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Einblick in die Technologie von
Sleep Analyzer

Die in der medizinischen Praxis etablierten Schlafmessungen in Schlaflabors erfordern
das Tragen verschiedener elektrophysiologischer Sensoren am Koérper wahrend des
nachtlichen Schlafens. Eine solche Analyse ist in aller Regel kostspielig und zudem
unbeqguem. AulRerdem liegen die Ergebnisse aufgrund der Dauer, die mit einer solchen
Analyse einher geht, nicht immer sofort vor und der Prozess kann nicht ohne Weiteres
Uber mehrere Nachte wiederholt werden.

Der Withings Sleep Analyzer ist ein Schlafsensor, der durch eine einmalige Einrichtung
unter der Matratze auf Brusthdhe platziert wird. Er besteht aus zwei Sensoren: einem
Gerauschsensor, der Audiosignale identifiziert, die spezifisch fiir das Schnarchen und
Atemaussetzer sind und einem pneumatischen Sensor, der die Atemfrequenz, die
Herzschlage mittels Ballistokardiographie (BKG) und Koérperbewegungen auf der
Matratze misst.

Bei Withings Sleep Analyzer handelt es sich also um eine einzigartige und innovative
Kombination zweier leistungsstarker Sensoren, die sich erstens, auf ungewodhnliche
Weise erganzen, um mehrere Metriken wahrend des Schlafs zu verfolgen, und zweitens,
aufgrund ihrer Platzierung menschliche Bewegungen von unterhalbb der Matratze sowie
Gerausche genau erfassen kédnnen.
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Hinter der Leistungsfahigkeit des Sleep Analyzer und seiner Sensoren stehen starke,
proprietare Algorithmen von Withings, diesichin zehn Jahren Nutzung und Verbesserung
bewadhrt haben.

SCHNARCH- SCHLAFANALYSE- HERZFREQUENZ- SCHLAFAPNOE-
ALGORITHMUS ALGORITHMUS ALGORITHMUS ALGORITHMUS

Die mit diesen Algorithmen analysierten Daten liefern eine Schlafanalyse, die
hinsichtlich der Schlafdauer und der Schlafstadien-Erkennung einer Polysomnographie-
Aufzeichnung, dem Goldstandard fur die Schlafmessung, nahezu entspricht.

Die Entwicklung von Sleep Analyzer

Der Sleep Analyzer wurde in Zusammenarbeit mit Schlafexperten des Hopital Béclére
in Paris, entwickelt und kalibriert, um moglichst tiefgehende und genaue Einblicke zu
erhalten.

Withings hat dieses Produkt fUr 6 Patente angemeldet:

3furdas Gerat und das System zur Schlafverfolgung und 3 fUr die eingebettete Intelligenz:
Belastungsdrift, Verfolgung der Herzaktivitdt und Schlafapnoe-Erkennung.
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Wie es funktioniert

SCHLAFPHASEN: TIEF, LEICHT UND REM

Der Sleep Analyzer erkennt verschiedene mechanische Veranderungen, die durch den
Korper hervorgerufen werden. Hierzu zahlen die Herzaktivitat, Atemfrequenz und
Bewegungserfassung. Durch Tracken dieser physiologischen Parameter kann Sleep
Analyzer beurteilen, ob Sie im Bett liegen und in welcher Schlafphase Sie sich gerade
befinden.

Vital signs and PSG over a full night

25 4 —— Breathing Rate
5 20+
o
15
u T T T T T T T
80+ —— Heart Rate
= 70 4
&
60
50
" T T T T T T T
—— Actigraphy
6
<
S 4
T T T T T T T T

Sleep stages

1 2 3 4 5 6 7
Time (hours)

o

Abb. 1: Beurteilung der Schlafphasen anhand von Messungen zu
Atemfrequenz, Herzfrequenz und Aktigraphie

SCHLAF-INDEX

Zusatzlich zu den Schlafphasen bietet Sleep Analyzer einen Schlaf-Index mit 6 Parametern,
damit Sie sehen, wie erholsam lhre Nacht war.

Der Schlaf-Index wurde zusammen mit

Schlafmedizinern entwickelt und von Withings

implementiert. Mit dem Index wurde eine spezifische \
Gewichtung geschaffen, die die Bedeutung jedes 75
einzelnen Elements fUr den menschlichen Koérper

Duration Depth Interruptions

wahrend des Schlafs aus physiologischer Sicht hs4 | od 2 times

widerspiegelt. Den wichtigsten Parameter bildet die

Schlafdauer; sie macht mehr als 50% des Schlaf- Reguarty Tmetosleep Tmetogetup
Poor 28 min 2min

Indexes aus. Die Schlaftiefe ist der zweitwichtigste
Messwert. Danach kommen Unterbrechungen,
Regelmafigkeit, Zeit zum Einschlafen und Zeit zum
Aufwachen.
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KONTINUIERLICHE HERZFREQUENZUBERWACHUNG

Mit jedem Schlag des Herzens wird eine mechanische Welle durch den Kérper getrieben,
die mit hoher Frequenz durch den pneumatischen Sensor von Withings Sleep Analyzer
durch die Matratze gemessen wird. Diese als Ballistokardiographie (BCG) bekannte
Technologie hat ihre Wirksamkeit bei der Messung der Herzaktivitat bereits in klinischen
Studien bewiesen.

HR signals with ECG and Withings Sleep

BCG signal
— ECG signal

Die Herzfrequenzverfolgung mit dem
Withings Sleep Analyzer ist dul3erst prazise,
da im Gegensatz zu einem Schlaftracker am
Handgelenk wahrend der gesamten Nacht
kontinuierlich und mit hoher Frequenz
gemessen wird. Tatsachlich wird die Messung
der Herzaktivitat bei 250 Hz abgetastet, um
die Anzahl der Schlage pro Minute abzuleiten.
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Abb. 2: Herzaktivitdt aufgezeichnet durch ein
EKG (in rot) und die gleiche Aktivitst auf-
gezeichnet durch den Sleep Analyzer mittels
BKG (in gelb)

SCHNARCHERKENNUNG

Der Sleep Analyzer berechnet das Signal des Gerduschsensors mit Hilfe seines Schnarch-
Algorithmus. Dieser wird mittels eines Datensatzes mit leichten bis starken Schnarchern
abgeglichen. Der Datensatz beinhaltet auch eine Vielzahl unerwlnschter Gerausche wie
z.B. U-Bahn-Larm, Schnarchen eines Partners, Waschmaschinengerausche, Vibrationen
eines Mobiltelefons und das Gerausch eines laufenden Fernsehers.

Durch Querverweise zu Atemfrequenz und Audiosignalen zur Erkennung von
Schnarchmustern  kann  Withings Sleep Analyzer lhre Schnarchmuster von
Umgebungsgerauschen und den Schnarchmustern lhres Partners unterscheiden.
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SCHLAFAPNOE-ERKENNUNG

Die in der medizinischen Praxis etablierten Instrumente zur Diagnosestellung einer
Schlafapnoe (einschliellich Polygraf, auch bekannt als PSG oder PG) messen einige
physiologische Parameter, wie z.B. den Luftstrom in den oberen Atemwegen mit Hilfe eines
Trachealsensors (befestigtes Mikrofon am Hals), die Sauerstoffsattigung des Blutes (Uber
eine SpO2-Messung am Finger) und die Aktivitat des Brustkorbs (gemessen Uber einen
Bauchgurt).

Der Sleep Analyzer missteinige dieser wertvollen Parameter zur Erkennung von Schlafapnoe,
einschlieBlich Schnarchen und Aktivitat des Brustkorbs. Darlber hinaus bezieht der
Sleep Analyzer innovative physiologische Parameter mit ein, wie die Herzaktivitat durch
Ballistokardiographie-Messungen.

Insgesamt dienen 6 Eigenschaften als Input, um den Algorithmus zu speisen, der auf
der Spitzentechnologie eines faltungsneuronalen Netzwerkes basiert. Der Algorithmus
beweist groRe Leistungsstarke, da er an einer sehr grof3en Kohorte von Apnoe-Patienten
im Hopital Béclere erprobt und validiert wurde.

Diese Eigenschaften ermdéglichen es Sleep Analyzer, die durchschnittliche Anzahl von
Schlafapnoe-Episoden pro Stunde Schlaf abzuschatzen und den Schweregrad der
Schlafapnoe fur einen bestimmten Benutzer/eine bestimmte Nacht zu ermitteln.

Abb. 4: Die rosa Balken zeigen die Apnoe-Episoden an,
die via PSG im Krankenhaus Béclere identifiziert wurden.
Die griine Kurve stellt die Messungen des Drucksensors
von Sleep Analyzer dar. Die Druckabfélle stimmen mit den
Apnoe-Episoden Uberein.

ResUmee

Der Withings Sleep Analyzer verwendet eine einzigartige Kombination aus hochprazisen
pneumatischen und Gerduschsensoren. Gepaart mit einem klinisch entwickelten
Algorithmus ké&nnen sie bei der Erkennung von Schlafapnoe helfen. Sie erhalten eine
eingehende Analyse |hrer Nachte, damit Sie Ihre Tage verbessern kénnen.
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