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Seminar: Sensorsysteme fur Fithess- und ﬂ(IT
Sportanwendungen =\l

® Vorbesprechung: Dienstag 27.10. 11:30 im Seminarraum 3.39
ITIV, Geb. 30.10 3. OG

® Durchfihrung: Stefan Hey
B Ziel:
B Selbstandiges wissenschaftliches Arbeiten
® Wissenschaftliche Ausarbeitung
® Vortragsvorbereitung
]

Spezifische Fragestellungen des interdisziplinaren Arbeitens:
® Einarbeitung in fachfremde Anwendungsgebiete
® Aufarbeitung von Ergebnissen fur fachfremde Zielgruppen
B Evtl. arbeiten in interdisziplindren Teams

B Aktuelle Themen aus den gemeinsamen Forschungsarbeiten mit dem Institut
fur Sport- und Sportwissenschaft des KIT

02.11.2015 Dr. Stefan Hey — Vorlesung Mikrosystemtechnik Institut fur Technik der Informationsverarbeitung
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Wer bin ich? Q(IT

Studium der Elektrotechnik an der Universitat Karlsruhe mit
Schwerpunkt Biomedizinische Technik

Arbeit als wissenschaftlicher Angestellter am Institut fir Technik der
Informationsverarbeitung (ITIV) an der Universitat Karlsruhe bei Prof.
K.-D. Muller-Glaser. Unter anderem Durchflihrung eines Projektes zur
Entwicklung mobiler Sensoren flr ein Personal Health Monitoring
System (PHMon).

Nach der Promotion Wechsel an das FZI Forschungszentrum
Informatik als Abteilungsleiter des Bereichs Medizinische
Informationstechnik und Sprecher des HealthCare Competence
Centers.

Seit 2007 Leiter der Forschungsgruppe hiper.campus am ITIV

02.11.2015 Dr. Stefan Hey — Vorlesung Mikrosystemtechnik Institut fur Technik der Informationsverarbeitung



P individuelles Monitoring mit
L mobilen Vitalsensoren
Und durCh ) Blood flow s - L
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arlsruher Institut fur Technologie

hiper.

KIT Student Coach
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Eid

Mobiles individuelles \jt,g
Monitoring

Steigerung der persénlichen
Leistungsfahigkeit und
Kompetenz

personliche
Leistungsfahigkeit
und Kompetenz

Korperliches und
mentales Training

Entwicklung von
Trainingsmodulen fur
kérperliche und mentale Fitness

Untersuchung des Zusammenhangs
zwischen korperlicher und mentaler
Fitness und kognitiver
Leistungsfahigkeit

02.11.2015

Befragung Q

Dr. Stefan Hey — Vorlesung Mikrosystemtechnik
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Technologische Plattform zur
Integration der Daten und
Realisierung von

Community-
Aspekten

Analyse und
Feedback Multipara-
metrische

Datenanalyse
zur Bestimmung von
Fitness und Stress

Integratives
Vermittlungs- und
Trainingskonzept

Body and Mind
Coaching

Erlernen von
Selbstcoaching-Fahigkeiten
zur Kompetenzsteigerung,
Unterstutzung durch eCoach und virtuelle Gruppen

Institut fur Technik der Informationsverarbeitung



Research Group und Start-Up

hiper.c -

® Research Group

® Untersuchung des
Zusammenhangs zwischen
personlicher Fitness und
mentaler Leistungsfahigkeit

® Interdisziplindres Team
® Psychologen
® Sportwissenschaftler
® Ingenieure

Dr. Stefan Hey — Vorlesung Mikrosystemtechnik

> MOVISEeNS

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie
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| Start-Up

Forscher unterstiitzen
Ambulantes Assessment
Technisches Equipment
Psycho-physiologische
Sensoren

Institut fur Technik der Informationsverarbeitung



Ambulantes Assessment und
mobiles Monitoring

Produkte und Projekte

Oktober 2015

movisens *




Uberblick

= Vorstellung movisens
= Ambulantes Assessment

= Experience Sampling

= Korperliche Aktivitat

= EKG / Herzratenvariabilitat

= Interaktives Ambulantes Assessment

= Beispiel-Projekte

movisens *
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movisens GmbH mOViSenS e

= Ausgriindung aus KIT / Universitat &(IT
Karlsruhe rmrrerbyre-wlies
= Interdisziplinare Forschungsgruppe —
+~<Zusammenhang zwischen Belastung und gi»'
korperlicher und geistiger Leistungsfahigkeit” FZI
* Forderung durch EXIST Forschungstransfer eXIST
des BMWi aus der Wissenschaft

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Technologie

Lo

= Grindung 2009

movisens GmbH | Produkte | 2014/10



Angebot movisens *

measure Nere,
measure there,
measure eVaRy 5,{@ > o

- v #&3-
‘ w( i

Losungen und Dienstleistungen flir ambulantes
Assessment und mobiles Monitoring in der Forschung

9 movisens GmbH | Produkte | 2014/10
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Ambulantes Assessment

movisens *
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Ambulantes Assessment mOVisenS -

" “The use of computer-assisted
methodology to assess self-reports,
behaviors and/or physiological Kontext
processes, while the participant %
undergoes normal daily activities” ¢

= im Alltag, um die Generalisierbarkeit
zu erhohen

= in Echtzeit zur Erhohung der
Reduktion der retrospektiven
Verzerrung

= Multimodale/objektive Erfassung JL
von psychologischen, physiologischen
und Verhaltens-Daten

= Wiederholte Erfassung berticksichtigt
dynamische Prozesse

= Situations- oder kontextbezogene
Abfragen

Self reports Physiologie

4

Verhalten

(Ebner-Priemer, Kubiak, 2010)

1M movisens GmbH | Produkte | 2014/10




Ambulantes Assessment

= Freiburger Monitoring System
= Psion-Taschencomputer
= EKG
= Korperliche Aktivitat/Lage
= Gewicht > 1 kg
= Dauer zum Anlegen des Systems: 1h
= | aufzeit: >24h

(J. Fahrenberg, M. Myrtek, ab 1970, Forschungsgruppe
Psychophysiologie am Psychologischen Institut, Uni Freiburg)

12
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Produktuibersicht mOViSenS

Move 3 = 3D-Beschleunigung, Luftdruck,
Temperatur

= Aktivitatserkennung

= Exakte Energieumsatzbestimmung

= Bluetooth Low Energy Schnittstelle

* Online-Algorithmen

3D-Aktivitatssensor

S& 5@

ecgMove 3 = EKG, 3D-Beschleunigung, Luftdruck,
EKG- und Aktivitatssensor Temperatur
= Brustgurt und Klebeelektroden
* Bluetooth Low Energy Schnittstelle
* Online-Algorithmen

edaMove 3 = EIektrodermaIg Aktivitat (EDA),
EDA und Aktivitatssensor 3D-Beschleunigung, Luftdruck, Temperatur
= Langzeitmessung
= USB- und Bluetooth-Schnittstelle
* Bluetooth Low Energy Schnittstelle
= Online-Algorithmen

13 movisens GmbH | Produkte | 2014/10



Produktiibersicht

14

DataAnalyzer
Software zur Auswertung
von Sensordaten

movisens XS
Elektronisches Tagebuch /
Fragebogen

movisens Stress- und
Lebensstil-Check
Dienstleistung zur Be-
urteilung der korperlichen
und mentalen Belastung

movisens *

Berechnung von Sekundarparametern
Erzeugung von Berichten
Datenexport

Vollautomatische Studienauswertung

Plattform fir Ambulantes Assessment
Nachhaltige Technik auf Basis von Android
Flexible Sampling-Strategien und

grof3e Auswahl an Item-Formaten
Erfassung qualitativer und quantitativer
Daten

Stress und Lebensstil-Analyse
Coaching, Betriebliches Gesundheits-
management, Ergonomie
Unterstlitzung bei der objektiven
Beurteilung

movisens GmbH | Produkte | 2014/10
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Erfassung korperlicher Aktivitat
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. L,
Erfassung korperlicher Aktivitat MOVISEenS

= Validitat sujektiver Selbstberichte bezuglich korperlicher
Aktivitat sehr gering: correlation of r=.41

= Akzelerometer erlauben kontinuierliche, objektive
Erfassung im Alltag

= Akzelerometer basieren auf der Messung Beschleunigung

= Algorithmen erlauben Berechnung von
= Intensitat / Energieumsatz
= Aktivitatsklassen (sitzen, gehen, ...)

= Korperposition (liegen, sitzen, stehen)

J. B. Bussmann, U. W. Ebner-
Priemer, and J. Fahrenberg, 2009

16 movisens GmbH | Produkte | 2014/10




Messprinzip

= Tragheit
(Beharrungsvermoégen)
ist das Bestreben von
physikalischen Kérpern, in
ihrem Bewegungszustand zu
verharren, solange keine auf
sie einwirken

= Masse, Feder, Dampfer

17

i

movisens

I Beschleunigung a

—  Sensor

Feder

Auslenkung

Masse

Dampfung

movisens GmbH | Produkte | 2014/10




Technische Umsetzung mOViSenS =

Sensorsystem

Platine

Bauteil

Chip / Silizium

18 movisens GmbH | Produkte | 2014/10



Move 3 . .
3D-Aktivitatssensor BT-LE MMovisers

= Messparameter

= 3D-Beschleunigung (64Hz)
= Messbereich +/- 8g, Auflésung 4mg w ._

= Luftdruck / Héhe (1Hz) -~
= Barometrische Hohenmessung, Auflosung ca. 15cm

= Aufzeichnungsdauer
= Speicher: ca. 2 Monate bei Rohdatenaufzeichnung
= Batterielaufzeit: ca. 7 Tage

= Features
= GroBerer Prozessor flir online Algorithmen
= Bluetooth Low Energy Schnittstelle

= Kopplung an Experience Sampling Software movisens XS

19 movisens GmbH | Produkte | 2014/10




Move 3
Beispieldaten mOV’SenS

hrs 1 hrs
1 1 I 1 1 1 I 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 I I 1 1 I )

_acc.bin (accX) acc.bin (accY) accbin (accZ)

- | - | T I B T R |

:Alh'tude.csv (Altitude) ’L
10 J LJ

[

spiroMET.bin (MET/s)

adtivityClassEvent.csv

Sitzen Pauss alse Normales Gehen Pause Pauss Radfahre Bruecke Pause Bruecks Treppe hoch

A TJT— -

Sensor-Rohdaten, Hohe, MET, Aktivitatsklassen, Schritte

movisens GmbH | Produkte | 2014/10

StepCount.csv (StepCount)
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Algorithmen fiir
Aktivitatsmonitoring

Aktivitats-

[%2]
0]
>
7]
o
=

Acc

Aggregation

(=B

21

der
Beschleuni-
gungswerte

movisens *

Aufteilungin

“counts” ivi
Activity-Level Activity
e Level
“counts” .
Lineare
Regression
Anthropometrische Energie- )
Daten Umsatz © by movisens

movisens GmbH | Produkte | 2014/10




Algorithmen fiir

' [,
Aktivitatsmonitoring MOVISEnNS
n MovementAcceleration

Hohe/Hhenanderung

AKtivitats- e e a e

Acc -

[%2]
0]
>
7]
o
=

MET

Berechnung Aktivitats-
von Klassi-

Merkmalen fikation

Energieumsatzmodelle fiir jede Aufteilung in S Activity
Aktivitatsklasse Activity-Level Level

[Ean

Druck

Korperposition, Aktivitats- Anthropometrische Energie- )
Schritte, klasse Daten Umsatz © by movisens
Neigunswinkel
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Beispielstudie Validierung

= Referenz: Indirekte Kalorimetrie
= Sensoren: GT3X (ActiGraph Inc.), SenseWear (BodyMedia),
movell (movisens GmbH)

= 36 Probanden (m=18, w=18; 33,3 £ 9,7 Jahre)

= Aktivitaten
* Treppen hochsteigen (528 Stufen)
= Treppen runtersteigen (528 Stufen)
= Weg hochgehen (0,75 Kilometer, ca. 14% Steigung)
= Weg runtergehen (0,75 Kilometer, ca. 14% Steigung)

= Ziel: Verbesserung der Energieumsatzberechnung mit Barometer beim Bergauf-/
abgehen




Beispielstudie Validierung

2507%

200%

150%

100%

50%

0%

W Spiroergometer

B move I

HGT3X

m SenseWear

Treppe hoch Treppe runter ~ Weghochgehen Weg runtergehen




Beispielstudie Forschung mOVisenS =

= Epidemiologische Studie Paracelsus 10.000

= Zusammenhang von korperlicher Aktivitat und
= Stoffwechsel
» Herz-Kreislauf
= Biomarker

= Querschnittstudie mit 10.000 Probanden

= 8-Tage Messung mit Move |l

* Untersuchungen Herz-Kreislauf

= Leistungstests (Spiro-Ausbelastung)
= Fragebogen

= Lauft bis ~ 2017

25 movisens GmbH | Produkte | 2014/10
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Ambulante Erfassung von
EKG, Herzrate und Herzratenvariabilitat

movisens GmbH | Produkte | 2014/10




Erfassung EKG, Herzrate und

Herzratenvariabilitat mOVisenS =

= EKG

= Herzrhythmusstérungen
= Warnarhythmien

" Herzrate
= Trainingsssteuerung

= [n Zusammenhang mit Aktivitatsmonitoring: Beurteilung der
Leistungsfahigkeit / Fitness

= Herzratenvariabilitat
= Beanspruchung/ Erholung
= Uberlastung
= Status des vegetativen Nervensystems

27 movisens GmbH | Produkte | 2014/10




EcgMove 3
EKG- und Aktivitatssensor BT-LE

= Messparameter

= EKG (1024Hz, 12 Bit)
= 1 Kanal, Trockenelektroden

= 3D-Beschleunigung (64Hz)
= Messbereich +/- 8g, Auflésung 4mg

= Luftdruck / Hohe (1Hz)
= Barometrische Hohenmessung, Auflosung ca. 15cm

= Features

GroBerer Prozessor fur online Algorithmen

Bluetooth Low Energy Schnittstelle

Kopplung an Experience Sampling Software movisens XS
Verwendung mit Klebeelektroden

28
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EcgMove 3 . .
Beispieldaten Mmovisens

1084 = 1085 s
|||||||||||||||||||||||||
- ecg.bin (ecg256) FHER
= |

N | I ﬂ ‘ | [ J
= \ A P .__._] H-\_ | ,-"\ _J Py J et .--[ e J .".'L... _,J e gl . F VI | D T | .} W e | P | B o ™ J A N— A L 1
e [ i I P ".- AN | e I/ pa P P Rl VAl AT et | N P A ._.-" i P |

1086 s 1087 s 1088 s 1089 s 5 5 5 5 5 1096 s 1087 s
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII frrrrrrnedberrrrrrnnlrrrrrrrenbrrrr e b rrrrre b rrrrr ey IIIIIIIIIIIIIIIIII

r;

R R R L 1 R R

EKG-Signal, erkannte R-Zacken, Tachogramm
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Herzratenvariabilitat mOViSenS %

= Variation der Herzfrequenz von Schlag zu Schlag

= Steuerung durch autonomes Nervensystem

t1 ye t2 re t 3 »e t4 v

I DN N D

Verringerte HRV Normale/Erhdhte HRV

» Erhdhtes Krankheitsrisiko » Korperliche Fitness
= Anspannung = Entspannung
» Depressivitat » Abbau negativer Emotionen

30 movisens GmbH | Produkte | 2014/10



Vegetatives Nervensystem und

Stressreaktion

1. Aktivierung des ANS

= Sekundenschnell

= Ausschuttung von Adrenalin
und Noradrenalin
(Sympathikus)

= Sympathikus = Stress-
Aktivator

= Nervus Vagus - Stressbremser

2. Aktivierung der HPA-Achse

= Langerer Weg wegen
Transport Uber Blutkreislauf

= Stress-Hormone ACTH-Cortisol

31

movisens *

Hypophyse

Hypothalamus

Gehirn

—_———— e —— —

ACTH
¥
Nebenniere

Cortisol

N. Vagus

I

| | |
| | | :
: m
HPA-Achse || | |SegT1-L3| |
| | | :

[ |
L __ |

Ruckenmark
Zielorgane Noradrenalin

Herz

Acetylcholin
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Herzratenvariabilitat

EKG Signal
M’ Baseline QRS- R-Zacken- : :
Filterung | Detektion Detektion ARl NN-Reihe
Das Tachogramm
t He t, Ve t; e t,
A
t, t, t; t4
Zeit [s] :

movisens GmbH | Produkte | 2014/10
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Herzratenvariabilitat

Parameter m OVisenS -

= Statistische Parameter (Zeitbereich)
= Standardabweichung (SDNN)
= Standardabweichung von sukzessiven Differenzen (SDSD)

= Spektrale Parameter (Frequenzbereich)
= Leistung im High Frequency (HF) Bereich 0.15..0.4 Hz
= Leistung im Low Frequency (LF) Bereich 0.04..0.15 Hz
= Verhaltnis LF/HF

= Geometrische bzw. nichtlineare Parameter
= Parameter aus dem Poincaré Plot

33 movisens GmbH | Produkte | 2014/10




Herzratenvariabilitat

Spektrale Parameter mOVisenS 192

Paramsympathikotonus Sympathiakotonus
r'y
110+ 1,1
,05- 1,01
,00- — 0:9-
»997 D, sl
- , : 3:: O,T-W’WWW
J 0,6
N 0,54
) ¥ Y 100 120 140 > 041 >
20 40 30 [ 20 40 60 80 100 120 140 "
Zeit [S] Zeit [S]
4 D’Df— bt %t A 0,04 0,15 0,4
124
] = HF =™ LF HF
E’12— [=lr.
= 10 3
w * w
B T
3 2] - :_ \‘/\N\/\
i_ N/\/\’\J\FJ oy Vol — 0 . g >
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,40 0,45 0.5 0,05 01 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0.5
Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
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Herzratenvariabilitat
Poincaré-Plot

Hohe HRV (Erholung)

L

-
N
=]
(=]
T

400 1 1 | 1 1

400 600 800 1000 1200 1400

RR  [ms]
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Verringerte HRV (Stressbelastung)

-
»
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(=]
rL
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(=]

(=]

(=]
I

400

1 1 1 »

400

I
800 1000 1200 1400

RR_ [ms]
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Kombination

Herzrate/Aktvitatsmonitoring

= Autoregulation beim Aufstehen

36

Anderung RR-Intervall [ms]

-140

Gesunder Proband

Autoregulation der Herzfreguenz beim Aufsteben

T T T T T T T T T T T
ok A putstenen ||

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-10 -5 u] 3 10 15 20 25 30 33 40 45 a0
Schlagnummer

Anderung RR-Interval [ms]

-100

20

-140

movisens *

CHF-Patient

Avtoregulstion der Herzfreguenz beim Aufstebhen

. . T . T . . . ; T ;
ot & putstenen |

A0k

o

-B0 |

-80 |

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-0 -5 i} 5 10 15 20 25 30 35 4n 45 50
Schlagruminer
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Kombination . .
Herzrate/Aktvitatsmonitoring MOVISEnNS

Gesunder Proband Synkopen-Patient

Herzrate [bpm)
Herzrate [bpm]

L - 1 - 4 . - i - . J . 4 - i 4 A - . - -
0 1 2 3 4 S 6 7 -] 9 10 0 1 2 3 N 5 6 7 8 9 10
Metabolisches Aquivalent [MET) Metabolisches Agquivalent [MET)
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Ambulante Erfassung der
elektrodermalen Aktivitat (EDA)
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Erfassung der elektrodermalen
Aktivitat (EDA)

= Hautleitwert
= Gemessen in uS

= Sympathische Aktivierung

39
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edaMove
EDA- und Aktivitatssensor

= Messparameter

= Elektrodermale Aktivitat (32Hz, 14 Bit)
= Constant-Voltage-Messung mit 0,5V
= Messbereich: 2uS bis 100uS
= Auflésung: 14Bit
= Ausgangsrate: 32Hz '

= 3D-Beschleunigung (64Hz)
= Messbereich +/- 8g, Auflésung 4mg

= Luftdruck / Hohe (1Hz)
= Barometrische Hohenmessung, Auflésung ca. 15cm

= Features
= EDA-Lanagzeitmessung

Verschiedene Elektrodentechnologien verfugbar

Erfullt alle Anforderungen aus der einschlagigen Literatur

Rohdatenaufzeichnung, offenes Datenformat
Bluetooth-Schnittstelle

40
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edaMove
Beispieldaten

10 min 4 min B min 12 min 16 min 20 min 2% min 28 min 32 min 36 min ;40 min

hii || ) !
H JIl.d}’"‘”""”"J"-‘“‘*J-.u'-t"-"m_'-..J #LIW'%J N “.IJ".J'-"'ull‘-.“_- J Ln
(U | ' RS WU N RN

.

———

- accEda.bin (accY) accEda.bin (acc?)

EDA-Signal wahrend Parcours

41
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1 min 48 min |
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Software zur Analyse von Sensordaten
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DataAnalyzer . .
Auswertung von Sensordaten Mmovisens

= Berechnung von Sekundarparametern
= Erzeugung von Berichten (PDF) und Tabellen (Excel)

= Kundenspezifische Anpassungen bzw. Erweiterungen

. Energy Herzraten-

Basismodul Expenditure variabilitat EDA Schlaf
Aktivitatsklasse Energieumsatz R-Zacken SCL In Vorbereitung
Korperposition MET Herzrate SCR
Schritte HRV Amplitude
Bewegungsintensitat Atmung Count
Neigung
Herzrate, IBI
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ataAnalyzer
eispieldaten

Donnerstag, 08.08.2013

Aktivitdtsklassen, Verlauf

[

Aktivitatsklassen pro Stunde

Miutsn

[
JEEE)

Activity-Classes, Duration and Percentage

y Aktivitdrsklasse Dauer Prozent
unbekannt/sonstiges | Ohomin 0.00
liegen 6hs6min | 28.03
sitzen/stehen 14h23min | 50.99
gehen faktiv 1h46min | 7.38
laufen Ohs3min | 3.70
Kérperpositionen, Verlauf
2
w2 P

MW 17 18 13 W M o2 B OO0 @ 03K B K K OB B oW

wrcesanet I v=o=n. Focven [N veo=n, v [N b0, S [ o= recrrs [ et

movisens GmbH - www.movisans.com

movisens

Mittwoch, 09.10.2013

MET Level
2o

s T T T T T T T T T T T T T T T T T T
P i
E
gl [ |
2 wlumllll bl -.{IUM by -1_|.\__ . _|'.le l,,|“|I S )

P S S S T TR R L L

L T R TR TR N B
AT 12 13 W 18 16 T 18 13 ™ M = 3 M M @ @ 04 05 06 O 08 03 10047

Akrivitatsklassen, Verlauf

L EEEEEE R EEE T E R T

HRin bam

w12 13 4 8 15 e 12

Fresuimn: in e

u U AT 1 1 I | AN, I
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mavisens GmbH - www.movisens.com
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Experience Sampling

movisens *
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Experience Sampling mOViseﬂS =

= Bessere Erinnerungen an extreme Ereignisse
=» Zeitnahe Erfassung der Subjektiven Einschatzung

Tagebucher mit Papier, Bleistift und Uhr

= Aber: Fast 90% der Tagebucheintrage werden spater
nachgetragen

Klassischer Fragebogen
* Proband schatzt die Erinnerungen mit mentaler ,Daumenregel”
= Ruckblickende Berichte sind verzerrt
1I
(=,

46
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Experience Sampling mOViSenS

=> Objective compliance = 11%

¢ ¢ t t

- - - "

L/ 'J:’ L ) Ll s b
%‘ s %"y" % e s e
o™ . P . A . ] ot ,.

objective data

9.00 12.00i ﬂ15.00l !18.00ﬂ

subjective reports

{

symptoms symptoms symptoms symptoms
time of data entry time of data entry time of data entry time of data entry
9.08 11.58 15.05 18.14

* * * * (Patient non compliance with

=> Reported compliance = 90% paper diaries, Stone et al. 2002)

=» Elektronische Tagebuicher

movisens GmbH | Produkte | 2014/10
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movisensXS m OViSenS e

= Umfassende Lésung fir Ambulantes Assessment
= Einfaches Erstellen von Studien ohne
Programmierkenntnisse
* Nachhaltige technologische Plattform
= Einsetzbar auf modernen und glinstigen Smartphones
= Drahtlose online Datensynchronisation
= Datensicherheit
= Ausschlie3lich pseudonymisierte Daten
= Sichere Datentbertragung und Hosting

) ) @
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C Refresh

o

1D Start Date End Date Devics

1 2014-07-20 2014-07-22 "

Completed Forms per Day

Jul 11 Jul12 Jul 13 Jul 14 Jul 15 Jul 16 Jul 17 Jul 18 Jul 18

Download Results

@ Download Results (XLSX) ~

the participant code that appears when
clicking on the 88 code icon in the table aboy
After coupling a screen with your study nam

and participant number should appear

ssed New Download
arms  Messages Results

@@v@

Total Collected Items

Delete

Text kems

M NMultimedia tems

Text tems
18505 (100%)

artphone and select CONTgUre Sway
r the pin code defined in the first block of
Sampling (default "2486") to enter the
rol screen. Then select Stop Study and
load Results. After Uploading you can
sh this page to see the number of results

and missings of this participant



Anwender

Uber 500 Forscher aus 4 Landern
Uber 1.500 unterschiedliche Studiendesigns
Von Uber 7.000 Probanden mehr als 5 Millionen Fragen beantwortet
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Interaktives Ambulantes Assessment
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Interaktives Ambulantes
Assessment

movisens

night

52

— activity (15 min. moving average)

Ebner-Priemer et al., 2013, Frontiers in Psychology
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Interaktives Ambulantes

Assessment m OVisenS -

1 81 161 241 321 401 481 561 641 721 801 881 961 1041 1121 1201 1281 1361

— activity (15 min. moving average)

Ebner-Priemer et al., 2013, Frontiers in Psychology
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Interaktives Ambulantes

Assessment mOViSenS e

Sensoren Trigger Aktionen

15

» Physiologische Signale » Herzrate > 150  Selbstbericht

* Zeit (z.B. taglich) » Uhrzeit = 14:30 » Sound abspielen

« Selbstbericht « Anwort = Ja » Sound aufnenmen
» Kontext (z.B. Anruf) » Anrufdauer > 5 min » Bild schiel3en

» E-Mall versenden
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Interaktives Assessment m OViSenS ¥

= Systemuberblick

Signalverar
beitung
und Trigger-App movisensXS
Aggre-
gation

Analog- Signalauf-
Frontend bereitung

Bluetooth- Bluetooth- | | .5, 72. . '
Schicht Schicht | .75

R IEIE Smartphone

semsor L ITTT L B P
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Weitere Projekte

movisens *
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Screening von Schlafapoe mit

einfacher Sensorik mOVisenS

= Ziel: Entwicklung eines einfachen Messsystems zum
Schlafapnoescreening
= Einfach, guinstige Sensorik
= Gute Praktikabilitat zu Hause
= Niedrige Nutzungsschwelle

= Projektpartner: Forschungszentrum
» Forschungszentrum Informatik FZI
= Uniklinik Freiburg
" movisens

= |dee: Verwendung eines einfachen SPO2 Sensors
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Screening von Schlafapoe mit

einfacher Sensorik mOVisenS e

= Messen
= Features extrahieren

= Support-Vector Maschine mit Trainigsdaten trainieren
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Screening von Schlafapoe mit

einfacher Sensorik mOVisenS -

= Evaluation

= Daten aus Schlaflabor
= N=60, davon 20 gesund, 11 schwerer OSAS, 6 mittlere OSAS

= Ergebnisse
= Sensitivitat: 100%
= Spezifitat: 88%
= Positive Pradiktivitat: 64%
= Alle gesunden Probanden - gesund
= Alle mit schweren OSAS erkannt
" Probleme bei mittelschweren
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Projekt Sleepcoach mOViSenS

Bewertung der

Impendanzpleth (Puls, M
erkmals-

HRV, Atmung) extrakti.dn-f Schlafqualitat

Beschleunigung (Lage, S » Visualisierung

Aktivitat) MNAx

Kontext: Licht, Larm,
Temperatur ‘im-
SleepWatch Messung und SleepCoachApp mit e-Diary
Verbesserung
der
Schlafqualitat

+ Verstandliches Feedback
Coaching
Gezielte Wahrnehmung

Unaufdringlicher
Sensor
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Projekt Sleepcoach

61

Stromquelle

Spannungsmessung

~(D—
0

Arteria ulnari

Arteria radialis

movisens *

@
-
@
]

movisens GmbH | Produkte | 2014/10




Projekt Sleepcoach

62

movisens *

270Q

260Q [

250Q [

2404

2300

2200 Ve v~ v \—

2100
4298 4299

4300

4301

4302

4303

Zeit [s]

4304

4305 4306 4307

290Q T
280Q
2700
2600
2500
240Q 7]

2304 j
2204
2104 [

/o

/y/m

/M

/\/uﬂf/u

2000 [

1900
4298 4299

Vergleich: Impedanzplethysmogramm und EKG

4300

4301

4302

4303

Zeit [s]

4304

4305 4306 4307
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Projekt Sleepcoach m OVisenS W
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Projekt MobEDA movisens

= Mobiles EDA-Monitoring flr
interaktive, emotionsbasierte Mb EDA
Anwendungen

= Ziel: Entwicklung eines belastungsfreien, mobilen
Monitoringsystems als Komplettlésung zur Erfassung des
emotionalen Zustandes von Personen

= Mobiler Sensor zur Erfassung der elektrodermalen Aktivitat mit
= komfortablen Elektroden flir Langzeitanwendungen

= innovative Online-Algorithmen

= Schnittstelle zu einem Experience Sampling System

= getriggerte Abfragen und Feedback ermdglicht.
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MobEDA-Studie

movisens *

= Effekte externer Einflisse auf die EDA-Messung

physical

motion of

activity

electrodes

temperature
changes

Y

./ THERMAL \

emotional
stimuli

"\ SWEATING /
_/ EMOTIONAL \

65

"\ SWEATING /

ANS

Y

{ ARTIFACTS )

Y

EDA
signal
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MobEDA-Studie movisens

= 29 Probanden

= EDA-Messung mit edaMove

» EKG-Messung mit ekgMove

= 7 Situationen+Baselines, audiovisuelle Stimuli
= Studiendauer: ca. 55min, Ablauf:

motion of electrodes physical activity temperature changes
=
HE: S |
2 |E[Bl 22| 2|5l 2 2 |5
= = = = =
HAE R L
2le 5 |2
|8 o e
d= 5 o9 d A9 A T 9 1

tirme in min.
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MobEDA-Studie

= Ergebnisse

Baseline Tippen Karten sortieren

eda_phasic.bin.csv (mean)

) ovementAcceleration.csv (mean

67
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Rennen Ergometer

) e N,

P e e
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SKIT

G | I ed er u n g Karlsruher Institut fur Technologie

® Organisatorisches zur Vorlesung
® Definition und Begriffsbestimmung

® Beispiele fiur Mikrosysteme
® Allgemeine Beispiele

® Mikrosysteme in der Ophthalmologie
® Medizinische Anforderungen und Lsungen

® Mikrosysteme im Health-Monitoring
® Wirtschaftliche Herausforderungen im Gesundheitswesen
® Potentiale und Visionen der Mikrosystemtechnik

Dr. Stefan Hey — Vorlesung Mikrosystemtechnik Institut fur Technik der Informationsverarbeitung



Organisation

® Unterlagen zur Vorlesung
® finden Sie unter: hitps://ilias.studium.kit.edu
® Zugang mit Password: MST201516WS

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

ILIAS

Karlruher nsttut f0r Technologle:

Personiicher Schreibtisch

Magazin » O

» Fakultat far und » WS 13/14 » [23625] Miks mtechnik

x [23625] Mikrosystemtechnik

Dr. Stefan Hey Ort: HSI

staltungsart: Vorlesung

Inhalt || Info || Einstellungen || Mitglieder || Lernfortschritt || Metadaten || Export || Rechte | Voransicht als Mitglied aktivieren

]Ze\gen Verwalten Sortierung  Seite gestalten

Neues Objekt hinzufugen &

sla=B383

oD St/ef}aﬂl(}'é’y;él;inelden
(2 | ™ ] Q

Aktionen v

i

Allgemeine Information

Die aktuellen Unterlagen werden im Laufe des Semesters jeweils nach der Vorlesung als PDF-Dokumente zum Download zur Verfiigung gestellt. Die Unterlagen des
vergangenen Semsters stehen daruber hinaus ebenfalls zur Verfugung.

Voraussetzungen:
Keine.

Ziele:

Ziel der Vorlesung ist es, den Horer mit Begriffen und Verfahren aus den verschiedensten Bereichen der Mikrotechnologien sowie der Systemtechniken bekannt zu machen.
Dem systemorientierten Elektrotechniker kommt eine zentrale Mittlerrolle zwischen den Technologen und den Informatikern zu. Der Horer soll daher die Fahigkeit erlangen, sich
mit Experten der verschiedensten technischen Fachdiszplinen verstandigen zu konnen.

Inhalte:

Zunachst wird der Begriff Mikrosystemtechnik bestimmt und im Zusammenhang mit verwandten Themen diskutiert. Danach werden die wichtigsten Mikrostrukturtechniken
vorgestellt. Es wird eine Einfuhrung in die vertikalen und lateralen Mikrostrukturtechniken mit Dannfilm- bzw. mikrolithographischen Methoden gegeben. Die wichtigsten
Trocken- und Nassatzverfahren fur mikromechanische und mikrooptische Anwendungen werden vorgestellt und diskutiert. Mikrotechnische Herstellungsverfahren in Silizium
und Kunststoff mit dem LIGA-Verfahren werden anhand von Beispielen herkémmlicher Mikrosysteme dargestellt.

Umfang:

3 ECTS-Punkte (2 SWS)

Literaturhinweise
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®
-5 von 24) weiter

Datei: Vorlesung Mikrosystemtechnik

Gesamtgliederung.pdf

Die Datei wurde hinzugefiigt.

Datei: Vorlesung Mikrosystemtechnik Teil 11.pdf

Die Datei wurde hinzugefiigt.

Datei: Vorlesung Mikrosystemtechnik Teil 10.pdf
Die Datei wurde hinzugefiigt.
Datei: Vorlesung Mikrosystemtechnik Teil 09.pdf
Die Datei wurde hinzugefiigt.
Datei: Vorlesung Mikrosystemtechnik Teil 08.pdf
Die Datei wurde hinzugefiigt.
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Vorlesungsumdrucke + Literatur Q(IT

® Umdrucke werden nach jeder Vorlesung auf ILIAS zur Verfugung
gestellt.

® Literatur zur Vorlesung:

02.11.2015

Globisch, S. et al.: Lehrbuch Mikrotechnologie. Fachbuchverlag
Leipzig, MlUnchen, 2012

Menz, W. und Mohr, J.: Mikrosystemtechnik fr Ingenieure. Wiley-
VCH, Weinheim, 2005

Gerlach, G. und Doétzel, W.: Einfuhrung in die Mikrosystemtechnik.
Hanser, Minchen, 2006

Mescheder, U.: Mikrosystemtechnik. B.G. Teubner, Stuttgart, 2000

Gardner, J.W. und Varadan, V.K. and Osama O,A.: Microsensors,
MEMS, and Smart Devices. Wiley-VCH, Weinheim, 2001

Fatikow, S. und Rembold, U.: Microsystem Technology and
Microrobotics. Springer, Berlin, 1997

Sinzinger, S. und Jahns, J.: Microoptics. Wiley-VCH, Weinheim, 1999
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Kontakt

stefan.hey@Kit.edu
hiper.campus

Tel.: +49-721-608 4 5720

Fritz-Erler-Str. 1-3
1. OG. Raum 114
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SKIT

Gesamtgliederung

® Definition und Begriffsbestimmung

® Beispiele flr Mikrosysteme
B Allgemeine Beispiele
® Mikrosysteme in der Ophthalmologie
® Medizinische Anforderungen und Lésungen

® Mikrosysteme im Health-Monitoring
® Wirtschaftliche Herausforderungen im Gesundheitswesen
® Potentiale und Visionen der Mikrosystemtechnik

® Mikrosysteme in der Automobiltechnik
® Materialien der Mikrosystemtechnik
® Silizium
® Herstellung
® Eigenschaften

B Reinraumtechnik

Dr. Stefan Hey — Vorlesung Mikrosystemtechnik Institut fur Technik der Informationsverarbeitung



Gesamtgliederung ﬂ(".

® Mikrostrukturtechnik

® Vertikalstrukturierung
® Schichtumwandlung
® Schichtabscheideverfahren
® PVD Verfahren
W Aufdampf
W Sputtern
® CVD Verfahren
® Prinzip und Prozesse
® Vor- und Nachteile
W Epitaxie
® Barrel Reaktoren
® Gas Reaktoren
® Spin-On-Verfahren
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Gesamtgliederung AT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Mikrostrukturtechnik

® Schichtstrukturierung (Atzen)
B Nassatzen
® Tauchéatzen
W Spruhatzen
® Trockenatzen
® BE: Barrel Etching = Barrel- Atzen
PE: Plasma Etching = Plasmaétzen
RIE: Reaktive lon Etching = Reaktives lonenatzen
RIBE: Reaktive lon Beam Etching = Reaktives lonenstrahlatzen
IE: lon Etching = Sputteratzen
IBE: lon Beam Etching = lonenstrahlatzen
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Gesamtgliederung

® Atzstoppverfahren

Anisotroper Atzstopp

Atzstopp nach Zeit

Selektiver Atzstopp an Isolatorschicht
Selektiver Atzstopp an hochdotierter p** Schicht
Elektrochemischer Atzstopp

® Lithographie

Grundprinzip

Ablauf

Resist-Technik

Optische Lithographie (Photolithographie)
Elektronen-, lonenstrahllithographie
Rontgenlithographie

Dr. Stefan Hey — Vorlesung Mikrosystemtechnik

Karlsruher Institut fur Technologie
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SKIT

Gesamtgliederung

® Mikromechanik
B Definition

® Methoden
® Oberflachenmikromechanik
® Prinzip
® Prozessfolge
® Herausforderungen in der OMM
® Bulkmikromechanik

® Beispiele fir MST-Produkte
® Beschleunigungssensor
® Drehratensensor
® Drucksensor
® Digital Mirror Device
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Gesamtgliederung

® LIGA Verfahren
® LIGA Technik
® Prozessabfolge
® Maskenherstellung
B Rontgentiefenlithographie
® Galvanische Abscheidung
® Abformung

® Anwendungsmaoglichkeiten
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Gesamtgliederung AT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Aufbau- und Verbindungstechnik (AVT)
® Einfihrung

B Full-Wafer-Bonden

® Silicon-Fusion-Bonden
B Anodisches Bonden

® Vereinzeln von Chips
® Chip-Montagetechniken
® Epoxy Die Bonding
® Anisotropes Leitkleben
® Hybridintegration

® Elektrisch Kontaktierung
® Drahtbonden
® Tape-Automated-Bonding
® Flip-Chip-Bonden
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SKIT

Gesamtgliederung

® Sensoren
® Einfihrung
® Wandlerprinzipien

B Aktoren
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DEFINITION UND
BEGRIFFSBESTIMMUNG
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Karlsruher Institut fur Technologie

Mikrosystemtechnik

Was ist das?

Was meinen Sie?
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Karlsruher Institut fur Technologie

Definition der Mikrosystemtechnik

Nach Wikipedia:

Die Mikrosystemtechnik (...) beschaftigt sich mit der Entwicklung und
Herstellung von Mikrosystemen. Dabei werden beispielsweise
mikromechanische oder mikrooptische Bauelemente mit
mikroelektronischen Schaltungen in einem komplexen System
kombiniert und integriert.

Meine Definition eines Mikrosystems: ( etwas allgemeiner )
Ein Mikrosystem ist ein System, zu dessen Herstellung wenigstens

zwel verschiedene Mikrotechniken eingesetzt werden und das
Funktionselemente mit Strukturgréf3en im Mikrometerbereich besitzt.
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