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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Notfalliiberwachungssysteme dienen zur Erho-
hung der passiven Sicherheit beispielsweise von alteren
oder behinderten Personen im téaglichen Leben. Durch
diese Systeme erfolgt eine stindige Uberwachung die-
ser Personen ohne diese jedoch in ihrer persénlichen
Freiheit durch die standige Anwesenheit von Pflegeper-
sonal zu beschranken und unterstitzen somit ein selbst-
bestimmtes Leben im Alter oder bei Behinderungen.
[0002] Ublicherweise umfassen die Notfalliiberwa-
chungssysteme einen Sender, der standig von der zu
Uberwachenden Person z.B. in Form eines Armbandes
getragen wird und an dem ein Notfallknopf angeordnet
ist, der im Notfall betatigt wird. Der Sender Ubermittelt
dann ein Signal an eine Empfangsstation, die das Not-
fallsignal in geeigneter Weise an eine Uberwachung wei-
tergibt.

[0003] Die DruckschriftEP 1 128 359 A1 offenbart eine
Sturzdetektionsvorrichtung und ein entsprechendes
Softwareprodukt, welche automatisch den Sturz einer
Person detektieren. Es wird eine Sensorvorrichtung of-
fenbart, die von der zu Uberwachenden Person wahrend
der Uberwachung stindig getragen werden muss, und
die einen Stosssensor und einen Richtungssensor auf-
weist. Auf Basis der Auswertung der Signale dieser bei-
den Sensoren wird gegebenenfalls ein Sturz von der
Sensorvorrichtung detektiert und ein Notrufsignal an eine
Uberwachung gesendet.

[0004] Die Fa. Cairos Technologies AG, Deutschland
bietet ein Notfallliberwachungssystem an, welches meh-
rere Empfangseinrichtungen und eine an der zu tberwa-
chenden Person in Form eines Armbands angebrachte
Sendervorrichtung umfasst. Die Sendervorrichtung
weist Sensoren zur Messung verschiedener personlicher
Daten wie z.B. Blutdruck und Puls auf. Sobald die per-
soénlichen Daten einen kritischen Wert passieren, wird
ein Alarm an ein Rettungsteam gesendet. Das Rettungs-
team erhélt als Einsatzinformation Informationen Uber
den Zustand des Patienten in Form der personlichen Da-
ten sowie dessen aktuelle Position.

[0005] Die Druckschrift WO 2004/093023 A2, die wohl
den ndchstkommenden Stand der Technik bildet, betrifft
eine Artikelerfassungs- und -verfolgungsvorrichtung so-
wie ein entsprechende Verfahren. Bei einigen Ausfih-
rungsformen ist die offenbarte Vorrichtung zur raumli-
chen Ortung von mindestens einem an dem Korper einer
Person befestigbaren Sender ausgebildet. Der Sender
weist einen Beschleunigungssensor auf, welcher die De-
tektion eines Sturzes auf Basis der Auswertung der
Messsignale des Beschleunigungssensors erlaubt.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Die erfindungsgemafie Notfalliberwachungs-
vorrichtung ist fiir die Verwendung durch beispielsweise
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altere oder behinderte Personen ausgebildet und wird
bevorzugt als Erweiterung fir Hausnotrufsysteme oder
sonstige Rufsysteme eingesetzt. Ein Notfall liegt insbe-
sondere vor, wenn die zu Uberwachende Person in einen
hilfsbedurftigen Zustand gerat und/oder einen Unfall er-
leidet.

[0007] Die Notfalliberwachungsvorrichtung umfasst
eine Ortungsvorrichtung, die ausgebildet ist, um eine Or-
tung von mindestens einem Sender durchzufiihren, der
an dem Kérper, z.B. an der Kleidung, der zu uberwa-
chenden Person befestigbar ist. Zweckmassigerweise
wird mindestens eine zweidimensionale Ortung reali-
siert; so dass die Position des Senders beispielsweise
relativ zu einem bekannten Grundriss eines Hauses oder
einer Wohnung feststellbar ist. Es ist jedoch bevorzugt,
dass eine raumliche Ortung durchgefiihrt wird, insbeson-
dere so, dass dreidimensionale Ortsinformationen des
mindestens einen Senders bestimmbar sind und/oder
bestimmt werden. Insbesondere wird durch die Ortungs-
vorrichtung die genaue Position des Senders in einem
zu Uberwachenden Bereich, wie z.B. einem Zimmer, ei-
ner Wohnung oder einem Haus bestimmt.

[0008] Eine Auswerteeinrichtung der Notfalliberwa-
chungsvorrichtung ist ausgebildet, um die ermittelten Or-
tungsinformationen der Ortungsvorrichtung aufzuneh-
men und daraus ein Bewegungsabbild des mindestens
einen Senders zu bilden. Vorzugsweise wird an Hand
einer Vielzahl registrierter Einzelpositionen des minde-
stens einen Senders mindestens eine Trajektorie, also
mindestens eine Ort-Zeit-Kurve, gebildet. Vorzugsweise
ist die Ortungsvorrichtung und/oder die Auswerteeinrich-
tung stationar und der mindestens eine Sender als mo-
bile Einheit ausgebildet.

[0009] Erfindungsgemal ist die Auswerteeinrichtung
programmtechnisch und/oder schaltungstechnisch so
realisiert, dass durch Auswertung des Bewegungsab-
bilds ein Notfall oder einer Notfallsituation der Person
detektierbar ist und/oder detektiert wird.

[0010] Gegeniiber dem bekannten Stand der Technik
schlagt die Erfindung einen neuen Weg ein, indem sie
zur Detektion eines Notfalls nicht Sensoren verwendet,
die direkt an der zu Uberwachenden Person angeordnet
sind, sondern die Bewegung der Person von aulen be-
obachtet und die aktuelle Situation auf Basis der Beob-
achtung bewertet.

[0011] Durch diesen neuartigen Ansatz zur Detektion
eines Notfalls ist es mdglich weitaus mehr Informationen
zur Bewertung einer Situation heranzuziehen. Beispiels-
weise ist nicht nur eine abrupte Beschleunigung, die z.B.
durch einen Aufschlag der Person auf dem Boden her-
vorgerufen ist, detektierbar, sondern zusatzlich die Rich-
tung der Beschleunigung. Es ist somit mdglich, zwischen
einem AnstoRRen der Person, also einer horizontalen Be-
schleunigung, und einem Sturz der Person, also einer
vertikalen Beschleunigung, zu unterscheiden. Weitere
Auswertungsmaoglichkeiten ergeben sich dadurch, dass
eine absolute Hohendnderung des mindestens einen
Senders und somit der Person detektierbar ist und die
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wichtigste KenngroRRe eines Sturzes- namlich eine ab-
rupte Héhenanderung - durch einfache Auswertealgo-
rithmen erkennbar ist.

[0012] Ein weiterer Vorteil ergibt sich dadurch, dass
energiekonsumierende Berechnungen zur Detektion ei-
nes Notfalls in stationdre (z.B. netzversorgte) Teile der
Notfalliberwachungsvorrichtung verlegt sind. Der an
dem Korper der zu iberwachenden Person anzubringen-
de Sender wird von dieser Aufgabe entlastet mit der Fol-
ge, dass die Lebensdauer der sendereigenen Energie-
versorgung stark verlangert wird. Dadurch ist es méglich,
dass auch Personen die Notfalliberwachungsvorrich-
tung Uber einen langeren Zeitraum nutzen kénnen, die
nicht mehrin der Lage sind, selbststandig die mobile Ein-
heit, also den mindestens einen Sender, in eine Lade-
vorrichtung einzulegen.

[0013] Weitere Vorteile ergeben sich aus den Merk-
malen der abh&ngigen Anspriiche sowie der nachfolgen-
den Beschreibung.

[0014] Bevorzugt ist die Notfalliilberwachungsvorrich-
tung Uber ein Ubertragungsnetzwerk, beispielsweise
dem offentlichen Telefonnetz, an eine Empfangseinheit
zur Entgegennahme von Notrufen angeschlossen. Die
Empfangseinheit wird beispielsweise bei dem Hausarzt,
einer Pflegestation oder dem Krankenhaus aufgestellt,
so dass bei einem detektierten Notfall umgehend Hilfs-
malnahmen eingeleitet werden kénnen.

[0015] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung ist die
Auswerteeinrichtung zur Erkennung eines Sturzes der
Person ausgebildet. Hierzu wird das Bewegungsabbild
des mindestens einen Senders und somit der zu Uber-
wachenden Person ermittelt und ausgewertet, wobei bei
einem Vorliegen charakteristischer Merkmale in dem Be-
wegungsabbild ein Sturz detektiert wird. Vorzugsweise
wird nach Detektion des Sturzes eine Notfallmeldung
iber das Ubertragungsnetzwerk an die Empfangseinheit
gesendet. Die Detektion des Sturzes erfolgt bevorzugt
durch Auswertung der Ort-Zeit-Kurve, beispielsweise
durch einen Mustervergleich mit einer gespeicherten
" Referenz-" Fallkurve, und/oder durch Auswertung der
Geschwindigkeit - Zeit - Kurve, beispielsweise durch ei-
nen Vergleich mit einem abgespeicherten Grenzwert ei-
ner Maximalgeschwindigkeit, und/oder durch Auswer-
tung der Beschleunigung - Zeit - Kurve, beispielsweise
durch einen Vergleich mit einem abgespeicherten
Grenzwert einer Maximalbeschleunigung. Insbesondere
wird bei der Auswertung die Bewegungsrichtung des
mindestens einen Senders beriicksichtigt, wobei bei-
spielsweise vertikale Bewegungen des Senders eher als
Sturz interpretiert werden als horizontale Bewegungen.
[0016] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Or-
tungsvorrichtung als Kreuzortungsvorrichtung ausgebil-
det und weist mindestens zwei Empfangsstationen auf,
wobei die mindestens zwei Empfangsstationen mitein-
ander insbesondere schaltungstechnisch, z.B. tber ein
Netzwerk, und/oder kabellos, z.B. tUber Funk, verkoppelt
sind und/oder gemeinsam einen Verbund bilden. Die
Empfangsstationen kdnnen beispielsweise in Ublichen
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Raumsprechstellen oder Hausnotrufteilnehmerstatio-
nen integriert sein. Vorzugsweise ist die Auswerteein-
richtung in einer Empfangsstation angeordnet, die ins-
besondere als Mutterstation ausgebildet ist.

[0017] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Or-
tungsvorrichtung zur parallelen und/oder alternierenden
Ortung von mindestens zwei Sendern ausgebildet, so
dass entweder gleichzeitig und/oder abwechselnd Or-
tungsinformationen von den mindestens zwei Sendern
von der Ortungsvorrichtung empfangen werden. Die
Auswerteeinrichtung ist ausgebildet, um durch Auswer-
tung der relativen Lage der Sender zueinander und/oder
der globalen Lage der Sender Zustandsinformationen
Uber die zu uberwachende Person zu ermitteln.

[0018] Eine optionale Weiterbildung ist gegeben,
wenn im Betrieb mindestens zwei Sender an der zu Gber-
wachenden Person angeordnet sind. Vorzugsweise wer-
den die mindestens zwei Sender mit einem grof3en Ab-
stand an der zu Uberwachenden Person positioniert, ins-
besondere an verschiedenen Extremitaten der Person.
Beispielsweise wird jeweils ein Sender an den Handge-
lenken der Person befestigt, so dass durch die Verbin-
dungslinie der zwei Sender eine Kdrperachse senkrecht
zur Langserstreckung der Person gebildet ist. Alternativ
ist ein Sender am Handgelenk und ein anderer Sender
am Bein oder am Ful3gelenk angeordnet, so dass durch
die Verbindungslinie eine Kérperachse definiert ist, die
diagonal zur Langserstreckung der Person ausgerichtet
ist. Bei einer weiteren Alternative sind die Sender entlang
der Langserstreckung der Person angeordnet. Ferner ist
eine Kombination der genannten Alternativen mdglich.
Bei dieser Weiterbildung ist die Auswerteeinrichtung
ausgebildet, um durch die Auswertung der relativen und/
oder absoluten Lage der Sender Zustandsinformationen
hinsichtlich der Kérperhaltung der Person (z. B. Sitzen,
Liegen, Laufen) und/oder der absoluten Lage (z. B.
Sturz) der Person zu ermitteln. Insbesondere kann bei
einem moglichen Sturz die Endposition des Kérpers ein-
deutig erkannt werden.

[0019] Eine andere optionale Weiterbildung ist gege-
ben, wenn mindestens ein Sender an der zu Uberwa-
chenden Person angeordnet ist und mindestens ein wei-
terer Sender an einem mobilen Gegenstand, wie z.B.
einer Sitzgelegenheit, einem Rollator oder einem Roll-
stuhl, befestigt ist. Die Auswerteeinrichtung ist ausgebil-
det, um aus der Relativlage und/oder Absolutlage der
mindestens zwei Sender Zustandsinformationen zu er-
mitteln, wie z.B. ob die Person in einem Rollstuhl sitzt
oder einen Rollator bedient. Die genannten Zustandsin-
formationen kénnen vorteilhaft zur Detektion eines Not-
falls genutzt werden.

[0020] Vorzugsweise umfasst die Notfalliiberwa-
chungsvorrichtung mindestens einen der an dem Kérper
einer Person und/oder an mobilen Gegenstanden befe-
stigbaren Sender, wobei der Sender vorzugsweise eine
eigene Energieversorgung aufweist und/oder durch ein
in dem Raum ausgestrahltes elektromagnetisches Feld
versorgt wird und/oder versorgbar ist. Der Sender ist vor-
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zugsweise zur zyklischen Emission eines kodierten Si-
gnals ausgebildet. Die Kodierung erlaubt die Unterschei-
dung verschiedener Sender durch die Ortungsvorrich-
tung. Insbesondere wird das Signal mehrmals pro Se-
kunde emittiert. Optional ist vorgesehen, dass das Signal
als Antwort auf einen externen Sendeimpuls ausgeldst
wird und/oder auslésbar ist.

[0021] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausbildung ist
die Notfalliberwachungsvorrichtung realisiert, so dass
das Bewegungsabbild in Abhangigkeit der absoluten La-
ge oder Position des mindestens einen Senders in dem
zu Uberwachenden Umfeld bewertet wird. Vorzugsweise
sind in der Notfalliiberwachungsvorrichtung Informatio-
nen Uber das zu liberwachende Umfeld der zu tberwa-
chenden Person hinterlegt. Derartige Informationen sind
z.B. als Notfallbedingungen ausgebildet, die je nach Um-
feldabschnitt unterschiedlich formuliert sein kdnnen. Bei-
spielsweise kann in den Notfallbedingungen fir einen
Umfeldabschnitt "Kiche" hinterlegt sein, dass ein Hinle-
gen der zu Uberwachenden Person auf den Boden als
Notfall detektiert wird und z.B. ein sofortiger Alarm aus-
geldst wird. Dagegen sind beispielsweise die Notfallbe-
dingungen fur einen Umfeldabschnitt "Schlafzimmer" so
definiert, dass ein Hinlegen der zu tberwachenden Per-
son nicht als Notfall detektiert wird.

[0022] Optional sind die Notfallbedingungen in Abhan-
gigkeit der Zeit formulierbar und/oder formuliert, so dass
beispielweise das Hinlegen der zu tiberwachenden Per-
son in dem Umfeldabschnitt "Schlafzimmer" vor 11 Uhr
vormittags nicht, jedoch nach 11 Uhr als Notfall detektiert
wird.

[0023] Insbesondere kdnnen Umfeldabschnitte fest-
gelegt sein, in denen ein bestimmter Personenzustand,
wie z.B. Sitzen oder Liegen, zur Detektion eines Notfalls
fuhren, wohingegen in anderen Umfeldabschnitten oder
Bereichen dieser Personenzustand als normal detektiert
wird. Optional wird ein Notfall detektiert, sobald die zu
Uberwachende Person einen vorher definierten Bereich
betritt oder verlasst.

[0024] Diese Ausbildungen bergen den Vorteil, dass
bei der Detektion eines Notfalls durch die Ergédnzung von
Ortsinformationen der zu Uberwachenden Person, die
Bewegungsabbilder unterschiedlich bewertet werden
und ein Notfall zuverlassiger und schneller erkannt wird.
[0025] In einer Weiterbildung ist die Auswerteeinrich-
tung programmtechnisch und/oder schaltungstechnisch
ausgebildet, so dass die Detektion eines Noffalls unter
Berucksichtigung der Ortsinformationen Uber die abso-
lute Position der zu iberwachenden Person, der Ortsin-
formation eines an einem mobilen Gegenstand ange-
brachten Senders, Zusatzinformationen, insbesondere
hinsichtlich der Kérperhaltung, oder einer beliebigen
Kombination dieser Informationen erfolgt. Insbesondere
die Berlicksichtigung der mobilen Gegenstande hat den
Vorteil, dass deren aktuelle Lage bei der Detektion eines
Notfalls und/oder der Auswahl von Notfallbedingungen
mitberlcksichtigt werden kann.

[0026] Vorzugsweise verwendet das Notfalliberwa-
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chungssystem das nachfolgend beschriebene Verfahren
und/oder Computerprogramm.

[0027] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zur Detektion eines Notfalls von einer mit wenigstens ei-
nem Sender ausgestatteten Person, insbesondere unter
Verwendung der erfindungsgemafen Notfalliberwa-
chungsvorrichtung. Hierbei wird in einem ersten Schritt
der wenigstens eine Sender geortet, in einem weiteren
Schritt ein Bewegungsabbild des Senders und somit ins-
besondere der zu Uberwachenden Person erzeugt und
in einem weiteren Schritt auf Basis des Bewegungsab-
bilds ein Notfall der zu Uberwachenden Person detektiert.
[0028] Beieiner Weiterbildung des Verfahrens wird die
zu Uberwachende Person mit mindestens zwei Sendern
ausgestattet, die vorzugsweise entweder parallel und/
oder alternierend und insbesondere raumlich geortet
werden. Aus den Ortungsinformationen der mindestens
zwei Sender wird ein gemeinsames Bewegungsabbild
erzeugt, welches Zustandsinformationen tber die Aus-
richtung von mindestens einer Kérperachse der zu tber-
wachenden Person enthalt. Insbesondere wird Uber die
Zustandsinformationen eine Kérperhaltung wie z.B. Sit-
zen, Liegen, Stehen detektiert.

[0029] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
wird durch die Ortungsvorrichtung die genaue Position
der Sender und somit der zu tiberwachenden Person re-
gistriert. Diese genaue Position wird anhand eines Ab-
bilds der moglichen Aufenthaltsorte der zu Giberwachen-
den Person ausgewertet und der Aufenthaltsort der zu
Uberwachenden Person bestimmt. Dem Abbild der mog-
lichen Aufenthaltsorte sind ortsabhangig weitere Infor-
mationen oder Notfallbedingungen zugeordnet, die zur
Detektion eines Notfalls verwendet werden. Diese Infor-
mationen oder Notfallbedingungen betreffen zuldssige
und nicht-zul&ssige Bereiche, zulassige und nicht-zulas-
sige Korperhaltungen und/oder zuldssige und nicht-zu-
lassige Bewegungsmuster, Geschwindigkeitsmuster
und/oder Beschleunigungsmuster des Bewegungsab-
bilds in bestimmten Bereichen. Die Ausdriicke zulassig
und nicht-zulassig sind so zu verstehen, dass das Betre-
ten eines nicht-zuléssigen Bereichs oder eine nicht-zu-
lassige Korperhaltung usw. auf einen Notfall hinweist
und/oder zur Detektion eines Notfalls fiihrt.

[0030] Erganzend wird ein weiterer Sender an mobilen
Gegenstanden angebracht und die Ortungsinformatio-
nen des weiteren Senders bei der Detektion eines Not-
falls berlcksichtigt. Diese Ausgestaltung erlaubt, die mo-
mentane Situation der zu lUberwachenden Person besser
einzuschatzen. Beispielsweise wird ein weiterer Sender
in einen Treppenlift eingebaut. Ohne diese MalRnahme
kdnnte die Benutzung des Treppenlifts durch die zu tiber-
wachende Person zu einer Fehldetektion eines Treppen-
sturzes fuhren, da das Bewegungsabbild der Person im
Bereich eines Treppenhauses eine fiir die sonstige Mo-
bilitdt der zu Uberwachenden Person zu grof3e Bewe-
gungsgeschwindigkeit aufweist. Sobald aber registriert
wird, dass die zu iberwachende Person mit dem Trep-
penlift das Treppenhaus passiert, kann eine derartige
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Fehldetektion auf einfache Weise vermieden werden.
[0031] Die beschriebenen alternativen der Notfall-
Uberwachungsvorrichtung und des Verfahrens kénnen
in beliebiger Kombination verwendet werden.

[0032] Die Erfindung betrifft auch ein Computerpro-
gramm mit den Merkmalen des Anspruchs 10, welches
Programmcode-Mittel zur Durchfiihrung aller Schritte
des erfindungsgemafen Verfahrens und optional zur
Durchfiihrung der Schritte der Weiterbildungen des Ver-
fahrens aufweist. Der Computer weist dabei eine belie-
bige Hardwarearchitektur auf und/oder ist beispielsweise
als PC, embedded system, Mikrocontroller, DSP oder
ahnlichem ausgebildet. Vorzugsweise wird das Compu-
terprogramm auf der Ortungsvorrichtung und/oder der
Auswerteeinrichtung der erfindungsgemaRen Notfall-
Uberwachungsvorrichtung ausgefihrt.

[0033] Weitere Einzelheiten, Merkmale, Merkmals-
kombinationen, Vorteile und Wirkungen auf der Basis der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfin-
dung und der Zeichnung, wobei die Figur 1 in schemati-
scher Darstellung das Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen Notfalliberwachungsvorrichtung zeigt.
[0034] Die Figur 1 zeigt eine Notfalliiberwachungsvor-
richtung 1 als ein Ausfliihrungsbeispiel der Erfindung in
schematischer Blockdarstellung mit der eine Person 2
Uberwacht wird.

[0035] Die Notfalliberwachungsvorrichtung 1 umfasst
drei Empfangsstationen 3 a, b und c, die tber ein Netz-
werk 4 miteinander verbunden sind. An dem Koérper der
zu Uberwachenden Person 2 sind Sender 5 a und b als
mobile Einheiten befestigt. Der Sender 5 a ist an einem
Handgelenk und der Sender 5 b an einem Ful3gelenk der
Person 2 angeordnet. Die drei Empfangsstationen 3 a,
b und c sind ausgebildet, um die genaue Position der
Sender 5 a und b mittels einer Kreuzortung zu erfassen.
Dabei werden von den Sendern 5 a und b Sendesignale
6 ausgesendet, die von den Empfangsstationen 3 a, b
und ¢ empfangen werden. Bei einer méglichen Ausge-
staltung der Notfalliberwachungsvorrichtung 1 senden
die Sender 5 a und b ein zyklisches Sendesignal 6 aus,
sodass uber die Zeitdifferenz zwischen Aussendung des
Sendesignal 6 und dessen Empfang eine Entfernung
zwischen den Sendern 5 a und b und den Empfangssta-
tionen 3 a, b und ¢ ermittelt werden kann. Durch den
Empfang der Sendesignale 6 durch die an verschiede-
nen Orten platzierten Empfangsstationen 3 a, b und ¢
wird die genaue Position mittels Kreuzortung ermittelt.
Alternativ werden durch die Empfangsstationen 3 a, b
und c ein Empfangswinkel und eine Entfernung bestimmt
und durch bekannte Algorithmen auf die genaue Position
der Sender 5 a und b geschlossen. Vorzugsweise weist
jeder Sender 5 a und b ein unterschiedlich kodiertes Sen-
designal 6 aus, so dass die Sender 5 a und b von der
Empfangsstationen 3 a, b und c unterschieden werden
kénnen. Alternativ kann die Laufzeitmessung auch durch
einen Signalrundweg und/oder ein Polling, also einen ak-
tiven Sendeaufruf, durch die Empfangsstation an die
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Sender oder andersrum erfolgen. Die Haufigkeit der
Laufzeitmessung kann situationsabhangig angepasst
werden, z.B. wenn eine starke Bewegung der Sender
5a, b durch die Sender selbst, insbesondere iber einen
integrierten Bewegungssensor, oder durch die Emp-
fangsstation 3a, b registriert wird.

[0036] Die Empfangsstation 3 a ist als Mutterstation
ausgebildet und weist eine Auswerteeinheit 11, in der ein
Computerprogramm 12 ablauft, sowie einen Speicher 13
auf, in dem Notfallbedingungen und/oder Informationen
Uber die zu Uberwachende Umgebung hinterlegt sind.
[0037] Die Notfalliberwachungsvorrichtung 1 ist Gber
ein weiteres Netzwerk 7, welches beispielsweise als Te-
lefonnetz, Internet oder Funkverbindung ausgebildet ist,
mit einer Empfangseinheit 8 verbunden, die bei einem
Hausarzt, einem Rettungsteam oder einer Pflegerstation
aufgestellt ist.

[0038] Erganzend zu den Sendern 5 a und b ist ein
weiterer Sender 9 an einem Rollstuhl 10 angeordnet, wo-
bei die Sendesignale 6 des Senders 9 ebenfalls von der
Empfangsstationen 3 a, b und ¢ analog zu den Sendern
5 a und b empfangen und ausgewertet werden.

[0039] Bei dem Betrieb der Notfalliberwachungsvor-
richtung 1 werden in einem vorbereitenden Schritt Not-
fallbedingungen zur Detektion eines Notfalls in dem Spei-
cher 13 abgelegt. Optional werden Informationen tber
die zu Uberwachende Umgebung der Person 2 hinterlegt.
Die Notfallbedingungen kdnnen zeitabhangig, ortsab-
hangig und/oder von anderen Bedingungen, wie z.B.
dem Abstand der Person 2 zu einem mobilen Gegen-
stand wie dem Rollstuhl 10, formuliert sein.

[0040] Im Uberwachungsbetrieb werden von den Sen-
dern 5 a, b und 9 standig Sendesignale 6 ausgegeben,
die von den Empfangsstationen 3 a, b und c als Ortungs-
informationen empfangen werden. Die Ortungsinforma-
tionen werden Uber das Netzwerk 4 zu der Auswerteein-
heit 11 geleitet und dort durch Ablauf des Computerpro-
gramms 12 weiterverarbeitet.

[0041] Aus den Ortungsinformationen wird ein Bewe-
gungsabbild der Person 2 erstellt. Das Bewegungsabbild
umfasst eine Trajektorie des Patienten 2 und optional die
zeitlichen Ableitungen der Trajektorie. Diese Trajektorie
bzw. deren zeitliche Ableitungen werden zur Detektion
eines Notfalls z.B. mit hinterlegten Bewegungsmustern
verglichen.

[0042] Durch die relative Lage der Sender 5 a und b
zueinander kann eine Korperhaltung der Person 2 ermit-
telt werden, beispielsweise sind die Sender 5 a und b in
Sitzhaltung enger beieinander als in Stehhaltung.
[0043] Durchdie Beriicksichtigung der absoluten Lage
der Sender 5 a und b werden weitere Rickschlisse auf
denmomentanen Zustand der Person 2 gezogen: Liegen
beispielsweise die Sender 5 a und b in einer horizontalen
Ebene und weisen einen Abstand gréRer als 50 Prozent
der Korperhdhe der Person 2 auf, so kann auf eine lie-
gende Haltung der Person 2 geschlossen werden. Sind
zudem in dem Speicher 13 Informationen Uber die zu
Uberwachende Umgebung hinterlegt, so kdnnen weitere
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Ruckschlisse uUber den Zustand der Person gezogen
werden, wie nachfolgend erlautert wird. Ist die absolute
Lage der Sender 5 a und b beispielsweise in der Héhe
eines FulRbodens detektiert worden, so kann daraus ge-
schlossen werden, dass die Person 2 gestirzt ist und
sich liegend auf dem FulRboden befindet. Ist die absolute
Lage der Sender 5 a und b in einem Bereich detektiert
worden, in dem sich gemaR der hinterlegten Daten ein
Bett befindet, so wird davon ausgegangen, dass sich die
Person 2 auf dem Bett befindet und kein Notfall vorliegt.
Des Weiteren kdnnen die Positionen von mobilen Ge-
genstanden wie dem Rollstuhl 10 berticksichtigt werden.
[0044] Die Auswerteeinheit 11 sammelt die ermittelten
Informationen Uber die Position und den Zustand der Per-
son 2, das Bewegungsabbild, die Kdrperhaltung und
Uber die Position von mobilen Gegenstanden und wertet
diese unter Berlicksichtigung von orts- und/oder zeitab-
hangigen Notfallbedingungen zur Detektion eines Not-
falls aus. Bei der Auswertung wird beispielsweise eine
Wahrscheinlichkeitsfunktion, ein neuronales Netz, Fuz-
zy Logic oder insbesondere adaptive Filter verwendet.
Als Ergebnis der Auswertung wird das Vorliegen oder
das Nicht-Vorliegen eines Notfalls detektiert. Falls ein
Notfall detektiert wird, wird tiber das zweite Netzwerk 7
ein Notruf an die Empfangseinheit 8 gesendet, der neben
einer Ortsinformation Uber die Person 2 optional ergan-
zende Informationen lber den Zustand oder die Kérper-
haltung der Person 2 enthalt.

Patentanspriiche

1. Notfalliberwachungsvorrichtung (1) fir altere oder
behinderte Personen (2) mit einer als Kreuzortungs-
vorrichtung mit drei Empfangsstationen (3 a, b, ¢)
ausgebildeten Ortungsvonichtung (3 a, b, c) zur
raumlichen Ortung von mindestens einem an dem
Korper einer Person (2) befestigbaren Senders (5a,
b) und mit einer Auswerteeinrichtung (11) zur Auf-
nahme der dreidimensionalen Ortungsinformatio-
nen der Ortungsvorrichtung (3a, b, ¢) und zur Bildung
eines Bewegungsabbilds des mindestens einen
Senders (5 a, b) aus den dreidimensionalen Or-
tungsinformationen, wobei die Auswerteeinrichtung
(11) programmtechnisch und/oder schaltungstech-
nisch ausgebildet ist, einen Sturz der Person (2) zu
detektieren,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Sturz der Person (2) auf Basis des Bewegungs-
abbilds detektiert wird, indem die Beschleunigung -
Zeit -Kurve des Senders ausgewertet wird, wobei
zwischen einer horizontalen Beschleunigung und ei-
ner vertikalen Beschleunigung unterschieden wird.

2. Notfalliberwachungsvorrichtung (1) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ortungsvor-
richtung (3 a, b, ¢) zur parallelen und/oder alternie-
renden Ortung von mindestens zwei Sendern (5a,
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b, 9) ausgebildet ist und die Auswerteeinrichtung
(11) programmtechnisch und/oder schaltungstech-
nisch durch Auswertung der relativen Lage der Sen-
der (5a, b, 9) zueinander und/oder der absoluten La-
ge der Sender (5a, b, 9) zur Detektion von Zustands-
informationen der Person (2) ausgebildet ist.

3. Notfalliberwachungsvorrichtung (1) nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
werteeinrichtung (11) programmtechnisch und/oder
schaltungstechnisch ausgebildet ist, um in Abhan-
gigkeit von einer absoluten Lage des mindestens ei-
nen Senders (5a, b, 9) unterschiedliche Notfallbe-
dingungen zur Detektion eines Notfalls auszuwah-
len.

4. Verfahren zur Detektion eines Notfalls von einer mit
wenigstens einem Sender ausgestatteten Person,
wobei der wenigstens eine Sender geortet wird, wo-
bei aus den Ortungsinformationen ein Bewegungs-
abbild erzeugt wird und wobei ein Notfall auf Basis
des Bewegungsabbilds detektiert wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Detektion des Notfalls
durch eine Notfalliberwachungsvorrichtung (1) ge-
maf der vorhergehenden Anspriiche erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Ortungsinfor-
mationen von mindestens zwei an der Person ange-
ordneten und voneinander beabstandeten Sendern
zur Erzeugung des Bewegungsabbilds verwendet
werden und wobei das Bewegungsabbild Zustands-
informationen Uber die Ausrichtung von mindestens
einer Korperachse der Person umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei zur De-
tektion eines Notfalls verschiedene anhand der Or-
tungsinformationen des mindestens eines Senders
auszuwahlende Notfallbedingungen definiert sind
und/oder definierbar sind.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei
die Ortungsinformationen eines weiteren an einem
mobilen Gegenstands angebrachten Senders bei
der Detektion des Notfalls beriicksichtigt werden.

8. Computerprogramm (12) mit Programmcode-Mit-
teln, um alle Schritte von jedem beliebigen der An-
spruche 4 bis 7 durchzufiihren, wenn das Programm
auf einem Computer ausgefiihrt wird.

Claims

1. Emergency monitoring apparatus (1) for elderly or
handicapped people (2) having a locating apparatus
(3a, b, ¢), in the form of a cross-locating apparatus
with three receiving stations (3a, b, c), for physically
locating at least one transmitter (5a, b) which can be
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attached to the body of a person (2) and having an
evaluation device (11) for picking up the three-di-
mensional locating information from the locating ap-
paratus (3a, b, ¢) and for forming a movement map
for the at least one transmitter (5a, b) from the three-
dimensional locating information, wherein the eval-
uation device (11) is designed, by means of program-
ming and/or circuitry, to detect a fall by the person (2),
characterized in that

the fall by the person (2) is detected on the basis of
the movement map by virtue of the acceleration/time
curve of the transmitter being evaluated, wherein a
distinction is drawn between a horizontal accelera-
tion and a vertical acceleration.

Emergency monitoring apparatus (1) according to
Claim 1, characterized in that the locating appara-
tus (3a, b, c) is designed to locate at least two trans-
mitters (5a, b, 9) in parallel and/or alternately, and
the evaluation device (11) is designed, by means of
programming and/or circuitry, to evaluate the relative
position of the transmitters (5a, b, 9) with respect to
one another and/or the absolute position of the trans-
mitters (5a, b, 9) in order to detect state information
for the person (2).

Emergency monitoring apparatus (1) according to
Claim 1 or 2, characterized in that the evaluation
device (11) is designed, by means of programming
and/or circuitry, to take an absolute position for the
at least one transmitter (5a, b, 9) as a basis for se-
lecting different emergency conditions for detecting
an emergency.

Method for detecting an emergency for a person
equipped with at least one transmitter, wherein the
at least one transmitter is located, wherein a move-
ment map is generated from the locating information
and wherein an emergency is detected on the basis
of the movement map, characterized in that the
emergency is detected by an emergency monitoring
apparatus (1) according to the preceding claims.

Method according to Claim 4, wherein the locating
information is used by at least two transmitters,
which are arranged on the person and are at a dis-
tance from one another, for generating the move-
ment map and wherein the movement map compris-
es state information about the orientation of at least
one body axis of the person.

Method according to Claim 4 or 5, wherein various
emergency conditions that can be selected using the
locating information from the at least one transmitter
are defined and/or can be defined for the purpose of
detecting an emergency.

Method according to one of Claims 4 to 6, wherein
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the locating information from a further transmitter fit-
ted to a mobile article is taken into account for de-
tecting the emergency.

Computer program (12) having program code
means in order to perform all the steps of any one
of Claims 4 to 7 when the program is executed on a
computer.

Revendications

Dispositif de surveillance des situations d’urgence
(1) pour personnes agées ou handicapées (2), com-
prenant un dispositif de localisation (3a, b, c) confi-
guré sous forme de dispositif de localisation en croix
avec trois stations réceptrices (3a, b, c) pour la lo-
calisation dans I'espace d’au moins un émetteur (5a,
b) pouvant étre fixé sur le corps d’'une personne (2)
et comprenant un dispositif d'interprétation (11) pour
enregistrer les informations de localisation tridimen-
sionnelles du dispositif de localisation (3a, b, c) et
pour former une représentation du mouvement de
I'au moins un émetteur (5a, b) a partir des informa-
tions de localisation tridimensionnelles, le dispositif
d’interprétation (11) étant configuré par technique
de programmation et/ou par technique de connexion
pour détecter une chute de la personne (2), carac-
térisé en ce que

la chute de la personne (2) est détectée en se basant
sur la représentation du mouvement en interprétant
la courbe accélération/temps de I'émetteur, la diffé-
rence étant faite entre une accélération horizontale
et une accélération verticale.

Dispositif de surveillance des situations d’urgence
(1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que
le dispositif de localisation (3a, b, c) est configuré
pour la localisation en paralléle et/ou en alternance
d’au moins deux émetteurs (5a, b, 9) et le dispositif
d’interprétation (11) est configuré par technique de
programmation et/ou par technique de connexion
pourladétection d’informations d’état de la personne
(2) parinterprétation de la position relative des émet-
teurs (5a, b, 9) les uns par rapport aux autres et/ou
de la position absolue des émetteurs (5a, b, 9).

Dispositif de surveillance des situations d’urgence
(1) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce
que le dispositif d’interprétation (11) est configuré
par technique de programmation et/ou par technique
de connexion pour sélectionner différentes condi-
tions de situation d’urgence en fonction d’'une posi-
tion absolue de I'au moins un émetteur (5a, b, 9) en
vue de la détection d’une situation d’urgence.

Procédé de détection d’une situation d’urgence
d’'une personne équipée d’au moins un émetteur,
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I’au moins un émetteur étant localisé, une représen-
tation du mouvement étant formée a partir des infor-
mations de localisation et une situation d’'urgence
étant détectée en se basant sur la représentation du
mouvement, caractérisé en ce que la détection de
la situation d’urgence est effectuée par un dispositif
de surveillance des situations d’'urgence (1) selon
les revendications précédentes.

Procédé selon la revendication 4, les informations
de localisation d’au moins deux émetteurs disposés
sur la personne et espacés I'un de I'autre étant uti-
lisées pour générer la représentation du mouvement
et la représentation du mouvement comprenant des
informations d’état sur I'orientation d’au moins un
axe du corps de la personne.

Procédé selon la revendication 4 ou 5, différentes
conditions de situation d’'urgence a sélectionner au
moyen des informations de localisation de I'au moins
un émetteur étant définies et/ou pouvant étre défi-
nies en vue de la détection d’'une situation d’'urgence.

Procédé selon I'une des revendications 4 a 6, les
informations de localisation d’'un autre émetteur
monté sur un objet mobile étant prises en compte
lors de la détection de la situation d’urgence.

Programme informatique (12) comprenant des
moyens de code de programme pour exécuter toutes
les étapes de n'importe laquelle des revendications
4 a7, lorsque le programme est exécuté sur un or-
dinateur.
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