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SENSOREN UND REDUZIERUNG VON MESSFEHLERN FUR ROBUSTE MESSSYSTEME FUR Z.B.
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(57) Vorrichtung zur Ermittiung von ungenauem Anlegen

von Messstellen auf Messsensoren und zur Reduzierung
von Messfehlern, die durch Bewegung zwischen den
Messstellen und den Messsensoren bei der Messung von
verschiedensten MessgréRen entstehen, zum Zwecke der
Erstellung robuster Messsysteme fur die Erfassung von
Messwerten unter realen bzw. schwierigen Bedingungen.
Sie ist gekennzeichnet durch:

Detektion ob und welche Sensorelemente bedeckt
sind und damit mit der zu messenden Stelle in Beriihrung
sind

Nachfiihren und/oder Anpassen von Sensorelementen
damit der Kontakt auch bei Bewegungen nicht unterbro-
chen wird,

die federnde Anordnung der Kontakte zur Konstanthal-
tung des mechanischen Auflagedrucks im Falle der Mes-
sung des elektrischen Hautwiderstandes.

Die Messdaten werden von Software weiter verarbei-
tet, die aus den Signalen der Vorrichtung sowie dem
Wissen um die Anordnung der Messelemente die Kontakt-
fliche ermittelt und die dadurch ermittelten vollstdndig
bedeckten Sensorelemente fir maoglichst fehlerverminderte
Messungen heranzieht.
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1.1. Einleitung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich darauf, MessgréRen méglichst fehlerfrei von einer inte-
ressierenden Messstelle abzunehmen.

Als Beispiel seien physiologische MessgroBen vom menschlichen oder tierischen Korper ange-
fUhrt (etwa Hautwiderstand, Temperatur, Durchblutung etc.). Die Sensoren fir diese MessgréRen
kénnen auf Gegenstanden wie z.B. einer Lenk- oder Steuereinrichtung, einem Dateneingabegerat,
einem mobilen Datenverarbeitungsgerat oder einem mobilen Telefon angebracht sein, das der
Anwender im Moment der Messung verwendet.

Dies ist fur die verschiedensten Anwendungen wie z.B. Zustandsiiberwachung, Stressiberwa-
chung, Monitoring, Entspannungstraining, Fitnesstraining, Spiel, Leistungssteigerung, Diagnose
und Training von Korperfunktionen zur Heilung und Linderung von Beschwerden und Krankheiten,
arbeitsergonomische Anwendungen etc. verwendbar.

Exemplarisch werden in diesem Text die MessgréRen Hautwiderstand und die Temperatur zur
Beschreibung herangezogen.

Prinzipiell konnen auch andere Messgroen wie Durchblutung, Sauerstoffsattigung, Oberfla-
chenharte, elektrische Aktivitat, Warmeabgabe etc. sowie Messgrofen von anderen Oberflachen
als menschlichen oder tierischen Korperoberflachen mit dieser Vorrichtung unter Verminderung der
Messartefakte gemessen werden.

Die so erfassten Messgrofien und die HilfsgréRen werden gemessen und in Daten verarbei-
tenden Geraten weiter verarbeitet.

1.2. Stand der Technik
1.2.1. Entgegenhaltungen

Wie im Patent JP11118636A (Tokai Rika Denki KK), 30. April 1999 (30.04.99) gezeigt, werden
bereits eine Mehrzahl von Sensorelementen in einem Sensor verwendet, die gemeinsam betrieben
werden. Hier werden Sensoren des gleichen Typs verwendet, die in Beziehung zueinander stehen
und deren Signale gemeinsam ausgewertet und daraus Ausgangsgrofen berechnet werden, die
aus einem Sensor alleine u.U. nicht ermittelt werden kénnen. Die Erfindung beschreibt eine
Methode, ein Sensorarray gut geschitzt und miniaturisiert herzustellen.

Das Patent JP9215667A (Nippon Koden Corp.), 19. August 1997 (19.08.97) beschreibt eine
Mehrzahl von Sensoren einer Messanordnung, die gemeinsam ein Gesamtergebnis liefern. Fir
den gezeigten EKG-Sensor arbeiten drei Arten von Sensoren zusammen (invertierender Kontakt,
nicht invertierender Kontakt und Referenzkontakt eines Instrumentenverstarkers), um ein méglichst
fehlerfreies Signal von der Haut abzuleiten. Der gemeinsame Aufbau in ein Gerat ermdéglicht Hand-
lichkeit und eine Verminderung von Messfehlern. Durch die federnde Anordnung der Kontakte wird
eine Anpassung an die Hautoberflache erméglicht.

Die Neuartigkeit der vorliegenden Erfindung gegentiber den beiden Entgegenhaltungen besteht
darin, dass zwei Arten von Sensoren oder zwei Arten von Information, die aus Sensoren abgeleitet
werden kann in einem gemeinsamen Sensorelement verwendet werden. Dabei wird die eine
Sensorinformation und die bekannte geometrische Lage der Sensoren zueinander fir die Beurtei-
lung der Korrektheit der anderen Sensorinformation herangezogen (ob und welche Sensorelemen-
te in Kontakt, ob und welche Sensorelemente vollsténdig abgedeckt).

Um Messfehler noch weiter zu vermindern sind zusatzlich die Sensorelemente beweglich oder
formbar ausgefuhrt und damit bei Bewegungen der Messstelle nachfithrbar sowie die Kontaktfla-
chen oder der gesamte Sensor fur die Messung des Hautwiderstandes zur Erzielung eines vorteil-
haften méglichst gleichbleibenden Auflagedruckes federnd angeordnet.

1.2.2. Weitere Veréffentlichungen
In DE 199 59 576 A1 wird zwar die Erfassung von physiologischen Parametern unter schwieri-

gen Bedingungen beschrieben, jedoch nicht mit besonderen Sicherungsmechanismen flr die
Gewahrleistung der Beriihrung, der Abdeckung und volistdndigen Abdeckung, des nicht verlorenen
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Kontaktes und im Falle des Hautwiderstandes des konstanten Anpressdruckes im Rahmen einer
solchen Anordnung.

Beim Beispiel der physiologischen Messungen auf der Haut werden in EP1 109 382 A2 zwar
Sicherungsmechanismen fur die Gewshrleistung der Berlihrung durch die Haut mit zwei unter-
schiedlichen Sensorsystemen beschrieben, jedoch keine fiir die Abdeckung und volistandigen
Abdeckung, des nicht verlorenen Kontaktes und im Falle des Hautwiderstandes des konstanten
Anpressdruckes im Rahmen einer soichen Anordnung.

Wie z.B. in US 6067 468 dargelegt wird das Anbringen von Sensoren oft einfach vorausge-
setzt. Die Anwender werden Ublicherweise bestenfalls darauf hingewiesen, auf die korrekte und
solide Anbringung von Sensorelementen zu achten und méglichst wenige oder keine Bewegungen
wahrend der Messung zu machen.

1.3. Problemstellung:

Grundsatzlich werden alle Messgréfen mit entsprechenden Messsensoren erhoben. Sensoren
haben eine geometrische Ausdehnung und missen in irgend einer Weise (dem Sensorelement
entsprechend) mit der Messstelle in Kontakt bzw. in Wechselwirkung stehen.
Beim Ableiten von MessgroRen einer nicht passgenau auf die Sensorelemente angelegten
und/oder sich bewegenden Messstelle wie z.B. von einem Anwender’ der einen Gegenstand mit
einem oder mehreren montierten Sensoren verwendet, treten folgende Hauptprobleme auf, die
eine einfache und zuverldssige Messung verfalschen oder unméglich machen:
1. Problem des Detektierens des Sensorelementkontaktes:
Um sinnvolle Messwerte zu erheben muss festgestellt werden, ob eine Messstelle {iber-
haupt an Sensorelementen anliegt. Wenn der Sensor mehrere Sensorelemente beinhaltet,
muss festgestellt werden, an welchen dieser Sensorelemente die Messstelle anliegt. Daher
muss detektiert werden, ob und welche Sensorelemente in Kontakt mit der Messstelle
stehen.
2. Problem der volistandigen Sensorelementabdeckung:
Sensorelemente haben eine geometrische Ausdehnung, eine Gréfe. Das hat zur Folge,
dass sie unter Umstanden, vor allem bei nicht passgenauem Anlegen oder bei Bewegung,
nicht oder nicht zu allen Zeiten vollstindig von der Messstelle berihrt bzw. vollstandig
bedeckt werden, obwohl ein Anliegen der Messstelle an die Sensorelemente an sich ge-
geben ist. Das fuhrt ebenfalls zu groRen Messfehlern.
Weitere Probleme, die eine einfache und zuverlassige Messung verfalschen oder unméglich
machen:
3. Problem des Kontaktverlierens bei Bewegungen:
Sind Sensorelemente vollstandig abgedeckt und findet wahrend der Messung eine Bewe-
gung zwischen diesen und der Messstelle statt, sei es eine Bewegung des Sensors oder
eine Bewegung der Messstelle, kénnen Messfehler durch nun nicht mehr Anliegen der
Sensorelemente auftreten (Kontakt verloren). Dies gilt sowohl, wenn die Sensorelemente
stationar auf einer Messstelle anliegen sollen als auch wenn sie auf der Messstelle bewegt
werden.
4. Problem des Auflagedruckes beim Hautwiderstand:
Im Falle der physiologischen MessgroRe Hautwiderstandes sind Anderungen des Hautwi-
derstandmesssignals auch durch einen verinderten Auflagedruck der Sensoren auf die
Haut mdéglich, z.B. durch mehr oder weniger festes Driicken der Haut auf die Sensoren.
Dies fuhrt zu Artefakten in der Hautwiderstands-Messung.

Die Erfindung I6st die obigen Problemstellungen.

1.4. Erfindung zur Lésung der oben beschriebenen Probleme

1.4.1. Losung des Problems der Detektion des Sensorelementkontaktes sowie der voll-
standigen Abdeckung der Sensorelemente

1.4.1.1. Mittels Hauptsensorelementen und Hilfssensorelementen
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Die Erfindung ist durch folgendes gekennzeichnet: Die auf dem Sensor angebrachten Sensor-
elemente sind in Hauptsensoren und Hilfssensoren getrennt. Es gibt eine Anzahl von Haupt- und
Hilfssensoren auf der die Messstelle berithrenden Sensorfliche. Die geometrische Lage der
Haupt- und Hilfssensorelemente zueinander ist dem Messsystem bekannt. Falls erforderlich
konnen eine oder mehrere gemeinsame Referenzsensoren verwendet werden.

Wird nun detektiert, weiche Hilfs-Sensoren von der Messstelle beriihrt werden, kann das Mess-
system auf die Kontaktflache riickschlieBen. Alle innerhalb dieser ermitteiten Kontaktflache liegen-
den Haupt-Sensoren sind nun volistandig abgedeckt und ihre Signale werden fur die aktuelle
Messung herangezogen. Dabei, und das ist sehr vorteilhaft fir die Funktion, miissen die Hilfs-
Sensoren nicht volistandig abgedeckt sein, das heilt, sie missen nur ungefahre Messdaten liefern
wie Kontakt oder nicht Kontakt.

Die Unterscheidung zwischen den Signalen der Haupt-Sensorelemente und den Signalen der
Hilfs-Sensorelemente fir das Datenverarbeitungssystem muss gewshrleistet sein.

Alternativ kénnen die Messungen zur Detektion des Sensorelementkontaktes und die Haupt-
Messung mit der gleichen Messgréfe und auch den gleichen Messsensoren zeitlich hintereinander
durchgefthrt werden. Dabei wird angenommen dass wahrend den Hauptmessungen (zwischen
den Detektionsmessungen) der Sensorkontakt mit der Messstelle unverandert bleibt.

1.4.1.1.1. Beispiel Daumensensor fiir Computermaus

Als Beispiel sei ein Daumensensor fir eine Computermaus nach Figur 1 ,Schematische
Ansicht der Detektion der vollstandigen Abdeckung fur einen Daumensensor einer Computermaus®
angefuhrt.

Um zu gewahrleisten dass alle Haupt-Sensorelemente, (1) (2) fur den Hautwiderstand, (3) fur
die Temperatur, erstens abgedeckt und zweitens vollstandig abgedeckt sind und so ihre Funktion
maglichst fehlerfrei erfillen konnen, ist dieser Sensor dadurch gekennzeichnet, dass geometrisch
um die Haupt-Sensorelemente herum mehrere Hilfs-Sensoren, z.B. drei (7) (8) (9), angeordnet
sind. Die Hilfs-Sensoren definieren die Kontaktfiache (5), innerhalb der die Haupt-Sensoren zu
liegen kommen. Wird nun detektiert, dass alle Hilfs-Sensoren kontaktiert werden, ist gewahrleistet,
dass die geometrisch innerhalb der Kontaktfliche liegenden Haupt-Sensorelemente (1) (2) (3)
abgedeckt und vollstandig abgedeckt von der Haut berthrt werden. Dabei mussen die Hilfs-
Sensoren nicht vollstandig abgedeckt sein, sie missen nur ungefshre Messdaten liefern wie
Kontakt oder nicht Kontakt.

Die durch die Hilfs-Sensoren aufgespannte Flache und die Haupt-Sensorelemente missen
sich nicht vollstandig tberlagern. Es muss nur konstruktiv gewahrleistet sein, dass bei Abdeckung
der Hilfs-Sensoren die Kontaktflache fur die Haupt-Sensoren so grol} ist, dass die Hauptsensoren
innerhalb liegen und damit volisténdig abgedeckt sind. Z.B. beim Daumen ist mit dem Aufspannen
einer Dreiecks-Flache durch die Hilfs-Sensoren durchaus gewéhrleistet, dass die auch etwas Uber
die Dreiecksflache hinausragenden Haupt-Sensorelemente korrekt abgedeckt sind. Dies deshaib,
weil das Auflagemuster des Daumens auf einem Sensor, der an der Seite einer Computermaus
montiert ist, oval ist. Wenn alle 3 Hilfssensoren bedeckt sind, kann daraus geschlossen werden,
dass auch die etwas Gber die Dreiecksflache ragenden Haupt-Sensorelemente volistandig abge-
deckt sind.

Die Unterscheidung zwischen den Signalen der Haupt-Sensorelemente und den Signalen der
Hilfs-Sensorelemente muss gewahrleistet sein, siehe Figur 2 ,Beispiel eines Signalverlaufes von
Hilfssensorelementen und Hauptsensorelementen fiir einen Daumensensor einer Computermaus”,
Im Falle dieses Beispieles fur die Messung des Hautwiderstandes am Daumensensor (13) nach
Figur 1 kénnte dies durch die Verwendung einer Auswertung mittels Wechselstrom (10) fur die
Hilfs-Sensorelemente (7), (8), (9) und einer Auswertung mittels Gleichstrom (11) fur die Haupt-
Sensorelemente (1), (2) geschehen. Diese Signale sind voneinander relativ leicht zu trennen.
Hilfssensorelemente und Hauptsensorelemente haben jeweils einen Messteil, deren Ausgangssig-
nale an das Datenverarbeitungssystem (12) zur Auswertung geliefert werden. Diese Auswertung
beinhaltet die Abdeckdetektion sowie die Messung mit vollstandig abgedeckten Hauptsensoren.

Alternativ kénnen die Messungen mit den Hilfssensoren zur Detektion des Sensorelementkon-
taktes und die Haupt-Messung mit der gleichen MessgroRe zeitlich hintereinander durchgefihrt
werden. Dabei wird angenommen dass wahrend den Hauptmessungen (zwischen den Detektions-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 410 844 B

messungen) der Sensorkontakt mit der Messstelle unverandert bleibt.

1.4.1.1.2. Beispiel Fingersensor

Als weiteres Beispiel sei ein Fingersensor fur ein physiologisches Messsystemes nach Figur 3
~Schematische Ansicht und Aufsicht eines Fingersensors mit gemeinsamer Referenzelektrode fur
Haupt- und Nebensensoren" angefithrt um zu erldutern, dass die Haupt- und Hilfssensoren ge-
meinsame Elektroden haben kénnen und dass durch die geometrische Anordnung dennoch die
vollstandige Abdeckung fiir die Hauptmessung gewahrleistet sein kann.

Der Sensor (4) mit einem Auflagehindernis (25) wird and die Haut einer Fingerbeere eines Fin-
gers mit seiner Kontaktflache (5) angelegt, das Auflagemuster der Kontaktflache dieses Sensors ist
langlich.

gWird nun zwischen dem Hilfssensorelement (7) und der Kontaktflache (2) durch eine Messu_ng
Kontakt festgestellt, ist gewahrleistet dass das Hauptsensorelement (1) volistédndig bedeckt ist.
Durch das Wissen um die Lage der Kontaktflachen und die konstruktive Ausbildung des Sensors,
der wegen dem Auflagehindernis nur an eine Fingerbeere angelegt werden kann ist gewahrleistet,
dass das Sensorelement (2), das in diesem Fall sowohl als Haupt- wie auch als Hilfssensorelement
dient, vollstandig bedeckt ist und damit eine korrekte Messung zwischen den Sensorelementen (1)
und (2) durchgefiihrt werden kann.

Die Unterscheidung zwischen den Signalen der Haupt-Sensorelemente und den Signalen der
Hilfs-Sensorelemente kann z.B. wieder durch die Verwendung von Wechselstrom fur die Hilfs-
Sensorelemente und von Gleichstrom fur die Haupt-Sensorelemente geschehen.

Alternativ kénnen die Messungen mit dem Hilfssensor zur Detektion des Sensorelementkontak-
tes und die Haupt-Messung mit der gleichen MessgréRe (z.B. Gleichstrom) zeitlich hintereinander
durchgefuhrt werden. Dabei wird angenommen dass wahrend den Hauptmessungen (zwischen
den Detektionsmessungen) der Sensorkontakt mit der Messstelle unverandert bleibt.

1.4.1.1.3. Beispiel Lenkrad

Als weiteres Beispiel sei als Sensor ein Lenkrad mit einer Vielzahl von Sensorelementen zur
Messung des Hautwiderstandes angefuhrt. In Figur 4 ,Schematische Ansicht der Sensorik zur
Ermittiung der Kontaktflache am Lenkrad" ist die zu berilhrende Flache des Lenkrades abgerolit
schematisch als Rechteck dargestellt. Um zu ermittein, welche Haupt-Sensorelemente (15, weiR)
von der Messstelle Haut (der berihrenden Hand) abgedeckt sind und so ihre Funktion méglichst
fehlerfrei erfullen kénnen, sind zwischen den Haupt-Sensorelementen die Hilfs-Sensoren (16, grau)
angeordnet. Wird nun detektiert, welche der Hilfs-Sensoren von der Haut berithrt werden, ergibt
dies fur das Messsystem die Kontaktflache (14). Alle innerhalb dieser Kontaktfiache liegenden
Haupt-Sensoren sind nun volistandig abgedeckt und werden fur die aktuelle Messung herangezo-
gen. Dabei missen die Hilfs-Sensoren nicht vollsténdig abgedeckt sein, sie missen nur ungefahre
Messdaten liefern wie Kontakt oder nicht Kontakt.

Die Unterscheidung zwischen den Signalen der Haupt-Sensorelemente und den Signalen der
Hilfs-Sensorelemente kann z.B. wieder durch die Verwendung von Wechselstrom fur die Hilfs-
Sensorelemente und von Gleichstrom fur die Haupt-Sensorelemente geschehen oder auch mit der
gleichen MessgroRe (z.B. Gleichstrom) zeitlich hintereinander durchgefiihrt werden wobei ange-
nommen wird, dass wahrend den Hauptmessungen (zwischen den Detektionsmessungen) der
Sensorkontakt mit der Messstelle unveréndert bleibt.

1.4.1.2. Mittels Abdeck-Detektion der Sensorelemente zueinander

Hier sind die Sensorelemente nicht in Hauptsensoren und Hilfssensoren getrennt. Die Erfin-
dung ist durch eine Vielzahl von Sensoren gekennzeichnet, die auf der zu beriihrende Sensorfia-
che angebracht sind. Die geometrische Lage der Sensorelemente zueinander ist dem Messsystem
bekannt.

Um zu ermitteln, welche Sensorelemente abgedeckt sind und so ihre Funktion maoglichst fehier-
frei erfullen kénnen, ist diese Messvorrichtung dadurch gekennzeichnet, dass jedes Sensorelement
in Matrixform abgetastet wird um mit einem dazwischen flieBendem Hilfs-Medium wie Strom, Licht
0.a. oder einer anderen Eigenschaft wie z.B. der Temperatur zu detektieren, ob und wo ein Kontakt
mit der Messstelle stattfindet.
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Dadurch ergibt sich die Kontaktflache der abgedeckten Sensorelemente. Alle innerhalb dieser
Kontaktflache liegenden Sensorelemente sind nun vollstandig abgedeckt und werden fir die aktu-
elle Messung herangezogen. Auf Sensorelemente im Randbereich der Kontaktflache ist Bedacht
zu nehmen, die Messwerte sind eventuell zu verwerfen oder, falls méglich, zu korrigieren.

Die Information der Lage der Kontaktflache selbst kann ebenfalls zur weiteren Verarbeitung
herangezogen werden.

Als Beispiel sei wieder ein Lenkrad genannt und auf Figur 5 a ,Schematische Ansicht der
Anordnung zur Ermittlung der Kontaktflache durch Messung mit den Sensorelemente zueinander*
verwiesen wo ein kleiner Teil der zu berthrende Flache abgerollt vom Lenkrad als Rechteck
darstellt ist und die von der Haut berUhrte Kontaktflache (15) ermittelt werden soll. Die Sensorele-
mente sind in einer Matrix angeordnet, im Beispiel 100 Sensoren je Zeile, in der Zeichnung befin-
det sich jeweils die Nummer des Sensorelementes im Inneren des Sensorelementes. Nun wird mit
einem Sensorelement nach dem anderen, hier z.B. Nr. 216, und seinen geometrisch umliegenden
Elementen 115, 116, 117, 215, 217, 315, 316 und 317 je eine Messung durchgefuhrt, abgetastet.
Die Auswertung der Messsignale ergibt im angenommenen Beispiel Kontakt tiber die Messstelle
mit den Elementen 117, 217, 316 und 317.

Mit diesen Informationen kann das System feststellen, dass die geometrische Grenze der
Messstelle Uber den Elementen 117, 216, 316 und (nach einer Messung mit dem Element 316 und
seinen umliegenden Elementen) 416 verlauft.

Die festgesteilte Kontaktflache (17, grau dargestellte Sensorelemente) in der Figur 5 b ,Sche-
matische Ansicht der Kontaktflache nach der Abdeck-Detektion mittels Messung der Sensorele-
mente zueinander® mit vollstédndig abgedeckten Sensoren ist demnach rechts ab den grau darge-
steliten Sensoren 118, 217, 218, 317, 378, 417, 418 detektiert. Nach Durchfiihrung aller Messun-
gen von allen Sensorelementen mit ihren jeweils umliegenden Sensorelementen kann die vollstan-
dige Kontaktflache ermittelt werden. Mit dieser information wird die eigentliche méglichst fehlerfreie
Hauptmessung durchgefuhrt wahrend der angenommen wird, dass sich die Kontaktflache nicht
verandert, sowie, falls erforderlich die Information der Lage der Kontaktflache weiterverarbeitet.

Als Variante der Abtastung kann fur jedes Sensorelement eine Messung mit einer oder mehre-
ren gemeinsamen Referenzelektroden durchgefuhrt werden. Als Referenzelektroden kénnte jedes
beliebige abgedeckte Sensorelement verwendet werden. Diese Referenzelektroden kénnen sogar
erst wahrend der Messung bestimmt werden, wenn in einem ersten Messdurchgang eine oder
mehrere bedeckte Sensorelemente ermittelt werden, die fiir die nachsten Messdurchgange als
Referenzelektroden wirken.

1.4.2. Losung des Problems des Kontaktverlierens bei Bewegungen durch Nachfiihrung
und/oder Anpassen der Sensorelemente

Die Sensorelemente missen an der interessierenden Messstelle gut anliegen, der Kontakt
muss gewahrleistet sein (Sensor stationar auf einer Messstelle oder auch sich auf der Messstelle
bewegend). Im Falle von erstem Anlegen und Bewegung wahrend der Messung wird dies erfin-
dungsgemaf durch ein Nachfiihren und/oder ein Anpassen der Sensorelemente gelost.

Daher ist die Erfindung dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorelemente entsprechend den
zu erwartenden Bewegungen so weit wie maéglich nachgefuhrt werden um bei Bewegung der
Messstelle den Kontakt mit ihr nicht zu verlieren und so Messfehler zu vermeiden.

Zusétzlich oder alternativ ist die Erfindung dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorelemente
selbst an die Oberflachenform der Messstelle angepasst werden kénnen, um einen korrekten
Kontakt zu gewahrleistet. Dabei sind die Sensorelemente formbar und/oder beweglich und werden
so an die Messstelle, auch bei Bewegungen, angepasst.

Dies kann mit und ohne zu Hilfenahme einer starren Hilfssensorenmatrix durchgefihrt werden.
Dabei sind die Hilfssensoren nicht beweglich ausgefiihrt und dienen als Widerlager um die mecha-
nischen Krafte der Messstelle aufzunehmen.

1.4.2.1. Beispiel Wippe fiir Daumensensor einer Computermaus
In Figur 6 ,Aufsicht auf bewegliches Element mit Sensorelementen zur Nachfiihrung* sind die
Sensorelemente (1), (2) fur den Hautwiderstand und (3) fur die Temperatur auf der vertikalen
Flache eines beweglichen Elementes (4) (eine Wippe) eingelassen. Diese Wippe ist im Bereich
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des Daumens in die Maus (6) eingefigt und folgt dem Daumen bei der Bewegung bei der Arbeit
mit der PC-Maus. Durch dieses Nachflihren wird in weiten Grenzen der Kontakt zwischen Sensor-
elementen und Haut sichergestellt.

Alternativ oder zuséatzlich konnen auch die Sensorelemente (1), (2), (3) an die Oberflachenform
der Haut angepasst werden, um einen korrekten Kontakt zur Haut zu gewahrleisten, siehe Figur 7
LAufsicht auf bewegliche Sensorelemente zur Anpassung an die Messstelle”. Dabei sind die Sen-
sorelemente beweglich mit Federn (18) versehen und passen sich so an die Haut (26) an auch bei
Bewegungen.

Alternativ oder zusatzlich kénnen auch die Sensorelemente (1), (2), (3) selbst an die Oberfla-
chenform der Haut angepasst werden, um einen korrekten Kontakt zur Haut zu gewahrleisten.
Dabei sind die Sensorelemente selbst formbar, nehmen unter leichtem Druck die Form der Haut-
stelle an und passen sich so an die Haut auch bei Bewegungen an. Dazu muss das Material der

Sensorelemente formbar sein.

1.4.2.2. Beispiele der Anwendung an Joysticks, Spielekonsolen, mobilen Datenverar-
beitungsgeraten und mobilen Telefonen

Ein Joystick ist ein Computereingabegerat, das wie ein Flugzeugsteuerkntppel bedient wird,
eine Spielekonsole wird meist zur Kontrolle von elektronischen Spielen mittels Eingabekn&pfen
verwendet.

Laut Figur 8 ,Aufsicht auf bewegliches, gefedertes Element mit Sensorelementen zur Nachfth-
rung sowie im Falle des Hautleitwertes zur Konstanthaltung des Druckes” sind in diesem Beispiel
Sensorelemente in einem beweglichen Element eingelassen. Dies ist hier eine Wippe (22) mit
gleichzeitig mit der Feder (20) gefederter hinein driickbarer Vertikalfuhrung. Dieser Sensor ist z.B.
im Bereich des Handballens in den Joystick (22) oder die Spielkonsole oder im Bereich der Hand-
flache in das mobile Datenverarbeitungsgeréat oder das mobile Telefon eingefiugt und folgt der Haut
bei den Bewegungen bei der Verwendung.

Alternativ oder zusatzlich kénnen auch die Sensorelemente (1), (2), (3) selbst an die Oberfls-
chenform der Haut angepasst werden, um einen korrekten Kontakt zur Haut zu gewahrleisten,
&hnlich wie in Figur 7 fur die Computermaus. Dabei sind die Sensorelemente formbar und/oder
federnd beweglich und werden so an die Haut, auch bei Bewegungen, angepasst.

Bei nicht so strengen Forderungen an die Messgenauigkeit kann auf die Nachfilhrung verzich-
tet werden, die Sensorelemente werden dann mechanisch nicht beweglich eingebaut (z.B. im
Handtellerbereich).

1.4.3. Losung des Auflagedruckproblems durch Druckkonstanthaltung fir die Hautwider-
standsmessung

Ein Faktor bei der Messung des elektrischen Hautwiderstandes ist der Druck, den die Kontakt-
flichen auf die Haut ausuben. Andert sich der Druck wahrend der Messung durch mehr oder
weniger festes Zugreifen des Anwenders, kénnen Anderungen im Wert der elektrischen Hilfsgrofie
zur Ermittlung des Hautwiderstandes auftreten, die nicht von der Hautleitfahigkeit resultieren
(Messfehler). Daher ist die Erfindung dadurch gekennzeichnet, dal die Kontaktfidchen fur den
Hautwiderstand federnd angeordnet sind. Druckénderungen der Hautstelle werden nur auf das die
gefederten Kontaktflachen umliegende Material Gbertragen. Der Auflagedruck der Kontaktflachen
auf die Haut hangt damit in weiten Bereichen nur mehr von der Federung ab, die einen konstanten
Auflagedruck erzeugt.

In Figur 9 ,Federnde Kontaktflachen fur die Hautwiderstandsmessung" werden die in den Sen-
sor (4) montierten gefederten Sensorelemente (1) oder (2) dargestellt, auf die die Haut (5) druckt.
Durch die Feder (23) wird der konstante Auflagedruck der Hauptsensoren erzeugt, die nun mog-
lichst fehlerfrei messen konnen. Druckanderungen werden nur auf das umliegende Sensormaterial
(4) Gbertragen.

Im Beispiel nach Figur 10 ,Federnde Kontaktflachen fir die Messwerterfassung in starrer Hilfs-
sensorenmatrix zur Konstanthaltung des Auflagedruckes bei Messung des Hautleitwertes* kann
dies auch mittels einer starren Hilfssensorenmatrix durchgefuhrt werden. Hier wird die Haut (5) von
starren Hilfssensoren (26, dunkelgrau) positioniert, auf die die Druckanderungen Ubertragen
werden. Fur deren Messsignale spielt ein konstanter Auflagedruck keine groRe Rolle solange sie
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Uberhaupt kontaktiert werden. Die (hellgrauen) Hauptsensoren (27) werden mit den Federn (24)
gegen die Haut gedriickt. Durch die Positionierung der Haut (5) durch Auflage an die Hilfssensoren
ergibt sich ein konstanter Auflagedruck der Hauptsensoren, die nun mit konstantem Auflagedruck
moglichst fehlerfrei messen koénnen. Alternativ dazu ist die Erfindung dadurch gekennzeichnet,
dass die Federung des gesamten Sensorelementes zur Druckkonstanthaitung herangezogen wird.
Wenn sich die Hautstelle nur innerhalb eines definierten Bereiches aufhalten kann, ist es moglich,
durch Nachfuhrung des gesamten Sensorelementes den Auflagedruck in Grenzen konstant zu
halten und damit die Messfehler klein zu halten.

Ein Beispiel ware ein Joystick dessen gefedertes Element nach Figur 8 solange mit einiger-
mafen gleichbleibendem Druck die Haut erreicht, als die Hand den Joystickkniippel umschlief3t.

1.5. Struktur der Auswertesoftware
Dies beschreibt die Struktur von Software in einer Datenverarbeitungseinheit, die die Messda-
ten der fehlervermindernden Messsensorik verarbeitet.

1.5.1. Abdeckdetektion mit Hilfssensorelementen

Die Auswertesoftware fur die artefaktvermindernden Sensoren ist gekennzeichnet dadurch,
dass durch die Abdeckdetektion nach Kapitel 1.4.1.1 die Kontaktflache ermittelt werden kann. Mit
der dem System bekannten Anordnung der Sensorelemente wird damit unterschieden zwischen
den Zustanden ,Keines der Haupt- und Hilfs-Sensorelemente abgedeckt’, ,bestimmte Haupt- und
Hilfs-Sensorelemente abgedeckt, aber nicht vollstandig® und ,bestimmte Haupt- und Hilfs-Sensor-
elemente vollstandig abgedeckt".

Bei den Zustanden ,Keines der Haupt- und Hilfs-Sensorelemente abgedeckt* und ,bestimmte
Haupt- und Hilfs-Sensorelemente abgedeckt, aber nicht volistandig” werden die Messwerte verwor-
fen oder falls moglich korrigiert und damit Messfehier eliminiert, weiters kann an den Anwender
eine Warnung ausgegeben werden und/oder eine Aktion zur Sensorenkorrektur eingefordert
werden.

Beim Zustand ,bestimmte Haupt- und Hilfs-Sensorelemente volistandig abgedeckt* kénnen die
ermittelten abgedeckten Sensorelemente fir méglichst fehlerfreie Messungen herangezogen
werden.

1.5.2. Abdeck-Detektion der Sensorelemente zueinander

Die Auswertesoftware fur die artefaktvermindernden Sensoren mit der Abdeckdetektion der
Sensorelemente zueinander ist gekennzeichnet dadurch, dass durch die Abdeckdetektion nach
Kapitel 1.4.1.2 die Kontaktflache ermittelt werden kann. Mit der dem System bekannten Anordnung
der Sensorelemente wird damit unterschieden zwischen den Zustanden ,Keine Sensorelemente
abgedeckt" und ,bestimmte Sensorelemente abgedeckt, und damit vollstandig abgedeckt".

Beim Zustand ,Keine Sensorelemente volistindig abgedeckt* werden die Messwerte verworfen
oder falls méglich korrigiert und damit Messfehler eliminiert, weiters kann an den Anwender eine
Warnung ausgegeben werden und/oder eine Aktion zur Sensorenkorrektur eingefordert werden.

Beim Zustand ,bestimmte Sensorelemente abgedeckt und damit vollstandig abgedeckt*
kénnen die ermitteiten abgedeckten Sensorelemente fir méglichst fehlerfreie Messungen heran-
gezogen werden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Messvorrichtung zur Ermittiung von ungenauem Anlegen von Messstellen auf Messsenso-
ren zur Verminderung von Messfehlern fur die moglichst fehlerfreie Messung von Mess-
grofben wie z.B. physiologischen GréRen von der menschlichen oder tierischen Hautober-
flache zum Zwecke der Erstellung robuster Messsysteme firr die Erfassung von Messwer-
ten unter realen bzw. schwierigen Bedingungen gekennzeichnet dadurch, dass
die Sensorelemente in eine Anzahl von Hauptsensoren und Hilfssensoren getrennt sind,
die auf der zu kontaktierenden Flache angebracht sind, dass deren Anordnung zueinander
dem auswertenden System bekannt ist, dass ein oder mehrere gemeinsame Referenz-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 410 844 B

Sensoren angeordnet sind und dass durch die Signale der Haupt- und Hilfssensoren die
Kontaktflache der Haupt- und Hilfssensoren mit der Messstelle ermittelt wird wobei dann
nur die volistandig abgedeckten Hauptsensoren sowie bei Bedarf auch die vollstandig ab-
gedeckten Hilfssensoren innerhalb der Kontaktflache zu eigentlichen Messungen herange-
zogen werden.

Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass

eine Anzahl von Sensorelementen auf der zu kontaktierenden Flache angebracht sind die
gleichzeitig oder abwechselnd als Haupt-, Hilfs- und bei Bedarf als Referenzsensoren wir-
ken indem mit matrixformiger Messung mit jedem Sensorelement die Kontaktflache der
Messstelle mit den volistédndig abgedeckten Sensorelementen ermittelt wird, um dann wie-
derum nur die volistandig abgedeckten Sensorelemente innerhalb der Kontaktflache fur die
eigentlichen Messungen heranzuziehen.

Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2 um den Kontakt der Messstellen mit den Sensorele-
menten nicht zu verlieren und so Messfehler zu vermeiden dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensorelemente beweglich ausgefuhrt sind und damit beim ersten Anlegen oder bei
Bewegungen den Messstellen nachgefiihrt werden kénnen.

Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2 um den Kontakt der Messstellen mit den Sensorele-
menten nicht zu verlieren und so Messfehler zu vermeiden dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensorelemente formbar ausgefiihrt sind und damit beim ersten Anlegen oder bei Be-
wegungen den Messstellen nachgefiinrt werden kénnen.

Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2 zur Verminderung von Messfehlern durch variablen
Auflagedruck der Haut an die Sensorelemente dadurch gekennzeichnet, dass

die Kontaktfldchen oder der gesamte Sensor fur die Messung: des Hautwiderstandes zur
Erzielung eines mdoglichst gleichbleibenden Auflagedruckes federnd angeordnet sind.
Struktur einer Software fur die Auswertung der Messdaten der Vorrichtung nach Anspruch
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass

durch die dem System bekannte Anordnung der Sensorelemente und den Signalen der
Sensorelemente der Zustand ,bestimmte Sensorelemente vollstandig abgedeckt* unter-
schieden werden kann, in welchem Fall die ermittelten vollstandig abgedeckten Sensor-
elemente fur maoglichst fehlerfreie Messungen herangezogen werden wahrend andernfalls
die Messwerte verworfen oder falls méglich korrigiert und damit Messfehler eliminiert wer-
den, sowie an den Anwender eine Warnung ausgegeben, eine Aktion zur Sensorenkorrek-
tur eingefordert und die geometrische Lage der Kontaktflache weiter verarbeitet werden
kann.

HIEZU 6 BLATT ZEICHNUNGEN
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