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Gesundheit und Komfort werden im Alltag immer wichtiger – auch während einer Autofahrt. Intelligente 

Software sowie Sensorik im Fahrzeug können Gesundheitsparameter der Insassen ständig überwachen. 

ITK Engineering zeigt Möglichkeiten auf, wie sich krankheitsbedingte Unfälle künftig vermeiden lassen.

g Es ist ein schöner Sommermorgen. 
Ein Ehepaar fährt mit dem Automobil 
auf einer Landstraße. Plötzlich erleidet 
die Fahrerin einen starken Blutdruck­
abfall. Der Beifahrer kann gerade noch 
eingreifen und das Fahrzeug sicher zum 
Stehen bringen. Solche Situationen sind 
im Straßenverkehr keine Seltenheit. 
Künftig könnte das softwaredefinierte 
Fahrzeug dazu beitragen, sie sicher zu 
bewältigen und Personen- und Sachschä­
den zu reduzieren.

HERZ-KREISLAUF-ERKRANKUNGEN 
ALS AKUTE GEFAHR AUF DER 
STRASSE

Laut Weltgesundheitsorganisation leiden 
weltweit schätzungsweise 1,2 Milliarden 
Menschen an Bluthochdruck (Hyperto­
nie), also rund jeder dritte Erwachsene – 
Tendenz steigend [1]. Niedriger Blut­
druck (Hypotonie) betrifft schätzungs­

weise 5 bis 10 % der Bevölkerung. 
Studien zufolge ist eine plötzliche krank­
heitsbedingte Fahrunfähigkeit für 3,4 % 
aller Unfälle verantwortlich. Die häufigs­
ten medizinischen Ursachen dafür sind 
Herz-Kreislauf- und neurologische Er­
krankungen sowie Epilepsie, Schlag­
anfall oder Diabetes [2]. Eine Lösung 
könnten Gesundheitsdienstleistungen 
im Pkw darstellen, sogenannte Automo­
tive-Health-Funktionen. Sie erfassen die 
Gesundheit der Insassen während der 
Fahrt und können präventive Maßnah­
men einleiten.

AUTOMOTIVE-HEALTH-FUNKTIONEN 
REDUZIEREN UNFÄLLE

Für Fahrzeughersteller haben Gesund­
heitssysteme viele Vorteile: Sie ermögli­
chen eine optimale Positionierung im 
Markt durch eine bessere Differenzie­
rung zu den Wettbewerbern. Auch kön­

nen dank ihnen höhere Deckungsbei­
träge generiert werden. Komponenten 
und Baugruppen im Fahrzeug lassen 
sich effizienter und effektiver mit nied­
rigem zusätzlichen Entwicklungskoste­
neinsatz betreiben. Nicht zuletzt sind 
neue digitale Geschäftsmodelle möglich, 
zum Beispiel Funktionen auf Abruf 
(Function on Demand). Entscheidend 
dafür ist, dass Automotive-Health-Funk­
tionen auf intelligenter Software basie­
ren. Sie spielt eine zentrale Rolle, um 
gesundheitsbedingte Gefahrensituatio­
nen im Fahrzeug zu erkennen, abzu­
wenden und das Wohlbefinden zu erhö­
hen. Denkbar ist auch, bestehende 
Krankheiten während der Fahrzeit zu 
therapieren.

Gesundheitsparameter permanent 
zu überwachen, scheint heutzutage 
dank Smartphone und Smartwatch 
nichts Besonderes zu sein. Solche 
Geräte sind aber kein Ersatz für Ge­
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sundheitsfunktionen im Fahrzeug. 
Warum? Sie lassen sich nur einge­
schränkt mit dem Mobilitätsöko­
system rund um das Fahrzeug ver­
binden und in dieses integrieren. 
Auch die Datenübertragung in Situa­
tionen, in denen sie zuverlässig und 
in Echtzeit funktionieren muss, ist 
kein Selbstläufer.

SENSOREN IM 
FAHRZEUGINNENRAUM

Optimal ist es, Vitalparameter der Insas­
sen über Sensoren zu erfassen, die im 
Innenraum des Fahrzeugs verbaut sind. 
Sie können die Grundlage für unter­
schiedliche Automotive-Health-Funktio­
nen sein. Die Breite an Sensortypen ist 
groß – im Folgenden stehen Innenraum­
kameras im Vordergrund, BILD 1.

Die Idee, zusätzliche Daten im Fahr­
zeug zu sammeln, um den Zustand des 
Fahrenden besser beurteilen zu können, 
führt zur Emotionserkennung, die auf 
der Analyse der Gesichtsausdrücke der 
Insassen basiert. Dies ist naheliegend, 
da der Gesichtsausdruck bereits zur Er­
kennung der Aufmerksamkeit des Fah­
rers genutzt wird.

HERAUSFORDERUNGEN BEI DER 
EMOTIONSERKENNUNG

Doch wie steht es um Zuverlässigkeit 
und Aussagekraft der Emotionserken­

nung? Die Psychologie-Professorin Lisa 
Feldman Barrett liefert folgende Ein­
schätzung: „Wenn wir die besten heute 
am Markt verfügbaren Softwarepro­
gramme zur Erkennung von Gesichtsbe­
wegungen einsetzen, können wir unter 
idealen Bedingungen erfassen, welche 
Bewegungen das Gesicht vollzieht. Es 
gibt derzeit keine Möglichkeit, aus den 
Gesichtsbewegungen auf die Gefühle 
einer Person zu schließen oder darauf, 
was sie als nächstes tun wird“ [3]. Eine 
Emotionserkennung basierend auf Ge­
sichtszügen ermöglicht also keine Vor­
hersage menschlicher Aktionen, mit 
Einschränkungen aber die Erkennung 
emotionaler Reaktion auf Stimuli. Eine 
Emotionserkennung im Fahrzeug birgt 
die Gefahr, dass Insassen sie als Eingriff 
in ihre Privatsphäre empfinden könnten.

WERTVOLLE MESSWERTE VON 
PULS UND BLUTDRUCK

Puls und Blutdruck eignen sich ideal für 
die Zustandserkennung der Insassen, 
nicht zuletzt, weil die Pulsüberwachung 
bereits im Alltag von vielen Menschen 
durch ihre Smartwatch sehr populär ist. 
Beides sind Werte, die valide Aussagen 
über den gesundheitlichen Status und 
über Müdigkeit erlauben. Untersuchun­
gen zeigen, dass die Herzfrequenzvaria­
bilität auf Müdigkeit und die Analyse der 
Frequenzanteile sogar auf eine erhöhte 
Wahrscheinlichkeit von Fahrfehlern 

rückschließen lässt [4]. Auch für Übel­
keit sind Herzfrequenzvariabilität und 
Puls gute Indikatoren [5].

Der Blutdruck dagegen kann medizi­
nische Notfälle indizieren, beispielsweise 
eine hypertensive Krise, also einen 
plötzlichen Anstieg des Blutdrucks, der 
oft mit Bewusstseinseintrübungen, Herz­
versagen oder Schlaganfall verbunden 
ist. Eine Hypotonie dagegen, also ein zu 
niedriger Blutdruck, kann zu Sympto­
men wie Augenflimmern, Schwindel und 
Kollapsneigung führen, die die Verkehrs­
tüchtigkeit beeinträchtigen [6]. Kombi­
niert man Herzfrequenzvariabilität und 
Blutdruck, so ließe sich auch auf Emotio­
nen schließen [7], was natürlich mit den 
genannten Problemen Akzeptanz und 
Datenkennzeichnung einhergeht. 

In BILD 2 ist links die erste Funktions­
stufe abgebildet, nämlich die physikali­
sche Erfassung von Mimik, Emotionen, 
Temperatur und weiteren physikalischen 
Größen. Diese Daten werden in die Bün­
delsammlung der Gesundheitsfunktio­
nen gegeben. Mithilfe von Algorithmen, 
unter anderem künstlicher Intelligenz, 
wird eine Interpretation vorgenommen 
und Abweichungen festgestellt. Abwei­
chungen können dem Umfeld dann über 
grafische Darstellung, Infotainment oder 
eine akustische Warnung mitgeteilt wer­
den. Künftig sind Automotive-Health-
Funktionen denkbar, die in akuten 
Gefahrensituationen einen aktiven 
Eingriff einleiten.

BILD 1 Sensortypen im Fahrzeuginnenraum (© cono0430 | Shutterstock | ITK Engineering)
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KAMERABASIERTE 
BLUTDRUCKMESSUNG

Puls und Blutdruck können sowohl mit 
Farb(RGB)-Kameras als auch mit Nah­
infrarot(NIR)-Kameras gemessen wer­

den. Die Bestimmung des Blutdrucks 
basiert auf denselben Daten wie die 
Pulsbestimmung. Man kann sowohl 
Videoaufnahmen einer RGB-Kamera als 
auch Bilder einer NIR-Kamera nutzen, 
um den Puls zu ermitteln. Die Vor- und 

Nachteile der Technologien zeigt BILD 3.
Beide Verfahren benötigen eine gleich­

mäßige Ausleuchtung, um zuverlässig 
den Puls zu ermitteln. Da eine sichtbare 
Beleuchtung die Insassen irritieren 
könnte und eine NIR-Kamera mit un­
sichtbarer gleichmäßiger Infrarotbe­
leuchtung ohnehin in vielen Fahrzeugen 
für die Müdigkeits- und Aufmerksam­
keitserkennung verbaut ist, bietet sich 
eine Pulsermittlung mittels NIR-Kamera 
an. Der Fokus des Fahrenden auf den vor 
ihm liegenden Verkehr kommt der NIR-
Methodik zugute, da über einen langen 
Zeitraum nur mit geringen Bewegungen 
des Kopfs zu rechnen ist [8, 9, 10].

PULSBERECHNUNG  
BEI NIR-KAMERAS

Da Stirn und Wangen durchblutet sind, 
verändert sich die Hämoglobinkonzen­
tration im Laufe der Zeit. Dies führt zu 
einer veränderten Menge und Farbe des 
von der Haut absorbierten Lichts. Die 
NIR-Kamera erfasst diese geringfügige 
Intensitätsschwankung, die als bild­
gebende Photoplethysmographie (Imag­
ing Photoplethysmography, iPPG) be­
zeichnet wird, und nutzt sie zur Puls­
extraktion [10], BILD 4. Zur Berechnung 
des iPPG-Signals sind Vorverarbeitungs­
schritte notwendig. So müssen die rele­
vanten Gesichtspartien erkannt werden. 
Sensitivität und Monochromatik der NIR-
Kamera führen dazu, dass das Signal 
stärker verrauscht ist als bei einer RGB-
Kamera. Es ist notwendig, das Signal zu 
entrauschen. Die Robustheit des iPPG-
Signals lässt sich steigern, indem man BILD 3 Vergleich von NIR- und RGB-Kameras zur Pulsermittlung (© ITK Engineering)

BILD 2 Mögliches Wirkkettenmodell 
Automotive Health (© ITK 
Engineering)
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mehrere Gesichtspartien zur Ermittlung 
heranzieht.

BLUTDRUCK MIT  
NIR-KAMERAS ERMITTELN

Die Schätzung des diastolischen und sys­
tolischen Blutdrucks mithilfe des iPPG-
Signals basiert auf Veränderungen der 
Gesichtshautfarbe, die auf Veränderun­
gen des Blutvolumens hinweisen. Für die 
Blutdruckerkennung werden im normali­
sierten iPPG-Signal Ausschläge, also 
lokale Maxima, erkannt. Aus deren Am­
plituden lässt sich mit Regression oder 
künstlicher Intelligenz der Blutdruck 
ermitteln. Bisher wurde diese Methode 
noch nicht in Fahrsituationen eingesetzt 
[11], BILD 5.

SCHUTZ DER DATEN

Für diese Methoden sind Datenkampa­
gnen notwendig, um die Verfahren zu 
implementieren, zu kalibrieren und zum 
Teil zu trainieren. Es werden auch ge­
sundheitliche Daten erhoben. Sind diese 
personenbezogen, so ist ein erhöhter 
Datenschutz nötig. Es ist nicht entschei­
dend, personenbezogene Daten zu spei­
chern, um die notwendigen Entwick­
lungsdaten zu erheben, vielmehr genügt 
es, die vorverarbeiteten Gesichtsaus­

schnitte oder die iPPG-Signale zu erhe­
ben und den Gesundheitsdaten zuzuord­
nen. So erfordert das Vorgehen deutlich 
geringere Anforderungen an den Daten­
schutz und niedrigere Entwicklungskos­
ten und Verwaltungsaufwände.

AUSBLICK

Automotive-Health-Funktionen bieten 
OEMs und Endkunden vielerlei Mehr­
wert. Äußerst lukrativ ist es, bestehende 
Systeme wie Innenraumkameras für 
neue Funktionen zu nutzen. Das Ziel 
aller Akteure im automotiven Produkt­
entstehungsprozess muss es sein, die 
Zeit im Fahrzeug so angenehm wie mög­
lich zu gestalten. Gesundheitsfunktionen 
sind dafür essenziell. Neben der video­
basierten Puls- und Blutdruckmessung 
können auch weitere, bereits vorhandene 
Sensoren wie Innenraum-Radarsensoren 
für Automotive-Health-Funktionen, zum 
Beispiel zur Atemfrequenzmessung, 
genutzt werden. Zusammen bilden sie 
ein multivariates Sensorsystem, das zu 
einer noch exakteren Gesundheitsbewer­
tung der Insassen führt. Die intelligente 
Verbindung zu smarten Aktuatoren 
(Smart Seat, Smart Glas, Ambiente­
beleuchtung oder Beduftungssysteme) 
bietet großes Potenzial im Automotive-
Health-System der Zukunft. Auch virtu­

elle Umgebungen für die Entwicklungs­
umfänge in Form von Fahrerüber­
wachungssystemen sind essenziell, 
beispielsweise das ITK-System iVESS 
(Individual Virtual Environment and 
Sensor Simulation, Individuelle virtuelle 
Umgebungs- und Sensorsimulation).
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