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Fraunhofer-Institut fir Integrierte
Schaltungen 1IS

My Car, My Health Center

Die Zukunftt integrierter
Gesundheitsfunktionen im
Automobill



Fraunhofer Institut fur Integrierte Schaltungen IIS
Wer wir sind

»

Europas groBte Organisation fur angewandte
Forschung mit ca. 30,000 Mitarbeitern und
76 Instituten.

Das Fraunhofer IIS ist das gro3te Fraunhofer

Institut und beheimatet flhrende Experten Gegrundet1985, mehr als 1200 Mitarbeiter
fur Kl, Sensortechnologien und Digital

Health.«

16 Standorte in 12 Stadten: Erlangen, Nurnberg, Furth,
Dresden, lImenau, Minchen, Bamberg, Waischenfeld,
Coburg, WUrzburg, Deggendorf, Passau

—
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Digital Health and Analytics
Geschaftsfeld Medical Sensing and Analytics

© stock.adobe.com
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Medical Data Analysis Medical Sensor Systems Mobile Health Lab Digital Health Pathways

= |izenzierung von medical = Digitales, dezentrales = Sensor-basierte digitale
grade wearables Studienmanagement (DTM) Gesundheitsversorgung

= R&D Services zu Sensor- = Multizentrisches
integration und Analyse Studienmanagement (DPM)
Korpersensordaten

= Bioinstrumentierung

Kl-basierte Pradiktion und
longitudinale Modelle

Multimodale Biosignal-
analyse

Durchflihrung von
Probandenstudien

Klinische Studien und
Device Validierung

L
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Digital Health and Analytics

In der Anwendung

Medizin und Gesundheit

Umfassende Datengrundlage durch
komfortables Langzeitmonitoring
fur Pravention und Vermeidung von
Akutsituationen

Well-Being und Sport

Erfassung von Vitaldaten far
optimiertes Training und
gesundheitsbewusste Lebensweise
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Smart Home

Integration medizinischer Sensorik
in Gegenstande des taglichen
Bedarfs

Arbeitsschutz

Friherkennung von
gesundheitlichen Akutsituationen
und Stressbelastung

Offentlich

Automotive Health

Monitoring von Sitzposition und
Vitalparametern im Auto

Forschung

Langfristiges Monitoring von
Vitaldaten im Alltag als
Datengrundlage fir Forschung
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Projektbeispiel |
Hamberger Medical GmbH — EKG Seat

Kundenproblem Unser Vorgehen

Ausweitung des Portfolios auf einen = Konzept und wissenschaftlich-

Toilettensitz mit integrierter technische Begleitung

Vitalsensorik = Evaluationsmessungen -
é_Fraunhf)fer I-IS_hat ei_nen = Umfragen mit Arzten und 'zosgl!l’:s(r;-
Toilettensitz mit integrierten EKG- Patienten Mi?jfiﬁzf:;tg:kt

Elektroden entwickelt
= Planung, Umsetzung und

Auswertung einer

Das Ergebnis biomedizinischen Pilotstudie mit 83 \
Probanden und 2 Kliniken

Kommerziell erhaltlicher
Toilettensitz mit integrierter EKG-

= Beratung zum

Elektronik und Smartphone App Qualitatsmanagement und zur . &
um das EKG zu kontollieren und RUckvergutungsstrategie S @
analysieren - als Medizinprodukt = Planung, Umsetzung und

zugelassen Auswertung der klinischen

Zulassungsstudie

-
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Projektbeispiel |
Kl-basierte Biosignalanalyse
Sinuthyhmas - Enthosen Ablihog I
. . . Kl-basierte Arrhythmiedetektion ‘ ‘ Sinus
Mit unseren Kl-basierten Algorithmen _bas ENLE yt . ] ' Rhythm
interpretieren wir multimodale " { I \
Biosignale, wie zum I?.elsplel B 1. Analyse von >43.000 12-Lead EKGs \/fﬁ\w\‘mu\ﬂ ’W(J@H*VU UJWVMUM
Date.n.u-nter Realb.ed-l n.gungen und 2. Mehr als 20 verschiedene Arrhythmien W ‘
klassifizieren kardioligische Events 3. Méglichst hohe Sensitivitat und [ -
- ST
Spezifitat ) .
Unser Wertangebot ” n n n Depression
il . I[EEE Computing in Cardiology Physionet . ‘ H ‘
1. Kl-basierte Methoden zur _
: Challenge: 4.Platz , ijwl Wru\ Al \ A
multimodalen Oppelt, M. P., Riehl, M., Kemeth, F. P., & Steffan, J. (2020). Combining W™ AN \‘W LSl
. Scatter Transform and Deep Neural Networks for Multilabel : pa - - - -
Slgnalanalyse (DNNS) Electrocardiogram Signal Classification. IEEE Computing in Cardiology [ ——
. > g roceedings. m
. Energieeffiziente Implementierungen i ’ _ _ | oper- WW | - Atrial
fUr spezielle Hardware-Plattformen BMBF Sprunginnovation . ﬂ - - ’ Ll | Fibrillation
e : ‘Energieeffizientes K- igi .
. Kundenspezifische Entwicklungen und I . T . | |
i System’: 1. Platz 1. Platz | I ) | | "
lzenzierung Prof. D. Fey (FAIU), M.Oppelt, M. Breiling, et ‘ : ”J (\W \fJ Mt bl g i "
Lo-Cot EKC.Sanalanalyse mi ML-Algorthmen (Lo3-MU) S Y L
—
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Automotive Health

Warum ergibt Gesundheitsanalyse gerade im Auto Sinn?

} RegelmaBig genutzte Umgebung

\ = 41,7 % der Deutschen ab 14 Jahren nutzen taglich oder fast
L J taglich das Auto (2021), als Fahrer und Mitfahrer *

\ » Monitoring Uber lange Zeitraume gut umsetzbar

- 4[ - )

O J

} Abgeschlossene Umgebung mit in der Regel gleichen Nutzern

ihhoter 11S

Automobil ist ein geschlossener Raum bzw unter Umstanden auch
ein geschlossenes System

Datenschutzkonformitat

} Bewegungsarme Situation

Beim Fahren gibt es relativ wenig Bewegung verglichen mit
anderen Alltagsituationen

Seite 7 21.03.2025 © Fraunhofer IIS

. *https://de.statista.com/statistik/daten/studie
Offentlich

/182654/umfrage/nutzungshaeufigkeit-
eines-autos/
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Automotive Health
Im Fahrzeug lassen sich viele gesundheitsrelevante Parameter detektieren

Diverse Parameter
Uber Wearables (EKG,
EDA, etc)

Sensor- und
Signalfusion fur
Driver Monitoring

Kamerabasierte
Parameter (z.b. HR)

Atmungsparameter
im Sitz

Multi-Touch Sensoren
far physiologische

Parameter (ECG, PPG)
Drucksensoren im

Sitz: Bewegung und
Mobilisierung

\
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Atmungssensor im Gurt
Erfassung der thorakalen Atembewegung

Messung der Atemfrequenz im Sitz
= Primarspule in Rickenlehne des Sitzes erzeugt ein induktives Feld

= Sekundarspule integriert im Sicherheitsgurt empfangt das erzeugte Feld

= Fahrer moduliert durch Atembewegungen des Brustkorbs das
aufgenommene Signal

= Ergebnis ist ein Zeitverlauf, der nach Filterung der Atemaktivitat
entspricht

Ubertragung via RFID
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Integrierte Drucksensoren
Sensorik zur Bewegungserfassung

Sensormatrix mit kapazitiven Sensorfeldern zur Messung der
Druckverteilung in Echtzeit

= Positionsgenaue Detektion der Anderungen des elektrischen Felds
durch Druckbelastungen auf die Sitzflache
(Gegenkapazitatsmessung, engl. Mutual-Capacitance-Sensing)

= Detektion minimaler Kapazitatsanderungen (Messbereich von 4 pF mit
einer Auflosung von 16 Bit)

= Schmale Sensorbauhohe von ca. 0,5 mm = Kein Einfluss auf den
Sitzkomfort

= Atmungsaktives Material, einfache Integration in textile Oberflachen
Ubertragung via Bluetooth

Aktivitatsparameter fiir Bewegungsanalyse und Profil
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Projektbeispiel |
Referenzprojekt Daimler AG

Scope
Evaluation eines Mobilisationssitzes

Pravention von Immobilitat bei LKW Fahrern
mit Luftkissen

Anforderungsanalyse und Testspezifikationen

© Fraunhofer IIS

Realisierung eines Teststandes und Integration ] _ Activity |
. o g . ! iti nolo
spezieller kapazitiver Sensoren in einen LKW I ——-;ffi?:féi:ﬁcﬂ’iﬁ?ﬂfﬁﬁﬁ;?yﬁem' 9y
S ItZ j}r“:“ + Major body movement -
|
I A
|l | _
. - - [ \ )
Probandenstudien im Teststand und im | i i "\
“\I Al I i
Realverkehr Fo i ! i T ;
v 1" \ | \I\‘ rJ b I l\ I l‘ 1 \ T
5 | | p || | I N L
. ere . . % ”J \ ;’\\ A ) \l‘ ! g\\tl [ ‘«:\ !‘ ‘:1 B J \l |2
Ergebnis: Mobilisierung steigert die £ [ o | YA /f \ ro—h MRV 5
s - = J \ " \ i 3 A\ /// — \// fireg
Entspannung und fordert die 3 =~ = e N Y . ©
Aufmerksamkeit K el “ »
—
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Erfassung von Biosignalen mit Wearables
Kopplung von externen Geraten mit dem Auto

Off-the-shelf Wearables bieten viele Vorteile

= Moderne Wearables (Apple Watch, Garmin, Fitbit etc.) werden von
vielen Menschen sowieso getragen und im Zuge ihrer
Gesundheitsvorsorge genutzt

= Viele Parameter messbar: HR, HRV, EDA, PPG, Aktivitat ... i
= Einige Hersteller bieten offene Schnittstellen, die mit den Automobilen i
verbunden werden kénnen -
;.MM
= Zur Einschatzung der technischen Gute validieren wir Wearables gegen =

den Goldstandard

' ' | | | | e i
1 80 5 120 D

- metamorworks.

© Adobestock
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Projektbeispiel |
CardioTEXTIL zur Langzeit-EKG Aufnahme im Alltag — oder im Auto

Vorteile

Spezifikationen

Signalaufnahme nach medizinischem

Standard: Einthoven |, II, Il 1. Langzeitmonitoring

2. Signale vergleichbar mit medizinischem
Standard

3. Hoher Tragekomfort

4. Keine Kabel oder Klebeelektroden

5. Waschbare Textilien

Abnehmbare Elektronik
Kompatibel mit Drittanbieter-Elektronik

© Fraunhofer IIS

Onboard Datenspeicherung auf Elektronik
(SD-Card)

Inertialsensoren messen Beschleunigung in 3
Achsen

Anwendungen

1. Friherkennung von Arrhythmien und
Vorhofflimmern

2. Monitoring kardiovaskularer
Risikopatienten

Datentransfer via Bluetooth/ Bluetooth Smart
Artefaktkompensation via Redundanzen
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Kontextevaluation von ECG und Aktivitat
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Kamerabasierte Biosignale
Herzraten durch die Kamera erkennen

Kontaktfreie Herzratendetektion

Detektion von Hautarealen im Gesicht (Wange, Stirn etc.)

Farbanderung der Haut entspricht der Frequenz des Pulses (PPG)
Anwendbar in RGB und IR

Genauigkeit ggu. Goldstandard EKG - ca. 5-8 Schlage (in RGB)
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Multitouch Sensoren
Hochaufgeloste Herzraten durch BertUhrungen messen

Messung der Herzrate durch Auflegen der Hande auf dem Lenkrad
oder dem Schaltknauf

= Integration von EKG-Elektroden in das Lenkrad und den Schaltknauf

= Ableitung des EKGs durch die BerUhrung von zwei Elektroden

= Intelligente Sensorfusion, die erkennt, welche beiden Elektroden berthrt
werden und Uber diese ein EKG ableitet

= Integration weiterer Elektroden maoglich (z.B. Armlehne)
= Integration weitere Sensoren moglich, z.B. PPG im Schaltlknauf

Maximale Bewegungsfreiheit durch strategisch gut platzierte
Elektroden

P ,
V\F\bwdww th “WMW‘W lwwwxw WW% W MNAIADA AN S A

EKG PPG

7

ot
\

© Fraunhofer IIS

\

Seite 15 21.03.2025 © Fraunhofer IIS Offentlich % Fraun hofer

s



Multimodale Datenfusion
ADA Base

Autonomous Driving Cognitive Load Assessment Database

Unsere Datenbank enthalt ein einzigartiges, multimodales Datenset als

Grundlage zur Entwicklung intelligenter Algorithmen zur Erkennung von
Cognitive Overload:
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= Physiologische Informationen (EKG, EMG, PPG, Atmung, Eye Tracking)
= Verhaltensinformationen (FACS, Eye Tracking)

= Subjektive Informationen (Fragebogen, Standard Tests z.b. Nasa TLX)
= 2 Szenarien (n-back & driving)

= Uber 50 Probanden, Uber 2h Rodaten

Flir akademische Forschung ist ein Teil der Datenbank frei verfiigbar
Dfel0 &

Paper I Lo Dataset

E =l II
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= Eai2 Shore™ domenstration — driving simuacse

Multimodale Datenfusion TR
Driver Condition Monitoring — ein Signal ist gut, alle sind besser

Die Fusion der einzelnen Signale ermdglicht eine belastbarere Aussage zum
psycho-physiologischen Zustand des Fahrers/Mitfahrers

= Biosignale aus Wearables und/ oder integrierten Sensoren

= Detektion von Uberforderung, Mudigkeit, Aufmerksamkeit, Stress

= i [%)
Single Dual Comb Single Dual Comb. Single Dual Comb. =z Heart Rate
9] e
R AUC| K AUC| K AUC| R AUC| R AUC| K AUC| K  AUC| F  AUC| K  AUC E ‘Tn-""', Y Sy T
PPG 0.61 0.66 0.48 0.61 0.53 0.60 0.58 0.65 0.59 0.61 0.53 0.57 0.52 0.62 0.54 057 0.52 0.55 g
+010 +£0.09| £021 =£0.09 =010 =£0.09| +£0.12 £012| +£0.07 =012| +0.12 =006 +0.16 =0.09| =007 =0.04| £0.09 006 ©
Respiration 061 071 | 064 069 | 062 065 | 061 068 | 065 072 | 070 076 | 064 065 | 062 067 | 063 065 g
P +0.14 £0.13| £012 £010| £011 =£012| £0.11 =£011] £011 £0.08| £0.10 =010 £0.05 £0.04| £0.09 =007 £0.05 +0.06
EMG : :
Photoplethysmography
EDA
(2011 006 0.2 £0.04 Neutral
Biosignals -
Eye Tracker 066 078 | 086 09 | 076 087
4016 +015| £0.08 =004 =008 +006
Action Units 0.60 068 072 | 054 070 | 064 074 | 068 078 | 0F1 077 | 052 065 | 059 074
A 4013 +0.06 +0.10| +014 +0.06 +0.15 +£0.09| +0.12 +£011| +0.06 =£0.08| +0.12 20.09| +0.16 -=0.08
< Bio, AU’s
kel
o
071 085
< ',
S Eye, AU's £013 £010
©
&= Bio, Eye
©
Bio, Eye, AU’s
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Fahrer/ Insassen Zustandsanalyse
Was kann das Fraunhofer IIS bieten

Individualisierte Probandenstudie

» Testing und Validierung von Driver Monitoring Systemen (DMS)

= Aufnahme von qualitativ hochwertigen Kontextdaten als Basis zur
Entwicklung von KI-Algorithmen

» Zugang zu medizinischer Expertise und Infrastruktur
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Individuelle Probandenstudien
Uberblick

SV I Studiensetup: Die individuellen Anforderungen des Kunden
" 4 definieren die Art der aufgenommenen Daten, das
Probandenkollektiv und die Datenanalyse.

Datenaufnahme: Unsere Messinfrastruktur fir Biosignale,
Fragebogen etc ist perfekt synchronisiert und schnell einsatzfahig.

Modalitaten: HR und HRV mittels EKG, EDA, Atmung,
Muskelaktivitat mit EMG, EEG, Blickrichtung, Fragebogen und mehr

Fahrsimulator: Das Setup bietet eine perfekte Umgebung um
schnell neue Technologien auf ihre Einsatzfahigkeit im
StraBenverkehr zu testen.

Datenanalyse: Wir verwenden Kl-basierte Algorithmen um

multimodale Daten im Sinne der Spezifikationen des Kunden zu
analysieren.
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Fahrer/ Insassen Zustandsanalyse
Was kann das Fraunhofer IIS bieten

Individualisierte Probandenstudie
» Testing und Validierung von driver monitoring Systemen

= Aufnahme von qualitativ hochwertigen Kontextdaten als Basis zur
Entwicklung von KI-Algorithmen

» Zugang zu medizinischer Expertise und Infrastruktur

Forschung und Entwicklung Sensorintegration

» Machbarkeitsstudien und Validierung Sensortechnologie
» Anforderungsanalyse und Systemspezifikation

= |Implementierung von Laborprototypen (z.B. Sensoren)
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Fahrer/ Insassen Zustandsanalyse
Was kann das Fraunhofer IIS bieten

Individualisierte Probandenstudie
» Testing und Validierung von driver monitoring Systemen

= Aufnahme von qualitativ hochwertigen Kontextdaten als Basis zur
Entwicklung von KI-Algorithmen

» Zugang zu medizinischer Expertise und Infrastruktur

o~
‘o)

= Forschung und Entwicklung Sensorintegration

» Machbarkeitsstudien und Validierung Sensortechnologie

» Anforderungsanalyse und Systemspezifikation

@ *= |Implementierung von Laborprototypen (z.b. Sensoren)
L Algorithmusentwicklung und Lizenzierung

= Multimodale Datenfusion und Analyse kognitiver Belastung

= Detektion des Fahrerzustandes aus verschiedenen medizinischen
Daten

_—
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Contacts

Dr. Nadine Lang-Richter

Head of Medical Data Analysis

Tel. +49 9131 776-7351
Nadine.lang-richter@iis.fraunhofer.de

Fraunhofer IIS

Am Wolfsmantel 33

91058 Erlangen
www.iis.fraunhofer.de/health

Fraunhofer
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Fraunhofer Institute for Integrated
Circuits IS
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