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vital parameter is described, which apparatus
has the following features: an optoelectronic
sensor arrangement (1130) for recording the
vital parameter by means of light reflection at
a finger, wherein the optoelectronic sensor ar-
rangement has a first light source (1310) for
producing light in the visible wavelength ran-
ge, a second light source (1320) for produ-
cing light in an invisible wavelength range
and a light-sensitive element (1330); and a
control device (1410) which is designed to
connect the second light source (1320) at in-
tervals of time, to use the received light in the
invisible wavelength range to check whether a

1130

FIGUR 1

erste Lichtquelle

1410

finger is resting on the optoelectronic sensor
arrangement (1130), and to connect the first
light source (1310) as soon as this is the case.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vor-
richtung zum Erfassen eines Vitalparameters
beschreiben, die folgende Merkmale aufweist:
eine  optoelektronische  Sensoranordnung
(1130) zum Erfassen des Vitalparameters mit-
tels Lichtremission an einem Finger, wobei
die optoelektronische Sensoranordnung eine

—
—
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(1310) zum Erzeugen eines Lichts im sichtbaren Wellenlédngenbereich aufweist, eine zweite Lichtquelle (1320) zum Erzeugen ei-
nes Lichts in einem nicht-sichtbaren Wellenldngenbereich aufweist und ein lichtempfindliches Element (1330); und eine Steuer-
einrichtung (1410), die ausgebildet ist, um die zweite Lichtquelle (1320) in zeitlichen Abstéinden anzuschalten, anhand des emp-
fangenen Lichts in dem unsichtbaren Wellenldngenbereich zu priifen, ob ein Finger an der optoelektronischen Sensoranordnung
(1130) anliegt, und die erste Lichtquelle (1310) anzuschalten, sobald dies der Fall ist.
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Vorrichtung und Verfahren zum Erfassen eines
Vitalparameters

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Vorrichtungen
und Verfahren zum Erfassen eines Vitalparameters und bei-
spielsweise auf die Ansteuerung dazu verwendeter optoe-

lektronischer Sensoranordnungen.

Die Verfahren der optischen Plethysmographie und Pulsoxy-
metrie sind Methoden zur nicht-invasiven Ermittlung von
Vitalparametern eines Lebewesens, z. B der Pulsrate, der
Pulsratenvariabilitdt und der arteriellen Sauerstoffsatti-
gung Uber die Messung einer Lichtabsorption bzw. einer

Lichtremission im Gewebe des Lebewesens.

Typischerweise werden die Sauerstoffsattigungswerte bzw.
SpO;~Werte liber einen optischen Sensor am Finger, Zeh oder
Ohrldppchen abgenommen, wobei die Messung mit einem Clip-
sensor oder Klebesensor erfolgt.

Die Anwendung der optischen Plethysmographie und Pulsoxy-
metrie zum Erfassen solcher Vitalparameter kann jedoch auch
unter Automobilbedingungen, d. h. in einem Automobil bzw.
Kraftfahrzeug durchgefiihrt werden, z. B. durch Integration
der optischen Sensoren in Bedienelemente des Kraftfahr-
zeugs. Dies erméglicht eine Erfassung der Vitalparameter
mit geringer Beeintrichtigung des Fahrers. Eine m&gliche
Implementierung ist die Integration des optischen Sensors
in einen Schaltknauf des Kraftfahrzeugs.

Die Sensoren bestehen typischerweise aus zwei Lichtquellen,
z. B. einer roten Dioden und einer infraroten Diode und
einem Photosensor bzw. Photodiode. Sobald der optische
Sensor eingeschaltet ist, leuchten die beiden Dioden. Die
infrarote Diode strahlt im nicht-sichtbaren Bereich des
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elektromagnetischen Spektrums, im Gegensatz dazu strahlt
die rote Diode im sichtbaren Bereich des elektromagneti-
schen Spektrums. Dies kann einerseits den Fahrer ablenken
und andererseits das Lichtdesign des Automobilinnenraums
negativ beeinflussen, z. B. wenn die vorherrschende Farbe

grin oder blau ist.

Zusammenfassung

Ein Ausfilihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung schafft
eine Vorrichtung zum Erfassen eines Vitalparameters mit
folgenden Merkmalen: einer optoelektronischen Sensoranord-
nung zum Erfassen des Vitalparameters mittels Lichtremissi-
on, wobel die optoelektronische Sensoranordnung eine erste
Lichtquelle zum Erzeugen eines Lichts im sichtbaren Wellen-
langenbereich aufweist, eine zweite Lichtquelle zum Erzeu-
gen eines Lichts in einem nicht-sichtbaren Wellenldngenbe-
reich aufweist wund ein 1lichtempfindliches Element; und
einer Steuereinrichtung, die ausgebildet ist, um die zweite
Lichtquelle in zeitlichen Abstidnden anzuschalten, eine
Auswertung des von dem lichtempfindlichen Element empfange-
nen Lichts in dem unsichtbaren Wellenldngenbereich der
zweiten Lichtquelle dahin gehend durchzufiihren, ob ein
Finger an der optoelektronischen Sensoranordnung anliegt,
und die erste Lichtquelle anzuschalten, sobald die Auswer-
tung ergibt, dass ein Finger an der optoelektronischen

Sensoranordnung anliegt.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
schafft ein Verfahren zum Erfassen eines Vitalparameters
mittels einer optoelektronischen Sensoranordnung zum Erfas-
sen des Vitalparameters mittels Lichtremission, wobei die
optoelektronische Sensoranordnung eine erste Lichtquelle
zum Erzeugen eines Lichts im sichtbaren Wellenlangenbereich
aufweist, eine zweite Lichtquelle zum Erzeugen eines Lichts
in einem nicht-sichtbaren Wellenlingenbereich aufweist und

ein lichtempfindliches Element aufweist, und wobei das
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Verfahren folgende Schritte aufweist: Einschalten der
zweiten Lichtquelle in zeitlichen Abst&nden; Auswerten des
von dem lichtempfindlichen Element empfangenen Lichts in
dem unsichtbaren Wellenlingenbereich der zweiten Lichtquel-
le dahin gehend, ob ein Finger an der optoelektronischen
Sensoranordnung anliegt; und Anschalten der ersten Licht-
quelle, sobald die Auswertung ergibt, dass ein Finger an

der optoelektronischen Sensoranordnung anliegt.

Weitere Ausfilihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
schaffen ein Verfahren zur Ansteuerung der Einschaltanord-
nung des optischen Sensors zur Detektion von Pulswellen,
Pulsrate, Pulsratenvariabilitadt und Sauerstoffsdttigung des
Blutes des Fahrers des Kraftfahrzeugs. Hierbei wird die
Arbeit des Sensors fir den Anwender optisch unsichtbar

gemacht.

Wie zuvor dargelegt, kann der Dauerbetrieb des aktiven
Sensormoduls, welches zwei lichtemittierende Dioden um-
fasst, bei nicht aufliegendem Finger zur Beeintrdchtigung
einerseits des Fahrers sowie andererseits der Lichtgestal-
tung im Fahrzeuginnenraum fiihren. Diese Effekte treten
insbesondere in Abend- und Nachtstunden stérend in Erschei-
nung. Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
bewirken ein Abschalten der das sichtbare Licht emittieren-
den Diode zu den Zeiten, in denen sich kein Finger an der
optoeléktronischen Sensoranordnung bzw. an dem aktiven
Sensormodul befindet. Damit kann wirksam die stdrende
Beeintrachtigung von Fahrer und Lichtgestaltung vermieden

werden.

Ferner wird durch das Abschalten des das sichtbare Licht
emittierenden Diode der gesamte Energieverbrauch des Sen-

sOors verringert.

In der vorliegenden Anmeldung werden fiir den Begriff #OpP-—
toelektronische Sensoranordnung™ allgemein auch Sensor oder

Sensormodul verwendet. Ferner bildet eine rote Diode ein
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Ausfihrungsbeispiel fir die erste Lichtquelle, die ausge-
bildet ist, um ein Licht im sichtbaren Wellenlangenbereich
bzw. im sichtbaren elektromagnetischen Spektrum zu erzeu-
gen, eine infrarote Diode ein Ausfiihrungsbeispiel fiir die
zweite Lichtquelle, die ausgebildet ist, ein Licht im
nicht-sichtbaren Wellenlangenbereich bzw. im nicht-
sichtbaren elektromagnetischen Spektrum zu erzeugen, und
ein Photosensor bzw. eine Photodiode ein Ausfihrungsbei-
spiel fir ein lichtempfindliches Element. Ferner ist der
Begriff ,Vitalparameter“ ein Oberbegriff fir medizinische
Parameter wie z. B. der Blutsauerstoffsittigung, dem Puls,
dem Elektrokardiogramm (EKG), der Temperatur, der Muskel-
spannungen, des Blutzuckergehalts oder des Blutdrucks.
Dabei kann in Bezug auf den ,Puls“ noch zwischen den Puls-
parametern bzw. Pulsinformationen Pulswelle, Pulsfrequenz,
Pulsamplitude, Form der Pulswelle und/oder der Geschwindig-

keit der Ausbreitung der Pulswelle unterschieden werden.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung betreffen somit auch
eine technische Losung zur Ansteuerung der Einschaltanord-
nung eines optischen Sensors zur Detektion einer Pulswelle,
Pulsrate, einer Pulsratenvariabilitit und einer Sauerstoff-

sdttigung des Blutes eines Fahrers eines Kraftfahrzeugs.

Anwendungsgebiete der Ausfiihrungsbeispiele liegen z. B. im
Bereich der prdventiven, {iberwachenden und begleitenden
Medizin fir den Einsatz im Fahrzeug, z. B. als Fahrerassis-
tenzsystem. |

Kurzbeschreibung der Figuren

Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden
nachfolgend unter Bezugnahme auf beiliegende Zeichnungen
nédher erlautert.

Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm eines Ausfithrungsbei-

spiels einer Vorrichtung zum Erfassen eines Vi-
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talparameters mit einer optoelektronischen Sen-
soranordnung und einer Steuereinrichtung.

Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm eines Ausfithrungsbei-

spiels eines Verfahrens zum Erfassen eines Vital-

parameters,

Fig. 3A bis 3D zeigen beispielhafte Verliufe von Original-
signalen wund daraus mittels morphologischer,

nichtlinearer Operatoren erzeugten Signalen.

In der Beschreibung werden filir Objekte und Funktionseinhei-
ten, die gleiche oder &hnliche funktionelle Eigenschaften
aufweisen, gleiche Bezugszeichen verwendet, wobei eine
wiederholte Beschreibung dieser Objekte und Funktionsein-

heiten weggelassen wird.

Detaillierte Beschreibung

Wie zuvor erl&dutert, kann eine dauerhafte Aktivierung der
ersten Lichtquelle, die ein Licht im sichtbaren Wellenlin-
genbereich erzeugt, insbesondere in den Abend- und Nacht-
stunden den Fahrer stéren und/oder die Lichtgestaltung des

Kraftfahrzeuginnenraums stéren.

Zum besseren Verstdndnis der vorliegenden Erfindung wird
vorab als Beispiel ein Sensor zum Erfassen eines Vitalpara-
meters beschrieben, der eine rote und eine infrarote Diode
als Lichtquellen aufweist, und einen Photosensor bzw. eine
Photodiode als lichtempfindliches Element. Die Lichtquellen
und der Photosensor liegen beispielsweise in derselben
Ebene und sind nah zueinander angeordnet. Die Lichtquellen
strahlen ihr Licht in das Gewebe des Fingers und der Photo-
sensor misst die reflektierten, remittierten Anteile des
Lichtfeldes. Das Gewebe ist stdndig durchblutet, wobei die
Durchblutung nicht konstant ist, sondern zeitlich in Form
der Pulswellen variiert. Das Blut besitzt die Eigenschaft,

das Licht in verschiedenen Wellenldngen unterschiedlich zu
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absorbieren. Der Grad der Absorption des Lichtfeldes bzw.
der reflektierte Anteil des Lichtfeldes im Zeitverlauf
liefert die Information iber die Pulswellen im Gewebe.
Dabei ist fiir das Erfassen von Eigenschaften der Pulswelle
(z. B. die Form, die Geschwindigkeit der Ausbreitung, die
Pulsrate) die Bestimmung des BAbsorptionsgrades von nur
einer Lichtwellenldnge, d. h. im sichtbaren oder nicht-
sichtbaren Wellenl&ngenbereich, ausreichend. Zur Bérechnung
der Sauerstoffsattigung des Blutes sind jedoch zwei Licht-
wellenldngen bzw. die Bestimmung des Absorptionsgrades fir
zwei Lichtwellenldngen notwendig.

Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiels
einer Vorrichtung 1100 zum Erfassen eines Vitalparameters,
die eine optoelektronische Sensoranordnung 1130 und eine

Steuereinrichtung 1410 aufweist.

Die Steuereinrichtung 1410 ist mit der optoelektronischen
Sensoranordnung gekoppelt, wobei die Steuereinrichtung 1410
ausgebildet ist, um die erste Lichtquelle 1310 oder die
zweite Lichtquelle 1320 zu aktivieren bzw. deaktivieren
bzw. anzuschalten oder abzuschalten (siehe Pfeile von der
Steuereinrichtung 1410 zu der ersten Lichtquelle und zwei-
ten Lichtquelle 1310, 1320), und ausgebildet ist, um ein
Signal von dem lichtempfindlichen Element 1330 zu erhalten,
das eine Information Uber die Intensitdt bzw. Lichtstidrke
des empfangenen Lichts aufweist. Das Signal ist beispiels-
weise eine Spannung, die von dem lichtempfindlichen Element
ausgegeben wird und die in einem bekannten Verhdltnis von
der Lichtintensitdt des einfallenden Lichts abhéangt.

Die optoelektronische Sensoranordnung 1130 ist ausgebildet,
den Vitalparameter mittels Lichtremission zu erfassen, wie
dies zuvor schon beschrieben wurde. Die optoelektronische
Sensoranordnung 1130 weist eine erste Lichtquelle 1310 zum
Erzeugen eines Lichts in einem sichtbaren Wellenlé&ngenbe-
reich auf, eine zweite Lichtquelle 1320 zum Erzeugen eines

Lichts in einem nicht-sichtbaren bzw. fiir den Menschen
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unsichtbaren Wellenldngenbereich und ein lichtempfindliches
Element 1330 zum Empfangen eines beispielsweise in einem
Finger reflektierten und remittierten Anteils des Lichts
der ersten und zweiten Lichtquelle 1310, 1320 bzw. allge-
mein zum Empfangen eines Lichts in dem Wellenlédngenbereich,
in dem die erste Lichtquelle 1310 das sichtbare Licht
erzeugt und die zweite Lichtquelle das nicht-sichtbare
Licht erzeugt.

Die Steuereinrichtung 1410 ist ausgebildet, um die zweite
Lichtquelle 1320 in zeitlichen Abst&nden anzuschalten, eine
Auswertung des von dem lichtempfindlichen Element empfange-
nen Lichts in dem unsichtbaren Wellenldngenbereich der
zweiten Lichtquelle dahin gehend durchzufithren, ob ein
Finger an der optoelektronischen Sensoranordnung 1130
anliegt, und die erste Lichtquelle 1310 anzuschalten,
sobald die Auswertung ergibt, dass ein Finger an der optoe-

lektronischen Sensoranordnung 1130 anliegt.

Dabe{_kbnnen die zeitlichen Abstinde, in denen die zweite
Lichtquelle angeschaltet wird, periodisch sein, periodisch
mit einer festen Periode oder einer abnehmenden Perioden-—
dauer sein, wobei die Periodendauer mit der Zeit, die seit
einer letzten Erfassung verstrichen ist, abnimmt, oder

beliebige andere zeitliche Abstinde aufweisen.

Weitere Aﬁsfﬁhrungsbeispiele der Steuereinrichtung 1410
sind ausgebildet, um die erste Lichtquelle abzuschalten,
sobald die zuvor genannte Auswertung ergibt, dass kein
Finger an der optoelektronischen Sensoranordnung 1130

anliegt.

Weitere Ausfithrungsbeispiele der Steuereinrichtung 1410
sind ausgebildet, die vorgenannte Auswertung Uber einen
Zeitlauf des von dem lichtempfindlichen Element 1130 emp-
fangenen Lichts in dem nicht-sichtbaren Wellenldngenbereich
der zweiten Lichtquelle durchzufiihren, um einen Pulsparame-

ter, z. B. eine Pulswelle, zu erkennen, wenn ein Finger an
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der optoelektronischen Sensoranordnung 1130 anliegt, und
entsprechend die erste Lichtquelle anzuschalten, wenn der

Pulsparameter erkannt wird.

Aus dem zeitlichen Verlauf des von dem lichtempfindlichen
Element empfangenen Lichts bzw. abhingig davon erzeugten
Signals 1132 ist die Steuereinrichtung 1410 beispielsweise
ausgebildet, die Pulswelle selbst zu erkennen, ihre spe-
zielle Form zu erkennen (mittels entsprechender Auswerteal-
gorithmen), die Frequenz und/oder Pulsamplitude des Pulses
zu erkennen bzw. allgemeinAdas Vorliegen eines Signals zu
erkennen, das auf ein Vorhandensein eines Pulses und damit
auf ein Anliegen eines Fingers oder &hnlichem auf der

Sensoranordnung 1130 schlieBen l&sst.

Lediglich beispielhaft fir derartige Auswertealgorithmen
seien hier Folgende genannt: a) Erkennen eines Pulses bzw.
Anlegen eines Fingers, wenn das Signal 1132 eine bestimmte
Anzahl von Nulldurchgdngen pro Zeiteinheit aufweist, b)
Erkennen eines Minimums bei Unterschreiten eines Minimum-
schwellwertes und eines Maximum bei Uberschreiten eines
Maximumschwellwertes, wobei die zeitliche Distanz zwischen
dem Minimum und dem Maximum unter einem zeitlichen Schwell-
wert liegt, c¢) Erkennen einer Anstiegssteilheit, also einer
maximalen Zuhahmegeschwindigkeit der Signalamplitude, des
vorab Tiefpass-gefilterten Signals anhand der Erkennung des
Maximums der ersten Ableitung des vorab Tiefpass-
gefilterten Zeitsignals, d) Detektion der signifikanten
Signalstrukturen mit bekannter Breite mit Hilfe so genann-
ter Offnungsoperatoren (englisch ~opening operator“) und
SchlieBungsoperatoren (englisch ,closing operator™) einer
morphologischen Analyse des Zeitsignals, und e) Analyse der
Spektraldichteschédtzung, also einer Gewichtung der Fre-

guenzteile.

Im Folgenden wird die Funktionsweise von Ausfiihrungsbei-
spielen eines Algorithmus zur Detektion der Pulswelle
basierend auf einer Reihe morphologischer, nicht linearer
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Filteroperatoren, die vor allem in der Bildverarbeitung
eingesetzt werden, beschrieben. Bei den Filteroperatoren
handelt es sich um die so genannte ,Erosion“ (siehe Figqg.
34), die ,Dilatation™ (siehe Fig. 3B) und die sich daraus
ergebende ,opening"™ und ,closing"“, auch ,0ffnungsoperation"

bzw. ,morphologische SchlieBung“ genannt.

Der Erosionsoperator ermittelt fir jeden Wert eines digita-
len Signals f 310 das Minimum der umliegenden M Signalwerte
und weist dieses dann als neuen Wert zu. Dadurch werden
positive Signalbereiche abgetragen und negative Signalbe-
reiche ausgeweitet. Fig. 3A zeigt den Verlauf des Original-
signals 310 und des daraus erzeugten Signals 310’ nach

Erosion bzw. nach Durchfihrung der Erosionsoperation.

Der Dilatationsoperator ermittelt fir djeden Wert eines
digitalen Signals f 320 das Maximum der umliegenden M
Signalwerte und weist dieses dann als neuen Wert zu. Da-
durch werden positive Signalbereiche ausgeweitet und nega-
tive Signalbereiche abgetragen. Fig. 3B zeigt ein Beispiel
eines Verlaufs eines Originalsignals 320 und eines daraus
erzeugten Signals nach der Dilatation bzw. nach Durchfiih-

rung der Dilatationsoperation.

Der Opening-Operator ist definiert als Erosion mit nachfol-
gender Dilatation. Beide Operatoren zusammen bewirken in
dieser Reihenfolge die Entfernung aller positiven Signalza-
cken, die im Englischen auch als ,peaks™ bezeichnet werden,
innerhalb eines Intervalls von 0 bis M. Fig. 3C zeigt einen
Verlauf eines Originalsignals 330 und das daraus erzeugten

Signals 330’ nach Durchfithrung der Opening-Operation.

Der Closing-Operator ist definiert als Dilatation mit
nachfolgender Erosion. Beide Operatoren zusammen bewirken
in dieser Reihenfolge die Entfernung aller negativen Sig-
nalzacken, die im Englischen als auch ,pits“ bezeichnet
werden, innerhalb eines Intervalls von 0 bis M. Fig. 3D

zeigt den Verlauf eines Originalsignals 340 und des durch
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die Anwendung der Closing-Operation auf das Ausgangssignal
340 erzeugte Signal 340’ nach dem ,closing™.

Aufgrund ihrer Wirkungsweise koénnen mit Hilfe der Opening-
und Closing-Operatoren zum einen hochfrequentes Rauschen in
Form von Spitzen, Zacken oder Ahnlichem aus einem Eingangs-
signal zu entfernt und zum anderen signifikante Signal-
strukturen mit bekannter Breite, wie z.B. QRS-Komplexe in

einem Elektrokardiogramm oder Ahnliches, detektiert werden.

Die vorliegende Erfindung schafft ferner ein Verfahren zum
Erfassen eines Vitalparameters mittels einer optoelektroni-
schen Sensoranordnung 1130, wie sie zuvor, z. B. anhand von
Fig. 1, beschrieben wurde. Das Verfahren weist dabei die im

Folgenden erl&duterten Schritte auf.

Einschalten der =zweiten Lichtquelle 1320 in zeitlichen
Abstéanden.

Auswerten des von dem lichtempfindlichen Element 1330
empfangenen Lichts in dem unsichtbaren Wellenladngenbereich
der zweiten Lichtquelle 1320 dahin gehend, ob ein Finger an
der optoelektronischen Sensoranordnung 1130 anliegt, und
Anschalten der ersten Lichtquelle, sobald die Auswertung
ergibt, dass ein Finger an der optoelektronischen Sensoran—
ordnung 1130 anliegt. ‘

Flir das Verfahren gelten die Ausfiihrungen zur Vorrichtung

zum Erfassen eines Vitalparameters entsprechend.

Als ein weiteres Ausfihrungsbeispiel des Verfahrens zum
Erfassen eines Vitalparameters wird im Folgenden kurz eine
Realisierung beschrieben, bei der der Lichtremissions-
Sensor bzw. die optoelektronische Sensoranordnung 1130 in
einem Schaltknauf eines Kraftfahrzeugs integriert 1ist.
Dabei wird die infrarote Diode 1320 gleichzeitig mit dem
Sensor 1130 eingeschaltet. Das Signal von der Messphotodio-
de 1330 wird dauernd abgefragt bzw. abgetastet und ausge-
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wertet, um feststellen zu koénnen, ob der Finger des Fahrers
gegenlber dem optischen Sensor 1130 platziert ist und die
Pulswellen detektierbar sind. Sobald eine Pulswelle detek-
tiert wird, wird die rote Diode =zusitzlich eingeschaltet
und die Standardroutine fir die pulsoxymetrische Messung
aufgerufen. Zu dieser Zeit ist der Finger gegeniiber dem
optischen Sensor 1130 platziert und das rote Licht der
roten Diode wird abgeschirmt. Sobald der Fahrer seinen
Finger von dem optischen Sensor 1130 wieder wegnimmt, wird
das als Verlust des optischen Kontakts zwischen Finger und
Sensor 1130 interpretiert und die rote Diode 1310 wird
wieder abgeschaltet. Der Algorithmus setzt weiter die
Polling-Routine bzw. Abfrage-Routine am infraroten Kanal
fort.

Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel dieses Verfahrens
zum Erfassen eines Vitalparameters anhand des in Fig. 2

gezeigten Flussdiagramms im Detail beschrieben.

Im Schritt 2010 wird die Vorrichtung 1100 bzw. das Verfah-
ren zum Erfassen eines Vitalparameters gestartet und im
Schritt 2020.die Infrarotdiode (IR-Diode) zusammen mit der
optoelektronischen Sensoranordnung 1130 eingeschaltet. Im
Schritt 2030 wird der Infrarot-Kanal (IR-Kanal) bzw. das
Signal 1132 des lichtempfindlichen Elements abgetastet und,
wie zuvor beéchrieben, ausgewertet, um beispielsweise eine
Pulswelle als Hinweis fir das Anliegen eines Fingers zu
detektieren. Im Schritt 2040 wird geprift, ob eine Pulswel-
le detektiert wurde. Wenn keine Pulswelle detektiert wurde
(nein), wird Schritt 2030 wiederholt. Wird eine Pulswelle
detektiert (ja), wird im Schritt 2050 die rote Diode 1310
eingeschaltet und im Schritt 2060 der infrarote Kanal (IR-
Kanal) und der rote Kanal abgetastet. Ferner wird in
Schritt 2060 gepriift, ob weiterhin eine Pulswelle detek-
tiert wird (Schritt 2070). Wird keine Pulswelle detektiert
(nein), wird im Schritt 2080 die rote Diode 1310 wieder
abgeschaltet und mit Schritt 2030 fortgefahren. Wird wei-
terhin eine Pulswelle detektiert (ja), wird die Standard-
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routine fir die pulsoxymetrische Messung im Schritt 2090
durchgefiihrt. Hier wird beispielsweise basierend auf dem
abgetasteten infraroten und roten Licht bzw. dem daraus
resultierenden Signal 1132 des lichtempfindlichen Elements
die Pulsrate bzw. Herzrate HR und/oder die Sauerstoffsitti-
gung SpO; des Blutes berechnet, also in anderen Worten die
Standardroutine zur Messung des einen oder mehrerer Vital-
parameter durchgefiihrt. In Schritt 2100 werden diese Werte
bzw. Vitalparameter dann ausgegeben, beispielsweise an ein
Fahrerinformationssystem oder an einen Arzte-PC Ubertragen.
Nach Schritt 2100 wird mit dem Schritt 2060 weiter fortge-
fahren und dieser solange wiederholt, bis keine Pulswelle

detektiert wird.

Bezug nehmend auf die vorhergehenden Erlduterungen schaffen
Ausfihrungsbeispiele auch eine »Einschaltvorrichtung eines
optischen Sensors zur Detektion einer Pulswelle des Fahrers
im Schaltknauf“ und/oder ein ,Verfahren zur Steuerung eines
optischen Sensors zur Detektion einer Pulswelle des Fahrers
im Schaltknauf"“.

Dabei wird der Betrieb des Sensors optisch nicht sichtbar

bzw. unsichtbar fiir den Anwender bzw. Fahrer gemacht.

Abhdngig von den Gegebenheiten k&nnen die Ausfihrungsbei-
spiele der erfindungsgemiBen Verfahren in Hardware oder in
Software implementiert werden. Die Implementierung kann auf
einem digitalen Speichermedium, insbesondere einer Disket-
te, CD oder DVD mit elektronisch auslesbaren Steuersignalen
erfolgen, die so mit einem programmierbaren Computersystem
zusammenwirken, dass eines der Ausfithrungsbeispiele der
erfindungsgeméﬁen Verfahren ausgefithrt wird. Allgemein
bestehen die Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung somit auch in Software-Programm-Produkten bzw. Compu-
ter-Programm-Produkten bzw. Programmprodukten mit einem auf
einem maschinenlesbaren Tr&dger gespeicherten Programmcode
zur Durchfihrung eines Ausfiihrungsbeispiels der erfindungs-
gemdBen Verfahren, wenn eines der Software-Programm-
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Produkte auf einem Rechner oder auf einen Prozessor ab-
ldauft. In anderen Worten ausgedriickt, kann ein Ausfihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung somit als ein Computer-
programm bzw. Software-Programm bzw. Programm mit einem
Programmcode zur Durchfithrung eines Ausfiihrungsbeispiels
eines erfindungsgemdfen Verfahrens realisiert werden, wenn
das Programm auf einem Prozessor ablduft. Dabei kann der
Prozessor dabei von einem Computer, einer Chipkarte, einem
digitalen Signalprozessor oder einem anderen integrierten
Schaltkreis gebildet sein.
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Patentanspriliche

Vorrichtung zum Erfassen eines Vitalparameters mit
folgenden Merkmalen:

einer optoelektronischen Sensoranordnung (1130) zum
Erfassen des Vitalparameters mittels Lichtremission an
einem Finger, wobei die optoelektronische Sensoranord-
nung eine erste Lichtquelle (1310) zum Erzeugen eines
Lichts im sichtbaren Wellenlidngenbereich aufweist, ei-
ne zweite Lichtquelle (1320) zum Erzeugen eines Lichts
in einem nicht-sichtbaren Wellenldngenbereich aufweist
und ein lichtempfindliches Element (1330); und

einer Steuereinrichtung (1410), die ausgebildet ist,
um die zweite Lichtquelle (1320) in zeitlichen Abstan-
den anzuschalten, eine Auswertung des von dem licht-
empfindlichen Element empfangenen Lichts in dem un-
sichtbaren Wellenldngenbereich der zweiten Lichtquelle
dahin gehend durchzufihren, ob ein Finger an der op-
toelektronischen Sensoranordnung (1130) anliegt, und
die erste Lichtquelle (1310) anzuschalten, sobald die
Auswertung ergibt, dass ein Finger an der optbelektro—

nischen Sensoranordnung anliegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Steuereinrich-
tung ausgebildet ist, um die erste Lichtquelle (1310)
abzuschalten, sobald die Auswertung ergibt, dass kein
Finger an der optoelektronischen Sensoranordnung an-
liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das von dem
lichtempfindlichen Element empfangene Licht ein von
dem anliegenden Finger remittierter Anteil des von der

zweiten Lichtquelle (1320) erzeugten Lichts ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei

die Steuereinrichtung (1410) ausgebildet ist, eine
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Auswertung Uber einen Zeitverlauf des von dem licht-
empfindlichen Element (1330) empfangenen Lichts in dem
unsichtbaren Wellenl&dngenbereich der zweiten Licht-
quelle (1320) durchzufihren, um einen Pulsparameter zu
erkennen, wenn ein Finger an der optoelektronischen
Sensoranordnung (1130) anliegt, und die erste Licht-
quelle (1310) anzuschalten, wenn eine Pulswelle er-

kannt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei der Pulsparameter

eine Pulswelle, Pulsfrequenz oder Pulsamplitude ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
der Vitalparameter eine Sauerstoffsdttigung des Bluts

ist.

Verfahren zum Erfassen eines Vitalparameters mittels
einer optoelektronischen Sensoranordnung (1130) zum
Erfassen des Vitalparameters mittels Lichtremission,
wobei die optoelektronische Sensoranordnung eine erste
Lichtquelle (1310) zum Erzeugen eines Lichts im sicht-
baren Wellenldngenbereich aufweist, eine zweite Licht-
quelle (1320) =zum Erzeugen eines Lichts in einem
nicht-sichtbaren Wellenldngenbereich aufweist und ein
lichtempfindliches Element (1330) aufweist, und wobei

das Verfahren folgende Schritte aufweist:

Einschalten der zweiten Lichtquelle (1320) in zeitli-

chen Abstanden;

Auswerten des von dem lichtempfindlichen Element
(1330) empfangenen Lichts in dem unsichtbaren Wellen-
langenbereich der zweiten Lichtquelle (1320) dahin ge-
hend, ob ein Finger an der optoelektronischen Sensor-

anordnung anliegt; und
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Anschalten der ersten Lichtquelle, sobald die Auswer-

tung ergibt, dass ein Finger an der optoelektronischen
Sensoranordnung anliegt.

8. Verfahren nach Anspruch 7 mit folgendem Schritt:
Abschalten der ersten Lichtquelle (1310), sobald die

Auswertung ergibt, dass kein Finger an der optoe-

lektronischen Sensoranordnung anliegt.
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