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(57) Zusammenfassung: Hier werden Verfahren und eine
Einrichtung zum Erkennen von Atemmustern offenbart. Eine
beispielhafte tragbare Vorrichtung umfasst einen Rahmen,
der von einem Benutzer in einer Umgebung zu tragen ist.
Die beispielhafte tragbare Vorrichtung umfasst ein erstes Mi-
krofon, das von dem Rahmen getragen wird. Das erste Mi-
krofon soll Atemgerauschdaten vom Benutzer erfassen. Ei-
ne beispielhafte tragbare Vorrichtung umfasst ein zweites
Mikrofon, das von dem Rahmen getragen wird. Das zweite
Mikrofon soll Gerduschdaten aus der Umgebung erfassen.
Die beispielhafte tragbare Vorrichtung umfasst mindestens
einen Prozessor, um die Atemgeraduschdaten basierend auf
den Umgebungsgerduschdaten zu modifizieren, um modifi-
zierte Atemgeraduschdaten zu erzeugen und basierend auf
den modifizierten Atemgerauschdaten ein Atemmuster zu
identifizieren.
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Beschreibung
GEBIET DER OFFENBARUNG

[0001] Diese Offenbarung betrifftim Allgemeinen die
Uberwachung der Atemaktivitat bei Patienten und
insbesondere Verfahren und eine Einrichtung zum
Erkennen von Atemmustern.

HINTERGRUND

[0002] Die Atemaktivitat bei einem Patienten um-
fasst die Ein- und Ausatmung von Luft. Kennzeichen
von Atemmustern kdnnen zum Beispiel die Frequenz
der Ein- und Ausatmung, die Tiefe des Atemzugs
oder das Atemvolumen (z. B. ein Luftvolumen, das
sich bei jedem Atemzug in die und aus den Lungen
des Patienten bewegt) usw. umfassen. Atemmus-
ter kébnnen sich auf Grund einer Aktivitdt und/oder
der Gesundheitszustédnde des Patienten &ndern. Ab-
normale Atemmuster umfassen die Hyperventilation
(z. B. eine erhdhte Frequenz und/oder Tiefe der At-
mung), die Hypoventilation (z. B. eine verringerte Fre-
quenz und/oder Tiefe der Atmung) und die Hyper-
pnoe (z. B. verstarkte Tiefe der Atmung).

Figurenliste

Fig. 1 veranschaulicht ein beispielhaftes Sys-
tem, das gemal den hier offenbarten Lehren
aufgebaut ist und eine tragbare Vorrichtung zum
Erfassen von Atemgerduschdaten und einen
Prozessor zum Erkennen von Atemmustern ein-
schlief3t.

Fig. 2 ist ein Blockschaltbild einer beispielhaf-
ten Implementierung des Atemmuster-Detektors
aus Fig. 1.

Fig. 3 ist ein Blockschaltbild einer beispielhaf-
ten Implementierung des Atemmuster-Analysa-
tors aus Fig. 1.

Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm, das beispielhaf-
te maschinenlesbare Anweisungen darstellt, die
ausgefihrt werden kénnen, um den beispielhaf-
ten Atemmuster-Detektor aus Fig. 2 zu imple-
mentieren.

Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm, das beispielhaf-
te maschinenlesbare Anweisungen darstellt, die
ausgefuhrt werden kénnen, um den beispielhaf-
ten Atemmuster-Analysator aus Fig. 3 zu imple-
mentieren.

Fig. 6 veranschaulicht eine erste beispielhafte
Prozessorplattform, die eine oder mehrere der
beispielhaften Anweisungen aus Fig. 4 ausflh-
ren kann, um den beispielhaften Atemmuster-
Detektor aus Fig. 2 zu implementieren.
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Fig. 7 veranschaulicht eine zweite beispielhafte
Prozessorplattform, die eine oder mehrere der
beispielhaften Anweisungen aus Fig. 5 ausfih-
ren kann, um den beispielhaften Atemmuster-
Analysator aus Fig. 3 zu implementieren.

[0003] Die Figuren sind nicht mafistabsgerecht. Wo
dies mdglich ist, werden in der Zeichnung (den Zeich-
nungen) und der zugehdrigen schriftlichen Beschrei-
bung durchgéngig die gleichen Bezugszeichen ver-
wendet, um die gleichen oder entsprechende Teile zu
bezeichnen.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0004] Die Uberwachung der Atemmuster eines Pa-
tienten umfasst das Erhalten von Daten, die die Ein-
und Ausatmung des Patienten anzeigen. Kennzei-
chen von Atemmustern kénnen sich in Bezug auf
die Atemfrequenz, die Tiefe des Atemzugs oder das
Atemvolumen, die jeweilige Dauer der Ein- und Aus-
atmung usw. @ndern. Anderungen der Atemmuster
kdnnen sich aus Aktivitdten ergeben, die der Patient
ausfuhrt, wie kodrperliche Anstrengung. In manchen
Beispielen kdnnen Atemmusterdaten verwendet wer-
den, um die Aktivitdten und/oder die Gesundheit ei-
nes Patienten zu bewerten, einschlielllich Stressni-
veaus und/oder andere physiologische Zustande.

[0005] In manchen Beispielen wird ein akustischer
Sensor (z. B. ein Mikrofon) verwendet, um Atemge-
rausche aufzuzeichnen, die beim Ein- und Ausatmen
durch den Patienten erzeugt werden. Das Platzieren
eines akustischen Sensors unter der Nase des Pati-
enten oder nahe dem Mund des Patienten, um Atem-
gerdusche aufzuzeichnen, kann jedoch fir den Pati-
enten unbequem sein und/oder voraussetzen, dass
sich der Patient wdhrend den Zeiten der Datenerfas-
sung nicht bewegt. Umgekehrt kann das Platzieren
des akustischen Sensors abseits des Korpers des
Patienten die Fahigkeit des Sensors, Atemgerausche
genau aufzuzeichnen, behindern. Ferner kdnnen sol-
che Sensoren Nebengerdusche aus der Umgebung,
die von dem akustischen Sensor erfasst werden kén-
nen und die die Analyse der Atemdaten stéren kénn-
ten, nicht bericksichtigen.

[0006] Hier offenbarte Beispiele stellen die Aufzeich-
nung von Atemgerauschen uber ein erstes Mikrofon
bereit, das an eine am Kopf befestigte Vorrichtung
(Head-Mounted Device, HMD), wie eine Brille, ge-
koppelt ist. In manchen Beispielen wird, wenn ein Be-
nutzer die HMD tragt, das erste Mikrofon in der N&-
he der Nase des Benutzers angeordnet. Das erste
Mikrofon zeichnet hérbare Atemgerausche auf, wah-
rend der Benutzer ein- und ausatmet. Beispielhafte
HMDs, die hier offenbart sind, erméglichen das Sam-
meln von Atemdaten, wahrend der Benutzer eine
oder mehrere Aktivitdten ausfihrt, wie sportliche Be-
tatigung, Entspannung usw., wobei Unannehmlich-

2127



DE 10 2018 210 438 A1

keiten flr den Benutzer verringert (z. B. minimiert)
werden.

[0007] Hier offenbarte beispielhafte HMDs umfas-
sen ein zweites Mikrofon, um Nebengerausche aus
einer Umgebung aufzuzeichnen, in der sich ein Be-
nutzer, der die HMD tragt, befindet, wahrend das ers-
te Mikrofon die Atemgerauschdaten aufzeichnet. Hier
offenbarte beispielhafte HMDs umfassen einen ers-
ten Prozessor (z. B. einen digitalen Signalprozessor,
der von der HMD getragen wird), um die von dem ers-
ten Mikrofon erzeugten Atemgerauschdaten zu modi-
fizieren (z. B. filtern) (z. B. Umgebungsgerausche, die
vielleicht von dem ersten Mikrofon zusatzlich zu den
Atemgerauschen erfasst wurden). In manchen Bei-
spielen entfernt der Prozessor das Gerdusch durch
Herausnehmen der Umgebungsgeradusch-Signalda-
ten, die von dem zweiten Mikrofon erzeugt wurden,
aus den Atemgerdausch-Signaldaten, die von dem
ersten Mikrofon erzeugt wurden. In hier offenbarten
Beispielen bestimmt der Prozessor ein Atemmuster
fir den Benutzer basierend auf den resultierenden Si-
gnaldaten. Somit wird in hier offenbarten Beispielen
das Atemmuster basierend auf Atemdaten bestimmt,
die gefiltert worden sind, um Umgebungsgerausch-
daten, die die Analyse der Atemdaten stéren kénn-
ten, zu entfernen oder wesentlich zu reduzieren.

[0008] Einige hier offenbarte beispielhafte HMDs
umfassen einen zweiten Prozessor (z. B. einen Mi-
krokontroller), um die von dem Prozessor (z. B. dem
digitalen Signalprozessor) bestimmten Atemmuster-
daten zu speichern. In manchen Beispielen analysiert
der zweite Prozessor das Atemmuster, um zum Bei-
spiel die Atemeffizienz zu bestimmen und/oder Warn-
signale oder Hinweise fur den Benutzer zu erzeugen.
In manchen Beispielen Ubertragt der zweite Prozes-
sor (z. B. uber WLAN- oder Bluetooth-Verbindungen)
die Atemmusterdaten und/oder die Ergebnisse der
Analyse an eine Benutzervorrichtung, die sich von
der tragbaren Vorrichtung unterscheidet, die die Da-
ten erfasst (z. B. ein Smartphone und/oder eine an-
dere tragbare Vorrichtung, wie eine Uhr oder derglei-
chen), zur weiteren Verarbeitung und/oder Darstel-
lung (z. B. Anzeige) der Ergebnisse fir den Benut-
zer. Hier offenbarte Beispiele ermdglichen die Erken-
nung und Analyse von Atemdaten, die Uber die Mi-
krofon-aktivierte HMD erfasst werden, um den Be-
nutzer bzw. die Benutzerin mit Hinweisen und/oder
Warnsignalen betreffend seine oder ihre Atemleis-
tung zu versorgen. In manchen Beispielen werden
die Atemdaten im Wesentlichen in Echtzeit verarbei-
tet, um den Benutzer wahrend der Aktivitdten des
Benutzers uber die HMD und/oder eine andere Be-
nutzervorrichtung (z. B. ein Smartphone, eine Uhr)
mit Hinweisen zu versorgen. In manchen Beispielen
umfasst das Warnsignal (umfassen die Warnsigna-
le) Warnungen zu mdglichen Gesundheitszusténden,
die basierend auf den Atemdaten erkannt wurden,
wie ein Asthmaanfall. In manchen Beispielen kbnnen
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die Hinweise Anderungen der Effizienz der Atmung
anzeigen und/oder eine andere Atmungsmetrik be-
reitstellen, die als Teil eines Gesundheitsfitnesspro-
gramms Uberwacht werden kann.

[0009] Fig. 1 veranschaulicht ein beispielhaftes Sys-
tem, das gemal der Lehre dieser Offenbarung auf-
gebaut ist, zum Erkennen eines Atemmusters (von
Atemmustern) bei einem Patienten oder Benutzer
(die Begriffe ,Benutzer” bzw. ,Benutzerin“ und ,Pati-
ent” bzw. ,Patientin® werden hier austauschbar ver-
wendet und beziehen sich jeweils auf ein biologi-
sches Wesen, wie einen Menschen). Das beispielhaf-
te System 100 umfasst eine am Kopf befestigte Vor-
richtung (HMD) 102, die von einem Benutzer 104 zu
tragen ist. Im Beispiel aus Fig. 1 umfasst die HMD-
Vorrichtung 102 eine vom Benutzer 104 getragene
Brille. Die HMD-Vorrichtung 102 kann jedoch andere
tragbare Vorrichtungen, wie eine Maske, Ohrenkap-
pen, eine Schutzbrille usw. umfassen.

[0010] Die HMD-Vorrichtung 102 aus Fig. 1 umfasst
ein erstes Mikrofon 106, das an die HMD 102 gekop-
pelt (z. B. montiert) ist. Im Beispiel aus Fig. 1 ist das
erste Mikrofon 106 an einen Rahmen 107 der HMD
102 gekoppelt, so dass, wenn der Benutzer 104 die
HMD 102 tragt, das erste Mikrofon 106 nahe der Wur-
zel 108 der Nase 110 des Benutzers 104 angeordnet
ist. Zum Beispiel kann, wie in Fig. 1 veranschaulicht
ist, das erste Mikrofon 106 an den Rahmen 107 in der
Nahe eines Nasenstegs der HMD 102 (z. B. der Bril-
le) gekoppelt sein. In anderen Beispielen ist das ers-
te Mikrofon 106 an anderen Stellen, anderen Kompo-
nenten der HMD 102 (z. B. Nasenauflagen) an die
HMD 102 gekoppelt und/oder ist an anderen Stellen
relativ zum Gesicht des Benutzers angeordnet, wenn
die HMD 102 von dem Benutzer 104 getragen wird
(z. B. in der Nahe des Nasenrlckens des Benutzers).

[0011] Im Beispiel aus Fig. 1 ist das erste Mikro-
fon 106 ein hochempfindliches Mikrofon, das in der
Lage ist, leise Gerdusche, die dem Atmen und/oder
Atempausen zugeordnet sind, sowie lautere Gerau-
sche aus der Umgebung und/oder Gerausche, die in
einem nahen Bereich des ersten Mikrofons 106 er-
zeugt werden, wie die Stimme des Benutzers, zu er-
kennen. Zum Beispiel kann das erste Mikrofon 106
Signaldaten zwischen 120 dB (z. B. entsprechend ei-
nem Schalldruckpegel eines Propellerflugzeugs) und
33 dB (z. B. entsprechend einem Schalldruckpegel
einer ruhigen Umgebung) erfassen. In manchen Bei-
spielen ist das erste Mikrofon 106 ein digitales Mikro-
fon, das eine digitale Signalausgabe bereitstellt.

[0012] Das beispielhafte erste Mikrofon 106 erkennt
akustische Atemgerausche, die vom Benutzer 104
wahrend der Ein- und Ausatmung erzeugt werden,
und erfasst die Atemgerausche im zeitlichen Verlauf
(zeichnet diese z. B. auf). Dier erfassten Daten kon-
nen auch Zeit- und/oder Datumsstempel sein. Zum
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Beispiel zeichnet das erste Mikrofon 106 die Atem-
gerausche an der Nase 110 des Benutzers 104 auf.
In anderen Beispielen zeichnet das erste Mikrofon
106 Atemgerausche an einem Mund 112 des Benut-
zers und/oder an der Nase 110 und dem Mund 112
des Benutzers 104 auf. Bei einem gesunden Patien-
ten kdnnen die Atemgerauschfrequenzen im Bereich
von 60 Hz bis 1.000 Hz liegen, wobei die hdchste
Leistung der entsprechenden Signaldaten im Bereich
zwischen 60 Hz und 600 Hz liegt. In manchen Bei-
spielen erfasst das erste Mikrofon 106 andere Ge-
rauschdaten (zeichnet diese z. B. auf), wie ein Ge-
rausch, das der Stimme des Benutzers, Umgebungs-
gerauschen usw. zugeordnet ist. Wie sie hier offen-
bart sind, kénnen Parameter fir die Erfassung von
Gerauschen durch das erste Mikrofon 106 durch eine
oder mehr Regeln (z. B. Benutzereinstellungen) defi-
niert sein, zum Beispiel in Bezug auf die Dauer, wah-
rend der das Gerausch (die Gerdusche) aufzuzeich-
nen ist (sind) (z. B. eine Aufzeichnung immer dann,
wenn der Benutzer 104 die HMD 102 tragt, nicht im-
mer an, wenn der Benutzer die HMD 102 tragt). Die
beispielhafte HMD 102 kann zuséatzliche Mikrofone
umfassen, um vom Benutzer 104 erzeugte Atemge-
rausche zu erfassen.

[0013] Das beispielhafte System 100 aus Fig. 1 um-
fasst einen oder mehr Prozessoren, um auf Atem-
gerauschdaten 114 zuzugreifen, die vom ersten Mi-
krofon 106 erfasst wurden, die vom ersten Mikrofon
106 erfassten Atemgerauschdaten 114 zu verarbei-
ten und/oder eine oder mehr Ausgaben basierend auf
der Verarbeitung der Atemgerauschdaten 114 zu er-
zeugen. Zum Beispiel ist, wie in Fig. 1 veranschau-
licht, ein Prozessor 116 an die HMD 102 (z. B. den
Rahmen 107) gekoppelt (z. B. an diesem montiert,
von diesem getragen). In anderen Beispielen ist der
Prozessor 116 von der HMD 102 getrennt. In man-
chen Beispielen ist der Prozessor 116 (z. B. der erste
Prozessor) ein digitaler Signalprozessor.

[0014] Das erste Mikrofon 106 kann die Atem-
gerauschdaten 114 unter Verwendung irgendeines
Kommunikationsprotokolls aus der Vergangenheit,
der Gegenwart oder der Zukunft an den ersten Pro-
zessor 116 ubertragen. In manchen Beispielen tber-
tragt das erste Mikrofon 106 die Atemgerduschda-
ten 114 im Wesentlichen in Echtzeit, wie die Atemge-
rauschdaten 114 erzeugt werden, an den ersten Pro-
zessor 116. In anderen Beispielen tbertragt das erste
Mikrofon 106 die Atemgerauschdaten 114 zu einem
spateren Zeitpunkt an den ersten Prozessor 116 (z.
B. basierend auf einer oder mehr Einstellungen, wie
eine voreingestellte Ubertragungszeit, die Verfiigbar-
keit von WLAN usw.).

[0015] In manchen Beispielen wandelt der erste Pro-
zessor 116 die Atemgerauschdaten 114, die vom ers-
ten Mikrofon 106 erfasst worden sind, von analogen
in digitale Daten um (falls das erste Mikrofon 106 kei-
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ne digitale Ausgabe bereitstellt). Die vom ersten Mi-
krofon 106 erfassten Atemgerauschdaten 114 kon-
nen in einem Speicher oder Puffer des ersten Pro-
zessors 116, wie zum Beispiel einer Audiodatei (z. B.
einer WAV-Datei) gespeichert werden.

[0016] Die beispielhafte HMD 102 aus Fig. 1 umfasst
ein zweites Mikrofon 118, das an die HMD 102 ge-
koppelt (z. B. montiert) ist. Wie in Fig. 1 veranschau-
licht ist, ist in manchen Beispielen das zweite Mikro-
fon 118 derart an den Rahmen 107 der HMD 102 ge-
koppelt, dass das zweite Mikrofon 118 von der Na-
se 110 und/oder dem Mund 112 des Benutzers 104
und/oder dem ersten Mikrofon 106 beabstandet ist.
In Beispielen, in denen das erste Mikrofon 106 nahe
des Nasenstegs der HMD 102 (z. B. der Brille) ange-
koppelt ist, kann das zweite Mikrofon 118 zum Bei-
spiel nahe eines Ohrstiicks der HMD 102 angekop-
pelt sein. Das zweite Mikrofon 118 kann an anderen
Stellen an die HMD 102 gekoppelt sein, als in Fig. 1
veranschaulicht ist.

[0017] Das zweite Mikrofon 118 in Fig. 1 erfasst im
zeitlichen Verlauf Nebengerdusche (z. B. Larm) aus
einer Umgebung (zeichnet diese z. B. auf), in der sich
der Benutzer 104 befindet, wenn der Benutzer 104
die HMD 102 tragt. In manchen Beispielen erfasst
das zweite Mikrofon 118 die Nebengerausche im We-
sentlichen zur gleichen Zeit wie das erste Mikrofon
106 die Atemgerdusche erfasst. Falls der Benutzer
104 zum Beispiel die HMD 102 tragt, wahrend der
Benutzer 104 in einem Park spazieren geht, zeich-
net das erste Mikrofon die Atemgerausche des Be-
nutzers auf, und das zweite Mikrofon 118 zeichnet
Nebengerdusche auf, wie das Reden anderer Leu-
te, nahegelegenen Verkehr, den Wind usw. In man-
chen Beispielen zeichnet das zweite Mikrofon 118
Gerédusche auf, die neben dem Atmen vom Benut-
zer erzeugt werden, wie die Stimme des Benutzers,
das Husten des Benutzers usw. Wie sie hier offen-
bart sind, kdnnen Parameter, die die Erfassung von
Nebengerduschen durch das zweite Mikrofon 118 be-
treffen (z. B. eine Dauer, wahrend der das Gerdusch
(die Gerausche) aufzuzeichnen ist (sind)), auf einer
oder mehr Regeln (z. B. Benutzereinstellungen) ba-
sieren. Die HMD 102 kann zuséatzliche Mikrofone um-
fassen, um Nebengerdusche aus der Umgebung, in
der sich der Benutzer 104 befindet, zu erfassen. In
anderen Beispielen umfasst die HMD 102 nur das
erste Mikrofon 106, um Atemgerausche zu erfassen.

[0018] In dem beispielhaften System 100 aus Fig. 1
Ubertragt das zweite Mikrofon 118 Umgebungslarm-
oder Nebengerauschdaten 120 an den ersten Pro-
zessor 116. Das zweite Mikrofon 118 kann die Ne-
bengeraduschdaten 120 unter Verwendung irgendei-
nes Kommunikationsprotokolls aus der Vergangen-
heit, der Gegenwart oder der Zukunft an den ersten
Prozessor 116 Ubertragen. Das zweite Mikrofon 118
kann die Nebengerauschdaten 120 im Wesentlichen
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in Echtzeit, wie die Nebengeréduschdaten 120 erzeugt
werden, oder aber zu einem spéateren Zeitpunkt an
den ersten Prozessor 116 Ubertragen. In manchen
Beispielen ist das zweite Mikrofon 118 ein digitales
Mikrofon, das eine digitale Ausgabe bereitstellt. In an-
deren Beispielen wandelt der erste Prozessor 116 die
Nebengerduschdaten 120 von analogen in digitale
Daten um. Die vom zweiten Mikrofon 118 erfassten
Nebengerauschdaten 120 kénnen im Speicher oder
Puffer des ersten Prozessors 116, wie zum Beispiel
einer Audiodatei (z. B. einer WAV-Datei), gespeichert
werden.

[0019] In dem Beispiel aus Fig. 1 werden die Atem-
gerauschdaten 114 von einem Atemmuster-Detek-
tor 122 des ersten Prozessors 116 verarbeitet. Der
Atemmuster-Detektor 122 des ersten Prozessors 116
dient der Verarbeitung der Atemgerauschdaten 114,
die vom ersten Mikrofon 106 erfasst werden, um das
Atemmuster fur den Benutzer 104 zu erkennen. Wie
hier offenbart ist, kann das erste Mikrofon 106 an-
dere Gerausche zusatzlich zu den Atemgerauschen,
die der Ein- und Ausatmung durch den Benutzer
104 zugeordnet sind, erfassen, wie die Stimme des
Benutzers, andere Lungengerausche, wie eine Pfei-
fatmung, die bei Frequenzen ber 2.000 Hz auftre-
ten kann, und/oder andere Gerdusche der Umge-
bung. Wie hier auch offenbart ist, erfasst das zwei-
te Mikrofon 118 die Nebengerauschdaten 120 zur im
Wesentlichen gleichen Zeit, wie das erste Mikrofon
106 Gerauschdaten erfasst. Um die Synchronisati-
on der zwei Datenséatze zu erleichtern, kénnen al-
le Gerduschdaten mit einem Zeit- und/oder Datums-
stempel versehen werden, wenn sie von dem ers-
ten und/oder zweiten Mikrofon 106, 118 erfasst wer-
den. Der beispielhafte Atemmuster-Detektor 122 aus
Fig. 1 modifiziert (z. B. filtert) die Atemgerauschdaten
114, um Umgebungsgerduschdaten aus den Atem-
gerauschdaten 114 zu entfernen oder im Wesentli-
chen zu entfernen, die vielleicht von dem ersten Mi-
krofon 106 erfasst worden sind. In dem Beispiel aus
Fig. 1 nimmt der Atemmuster-Detektor 122 die Ne-
bengerduschdaten 120, die von dem zweiten Mikro-
fon 118 erfasst worden sind, aus den Atemgerausch-
daten 114 heraus, um das Gerdusch aus den Atem-
gerauschdaten 114 zu entfernen.

[0020] Der Atemmuster-Detektor 122 filtert ferner
(z. B. mit Tiefpassfilter) die verbleibenden Atem-
gerausch-Signaldaten, um hohe und/oder tiefe Fre-
quenzen zu entfernen und das Frequenzband, das
die starkste Leistung der Signaldaten enthalt, die den
wahrend der Ein- und Ausatmung erzeugten Atem-
gerauschen entsprechen, weiterzugeben. Zum Bei-
spiel kann der Atemmuster-Detektor 122 Frequen-
zen von weniger als 100 Hz herausfiltern, die Ge-
rausche vom Herzen und/oder von den Muskeln ent-
halten kénnen. Der beispielhafte Atemmuster-Detek-
tor 122 verarbeitet die gefilterten Atemgerauschda-
ten, um ein Atemmuster des Benutzers 104 zu erken-
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nen und Atemmusterdaten 126 zu erzeugen. In man-
chen Beispielen verarbeitet der Atemmuster-Detek-
tor 122 die gefilterten Atemgerauschdaten durch Her-
unterrechnen (z. B. Verringern einer Abtastrate) der
gefilterten Atemgerduschdaten und Berechnen einer
Hullkurve flr die gefilterten Atemgerauschdaten.

[0021] In manchen Beispielen erzeugt der Atem-
muster-Detektor 122 die Atemmusterdaten 126 ba-
sierend auf einer Zahl von Spitzen in den Atemge-
rauschdaten 114 im zeitlichen Verlauf, wobei die Spit-
zen die Ein- und Ausatmung anzeigen. Zuséatzlich
oder alternativ kann der beispielhafte Atemmuster-
Detektor 122 aus Fig. 1 das Atemmuster basierend
auf anderen Kennzeichen der Atemgerduschdaten
erkennen, wie Amplituden der Spitzen in den Daten,
die Dauer zwischen den Spitzen, usw. Basierend auf
den Signaldatenkennzeichen kann der Atemmuster-
Detektor 122 eine Metrik erzeugen, die das Atem-
muster des Benutzers anzeigt, wie die Atemfrequenz.

[0022] In dem beispielhaften System 100 aus Fig. 1
Ubertragt der Atemmuster-Detektor 122 (z. B. ein di-
gitaler Signalprozessor) die Atemmusterdaten 126 an
einen zweiten Prozessor 128 (z. B. einen Mikrokon-
troller) zur Speicherung und/oder weiteren Analyse.
Der zweite Prozessor 128 kann an die HMD 102 (z.
B. den Rahmen 107) gekoppelt (z. B. montiert oder
von dieser getragen) sein. In anderen Beispielen ist
der zweite Prozessor 128 von der HMD 102 getrennt.
In manchen Beispielen umfasst die HMD 102 nur den
zweiten Prozessor 128, und der Atemmuster-Detek-
tor 122 ist durch den zweiten Prozessor 128 imple-
mentiert.

[0023] Der beispielhafte zweite Prozessor 128 aus
Fig. 1 schreibt die Atemmusterdaten 126 in einen
Speicher. In manchen Beispielen Ubertragt der inte-
grierte zweite Prozessor 128 die Atemmusterdaten
126 an eine andere Benutzervorrichtung 130 als die
HMD 102. Die Benutzervorrichtung 130 kann zum
Beispiel ein Smartphone, einen Personal Computer,
eine andere tragbare Vorrichtung (z. B. eine tragba-
re Fitnessliberwachung) usw. umfassen. In manchen
Beispielen sind der zweite Prozessor 128 der HMD
102 und die Benutzervorrichtung 130 kommunizie-
rend Uber eine oder mehr drahtgebundene Verbin-
dungen (z. B. ein Kabel) oder drahtlose Verbindun-
gen (z. B. WLAN- oder B luetooth-Verbindungen) ge-
koppelt.

[0024] In dem Beispiel aus Fig. 1 werden die Atem-
musterdaten 126 durch einen Atemmuster-Analysa-
tor 132 verarbeitet, um eine oder mehr Ausgaben ba-
sierend auf den Atemmusterdaten 126 zu erzeugen.
Der beispielhafte Atemmuster-Analysator 132 kann
durch den ersten Prozessor 116 oder den zweiten
Prozessor 128 implementiert sein. In manchen Bei-
spielen werden eine oder mehr Komponenten des
beispielhaften Atemmuster-Analysators 132 durch ei-
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nen von dem ersten Prozessor 116 oder dem zwei-
ten Prozessor 128 und eine oder mehr andere Kom-
ponenten durch den anderen von dem ersten Pro-
zessor 116 oder dem zweiten Prozessor 128 imple-
mentiert. Einer oder mehr der Prozessoren 116, 128
kénnen sich entfernt von der HMD 102 (z. B. an der
Benutzervorrichtung 130) befinden. In manchen Bei-
spielen werden beide Prozessoren 116, 128 von der
HMD 102 getragen. In manchen Beispielen sind eine
oder mehr der Komponenten des Atemmuster-Ana-
lysators 132 durch den ersten Prozessor 116 und/
oder den zweiten Prozessor 128 implementiert, der
von der HMD 102 getragen wird, und eine oder mehr
Komponenten sind durch einen anderen Prozessor
an der Benutzervorrichtung 130 implementiert.

[0025] In dem Beispiel aus Fig. 1 analysiert der
Atemmuster-Analysator 132 die Atemmusterdaten
126, um eine Ausgabe (Ausgaben) einschliellich ei-
nes Hinweises (Hinweisen) und/oder eines Warnsi-
gnals (Warnsignalen) in Bezug zum Beispiel auf eine
Metrik der Atemleistung (z. B. Atemfrequenz, Atem-
kapazitat) und/oder Gesundheitszustande zu erzeu-
gen, die der Metrik der Atemleistung, wie Stressni-
veaus, zugeordnet sind. Der Atemmuster-Analysator
132 analysiert die Atemmusterdaten 126 und erzeugt
die Ausgabe(n) basierend auf einer oder mehr vor-
bestimmten Regeln. Die Ausgabe(n) kann (k6nnen)
Uber die Benutzervorrichtung 130 und/oder die HMD
102 als visuelle, akustische und/oder taktile Warnsi-
gnal(e) und/oder Hinweis(e) dargestellt werden.

[0026] In manchen Beispielen speichert der Atem-
muster-Analysator 132 eine oder mehr Regeln, die
Benutzersteuereinstellungen fir die HMD 102 defi-
nieren. Zum Beispiel kann die Regel (k6nnen die Re-
geln) eine Zeitdauer definieren, wahrend der das ers-
te Mikrofon 106 und das zweite Mikrofon 118 Ge-
rauschdaten, Dezibel und/oder Frequenzschwellen-
werte fir die Erfassung von Gerduschen durch die
jeweiligen Mikrofone 106, 118 erfassen sollen usw.
Somit kann in manchen Beispielen der Atemmus-
ter-Analysator 132 verwendet werden, um eine oder
mehr Komponenten der HMD 102 zu steuern (z. B.
Uber den zweiten Prozessor 128 der HMD 102 und/
oder die Benutzervorrichtung 130).

[0027] Fig. 2ist ein Blockschaltbild einer beispielhaf-
ten Implementierung des beispielhaften Atemmuster-
Detektors 122 aus Fig. 1. Wie vorstehend erwahnt,
ist der beispielhafte Atemmuster-Detektor 122 dafir
aufgebaut, ein oder mehr Atemmuster eines Benut-
zers (z. B. des Benutzers 104 aus Fig. 1) basierend
auf den Uber das erste Mikrofon 106 der HMD 102
aus Fig. 1 erfassten Atemgerauschen zu erkennen.
In dem Beispiel aus Fig. 2 ist der Atemmuster-Detek-
tor 122 durch den ersten Prozessor 116 (z. B. einen
digitalen Signalprozessor) der HMD 102 implemen-
tiert. In anderen Beispielen ist der Atemmuster-De-
tektor 122 durch den zweiten Prozessor 128 (z. B. ei-
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nen Mikrokontroller) und/oder eine Kombination aus
dem ersten Prozessor 116 und dem zweiten Prozes-
sor 128 implementiert.

[0028] Der beispielhafte Atemmuster-Detektor 122
aus Fig. 2 umfasst eine Datenbank 200. In anderen
Beispielen befindet sich die Datenbank 200 aul3er-
halb des Atemmuster-Detektors 122 an einer Stelle,
die fir den Detektor zugéanglich ist. Die Datenbank
200 kann in einem oder mehr Speichern gespeichert
werden. Der Speicher / die Speicher, in dem/denen
die Datenbanken gespeichert sind, kann/kénnen in
dem ersten Prozessor 116 integriert sein (z. B. ein
oder mehr Speicher eines digitalen Signalprozessors
zum Speichern von Anweisungen und Daten) und/
oder sich aulierhalb des ersten Prozessors 116 be-
finden.

[0029] Wie hier offenbart, werden die Atemge-
rauschdaten 114, die von dem ersten Mikrofon 106
erfasst (z. B. aufgezeichnet) werden, wenn der Be-
nutzer 104 atmet, an den Atemmuster-Detektor 122
Ubertragen. Diese Ubertragung kann im Wesentli-
chenin Echtzeit (z. B. wahrend die Daten erfasst wer-
den), periodisch (z. B. alle finf Sekunden) und/oder
aperiodisch (z. B. basierend auf Faktoren, wie einer
Menge an erfassten Daten, der Nutzung der Spei-
cherkapazitat, der Erkenntnis, dass der Benutzer sich
sportlich betatigt (z. B. basierend auf Bewegungs-
sensoren) usw.) erfolgen. Wie hier auch offenbart
ist, werden auch die von dem zweiten Mikrofon 118
erfassten (z. B. aufgezeichneten) Nebengeradusch-
daten 120 an den Atemmuster-Detektor 122 Uber-
tragen. Diese Ubertragung kann im Wesentlichen
in Echtzeit, periodisch oder aperiodisch erfolgen. In
dem Anschauungsbeispiel stellt die Datenbank 200
Mittel zum Speichern der Atemgerauschdaten 114
und der Nebengerauschdaten 120 bereit. In manchen
Beispielen werden die Atemgerduschdaten 114 und/
oder die Nebengerduschdaten 120 vorubergehend
in der Datenbank 200 gespeichert und/oder verwor-
fen oder Uberschrieben, wenn zusatzliche Atemge-
rauschdaten 114 und/oder Nebengerduschdaten 120
erzeugt und von dem Atemmuster-Detektor 122 im
zeitlichen Verlauf empfangen werden.

[0030] In manchen Beispielen sind das erste Mikro-
fon 106 und/oder das zweite Mikrofon 118 digitale Mi-
krofone, die digitale Signalausgaben bereitstellen. In
anderen Beispielen umfasst der Atemmuster-Detek-
tor 122 einen Analog-Digital-(A/D)-Wandler 202, der
Mittel zum Umwandeln der analogen Atemgerausch-
daten 114 in digitale Signaldaten und/oder Umwan-
deln der analogen Nebengerduschdaten 120 in digi-
tale Signaldaten zur Analyse durch den beispielhaf-
ten Atemmuster-Detektor 122 bereitstellt.

[0031] Wie hier offenbart, kénnen die Atemge-
rauschdaten 114 in manchen Beispielen Gerausche
umfassen, die vom ersten Mikrofon 106 erfasst wur-
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den, die nicht Atemgerduschen zugeordnet sind, wie
die Stimme des Benutzers, Umgebungsgerausche
usw. Der beispielhafte Atemmuster-Detektor 122 aus
Fig. 2 verringert (z. B. entfernt) im Wesentlichen Ge-
rausche in den Atemgerauschdaten 114, so dass
die Gerausche nicht die Erkennung des Atemmus-
ters storen. Der beispielhafte Atemmuster-Detektor
122 umfasst einen Signalmodifikator 204. In dem
Anschauungsbeispiel stellt der Signalmodifikator 204
Mittel zum Modifizieren der Atemgerauschdaten 114
basierend auf einer oder mehr Signalmodifikations-
regeln 208 durch Entfernen von Gerduschen aus
den Atemgerauschdaten 114 (z. B. Umgebungsge-
rauschen, anderen Gerduschen, die vom Benutzer
104 erzeugt werden, wie die Stimme des Benutzers)
bereit, um modifizierte Atemgerauschdaten zu erzeu-
gen. Die Regel(n) 208 weist (weisen) den Signal-
modifikator 204 an, ein oder mehr Operationen an
den Signaldaten auszufiihren, um Gerausche im We-
sentlichen aus den von dem ersten Mikrofon 106 er-
fassten Atemgerauschdaten 114 zu Iéschen. Die Re-
gel(n) 208 kann (kénnen) durch Benutzereingabe(n)
definiert werden, die von dem Atemmuster-Detektor
122 empfangen wird (werden). Die Regel(n) 208 kann
(kdnnen) in der Datenbank 200 oder an einer ande-
ren Speicherstelle gespeichert werden, die flir den Si-
gnalmodifikator 204 zuganglich ist.

[0032] In dem Beispiel aus Fig. 2 nimmt der Si-
gnalmodifikator 204 die Nebengerdauschdaten 120
aus den Atemgerauschdaten 114 basierend auf der
(den) Signalmodifikationsregel(n) 208 heraus oder
zieht diese ab, um modifizierte Atemgerauschdaten
206 zu erzeugen. Die modifizierten Atemgerauschda-
ten 206 (z. B. die Atemgerauschdaten 114, die nach
der Subtraktion der Nebengerduschdaten 120 ver-
bleiben) stellen die von dem Benutzer 104 erzeugten
Atemgerausche ohne Gerduschdaten dar, die viel-
leicht von dem ersten Mikrofon 106 erfasst wurden.
Somit verringert der Signalmodifikator 204 im We-
sentlichen Umgebungsgerausche aus den Atemge-
rauschdaten 114 oder eliminiert diese. In manchen
Beispielen gleicht der Signalmodifikator 204 (z. B.
auf Zeit basierend) die Atemgerauschdaten 114 und
die Nebengerduschdaten 120 ab und/oder korreliert
diese, bevor die Atemgerauschdaten 114 modifiziert
werden, um Hintergrund-/Umgebungsgerausche zu
entfernen.

[0033] Der beispielhafte Signalmodifikator 204 kann
andere Operationen ausfiuhren, um die Atemge-
rauschdaten 114 zu modifizieren. Zum Beispiel kann
der Signalmodifikator 204 Zeitbereichs-Audiodaten
zur Spektralanalyse in das Frequenzspektrum (z. B.
Uber schnelle Fourier-Verarbeitung (FFT)) umwan-
deln.

[0034] Der beispielhafte Atemmuster-Detektor 122
aus Fig. 2 umfasst ein Filter 210 (z. B. ein Band-
passfilter). In dem Anschauungsbeispiel stellt das Fil-
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ter 210 Mittel zum weiteren Filtern der modifizierten
Atemgerauschdaten 206 bereit. Zum Beispiel filtert
das Filter 210 die modifizierten Atemgerauschdaten
206, um niedrige Frequenzen zu entfernen, die zum
Beispiel Herz- und/oder Muskelgerauschen zugeord-
net sind (z. B. Frequenzen von weniger als 100 Hz),
und/oder um hohe Frequenzen zu entfernen, die zum
Beispiel einer Pfeifatmung oder einem Husten zuge-
ordnet sein kénnen (z. B. Frequenzen Gber 1.000 Hz).
Das Filter 210 kann Frequenzen innerhalb eines Fre-
quenzbands weitergeben, von dem bekannt ist, dass
es die starkste Leistung fur die Atemsignaldaten ent-
hélt (z. B. 400 Hz bis 600 Hz). Die von dem Filter
210 aus Fig. 2 weitergegebenen oder gefilterten Fre-
quenzen kénnen durch (eine) Filterregel(n) 212 defi-
niert sein, die in der Datenbank 200 gespeichert ist
(sind). In manchen Beispielen basiert (basieren) die
Filterregel(n) auf Benutzerkennzeichen, wie dem Al-
ter, Gesundheitszustédnden usw., die Frequenzen der
Atemgerausche des Benutzers beeintrachtigen kon-
nen (z. B. ob der Benutzer sanft oder laut atmet usw.).

[0035] Der beispielhafte Atemmuster-Detektor 122
aus Fig. 2 umfasst einen Signalregler 214. In dem
Anschauungsbeispiel stellt der Signalregler 214 Mit-
tel zur Verarbeitung der modifizierten (z. B. gefilter-
ten) Atemgerauschdaten 206 bereit. Der Signalregler
214 verarbeitet die modifizierten Atemgerauschdaten
206 basierend auf Signalverarbeitungsregel(n) 216.
Zum Beispiel kann der Signalregler 214 die Abtastra-
te der modifizierten Atemgerauschdaten 206 herun-
terrechnen oder verringern, um eine Grolke der Da-
ten, die von dem Atemmuster-Detektor 122 analysiert
werden, zu verringern. In manchen Beispielen ver-
ringert der Signalregler 214 die Abtastrate, um eine
Effizienz des Atemmuster-Detektors 122 bei der Er-
kennung des Atemmusters im Wesentlichen in Echt-
zeit, wie die Atemgerduschdaten 114 an dem Atem-
muster-Detektor 122 empfangen werden, zu erho-
hen. In manchen Beispielen teilt der Signalregler 214
die Signaldaten in Rahmen bzw. Frames, die von
dem Atemmuster-Detektor 122 zu analysieren sind.
In manchen Beispielen berechnet der Signalregler
214 eine Hullkurve (z. B. eine quadratische Mittel-
werthullkurve) fir die modifizierten Atemgeréduschda-
ten 206 basierend auf der (den) Signalverarbeitungs-
regel(n) 216. Die vom Signalregler 214 berechnete
Hiillkurve kann Anderungen der vom Benutzer 104
im zeitlichen Verlauf erzeugten Atemgerausche an-
zeigen, wie Anderungen der Amplitude.

[0036] Der beispielhafte Atemmuster-Detektor 122
aus Fig. 2 umfasst einen Atemmuster-ldentifizierer
218. In dem Anschauungsbeispiel stellt der Atem-
muster-ldentifizierer 218 Mittel zum Analysieren der
Atemgerauschdaten bereit, die von dem Signalmodi-
fikator 204, dem Filter 210 und/oder dem Signalregler
214 verarbeitet worden sind, um das (die) Atemmus-
ter zu identifizieren und die Atemmusterdaten 126 zu
erzeugen. In dem Beispiel aus Fig. 2 identifiziert der
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Atemmuster-ldentifizierer 218 das Atemmuster ba-
sierend auf einer oder mehr Mustererkennungsregel
(n). In dem Beispiel aus Fig. 2 werden die Muster-
erkennungsregeln 220 in der Datenbank 200 gespei-
chert.

[0037] Zum Beispiel kann der Atemmuster-ldenti-
fizierer 218 Spitzen (z. B. Wendepunkte) in den
von dem Signalregler 214 verarbeiteten modifizierten
Atemgerauschdaten 206 erkennen. In manchen Bei-
spielen identifiziert der Atemmuster-ldentifizierer 218
die Spitzen basierend auf Anderungen der Amplitu-
den, die durch die vom Signalregler 214 berechne-
te Signalhillkurve dargestellt werden. Der Atemmus-
ter-ldentifizierer 218 kann die Spitzen basierend auf
den Mustererkennungsregel(n) als der Ein- oder Aus-
atmung zugeordnet klassifizieren. Zum Beispiel kann
der Atemmuster-ldentifizierer 218 die Spitzen ba-
sierend auf von den Mustererkennungsregel(n) defi-
nierten Amplitudenschwellenwerten als der Ein- oder
Ausatmung zugeordnet klassifizieren.

[0038] Basierend auf der Klassifizierung der Spit-
zen und der (den) Mustererkennungsregel(n) 220 er-
kennt der Atemmuster-Identifizierer 218 dieses Bei-
spiels das (die) Atemmuster. Zum Beispiel kann
der Atemmuster-ldentifizierer 218 die Zahl der Ein-
atmungsspitzen und/oder Ausatmungsspitzen inner-
halb eines Zeitraums bestimmen und die Zahl der
Spitzen mit bekannten Atemmuster-Spitzenschwel-
lenwerten, die durch die Regel(n) 220 definiert ist
(sind), vergleichen. Die Atemmuster-Spitzenschwel-
lenwerte kénnen bekannte Zahlen von Einatmungs-
spitzen und/oder Ausatmungsspitzen umfassen, die
der Atmung wahrend verschiedener Aktivitaten, wie
Rennen oder Stillsitzen, fur den Benutzer 104 und/
oder andere Benutzer und/oder in Folge von ver-
schiedenen Gesundheitszustdnden (z. B. Asthma)
zugeordnet sind. Der Atemmuster-ldentifizierer 218
kann die Atemmusterdaten 126 basierend auf Klassi-
fizierungen der Atemgerausch-Signaldaten hinsicht-
lich eines Bezugsschwellenwerts (Bezugsschwellen-
werten) erzeugen.

[0039] In manchen Beispielen bestimmt der Atem-
muster-ldentifizierer 218, dass das Atemmuster im
Vergleich zu Referenzdaten fiir eine im Wesentlichen
normale (z. B. gleichméaRige) Atmung, wie durch die
Mustererkennungsregel(n) 220 fiir den Benutzer 104
und/oder andere Benutzer definiert, ungleichmaRig
ist. Zum Beispiel kann der Atemmuster-ldentifizierer
218 von Atmungszyklus zu Atmungszyklus Unregel-
maRigkeiten in den Atemgeraduschdaten erkennen,
wie variierende Amplituden der Spitzen, Anderungen
der Dauer zwischen Einatmungsspitzen usw. In sol-
chen Beispielen erzeugt der Atemmuster-ldentifizie-
rer 218 die Atemmusterdaten 126, die das Atemmus-
ter als unregelmaRig klassifizieren.
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[0040] Als weiteres Beispiel kann der beispielhafte
Atemmuster-ldentifizierer 218 die Atemmusterdaten
126 durch Berechnen einer oder mehr Metriken ba-
sierend auf einem oder mehr Merkmalen der Atem-
gerausch-Signaldaten erzeugen, wie Spitzenamplitu-
de, Frequenz, Zeitdauer zwischen Spitzen, Abstéande
zwischen Spitzen, usw. Zum Beispiel kann das bei-
spielhafte Atemmuster eine Zahl von Atemziigen pro
Minute berechnen und die Atemmusterdaten 126 ba-
sierend auf der Atemfrequenz erzeugen. Als weiteres
Beispiel kann der Atemmuster-Identifizierer 218 das
Atemvolumen oder ein Luftvolumen, das zwischen
der Ein- und der Ausatmung verdrangt wird, basie-
rend auf der Zahl von Spitzen, der Frequenz der Spit-
zen und/oder durchschnittlichen Atemvolumen basie-
rend auf der Kérpermasse, dem Alter des Benutzers
104 usw. berechnen oder schatzen. Als weiteres Bei-
spiel kann der Atemmuster-ldentifizierer 218 Metri-
ken erzeugen, die die Dauer der Einatmung und/oder
die Dauer der Ausatmung basierend auf Kennzei-
chen der Spitzen in den Signaldaten anzeigen.

[0041] Der beispielhafte Atemmuster-Detektor 122
aus Fig. 2 umfasst einen Kommunikator 222 (z. B.
einen Sender, einen Empfanger, einen Sendeemp-
fanger, ein Modem usw.). In Beispielen, in denen
der Atemmuster-Detektor 122 zum Beispiel durch ei-
nen digitalen Signalprozessor implementiert ist, stellt
der Kommunikator 222 Mittel zum Ubertragen der
Atemmusterdaten 126 zum Beispiel an den zweiten
Prozessor 128 der HMD 102 zur Speicherung und/
oder weiteren Analyse zur Verfiigung. Zum Beispiel
kann der Kommunikator 222 die Atemmusterdaten
126 Uber drahtlose und/oder drahtgebundene Verbin-
dungen zwischen dem ersten Prozessor 116 und dem
zweiten Prozessor 128, zum Beispiel die HMD 102,
Ubertragen.

[0042] Wahrend eine beispielhafte Art und Weise
der Implementierung des beispielhaften Atemmus-
ter-Detektors 122 in Fig. 2 veranschaulicht ist, kdn-
nen ein oder mehr der Elemente, Prozesse und/oder
Vorrichtungen, die in Fig. 2 veranschaulicht sind,
kombiniert, geteilt, neu angeordnet, ausgelassen, eli-
miniert und/oder auf andere Weise implementiert
werden. Ferner kdnnen die beispielhafte Datenbank
200, der beispielhafte A/D-Wandler 202, der beispiel-
hafte Signalmodifikator 204, das beispielhafte Filter
210, der beispielhafte Signalregler 214, der beispiel-
hafte Atemmuster-ldentifizierer 218, der beispielhaf-
te Kommunikator 222 und/oder, mehr im Allgemei-
nen, der beispielhafte Atemmuster-Detektor 122 aus
Fig. 2 durch Hardware, Software, Firmware und/
oder irgendeine Kombination aus Hardware, Soft-
ware und/oder Firmware implementiert werden. So-
mit kdnnten zum Beispiel irgendeines von der bei-
spielhaften Datenbank 200, dem beispielhaften A/
D-Wandler 202, dem beispielhaften Signalmodifika-
tor 204, dem beispielhaften Filter 210, dem beispiel-
haften Signalregler 214, dem beispielhaften Atem-
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muster-ldentifizierer 218, dem beispielhaften Kom-
munikator 222 und/oder, mehr im Allgemeinen, dem
beispielhaften Atemmuster-Detektor 122 aus Fig. 2
durch eine oder mehr analoge oder digitale Schaltung
(en), Logikschaltungen, programmierbare Prozessor
(en), anwendungsspezifische integrierte Schaltung
(en) (ASIC(s)), programmierbare logische Vorrich-
tung(en) (PLD(s)) und/oder feldprogrammierbare lo-
gische Vorrichtung(en) (FPLD(s)) implementiert wer-
den. Beim Lesen eines der Vorrichtungs- oder Sys-
temanspriiche dieses Patents, die eine reine Soft-
ware- und/oder Firmwareimplementierung abdecken,
ist/sind mindestens eines von der beispielhaften Da-
tenbank 200, dem beispielhaften A/D-Wandler 202,
dem beispielhaften Signalmodifikator 204, dem bei-
spielhaften Filter 210, dem beispielhaften Signal-
regler 214, dem beispielhaften Atemmuster-ldentifi-
zierer 218, dem beispielhaften Kommunikator 222
und/oder, mehr im Allgemeinen, dem beispielhaften
Atemmuster-Detektor 122 aus Fig. 2 hierdurch aus-
drucklich in der Weise definiert, dass sie eine nicht-
flichtige computerlesbare Speichervorrichtung um-
fassen, wie einen Speicher, eine DVD, eine Kompakt-
disk (CD), eine Blu-Ray-Disk usw., die die Software
und/oder Firmware enthalt. Weiterhin kann der bei-
spielhafte Atemmuster-Detektor 122 aus den Fig. 1
und Fig. 2 ein oder mehr Elemente, Prozesse und/
oder Vorrichtungen zusatzlich zu oder an Stelle von
denjenigen umfassen, die in den Fig. 1 und Fig. 2
veranschaulicht sind, und/oder sie kdnnen mehr als
eines von irgendeinem oder allen veranschaulichten
Elementen, Prozessen und Vorrichtungen umfassen.

[0043] Fig. 3 ist ein Blockschaltbild einer beispiel-
haften Implementierung des Atemmuster-Analysa-
tors 132 aus Fig. 1. Wie vorstehend erwahnt, ist der
beispielhafte Atemmuster-Analysator 132 so aufge-
baut, dass er die von dem beispielhaften Atemmus-
ter-Detektor 122 aus den Fig. 1 und Fig. 2 erzeugten
Atemmusterdaten 126 analysiert, um eine oder mehr
Ausgaben (z. B. Warnsignal(e), Hinweis(e)) zu erzeu-
gen. In dem Beispiel aus Fig. 3 ist der Atemmus-
ter-Analysator 132 durch den zweiten Prozessor 128
(z. B. einen Mikrokontroller) implementiert. In man-
chen Beispielen wird der zweite Prozessor 128 von
der HMD 102 getragen. In anderen Beispielen be-
findet sich der zweite Prozessor 128 an der Benut-
zervorrichtung 130. In manchen Beispielen sind eine
oder mehr Komponenten des Atemmuster-Analysa-
tors 132 durch den zweiten Prozessor 128 implemen-
tiert, der von der HMD 102 getragen ist, und eine oder
mehr andere Komponenten sind durch einen ande-
ren Prozessor an der Benutzervorrichtung 130 imple-
mentiert. In anderen Beispielen sind eine oder mehr
der Komponenten des Atemmuster-Analysators 132
durch den ersten Prozessor 116 (z. B. einen digitalen
Signalprozessor) implementiert.

[0044] Der Atemmuster-Analysator 132 dieses Bei-
spiels umfasst eine Datenbank 300. In anderen Bei-
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spielen befindet sich die Datenbank 300 auf3erhalb
des Atemmuster-Analysators 132 an einer Stelle, die
fur den Analysator zuganglich ist. Wie hier offenbart,
empféangt der Atemmuster-Analysator 132 die Atem-
musterdaten 126 von dem Atemmuster-Detektor 122
(z. B. Uber eine Kommunikation zwischen dem ersten
Prozessor 116 und dem zweiten Prozessor 128). In
dem Anschauungsbeispiel stellt die Datenbank 300
Mittel zum Speichern der von dem Atemmuster-De-
tektor 122 erzeugten Atemmusterdaten 126 bereit.
In manchen Beispielen speichert die Datenbank 300
die Atemmusterdaten 126 im zeitlichen Verlauf, um
Atemmuster-Stammdaten zu erzeugen.

[0045] Der beispielhafte Atemmuster-Analysator
132 umfasst einen Kommunikator 302 (z. B. einen
Sender, einen Empfanger, einen Sendeempfanger,
ein Modem usw.). Wie hier offenbart, werden in man-
chen Beispielen die Atemmusterdaten 126 von dem
zweiten Prozessor 128 an die Benutzervorrichtung
130 Ubertragen. In manchen Beispielen sorgt der
zweite Prozessor 128 fiir eine Speicherung (z. B. vor-
Ubergehende Speicherung) der von dem Atemmus-
ter-Detektor 122 aus Fig. 2 empfangenen Atemmus-
terdaten 126, und die Atemmusterdaten 126 werden
an der Benutzervorrichtung 130 analysiert.

[0046] Der beispielhafte Atemmuster-Analysator
132 umfasst einen Regelmanager 304. In dem An-
schauungsbeispiel stellt der Regelmanager 304 Mit-
tel zum Anwenden von einer oder mehr Atemmuster-
regel(n) 306 auf die Atemmusterdaten 126 bereit, um
eine oder mehr Ausgaben zu erzeugen, wie Alarmsi-
gnal(e) oder Hinweis(e), die fiir die Uberwachung der
Atmung des Benutzers sorgen.

[0047] In dem Beispiel aus Fig. 3 kann (kénnen)
die Atemmusterregel(n) 306 durch eine oder mehr
Benutzereingaben definiert werden. Die Atemmus-
terregel(n) 306 kann (kdnnen) zum Beispiel Schwel-
lenwerte und/oder Kriterien fir die Atemmusterda-
ten 126 umfassen (z. B. die Atmungsmetriken), die
(ein) Alarmsignal(e) auslésen. Der Regelmanager
304 wendet die Atemmusterregel(n) 306 an, um zu
bestimmen, ob zum Beispiel die Atemmusterdaten
126 einen Schwellenwert erfillen (z. B. den Schwel-
lenwert Ubersteigen, den Schwellenwert nicht errei-
chen, dem Schwellenwert entsprechen, je nach Zu-
sammenhang und Implementierung). Zum Beispiel
kann (kénnen) die Atemmusterregel(n) 306 anzei-
gen, dass ein Warnsignal erzeugt werden sollte, falls
die Atemfrequenz einen Schwellenwert fiir die Atem-
frequenz fur den Benutzer 104 (berschreitet, und
zwar basierend auf einem oder mehr Kennzeichen
des Benutzers 104 und/oder anderer Benutzer (z. B.
Fitnessniveau). In manchen Beispielen umfasst (um-
fassen) die Atemmusterregel(n) 306 eine Regel, die
anzeigt, dass ein Warnsignal zu erzeugen ist, falls ei-
ne Anderung in den Atemmusterdaten 126 (ber ei-
nen Schwellenzeitraum (z. B. 1 Minute, 15 Sekun-
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den usw.) und/oder relativ zu Atemmuster-Stammda-
ten, die in der Datenbank 300 gespeichert sind (z. B.
mehr als ein Schwellenwertanstieg der Atemfrequenz
im zeitlichen Verlauf), erkannt wird. In manchen Bei-
spielen umfasst (umfassen) die Atemmusterregel(n)
306 eine Regel, die anzeigt, dass ein Warnsignal zu
erzeugen ist, falls die Atemmusterdaten 126 unregel-
maRige Atemmuster anzeigen, die zum Beispiel einer
Hyperventilation, einem Asthmaanfall usw. zuzuord-
nen sind, die als Referenzdaten in der (den) Atem-
musterregel(n) 306 eingeschlossen sind. In anderen
Beispielen zeigt (zeigen) die Regel(n) 306 an, dass
die Atemmusterdaten 126 (z. B. Atemfrequenz, Da-
ten zur Dauer der Ein- und Ausatmung) stets dem
Benutzer bereitgestellt werden sollten, wahrend der
Benutzer 104 die HMD 102 tragt.

[0048] Der beispielhafte Regelmanager 304 aus
Fig. 3 wendet die Atemmusterregel(n) 306 auf die
Atemmusterdaten 126 an. Der Regelmanager 304
bestimmt, ob zum Beispiel die Atemmusterdaten 126
einen oder mehr Schwellenwert(e) und/oder Kriteri-
en erfillen, der (die) von der (den) Regel(n) 306 de-
finiert ist (sind). Basierend auf der Analyse bestimmt
der Regelmanager 304, ob ein Warnsignal (Warnsi-
gnale) oder ein Hinweis (Hinweise) erzeugt werden
sollte(n).

[0049] Der beispielhafte Atemmuster-Analysator
132 aus Fig. 3 umfasst einen Warnsignalgenerator
308. In dem Anschauungsbeispiel stellt der Warnsi-
gnalgenerator 308 Mittel zum Erzeugen eines oder
mehrerer Warnsignal(e) 310 zur Ausgabe durch den
Atemmuster-Analysator 132 basierend auf der Ana-
lyse der Atemmusterdaten 126 durch den Regelma-
nager 304 bereit. Das Warnsignal (Die Warnsignale)
kann (kbnnen) Warnungen, Hinweise usw. zur Dar-
stellung tber die HMD 102 und/oder die Benutzervor-
richtung 130 umfassen. Das Warnsignal (Die Warn-
signale) 310 kann (kénnen) im akustischen, visuel-
len und/oder taktilen Format dargestellt werden. Zum
Beispiel kann das Warnsignal (kdnnen die Warnsi-
gnale) 310 Atemfrequenzdaten und/oder Atemeffizi-
enzmetriken zur Anzeige Uber einen Bildschirm der
Benutzervorrichtung 130 umfassen, die im Wesentli-
chen in Echtzeit basierend auf der Analyse der Atem-
gerauschdaten 114 durch den Atemmuster-Detektor
122 und den Atemmuster-Analysator 132 aktualisiert
werden. Als weiteres Beispiel kann das Warnsignal
(kdnnen die Warnsignale) eine Warnung enthalten,
dass der Benutzer seine Aktivitat reduzieren und/
oder einen Mediziner aufsuchen sollte, falls die Ana-
lyse der Atemgerauschdaten 114 mogliche Gesund-
heitszustande anzeigt.

[0050] In manchen Beispielen erzeugt der Warnsi-
gnalgenerator 308 nur das Warnsignal (die Warn-
signale) 310, falls eine oder mehr Bedingungen (z.
B. vorbestimmte Bedingungen) erfillt sind. Zum Bei-
spiel kann der Warnsignalgenerator 308 das Warnsi-
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gnal (die Warnsignale) 310 im Wesentlichen in Echt-
zeit erzeugen, wie die Atemmusterdaten 126 von
dem Regelmanager 304 analysiert werden. In an-
deren solchen Beispielen erzeugt der Warnsignalge-
nerator 308 das Warnsignal (die Warnsignale) 310,
wenn keine weiteren Atemmusterdaten 126 zur Ana-
lyse durch den Regelmanager 304 vorhanden sind.

[0051] In dem Beispiel aus Fig. 3 kommuniziert
der Kommunikator 302 mit einer oder mehr Warnsi-
gnaldarstellungsvorrichtungen, die die Benutzervor-
richtung 130 und/oder die HMD 102 enthalten und/
oder von der HMD 102 getragen sein kann, um das
Warnsignal (die Warnsignale) 310 zur Darstellung,
Speicherung usw. zu liefern.

[0052] Der beispielhafte Atemmuster-Analysator
132 aus Fig. 3 verwaltet auch die Erfassung von
Gerauschdaten durch das erste und/oder das zwei-
te Mikrofon 106, 118 der HMD 102. Hierfir umfasst
der beispielhafte Atemmuster-Analysator 132 einen
Mikrofonmanager 312. In dem Anschauungsbeispiel
stellt der Mikrofonmanager 312 Mittel zum Steuern
der Erfassung der Atemgerauschdaten 114 durch das
erste Mikrofon 106 und/oder die Erfassung der Ne-
bengerduschdaten 120 durch das zweite Mikrofon
118 bereit. Der beispielhafte Mikrofonmanager 312
aus Fig. 3 wendet eine oder mehr Mikrofonregel(n)
314 an, um das Mikrofon (die Mikrofone) 106, 118 zu
steuern (z. B. Regeln, die bestimmen, wie oft die Mi-
krofone aktiv sind, usw.).

[0053] Die Mikrofonregel(n) 314 kann (kbénnen)
durch eine oder mehr Benutzereingaben definiert
und/oder in der Datenbank 300 oder an einer an-
deren Stelle gespeichert sein. In manchen Beispie-
len weist die Mikrofonregel (weisen die Mikrofonre-
geln) 314 an, dass das erste Mikrofon 106 und/oder
das zweite Mikrofon 118 ,stets eingeschaltet® sein
sollten, so dass sie stets Gerduschdaten erfassen
(z. B. wenn der Benutzer 104 die HMD 102 tragt).
In anderen Beispielen weist die Mikrofonregel (wei-
sen die Mikrofonregeln) 314 an, dass das erste Mi-
krofon 106 und/oder das zweite Mikrofon 118 nur
(ein) Gerausch(e) aufzeichnen, wenn das Gerausch
(die Gerausche) Schwellenamplitudenniveaus Uber-
steigt (Ubersteigen). In manchen Beispielen definiert
die Mikrofonregel (definieren die Mikrofonregeln) 314
separate Schwellenwertniveaus flr das erste Mikro-
fon 106 und das zweite Mikrofon 118, so dass das
erste Mikrofon 106 zum Beispiel Atemgerausche mit
niedrigerer Frequenz im Vergleich zu Umgebungs-
gerauschen erfasst, die von dem zweiten Mikrofon
118 erfasst werden. In anderen Beispielen basiert
der Schwellenwert (basieren die Schwellenwerte) fiir
das erste Mikrofon 106 und/oder das zweite Mikro-
fon 118 auf einem oder mehr anderen Kennzeichen
der Atemgerausche und/oder der Nebengerausche,
wie ein Muster des Gerauschs (mehrere Muster der
Gerausche) und/oder die Dauer des Gerauschs (der
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Gerausche). In solchen Beispielen erfasst das ers-
te Mikrofon 106 und/oder das zweite Mikrofon 118
nur Gerauschdaten 114, 120, wenn der von der Re-
gel (den Regeln) 314 definierte Schwellenwert (die
Schwellenwerte) erfllt ist (sind) (d. h. das Mikrofon
(die Mikrofone) 106, 118 ist (sind) nicht ,stets einge-
schaltet, sondern wird (werden) nur dann zur Audio-
erfassung aktiviert, wenn bestimmte Bedingungen er-
fullt sind (z. B. Tageszeit, wenn die HMD 102 getra-
gen wird, was von einem Sensor erkannt wird usw.).

[0054] Die Mikrofonregel(n) 314 kann (kénnen) von
Dritten und/oder dem Benutzer 104 der HMD 102 de-
finiert werden. In manchen Beispielen werden die Mi-
krofonregeln (wird die Mikrofonregel) 314 vom Benut-
zer 104 iber die HMD 102 und/oder die Benutzervor-
richtung 130 aktualisiert. Der Mikrofonmanager 312
kommuniziert mit dem Kommunikator 302, um Anwei-
sungen an das erste Mikrofon 106 und/oder das zwei-
te Mikrofon 118 in Bezug auf die Erfassung von Ge-
rauschdaten durch jedes Mikrofon an der HMD 102
Zu geben.

[0055] Wahrend eine beispielhafte Art und Weise
der Implementierung des beispielhaften Atemmuster-
Analysators 132 in Fig. 3 veranschaulicht ist, kdnnen
ein oder mehr der Elemente, Prozesse und/oder Vor-
richtungen, die in Fig. 3 veranschaulicht sind, kom-
biniert, geteilt, neu angeordnet, ausgelassen, elimi-
niert und/oder auf andere Weise implementiert wer-
den. Ferner kénnen die beispielhafte Datenbank 300,
der beispielhafte Kommunikator 302, der beispielhaf-
te Regelmanager 304, der beispielhafte Warnsignal-
generator 308, der beispielhafte Mikrofonmanager
312 und/oder, mehrim Allgemeinen, der beispielhafte
Atemmuster-Analysator 132 aus Fig. 3 durch Hard-
ware, Software, Firmware und/oder irgendeine Kom-
bination aus Hardware, Software und/oder Firmware
implementiert werden. Somit kénnten zum Beispiel
irgendeines von der beispielhaften Datenbank 300,
dem beispielhaften Kommunikator 302, dem beispiel-
haften Regelmanager 304, dem beispielhaften Warn-
signalgenerator 308, dem beispielhaften Mikrofon-
manager 312 und/oder, mehr im Allgemeinen, dem
beispielhaften Atemmuster-Analysator 132 aus Fig. 3
durch eine oder mehr analoge oder digitale Schaltung
(en), Logikschaltungen, programmierbare Prozessor
(en), anwendungsspezifische integrierte Schaltung
(en) (ASIC(s)), programmierbare logische Vorrich-
tung(en) (PLD(s)) und/oder feldprogrammierbare lo-
gische Vorrichtung(en) (FPLD(s)) implementiert wer-
den. Beim Lesen eines der Vorrichtungs- oder Sys-
temanspriiche dieses Patents, die eine reine Soft-
ware- und/oder Firmwareimplementierung abdecken,
ist/sind mindestens eines von der beispielhaften Da-
tenbank 300, dem beispielhaften Kommunikator 302,
dem beispielhaften Regelmanager 304, dem bei-
spielhaften Warnsignalgenerator 308, dem beispiel-
haften Mikrofonmanager 312 und/oder, mehr im All-
gemeinen, dem beispielhaften Atemmuster-Analysa-
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tor 132 aus Fig. 3 hierdurch ausdrticklich in der Wei-
se definiert, dass sie eine nichtflichtige computerles-
bare Speichervorrichtung oder Speicherplatte umfas-
sen, wie einen Speicher, eine DVD, eine Kompakt-
disk (CD), eine Blu-Ray-Disk usw., die die Software
und/oder Firmware enthalten. Weiterhin kann der bei-
spielhafte Atemmuster-Analysator 132 aus den Fig. 1
und Fig. 3 ein oder mehr Elemente, Prozesse und/
oder Vorrichtungen zuséatzlich zu oder an Stelle von
denjenigen umfassen, die in den Fig. 1 und Fig. 3
veranschaulicht sind, und/oder sie kdnnen mehr als
eines von irgendeinem oder allen veranschaulichten
Elementen, Prozessen und Vorrichtungen umfassen.

[0056] Ablaufdiagramme, die fir beispielhafte, ma-
schinenlesbare Anweisungen zur Implementierung
des beispielhaften Systems 100 und/oder Kompo-
nenten von diesem stehen, die in den Fig. 1, Fig. 2
und/oder 3 veranschaulicht sind, sind in den Fig. 4
und Fig. 5 gezeigt. In diesen Beispielen umfassen die
maschinenlesbaren Anweisungen ein Programm zur
Ausfiihrung durch einen oder mehr Prozessor(en),
wie der Prozessor (die Prozessoren) 122, 123, der
(die) in den beispielhaften Prozessorplattformen 600,
700 gezeigt ist (sind), die nachstehend in Verbindung
mit den Fig. 6 und Fig. 7 besprochen werden. Das
Programm kann in einer Software ausgefiihrt sein,
die in einem nichtflichtigen computerlesbaren Spei-
chermedium, wie einer CD-ROM, einer Diskette, ei-
nem Festplattenlaufwerk, einer DVD, einer Blu-Ray-
Disk oder einem Speicher, der dem (den) Prozessor
(en) 122, 132 zugeordnet ist, gespeichert ist, aber
das gesamte Programm und/oder Teile von diesem
kénnten alternativ durch (eine) andere Vorrichtung
(en) als durch den Prozessor (die Prozessoren) 122,
132 ausgefuhrt werden und/oder in Firmware oder
dedizierter Hardware ausgefihrt sein. Ferner kénnen
alternativ, auch wenn das beispielhafte Programm
mit Bezug auf die in den Fig. 4 und Fig. 5 veran-
schaulichten Ablaufdiagrammen beschrieben wurde,
viele andere Verfahren der Implementierung des bei-
spielhaften Systems 100 und/oder Komponenten von
diesem, die in den Fig. 1, Fig. 2 und/oder 3 ver-
anschaulicht sind, verwendet werden. Zum Beispiel
kann die Reihenfolge der Ausfiihrung der Blécke ge-
andert werden, und/oder einige der beschriebenen
Blocke kénnen geédndert, eliminiert oder kombiniert
werden. Zuséatzlich oder alternativ kann irgendeiner
oder kdnnen alle Blécke durch eine oder mehr Hard-
wareschaltungen (z. B. diskrete und/oder integrier-
te analoge und/oder digitale Schaltungen, eine feld-
programmierbare Gatteranordnung (FPGA), eine an-
wendungsspezifische integrierte Schaltung (ASIC),
einen Komparator, einen Operationsverstarker (OP-
Amp), eine Logikschaltung usw.) implementiert wer-
den, die so strukturiert sind, dass sie den entspre-
chenden Betrieb ohne Ausfihrung von Software oder
Firmware ausfihren.
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[0057] Wie vorstehend erwahnt, kdnnen die beispiel-
haften Prozesse der Fig. 4 und Fig. 5 unter Verwen-
dung von codierten Anweisungen (z. B. computer-
und/oder maschinenlesbaren Anweisungen) imple-
mentiert werden, die in einem nichtfllichtigen Compu-
ter und/oder einem maschinenlesbaren Medium ge-
speichert sind, wie einem Festplattenlaufwerk, einem
Flash-Speicher, einem Festspeicher, einer Kompakit-
disk, einer DVD, einem Cache-Speicher, einem Di-
rektzugriffspeicher und/oder irgendeiner Speicher-
vorrichtung oder Speicherfestplatte, in der Informa-
tionen fir eine beliebige Dauer gespeichert werden
(z. B. fur verlangerte Zeitrdume, dauerhaft, fir kurze
Momente, fir eine voribergehende Pufferung und/
oder zum Zwischenspeichern der Informationen).
Wie er hier verwendet wird, ist der Begriff nichtfllich-
tiges computerlesbares Medium ausdricklich dahin-
gehend definiert, dass er jede Art von computerlesba-
rer Speichervorrichtung und/oder Speicherfestplat-
te einschlieRt und Ausbreitungssignale und Ubertra-
gungsmedien ausschlief’t. ,EinschlieBlich®, ,aufwei-
send” und ,umfassend” (und alle Formen und Zei-
ten davon) werden hier als offene Begriffe verwendet.
Somit versteht sich, dass, wenn ein Anspruch irgend-
etwas auffiihrt, was irgendeiner Form des Begriffs
.-aufweisen® oder ,umfassen (z. B. umfasst, weist
auf, umfassend, aufweisend usw.) folgt, zusétzliche
Elemente, Begriffe usw. vorhanden sein kénnen, oh-
ne aus dem Schutzbereich des entsprechenden An-
spruchs zu geraten. Wie hier verwendet, ist die Wen-
dung ,mindestens*, wenn sie als Ubergangsbegriff in
einem Oberbegriff eines Anspruchs verwendet wird,
diese auf die gleiche Weise offen wie der Begriff ,um-
fassend und ,aufweisend”.

[0058] Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm, das beispiel-
hafte maschinenlesbare Anweisungen darstellt, die,
wenn sie ausgeflhrt werden, den beispielhaften
Atemmuster-Detektor 122 der Fig. 1 und/oder 2 ver-
anlassen, (ein) Atemmuster durch einen Benutzer (z.
B. den Benutzer 104 aus Fig. 1) basierend auf einem
Atemgerausch (Atemgerduschen) zu erkennen, das
(die) von dem Benutzer wahrend der Ein- und Aus-
atmung erzeugt wird (werden). In dem Beispiel aus
Fig. 4 kann das Atemgerausch (kénnen die Atemge-
rausche) von dem ersten Mikrofon 106 der HMD 102
aus Fig. 1 erfasst (z. B. aufgezeichnet) werden. In
dem Beispiel aus Fig. 4 kann das Nebengerausch
(kdnnen die Nebengerdusche) von dem zweiten Mi-
krofon 118 der HMD 102 aus Fig. 1 erfasst werden.
Die beispielhaften Anweisungen aus Fig. 4 kdnnen
zum Beispiel durch den ersten Prozessor 116 aus
Fig. 1 ausgefiihrt werden, um den Atemmuster-De-
tektor 122 aus den Fig. 1 und/oder 2 zu implemen-
tieren.

[0059] Der beispielhafte Signalmodifikator 204 des
Atemmuster-Detektors 122 aus Fig. 2 greift auf die
Atemgerauschdaten 114 zu, die im zeitlichen Verlauf
durch den Benutzer 104, der die HMD 102 einschliel3-
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lich des ersten Mikrofons 106 tragt, erzeugt werden
(Block 400). In manchen Beispielen umfassen die
Atemgerauschdaten 114 digitale Signaldaten, die von
dem digitalen ersten Mikrofon 106 erzeugt wurden. In
anderen Beispielen werden die Atemgerduschdaten
114 durch den A/D-Wandler 202 in digitale Signalda-
ten umgewandelt.

[0060] Der beispielhafte Signalmodifikator 204 des
Atemmuster-Detektors 122 greift auf die Nebenge-
rauschdaten 120 zu, die im zeitlichen Verlauf zum
Beispiel basierend auf Gerauschen in einer Umge-
bung erzeugt wurden, in der sich der Benutzer 104
befindet, wahrend dieser die HMD 102 einschliellich
des zweiten Mikrofons 118 tragt (Block 402). In dem
Beispiel aus Fig. 3 werden die Nebengerauschdaten
von dem zweiten Mikrofon 118 im Wesentlichen zur
gleichen Zeit erfasst, wie die Atemgerauschdaten 114
von dem ersten Mikrofon 106 erfasst werden, um ei-
ne Synchronisation der Datensatze zu erleichtern. In
manchen Beispielen umfassen die Nebengerausch-
daten 120 digitale Signaldaten, die von dem digita-
len zweiten Mikrofon 118 erzeugt wurden. In ande-
ren Beispielen werden die Nebengerduschdaten 120
durch den A/D-Wandler 202 in digitale Signaldaten
umgewandelt.

[0061] Der beispielhafte Signalmodifikator 204 mo-
difiziert die Atemgerauschdaten 114 basierend auf
den Nebengerauschdaten 120, um Gerausche in den
Atemgerauschdaten 144 wesentlich zu verringern (z.
B. zu entfernen), die zum Beispiel auf Gerdusche in
der Umgebung zurlckzufihren sind, in der sich der
Benutzer 104 befindet und die von dem ersten Mi-
krofon 106 erfasst werden (Block 404). Zum Beispiel
nimmt der Signalmodifikator 204 die Nebengerdusch-
daten 120 aus den Atemgerauschdaten 114 heraus
oder zieht diese ab, um Umgebungsgerausche und/
oder andere vom Benutzer erzeugte Gerausche (z. B.
eine Pfeifatmung, die Stimme des Benutzers), die in
den Atemgerauschdaten 114 auftauchen, zu berick-
sichtigen. In manchen Beispielen gleicht der Signal-
modifikator 204 die Atemgerduschdaten 114 und die
Nebengerauschdaten 120 ab oder korreliert diese (z.
B. basierend auf Zeit) vor der Subtraktion. Der Signal-
modifikator 204 erzeugt modifizierte Atemgerausch-
daten 206, die die Atemgeraduschdaten mit und/oder
ohne wesentlich verringerte Geraduschpegel enthal-
ten.

[0062] Der Atemmuster-Detektor 122 kann andere
Operationen ausfiihren, um die Atemgerauschdaten
206 zu verarbeiten. Zum Beispiel kann der Signal-
modifikator 204 die Atemgerauschdaten 206 in die
Frequenzdomane umwandeln. Das Filter 210 des
Atemmuster-Detektors 122 kann ein Bandpassfilter
anwenden, um niedrige und/oder hohe Frequenzen,
die anderen Gerauschen, wie Herzgerauschen, Hus-
tengerauschen usw., zugeordnet sind, herauszufil-
tern.
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[0063] Der Atemmuster-Detektor 122 analysiert die
modifizierten (z. B. gefilterten) Atemgerauschdaten
206, um das (die) Atemmuster zu erkennen, das
(die) von den Daten dargestellt wird (werden) (Block
406). Zum Beispiel berechnet der Signalregler 214
des Atemmuster-Detektors 122 eine Hillkurve fir
die Atemgerauschdaten 206, die verwendet wird, um
Spitzen und entsprechende Amplituden in den Si-
gnaldaten zu identifizieren und/oder andere Opera-
tionen basierend auf der (den) Signalverarbeitungs-
regel(n) 216 anzuwenden. In diesem Beispiel er-
kennt der Atemmuster-ldentifizierer 218 Spitzen in
den Atemgerauschdaten 114, die die Ein- und Aus-
atmung anzeigen. Der Atemmuster-Identifizierer 218
berechnet eine oder mehr Atemmetriken (z. B. die
Atemfrequenz) basierend auf den Kennzeichen der
Spitzen, wie Amplitude, Frequenz, Dauer usw. In an-
deren Beispielen erkennt der Atemmuster-Identifizie-
rer 218 das Atemmuster (die Atemmuster) durch Ver-
gleich der Atemgeraduschdaten mit Referenzdaten,
die durch die Mustererkennungsregel(n) 220 definiert
sind.

[0064] Der Atemmuster-ldentifizierer 218 erzeugt
die Atemmusterdaten 126 basierend auf der Analyse
der Atemgerduschdaten 206 (Block 408). Die Atem-
musterdaten 126 kénnen zum Beispiel Atemmetriken
umfassen, die das Atemmuster (z. B. die Atemfre-
quenz, das Atemvolumen) und/oder andere Klassifi-
zierungen (z. B. ldentifizierung des Atemmusters als
unregelmafig basierend auf der Erkennung von Un-
regelmaBigkeiten in den Atemdaten (z. B. variierende
Amplituden von Inhalationsspitzen)) kennzeichnen.
In dem Beispiel aus Fig. 4 kénnen die Atemmuster-
daten 126 ferner durch den Atemmuster-Analysator
132 aus den Fig. 1 und/oder 3 zum Beispiel mit Be-
zug auf das Erzeugen eines oder mehrerer Benutzer-
warnsignale 310 analysiert werden.

[0065] Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm, das fur bei-
spielhafte maschinenlesbare Anweisungen steht, die,
wenn sie ausgeflhrt werden, den beispielhaften
Atemmuster-Analysator 132 der Fig. 1 und/oder 3
veranlassen, Atemmusterdaten zu analysieren, die
anhand der von einem Benutzer (z. B. dem Be-
nutzer 104 aus Fig. 1) erfassten Atemgerauschda-
ten erzeugt werden. Die Atemmusterdaten kénnen
durch den beispielhaften Atemmuster-Detektor 122
der Fig. 1 und/oder 2 basierend auf den Anweisun-
gen von Fig. 4 erzeugt werden. Die beispielhaften
Anweisungen aus Fig. 5 kbnnen zum Beispiel vom
zweiten Prozessor 128 aus Fig. 1 ausgefihrt werden,
um den Atemmuster-Analysator 132 aus den Fig. 1
und/oder 3 zu implementieren.

[0066] Der Regelmanager 304 des Atemmuster-
Analysators 132 aus Fig. 3 analysiert die Atemmus-
terdaten 126, die von dem Atemmuster-Detektor 122
basierend auf der (den) Atemmusterregel(n) 306 er-
zeugt werden (Block 500). Basierend auf der Analyse
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bestimmt der Regelmanager 304, ob ein Warnsignal
(Warnsignale) 310 erzeugt werden sollte(n) (Block
502). Der Regelmanager 304 bestimmt, ob Schwel-
lenwerte und/oder Kriterien zum Auslésen des Warn-
signals (der Warnsignale) 310 erfillt sind. Zum Bei-
spiel kann der Regelmanager 304 bestimmen, ob ei-
ne Atemfrequenz einen Atemfrequenzschwellenwert
zum Bereitstellen eines Warnsignals 310 fir den Be-
nutzer erfillt. Als weiteres Beispiel kann der Regel-
manager 304 bestimmen, ob die Atemdaten einen
potentiellen Gesundheitszustand, wie einen Asthma-
anfall, anzeigen, wobei auf jeden Fall ein Warnsignal
310 an den Benutzer gesendet wird. In anderen Bei-
spielen bestimmt der Regelmanager 304, dass die
Atemmusterdaten 126 dem Benutzer stets bereitge-
stellt werden sollten (z. B., wenn der Benutzer die
HMD 102 tragt).

[0067] Falls der Regelmanager 304 bestimmt, dass
das Warnsignal (die Warnsignale) 310 erzeugt wer-
den sollte(n), erzeugt der Warnsignalgenerator 308
das Warnsignal (die Warnsignale) 310 zur Darstel-
lung Uber die HMD 102, eine Vorrichtung, die von
der HMD 102 getragen wird, und/oder die Benutzer-
vorrichtung 130 (Block 504). Der Kommunikator 302
Ubertragt das Warnsignal (die Warnsignale) 310 zur
Darstellung durch die HMD 102, eine von der HMD
102 getragene Vorrichtung und/oder die Benutzer-
vorrichtung 130 in visuellem, akustischem und/oder
taktilem Format.

[0068] Der beispielhafte Regelmanager 304 fahrt mit
der Analyse der Atemmusterdaten 126 in Bezug auf
die Bestimmung fort, ob das Warnsignal (die Warn-
signale) 310 erzeugt werden sollte(n) (Block 506).
Falls es keine weiteren Atemmusterdaten gibt, be-
stimmt der Atemmuster-ldentifizierer 218, ob weitere
Atemgerauschdaten 114 an dem Atemmuster-Detek-
tor 122 empfangen wurden (Block 508). In manchen
Beispielen wird die Erfassung der Atemgerauschda-
ten 114 durch den Mikrofonmanager 312 basierend
auf der (den) Mikrofonregel(n) 314 zum Beispiel in
Bezug auf eine Dauer, wahrend der das erste Mikro-
fon 106 die Atemgerauschdaten 114 erfasst, gesteu-
ert. Falls es weitere Atemgerduschdaten gibt, modi-
fiziert der Atemmuster-Detektor 122 aus den Fig. 1
und/oder 2 die Atemgerauschdaten, um im Wesent-
lichen Gerausche zu entfernen, und analysiert die
Atemgerauschdaten, wie vorstehend in Verbindung
mit Fig. 4 offenbart. Falls es keine weiteren Atem-
musterdaten 126 und keine weiteren Atemgerausch-
daten 114 gibt, enden die Anweisungen aus Fig. 4
(Block 510).

[0069] Fig. 6 ist ein Blockschaltbild einer beispielhaf-
ten Prozessorplattform 600, die in der Lage ist, ei-
ne oder mehr der Anweisungen aus Fig. 4 auszufiih-
ren, um den Atemmuster-Detektor 122 der Fig. 1 und/
oder 2 zu implementieren. Die Prozessorplatiform
600 kann zum Beispiel ein Server, ein Personal Com-
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puter, eine mobile Vorrichtung (z. B. ein Mobiltelefon,
ein Smartphone, ein Tablet, wie ein iPad™), ein Per-
sonal Digital Assistant (PDA), ein Internetgeréat, eine
tragbare Vorrichtung, wie eine Brille mit einem oder
mehreren, daran gekoppelten Prozessor(en) oder je-
de andere Art von Rechenvorrichtung sein.

[0070] Die Prozessorplattform 600 des Anschau-
ungsbeispiels umfasst einen Prozessor 122. Der Pro-
zessor 122 des Anschauungsbeispiels ist eine Hard-
ware. Zum Beispiel kann der Prozessor 122 durch ei-
ne oder mehr integrierte Schaltungen, Logikschaltun-
gen, Mikroprozessoren oder Steuereinheiten von je-
der gewtinschten Gruppe oder jedem Hersteller sein.
Der Hardwareprozessor kann eine auf einem Halblei-
ter (z. B. Silicium) basierte Vorrichtung sein. In die-
sem Beispiel implementiert der Prozessor 122 den
beispielhaften A/D-Wandler 202, den beispielhaften
Signalmodifikator 204, das beispielhafte Filter 210,
den beispielhaften Signalregler 214 und/oder den
beispielhaften Atemmuster-ldentifizierer 218 des bei-
spielhaften Atemmuster-Detektors 122.

[0071] Der Prozessor 122 des Anschauungsbei-
spiels umfasst einen Lokalspeicher 613 (z. B. einen
Cache-Speicher). Der Prozessor 122 des Anschau-
ungsbeispiels steht tiber einen Bus 618 in Kommu-
nikation mit einem Hauptspeicher, einschlief’end ei-
nen flichtigen Speicher 614 und einen nichtfllichtigen
Speicher 616. Der fllichtige Speicher 614 kann durch
einen synchronen dynamischen Direktzugriffspeicher
(Synchronous Dynamic Random Access Memory,
SDRAM), einen dynamischen Direktzugriffspeicher
(Dynamic Random Access Memory, DRAM), einen
dynamischen Direktzugriffspeicher RAMBUS (RAM-
BUS Dynamic Random Access Memory, RDRAM)
und/oder irgendeine andere Art von Direktzugriffspei-
cher-Vorrichtung implementiert sein. Der nichtfllich-
tige Speicher 616 kann durch einen Flash-Spei-
cher und/oder irgendeine andere gewiinschte Art von
Speichervorrichtung implementiert sein. Der Zugriff
auf den Hauptspeicher 614, 616 wird durch eine Spei-
chersteuereinheit gesteuert. Die Datenbank 200 des
Atemmuster-Detektors kann durch den Hauptspei-
cher 614, 616 und/oder den Lokalspeicher 613 imple-
mentiert sein.

[0072] Die Prozessorplattform 600 des Anschau-
ungsbeispiels umfasst auch eine Schnittstellenschal-
tung 620. Die Schnittstellenschaltung 620 kann durch
irgendeine Art von Schnittstellenstandard implemen-
tiert sein, wie eine Ethernet-Schnittstelle, einen Uni-
versal Serial Bus (USB) und/oder eine PCI-Express-
Schnittstelle.

[0073] In dem Anschauungsbeispiel ist eine oder
sind mehr Eingabevorrichtungen 622 mit der Schnitt-
stellenschaltung 620 verbunden. Die Eingabevorrich-
tung(en) 622 ermoglicht (ermdglichen) es einem Be-
nutzer, Daten und/oder Befehle in den Prozessor 122
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einzugeben. Die Eingabevorrichtung(en) kann (kén-
nen) zum Beispiel durch einen Audiosensor, ein Mi-
krofon, eine Kamera (Stand oder Video), eine Tas-
tatur, eine Taste, eine Maus, einen Berihrungsbild-
schirm, ein Steuerpad, eine Rollkugel, einen Iso-
point und/oder ein Spracherkennungssystem imple-
mentiert sein.

[0074] Eine oder mehr Ausgabevorrichtungen 624
sind auch mit der Schnittstellenschaltung 620 des An-
schauungsbeispiels verbunden. Die Ausgabevorrich-
tungen 624 kénnen zum Beispiel durch Anzeigevor-
richtungen (z. B. eine Leuchtdiode (LED), eine or-
ganische Leuchtdiode (OLED), eine FlUssigkristallan-
zeige, eine Kathodenstrahlréhrenanzeige (CRT), ei-
nen BerUhrungsbildschirm, eine taktile Ausgabevor-
richtung, einen Drucker und/oder Lautsprecher) im-
plementiert sein. Die Schnittstellenschaltung 620 des
Anschauungsbeispiels umfasst somit typischerwei-
se eine Graphiktreiberkarte, einen Graphiktreiberchip
und/oder einen Graphiktreiberprozessor.

[0075] Die Schnittstellenschaltung 620 des An-
schauungsbeispiels umfasst auch eine Kommunika-
tionsvorrichtung, wie einen Sender, einen Empfan-
ger, einen Sendeempfanger, ein Modem und/oder ei-
ne Netzschnittstellenkarte, um den Datenaustausch
mit externen Maschinen (z. B. Rechenvorrichtungen
jeder Art) Uber ein Netz 626 (z. B. eine Ethernet-Ver-
bindung, DSL, eine Telefonleitung, ein Koaxialkabel,
ein Mobiltelefonsystem usw.) zu vereinfachen. In die-
sem Beispiel implementiert die Schnittstellenschal-
tung 620 den Kommunikator 222.

[0076] Die Prozessorplattform 600 des Anschau-
ungsbeispiels umfasst auch eine oder mehr Mas-
senspeichervorrichtungen 628 zum Speichern von
Software und/oder Daten. Beispiele fir solche Mas-
senspeichervorrichtungen 628 umfassen Floppydisk-
Laufwerke, Harddisk-Laufwerke, Kompaktdisk-Lauf-
werke, Blu-Ray-Disk-Laufwerke, RAID-Systeme und
DVD-Laufwerke.

[0077] Die codierten Anweisungen 632 aus Fig. 4
kénnen in der Massenspeichervorrichtung 628, in
dem flichtigen Speicher 614, in dem nichtflichtigen
Speicher 616 und/oder in einem herausnehmbaren
fassbaren, computerlesbaren Speichermedium, wie
einer CD oder DVD, gespeichert werden.

[0078] Fig. 7 ist ein Blockschaltbild einer beispielhaf-
ten Prozessorplattform 700, die in der Lage ist, eine
oder mehr der Anweisungen aus Fig. 5 auszufiihren,
um den Atemmuster-Analysator 132 der Fig. 1 und/
oder 3 zu implementieren. Die Prozessorplattform
700 kann zum Beispiel ein Server, ein Personal Com-
puter, eine mobile Vorrichtung (z. B. ein Mobiltelefon,
ein Smartphone, ein Tablet, wie ein iPad™), ein Per-
sonal Digital Assistant (PDA), ein Internetgerat, eine
tragbare Vorrichtung, wie eine Brille mit einem oder
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mehreren, daran gekoppelten Prozessor(en) oder je-
de andere Art von Rechenvorrichtung sein.

[0079] Die Prozessorplattform 700 des Anschau-
ungsbeispiels umfasst einen Prozessor 132. Der Pro-
zessor 132 des Anschauungsbeispiels ist eine Hard-
ware. Zum Beispiel kann der Prozessor 132 durch ei-
ne oder mehr integrierte Schaltungen, Logikschaltun-
gen, Mikroprozessoren oder Steuereinheiten von je-
der gewtinschten Gruppe oder jedem Hersteller sein.
Der Hardwareprozessor kann eine auf einem Halblei-
ter (z. B. Silicium) basierte Vorrichtung sein. In die-
sem Beispiel implementiert der Prozessor 132 den
beispielhaften Regelmanager 304, den beispielhaf-
ten Warnsignalgenerator 308 und/oder den beispiel-
haften Mikrofonmanager des beispielhaften Atem-
muster-Analysators 132.

[0080] Der Prozessor 132 des Anschauungsbei-
spiels umfasst einen Lokalspeicher 713 (z. B. einen
Cache-Speicher). Der Prozessor 132 des Anschau-
ungsbeispiels steht tiber einen Bus 718 in Kommu-
nikation mit einem Hauptspeicher, einschlief3end ei-
nen flichtigen Speicher 714 und einen nichtfllichtigen
Speicher 716. Der fllichtige Speicher 714 kann durch
einen synchronen dynamischen Direktzugriffspeicher
(Synchronous Dynamic Random Access Memory,
SDRAM), einen dynamischen Direktzugriffspeicher
(Dynamic Random Access Memory, DRAM), einen
dynamischen Direktzugriffspeicher RAMBUS (RAM-
BUS Dynamic Random Access Memory, RDRAM)
und/oder irgendeine andere Art von Direktzugriffspei-
cher-Vorrichtung implementiert sein. Der nichtfllich-
tige Speicher 716 kann durch einen Flash-Spei-
cher und/oder irgendeine andere gewunschte Art von
Speichervorrichtung implementiert sein. Der Zugriff
aufden Hauptspeicher 714, 716 wird durch eine Spei-
chersteuereinheit gesteuert. Die Datenbank 300 des
Atemmuster-Analysators kann durch den Hauptspei-
cher 714, 716 und/oder den Lokalspeicher 713 imple-
mentiert sein.

[0081] Die Prozessorplattform 700 des Anschau-
ungsbeispiels umfasst auch eine Schnittstellenschal-
tung 720. Die Schnittstellenschaltung 720 kann durch
irgendeine Art von Schnittstellenstandard implemen-
tiert sein, wie eine Ethernet-Schnittstelle, einen Uni-
versal Serial Bus (USB) und/oder eine PCI-Express-
Schnittstelle.

[0082] In dem Anschauungsbeispiel ist eine oder
sind mehr Eingabevorrichtungen 722 mit der Schnitt-
stellenschaltung 720 verbunden. Die Eingabevorrich-
tung(en) 722 ermdoglicht (ermdglichen) es einem Be-
nutzer, Daten und/oder Befehle in den Prozessor 132
einzugeben. Die Eingabevorrichtung(en) kann (kon-
nen) zum Beispiel durch einen Audiosensor, ein Mi-
krofon, eine Kamera (Stand oder Video), eine Tas-
tatur, eine Taste, eine Maus, einen Beriihrungsbild-
schirm, ein Steuerpad, eine Rollkugel, einen Iso-
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point und/oder ein Spracherkennungssystem imple-
mentiert sein.

[0083] Eine oder mehr Ausgabevorrichtungen 724
sind auch mit der Schnittstellenschaltung 720 des An-
schauungsbeispiels verbunden. Die Ausgabevorrich-
tungen 724 kénnen zum Beispiel durch Anzeigevor-
richtungen (z. B. eine Leuchtdiode (LED), eine or-
ganische Leuchtdiode (OLED), eine FlUssigkristallan-
zeige, eine Kathodenstrahlréhrenanzeige (CRT), ei-
nen BerUhrungsbildschirm, eine taktile Ausgabevor-
richtung, einen Drucker und/oder Lautsprecher) im-
plementiert sein. Die Schnittstellenschaltung 720 des
Anschauungsbeispiels umfasst somit typischerwei-
se eine Graphiktreiberkarte, einen Graphiktreiberchip
und/oder einen Graphiktreiberprozessor. Das Warn-
signal (Die Warnsignale) 310 des Warnsignalgenera-
tors 308 kann (kénnen) lber die Schnittstellenschal-
tung 720 exportiert werden.

[0084] Die Schnittstellenschaltung 720 des An-
schauungsbeispiels umfasst auch eine Kommunikati-
onsvorrichtung, wie einen Sender, einen Empfanger,
einen Sendeempfanger, ein Modem und/oder eine
Netzschnittstellenkarte, um den Datenaustausch mit
externen Maschinen (z. B. Rechenvorrichtungen je-
der Art) Uber ein Netz 726 (z. B. eine Ethernet-Verbin-
dung, DSL, eine Telefonleitung, ein Koaxialkabel, ein
Mobiltelefonsystem usw.) zu vereinfachen. In diesem
Beispiel ist der Kommunikator 302 durch die Schnitt-
stellenschaltung 720 implementiert.

[0085] Die Prozessorplattform 700 des Anschau-
ungsbeispiels umfasst auch eine oder mehr Mas-
senspeichervorrichtungen 728 zum Speichern von
Software und/oder Daten. Beispiele fir solche Mas-
senspeichervorrichtungen 728 umfassen Floppydisk-
Laufwerke, Harddisk-Laufwerke, Kompaktdisk-Lauf-
werke, Blu-Ray-Disk-Laufwerke, RAID-Systeme und
DVD-Laufwerke.

[0086] Die codierten Anweisungen 732 aus Fig. 5
kdénnen in der Massenspeichervorrichtung 728, in
dem fliichtigen Speicher 714, in dem nichtfliichtigen
Speicher 716 und/oder in einem herausnehmbaren
fassbaren, computerlesbaren Speichermedium, wie
einer CD oder DVD, gespeichert werden.

[0087] Aus dem Vorstehenden ist ersichtlich, dass
Verfahren, Systeme und Einrichtungen offenbart wor-
den sind, um Atemmuster basierend auf Atemge-
rduschdaten zu erkennen, die von einem Benutzer
erfasst werden, der eine unauffallige tragbare Vor-
richtung, wie eine Brille, tréagt. Offenbarte Beispie-
le umfassen ein erstes Mikrofon, das zum Beispiel
in der N&he der Nasenwurzel des Benutzers ange-
ordnet ist, wenn der Benutzer die tragbare Vorrich-
tung tragt. Offenbarte Beispiele umfassen ein zwei-
tes Mikrofon, um Nebengerauschdaten aus der Um-
gebung, in der sich der Benutzer befindet, und/oder
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andere Gerausche, die vom Benutzer erzeugt wer-
den (z. B. die Stimme des Benutzers) zu erfassen.
Offenbarte Beispiele modifizieren die Atemgerausch-
daten, die vom Benutzer durch das erste Mikrofon
erfasst wurden, um von dem ersten Mikrofon erfass-
te Gerausche zu entfernen. In offenbarten Beispie-
len werden die Atemgerauschdaten durch Heraus-
nehmen der Nebengerduschdaten, die vom zweiten
Mikrofon erfasst wurden, aus den Atemgerauschda-
ten modifiziert. Somit eliminieren offenbarte Beispie-
le Gerausche aus den Atemgerduschdaten, oder eli-
minieren diese im Wesentlichen, um die Genauigkeit
bei der Erkennung des Atemmusters (der Atemmus-
ter) zu verbessern.

[0088] Offenbarte Beispiele analysieren die resultie-
renden Atemgerduschdaten, um zum Beispiel basie-
rend auf Kennzeichen der Signaldaten und Metriken,
die davon hergeleitet sind (z. B. die Atemfrequenz),
Atemmuster zu erkennen. In manchen offenbarten
Beispielen werden die Atemmusterdaten weiter ana-
lysiert, um zu bestimmen, ob dem Benutzer Hinweise
bereitgestellt werden sollten, um die Atemleistung zu
Uberwachen. Offenbarte Beispiele stellen die Atem-
musterdaten und/oder Analyseergebnisse zur Dar-
stellung Uber die tragbare Vorrichtung und/oder eine
andere Benutzervorrichtung (z. B. ein Smartphone)
bereit.

[0089] Bei der folgenden Liste handelt es sich um
eine nicht ausschlieldliche Liste von hier offenbarten
Beispielen. Andere Beispiele konnen vorstehend ein-
geschlossen sein. AuRerdem kann jedes der hier of-
fenbarten Beispiele als Ganzes oder zum Teil und/
oder auf andere Weise modifiziert angesehen wer-
den.

[0090] Beispiel 1 umfasst eine tragbare Vorrichtung,
einschliefend einen Rahmen, der von einem Benut-
zer in einer Umgebung zu tragen ist; ein erstes Mi-
krofon, das vom Rahmen getragen wird, wobei das
erste Mikrofon Atemgerduschdaten vom Benutzer er-
fassen soll; ein zweites Mikrofon, das vom Rahmen
getragen wird, wobei das zweite Mikrofon Gerdusch-
daten aus der Umgebung erfassen soll; und mindes-
tens einen Prozessor. Der mindestens eine Prozes-
sor soll die Atemgerauschdaten basierend auf den
Umgebungsgerauschdaten modifizieren, um modifi-
zierte Atemgerauschdaten zu erzeugen und basie-
rend auf den modifizierten Atemgerduschdaten ein
Atemmuster zu identifizieren.

[0091] Beispiel 2 umfasst die tragbare Vorrichtung
nach Anspruch 1, wobei das erste Mikrofon in der N&-
he der Nase des Benutzers angeordnet ist, wenn der
Benutzer die tragbare Vorrichtung tragt.

[0092] Beispiel 3 umfasst die tragbare Vorrichtung
nach Beispiel 1 oder 2, wobei das zweite Mikrofon
vom ersten Mikrofon beabstandet ist.
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[0093] Beispiel 4 umfasst die tragbare Vorrichtung
nach Beispiel 1 oder 2, wobei der mindestens eine
Prozessor die Atemgerauschdaten durch Entfernen
der Gerauschdaten aus den Atemgerauschdaten mo-
difizieren soll.

[0094] Beispiel 5 umfasst die tragbare Vorrichtung
nach Beispiel 1, wobei die modifizierten Atemdaten
Spitzen, die dem Einatmen durch den Benutzer zu-
geordnet sind, und Spitzen, die dem Ausatmen durch
den Benutzer zugeordnet sind, umfassen, wobei der
mindestens eine Prozessor das Atemmuster durch
Berechnen einer Atemfrequenz basierend auf den
Spitzen der Einatmung und den Spitzen der Ausat-
mung identifizieren soll.

[0095] Beispiel 6 umfasst die tragbare Vorrichtung
nach Beispiel 1 oder 2, wobei das zweite Mikrofon
die Gerduschdaten im Wesentlichen zur gleichen Zeit
erfassen soll, wie das erste Mikrofon die Atemge-
rauschdaten erfassen soll.

[0096] Beispiel 7 umfasst die tragbare Vorrichtung
nach Beispiel 1, wobei der mindestens eine Prozes-
sor einen digitalen Signalprozessor umfasst.

[0097] Beispiel 8 umfasst die tragbare Vorrichtung
nach den Beispielen 1, 2 oder 5, wobei der mindes-
tens eine Prozessor einen ersten Prozessor und ei-
nen zweiten Prozessor umfasst, wobei der erste Pro-
zessor die modifizierten Atemgerauschdaten an den
zweiten Prozessor Ubertragen soll.

[0098] Beispiel 9 umfasst die tragbare Vorrichtung
nach Beispiel 1, wobei der mindestens eine Prozes-
sor das Atemmuster basierend auf einem oder mehr
von einer Atemfrequenz, einer Dauer der Einatmung
durch den Benutzer oder einer Dauer der Ausatmung
durch den Benutzer identifizieren soll.

[0099] Beispiel 10 umfasst die tragbare Vorrichtung
nach Beispiel 1, wobei der mindestens eine Prozes-
sor die modifizierten Atemdaten filtern und das Atem-
muster basierend auf den gefilterten modifizierten
Atemdaten identifizieren soll.

[0100] Beispiel 11 umfasst die tragbare Vorrichtung
nach Beispiel 1, wobei die tragbare Vorrichtung eine
Brille umfasst.

[0101] Beispiel 12 umfasst eine Einrichtung, ein-
schlieBend einen Signalmodifikator, um von einem
Benutzer erfasste Atemgerauschdaten durch Entfer-
nen von Umgebungsgerduschdaten zu modifizieren
und modifizierte Atemgerduschdaten zu erzeugen.
Die beispielhafte Einrichtung umfasst einen Atem-
muster-ldentifizierer zum Identifizieren eines Atem-
musters basierend auf den modifizierten Atemge-
rduschdaten, um Atemmusterdaten zu erzeugen, und
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einen Warnsignalgenerator, um basierend auf den
Atemmusterdaten ein Warnsignal zu erzeugen.

[0102] Beispiel 13 umfasst die Einrichtung nach Bei-
spiel 12, ferner einschlieRend einen Regelmanager
zum Analysieren der Atemmusterdaten, wobei der
Warnsignalgenerator das Warnsignal basierend auf
der Analyse erzeugen soll.

[0103] Beispiel 14 umfasst die Einrichtung nach
Beispiel 12, wobei der Regelmanager einen Ver-
gleich der Atemmusterdaten mit einem Schwellen-
wert ausflhren soll, wobei der Warnsignalgenerator
das Warnsignal basierend auf dem Vergleich erzeu-
gen soll.

[0104] Beispiel 15 umfasst die Einrichtung nach den
Beispielen 12 oder 13, ferner einschlielend ein Filter
zum Filtern der modifizierten Atemgerauschdaten.

[0105] Beispiel 16 umfasst die Einrichtung nach Bei-
spiel 15, wobei das Filter ein Bandpassfilter ist.

[0106] Beispiel 17 umfasst die Einrichtung nach Bei-
spiel 12 oder 13, wobei der Atemmuster-ldentifizierer
das Atemmuster basierend auf einer oder mehr von
einer Amplitude von Spitzen oder einer Frequenz von
Spitzen in den modifizierten Atemdaten identifizieren
soll.

[0107] Beispiel 18 umfasst die Einrichtung nach Bei-
spiel 17, wobei die Spitzen eine erste Spitze, die der
Einatmung zugeordnet ist, und eine zweite Spitze
umfassen, die der Ausatmung zugeordnet ist.

[0108] Beispiel 19 umfasst die Einrichtung nach
Beispiel 12, wobei der Atemmuster-Identifizierer ei-
ne Atemfrequenz basierend auf den modifizierten
Atemdaten berechnen soll, wobei die Atemmusterda-
ten die Atemfrequenz umfassen sollen.

[0109] Beispiel 20 umfasst die Einrichtung aus Bei-
spiel 12, ferner einschlieliend einen Kommunikator,
um die Atemmusterdaten an eine Benutzervorrich-
tung zu senden.

[0110] Beispiel 21 umfasst die Einrichtung aus Bei-
spiel 12, ferner umfassend einen Kommunikator, um
das Warnsignal zur Darstellung Uber eine Benutzer-
vorrichtung zu senden.

[0111] Beispiel 22 umfasst mindestens ein nicht-
flichtiges, computerlesbares Speichermedium, ein-
schlieRend Anweisungen, die, wenn sie ausgefihrt
werden, eine Maschine veranlassen, durch Entfernen
von Umgebungsgerauschdaten zumindest Atemge-
rauschdaten zu modifizieren, die von einem Benut-
zer erfasst wurden; modifizierte Atemgerauschdaten
zu erzeugen; ein Atemmuster basierend auf den mo-
difizierten Atemgerduschdaten zu identifizieren, um
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Atemmusterdaten zu erzeugen; und ein Warnsignal
basierend auf den Atemmusterdaten zu erzeugen.

[0112] Beispiel 23 umfasst das mindestens ei-
ne nichtfliichtige, computerlesbare Speichermedium
nach Beispiel 22, wobei die Anweisungen die Maschi-
ne veranlassen, einen Vergleich der Atemmusterda-
ten mit einem Schwellenwert auszuflihren und das
Warnsignal basierend auf dem Vergleich zu erzeu-
gen.

[0113] Beispiel 24 umfasst das mindestens ei-
ne nichtfliichtige, computerlesbare Speichermedium
nach Beispiel 22 oder 23, wobei die Anweisungen die
Maschine veranlassen, ein Bandpassfilter auf die mo-
difizierten Atemgerauschdaten anzuwenden.

[0114] Beispiel 25 umfasst das mindestens ei-
ne nichtfliichtige, computerlesbare Speichermedium
nach Beispiel 22 oder 23, wobei die Anweisungen die
Maschine veranlassen, das Atemmuster basierend
auf einer oder mehr von einer Amplitude von Spitzen
oder einer Frequenz von Spitzen in den modifizierten
Atemdaten zu identifizieren.

[0115] Beispiel 26 umfasst das mindestens ei-
ne nichtfliichtige, computerlesbare Speichermedium
nach Beispiel 25, wobei die Spitzen eine erste Spit-
ze, die der Einatmung zugeordnet ist, und eine zweite
Spitze, die der Ausatmung zugeordnet ist, umfassen.

[0116] Beispiel 27 umfasst das mindestens ei-
ne nichtfliichtige, computerlesbare Speichermedium
nach Beispiel 22, wobei die Anweisungen die Ma-
schine veranlassen, eine Atemfrequenz basierend
auf den modifizierten Atemdaten zu berechnen, wo-
bei die Atemmusterdaten die Atemfrequenz umfas-
sen sollen.

[0117] Beispiel 28 umfasst das mindestens ei-
ne nichtfliichtige, computerlesbare Speichermedium
nach Beispiel 22, wobei die Anweisungen die Maschi-
ne veranlassen, die Atemmusterdaten an eine Benut-
zervorrichtung zu senden.

[0118] Beispiel 29 umfasst das mindestens ei-
ne nichtfliichtige, computerlesbare Speichermedium
nach Beispiel 22, wobei die Anweisungen die Maschi-
ne veranlassen, das Warnsignal zur Darstellung Gber
eine Benutzervorrichtung zu senden.

[0119] Beispiel 30 umfasst ein Verfahren, umfas-
send das Modifizieren von Atemgerduschdaten, die
von einem Benutzer erfasst worden sind, durch Ent-
fernen von Umgebungsgerauschdaten, das Erzeu-
gen von modifizierten Atemgerauschdaten, das Iden-
tifizieren eines Atemmusters basierend auf den modi-
fizierten Atemgeréduschdaten, um Atemmusterdaten
zu erzeugen, und das Erzeugen eines Warnsignals
basierend auf den Atemmusterdaten.
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[0120] Beispiel 31 umfasst das Verfahren nach Bei-
spiel 30, ferner umfassend das Ausflihren eines Ver-
gleichs der Atemmusterdaten mit einem Schwellen-
wert und das Erzeugen des Warnsignals basierend
auf dem Vergleich.

[0121] Beispiel 32 umfasst das Verfahren nach den
Beispielen 30 oder 31, ferner umfassend das Anwen-
den eines Bandpassfilters auf die modifizierten Atem-
gerauschdaten.

[0122] Beispiel 33 umfasst das Verfahren nach Bei-
spiel 30 oder 31, ferner umfassend das Identifizieren
des Atemmusters basierend auf einer oder mehr von
einer Amplitude von Spitzen oder einer Frequenz von
Spitzen in den modifizierten Atemdaten.

[0123] Beispiel 34 umfasst das Verfahren nach Bei-
spiel 33, wobei die Spitzen eine erste Spitze, die der
Einatmung zugeordnet ist, und eine zweite Spitze, die
der Ausatmung zugeordnet ist, umfassen.

[0124] Beispiel 35 umfasst das Verfahren nach
Beispiel 30, ferner umfassend das Berechnen ei-
ner Atemfrequenz basierend auf den modifizierten
Atemdaten, wobei die Atemmusterdaten die Atemfre-
quenz umfassen sollen.

[0125] Beispiel 36 umfasst das_Verfahren nach Bei-
spiel 30, ferner umfassend das Ubertragen der Atem-
musterdaten an eine Benutzervorrichtung.

[0126] Beispiel 37 umfasst das_ Verfahren nach Bei-
spiel 30, ferner umfassend das Ubertragen des Warn-
signals zur Darstellung Uber eine Benutzervorrich-
tung.

[0127] Beispiel 38 umfasst eine Einrichtung, ein-
schlieBend Mittel zum Modifizieren von Atemge-
rauschdaten, die von einem Benutzer erhalten wer-
den, durch Entfernen von Umgebungsgerduschda-
ten, um modifizierte Atemgerauschdaten zu erzeu-
gen; Mittel zum Identifizieren eines Atemmusters ba-
sierend auf den modifizierten Atemgerduschdaten;
und Mittel zum Erzeugen eines Warnsignals basie-
rend auf den modifizierten Gerduschdaten.

[0128] Beispiel 39 umfasst die Einrichtung nach Bei-
spiel 38, wobei die Mittel zum Modifizieren der Atem-
gerauschdaten einen digitalen Signalprozessor um-
fassen.

[0129] Beispiel 40 umfasst die Einrichtung nach Bei-
spiel 39, wobei der digitale Signalprozessor von einer
tragbaren Vorrichtung getragen wird.

[0130] Beispiel 41 umfasst die Einrichtung nach Bei-
spiel 38, ferner einschlieRend Mittel zum Ubertragen
des Warnsignals an eine Benutzervorrichtung.
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[0131] Beispiel 42 umfasst die Einrichtung nach Bei-
spiel 38, ferner einschlieRend Mittel zum Bandpass-
filtern der modifizierten Atemdaten.

[0132] Beispiel 43 umfasst eine Einrichtung, ein-
schlieRend Mittel zum Erhalten von Atemgerdusch-
daten von einem Benutzer; Mittel zum Erhalten von
Umgebungsdaten aus einer Umgebung, in der sich
der Benutzer befindet; Mittel zum Modifizieren der
Atemgerauschdaten basierend auf den Umgebungs-
daten, um modifizierte Atemgeraduschdaten zu erzeu-
gen; und Mittel zum Identifizieren eines Atemmusters
basierend auf den modifizierten Atemgerauschdaten.

[0133] Beispiel 44 umfasst die Einrichtung nach Bei-
spiel 43, wobei es sich bei den Mitteln zum Erhalten
der Atemgerauschdaten um ein erstes Mikrofon han-
delt, das an eine tragbare Vorrichtung gekoppelt ist,
und es sich bei den Mitteln zum Erhalten der Umge-
bungsdaten um ein zweites Mikrofon handelt, das an
die tragbare Vorrichtung gekoppelt ist.

[0134] Beispiel 45 umfasst die Einrichtung nach Bei-
spiel 44, wobei die tragbare Vorrichtung eine Brille
umfasst.

[0135] Beispiel 46 umfasst die Einrichtung nach Bei-
spiel 44, ferner umfassend Mittel zum Steuern einer
Zeitdauer, wahrend der das erste Mikrofon die Atem-
gerauschdaten erfassen soll.

[0136] Beispiel 47 umfasst die Einrichtung nach Bei-
spiel 43, wobei die Mittel zum Modifizieren der Atem-
gerauschdaten die Umgebungsgerduschdaten aus
den Atemgerauschdaten herausnehmen sollen, um
die modifizierten Atemgerduschdaten zu erzeugen.

[0137] Obwohl hier bestimmte beispielhafte Verfah-
ren, Einrichtungen und Produktionsartikel offenbart
wurden, ist der Schutzbereich dieses Patents nicht
darauf beschrankt. Dieses Patent deckt vielmehr al-
le Verfahren, Einrichtungen und Produktionsartikel
ab, die im Schutzbereich der Patentanspriiche dieses
Patents liegen.

Patentanspriiche

1. Tragbare Vorrichtung, umfassend:
einen von einem Benutzer in einer Umgebung zu tra-
genden Rahmen;
ein erstes Mikrofon, das vom Rahmen getragen wird,
wobei das erste Mikrofon Atemgerduschdaten vom
Benutzer erfassen soll;
ein zweites Mikrofon, das vom Rahmen getragen
wird, wobei das zweite Mikrofon Geréduschdaten aus
der Umgebung erfassen soll; und
mindestens einen Prozessor, um:
die Atemgerduschdaten basierend auf den Umge-
bungsgeréduschdaten zu modifizieren, um modifizier-
te Atemgerauschdaten zu erzeugen; und
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basierend auf den modifizierten Atemgerauschdaten
ein Atemmuster zu identifizieren.

2. Tragbare Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei
das erste Mikrofon in der Néhe einer Nase des Be-
nutzers angeordnet ist, wenn der Benutzer die trag-
bare Vorrichtung tragt.

3. Tragbare Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das zweite Mikrofon vom ersten Mikrofon be-
abstandet ist.

4. Tragbare Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der mindestens eine Prozessor die Atemge-
rauschdaten durch Entfernen der Gerduschdaten aus
den Atemgerduschdaten modifizieren soll.

5. Tragbare Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die modifizierten Atemdaten Spitzen, die dem Einat-
men durch den Benutzer zugeordnet sind, und Spit-
zen, die dem Ausatmen durch den Benutzer zuge-
ordnet sind, umfassen, wobei der mindestens eine
Prozessor das Atemmuster durch Berechnen einer
Atemfrequenz basierend auf den Spitzen der Einat-
mung und den Spitzen der Ausatmung identifizieren
soll.

6. Tragbare Vorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, wobei das zweite Mikrofon die Gerduschdaten im
Wesentlichen zur gleichen Zeit erfassen soll, wie das
erste Mikrofon die Atemgerauschdaten erfassen soll.

7. Tragbare Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei
der mindestens eine Prozessor einen digitalen Si-
gnalprozessor umfasst.

8. Tragbare Vorrichtung nach den Anspriichen 1,
2 oder 5, wobei der mindestens eine Prozessor ei-
nen ersten Prozessor und einen zweiten Prozessor
umfasst, wobei der erste Prozessor die modifizierten
Atemgerauschdaten an den zweiten Prozessor Uber-
tragen soll.

9. Tragbare Vorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei der mindestens eine Prozessor das Atemmuster
basierend auf einem oder mehr von einer Atemfre-
quenz, einer Dauer der Einatmung durch den Benut-
zer oder einer Dauer der Ausatmung durch den Be-
nutzer identifizieren soll.

10. Tragbare Vorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei der mindestens eine Prozessor die modifizierten
Atemdaten filtern und das Atemmuster basierend auf
den gefilterten modifizierten Atemdaten identifizieren
soll.

11. Einrichtung, umfassend:
einen Signalmodifikator zum Modifizieren von Atem-
gerauschdaten, die von einem Benutzer
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erfasst werden, durch Entfernen von Umgebungsge-
réduschdaten; und Erzeugen von modifizierten Atem-
gerauschdaten;

einen Atemmuster-ldentifizierer zum Identifizieren ei-
nes Atemmusters basierend auf den modifizierten
Atemgerauschdaten, um Atemmusterdaten zu erzeu-
gen; und

einen Warnsignalgenerator zum Erzeugen eines
Warnsignals basierend auf den Atemmusterdaten.

12. Einrichtung nach Anspruch 11, ferner um-
fassend einen Regelmanager zum Analysieren der
Atemmusterdaten, wobei der Warnsignalgenerator
das Warnsignal basierend auf der Analyse erzeugen
soll.

13. Einrichtung nach Anspruch 11, wobei der Re-
gelmanager einen Vergleich der Atemmusterdaten
mit einem Schwellenwert ausfiihren soll, wobei der
Warnsignalgenerator das Warnsignal basierend auf
dem Vergleich erzeugen soll.

14. Einrichtung nach Anspruch 11 oder 12, wobei
der Atemmuster-ldentifizierer das Atemmuster basie-
rend auf einem oder mehr von einer Amplitude von
Spitzen oder einer Frequenz von Spitzen in den mo-
difizierten Atemdaten identifizieren soll.

15. Einrichtung nach Anspruch 11, wobei der
Atemmuster-ldentifizierer eine Atemfrequenz basie-
rend auf den modifizierten Atemdaten berechnen soll,
wobei die Atemmusterdaten die Atemfrequenz um-
fassen sollen.

16. Nichtflichtiges, computerlesbares Speicher-
medium bzw. nichtfliichtige, computerlesbare Spei-
chermedien, umfassend Anweisungen, die, wenn sie
ausgefuihrt werden, eine Maschine zu mindestens
Folgendem veranlassen:

Modifizieren von Atemgerauschdaten, die von einem
Benutzer erfasst werden, durch Entfernen von Um-
gebungsgerauschdaten;

Erzeugen von modifizierten Atemgerduschdaten;
Identifizieren eines Atemmusters basierend auf den
modifizierten Atemgerduschdaten, um Atemmuster-
daten zu erzeugen; und

Erzeugen eines Warnsignals basierend auf den
Atemmusterdaten.

17. Nichtflichtiges, computerlesbares Speicher-
medium bzw. nichtfliichtige, computerlesbare Spei-
chermedien nach Anspruch 16, wobei die Anweisun-
gen die Maschine veranlassen, einen Vergleich der
Atemmusterdaten mit einem Schwellenwert auszu-
fuhren und das Warnsignal basierend auf dem Ver-
gleich zu erzeugen.

18. Verfahren, umfassend:
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das Modifizieren von Atemgerauschdaten, die von ei-
nem Benutzer erfasst werden, durch Entfernen von
Umgebungsgerauschdaten;

das Erzeugen von modifizierten Atemgerauschdaten;
das ldentifizieren eines Atemmusters basierend auf
den modifizierten Atemgerduschdaten, um Atem-
musterdaten zu erzeugen; und

das Erzeugen eines Warnsignals basierend auf den
Atemmusterdaten.

19. Verfahren nach Anspruch 18, ferner umfas-
send das ldentifizieren des Atemmusters basierend
auf einem oder mehr von einer Amplitude von Spitzen
oder einer Frequenz von Spitzen in den modifizierten
Atemdaten.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei die Spit-
zen eine erste Spitze, die der Einatmung zugeordnet
ist, und eine zweite Spitze, die der Ausatmung zuge-
ordnet ist, umfassen.

21. Ver'flahren nach Anspruch 18, ferner umfas-
send das Ubertragen der Atemmusterdaten an eine
Benutzervorrichtung.

22. Einrichtung, umfassend:

Mittel zum Modifizieren von Atemgerauschdaten, die
von einem Benutzer erhalten werden, durch Entfer-
nen von Umgebungsgerduschdaten, um modifizierte
Atemgerauschdaten zu erzeugen;

Mittel zum Identifizieren eines Atemmusters basie-
rend auf den modifizierten Atemgeréduschdaten; und
Mittel zum Erzeugen eines Warnsignals basierend
auf den modifizierten Gerduschdaten.

23. Einrichtung nach Anspruch 22, wobei die Mittel
zum Modifizieren der Atemgerauschdaten einen digi-
talen Signalprozessor umfassen.

24. Einrichtung, umfassend:
Mittel zum Erhalten von Atemgerauschdaten von ei-
nem Benutzer;
Mittel zum Erhalten von Umgebungsdaten aus einer
Umgebung, in der sich der Benutzer befindet;
Mittel zum Modifizieren der Atemgerauschdaten ba-
sierend auf den Umgebungsdaten, um modifizierte
Atemgerauschdaten zu erzeugen; und
Mittel zum Identifizieren eines Atemmusters basie-
rend auf den modifizierten Atemgerauschdaten.

25. Einrichtung nach Anspruch 24, wobei es sich
bei den Mitteln zum Erhalten der Atemgerauschdaten
um ein erstes Mikrofon handelt, das an eine tragbare
Vorrichtung gekoppelt ist, und es sich bei den Mitteln
zum Erhalten der Umgebungsdaten um ein zweites
Mikrofon handelt, das an die tragbare Vorrichtung ge-
koppelt ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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