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Einleitung

Mittels Kameras ist es moglich, Vitalparameter wie die
Herzrate kontaktlos zu erfassen (kamerabasierte Photople-
thysmographie, cbPPG) [1,2]. In den letzten Jahren war das
Verfahren Gegenstand zahlreicher Veroffentlichungen. Der
Fokus der iiberwiegenden Anzahl dieser Veroffentlichun-
gen liegt auf Entwicklungen im Bereich der Bild- und Si-
gnalverarbeitung und verfolgt das Ziel, die Herzrate robust
zu erfassen. Als Grundlage dienen in der Regel RGB Auf-
nahmen bzw. wird aufgrund der Einschitzung als im Mittel
bester Kanal ausschlieflich der Griinkanal verwendet.

Vergleichsweise wenige Arbeiten beschiftigten sich mit
den Grundlagen der cbPPG. Gerade vor dem Hintergrund,
dass die Herkunft des Messsignals nicht eindeutig geklirt
ist [3], sind detailliertere Betrachtungen beziiglich der Ein-
flussgroBen und hardwareseitige Optimierungsmoglichkei-
ten fiir die cbPPG aber von groflem Interesse. Die genutz-
te(n) Wellenlidnge(n) gehoren zu den entscheidenden Fak-
toren der cbPPG [4]. Die Arbeit des IBMT zielt daher u.a.
auf eine Charakterisierung der cbPPG in Abhéngigkeit der
Wellenldnge ab. Gegenstand der Untersuchungen sind die
Fragen, inwieweit variierende Wellenléngen bei kontaktlo-
sen kamerabasierten Messungen unter verschiedenen Mess-
bedingungen spezifische Informationen liefern und wie dies
mit der Herkunft des Messsignals interagiert.

In diesem Beitrag wird ein zur Beantwortung dieser Fra-
gen umgesetzter spektrometrischer Messaufbau beschrie-
ben und eine erste Untersuchung unter Verwendung des
Aufbaus vorgestellt.

Methoden und Materialien
Allgemeiner Messaufbau

Im Messaufbau kommt das Spektrometer USB2000+ der
Firma Ocean Optics mit Zubehor zum Einsatz. Das Spek-
trometer wird im Reflexionsmodus betrieben. Mithilfe ei-
ner Lichtquelle (HL-2000-FHSA) wird iiber ein Glasfaser-
kabel und einen Messkopf (QR400-7-VISBX) das Mess-
objekt beleuchtet und die reflektierte Strahlung erfasst. Vor
Beginn einer Messung wird ein Referenzspektrum aufge-
nommen, um die Wellenldngenabhéngigkeit der Lichtquel-
le auszugleichen und die Reflexion bei verschiedenen Wel-
lenlédngen vergleichbar zu machen. Die Ansteuerung des
Spektrometers erfolgt aus Matlab® iiber den durch Ocean
Optics verfiigbaren OmniDriver. Fiir Referenzmessungen
kommt der Verstirker PowerLab 16/35 mit dem Plethys-
mographen MLT1020FC (ADInstruments) zum Einsatz.

Versuchsinhalte und Ablauf

Die vorgestellte Untersuchung leistet eine Beitrag zur Cha-
rakterisierung der Wellenlidngenabhéngigkeit kamerabasier-
ter Messungen bei variierenden Messbedingungen. Fiir die
Messung wurde aufgrund der guten Zugénglichkeit der Fin-
ger ausgewdhlt und drei Fingerpositionen (Messbedingun-
gen) verglichen (siehe Abb. 1). Der Versuch bestand je Mess-
bedingung aus einer Messung von 20 s wihrend der mit ei-
ner Abtastrate von 100 Hz Spektren in einem Bereich von
340 nm - 1020 nm bei einer Auflésung von 0.33 nm erfasst
wurden. Synchron wurde ein Referenz-PPG erfasst.

Probandenkollektiv

An der Studie nahmen 14 Probanden teil (20 - 35 Jah-
re, 13 ménnlich). Alle Probanden wurden iiber Inhalte und
Ablauf des Versuches informiert und gaben eine schriftli-
che Einverstindniserkldrungen zur Teilnahme ab.

Bewertung
Die Bewertung der Messbedingungen erfolgte anhand des
Signal-to-Noise Ratio (SNR) gemif [5]. Das SNR bewertet
die Anteile um die reale Herzrate und deren erster Harmo-
nischen gegeniiber dem restlichen Amplitudenspektrum im
Bereich von A; =30 bpm bis A, =200 bpm. Es gilt
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Abb. 2 illustriert das Vorgehen. Die 20 s Messung pro Mess-
bedingung wurden jeweils in drei Fenstern der Linge 10s
(d.h. Uberlappung 5 s) analysiert. Pro Proband und Mess-
bedingung wurde daraus ein mittleres SNR bestimmt.
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Abb. 1: Darstellung der drei Messbedingungen A,B und C.
Zwischen Messkopf und Finger besteht jeweils kein Kon-
takt. Bei A und B wird der Finger auf die Offnung im Pro-
benhalter aufgelegt.
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Abb. 2: Amplitudenspektrum |X (f)| eines Signalseg-
ments. Ausgehend von einer Referenzherzrate (gestrichel-
te Linie) werden Nutzanteil (dunkelgrau) und Rauschanteil
(hellgrau) des Spektrums ins Verhiltnis gesetzt.

Ergebnisse und Diskussion

Abb. 3 zeigt das iiber alle Probanden gemittelte SNR in
Abhingigkeit der Wellenldnge fiir alle Messbedingungen
zusammen mit dem p-Wert der fiir jede betrachtete Wellen-
lange durchgefiihrten ANOVA mit Messwiederholung. Wie
zu erwarten war ergeben sich fiir alle Messbedingungen im
Bereich von ca. 450 nm - 600 nm hohere Signalqualititen
als in den umgebenden Wellenldngenbereichen [6]. Diese
lassen sich aus den Absorptionseigenschaften des Hamo-
globins begriinden. Zwischen den Messbedingungen be-
stehen dabei deutliche Unterschiede, die im Bereich zwi-
schen 500 nm - 600 nm signifikant sind. Im Vergleich zwi-
schen den Messbedingungen A zu B und A zu C sind ab-
weichende Beschaffenheiten der Messort mogliche Ursa-
chen. Die zwar geringer ausgeprigten aber dennoch deut-
lich vorhandenen Unterschiede zwischen B und C lassen
sich aufgrund vergleichbarer Messorte auf die Art des Auf-
setzen zuriickfiihren. So ist davon auszugehen, dass je nach
Anordnung minimale Probandenbewegungen unterschied-
lich stark auftreten und entsprechend das SNR beeintrich-
tigen. Bemerkenswert sind die qualitativen Unterschiede in
den Verldufen des SNR. Es zeigt sich eine wellenldngen-
abhingige Eignung der Messbedingungen. Eine Erkldrung
dafiir ist, dass die je nach Messbedingung unterschiedlich
stark auftretenden Storquellen unterschiedlich gut kompen-
siert werden konnen und/oder je nach Messbedingung ver-
schiedene physiologische Mechanismen fiir die Herkunft
des Messsignals verantwortlich sind.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse konnen als Indiz der unterschiedlichen Her-
kunft des Messsignals und einer wellenldngenabhéngigen
Robustheit gegentiiber Storquellen gewertet werden. Bei der
Untersuchung handelt es sich aber lediglich um den ersten
Schritt hinsichtlich einer genauen Charakterisierung, die
mit Hilfe des vorhandenen Messaufbaus Ziel zukiinftiger
Arbeiten ist.
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Abb. 3: Oben: SNR in Abhingigkeit der Wellenldnge fiir
die Messbedingungen A, B und C (Mittelwert tiber alle
Probanden pro Wellenldnge). Unten: Ergebnisse (p-Werte)
der ANOVA mit Messwiederholung in Abhéngigkeit der
Wellenlidnge.
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