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Laite kaatumisen ilmaisua varten

Keksinndn kohteena on laite kaatumisen ilmaisua varten, johon laitteeseen
kuuluu ranteeseen tai muualle kehoon kiinnitettdva mukana kannettava laite.

Vanhusten kaatumistapaturmat ovat tavallisia. Usein kaatumisen seuraukse-
na vanhus ei pysty itse nousemaan ylos vaan tarvitsee apua. Perinteisten
turvahalyttimien avulla vanhus voi itse pyytaa apua paikalle painamalla mu-
kanaan olevaa hélytinnappia. Menetelman ongelmana on, ettd vanhus voi
kaatuessaan loukata itsensa niin, ettei kykene esimerkiksi tajuttomuuden
vuoksi halyttdmaan apua. Automaattinen kaatumisen havaitseva jarjestelma
voisi tehda hélytyksen automaattisesti, mikali vanhus ei itse kykene nouse-
maan ylés tai tekemaan halytysta.

Kdytdssa olevissa automaattisissa turvahalyttimissd, jotka voivat tehda haly-
tyksen vaikka kayttdja ei itse siihen kykene, sovelletaan kaatumistilanteisiin
kahta periaatteeltaan erilaista menetelmaa.

IST Vivago hyvinvointiranneke mittaa kayttdjénsa ranteesta liikkeitd. Mikali
liikkeitd ei havaita lainkaan tai mikali liikkeiden maara on vahdinen pidemman
aikaa, laite tekee automaattihalytyksen. Ajatuksena on, ettei tallainen tila ole
normaali. Laite ei suoraan kykene havaitsemaan kaatumisia, mutta se voi
havaita kaatumista mahdollisesti seuraavan liilkkumattomuuden ja tehda siten
halytyksen. Menetelman ongelmana on, ettei tallainen hélytys ole kovin spe-
sifi, ja vaarien halytysten valttamiseksi halytysviiveen tulee olla verrattain
pitkd (30min-3h).

Kaatumisilmaisimet, joita on kuvattu esimerkiksi patenttihakemuksissa

GB 2323196, EP 0 877 346 A ja EP 1 128 349 A1 perustuvat kehon kiihty-
vyyden, nopeuden ja asennon mittaamiseen ja niiden avulla kaatumistapah-
tuman ilmaisuun erilaisilla algoritmeilla. Tutkimusten mukaan erds téllainen
laite on suhteellisen luotettava ja viiveeltdan nopea, mutta ongelmana tassa
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ja kaikissa vastaavissa menetelmissa on laitteen kaytettavyys. Menetelmassa
liiketilaa mitataan laitteella, jota on kannettava kehoon kiinnitettyna esimer-
kiksi vy6ssd. Raajoihin, esimerkiksi ranteeseen, sijoitettuna laite ei toimi.
Vyblla kannettava erillinen laite jaa kaytanndssa usein kayttamattémaksi,

5 jolloin apu ei ole tarvittaessa saatavilla. Parhaat kdytannossa pitkdaikaiseen
kaytt6on soveltuvat laitteiston sijoituspaikat ovat ranneke ja kaulariipus.

Optimaalisen kaatumisilmaisimen tulisi olla helposti mukana kannettava, luo-
tettava ja halytysviiveeltdan mahdollisimman nopea.

10
Keksinnon tarkoituksena on saada aikaan laite, jolla edella mainittujen mene-
telmien ja laitteiden ongelmat voidaan valttaa.

Tama tarkoitus saavutetaan keksinnélla oheisessa patenttivaatimuksessa 1
15 esitettyjen tunnusmerkkien avulla. Keksinnén edullisia toteutustapoja ja so-
vellusmuotoja on esitetty epaitsendisissa patenttivaatimuksissa.

Keksinnnon edullinen suoritusmuoto perustuu siihen, ettd herkélla turvaran-
nekkeeseen tai vastaavaan mukana kannettavaan hélyttimeen asennetulla
20 barometrilla (ilmanpaineanturi) voidaan havaita ilmanpaine-eroja, jotka vas-
taavat korkeussuunnassa noin 0,5m siirtymaa. Tarvittavaan mittausresoluuti-
el oon paastan esimerkiksi harrastekdytt6on tarkoitetuilla rannetietokoneilla,
joissa on ilmanpainemittaukseen perustuva altimetri eli korkeusmittari. Kaa-
tumisen ilmaisu perustuu yksinkertaisimmillaan mitatun ilmanpaineen nope-
25 aan muutokseen.

Kun ranteesta tehtdvaan ilmanpainemittaukseen yhdistetaan liikemittaus,

voidaan nostaa kaatumishalytyksen luotettavuutta. Liikemittauksella voidaan

havaita sekd kaatumisen aiheuttama suuri liike, sekd kaatumisen jalkeinen
30 liikkumattomuustila, joka voi johtua esim. tajuttomuudesta.
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Huoneistossa tapahtuvat ovien aukaisusta tai ilmastoinnista johtuvat ympa-
riston ilmanpainemuutokset voidaan kompensoida toisella kiintedsti huoneis-
toon asennetulla referenssianturilla. Turvahalyttimet siirtévat halytykset ja
mahdolliset mittaustiedot huoneistossa olevalle kiinteélle tukiasemalle langat-
5 tomasti lyhyen kantaman radioldahettimelld. Tukiasemaan voidaan edullisesti
sijoittaa toinen paineanturi mittaamaan huoneiston ilmanpainetta. Kun kan-
nettavalta halyttimelta tulee ilmanpainetieto tukiasemalle, voi se verrata
muutostietoa oman paineanturinsa signaaliin. Jos sama muutos havaitaan
molemmissa antureissa yhtdaikaisesti, on kyseesséd ympéristdn paineen muu-
10 tos, eika liity kaatumiseen.

Kaatumistunnistuksen luotettavuutta voidaan nostaa myds, jos ranneke tai
mukana kannettava hélytin tunnistaa automaattisesti olevansa asianmukai-
sesti kdyttajan mukana. Rannekkeen tapauksessa tdma voidaan edullisesti

15 tehda esimerkiksi ranteen ihon impedanssimittauksella. Jos laite ei tunnista
olevansa kiinni kddessa, ei paineenmuutoksista tehda kaatumisilmaisua. Talla
tavoin voidaan poistaa virhehalytykset, jotka johtuvat esimerkiksi laitteen
pudottamisesta.

20  Seuraavassa keksintdd havainnollistetaan suoritusesimerkin avulla viittaamal-
la oheiseen piirustukseen, jossa
Kuva 1 esittda lohkokaaviona keksinnon mukaista laitetta sisallytettyna tur-
varannekkeeseen ja
25
Kuva 2 esittdd keksinndn mukaisella laitteella mitattujen mittasignaalien
kayttaytymista kaatumistapauksessa.

Kuvassa 1 on esitetty kdyttdjan mukanaan kantama turvaranneke 1, joka on
30 langattomassa tiedonsiirtoyhteydessa tukiasemaan 2, joka on samassa tilassa
tai asunnossa 14 kayttdjan kanssa.
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Turvarannekkeeseen 1 kuuluu herkkd paineanturi 5 ilmanpaineen muutosten
mittaamiseksi, liikeanturi 6 liiketilan muutosten (kiihtyvyyksien) mittaamiseksi
ja anturi 7 kadessapidon tunnistusta varten. Anturin 7 toiminta voi perustua
esim. ihon impedanssimittaukseen. Anturien 5, 6, 7 mittaustiedot sy6tetdan
5 prosessorille 3, joka muodostaa mittaustuloksista kaatumisilmaisun tai lahet-

taa tiedot mittaustuloksista ldhettimelld 4 tukiasemalle 2, joka kdyttaa anturi-
en 5, 6, 7 mittaustietoja mahdollisen kaatumistapahtuman analysointiin ja
iimaisuun. Vaihtoehtoisesti analysointi ja ilmaisu voidaan tehda jo mukana
kannettavan laitteen 1 prosessorilla.

10
Tukiasemaan 2 kuuluu vastaanotin 8, joka valittad laitteen 1 mittaustiedot
prosessorille 9. Tukiasemassa 2 on toinen, paikallaan oleva paineanturi 10,
joka toimii painemuutosten referenssianturina ja joka on liitetty prosessoriin
9. Halytys mahdollisesta kaatumistapahtumasta voidaan antaa modeemin 11

15 ja puhelinverkon 12 kautta hdlytyskeskukseen 13 tai muulle vastaanottajalle.

Yksi mahdollinen kaatumisen havaitsemisalgoritmi voi olla esimerkiksi seu-

raava.

20 1. Ranneke 1 tunnistaa olevansa kddessé ja havaitsee nopean korkeuden
pienenemisen (>0,5m) ilmanpaineen muutosta mittaamalla. Muutos vas-

-----

taa siirtymista pystyasennosta vaaka-asentoon lattialle.

2. Tarkistetaan onko ilmanpaineen muutokseen assosioitunut myds nopea ja

25 amplitudiltaan suuri liike.

3. Ranneke 1 lahettdad mittaustiedot tukiasemalle 2. Tukiasema 2 tarkistaa
onko ympariston ilmanpaine muuttunut samaan aikaan. Jos on, halytysta
ei ldheteta.

30
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4. Tukiasema 2 odottaa, etta rannekkeen 1 liikemittauksen perusteella voi-
daan todeta, ettd muutoksen jalkeen kayttdjan liikkeet ovat loppuneet
riittédvan pitkaksi aikaa (mahdollinen tajuttomuus).

5. Tukiasema halyttda mahdollisesta kaatumisesta.

Algoritmi voidaan optimoida kdyttden todellista mittausaineistoa. Kuva 2 esit-

taa graafisesti mittasignaalien kdyttdytymisen kaatumistilanteessa.

Perusajatus on, ettd kaatumisen aiheuttama rannekkeen 1 korkeuden nopea
muutos havaitaan korkeuseroa mittaavalla anturilla 5, joka esitetyssa suori-
tusmuodossa on ilmanpaineanturi. Ilmanpainemuutoksia voi kuitenkin esiin-
tya erilaisista syista paljonkin: liikkuminen portaissa, huoneen ilman-
painemuutokset, jne. Ympariston muutokset voidaan edullisesti kompensoida
toisella kiintedlld referenssianturilla 10. Muut kayttdjan liikkumisesta johtuvat
normaalit korkeuden muutokset voidaan erotella yhdistémalla spesifi ilman-
painemuutos nopeaan liiketilan muutokseen ja mahdollisesti sitéd seuraavaan
liikkeiden loppumiseen. Myds asennon muutoksen mittausta voidaan kdyttaa
samaan tarkoitukseen. Tall6in liikkeanturin 6 tilalla tai sen lisaksi rannekkee-
seen 1 kuuluu asennonmittausanturi. Pelkan laitteen 1 liikuttamisesta johtu-
vat paineenmuutokset voidaan kompensoida automaattisesti tunnistamalla,
onko laite kadessd tai muuten asianmukaisesti mukana.

Laitteella voidaan huomattavasti parantaa ja nopeuttaa kaatumisen havait-
semista verrattuna tunnettuihin kaatumishalytyslaitteisiin.

Keksinndn mukaisen laitteen erityisena sovelluksena on erityisryhmien, erityi-
sesti vanhusten turvapuhelimeen tai muuhun turvapalveluun liitettéva kaa-

tumishalytys.

Keksinnon mukaisen laitteen edut:
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Tarvittava tekniikka on helposti toteutettavissa olemassa olevaan turva-
puhelinjdrjestelmddn, jossa on mukana kannettava ranneke ja huoneis-

toon asennettava tukiasema.

Anturointi voidaan toteuttaa rannekkeeseen, mika ei ole mahdollista pelk-
kdaan asennon ilmaisuun perustuvassa kaatumishalyttimessa. Menetelma
ei siten vaadi erillisen vyo6tarolie asennettavan lisalaitteen pukemista ja
mukana kantamista.

Soveltamalla menetelmdd rannekkeeseen, on helppoa ja edullista tehda
automaattinen tunnistus siitd onko laite kdadessa vai ei. Tama voidaan

tehda esim. hyvin tunnetulla ranteen ihon impedanssimittauksella. Tun-
nistuksella voidaan estdd vaarat ilmaisut kun laite ei todellisuudessa ole

kaytdssa.

Menetelma parantaa pelkkadn liikkeen tai asennon ilmaisuun perustuvan
halytyksen luotettavuutta ja tekee mahdolliseksi myds lyhyemman haly-

tysviiveen.

Toteutus ei vaadi mitdan lisdlaitteita asuinymparistoon, kuten sisatilapai-
kannukseen perustuva kaatumisiimaisu.

Tekniikka perustuu olemassa olevien antureiden hyédyntdmiseen ja niista

saatavan tiedon yhdistamiseen.

Toteutus on erittdin edullinen, koska tarvittava paineanturi ja sen mit-
tauselektroniikka on halpa, seka yksinkertaisesti liitettdvissa mukana
kannettavan halytyslaitteen elektroniikkaan ja prosessoriin. Tdma koskee
myds tukiasemassa olevaa ymparistdn painemuutoksien kompensaatioon

tarvittavaa anturia.
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Korkeuseroanturi 5 voi olla muukin kuin ilmanpaineen muutoksia mittaava
anturi. Se voi perustua esim. 3-ulotteiseen paikalliseen sisatilapaikannukseen
tai yleensa radioteknologiaa ja aikamodulaatiota kdyttavaan paikannukseen,

jolla voidaan mitata suhteellisen korkeuden muutoksia.
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Patenttivaatimukset

1. Laite kaatumisen ilmaisua varten, johon laitteeseen (1, 2) kuuluu rantee-
seen tai muualle kehoon kiinnitettdva mukana kannettava laite (1), tunnet-
tu siitd, ettd mukana kannettavassa laitteessa (1) on korkeuseroa mittaava

anturi (5) ja kaatuminen ilmaistaan laitteella mitatusta suhteellisen korkeu-

den muutoksesta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siita, ettd korkeuseroan-
turi (5) on ilmanpainetta mittaava anturi (5) ja kaatuminen ilmaistaan lait-
teella mitatun ilmanpaineen muutoksesta, joka aiheutuu mukana kannetta-
van laitteen (1) korkeuden pienenemisesta.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd mukana
kannettavassa laitteessa (1) on lisdksi anturi (6) likkeen mittausta varten ja
kaatuminen ilmaistaan, kun mitattu suhteellinen korkeus muuttuu ja samaan
aikaan liikeanturi (6) havaitsee kaatumisesta johtuvan kéden tai kehon nope-
an liikkeen.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, tunnettu siitd, etta laitteessa (1,
2) on tietojenkasittely-yksikko (3/9), joka on jarjestetty suhteellisen korkeu-
den ja liikkeen mittausten avulla ilmaisemaan kaatuminen, kun suhteellisen
korkeuden muutoksen jdlkeen seuraa ennalta maaratyn ajan jatkuva kaytta-
jan liikkkumaton tila.

5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd mukana
kannettavassa laitteessa (1) on lisdksi anturi asennon mittausta varten ja
kaatuminen ilmaistaan, kun mitattu suhteellinen korkeus muuttuu ja samaan
aikaan asentoanturi havaitsee kaatumisesta johtuvan kéaden tai kehon asen-
non nopean muutoksen.
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, tunnettu siitd, etta laitteessa on
tietojenkasittely-yksikko (3/9), joka on jarjestetty suhteellisen korkeuden ja
asennon mittausten avulla ilmaisemaan kaatuminen, kun suhteellisen kor-
keuden muutoksen jalkeen seuraa ennalta maaratyn ajan jatkuva tila, jossa
kayttdjan asento ei muutu.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen laite, tunnettu siita, etta mu-
kana kannettavassa laitteessa (1) on anturi (7) kddessépidon tunnistusta var-
ten, minkd avulla mukana kannettava laite (1) automaattisesti tunnistaa, on-
ko se kdyttdjan mukana vai ei, ja kaatuminen ilmaistaan vain kun mukana
kannettava laite (1) tunnistaa olevansa kayttdjan mukana.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd mu-
kana kannettavan laitteen (1) lisdksi samassa tilassa (14) kdyttdjan kanssa
on paikallaan oleva toinen laite (2), jossa on referenssianturi (10) ja kaatu-
minen ilmaistaan vertaamalla referenssianturin ja mukana kannettavan lait-
teen korkeuseroanturin (5) tietoja.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnettu siita, etté referenssiantu-
ri (10) on paineanturi (10) ympariston ilmanpaineen muutosten mittaami-
seen, ja kaatuminen ilmaistaan kun mukana kannettavan laitteen (1) mit-
taama ilmanpaine muuttuu ja samanaikaisesti toisen, paikallaan olevan lait-
teen (2) mittaama ympariston ilmanpaine ei muutu.

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd mukana
kannettava laite (1) on tiedonsiirtoyhteydessa paikallaan olevan toisen lait-
teen (2) kanssa, joka mittausten perusteella ilmaisee kaatumisen.

11. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen laite, tunnettu siitd, ettda mukana
kannettava laite (1) on tiedonsiirtoyhteydesséa paikallaan olevan toisen lait-
teen (2) kanssa, ja mukana kannettava laite (1) mittausten perusteella iimai-
see kaatumisen.
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12. Jonkin patenttivaatimuksen 1-11 mukainen laite, tunnettu siitd, etta
kaatumisen ilmaisusta laite (1, 2) tekee halytyksen, joka siirretdén tiedonsiir-
toyhteydelld (12) halytyskeskukseen (13) tai muualle héalytyksen vastaanotta-

jalle.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 1-12 mukainen laite, tunnettu siitd, etta
mukana kannettavassa laitteessa (1) on hélytysnappula (15), jota painamalla
kdyttaja voi itse tehdd halytyksen, joka valitetdan halytyskeskukseen (13) tai
muulle vastaanottajalle.
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Patentkrav

1. Anordning for att indikera ett fall, vilken anordning (1, 2) bestar av en vid
handleden eller annan kroppsdel fast barbar apparat (1), kdnnetecknad
dadrav att den portabla apparaten (1) har en hdjdskilinader matande detektor
(5) och fallet indikeras av en med apparaten uppmatt férandring av den rela-

tiva héjden.

2. Anordning enligt patentkravet 1, kdnnetecknad dadrav, att hdjddifferens-
detektor (5) utgérs av en lufttrycket matande detektor (5) och fallet indike-
ras med en av anordningen matt férdandring av lufttrycket, som f6rorsakas av
minskningen av den portabla apparatens (1) hdéjd.

3. Anordning enligt patentkravet 1 eller 2, kdnnetecknad ddrav, att den
portabla apparaten (1) dartill uppvisar en detektor (6) fér matning av rorelse
och fallet indikeras, d@ den métta relativa hojden forandras samtidigt, som
rérelsedetektorn (6) observerar en av fallet férorsakad snabb rorelse av han-

den eller kroppen.

4. Anordning enligt patentkravet 3, kdnnetecknad darav, att apparaten (1,
2) uppvisar en databehandlingsenhet (3/9), som ar anordnad att med hjalp
av matning av relativ hojd och rorelse indikera ett fall, dd efter féréandringen
av den relativa hojden foljer anvdndarens fortsatt tillstdnd av ororlighet un-
der en fOrutbestamd tid.

5. Anordning enligt patentkravet 1 eller 2, kdnnetecknad ddrav, att den
portabla apparaten (1) dartill uppvisar en detektor for ldagesmétning och fal-
let indikeras, dd den matta relativa héjden férandras och samtidigt observe-
rar Iagesdetektorn en av fallet férorsakad snabb forandring av handens eller
kroppens ldge.
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6. Anordning enligt patentkravet 5, kdnnetecknad darav, att apparaten
uppvisar en databehandlingsenhet (3/9), som anordnats att med hjalp av
madtningen av relativ hdjd och lage indikera fallet, dd efter den relativa hojd-
fordndringen under en pd forhand bestamd tid foljer ett kontinuerligt till-
stadnd, dar anvéndarens lage inte férandras.

7. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1-6, kéinnetecknad dirav, att
den portabla apparaten (1) on uppvisar en detektor (7) for indikering av
handhallning, med hjalp av vilken den portable apparaten (1) automatiskt
identifierar, om den &r hos anvandaren eller inte, och fallet indikeras endast
da den portabla apparaten (1) identifierar sig vara hos anvandaren.

8. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1-7, kdnnetecknad darav, att
utéver den portabla apparaten (1) finns i samma utrymme (14) som anvan-
daren en stationdr annan apparat (2) med en referensdetektor (10) och fallet
indikeras genom att jamfora data fran referensdetektorn och den portabla
apparatens hojddifferensdetektor (5).

9. Anordning enligt patentkravet 8, kdnnetecknad darav, att referensdetek-
torn (10) ar en tryckdetektor (10) for méatning av férandringen i omgivning-
ens lufttryck, och fallet indikeras d& det av den portabla apparaten (1) upp-
madtta lufttrycket férdndras och samtidigt férandras inte det av den stationara
apparaten (2) uppmatta omgivande lufttrycket.

10. Anordning enligt patentkravet 8 eller 9, kannetecknad darav, att den
portabla apparaten (1) stdr i datadverforingskommunikation med den statio-
ndra andra apparaten (2), som pa basen av matningar indikerar fallet.

11. Anordning enligt patentkravet 8 eller 9, kdnnetecknad déarav, att den
portable apparaten (1) star i datadverforingskommunikation med den statio-
ndra andra apparaten (2), och den portabla apparaten (1) indikerar fallet pd
basen av matningar.
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12. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1-11, kdnnetecknad dirav, att
baserad pd indikering av ett fall utioser apparaten (1, 2) alarm, som dverfors
med datadverféringskommunikation (12) till en alarmcentral (13) eller annan!

mottagare av alarmet.

13. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1-12, kdnnetecknad dérav, att
den portabla apparaten (1) uppvisar en alarmknapp (15), som anvéndaren
kan trycka pd for att sjalv utlésa alarm, som formedlas till en alarmcentral

(13) annan mottagare.
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Kuva 1. Turvarannekejérjestelma, jossa on kaatumisilmaisuun tarvittavat vélineet.
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Kuva 2. Mittasignaalien kayttdytyminen kaatumistapauksessa.
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