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Medizinische Sensorik
B

Innovative Anwendung in Automobilen

Deutschland besitzt in der Entwicklung von Mikroelektronik speziell fiir die Bereiche Autombil, Energie und Sicherheit
starke Kompetenzen. Im Hinblick auf die Digitalisierung, den demographischen Wandel und die resultierende Urbanisie-
rung gewinnt das Thema , Autonomes elektrisches Fahren” nicht nur in der Automobilindustrie mehr und mehr an
Bedeutung, sondern aufgrund von hoher Vernetzung auch im Bereich der 6ffentlichen Verkehrsmittel.

Elektronik und Sensorik senken in Fahrerassistenzsystemen schon heute das Unfallrisiko und schiitzen Leben. Fahrassis-
tenz erleichtert den Zugang zu Mobilitdt und wird so insbesondere alteren Menschen eine einfachere Teilhabe am
StralRenverkehr ermoglichen. Die Elektronik erschlieft zudem das technische Synergie-Potenzial von elektrischem und
automatisiertem Fahren.

Hirden entstehen allerdings selten ausschliefRlich bei der Entwicklung innovativer Sensorik, sondern auch bei der Einhal-
tung regulatorischer Anforderungen, einer liickenlosen und qualitativ hochwertigen Technischen Dokumentation, der
Umsetzung der Anforderungen an die elektromagnetische Vertraglichkeit und die Beriicksichtigung des Patientenrisikos.
Zudem ist es wichtig, die Daten vor dem Eingriff von auBen zu schiitzen. Dies ist vor allem dann relevant, wenn die Daten

per Funkt z.B. an ein telemedizinisches Zentrum tGbermittelt werden.
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Abbildung 1: Entwicklungsphasen fiir Pulsmessgerdat am Arm: Konzeptzeichnung; gerendertes Konzept fiir Beurteilung von Produktde-
sign, Usability und Reinigbarkeit; in-silico Modell der Hand zur Evaluierung der Auswirkung von elektromagnetischer Strahlung; tech-
nisches 3D-Modell fiir Fertigung des Prototyps/Serienmodell

Der Markt fiir Mobile Sensorik
Medizinische Sensorik wird zum momentanen Stand haufig als Wearable verwendet. Gerade medizinische Wearables sind
zum einen von grofiem Nutzen, stellen aber gleichzeitig hohe Anforderungen an ihre Entwickler. So miissen u.a. Folgende
Aspekte bei der Entwicklung bericksichtigt werden:

e Prdzision der Sensorik

e Datensicherheit

e Datenauswertung

e Benutzerfreundlichkeit
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Aber auch im Bereich der Pflege gewinnt die kontinuierliche Uberwachung von Vitalparametern immer mehr an Bedeu-
tung. Durch die stetige Uberwachung der Vitalparameter sind u.a. Telemedizinische Anwendungen méglich. Eine Uberwa-
chung von Vitalparametern im Automobil kann zum einen medizinische Relevanz haben und in kritischen Situationen die
Gesundheit des Fahrers Giberwachen sowie eine Informationsbasis fiir die Fahrassistenz schaffen.

Die Integration von Biosensorik in Automobile und das direkte Umfeld des Fahrers wird bereits in einigen Landern
umgesetzt. Dort werden innovative Sensoren zur Messung des Alkoholgehalts im Lenkrad integriert, um Trunkenheit am
Steuer entgegenzuwirken und somit die Sicherheit im StraBenverkehr und des Fahrers zu erhéhen. Wird ein bestimmter

Alkoholgehalt Gberschritten, ist das Fahrzeug immobilisiert und der Fahrer kann das Fahrzeug nicht starten.
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Abbildung 2: Innovative Sensorik im Lenkrad zur Detektion von Alkohol am Steuer [Quelle: Sober Steering]

Our sensor pad

detects alcahol in th

Aktivitaten des mobilen Benutzers kdnnen abgeleitet werden, indem sensorische Informationen von dem Mobiltelefon
mit allgemeinem Wissen Gber den Benutzer kombiniert werden. Bewegungssensoren geben somit Hinweise auf die Art
der Bewegung des Nutzers. Neuere Entwicklungen haben es moglich gemacht, den Schlaf mittels einfacher Bettsensoren
(z.B. Beddit), Armband-Aktivitats-Trackern (Fitbit usw.) und sogar dem Mikrofon in ihrem Mobiltelefon zu iberwachen.
Die Systeme zur Messung von Aktivitat, Puls oder Blutdruck sind als medizinische Gerate verfligbar, helfen jedoch nicht
im Automobil zur Steigerung der Fahrersicherheit. Zudem sind sie aufgrund der oft fehlenden medizinischen Zulassung

nicht fur das telemedizinische Anwendungen in der Pflege oder im Automobil verfiigbar.

Integration von medizinischer Sensorik

Automatisierte Fahrzeuge kénnen in die stadtische Infrastruktur eingebettet werden und vor allem der alteren Bevolke-
rung neue Moglichkeiten zur Fortbewegung ermoglichen. Es ergeben sich Losungen fiir die Herausforderungen des
demografischen Wandels und der Urbanisierung. Auch hierfiir sind komplexe Sensorik-, Elektronik- und Kommunikations-
systeme notwendig.

Durch die Integration von medizinischer Sensoren im Automobil kénnen Vitalparameter des Menschen wahrend der
Fahrt kontinuierlich gemessen werden. Dies bietet die Mdglichkeit, Riickschliisse auf den Gesundheitszustand bzw. Das
personliche Wohlbefinden des Fahrers zu ziehen. Somit kdnnen gefdhrliche Situationen besser eingeschatzt und bei
Bedarf direkt entscharft werden. Durch die Integration medizinischer Sensoren im unmittelbaren Umfeld des Fahrers

kénnen beispielsweise Puls, Hautleitwert und Kérpertemperatur gemessen werden.
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Die Sensordatenfusion ermoglicht in Kombination mit einer komplexen Signalverarbeitung anschlieBend Riickschlisse auf

den Hydrationszustand, den Midigkeitszustand oder das individuelle Stresslevel.

Abbildung 3: Integrierte Sensorik zur Messung von Puls und Alkoholgehalt

Das Potential der Integration medizinischer Sensorik im Automobil ist zum jetzigen Zeitpunkt extrem hoch, wodurch sich
aktuell viele europaische Partnerunternehmen u.a. Im Forschungsprojekt SECREDAS, einem Forschungsverbund aus u.a.
NXP, Philips, Roche und der senetics healthcare group, diesem Thema annehmen. Auf diese Weise kann ein individueller
Gesundheitszustand schnell erfasst und bei Bedarf direkt auf gefdhrliche Situationen verwiesen und reagiert werden. Ein
zentraler Punkt ist hierbei die Entwicklung innovativer Lésungen zur Fahreriiberwachung sowie die Integration dieser in

aktuellen Automobilen.

Biomonitoring an einem Beispiel im Automobil

Das folgende Beispiel zeigt, wie innovativ die Fahrersicherheit mittels vorhandener Technologien erhéht werden kann. Um
die Sicherheit des Fahrers und Mitfahrern zu verbessern, werden der Sauerstoffgehalt in der Fahrerkabine und der Puls
des Fahrers Gberwacht. Der Puls kann optisch oder elektrisch gemessen werden. Werden beide Technologien gleichzeitig
zur Messung eingesetzt, erhoht dies die Genauigkeit der Messung. In diesem Fall werden Photodetektoren zwischen 550
nm und 650 nm und Elektroden auf Ag/AgCl. Damit kann der Puls gemessen und Stéreinfliisse minimiert werden. Zur

Detektion von CO2 wird ein NDIR Sensor eingesetzt.
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Abbildung 4: Komponenten fiir den Entwurf einer Signalverarbeitungskette fiir den Einsatz am Lenkrad
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Eine Signalverarbeitung auf einem Mikrocontroller, z.B. RM46 der Hercules-Reihe, berechnet aus den Sensordaten

medizinisch relevante Angaben. In diesem Fall wird die CO2

-Konzentration in der Fahrgastzelle bestimmt. Dieser Wert

wird Gber CAN-Bus der zentralen Steuereinheit im Fahrzeug, der ECU, (ibermittelt. Daraus leitet die ECU ab, ob der Fahrer

gewarnt werden soll oder ein Notfallprogramm eingeleitet

Automobils integriert.

wird. Die genannten Sensoren werden im Lenkrad eines

Mit Hilfe des Biomonitorings kann die Fitness des Fahrers (iberwacht werden. Ein Warnsignal bzw. Ein Vibrieren des

Lenkrads erhoht die Konzentration des Fahrers sowie die

selbstverstandlich unerlasslich, dass ein Fahrer ausreichend

Sicherheit aller Insassen. Trotz dieser Technologie ist es

gesund und konzentriert ein Automobil flihrt. Die gezeigte

Technologie kann bei senetics healthcare group fir die Entwicklung von Baugruppen und Produkten eingesetzt werden.
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