Information
(ber eine optische Démpfung
in einem Korperteil des Lebewesens
zwischen dem Lichtsender
und dem Lichtempfanger




EP 1 859 730 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA lbernimmt jedoch keinerlei Haftung flir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 1297784 A1[0006] * US 20060084879 A1[0011]
» US 5025791 A [0007] * US 20040034293 A1 [0012]
* WO 9817172 A [0008] « EP 1151719 A2 [0013]

» EP 1374763 A1[0009]

35



THMBW(EF)

[ i (S RIR) A ()
e (S IR) A (%)
S 3T H (B FIR) A (F)

FRI& B A

RBA

H AT SOk
S\EREERE

BEX)

FEREE (100 ) EEMIEEE (110) |, LUGE R HIETE £ WK B
B, EEFEBHNLR (120 ) SHBHBEN RN SIS, KiE

EE (124) EF KM BERUNBESES (126) , HFESHRTE

ESH, EEINEZWINEEL RS (130 ) BRHEMEERES (136) .
BB R ES A RTIALERE (140) | LIRS (140 ) LT
EELERHATSHBNEL (142) . WTESERIMFER : (1)
BAFRUXTENGHEGSRNERNSE (2) BFFERERy F'G 1P

ENITENERF.

patsnap

ATNEENMENERZS B RS

EP1859730B1 RF(REH) A 2010-07-28
EP2007009720 FER 2007-05-15
REREXRNAMEREN S

3% BEXMNELZURFORDERUNGDER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E.V.
BHBEXRMEZURFORDERUNGDER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E.V.

COURONNE ROBERT

BODE STEPHAN
ASCHENBRENNER STEFAN
MORSDORF HANS JOACHIM

COURONNE, ROBERT
BODE, STEPHAN
ASCHENBRENNER, STEFAN
MORSDORF, HANS-JOACHIM

A61B5/00
A61B5/02416 A61B5/02438 A61B5/053 G16H40/67
102006024459 2006-05-24 DE

EP1859730A1

Espacenet

FIG 1a

135/



https://share-analytics.zhihuiya.com/view/f292565c-c4db-4fa8-b86e-65e16fdbdecd
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/038446019/publication/EP1859730B1?q=EP1859730B1

