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(57) Zusammenfassung: Verfahren und System zum Be-
stimmen von Veränderungen eines Körperzustands einer
Person, umfassend ein Empfangen eines Signals von einem
Überwachungssystem, wobei das Signal eine Messung ei-
ner Herztätigkeit der Person über einen Zeitraum anzeigt
und Bestimmen wenigstens eines Signalmerkmals, wobei
das Signalmerkmal ein sich wiederholendes Ereignis des Si-
gnals über den Zeitraum ist. Das Verfahren umfasst ferner
ein Bestimmen eines ersten Intervalls zwischen zwei aufein-
anderfolgenden Signalmerkmalen und ein Bestimmen eines
zweiten Intervalls zwischen zwei aufeinanderfolgenden ers-
ten Intervallen. Eine Ableitung wird basierend auf dem zwei-
ten Intervall berechnet. Veränderungen des Körperzustands
werden basierend auf der Ableitung erkannt.
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Beschreibung

HINTERGRUND

[0001] Daten zu den biologischen Systemen einer Person können einen Körperzustand einer Person oder
einen Übergang von einem Körperzustand zu einem anderen Körperzustand anzeigen. Biologische Systeme
sind beispielsweise das Kreislaufsystem, das Atmungssystem, das Nervensystem einschließlich des autono-
men Nervensystems oder andere ähnliche biologische Systeme. Genaue und quantifizierbare Messungen der
biologischen Systeme sind bei verschiedenen Anwendungen nützlich, um einer Person ein Feedback zum der-
zeitigen, vergangenen oder bevorstehenden Zustand ihres Körpers zu geben. Insbesondere funktionelle oder
strukturelle Schwankungen der Herztätigkeit können einen Hinweis auf Aktivitätsniveaus biologischer Systeme
geben (zum Beispiel parasympathische und sympathische Aktivitätsniveaus des autonomen Nervensystems),
welche genaue Messungen eines Körperzustands oder eines Übergangs von einem Körperzustand zu einem
anderen vorsehen können.

ZUSAMMENFASSUNG

[0002] Gemäß einem Merkmal umfasst ein computerimplementiertes Verfahren zur Bestimmung von Verän-
derungen des Körperzustands einer Person das Empfangen eines Signals von einem Überwachungssystem,
wobei das Signal eine Messung der Herztätigkeit der Person über einen Zeitraum anzeigt. Das Verfahren um-
fasst ferner das Bestimmen wenigstens eines Signalmerkmals, wobei das Signalmerkmal ein sich wiederho-
lendes Ereignis des Signals über den Zeitraum ist. Das Verfahren umfasst auch das Bestimmen eines ersten
Intervalls zwischen zwei aufeinanderfolgenden Signalmerkmalen und das Bestimmen eines zweiten Intervalls
zwischen zwei aufeinanderfolgenden ersten Intervallen. Eine Ableitung wird basierend auf dem zweiten Inter-
vall berechnet und Veränderungen des Körperzustands werden basierend auf der Ableitung erkannt.

[0003] Gemäß einem weiteren Merkmal umfasst ein computerimplementiertes Verfahren zur Analyse von
Übergängen in einem Körperzustand das Empfangen eines Signals von einer Person, das eine Messung der
Herztätigkeit über einen Zeitraum anzeigt, und das Berechnen einer Ableitung einer Herzfrequenz basierend
auf einem sich wiederholenden Merkmal des Signals. Das Verfahren umfasst ferner das Extrahieren einer
Mehrzahl von Beschleunigungen oder Verlangsamungen der Herzfrequenz basierend auf der Ableitung und
das Erkennen eines Übergangs des Körperzustands basierend auf der Mehrzahl der Beschleunigungen oder
Verlangsamungen der Herzfrequenz.

[0004] Gemäß einem weiteren Aspekt umfasst ein Computersystem zur Bestimmung von Veränderungen ei-
nes Körperzustands einer Person ein Überwachungssystem, das dazu ausgebildet ist, die Herztätigkeit zu
überwachen, und ein Signalempfangsmodul, das dazu ausgebildet ist, ein Signal von dem Überwachungssys-
tem zu empfangen, wobei das Signal eine Messung der Herztätigkeit über einen Zeitraum repräsentiert. Das
System umfasst ferner ein Merkmalbestimmungsmodul, das dazu ausgebildet ist, ein Signalmerkmal zu be-
stimmen, wobei das Signalmerkmal ein sich wiederholendes Ereignis des Signals über den Zeitraum ist. Das
System umfasst ferner ein Intervallbestimmungsmodul, das dazu ausgebildet ist, ein erstes Intervall zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Signalmerkmalen und ein zweites Intervall zwischen zwei aufeinanderfolgenden
ersten Intervallen zu bestimmen. Das System umfasst ferner ein Ableitungsberechnungsmodul, das dazu aus-
gebildet ist, eine Ableitung einer Herzfrequenz basierend auf dem zweiten Intervall zu berechnen und ein Er-
kennungsmodul, das dazu ausgebildet ist, Veränderungen des Körperzustands basierend auf der Ableitung
zu erkennen.

[0005] Gemäß einem weiteren Merkmal ist ein nicht vergängliches computerlesbares Medium vorgesehen,
welches computerausführbare Anweisungen speichert, welche, wenn sie von einem Computer ausgeführt wer-
den, der wenigstens einen Prozessor umfasst, bewirken, dass der Computer ein Verfahren ausführt, wobei
das Verfahren das Empfangen eines Signals unter Verwendung wenigstens des Prozessors umfasst, das eine
Messung der Herztätigkeit über einen Zeitraum anzeigt. Das Verfahren umfasst ferner das Erkennen eines Si-
gnalmerkmals unter Verwendung wenigstens des Prozessors, wobei das Signalmerkmal ein sich wiederholen-
des Ereignis des Signals über den Zeitraum ist, und das Berechnen eines ersten Intervalls zwischen zwei auf-
einanderfolgenden Signalmerkmalen unter Verwendung wenigstens des Prozessors. Das Verfahren umfasst
ferner das Berechnen eines zweiten Intervalls zwischen zwei aufeinanderfolgenden ersten Intervallen unter
Verwendung wenigstens des Prozessors und das Berechnen einer Ableitung basierend auf dem zweiten Inter-
vall unter Verwendung wenigstens des Prozessors. Schließlich umfasst das Verfahren das Erkennen von Ver-
änderungen eines Körperzustands basierend auf der Ableitung unter Verwendung wenigstens des Prozessors.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0006] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht eines veranschaulichenden Computersystems zur Bestimmung
von Veränderungen eines Körperzustands gemäß einer beispielhaften Ausführungsform;

[0007] Fig. 2 ist eine schematische Ansicht eines Kraftfahrzeugs zur Bestimmung von Veränderungen eines
Körperzustands gemäß der beispielhaften Ausführungsform in Fig. 1;

[0008] Fig. 3 ist ein Prozessablaufdiagramm eines Verfahrens zur Bestimmung von Veränderungen eines
Körperzustands;

[0009] Fig. 4(a) ist eine schematische Darstellung einer kardialen Wellenform eines elektrischen Signals, dass
die Herztätigkeit repräsentiert;

[0010] Fig. 4(b) ist eine schematische Darstellung einer Reihe von kardialen Wellenformen aus Fig. 4(a);

[0011] Fig. 5(a) ist eine schematische Darstellung einer kardialen Wellenform eines die Herztätigkeit reprä-
sentierenden akustischen Signals;

[0012] Fig. 5(b) ist eine schematische Darstellung einer Reihe von kardialen Wellenformen aus Fig. 5(a);

[0013] Fig. 5(c) ist eine schematische Darstellung einer kardialen Wellenform eines optischen Signals, das
die Herztätigkeit repräsentiert;

[0014] Fig. 5(d) ist eine schematische Darstellung einer Reihe von kardialen Wellenformen aus Fig. 5(c);

[0015] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung von Stellen an einer Person, an denen die Herztätigkeit ge-
messen wird;

[0016] Fig. 7 ist eine beispielhafte Ausgabe eines I-Kanal-Elektrokardiogramms (EKG);

[0017] Fig. 8 ist ein beispielhafter Linienverlauf einer Ableitung einer Herzfrequenz bei niedrigen Schwellen-
werten (d. h. 2);

[0018] Fig. 9 ist ein beispielhafter Linienverlauf einer Ableitung einer Herzfrequenz bei hohen Schwellenwerten
(d. h. 10); und

[0019] Fig. 10 ist eine beispielhafte Cluster-Darstellung einer Ableitung einer Herzfrequenz.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0020] Mit Bezug zu den Zeichnungen, die zum Zwecke der Erläuterung einer oder mehrerer beispielhafter
Ausführungsformen dienen und nicht einschränkend wirken sollen, zeigt Fig. 1 ein Computersystem 100, in
welchem eine oder mehrere der hierin beschriebenen Ausführungsformen in Betrieb sein können. Das Com-
putersystem 100 umfasst ein Computergerät 101, einen Prozessor 102, eine Eingabe-/Ausgabevorrichtung
104, einen Speicher 106, ein Kommunikationsmodul 108 und ein Überwachungssystem 110. Das Überwa-
chungssystem 110 kann eine Mehrzahl von Sensoren 111 umfassen und/oder mit ihnen kommunizieren. Bei
manchen Ausführungsformen können eine oder mehrere der Komponenten des Computersystems 100 kom-
biniert, ausgelassen oder mit einer anderen Struktur ausgebildet sein. Beispielsweise kann die Eingabe-/Aus-
gabevorrichtung 104 mit separaten Eingabe- und Ausgabevorrichtungen ausgebildet sein, der Speicher 106
kann mit dem Prozessor 102 vorgesehen sein usw.

[0021] Es wird darauf hingewiesen, dass auch andere, in Fig. 1 nicht gezeigte Komponenten vorhanden sein
können (z. B. Kommunikationseinheiten/Gateways, Netzwerkbusse, Fahrzeugsysteme (siehe Fig. 2)). Ob-
gleich auf die zuvor genannten Komponenten, Systeme und Verfahren mit Bezug zu dem System 100 und
Fig. 1 Bezug genommen wird, wird darauf hingewiesen, dass die Komponenten anderen Geräten zugeord-
net oder in sie integriert sein können. Andere beispielhafte Geräte können unter anderem Kleidung, Schmuck
oder andere tragbare Elemente, Sitze, Stühle, Betten, Bänke, Sofas oder andere Sitzvorrichtungen, Automo-
bile, Lastkraftwagen, Motorräder, Sattelzugmaschinen, Traktoren, Rasenmäher, Flugzeuge, Boote und andere
Fahrzeuge umfassen.
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[0022] Eine beispielhafte Ausführungsform ist in Fig. 2 gezeigt – ein Motorfahrzeug 200 zur Bestimmung von
Veränderungen eines Körperzustands eines Fahrzeuginsassen 202. Das Fahrzeug 200 kann jedes sich be-
wegende Fahrzeug sein, welches in der Lage ist, einen oder mehrere menschliche Insassen zu befördern,
und welches durch eine Energieform versorgt wird. Das Fahrzeug 200 umfasst einen Motor 204, eine elektro-
nische Steuereinheit (ECU) 206, eine Mehrzahl von Fahrzeugsystemen 210 und ein Überwachungssystem
212. Das Überwachungssystem 212 kann dasselbe oder ähnlich sein wie das Überwachungssystem 110. Bei-
spielsweise kann das Überwachungssystem 212 verschiedene Sensoren umfassen und/oder mit ihnen kom-
munizieren. Insbesondere umfassen die Sensoren in Fig. 2 einen ersten Sensor 216 in einer Kopfstütze 214,
einen zweiten Sensor 218 in einem Sitz 220 und eine Kamera 222. Ein Lenkrad 224 kann auch Sensoren zum
Erkennen von Veränderungen des Körperzustands umfassen (nicht gezeigt). Beispielhafte Fahrzeugsysteme
210 können unter anderem ein elektronisches Stabilitätskontrollsystem, ein Antiblockiersystem, ein Bremsas-
sistenzsystem, ein automatisches Brake Prefill System, ein Folgesystem für geringe Geschwindigkeiten, ein
Geschwindigkeitsregelsystem, ein Kollisionswarnsystem, ein Bremssystem zur Kollisionsminderung, ein auto-
matisches Geschwindigkeitsregelsystem, ein Warnsystem bei Verlassen der Fahrspur, ein System zur Erken-
nung des toten Winkels, ein Spurhalteassistenzsystem, ein Navigationssystem, ein System zur elektronischen
Lenkunterstützung, ein Klimaregelungssystem, ein Infotainmentsystem einschließlich audiovisueller Geräte,
Audiogeräte und taktiler Geräte umfassen.

[0023] Die Komponenten des Systems 100 können insgesamt oder teilweise in das Fahrzeug 200 integriert
oder mit ihm verbunden werden. Beispielsweise können Komponenten des Computergeräts 102 in die in dem
Fahrzeug 200 angeordnete ECU 206 integriert werden. Ähnlich wie die Vorrichtung 101 in Fig. 1 umfasst die
ECU 206 Vorkehrungen für allgemeine Rechenfunktionen und arithmetische Funktionen sowie Vorkehrungen
für das Verbinden und/oder Steuern verschiedener mit dem Fahrzeug 200, dem Motor 204, der Mehrzahl von
Fahrzeugsystemen 210 und dem Überwachungssystem 212 verbundener Systeme.

[0024] Mit Bezug zu Fig. 1 verarbeitet der Prozessor 102 Signale und führt allgemeine Rechenfunktionen und
arithmetische Funktionen aus. Von dem Prozessor 102 verarbeitete Signale können digitale Signale, Datensi-
gnale, Computeranweisungen, Prozessoranweisungen, Nachrichten, ein Bit, einen Bitstrom oder andere Mit-
tel umfassen, die empfangen, übertragen und/oder erkannt werden können. Insbesondere ist der Prozessor
102 dazu ausgebildet, Signale von der Eingangs-/Ausgangsvorrichtung 104, dem Speicher 106, dem Kom-
munikationsmodul 108 und dem Überwachungssystem 110 zu übertragen, zu empfangen und zu verarbeiten.
Allgemein kann der Prozessor 102 eine Vielzahl von verschiedenen Prozessoren umfassen, einschließlich
Einzelkern- und Multikernprozessoren sowie Coprozessoren sowie andere zahlreiche Einzelkernprozessor-,
Multikernprozessor- und Coprozessorstrukturen.

[0025] Ferner umfasst der Prozessor 102 ein Signalempfangsmodul 112, ein Merkmalbestimmungsmodul 114,
ein Intervallbestimmungsmodul 116, ein Ableitungsberechnungsmodul 118 und ein Erkennungsmodul 120,
welche Datensignale verarbeiten und Funktionen ausführen, wie nachfolgend detailliert beschrieben. Ein hier
verwendetes Modul umfasst unter anderem Hardware, Firmware, Software in Ausführung auf einer Maschine
und/oder Kombinationen derselben zur Ausführung einer Funktion/von Funktionen oder einer Aktion/von Aktio-
nen und/oder zur Auslösung einer Funktion oder Aktion eines anderen Moduls, Verfahrens und/oder Systems.
Ein Modul kann einen softwaregesteuerten Mikroprozessor umfassen, einen diskreten Logikschaltkreis, einen
analogen Schaltkreis, einen digitalen Schaltkreis, einen programmierten Logikbaustein, eine Speichervorrich-
tung mit Ausführungsanweisungen usw. Ein Modul kann einen oder mehrere Schaltelemente, Kombinationen
von Schaltelementen oder andere Schaltkreiskomponenten umfassen.

[0026] Die Eingangs-/Ausgangsvorrichtung 104 umfasst Vorrichtungen zum Vorsehen einer Eingabe (z. B.
Nutzereingabe) in das Computersystem 100 und zum Vorsehen einer Ausgabe aus dem Computersystem
100 (z. B. Bilder, Daten und anderes Feedback, wie hierin beschrieben). Beispielsweise kann die Eingabe
durch eine Cursorsteuerung, eine Maus, eine Tastatur, einen Berührungsbildschirm und andere Mechanis-
men erfolgen, die dazu ausgelegt sind, dem Prozessor 102 oder Speicher 106 durch das Computersystem
100 Informationen oder Befehle mitzuteilen. Zu den Ausgabegeräten können ein Bildschirm, ein Monitor, ein
Berührungsbildschirm, ein Navigationsdisplay, der Bildschirm einer tragbaren Vorrichtung (z. B. Mobiltelefon,
Laptop) oder andere ähnlich ausgestattete Bildschirmvorrichtungen, etc. zählen. Der Speicher 106 speichert
Anweisungen und/oder Daten die von dem Prozessor 102 ausgeführt und/oder verarbeitet wurden. Der Spei-
cher kann einen oder mehrere unterschiedliche Speichertypen zum vorübergehenden, halbpermanenten oder
permanenten Speichern von Daten umfassen. Beispielsweise einen Pufferspeicher, Arbeitsspeicher (RAM),
Festspeicher (ROM), Festplatte, Solid-State-Festplatte, Flash-Speicher oder eine Kombination daraus.
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[0027] Das Kommunikationsmodul 108 erleichtert die Kommunikation zwischen dem Prozessor 102 und an-
deren Komponenten des Computersystems 100, anderen Netzwerken (z. B. dem Internet, WLAN) und anderen
Systemen, beispielsweise dem Überwachungssystem 110. Die Kommunikation kann auf bekannte Weise über
Kabel, kabellos oder bekannte Telekommunikationsdienste erfolgen. Beispielsweise kann die Kommunikation
als eine Netzwerkübertragung, eine Dateiübertragung, eine Applet-Übertragung, Email, eine http-Übertragung
usw. erfolgen. Die Kommunikation kann beispielsweise unter anderem über ein kabelloses System (z. B. IEEE
802.11), ein Ethernet-System (z. B. IEEE 802.3), ein Token-Ring-Netzwerk (z. B. IEEE 802.5), ein LAN, ein
WAN, ein Punkt-zu-Punkt-System, ein leitungsvermitteltes System oder ein Paketvermittlungssystem erfolgen.

[0028] Das Überwachungssystem 110 ist dazu ausgebildet, Überwachungsinformationen im Zusammenhang
mit einer Person zu überwachen und zu messen, um Veränderungen des Körperzustands der Person zu
bestimmen und die Informationen zu der Vorrichtung 101 zu übertragen. Die hierbei verwendeten Überwa-
chungsinformationen können physiologische und Umgebungsinformationen im Zusammenhang mit der betref-
fenden Person umfassen. Zu physiologischen Informationen zählen unter anderem physikalische Merkmale
der Person (z. B. Körperhaltung, Position, Bewegung) und biologische Merkmale der Person (z. B. Herztätig-
keit wie beispielsweise die Herzfrequenz, Elektrokardiogramm (EKG), Blutdruck, Blutfluss, Sauerstoffgehalt im
Blut) und andere biologische Systeme der Person (z. B. Kreislaufsystem, Atmungssystem, Nervensystem ein-
schließlich dem autonomen Nervensystem oder andere biologische Systeme). Zu Umgebungsinformationen
zählen unter anderem physikalische Merkmale der Umgebung in der Nähe der Person (z. B. Licht, Temperatur,
Wetter, Druck, Töne). Das Überwachungssystem 110 kann jedes System umfassen, dass dazu ausgebildet ist,
die Überwachungsinformationen zu überwachen und zu messen, wie beispielsweise optische Vorrichtungen,
wärmetechnische Vorrichtungen, autonome Überwachungsvorrichtungen (z. B. Überwachungsvorrichtungen
der Herzfrequenz) sowie jede andere Art von Vorrichtungen, Sensoren oder Systemen.

[0029] In der dargestellten Ausführungsform umfasst das Überwachungssystem 110 eine Mehrzahl von Sen-
soren 111 zum Überwachen und Messen der Überwachungsinformationen. Gemäß dem Stand der Technik
erfassen die Sensoren 111 unter Verwendung verschiedener Sensortechnologien einen Reiz (z. B. ein Signal,
eine Eigenschaft, eine Messung oder Menge) und erzeugen einen Datenstrom oder ein Signal, das den Reiz
repräsentiert. Die Vorrichtung 101 ist in der Lage, den Datenstrom oder das Signal, die den Reiz repräsen-
tieren, direkt von den Sensoren 111 oder über das Überwachungssystem 110 zu empfangen. Obgleich hier
spezielle Sensoren beschrieben sind, können Fachleute erkennen, dass jede Art von geeigneten Sensoren
verwendet werden kann.

[0030] Die Sensoren 111 können Berührungssensoren und/oder berührungslose Sensoren sein und können
unter anderem Sensoren mit elektrischem Strom/elektrischer Spannung (z. B. durch Nähe, induktiv, kapazitiv,
elektrostatisch), Unterschall-, Schall- und Überschallsensoren, Vibrationssensoren (z. B. piezoelektrisch), vi-
suelle, photoelektrische oder Sauerstoffsensoren sein. In der Regel können die Sensoren 111 an jeder Positi-
on in der Nähe der Person oder an der Person, in einer Überwachungsvorrichtung, wie beispielsweise einem
Herzfrequenzmonitor, in einer tragbaren Vorrichtung, wie beispielsweise einem mobilen Endgerät, einem Lap-
top oder ähnlichen Vorrichtungen angeordnet sein. Die Sensoren sowie die Verarbeitung der von den Senso-
ren erzeugten Signale werden nachfolgend mit Bezug zu Fig. 3 genauer beschrieben.

[0031] Ferner können das Überwachungssystem 110 und/oder die Vorrichtung 101 die Überwachungsin-
formationen von der tragbaren Vorrichtung oder jeder anderen Vorrichtung (z. B. einer Armbanduhr, einem
Schmuckstück, Bekleidungsartikel) mit Computereigenschaften erhalten (die z. B. einen dem Prozessor 102
ähnlichen Prozessor enthalten). Die tragbare Vorrichtung kann auch gespeicherte Überwachungsinformatio-
nen beinhalten oder Zugang zu gespeicherten Überwachungsinformationen über das Internet, andere Netz-
werke und/oder externe Datenbanken vorsehen.

[0032] Bei einer, in Fig. 2 gezeigten Ausführungsform kann das Überwachungssystem 212 Überwachungs-
informationen im Zusammenhang mit dem Insassen 202 überwachen und messen, um Veränderungen ei-
nes Körperzustands des Insassen 202 zu bestimmen und die Überwachungsinformationen zu der ECU 206
zu übermitteln. Das Überwachungssystem 212 empfangt die Überwachungsinformationen von verschiedenen
Sensoren. Die Sensoren können die Sensoren 216, 218 und die Kamera 222 umfassen. In der Regel können
die Sensoren in jedem Teil des Kraftfahrzeugs 200 angeordnet sein, beispielsweise an einer Stelle in der Nähe
des Insassen 202. Beispielsweise ist der Sensor 216 in der Kopfstütze 214 angeordnet. Bei einer anderen
Ausführungsform ist der Sensor 218 in dem Sitz 220 angeordnet. Bei einer weiteren Ausführungsform könn-
te ein Sensor (nicht gezeigt) an oder in dem Lenkrad 224 angeordnet sein. Bei anderen Ausführungsformen
könnten die Sensoren jedoch in jedem anderen Teil des Kraftfahrzeugs 200 angeordnet sein, einschließlich
unter anderem: an der Armlehne, dem Armaturenbrett, dem Rückspiegel sowie an jeder anderen Stelle. Dar-
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über hinaus kann der Sensor in manchen Fällen ein tragbarer Sensor sein, der von dem Insassen 202 getra-
gen wird, verbunden mit einer tragbaren Vorrichtung, die in der Nähe des Insassen 202 angeordnet ist, wie
beispielsweise einem Smartphone oder einer ähnlichen Vorrichtung, oder kann mit einem von dem Insassen
202 getragenen Bekleidungsartikel verbunden sein.

[0033] In manchen Ausführungsformen kann das Überwachungssystem 212 auch Fahrzeugbetriebsdaten der
Fahrzeugsysteme 210, der mit den Fahrzeugsystemen 210 verbundenen Sensoren oder eines Fahrzeugbus-
systems (nicht gezeigt) messen und überwachen. Fahrzeugbetriebsdaten sind Daten, die mit den Fahrzeug-
systemen und Komponenten zusammenhängen sowie andere Arten von Daten, die mit dem Betrieb und Status
der Fahrzeugsysteme und Komponenten zusammenhängen. Zu beispielhaften Fahrzeugbetriebsdaten zählen
unter anderem die Fahrzeuggeschwindigkeit, Bremsdaten, Lenkwinkel, Lenkdrehmoment, Drehzahl, Motorge-
schwindigkeit, Raddrehzahl, Fahrzeuglokalisierung (z. B. GPS-Daten, Daten des Navigationssystems) oder
Diagnosedaten des Fahrzeugs.

[0034] Mit Bezug zu Fig. 3 ist ein computerimplementiertes Verfahren zur Bestimmung von Veränderungen
eines Körperzustands einer Person gezeigt. Insbesondere wird das Verfahren im Zusammenhang mit dem
Computersystem 100 beschrieben; es wird jedoch darauf hingewiesen, dass das Verfahren auch mit anderen
Computersystemen angewendet werden kann. Ferner kann das Verfahren für hier beschriebene alternative
Ausführungsformen modifiziert werden (z. B. das Fahrzeug 200, Fig. 2). Es wird darauf hingewiesen dass sich
ein Körperzustand hier auf den biologischen oder physiologischen Zustand einer Person oder einen Übergang
zu einem anderen Zustand bezieht. Beispielsweise kann ein Körperzustand einer oder mehrere der folgenden
sein: alarmiert, schläfrig, abgelenkt, angespannt, berauscht, andere allgemein beeinträchtigte Zustände, ande-
re emotionale Zustände und/oder allgemeine Gesundheitszustände. Ferner bezieht sich die Herztätigkeit oder
eine Messung der Herztätigkeit hier auf Ereignisse, die mit dem Blutstrom, dem Blutdruck, den Geräuschen
und/oder taktilem Herzklopfen ab dem Beginn eines Herzschlags bis zum Beginn des nächsten Herzschlags
oder der elektrischen Aktivität des Herzens (z. B. EKG) in Zusammenhang stehen. So kann die Messung der
Herztätigkeit eine Mehrzahl von Herzzyklen oder eine Mehrzahl von Herzschlägen über einen Zeitraum an-
zeigen.

[0035] In Schritt 302 umfasst das Verfahren das Empfangen eines Signals von einem Überwachungssystem.
Das Signal zeigt eine Messung der Herztätigkeit der Person über einen Zeitraum an. Bei einer Ausführungs-
form ist das Überwachungssystem 110 dazu ausgebildet, die Herztätigkeit einer Person mittels der Mehrzahl
von Sensoren 111 zu überwachen. Wie oben beschrieben, erfassen die Sensoren 111 nach dem Stand der
Technik einen Reiz (z. B. ein Signal, eine Eigenschaft, eine Messung oder Quantität) unter Anwendung ver-
schiedener Sensortechnologien und erzeugen einen Datenstrom oder ein Signal, das den Reiz repräsentiert.
Insbesondere wird der Datenstrom oder das Signal, das den Reiz repräsentiert, von den Sensoren zu dem
Signalempfangsmodul 112 direkt oder über das Überwachungssystem 110 übertragen. In der dargestellten
Ausführungsform kann das Signalempfangsmodul 112 ferner dazu ausgebildet sein, das Signal zu verarbeiten
und dadurch ein Proxy des Signals in einer besonderen Form zu erzeugen. Es wird darauf hingewiesen, dass
die Sensoren 111 oder das Überwachungssystem 110 auch Verarbeitungsfunktionen ausführen können. Die
Verarbeitung kann eine Verstärkung, das Mischen und Filter des Signals sowie andere bekannte Prozessver-
arbeitungstechniken umfassen. Bei einer Ausführungsform wird das Signal nach dem Empfang in eine Mehr-
zahl von Wellenformen verarbeitet, wobei jede der Wellenformen einen Herzschlag anzeigt.

[0036] Nun werden besondere Sensoren im Betrieb zur Erfassung von Überwachungsinformationen, be-
schrieben, insbesondere von physiologischen Merkmalen (z. B. Herztätigkeit). Hier werden spezielle Sensoren
und Verfahren zur Erfassung beschrieben; es wird jedoch darauf hingewiesen, dass andere Sensoren und
Verfahren zur Erfassung der Herztätigkeit gewählt werden können. Die Sensoren 111 können Berührungssen-
soren und/oder berührungslose Sensoren sein und können unter anderem Sensoren mit elektrischem Strom/
elektrischer Spannung (z. B. durch Nähe, induktiv, kapazitiv, elektrostatisch), Unterschall-, Schall- und Über-
schallsensoren, Vibrationssensoren (z. B. piezoelektrisch), visuelle, photoelektrische oder Sauerstoffsensoren
sein.

[0037] Elektrische Strom-/Spannungssensoren sind dazu ausgebildet, eine Menge oder Veränderung eines
elektrischen Stroms, einer elektrischen Ladung oder eines elektrischen Felds zu messen. Bei einer Ausfüh-
rungsform können die elektrischen Spannungssensoren die elektrische Aktivität des Herzens einer Person
über einen Zeitraum (z. B. ein EKG) messen. Die elektrischen Spannungssensoren können Berührungssenso-
ren oder berührungslose Sensoren sein, die an oder in der Nähe der Person angeordnet sind. Beispielsweise
kann in der in Fig. 2 gezeigten Ausführungsform der an dem Lenkrad 224 angeordnete erste Sensor 216 und/
oder der zweite Sensor 218 und/oder der dritte Sensor (nicht gezeigt) ein elektrischer Spannungssensor sein.
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[0038] Schallsensoren sind dazu ausgebildet, Schallwellen oder Vibrationen mit Frequenzen unterhalb des
menschlichen Hörbereichs (Unterschall), mit Frequenzen innerhalb des menschlichen Hörbereichs (Schall)
oder mit Frequenzen oberhalb des menschlichen Hörbereichs (Ultraschall) zu messen. Bei einer Ausführungs-
form können Schallsensoren Wellen oder Vibrationen messen, die von der Herztätigkeit erzeugt werden. Bei
einer anderen Ausführungsform erzeugen Ultraschallsensoren Schallwellen mit hoher Frequenz und werten
das von dem Sensor zurückerhaltene Echo aus. Insbesondere Ultraschallsensoren können vom Herzen er-
zeugte Töne oder Vibrationen messen. Beispielsweise können die Ultraschallsensoren Schallwellen in Rich-
tung des Thoraxbereichs (z. B. vor oder hinter dem Brustbereich) einer Person erzeugen und ein von dem
Sensor zurückerhaltenes Echo messen, das die Herztätigkeit anzeigt.

[0039] Visuelle Sensoren geben ein bildbasiertes Feedback und umfassen Bildverarbeitungssysteme, Kame-
ras und andere optische Sensoren. Von den visuellen Sensoren erzeugte digitale Signale umfassen eine Se-
quenz zu analysierender Bilder. Bei einer Ausführungsform kann beispielsweise eine Kamera (z. B. die Kamera
222, Fig. 2) Bilder der Augenbewegung, des Gesichtsausdrucks, der Positionierung oder Körperhaltung der
Person erzeugen.

[0040] Fotoelektrische Sensoren verwenden Optik und Licht (z. B. Infrarot) für die Erfassung des Vorhanden-
seins, der Größe oder des Abstands eines Objekts. Bei einer Ausführungsform können die fotoelektrischen
Sensoren optisch ein Fotoplethysmogramm (PPG) der Herztätigkeit erhalten; hierbei handelt es sich um eine
volumetrische Messung des pulsierenden Blutstroms. PPG-Messungen können an unterschiedlichen Stellen
an oder nahe dem Körper einer Person erfolgen, beispielsweise unter Verwendung eines Pulsoximeters. Fig. 6
ist eine schematische Darstellung einer Person 600 und eines PPG-Analysecomputers 601. PPG-Messungen
können an unterschiedlichen Stellen der Person 600 erfolgen, beispielsweise am linken Ohr 602, am rechten
Ohr 604, an der linken Hand/Finger 606, an der rechten Hand/Finger 608, am linken Fuß/Zeh 610 und am
rechten Fuß/Zeh 612. Die Messungen können durch fotoelektrische Sensoren in der Nähe von oder an den
oben genannten Stellen erhalten und zu dem PPG-Analysecomputer 601 übertragen werden. Der PPG-Ana-
lysecomputer 601 umfasst Bestimmungen für die Analyse der PPG-Messungen und den Vergleich der von
verschiedenen Stellen der Person 600 erhaltenen PPG-Messungen. Bei manchen Ausführungsformen kann
das Überwachungssystem 111 oder der Prozessor 102 aus Fig. 1 die Funktionen des PPG-Analysecomputers
601 ausführen.

[0041] Wiederum mit Bezug zu Fig. 3 umfasst das Verfahren in Schritt 304 die Bestimmung von wenigstens
einem Signalmerkmal, wobei das Signalmerkmal ein sich wiederholendes Ereignis über einen Zeitraum ist. Bei
einer Ausführungsform empfängt das Merkmalbestimmungsmodul 114 das Signal von dem Signalempfangs-
modul 112 und bestimmt das Signalmerkmal. Das Signalmerkmal kann ein Signal oder ein Signal-Wellenform-
Merkmal (d. h. ein Formmerkmal) sein. Beispielhafte Signalmerkmale umfassen unter anderem eine Ablen-
kung, einen Ton, eine Welle, eine Dauer, ein Intervall, eine Amplitude, eine Spitze, einen Puls, eine Wellen-
länge oder eine Frequenz, die in dem Signal über den Zeitraum wiederholt auftreten.

[0042] Wie oben beschrieben, erzeugen die Sensoren 111 ein Signal, das den gemessenen Reiz repräsen-
tiert. Das Signal und die Signalmerkmale schwanken abhängig von der erfassten Eigenschaft (d. h. der phy-
siologischen, biologischen oder Umgebungseigenschaft), dem Sensortyp und der Sensortechnologie. Nach-
folgend werden beispielhafte kardiale Wellenformen (d. h. Signale, die eine Messung der Herztätigkeit anzei-
gen) mit Signalmerkmalen beschrieben, die über einen Zeitraum wiederholt auftreten. Obwohl hinsichtlich der
Herztätigkeit spezielle Wellenformen offenbart sind, werden Fachleute erkennen, dass die hierin offenbarten
Verfahren und Systeme auf Wellenformen und Signale anwendbar sind, die mit anderen physiologischen oder
Umgebungsmerkmalen einer Person zur Erkennung eines Körperzustands oder eines Übergangs zu einem
Körperzustand in Zusammenhang stehen.

[0043] Mit Bezug zu Fig. 4(a) ist eine kardiale Wellenform 400 eines elektrischen Signals erläutert, dass die
Herztätigkeit repräsentiert. Insbesondere repräsentiert die kardiale Wellenform 400 eine EKG-Wellenform 400,
die eine grafische Repräsentation der elektrischen Aktivität eines Herzschlags ist (d. h. ein Herzzyklus). Nach
dem Stand der Technik und wie in den Fig. 4(b) (d. h. eine Reihe kardialer Wellenformen 412) und Fig. 7
gezeigt, wird darauf hingewiesen, dass ein EKG einen Ablauf der Schwankungen der elektrischen Aktivität
über einen Zeitraum umfassen kann (d. h. mehrere Herzzyklen).

[0044] Jeder Teil eines Herzschlags erzeugt eine unterschiedliche Ablenkung der EKG-Wellenform 400. Diese
Ablenkungen werden als eine Serie positiver und negativer Wellen, d. h. P-, Q-, R-, S- und T-Wellen registriert.
Die Q-, R- und S-Wellen umfassen einen QRS-Komplex 402, welcher eine rasche Depolarisierung des rechten
und linken Herzventrikels anzeigt. Die P-Welle zeigt die atriale Depolarisierung und die T Welle zeigt die atriale
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Repolarisierung an. Jede Welle kann bezüglich ihrer Dauer, Amplitude und Form von Mensch zu Mensch
verschieden sein. In Fig. 4(b) sind die R-Wellen durch die Spitzen 414, 416 und 418 angezeigt. In Fig. 7 ist
die R-Welle jedes Herzschlags durch ein Sternchen (*) angezeigt. In einem normalen EKG kann die R-Welle
die Spitze des QRS-Komplexes 402 sein.

[0045] Andere Signalmerkmale umfassen Dauer oder Intervalle, insbesondere das PR-Intervall 404, PR-Seg-
ment 406, ST-Segment 408 und ST-Intervall 410. Das PR-Intervall 404 wird vom Beginn der P-Welle bis zum
Beginn des QRS-Komplexes 402 gemessen. Das PR-Segment 406 verbindet die P-Welle und den QRS-Kom-
plex 402. Das ST-Segment 408 verbindet den QRS-Komplex und die T-Welle. Das ST-Intervall 410 wird von
der S-Welle bis zur T Welle gemessen. Es wird darauf hingewiesen, dass andere Intervalle (z. B. QT-Intervall)
aus der EKG-Wellenform 400 erkannt werden können. Ferner können auch Schlag-zu-Schlag-Intervalle (d. h.
Intervalle von einem Zyklusmerkmal zum nächsten Zyklusmerkmal) identifiziert werden, beispielsweise ein R-
R-Intervall (d. h. das Intervall zwischen einer R-Welle und der nächsten R-Welle).

[0046] Mit Bezug zu dem Verfahren in Fig. 3 umfasst bei einer Ausführungsform die Bestimmung eines Si-
gnalmerkmals die Bestimmung des Signalmerkmals als eine R-Welle eines EKG-Signals. Beispielsweise die
R-Welle der EKG-Wellenform 400. Es wird darauf hingewiesen, dass das Signalmerkmal auch eine oder meh-
rere Wellen P, Q, R, S und T oder eines oder mehrere der oben beschriebenen Intervalle sein kann.

[0047] Fig. 5(a) zeigt eine weitere Ausführungsform einer kardialen Wellenform 502 eines die kardiale Aktivi-
tät repräsentierenden akustischen Signals, das von einem Sensor erzeugt oder verarbeitet wurde, beispiels-
weise einem Schallsensor oder Vibrationssensor. Insbesondere repräsentiert die kardiale Wellenform 502 das
Geräusch des Aortenblutflusses. Die kardiale Wellenform 502 kann Signalmerkmale umfassen, die der kardi-
alen Wellenform 400 ähnlich sind. Beispielhafte Signalmerkmale können eine Spitze 506 oder eine andere
Wellendauer, Spitze, Merkmal der Wellenform 502 umfassen. Insbesondere tritt das Signalmerkmal in dem
Signal über einen Zeitraum wiederholt auf. Beispielsweise zeigt Fig. 5(b) ein akustisches Signal 504 mit einer
Reihe kardialer Wellenformen (d. h. die kardiale Wellenform 502) mit einer Reihe von Spitzen 508, 510, 512.
Die Spitzen 508, 510, 512 sind ein beispielhaftes Signalmerkmal, dass in dem akustischen Signal 504 über
einen Zeitraum wiederholt auftritt.

[0048] Es wird darauf hingewiesen, dass andere Merkmale der Wellenform 502 und/oder des Signals 504
auch als ein Signalmerkmal erkannt werden können.

[0049] Fig. 5(c) zeigt eine kardiale Wellenform 514 von einem optischen Signal, dass eine Messung der kar-
dialen Aktivität repräsentiert. Das optische Signal kann ein Fotoplethsymografisches (PPG) Signal sein, dass
von einem fotoelektrischen Sensor oder einer PPG-Vorrichtung erzeugt wurde. Die kardiale Wellenform 514
ist ein PPG-Signal, dass eine Messung des pulsierenden Blutflusses repräsentiert. Die kardiale Wellenform
514 kann ähnliche Signalmerkmale umfassen, wie die kardiale Wellenform 400. Beispielhafte Signalmerkmale
können eine Spitze 518 oder eine andere Wellendauer, Spitze oder Merkmal der Wellenform 514 umfassen.
Insbesondere tritt das Signalmerkmal in dem Signal über einen Zeitraum wiederholt auf. Beispielsweise zeigt
Fig. 5(d) ein optisches Signal 516 mit einer Reihe kardialer Wellenformen (d. h. die kardiale Wellenform 514)
mit einer Reihe von Spitzen 520, 522, 524. Die Spitzen 520, 522, 524 sind ein beispielhaftes Signalmerkmal,
das in dem optischen Signal 516 über einen Zeitraum erneut auftritt. Es wird darauf hingewiesen, dass andere
Merkmale der Wellenform 514 und/oder des Signals 116 auch als ein Signalmerkmal erkannt werden können.

[0050] Mit Bezug zu Schritt 304 kann die Bestimmung wenigstens eines Signalmerkmals die Bestimmung
eines zeitlichen Auftretens des Signalmerkmals umfassen. Das zeitliche Auftreten jedes Signalmerkmals des
Signals kann in einem Speicher 106 als Vektor gespeichert werden. Beispielsweise kann das zeitliche Auftreten
jeder R-Welle des EKG-Signals in Vektorform gespeichert und ausgedrückt werden, als:

(a) T0,i = t0,0,t0,i ... t0,i; wobei t0;i die Beobachtungszeit der R-Wellen-Komponente des QRS-Komplexes und
0 ≤ i ≤ N ist.

[0051] Der Einfachheit halber beziehen sich die hier beschriebenen Formulierungen (a)–(d) auf die R-Welle
der kardialen Wellenform 400 (EKG-Wellenform) als ein Signalmerkmal. Es wird darauf hingewiesen, dass das
Signalmerkmal wie oben beschrieben jedes der in anderen Signaltypen erkannten Signalmerkmale sein kann.
Beispielsweise könnte t0,i auch eine Zeitbeobachtung einer Spitze 506 einer kardialen Wellenform 502 oder
eine Spitze 518 einer kardialen Wellenform 514 sein. Es wird auch darauf hingewiesen, dass jede Formulierung
mehrere Elemente der von einem Signal abgeleiteten Berechnungen umfassen kann. Die Elemente können
beispielsweise in einem Speicher 106 in Vektorform gespeichert werden.
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[0052] In Schritt 306 umfasst das Verfahren die Bestimmung eines ersten Intervalls zwischen zwei aufeinan-
derfolgenden Signalmerkmalen. Bei einer weiteren Ausführungsform ist ein erstes Intervall ein Intervall zwi-
schen zwei aufeinanderfolgenden Merkmalen jedes der Herzschläge des Signals. Unter aufeinanderfolgenden
Merkmalen sind hier Signalmerkmale zu verstehen, die aufeinander folgen oder in Folge erzeugt werden. Bei-
spielsweise kann ein erstes Intervall ein Intervall zwischen einer ersten R-Welle und einer zweiten R-Welle des
EKG-Signals (d. h. das R-R-Intervall) sein, wobei die zweite R-Welle die R-Welle ist, die auf die erste R-Welle
folgt. Mit Bezug zu Fig. 4(b) kann ein erstes Intervall ein Intervall 420 sein, welches zwischen der Spitze 414
und der Spitze 416 gemessen wird. Ein erstes Intervall kann auch ein Intervall 422 sein, welches zwischen
der Spitze 416 und der Spitze 418 gemessen wird. Es wird daher darauf hingewiesen, dass ein Signal eine
Mehrzahl von ersten Intervallen zwischen einer Mehrzahl von Signalmerkmalen umfassen kann. Bei einem
anderen, in Fig. 5(b) gezeigten Beispiel kann ein erstes Intervall ein Intervall 526 sein, welches zwischen der
Spitze 508 und der Spitze 510 gemessen wird. Ein erstes Intervall kann auch ein Intervall 528 sein, welches
zwischen der Spitze 510 und der Spitze 512 gemessen wird. In einem anderen in Fig. 5(d) gezeigten Beispiel
kann ein erstes Intervall ein Intervall 530 sein, welches zwischen der Spitze 520 und der Spitze 522 gemessen
wird. Ein erstes Intervall kann auch ein Intervall 533 sein, welches zwischen der Spitze 522 und der Spitze
524 gemessen wird. Hinsichtlich der Formulierungen (a)–(b) kann eine Mehrzahl von ersten Intervallen für ein
EKG-Signal in Vektorform wie folgt ausgedrückt werden:

(b) T1,i = t1,1, t1,2 ... t1,i wobei t1,i ≡ t0,i – t0,-1 und 1 ≤ i ≤ N.

[0053] In Schritt 308 umfasst das Verfahren die Bestimmung eines zweiten Intervalls zwischen zwei aufein-
anderfolgenden ersten Intervallen. Bei einer Ausführungsform kann das Intervallbestimmungsmodul 116 das
erste und das zweite Intervall bestimmen. In einem Beispiel ist das zweite Intervall ein Intervall oder eine Dif-
ferenz zwischen zwei aufeinanderfolgenden R-R-Intervallen. Beispielsweise kann ein zweites Intervall die Dif-
ferenz zwischen dem absoluten Wert eines ersten R-R-Intervalls und dem absoluten Wert eines zweiten R-R-
Intervalls sein, wobei das zweite R-R-Intervall das nächste auf das erste R-R-Intervall folgende R-R-Intervall
ist. Mit Bezug zu Fig. 4(b) kann das zweite Intervall eine Differenz zwischen dem Intervall 420 und dem Intervall
422 sein. In einem anderen, in Fig. 5(b) gezeigten Beispiel kann das zweite Intervall eine Differenz zwischen
dem Intervall 526 und dem Intervall 528 sein. In einem weiteren in Fig. 5(d) gezeigten Beispiel kann das zweite
Intervall eine Differenz zwischen dem Intervall 530 und dem Intervall 533 sein. Es ist klar, dass ein Signal eine
Mehrzahl zweiter Intervalle umfassen kann, die von einer Mehrzahl erster Intervalle definiert werden. Hinsicht-
lich der Formulierungen (a)–(b) kann diese Differenz in Vektorform wie folgt ausgedrückt werden:

(c) T2,i = t2,2, t2,3 ... t2,i wobei t2,i ≡ [t1,i] – [t1,i-1] und 2 ≤ i ≤ N.

[0054] In Schritt 310 umfasst das Verfahren die Berechnung einer Ableitung basierend auf dem zweiten In-
tervall. Bei einer Ausführungsform ist das Ableitungsberechnungsmodul 118 dazu ausgebildet, die Ableitung
zu berechnen. Die Ableitung kann als das zweite Intervall geteilt durch den Zeitraum berechnet werden. Hin-
sichtlich der Formulierungen (a)–(c) kann die Ableitung in Vektorform wie folgt ausgedrückt werden:

(d) T3,i = t3,2, t3,3 ... t3,i wobei t3,i ≡ und 2 ≤ i ≤ N

[0055] In Schritt 312 umfasst das Verfahren die Erkennung von Veränderungen des Körperzustands basie-
rend auf der Ableitung. Das Erkennungsmodul 122 kann dazu ausgebildet sein, die Daten der Formulierungen
(a)–(d) auf unterschiedliche Weise zu manipulieren, um Muster und Metrik im Zusammenhang mit dem Kör-
perzustand zu erkennen. Bei einer Ausführungsform umfasst die Erkennung von Veränderungen des Körper-
zustands ferner das Extrahieren einer Reihe zusammenhängender Beschleunigungen oder Verlangsamungen
der Herzfrequenz basierend auf der Ableitung. Beispielsweise enthält die unten gezeigte Tabelle Daten der
Formulierungen (a)–(d). Beschleunigungen oder Verlangsamungen der Herzfrequenz können aus Tab. 1 ex-
trahiert werden.

Tabelle 1 – Herleitung der ersten Ableitung der Herzfrequenz

i T0 T1 T2 T3

0 t0 NA NA  
1 t1 t1 – t0 NA  
2 t2 t2 – t1 |t2 – t1| – |t1 – t0|  
3 t3 t3 – t2 |t3 – t2| – |t2 – t1|  
... ... ... ... ...
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[0056] Insbesondere können die Daten aus Tabelle 1 nach dem Vorzeichen der Ableitung (T3) der Herzfre-
quenz sortiert und markiert werden. Das Vorzeichen der Ableitung zeigt an, ob sich die Herzfrequenz beschleu-
nigt oder verlangsamt. Ist das Vorzeichen der Ableitung für eine gegebene Anzahl aufeinanderfolgender Ab-
leitungen (T3) dasselbe, können zusammenhängende Perioden einer Beschleunigung oder Verlangsamung
der Herzfrequenz erkannt werden. Die zusammenhängenden Perioden der Beschleunigung oder Verlangsa-
mung der Herzfrequenz können einer Veränderung des Körperzustands entsprechen. Insbesondere eine Rei-
he zusammenhängender Beschleunigungen der Herzfrequenz und eine Reihe zusammenhängender Verlang-
samungen der Herzfrequenz entsprechen einer Häufung der sympathischen S- bzw. parasympathischen PS-
Herztätigkeit. Durch Sortieren und Markieren zusammenhängender Perioden der Beschleunigung oder Ver-
langsamung der Herzfrequenz, können Veränderungen des Körperzustands in Zusammenhang mit Häufun-
gen der S- oder P-Aktivität erkannt werden.

[0057] Bei einer weiteren Ausführungsform umfasst das Erkennen von Veränderungen des Körperzustands
ferner die Berechnung eines Schwellenwerts basierend auf einer Zählung der zusammenhängenden Beschleu-
nigungen oder Verlangsamungen der Herzfrequenz in einer besonderen Reihung. Beispielsweise entspricht
ein Schwellenwert 7 sieben zusammenhängenden Beschleunigungen oder Verlangsamungen der Herzfre-
quenz. Die nachfolgende Tab. 2 ist eine Tabelle der Schwellenwerte, die aus Tab. 1 extrahiert und markiert
wurden.

Tabelle 2 – Schwellenwerte
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[0058] Bei einer Ausführungsform kann das Verfahren das Erzeugen einer grafischen Darstellung von Verän-
derungen des Körperzustands basierend auf den Ableitungen, den Schwellenwerten und/oder zusammenhän-
genden Sätzen von Ableitungen und Schwellenwerten umfassen. Es wird darauf hingewiesen, dass verschie-
dene grafische Darstellungen der oben genannten Daten (z. B. Formulierungen (a)–(d)) erzeugt werden kön-
nen, um das Erkennen von Veränderungen eines Körperzustands und die Analyse von Übergängen von einem
Körperzustand zu einem anderen Körperzustand zu erleichtern. Die Fig. 8–Fig. 10 zeigen nicht einschränken-
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de Beispiele für diese grafischen Darstellungen. Insbesondere Fig. 8 zeigt eine Darstellung der Ableitung T3
für jeden der Herzzyklen gegen einen Satz von Zeitintervallen. In Fig. 8 wird bei geringen Schwellenwerten (d.
h. unter 7) und Veränderungen in T3 nicht zwischen einem ersten Körperzustand (t < 60 Minuten) und einem
zweiten Körperzustand (t > 60 Minuten) unterschieden. Wie in Fig. 9 gezeigt, erzeugen bei hohen Schwel-
lenwerten (d. h. über 7) Veränderungen in T3 eine deutliche Modulation zwischen dem ersten Körperzustand
und dem zweiten Körperzustand. Höhere Schwellenwerte (d. h. längere Zeiträume zusammenhängender Be-
schleunigung oder Verlangsamung) entsprechen also einem deutlich erkennbaren Auftreten anhaltender S-
und PS-Aktivität, welche eine Veränderung des Körperzustands anzeigen kann.

[0059] Bei einer weiteren Ausführungsform umfasst die Erkennung eines Übergangs in einem Körperzustand
das Erzeugen einer grafischen Darstellung, die wenigstens einen Satz zusammenhängender Ableitungen mit
demselben Vorzeichen zeigt, wobei der Satz zusammenhängender Ableitungen einen Übergang im Körper-
zustand anzeigt. Es wird darauf hingewiesen, dass die grafische Darstellung auch mehr als einen Satz zu-
sammenhängender Ableitungen darstellen kann, zum Beispiel einen ersten Satz zusammenhängender Ablei-
tungen mit demselben Vorzeichen und einen zweiten Satz zusammenhängender Ableitungen mit demselben
Vorzeichen. Fig. 10 zeigt eine Cluster-Darstellung von zusammenhängenden Beschleunigungen 1002 (S-Pol)
und zusammenhängenden Verlangsamungen 1004 (PS-Pol). Die zusammenhängenden Gruppierungen wer-
den basierend auf dem Vorzeichen der Ableitung T3 bestimmt. Wenn ein Übergang oder eine Veränderung
des Körperzustands zunimmt, nimmt der Abstand zwischen den Zentren der zwei Cluster 1002, 1004 (d. h.
der Abstand zwischen den Polen 1006) zu. Bei einer weiteren Ausführungsform kann ein Übergang oder eine
Veränderung des Körperzustands als eine Funktion einer Mehrzahl von Abständen zwischen Polen über einen
Zeitraum bestimmt werden. Es wird darauf hingewiesen, dass die hier beschriebenen grafischen Darstellungen
sowie die in diesen grafischen Darstellungen enthaltenen Daten (zum Beispiel Schwellenwerte, zusammen-
hängende Sätze von Ableitungen) die in den Fig. 8–Fig. 10 gezeigt sind, auf andere Weise analysiert und
interpretiert werden können, um einen Übergang oder eine Veränderung eines Körperzustands zu erkennen.

[0060] Mit Bezug zu den Fig. 1 und Fig. 3 umfasst eine weitere Ausführungsform ein nicht vergängliches
computerlesbares Medium, welches computerausführbare Anweisungen speichert, welche, wenn sie von ei-
nem Computer, beispielsweise einem Computergerät 101, welches einen Prozessor 102 umfasst, ausgeführt
werden, bewirken, dass der Computer das Verfahren aus Fig. 3 ausführt. Das hier angesprochene compu-
terlesbare Medium bezieht sich auf ein Medium, das Signale, Anweisungen und/oder Daten speichert. Ein
computerlesbares Medium kann unter anderem in Form von nichtflüchtigen Medien und flüchtigen Medien
vorliegen. Nichtflüchtige Medien können beispielsweise Bildplatten, Magnetplatten usw. sein. Flüchtigen Me-
dien können beispielsweise Halbleiterspeicher, dynamische Speicher usw. umfassen. Übliche Formen eines
computerlesbaren Mediums können beispielsweise unter anderem Floppydisks, Disketten, eine Festplatte, ein
Magnetband, ein anderes magnetisches Medium, eine CD, ein anderes optisches Medium, ein Arbeitsspeicher
(RAM), ein Festspeicher (ROM), ein Speicherchip oder eine Speicherkarte, ein Memorystick und andere Me-
dien sein, von denen ein Computer, ein Prozessor oder ein anderes elektronisches Gerät lesen können.

[0061] Erneut mit Bezug zu Fig. 3, welche oben im Detail beschrieben ist, umfasst das Verfahren in Schritt
302 unter Anwendung wenigstens des Prozessors 102 das Empfangen eines Signals, welches eine Messung
der Herztätigkeit einer Person über einen Zeitraum anzeigt. In Schritt 304 umfasst das Verfahren unter Ver-
wendung wenigstens des Prozessors das Erkennen eines Signalmerkmals, wobei das signalmerkmal ein sich
wiederholendes Ereignis des Signals über einen Zeitraum ist. In Schritt 306 umfasst das Verfahren ferner
unter Verwendung wenigstens des Prozessors 102 das Berechnen eines ersten Intervalls zwischen zwei auf-
einanderfolgenden Signalmerkmalen und in Schritt 308 eines zweiten Intervalls zwischen zwei aufeinander-
folgenden ersten Intervallen. In Schritt 310 wird unter Anwendung wenigstens des Prozessors 102 basierend
auf dem zweiten Intervall eine Ableitung berechnet. In Schritt 312 werden unter Anwendung wenigstens des
Prozessors 102 basierend auf der Ableitung Veränderungen eines Körperzustands erkannt. Das Erkennen
der Veränderungen des Körperzustands umfasst ferner das Extrahieren einer Reihe zusammenhängender
Beschleunigungen oder Verlangsamungen der Herzfrequenz basierend auf der Ableitung. Die Reihe zusam-
menhängender Beschleunigungen oder Verlangsamungen der Herzfrequenz kann den Veränderungen des
Körperzustands entsprechen.

[0062] Es wird darauf hingewiesen, dass verschiedene Modifikationen der oben offenbarten sowie anderer
Merkmale und Funktionen oder Alternativen oder Abwandlungen davon wünschenswerterweise zu vielen an-
deren Systemen oder Anwendungen kombiniert werden können. Verschiedene, derzeit nicht absehbare oder
vorstellbare Alternativen, Modifikationen, Variationen oder Verbesserungen können später von Fachleuten
durchgeführt werden, und sollen ebenfalls von den nachfolgenden Ansprüchen abgedeckt werden.
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[0063] Verfahren und System zur Bestimmung von Veränderungen eines Körperzustands einer Person, um-
fassend das Empfangen eines Signals von einem Überwachungssystem, wobei das Signal die Messung der
Herztätigkeit der Person über einen Zeitraum anzeigt und das Bestimmen wenigstens eines Signalmerkmal,
wobei das Signalmerkmal ein sich wiederholendes Ereignis des Signals über den Zeitraum ist. Das Verfahren
umfasst ferner das Bestimmen eines ersten Intervalls zwischen zwei aufeinanderfolgenden Signalmerkmalen
und das Bestimmen eines zweiten Intervalls zwischen zwei aufeinanderfolgenden ersten Intervallen. Basierend
auf dem zweiten Intervall wird eine Ableitung berechnet. Basierend auf der Ableitung werden Veränderungen
des Körperzustands erkannt.
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Patentansprüche

1.  Computerimplementiertes Verfahren für eine Bestimmung von Veränderungen eines Körperzustands ei-
ner Person, umfassend:
Empfangen eines Signals von einem Überwachungssystem, wobei das Signal eine Messung der Herztätigkeit
über einen Zeitraum anzeigt;
Bestimmen wenigstens eines Signalmerkmals, wobei das Signalmerkmal ein sich wiederholendes Ereignis
des Signals über den Zeitraum ist;
Bestimmen eines ersten Intervalls zwischen zwei aufeinanderfolgenden Signalmerkmalen;
Bestimmen eines zweiten Intervalls zwischen zwei aufeinanderfolgenden ersten Intervallen;
Berechnen einer Ableitung basierend auf dem zweiten Intervall; und
Erkennen von Veränderungen des Körperzustands basierend auf der Ableitung.

2.  Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Signal durch einen berührungslosen
Sensor gemessen wird.

3.  Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Signal eines aus einem elektrischen
Signal, einem akustischen oder einem optischen Signal ist, das die Messung der Herztätigkeit repräsentiert.

4.  Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Signalmerkmal eine Spitze des Signals
ist.

5.  Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Signal ein Elektrokardiogramm-Signal
ist und das Signalmerkmal eine R-Zacke des Elektrokardiogramm-Signals ist.

6.  Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Erkennen von Veränderungen des Kör-
perzustands basierend auf der Ableitung ferner ein Extrahieren einer Reihe zusammenhängender Beschleu-
nigungen oder Verlangsamungen einer Herzfrequenz basierend auf der Ableitung umfasst.

7.  Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Reihe zusammenhängender Beschleu-
nigungen oder Verlangsamungen einer Herzfrequenz einer Veränderung eines Körperzustands entspricht.

8.   Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Erkennen von Veränderungen des
Körperzustands basierend auf der Ableitung ferner ein Berechnen eines Schwellenwerts basierend auf einer
Zählung der zusammenhängenden Beschleunigungen oder Verlangsamungen einer Herzfrequenz in der Rei-
he umfasst.

9.  Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Erkennen von Veränderungen des Kör-
perzustands basierend auf der Ableitung ferner ein Erzeugen einer graphischen Darstellung und ein Erkennen
von Veränderungen des Körperzustands als eine Funktion der graphischen Darstellung umfasst.

10.  Computerimplementiertes Verfahren für eine Analyse von Übergängen in einem Körperzustand, umfas-
send:
Empfangen eines Signals von einer Person, welches eine Messung einer Herztätigkeit über einen Zeitraum
anzeigt;
Berechnen einer Ableitung einer Herzfrequenz basierend auf einem sich wiederholenden Merkmal des Signals;
Extrahieren einer Mehrzahl von Beschleunigungen oder Verlangsamungen einer Herzfrequenz, basierend auf
der Ableitung; und
Erkennen eines Übergangs im Körperzustand basierend auf der Mehrzahl von Beschleunigungen oder Ver-
langsamungen einer Herzfrequenz.

11.   Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 10, welches ferner ein Übertragen des Signals
von einem mit der Person verbundenen Überwachungssystem umfasst, wobei das Signal eines aus einem
elektrischen Signal, einem akustischen Signal oder einem optischen ist, welches die Messung der Herztätigkeit
repräsentiert.

12.   Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Empfangen eines Signals ferner
ein Verarbeiten des Signals in eine Mehrzahl von Wellenformen umfasst, wobei jede der Wellenformen einen
Herzschlag anzeigt.
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13.  Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Berechnen der Ableitungen ferner ein
Bestimmen eines ersten Intervalls zwischen zwei aufeinanderfolgenden Merkmalen für jeden der Herzschläge
umfasst.

14.  Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Berechnen der Ableitungen ferner
ein Bestimmen eines zweiten Intervalls zwischen zwei aufeinanderfolgenden ersten Intervallen umfasst.

15.  Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 10, wobei ein Vorzeichen der Ableitung eine Be-
schleunigung oder Verlangsamung einer Herzfrequenz anzeigt.

16.  Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Erkennen eines Übergangs im Kör-
perzustand ferner umfasst: ein Erzeugen einer graphischen Darstellung, die einen ersten Satz zusammenhän-
gender Ableitungen mit demselben Vorzeichen und einen zweiten Satz zusammenhängender Ableitungen mit
demselben Vorzeichen aufweist, sowie Erkennen der Übergänge in dem Körperzustand als eine Funktion einer
Entfernung zwischen dem ersten Satz und einem zweiten Satz.

17.  Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 16, wobei ein Satz zusammenhängender Ableitun-
gen mit negativem Vorzeichen einer Häufung sympathischer Aktivität entspricht und mit positivem Vorzeichen
einer Häufung parasympathischer Aktivität entspricht.

18.  Computersystem für eine Bestimmung von Veränderungen eines Körperzustands einer Person, umfas-
send:
ein Überwachungssystem, das dazu ausgebildet ist, eine Herztätigkeit zu überwachen; ein signalempfangen-
des Modul, das dazu ausgebildet ist, ein Signal von dem Überwachungssystem zu empfangen, wobei das
Signal eine Messung einer Herztätigkeit über einen Zeitraum repräsentiert;
ein Merkmalbestimmungsmodul, das dazu ausgebildet ist, ein Signalmerkmal zu bestimmen, wobei das Si-
gnalmerkmal ein sich wiederholendes Ereignis des Signals über den Zeitraum ist;
ein Intervallbestimmungsmodul, das dazu ausgebildet ist, ein erstes Intervall zwischen zwei aufeinanderfol-
genden Signalmerkmalen und ein zweites Intervall zwischen zwei aufeinanderfolgenden ersten Intervallen zu
bestimmen;
ein Ableitungsberechnungsmodul, das dazu ausgebildet ist, eine Ableitung einer Herzfrequenz basierend auf
dem zweiten Intervall zu berechnen; und
ein Erkennungsmodul, das dazu ausgebildet ist, Veränderungen des Körperzustands basierend auf der Ablei-
tung zu erkennen.

19.  Computersystem nach Anspruch 18, wobei das Überwachungssystem ferner eine Mehrzahl von berüh-
rungslosen Sensoren für eine Überwachung einer Herztätigkeit der Person umfasst.

20.   Computersystem nach Anspruch 18, wobei das Signal eines aus einem elektrischen Signal, einem
akustischen Signal oder einem optischen Signal ist, welches die Messung einer Herztätigkeit repräsentiert.

21.   Computersystem nach Anspruch 18, wobei das Erkennungsmodul ferner dazu ausgebildet ist, eine
Reihe zusammenhängender Beschleunigungen oder Verlangsamungen einer Herzfrequenz basierend auf der
Ableitung zu extrahieren.

22.   Computersystem nach Anspruch 21, wobei die Reihe zusammenhängender Beschleunigungen oder
Verlangsamungen einer Herzfrequenz einer Veränderung eines Körperzustands entspricht.

23.  Nicht vergängliches computerlesbares Medium, welches computerausführbare Anweisungen speichert,
welche, wenn sie von einem Computer ausgeführt werden, der wenigstens einen Prozessor umfasst, bewirken,
dass der Computer ein Verfahren ausführt, wobei das Verfahren umfasst:
unter Verwendung des wenigstens einen Prozessors, Empfangen eines Signals, das eine Mehrzahl von Herz-
zyklen einer Person über einen Zeitraum anzeigt;
unter Verwendung des wenigstens einen Prozessors, Erkennen eines Signalmerkmals, wobei das Signalmerk-
mal ein sich wiederholendes Ereignis des Signals über den Zeitraum ist; und
unter Verwendung des wenigstens einen Prozessors, Berechnen eines ersten Intervalls zwischen zwei auf-
einanderfolgenden Signalmerkmalen;
unter Verwendung des wenigstens einen Prozessors, Berechnen eines zweiten Intervalls zwischen zwei auf-
einanderfolgenden ersten Intervallen;
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unter Verwendung des wenigstens einen Prozessors, Berechnen einer Ableitung basierend auf dem zweiten
Intervall; und
unter Verwendung des wenigstens einen Prozessors, Erkennen von Veränderungen eines Körperzustands
basierend auf der Ableitung.

24.  Nicht vergängliches computerlesbares Medium nach Anspruch 23, wobei das Erkennen von Verände-
rungen des Körperzustands basierend auf der Ableitung ferner ein Extrahieren einer Reihe zusammenhän-
gender Beschleunigungen oder Verlangsamungen einer Herzfrequenz basierend auf der Ableitung umfasst.

25.  Nicht vergängliches computerlesbares Medium nach Anspruch 24, wobei die Reihe zusammenhängen-
der Beschleunigungen oder Verlangsamungen einer Herzfrequenz Veränderungen des Körperzustands ent-
spricht.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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