
14 meditronic-journal  3/2018

Deutschland hat in der Entwick-
lung von Mikroelektronik speziell 
für die Bereiche Automobil, Ener-
gie und Sicherheit starke Kompe-
tenzen. Im Hinblick auf die Digita-
lisierung, den demographischen 
Wandel und die resultierende 
Urbanisierung gewinnt das Thema 
„Autonomes elektrisches Fahren“ 
nicht nur in der Automobilindu-
strie mehr und mehr an Bedeu-
tung, sondern aufgrund von hoher 
Vernetzung auch im Bereich der 
öffentlichen Verkehrsmittel. 

Elektronik und Sensorik sen-
ken in Fahrerassistenzsystemen 
schon heute das Unfallrisiko 
und schützen Leben. Fahrassi-
stenz erleichtert den Zugang zu 
Mobilität und wird so insbeson-

dere älteren Menschen eine ein-
fachere Teilhabe am Straßenver-
kehr ermöglichen. Die Elektro-
nik erschließt zudem das tech-
nische Synergie-Potenzial von 
elektrischem und automatisier-
tem Fahren. Hürden entstehen 
allerdings selten ausschließlich 
bei der Entwicklung innovativer 
Sensorik, sondern auch bei der 
Einhaltung regulatorischer Anfor-
derungen, einer lückenlosen und 
qualitativ hochwertigen Tech-
nischen Dokumentation, der 
Umsetzung der Anforderungen 
an die elektromagnetische Ver-
träglichkeit und die Berücksichti-
gung des Patientenrisikos. Zudem 
ist es wichtig, die Daten vor dem 
Eingriff von außen zu schützen. 
Dies ist vor allem dann relevant, 
wenn die Daten per Funk z. B. an 
ein telemedizinisches Zentrum 
übermittelt werden.

Der Markt für Mobile 
Sensorik

Medizinische Sensorik wird 
zum momentanen Stand häufig 
als Wearable verwendet. Gerade 
medizinische Wearables sind zum 
einen von großem Nutzen, stel-
len aber gleichzeitig hohe Anfor-
derungen an ihre Entwickler. So 
müssen u. a. folgende Aspekte 

bei der Entwicklung berücksich-
tigt werden:

• �Präzision der Sensorik
• �Datensicherheit
• �Datenauswertung
• �Benutzerfreundlichkeit 

Aber auch im Bereich Pflege 
gewinnt die kontinuierliche Über-
wachung von Vitalparametern 
immer mehr an Bedeutung. Durch 
die stetige Überwachung der Vital-
parameter sind u. a. telemedizi-
nische Anwendungen möglich. 
Eine Überwachung von Vitalpa-
rametern im Automobil kann zum 
einen medizinische Relevanz 
haben und in kritischen Situa-
tion die Gesundheit des Fahrers 
überwachen sowie eine Informa-
tionsbasis für die Fahrassistenz 
schaffen. 

Die Integration von Biosenso-
rik in Automobile und das direkte 
Umfeld des Fahrers wird bereits in 
einigen Ländern umgesetzt. Dort 
werden innovative Sensoren zur 
Messung des Alkoholgehalts im 
Lenkrad integriert, um Trunken-
heit am Steuer entgegenzuwir-
ken und somit die Sicherheit im 
Straßenverkehr und des Fahrers 
zu erhöhen. Wird ein bestimmter 
Alkoholgehalt überschritten, ist 

Medizinische Sensorik – Innovative 
Anwendung in Automobilen

Kurz gefasst:

Medizinische Sensoren werden meist mit 
Wearables in Verbindung gebracht. Allerdings 
wird zunehmend ihr Einsatz im Auto diskutiert, 
um die Fahrtüchtigkeit des Fahrers zu ermitteln.

Bild 1: Entwicklungsphasen für Pulsmessgerät am Arm: Konzeptzeichnung; gerendertes Konzept für 
Beurteilung von Produktdesign, Usability und Reinigbarkeit; in-silico Modell der Hand zur Evaluierung 
der Auswirkung von elektromagnetischer Strahlung; technisches 3D-Modell für Fertigung des Prototyps/
Serienmodell [Quelle: senetics healthcare group GmbH & Co.KG]
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das Fahrzeug immobilisiert und 
der Fahrer kann das Fahrzeug 
nicht starten. 

Aktivitäten des mobilen Benut-
zers können abgeleitet werden, 
indem sensorische Informati-
onen von dem Mobiltelefon mit 
allgemeinem Wissen über den 
Benutzer kombiniert werden. 
Bewegungssensoren geben somit 
Hinweise auf die Art der Bewe-
gung des Nutzers. Neuere Ent-
wicklungen haben es möglich 
gemacht, den Schlaf mittels ein-
facher Bettsensoren (z. B. Beddit), 
Armband-Aktivitäts-Trackern (Fit-
bit usw.) und sogar dem Mikrofon 
in Ihrem Mobiltelefon zu überwa-
chen. Die Systeme zur Messung 
von Aktivität, Puls oder Blutdruck 
sind als medizinische Geräte 
verfügbar, helfen jedoch nicht 
im Automobil zur Steigerung der 
Fahrersicherheit. Zudem sind Sie 
aufgrund der oft fehlenden medi-
zinischen Zulassung nicht für 
telemedizinische Anwendungen 
in der Pflege oder im Automo-
bil verfügbar.

Integration von 
medizinischer Sensorik

Automatisierte Fahrzeuge kön-
nen in die städtische Infrastruk-
tur eingebettet werden und vor 
allem der älteren Bevölkerung 

neue Möglichkeiten zur Fortbe-
wegung ermöglichen. Es erge-
ben sich Lösungen für die Heraus-
forderungen des demografischen 
Wandels und der Urbanisierung. 
Auch hierfür sind komplexe Sen-
sorik-, Elektronik- und Kommuni-
kationssysteme notwendig. 

Durch die Integration von medi-
zinischer Sensorik im Automobil 
können Vitalparameter des Men-
schen während der Fahrt kontinu-
ierlich gemessen werden. Dies bie-
tet die Möglichkeit, Rückschlüsse 
auf den Gesundheitszustand bzw. 
das persönliche Wohlbefinden des 
Fahrers zu ziehen. Somit können 
gefährliche Situationen besser ein-
geschätzt und bei Bedarf direkt 
entschärft werden. Durch Inte-
gration unterschiedlicher medi-
zinischer Sensoren im unmittel-
baren Umfeld des Fahrers kön-
nen beispielsweise Puls, Haut-
leitwert und Körpertemperatur 
gemessen werden. Die Sensor-
datenfusion ermöglicht in Kombi-
nation mit einer komplexen Signal-
verarbeitung anschließend Rück-
schlüsse auf den Hydratations-
zustand, den Müdigkeitszustand 
oder das individuelle Stresslevel.

Hohes Potential
Das Potential der Integration 

medizinischer Sensorik im Auto-

mobil ist zum jetzigen Zeitpunkt 
extrem hoch, wodurch sich aktu-
ell viele europäische Partner
unternehmen u. a. im Forschungs-
projekt SECREDAS, einem For-
schungsverbund aus u.a  . NXP, 
Philips, Roche und senetics 
healthcare group, diesem Thema 
annehmen. Auf diese Weise kann 
ein individueller Gesundheits-
zustand schnell erfasst und bei 
Bedarf direkt auf gefährliche Situ-
ationen verwiesen und reagiert 

werden. Ein zentraler Punkt ist 
hierbei die Entwicklung innova-
tiver Lösungen zur Fahrerüber-
wachung sowie die Integration 
dieser in aktuellen Automobilen. 

Biomonitoring an einem 
Beispiel im Automobil

Das folgende Beispiel zeigt, 
wie innovativ die Fahrersicher-
heit mittels vorhandener Technolo-
gien erhöht werden kann. Um die 
Sicherheit des Fahrers und Mit-

Bild 2: Innovative Sensorik im Lenkrad zur Detektion von Alkohol am Steuer [Quelle: Sober Steering]

Bild 3: Integrierte Sensorik zur Messung von Puls 
und Alkoholgehalt [Quelle: senetics healthcare group 
GmbH & Co.KG]
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fahrern zu verbessern, werden 
der Sauerstoffgehalt in der Fah-
rerkabine und der Puls des Fah-
rers überwacht. Der Puls kann 
optisch oder elektrisch gemessen 
werden. Werden beide Technolo-
gien gleichzeitig zur Messung ein-
gesetzt, erhöht dies die Genauig-
keit der Messung. In diesem Fall 

werden Photodetektoren zwischen 
550 nm und 650 nm und Elektro-
den aus Ag/AgCl. Damit kann der 
Puls gemessen und Störeinflüsse 
minimiert werden. Zur Detektion 
von CO2 wird ein NDIR-Sensor 
eingesetzt. 

Eine Signalverarbeitung auf 
einem Mikrocontroller, z. B. RM46 

der Hercules-Reihe, berechnet 
aus den Sensordaten medizi-
nisch relevante Angaben. In die-
sem Fall wird die CO2-Konzentra-
tion in der Fahrgastzelle bestimmt. 
Dieser Wert wird über CAN-Bus 
der zentralen Steuereinheit im 
Fahrzeug, der ECU, übermittelt. 
Daraus leitet die ECU ab, ob der 

Fahrer gewarnt werden soll oder 
ein Notfallprogramm eingeleitet 
wird. Die genannten Sensoren 
werden im Lenkrad eines Auto-
mobils integriert.

Mit Hilfe dieses Biomonitorings 
kann die Fitness des Fahrers über-
wacht werden. Ein Warnsignal bzw. 
ein Vibrieren des Lenkrads erhöht 
die Konzentration des Fahrers 
sowie die Sicherheit aller Insas-
sen. Trotz dieser Technologie ist 
es selbstverständlich unerläss-
lich, dass ein Fahrer ausreichend 
gesund und konzentriert ein Auto-
mobil führt. Die gezeigte Techno-
logie kann bei senetics health-
care group für die Entwicklung 
von Baugruppen und Produkten 
eingesetzt werden.
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Bild 4: Komponenten für den Entwurf einer Signalverarbeitungskette für den 
Einsatz am Lenkrad
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