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(57) Abstract: The invention relates to a method for measuring the vital parameters of a person, said vital parameters being measured
and recorded by a non-invasive method. The vital parameters measured and/or the data retrieved from a data processing of the vital
I~ parameters are regularly recorded during the rest phases of the person on a long-term basis, that is over a period of several days,
weeks, months and/or years. The invention further relates to a corresponding device for measuring the vital parameters.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Messen von Vitalparametern einer Person, wobei die Vitalpara-
meter nicht-invasiv gemessen und aufzegeichnet werden, wobei die gemessenen Vitalparameter und/oder aus einer Datenverarbei-
tung der Vitalparameter gewonnenen Daten regelmissig wihrend der Ruhephasen der Person langfristig, d.h. tiber einen Zeitraum
von mehreren Tagen, Wochen, Monaten und/oder Jahren, aufgezeichnet werden. Die Erfindung betrifft ferner eine entsprechende

Vorrichtung zum Messen der Vitalparameter.
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Verfahren und Vorrichtung zum Messen von Vitalparametern
Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Messen von Vitalparametern einer Person,
wobei die Vitalparameter nicht-invasiv gemessen und aufgezeichnet werden. Ferner
betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Messen von Vitalparametern einer Person mit
wenigstens einem Sensor zum nicht-invasivem Messen der Vitalparameter und einem
Speicher zum Speichern von gemessenen Vitalparametern und oder aus einer
Datenverarbeitung der Vitalparamter gewonnenen Daten.

Bekannt ist das nicht-invasive Messen von Vitalparametern, wie Herzfreqdenz,
Atemfrequenz, K'c‘)rpertem-peratur oder elektrischer Koérpersignale, bspw. Hirnstréme,
mittels entéprechender Messgerdte, bspw. einem Pulsmessgerdt oder einem
Thermometer. Bekannt sind auch Vorrichtungen, mit denen gemessene Vitalparameter
aufgezeichnet werden kénnen. Ein Beispiel ist ein sog. Langzeit-EKG-Messgerat mittels
dessen f(r mehrere Stunden elektrische Signale des Herzens gemessen werden
kénnen.

Die bekannten Messmethoden haben den Nachteil, dass sie aufgrund des
stichprobenartigen Charakters der Messungen nur eine beschrénkte Aussagekraft
haben.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das Erfassen von Vitalparametern zu
verbessern.

Geldst wird diese Aufgabe bei einem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch,
dass die gemessenen Vitalparameter und/oder aus einer Datenverarbeitung der
Vitalparameter gewonnene Daten regelm&Rig wéhrend der Ruhephasen, insbesondere
Schlafphasen, der Person langfristig, d.h. Uiber einen Zeitraum von mehreren Tagen,
Wochen, Monaten und/oder Jahren, aufgezeichnet werden. Die Aufgabe wird fermner
durch eine Vorrichtung der eingangs genannten Art geldst, bei der der Speicher derart
ausgebildet ist, dass die gemessenen Vitalparameter und/oder gewonnenen Daten
ebenfalls langfristig im Sinne der genannten Zeitr8ume aufgezeichnet und abgerufen
werden kénnen.
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Die Erfindung ermdglicht somit ein biographisches (Langzeit-)Monitoring von
Vitalparametern, was vorteilhaft in der Gesundheitsvorsorge eingesetzt werden kann.

Wahrend der Ruhephasen befindet sich der Kérper regelméaRig in einer stabilen Lage
bzw. Konstitution. Insbesondere wirken keine Stressfaktoren auf den Korper ein. Misst
man wéhrend der Ruhephase Vitalparameter, so kann man dadurch weitestgehend Stor-
einflisse vermeiden. Die erfindingsgemal gemessenen Parameter sind daher sehr
reprasentativ fir die kérperliche Verfassung.

Das Messen von Vitalparametern wahrend Phasen stabiler kdrperlicher Verfassung wird
erfindungsgemaR ferner (iber einen langen Zeitraum durchgefihrt, namlich Uber einen
Zeitraum von mehreren Tagen, Wochen, Monaten oder Jahren. Hierdurch erhélt man
eine groRe Menge von Daten der Vitalparameter, die sich aufgrund ihrer groRen Anzahi

sehr gut flr eine statistische Auswertung eignen.

Bevorzugt werden die gemessenen Vitalparameter hinsichtlich statistischer GréRen, wie -
der Standardabweichung oder Varianz, ausgewertet. Dieser Auswertung liegt die
Erkenntnis zugrunde, dass der Kreislauf einer gesunden Person sich durch relativ hohe
Varianzen bzw. Standardabweichungen der Herzfrequenz auszeichnet. Eine sinkende
Varianz bzw. Standardabweichung ist hingegen ein Indikator fur eine Erkrankung. Bspw.
geht die Varianz kurz vor einem Herzinfarkt gegen Nuill, d.h., dass der zeitliche Abstand
zwischen den einzelnen Herzschldgen im wesentlichen konstant ist. Aus der
Verdnderung derartiger statistischer Gr6.(3en, wie Varianz oder Standardabweichhng,
kénnen folglich Erkenntnisse (ber Veranderungen der koémperlichen Verfassung
gewonnen werden. '

Weiter bevorzugt werden die gemessenen Parameter bzw. bereits einer Vorverarbeitung
unterzogenen Vitalparameter einer Spektraltransformation unterzogen, d.h. vom
Zeitbereich in den Frequenzbereich transformiert. Auf diese Weise kann man ein
Frequenzspektrum der Vitalparameter bzw. vorverarbeiteten Vitalparameter generieren,
dass weitere Untersuchungen des bzw. Aussagen aus dem gewonnenen Spektrums

erlaubt. Aus einer derartigen Spektraltransformation kénnen besonders vorteilhaft
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weitere [ndikatoren Uber die kérperliche Verfassung einer Person abgeleitet und

insbesondere einer weiteren Automatisierung zugénglich gemacht werden.

Die gespeicherten bzw. aufgezeichneten Daten kdnnen entweder schritthaltend einer
Datenverarbeitung unterzogen werden oder aber auch gebindelt, bspw. einmal taglich,
bzw. bei Hinzutreten weiterer Bedingungen, bspw. von Krankheitssymthomen. Die
Resultate der Datenverarbeitung werden in einem Bericht automatisch generiert. Dieser
Bericht kann entweder von einer Datenverarbeitungseinrichtung vor Ort, d.h. bei der
durch Messung beobachteten Person oder einer zentralen Datenbank erstelit werden.
- Die erfindungsgemanie Vorrichtung sieht hierzu bevorzugt eine
Datentibertragungseinrichtung zur Datenferniibertragung vor, die sowohl Daten von der
Messvorrichtung vor Ort zur zentralen Datenbank Gbermitteln, als auch - umgekehrt -
Daten von der zentralen Datenbank empfangen kann.

Die zentrale Datenbank archiviert und verwaitet die gemessenen Vitalparameter bzw.
daraus abgeleitete Gréen einer Vielzahl von Personen. Durch diesen Datenaustausch
ist eine zentrale Datenverwaltung einer Mehrzahl von Personen moglich, wobei
insbesondere die Erkenntnisse der statistischen Auswertung mehrerer Personendaten
auch anderen Personen zu Gute kommen, bspw. durch Ermittein weiterer,
allgemeingiltiger ReferenzgréRen aus der eine breite Basis bildenden, aus den Daten
einer Vielzahl von Personen ermittelten Datenbank. Insbesondere werden nicht nur die
Daten einer Person untereinander ausgewertet, sondern auch mit den Daten anderer
Personen verrechnet..Hieraus lassen sich neue Erkenntnisse Uber pathologische und
nichtpathologische Vitalparameter bzw. aus den Vitalparametern abgeleiteten GréRRen
gewinnen. Ferner kann die Datentbertragungseinrichtung vorteilhaft auch zur Software-
Pflege genutzt werden, d.h. zur Aktualisierung von Software der sich vor Ort
befindenden Messvorrichtung.

Weitere Einzelheiten und Besonderheiten der Erfindung werden nachfolgend anhand

eines in der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispiels néher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer Matratze in Seitenansicht mit einer .
Messvorrichtung;
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- Fig. 2 ein Blockdiagramm zur Veranschaulichung der Datenverarbeitung der
gemessenen Vitalparameter.

Fig. 1 zeigt eine Matratze 10, die an ihrer Oberseite 11 eine Ausnehmung flr eine
Einlage 12 mit einem oder mehreren Sensoren aufweist. Bei diesen Sensoren handelt es
sich um Druck- und/oder Temperatursensoren, um akustische Sensoren, wie bspw.
Mikrophone, und/oder Elektroden. Diese Sensoren sind derart in der Einlage 12
angeordnet, dass die Messung von Vitalparametern einer sich auf der Matratze 10
befindenden Person nicht-invasiv méglich ist. Die Sensoren sind-Uber eine Meésleitung
13 mit einer Datenverarbeitungseinheit 14 verbunden. In dieser
Datenverarbeitungseinheit werden die gemessenen Vitalparameter verarbeitet. Ferner
weist die Datenverarbeitungseinheit 14 eine Datenlbertragungseinrichtung 15 auf,
mittels derer die gemessenen Vitalparameter und/oder die aus der Datenverarbeitung
gewonnenen Daten an eine zentrale Datenbank 16 Ubertragen werden kdnnen. Die
Datentbertragungseinrichtung weist hierzu vorteilhafterweise ein Modem auf, mittels
dessen eine Datenibertragung (ber ein Datennetz bzw. Datenfernibertragungs(DFU)-

Netz 17 oder Telefonnetz zur zentralen Datenbank 16 und umgekehrt erfolgen kann.

Die Datenverarbeitungseinheit 14 und/oder die zentrale Datenbank 16 weist einen
Speicher flr die gemessenen Vitalparameter und/oder gewonnenen Daten auf, der
derart ausgebildet bzw. organisiert ist, dass Daten langfristig, d.h. Gber einen Zeitraum
von mehreren Tagen, Wochen, Monaten und/oder Jahren aufgezeichnet und abgerufen
werden kénnen. Hierzu werden die Daten insbesondere mit weiteren Angaben, wie
Uhrzeit und Datum verknlpft, so dass eine zeitliche Zuordnung auch die Daten
verschiedener Vitalparameter untereinander mdglich ist. Hierzu bedarf der Speicher

einer ausreichenden Grofe, um die entsprechende Datenmenge bewdltigen zu kénnen.

Ferner weist die Datenverarbeitungseinheit 14 und/oder die zentrale Datenbank 16 einen
bzw. mehrere Rechner bzw. Mikroprozessoren auf, die zum Durchflhren statistischer
Berechnungen, wie Mittelwert, Standardabweichung bzw. Varianz und auch zum
Durchfiihren von Spektraltransformationen geeignet sind. Insbesondere weist die
Datenverarbeitungseinheit 14 bzw. die zentrale Datenbank 16 einen sog. FFT-Analyser
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auf, also Mittel zum Durchfithren einer Fouriertransférmation und zwar vorzugsweise
einer diskreten Fouriertransformation, wie bspw. der sog. Fast-Fouriert}ansfonnation
(FFT), oder andere Einrichtungen zum  Durchfiihren - einer  anderen
Spektraltransformation. Beispielsweise  kénnen  mittels dieser Einrichtung
Spektraltransformationen wie die sog. Laplace-Transformation oder die Hilbert-
Transformation oder andere auf vollstdndigen Funktionen basierenden Transformationen
durchgefiihrt werden. A

Die Datenverarbeitungseinheit 14 weist ferner eine Bedieneinheit auf, die bspw. am
. Nachttisch eines Bettes untergebracht sein kann. Vorteilhafterweise wird diese
Bedieneinheit mit einem sich ohnehin regelmaBig auf einem Nachttisch befindenden
Wecker kombiniert. Dies ist insbesondere deshalb vorteilhaft, da die gemessenen bzw.

errechneten Daten bevorzugt mit Uhrzeit und Datum abgespeichert werden.

Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm der durchgefiihrten Datenverarbeitung. In einem ersten
Block 18 werden die Vitalparameter gemessen bzw. gesammelt. Hierzu stehen mehrere
Eingange 19 zur Verfigung. Uber diese Eingénge 19 werden mittels der in der Einlage
12 enthaltenen Sensoren insbesondere Druck, Temperatur und/oder akustische
und/oder elektrische Signalpegel gemessen. Die auf diese Weise von dem ersten Block
18 gesammelten Rohdaten werden anschlieend in einem zweiten Block 20, dritte Block
21 oder einem weiteren Block einer weiteren Datenverarbeitung unterzogen. Der zweite
Block 20 ist als Block zur Durchfliihrung einer Fouriertransformation und der dritte Block
als Block zur Durchfihrung einer Hilbert-Transformation ausgebildet. Die vom ersten
Block - 18 erfassten Signale kénnen somit in einem auf vollstdndigen Funktionen
basierenden Zustandsraum beschrieben werden. In einem vierten Block 22 erfolgt eine
Klassifikation eines Ausgangssignals des zweiten, dritten oder weiteren Blocks und zwar
vorzugsweise unter Zuhilfenahme von neuronalen Netzalgorithmen, wie dies mit dem
funfter Block 23 sowie der Ruckkopplung 24 vom finften Block 23 zum vierten Block 22
dargestelit ist. Das Ergebnis der Klassifikation des vierten Blocks 22 wird mittels einer
sog. Primary Component Analysis in einem sechsten Block 25 weiterverarbeitet.

Die auf diese Weise verarbeiteten Daten bzw. Ergebnisse der Datenverarbeitung kénnen

von der beobachteten Person regelm&Rig in Form eines maschinell erstellten Berichts
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abgerufen werden. Auf diese Weise erhélt man eine Information Uber die kérperliche
Verfassung, insbesondere auch Uber eventuelle Tendenzen, bspw. eine Besserung oder
Verschiechterung eines kérperlichen Zustands. Wesentlich hierfir ist die breit angelegte
Datenbank bzw. Datenpool, der die Daten tber lange Zeitrdume sammelt und statistisch
auswertet. Eine zentrale Datenbank bzw. ein zentraler Datenpool bietet femer den
Vorteil, dass eine Beurteilung der Daten durch Dritte moglich ist, die sich nicht vor Ort
befinden. Ferner kann (ber die genannte Datenlibertragung die in der
Datenverarbeitungseinheit 14 ablaufende Software verbessert und gepflegt werden,
wenn die Datenverarbeitungsalgorithmen aufgrund aus der breiten Datenbasis
gewonnener Erkenntnisse verbessert worden sind.

Das beschriebene Verfahren bzw. die beschriebene Vorrichtung haben den Vorteil, dass
der korperliche Zustand einer Person fortlaufend Uber einen langen Zeitraum
automatisch (berwacht werden kann, ohne dass dies fur die Person eine
Beeintrachtigung beinhalten wirde. Insbesondere die Messung der Vitalparameter
wahrend der Ruhephasen, insbesondere der Nachtstunden fiihrt dazu, dass die
Messung noch nicht einmal mit einem zeitlichen Aufwand fur die Person verbunden ist.
Darber hinaus splrt die beobachtete Person die Messung auch nicht, da die Messung
nicht-invasiv, insbesondere ohne direkten Kontakt zu dem bzw. den Sensoren,
durchgeflihrt wird.

Dartiber hinaus bietet die beschriebene Vorrichtung die Méglichkeit bei Erreichen bzw.
Uber- oder Unterschreiten eines vorbestimmten oder aus der durchgefiihrten
Datenverarbeitung gewonnenen Grenzwerts ein Alarmsignal zu erzeugen, das der
beobachteten Person anzeigt, dass sich ihre gesundheitliche Verfassung verschlechtert
hat. Diese Uberwachung und Alarmgebung wird vorteilhafterweise ohne
Zwischenschaltung eines Arztes oder einer medizinisch vorgebildeten Person
vollautomatisch durchgeflihrt. Die Alarmgebung stltzt sich vielmehr auf die statistische
Auswertung der gemessenen Vitalparameter, insbesondere der Standardabweichung
bzw. Varianz der Herzfrequenz. D.h., wenn diese Standardabweichung bzw. Varianz
einen Grenzwert unterschreitet, wird ein Alarmsignal von der Datenverarbeitungseinheit
14 oder zentralen Datenbank 16 generiert. Bevorzugt l6st jedoch ein kurzzeitiges

Uberschreiten eines Grenzwerts noch keinen Alarm aus. Vielmehr wird bei der
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Alarmgebung auch ein biographischer Zusammenhang bertcksichtigt, d.h. es wird ein
Trend verfolgt, der Rickschilisse bezliglich eines notwendigen Behandlungsbedarfs
bzw. einer gezielten Diagnose zulasst.

Insgesamt erlaubt die erfindungsgeméaRe Kombination einer nicht-invasiven Messung
von Vitalparametern und deren langfristige Aufzeichnung eine zusatzliche Informationen
Uber den koérperlichen Zustand einer beobachteten Person liefernde Auswertung. Hierzu
werden die gemessenen GroRen insbesondere einer statistischen Auswertung
unterzogen, wie das Berechnen einer Stahdardabweichung bzw. Varianz von einem
errechneten Mittelwert. Ferner erlaubt die erlauterte Spektraltransformation der
gemessenen bzw. verarbeiteten Vitalparameter einen zusatzlichen Informationsgewinn
aus den erhaltenen Daten. Insgesamt kann dank der Erfindung die Gesundheitsvorsorge

durch das biographische Erfassen von Vitalparametern erheblich verbessert werden.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Messen von Vitalparametern einer Person, wobei
die Vitalparameter nicht-invasiv gemessen (18) und aufgezeichnet werden,
dadurch gekennzeichnet, dass die gemessenen Vitalparameter und/oder
aus einer Datenverarbeitung der Vitalparameter gewonnenen Daten Gber
einen ldngeren Zeitraum regelmdRig wdahrend der Ruhephasen,

insbesondere Schiafphasen, der Person aufgezeichnet werden.

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

Vitalparameter Atemfrequenz, Herzfrequenz, Kérpertemperatur und/oder
elektrische Kdrpersignale gemessen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Datenverarbeitung eine Spektraltransformation, insbesondere
Fouriertransformation (20), Hilberttransformation (21) oder

Laplacetransformation, bzw. einer auf vollstdndigen Funktionen
basierenden Transformation einschlief3t.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Datenverarbeitung eine Kiassifikation (22) von aus der Transformation
gewonnenen Daten einschlieft.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitung ein Berechnen der
Standardabweichung bzw. Varianz eines Vitalparameters, insbesondere
der Herzfrequenz, einschlielt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Erreichen bzw. Uber- oder Unterschreiten eines

vorbestimmten oder aus der Datenverarbeitung gewonnenen Grenzwerts
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ein Alarmsignal erzeugt wird, insbesondere wenn die Standardabweichung
bzw. Varianz der Herzfrequenz'den Grenzwert unterschreitet.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die gemessenen Vitalparameter und/oder
gewonnenen Daten an eine zentrale Datenbank (16) Gbermittelt werden,

wobei die Datenbank (16) insbesondere die Daten mehrerer Personen
archiviert.

- 8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch'gekennzeichnet, dass die

zentrale Datenbank (16) die archivierten Daten einer oder mehrerer

Personen mit- bzw. untereinander verarbeitet.

9. Vorrichtung zum Messen von Vitalparametern einer Person mit
wenigstens einem Sensor (12) zum nicht-invasivem Messen der
Vitalparameter und einem Speicher zum Speichern von gemessenen
Vitalparametern und/oder aus einer Datenverarbeitung der Vitalparameter
gewonnenen Daten, dadurch gekennzeichnet, dass der Speicher derart
ausgebildet ist, dass die gemessenen Vitalparameter und/oder

gewonnenen Daten langfristig aufgezeichnet und bei Bedarf abrufbar sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der

bzw. die Sensoren (12) an und/oder in einer Matratze (10) angeordnet
sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, gekennzeichnet durch eine

Datenverarbeitungseinheit (14) zur Verarbeitung von gemessenen
Vitalparametern.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, gekennzeichnet
durch eine Dateniibertragungseinrichtung (15) zum Ubertragen
gemessener Vitalparameter oder aus der Datenverarbeitung gewonnener
Daten an eine zentrale Datenbank (16) und/oder zum Empfangen von
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Daten, insbesondere eines Alarmsignals und/odef von Software-
Aktualisierungen von der zentralen Datenbank (16).

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (12) einen Temperatur- und/oder
Drucksensor und/oder einen akustischen Sensor, insbesondere ein
Mikrofon aufweist.

14, Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 13, dadurch

-gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungseinheit im Bereich der

Matratze (10), insbesondere eines der  Matratze (10) zugeordneten
Nachttischs, anbringbar ist und einen Wecker aufweist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 14 zum Durchflhren

eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8.

*kkhk
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