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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektronische Vor-
richtung zum Analysieren von Bewegungen, welche
von einem Benutzer an seinem Koérper und/oder
an seiner Bekleidung und/oder in seiner Bekleidung
tragbar ist.

[0002] In der heutigen Zeit ist zu beobachten, dass
immer mehr Kinder nicht Schwimmen lernen. Dieser
Trend flhrt zu einer zunehmenden Zahl von Nicht-
schwimmern und damit einhergehend zu einer stei-
genden Zahl von Badeunfallen.

[0003] Um die Schwimmfahigkeiten eines Kindes
objektiv festzustellen, eignen sich Schwimmtests. Fir
Schwimmanfanger im Kinder- oder Jugendalter hat
sich beispielsweise das Friihschwimmer Schwimm-
abzeichen — umgangssprachlich Seepferdchen ge-
nannt — etabliert. Die Anforderungen hierfir sind ei-
nerseits ein Sprung von einem Beckenrand wor-
aufhin eine Distanz von 25 m in einem beliebigen
Schwimmestil durchschwommen werden muss, sowie
das Hochtauchen eines Gegenstandes aus schulter-
tiefem Wasser.

[0004] Des Weiteren haben sich in Deutschland
der Deutsche Jugendschwimmpass, der Deutsche
Schwimmpass, sowie der Deutsche Leistungs-
schwimmpass jeweils in Bronze, Silber und Gold eta-
bliert. Unter anderem wird fir manche Abzeichen ver-
langt, Distanzen innerhalb einer festgelegten Zeit und
unter Anwendung unterschiedlicher Schwimmstile zu
durchschwimmen, Strecken zu durchtauchen, sowie
Spriinge kopf- und fuBwarts durchzufihren.

[0005] Eine Uberpriifung solcher Zielvorgaben er-
folgt nach dem Stand der Technik manuell durch ei-
nen Beobachter — bei Kindern in der Regel durch eine
Aufsichtsperson.

[0006] Auch fur zahlreiche weitere Bewegungsiber-
prafungen werden bislang Personen eingesetzt. Zu
nennen ist dabei z. B. eine Beaufsichtigung von Kin-
dern, sowie kranken oder behinderten Personen. Ins-
besondere wenn eine Aufsichtsperson mehrere Per-
sonen gleichzeitig beaufsichtigen muss, kann es zu
Fehlern kommen.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Bewegungsuberprifung auch ohne ein standiges
Beobachten durch eine Aufsichtsperson zu ermdgli-
chen.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine elektronische Vorrichtung zum Analysieren von
Bewegungen, welche von einem Benutzer an seinem
Kérper und/oder an seiner Bekleidung und/oder in
seiner Bekleidung tragbar ist, geldst. Die elektroni-
sche Vorrichtung umfasst eine Auswerteeinheit mit
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wenigstens einem Mittel zum Messen von translatori-
schen Beschleunigungen in drei orthogonalen Raum-
richtungen, wobei die Auswerteeinheit dazu ausge-
bildet ist zu entscheiden, ob die gemessenen Be-
schleunigungen einer vordefinierten Bewegung ent-
sprechen. Ferner umfasst die elektronische Vorrich-
tung eine Ausgabeeinheit zur Ausgabe von Informa-
tionen basierend auf den gemessenen Beschleuni-
gungen.

[0009] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zu Grun-
de, eine elektronische Vorrichtung zu schaffen, wel-
che klein und leicht genug ist, um von einem Be-
nutzer kérpernah getragen zu werden und um dabei
dessen Bewegungen zu analysieren. Der Benutzer
selbst oder auch eine Aufsichtsperson kann infolge
mittels der Ausgabeeinheit Rlckschlisse auf getatig-
te Bewegungen ziehen.

[0010] Das wenigstens eine Mittel zum Messen
von translatorischen Beschleunigungen in drei or-
thogonalen Raumrichtungen ist vorzugsweise ein 3-
Achs Beschleunigungssensor (3D-Beschleunigungs-
sensor) oder es umfasst drei Beschleunigungssenso-
ren, welche orthogonal zueinander angeordnet sind,
sodass sie Beschleunigungen in Richtung aller drei
translatorischen Freiheitsgrade bestimmen kdénnen.
Das wenigstens eine Mittel zum Messen von trans-
latorischen Beschleunigungen in drei orthogonalen
Raumrichtungen ist typischerweise dazu ausgebil-
det, Beschleunigungsvektoren mit drei Beschleuni-
gungskomponenten jeweils unterschiedlicher Raum-
richtungen (X, y, z) zu unterschiedlichen Zeitpunkten
(t—1, t) zu bestimmen. Unter dem Begriff ,Messen®
wird neben einem direkten Messen auch ein indirek-
tes Messen, gegebenenfalls umfassend Umrechen-
schritte verstanden.

[0011] Vorzugsweise ist das wenigstens eine Mit-
tel zum Messen von translatorischen Beschleunigun-
gen ein Mittel zum Messen von translatorischen Be-
schleunigungen in drei orthogonalen Raumrichtun-
gen und rotatorischen Beschleunigungen um drei or-
thogonale Raumachsen, oder die Auswerteeinheit
umfasst wenigstens ein Mittel zum Messen von trans-
latorischen Beschleunigungen um drei orthogonale
Raumachsen. Insbesondere ist die Auswerteeinheit
dazu ausgebildet, zu entscheiden, ob die gemesse-
nen Beschleunigungen (translatorisch und/oder rota-
torisch) und/oder Winkelanderungen der vordefinier-
ten Bewegung entsprechen.

[0012] Das wenigstens eine Mittel zum Messen von
rotatorischen Beschleunigungen um drei orthogonale
Raumachsen ist vorzugsweise ein 3-Achs Drehraten-
sensor (3D-Drehratensensor) oder es umfasst drei
Drehratensensoren, welche derart orthogonal zuein-
ander angeordnet sind, dass sie Winkelbeschleuni-
gungen um drei orthogonale Achsen bestimmen kén-
nen. Dadurch wird es erméglicht, eine Ortsdnderung
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des Benutzers im dreidimensionalen Raum nachzu-
vollziehen. Unter dem Begriff ,Messen® wird auch ein
indirektes Messen, gegebenenfalls umfassend Um-
rechenschritte verstanden.

[0013] Generell sind die Mittel zum Messen von
translatorischen und/oder rotatorischen Beschleuni-
gungen oder auch noch zusatzliche weitere Mittel
zum Messen (bzw. Sensoren) bevorzugt an vorbe-
stimmten Stellen des Kérpers des Benutzers anbring-
bar. Insbesondere kann die Vorrichtung eine Viel-
zahl der jeweiligen vorgenannten Mittel und Senso-
ren umfassen. Somit kann man Beschleunigungen
(oder andere Parameter) an verschiedenen Koérper-
teilen und/oder Korperstellen aufnehmen. Die so ge-
wonnenen Daten werden in Folge von der Auswer-
teeinheit zusammengefiihrt. Dadurch wird eine bes-
sere und komplexere Auswertung ermdglicht. Insbe-
sondere durch die Verwendung mehrerer (Beschleu-
nigungs-)Sensoren ist die Vorrichtung fir eine Kon-
trolle und Optimierung von Bewegungsablaufen ein-
setzbar. Dazu zahlen beispielsweise die Optimierung
eines Kugel- oder Speerwurfs, der Schwung beim
Golf und vor allem ein selbststandiges Training im
Bereich der Physiotherapie und der medizinischen
Rehabilitation. Wenn gemessene Beschleunigungen
zu sehr von vordefinierten Bewegung abweichen,
kann die Ausgabeeinheit Informationen ausgeben,
um den Benutzer Gber die Abweichung zu informie-
ren.

[0014] Durch die gleichzeitige Bestimmung von zu-
mindest drei orthogonalen Beschleunigungen Uber
der Zeit kdbnnen mittels geeigneter Algorithmen Be-
wegungen analysiert werden. Dies geschieht vor-
zugsweise durch einen Vergleich der gemesse-
nen Beschleunigungen oder deren charakteristi-
schen Merkmalen mit wenigstens einem bekann-
ten Beschleunigungsverlauf oder dessen charakteris-
tischen Merkmalen einer vordefinierten Bewegung,
welche vorzugsweise in der Auswerteeinheit hinter-
legt sind. So ist es mdglich, eine vordefinierte Bewe-
gung von einer anderen, beliebigen Bewegungen zu
unterscheiden.

[0015] Insbesondere ist die vordefinierte Bewegung
eine (einzelne) vordefinierte Bewegung einer Aus-
wahl von mehreren (unterschiedlichen), vordefinier-
ten Bewegungen, und die Auswerteeinheit dazu aus-
gebildet, zu entscheiden, ob die gemessenen Be-
schleunigungen einer der vordefinierten Bewegun-
gender Auswahl entsprechen. So ist es mdglich, eine
gemessene Beschleunigung einer bestimmten vor-
definierten Bewegung unter mehreren, vordefinierten
Bewegungen zuzuordnen.

[0016] Die Auswerteeinheit umfasst (blicherweise
eine Berechnungseinheit, z. B. einen Prozessor, wel-
che dazu eingerichtet ist, die gemessenen Beschleu-
nigungen in geeigneter Weise aufzubereiten und/
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oder zu verarbeiten. Zudem ist bevorzugt vorgese-
hen, dass die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist,
die gemessenen Beschleunigungen und/oder daraus
ermittelte Werte zu speichern.

[0017] Die Ausgabeeinheit ist typischerweise da-
zu eingerichtet, Informationen, insbesondere aktuelle
(momentane) Informationen optisch, akustisch und/
oder mittels Vibrationen dem Benutzer und/oder sei-
ner Umwelt mitzuteilen. Zur Ausgabe von Informatio-
nen auf optischem Wege, eignen sich vorzugsweise
Leuchtdioden (LEDs) und/oder eine Flissigkristallan-
zeige (LCD).

[0018] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung sind die Auswerteeinheit und die Ausgabe-
einheit von einander getrennte oder trennbar mitein-
ander verbundene Einheiten. Insbesondere umfas-
sen die Ausgabeeinheit und die Auswerteeinheit ei-
ne kabellose (drahtlose) Kommunikationsschnittstel-
le, mittels welcher Daten von der Auswerteeinheit an
die Ausgabeeinheit Ubertragbar sind. Die Ausgabe-
einheit und die Auswerteeinheit stellen somit baulich
voneinander getrennte oder miteinander verbundene
und baulich trennbare Einheiten dar. Dies ermoglicht
eine Anbringung der Ausgabeeinheit unabhangig von
der Auswerteeinheit. Dadurch kann die Auswerteein-
heit an einem Ort angeordnet sein, an welchem die
besten Messergebnisse zu erwarten sind, wahrend
die Ausgabeeinheit dort angeordnet sein kann, wo sie
z. B. gut sichtbar ist. Der Ansatz eines Gerates mit ei-
ner (privaten) Anzeige, also einer Anzeige fiir den Be-
nutzer kann somit umgedreht werden. Die Ausgabe-
vorrichtung kann so intendiert sein, dass sie der Um-
gebung des Benutzers Auskunft iber einen aktuellen
Zustand gibt. Dies kann mittels der Ausgabevorrich-
tung z. B. allgemein sichtbar oder hérbar erfolgen.

[0019] Vorzugsweise ist die kabellose Kommunika-
tionsschnittstelle eine Bluetooth oder ZigBee Schnitt-
stelle. Ferner bevorzugt ist die kabellose Kommu-
nikationsschnittstelle eine Schallschnittstelle, welche
insbesondere zur Kommunikation mittels Ultraschall
ausgebildet ist.

[0020] Bevorzugt ist die kabellose Kommunikations-
schnittstelle fir eine verschliisselte und/oder digital
signierte Kommunikation eingerichtet. Dies verhin-
dert das Auftreten von ,Fehlalarmen®.

[0021] Um eine sichere Verbindung zwischen der
Vorrichtung und dem Benutzer zu gewahrleisten,
ist die Vorrichtung z. B. mittels eines Befestigungs-
elementes an dem Benutzer oder dessen Beklei-
dung (z.B. Schwimmbekleidung) befestigbar ausge-
fihrt. Insbesondere ist eine Befestigung anliegend
am Rumpf, insbesondere im Hiftbereich des Benut-
zers geeignet und vorgesehen. Als Befestigungsele-
ment zur Befestigung an der Schwimmbekleidung
eignet sich insbesondere ein Clip oder eine korrosi-
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onsfreie Steckverbindung, zum Beispiel ahnlich einer
Ohrringverbindung. Zur Befestigung der Vorrichtung
am Benutzer selbst eignen sich insbesondere elasti-
sche Bander oder Glrtel, beispielsweise mit Klettver-
schluss.

[0022] Um den Benutzer in seinen Bewegungen
nicht zu behindern, betragt die Masse der Vorrichtung
ohne Befestigungselement bevorzugt weniger als 0,
25 kg, ferner bevorzugt weniger als 0,1 kg, insbeson-
dere bevorzugt weniger als 0,05 kg. Ferner bevorzugt
betragt die grélRte raumliche Ausdehnung der Vor-
richtung ohne Befestigungselement weniger als 20
cm, ferner bevorzugt weniger als 10 cm, insbesonde-
re bevorzugt weniger als 5 cm.

[0023] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist die Auswerteeinheit dazu eingerichtet,
unter Wasser betrieben zu werden. Dadurch werden
Beschleunigungsmessungen unter Wasser moglich.

[0024] Vorzugsweise ist die vordefinierte Bewegung
eine Schwimmbewegung. Die Auswerteeinheit ist so-
mit dazu ausgebildet, eine Schwimmbewegung von
einer anderen Bewegung zu unterscheiden. Dadurch
kann beispielsweise festgestellt werden, ob eine zu-
rickgelegte Distanz schwimmend oder gehend be-
waltigt wurde.

[0025] Vorzugsweise ist die vordefinierte Bewe-
gung eine Schwimmbewegung und die Auswerteein-
heit dazu ausgebildet, eine Schwimmgeschwindig-
keit des Benutzers zu bestimmen. Insbesondere ist
die Ausgabeeinheit dazu ausgebildet, dem Benutzer
die Schwimmgeschwindigkeit wahrend des Schwim-
mens zu signalisieren. Somit kann mittels der elektro-
nischen Vorrichtung eine Tachometerfunktion beim
Schwimmen realisiert werden. Die Ausgabeeinheit
kann die Schwimmgeschwindigkeit beispielsweise vi-
sualisieren, akustisch wiedergeben oder per Vibrati-
on darstellen.

[0026] Insbesondere bevorzugt ist die Auswerteein-
heit dazu ausgebildet eine geschwommene Distanz
auszuwerten. Stellt die Auswerteeinheit fest, dass
sich der Benutzer schwimmend fortbewegt, so kann
die Auswerteeinheit anhand der gemessenen Be-
schleunigungen die geschwommene Distanz bestim-
men.

[0027] Vorzugsweise umfasst die Auswerteeinheit
ein Mittel zum Messen von rotatorischen Beschleuni-
gungen um drei orthogonale Raumachsen und/oder
Magnetfeldsensoren und ist dazu ausgebildet, Pfade
des Benutzers wahrend einer Schwimmbewegung zu
bestimmen. Ferner bevorzugt ist die Ausgabeeinheit
dazu ausgebildet, die Pfade grafisch darzustellen.

[0028] Gemald einer bevorzugten Ausgestaltung ist
die Vorrichtung zudem dazu ausgebildet, verschie-
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dene Schwimmstile voneinander zu unterscheiden.
Vorzugsweise wird dies ermdglicht, indem die vor-
definierte Bewegung eine Schwimmbewegung un-
ter einer Auswahl von mehreren, unterschiedli-
chen Schwimmbewegungen ist. Die mehreren, unter-
schiedlichen Schwimmbewegungen entsprechen un-
terschiedlichen Schwimmstilen.

[0029] Vorzugsweise ist die vordefinierte Bewegung
ein einzelner Schwimmzug. Bevorzugt ist die Vorrich-
tung dazu ausgebildet eine Anzahl von Schwimm-
ziigen zu bestimmen. Uberdies ist die Auswerteein-
heit bevorzugt dazu ausgebildet, eine Schwimmdau-
er und/oder eine Schwimmzugdauer zu bestimmen.
Vorzugsweise ist die Auswerteeinheit dazu ausgebil-
det eine Anzahl von Schwimmzigen pro Zeiteinheit
zu bestimmen.

[0030] Ferner bevorzugt ist die Auswerteeinheit da-
zu ausgebildet, eine Anzahl geschwommener Bah-
nen zu bestimmen. Dies ist insbesondere durch einen
charakteristischen Beschleunigungsverlauf bei einer
Wendebewegung an einem Bahn-Ende méglich.

[0031] Des Weiteren ist die Auswerteeinheit bevor-
zugt dazu ausgebildet, eine geschwommene Distanz
zu bestimmen. Dies erfolgt insbesondere mittels der
Anzahl geschwommener Bahnen bei einer bekann-
ten Bahnlange.

[0032] Vorzugsweise ist die Auswerteeinheit da-
zu ausgebildet, eine zuriickgelegte Distanz pro
Schwimmzug zu bestimmen. Dies ist insbesondere
mittels der Anzahl geschwommener Bahnen bei einer
bekannten Bahnldnge, und einer bekannten Anzahl
an Schwimmzigen moglich.

[0033] Die Auswerteeinheit ist bevorzugt dazu aus-
gebildet, eine Schwimmgeschwindigkeit zu bestim-
men. Dies ist insbesondere mittels der Anzahl ge-
schwommener Bahnen bei einer bekannten Bahnlan-
ge und einer bekannten Schwimmzeit moglich. Alter-
nativ ist dies auch bei einer bekannten Schwimmzug-
dauer (Zeit pro Schwimmzug), einer bekannten An-
zahl an Schwimmziigen pro Bahn und einer bekann-
ten Bahnlange leicht mdglich.

[0034] Bevorzugt ist die Auswerteeinheit dazu aus-
gebildet, eine Tauchbewegung zu erkennen und fer-
ner bevorzugt eine getauchte Tiefe auszuwerten.
Vorzugsweise wird dies ermdglicht, indem die vorde-
finierte Bewegung eine Tauchbewegung ist. Zum Er-
fassen der getauchten Tiefe umfasst die Auswerte-
einheit bevorzugt einen Drucksensor. Des Weiteren
bevorzugt kann die Auswerteeinheit dazu ausgebil-
det sein, eine durchtauchte horizontale Strecke aus-
zuwerten.

[0035] Bevorzugt ist die Auswerteeinheit dazu aus-
gebildet, einen Sprung ins Wasser zu erkennen. Vor-

4/16



DE 10 2012 221 222 A1

zugsweise wird dies ermdglicht, indem die vorde-
finierte Bewegung wenigstens ein zeitlicher Teilbe-
reich einer Bewegung entsprechend einem Sprung
ins Wasser ist. Insbesondere ist die Auswerteeinheit
dazu ausgebildet, zu erkennen, ob der Sprung kopf-
oder fulkwarts durchgefiihrt wird. Vorzugsweise wird
dies ermdglicht, indem die vordefinierte Bewegung
wenigstens ein zeitlicher Teilbereich einer Bewegung
entsprechend einem kopf- oder fulwartigen Sprung
ins Wasser ist. Zudem ist die Auswerteeinheit insbe-
sondere dazu ausgebildet, eine Hohendifferenz zwi-
schen einem Absprungniveau und einer Wasserober-
flache auszuwerten.

[0036] Gemald einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung ist die Auswerteeinheit dazu ausgebildet, ein
Erreichen einer Zielvorgabe zu erkennen.

[0037] Ist die Auswerteeinheit zur Analyse von
Schwimmbewegungen eingerichtet, kann die Zielvor-
gabe beispielsweise eine vorgegebene geschwom-
mene Distanz, eine getauchte Tiefe, eine durchtauch-
te horizontale Strecke und/oder eine gesprungene
Hohendifferenz sein. Die Zielvorgabe ist beispiels-
weise erreicht, wenn die vor Schwimmbeginn fest-
gelegte Distanz zurlickgelegt wurde und/oder die
vor Schwimmbeginn festgelegte zu erreichende ma-
ximale Tiefe getaucht wurde. Weitere Zielvorgaben
kénnen das Durchschwimmen von Distanzen inner-
halb einer festgelegten Zeit, das Schwimmen in un-
terschiedlichen Schwimmestilen und/oder das Durch-
tauchen einer bestimmten Strecke sein. Ferner be-
vorzugt kénnen Zielvorgaben fiir Sprunghdhen defi-
niert werden, beispielsweise abhangig davon, ob der
Sprung kopf- oder fulwarts durchgefiuhrt wurde.

[0038] Die Zielvorgaben sind bevorzugt frei pro-
grammierbar. Zur Eingabe der Zielvorgaben kénnen
beispielsweise Kndpfe an der Vorrichtung oder ein
Computer, welcher bevorzugt mit der Vorrichtung
verbindbar ist, genutzt werden.

[0039] Wurde mindestens eine Zielvorgabe erreicht,
s0 bestatigt dies die Vorrichtung typischerweise mit-
tels der Ausgabeeinrichtung. Beispielsweise kann bei
Erreichen jeder individuellen Zielvorgabe ein anderes
Signal erzeugt werden, oder das Signal erst nach Er-
reichen aller Zielvorgaben erzeugt werden.

[0040] Besonders bei Rickenschwimmern liegt das
Problem vor, dass diese oftmals die Beckenwand
nicht rechtzeitig sehen und deshalb Gefahr laufen,
mit dem Kopf dagegen zu stolien.

[0041] Bevorzugt ist die Vorrichtung dazu ausgebil-
det, vor Erreichen einer Zielvorgabe Informationen
mittels der Ausgabeeinheit auszugeben, wobei die In-
formationen ein bevorstehendes Erreichen der Ziel-
vorgabe betreffen. Insbesondere ist die Zielvorgabe
ein Zurlcklegen einer Distanz entsprechend einer
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Bahnlange — mit anderen Worten ein Erreichen eines
Beckenendes. Somit wird durch das Ausgeben der
Information bei dem bevorstehenden Erreichen der
Zielvorgabe eine Vorhersage und Warnung vor einer
Kollision mit dem Beckenrand ermdglicht. Dies erfolgt
insbesondere durch Bestimmen einer Differenz durch
Subtrahieren einer geschwommenen Distanz von der
Beckenlange und Uberpriifen ob die Differenz klei-
ner einem Schwellenwert ist. Wenn die Differenz klei-
ner dem Schwellenwert ist, erfolgt ein Ausgeben von
Informationen (Warnhinweisen). Dies ermdglicht bei-
spielsweise Rickenschwimmern nicht mit dem Kopf
an die Seitenwand zu stof3en.

[0042] Das Ausgeben von Informationen, welche ein
bevorstehendes Erreichen der Zielvorgabe betreffen,
ermdglicht Schwimmern auch einen aktuellen Ver-
gleich zu Vorgabeschwimmzeiten zu erhalten. Be-
vorzugt ist die Vorrichtung dazu ausgebildet, vor Er-
reichen einer Zielvorgabe Informationen mittels der
Ausgabeeinheit auszugeben, wobei die Informatio-
nen auf momentanen Werten und daraus zum Zeit-
punkt des Erreichens der Zielvorgabe erwarteten
Werten basieren. So kann die Zielvorgabe beispiels-
weise eine Vorgabeschwimmzeit sein, also eine Zeit,
in welcher eine vordefinierte Distanz schwimmend
zurlickgelegt werden soll. Bereits vor Erreichen die-
ser Zeit, kann mittels den momentanen Werten, also
einer bereits zurlickgelegten Distanz und einer dafir
bereits bendtigten Zeit vorhergesagt werden, ob mit
der bisherigen Durchschnittsgeschwindigkeit die Vor-
gabezeit erreicht werden kann.

[0043] Die Informationen werden insbesondere in
Form eines Blinklichts, Warntons oder Vibrationen
ausgegeben.

[0044] Vorzugsweise ist die Auswerteeinheit dazu
ausgebildet, vor einer moglichen, bevorstehenden
Kollision mit der Beckenwand Warnhinweise auszu-
geben. Eine mdgliche Kollision kann beispielsweise
aus der geschwommenen Distanz und einer Becken-
lange vorhergesagt werden.

[0045] Vorzugsweise ist die Auswerteeinheit dazu
ausgebildet, mittels der gemessenen Beschleuni-
gungen eine Blutzuckerspiegelveranderung und ins-
besondere einen Blutzuckerspiegel des Benutzers
abzuschatzen und ferner bevorzugt dazu ausgebil-
det, bei einem Uberschreiten einer Veranderungs-
geschwindigkeit (Blutzuckerspiegelverdnderungsge-
schwindigkeit) oder bei einem Unterschreiten eines
Grenzwertes des Blutzuckerspiegels Warnhinweise
(zur Alarmierung) auszugeben. Dadurch kann die
elektronische Vorrichtung z. B. im Bereich Diabe-
tes zur Anwendung kommen. Das Abschatzen des
Blutzuckerspiegels erfolgt dabei basierend auf den
gemessenen Beschleunigungen (also Aktivitatswer-
ten), vorbestimmten Erfahrungswerten und ausge-
hend von Anfangsdaten. Mittels der gemessenen Be-
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schleunigungen kénnen Riickschlusse auf die Sum-
me der Bewegungen des Benutzers getroffen wer-
den. Die Anfangsdaten umfassen typischerweise Da-
ten einer letzten Messung des Blutzuckerwertes und/
oder einer letzten Insolingabe. Insbesondere umfas-
sen die Anfangsdaten einen Blutzuckerwert der letz-
ten Messung, eine Dosis der letzten Insolingabe und/
oder Daten des Benutzers, wie z. B. sein Kérperge-
wicht.

[0046] Bevorzugt kénnen durch ein fortlaufendes
Vergleichen von, von der Vorrichtung bestimmten
oder abgeschatzten Parametern (beispielsweise dem
Blutzuckerspiegel) mit einem, bei der nachsten Mes-
sung (z. B. Blutzuckerspiegelmessung) ermittelten
tatsachlichen Wert einzelne Einflussfaktoren, die fiir
die Berechnung der Parameter bestimmend sind,
Uber die Zeit an den jeweiligen Benutzer angepasst
werden. Somit ist es mbglich, personenspezifisch die
Koérperaktivitat richtig zu klassifizieren und personen-
spezifisch korrekt in weiterfiihrende Berechnungen
einflieBen zu lassen.

[0047] Es ist bekannt, dass der Blutzuckerspiegel
stark von einer aktuellen kérperlichen Aktivitat abhan-
gig ist. Deshalb ist es fur einen Diabetiker tblich, vor
einer korperlichen Aktivitat (z. B. Sport) Kohlenhydra-
te aufzunehmen, damit der Blutzuckerspiegel wah-
rend der Aktivitat nicht zu stark sinkt. Werden keine
Kohlenhydrate bei korperlicher Aktivitat eingenom-
men, sinkt der Blutzuckerspiegel. Ausgehend von ei-
nem zuletzt gemessenen Blutzuckerwert und gege-
benenfalls weiteren Anfangsdaten kann die Vorrich-
tung den Nutzer informieren, wenn durch die kdrperli-
che Aktivitat die Gefahr besteht, dass der Blutzucker-
spiegel unter eine vorgegebene Grenze fallt.

[0048] Gerade bei kleinen Kindern, beispielsweise
im Kindergarten kann das Personal nicht jedes ein-
zelne Kind genau genug beobachten, um den Blut-
zuckerspiegel jedes einzelnen Kindes abschatzen zu
kénnen. Die Auswerteeinheit kann jedoch eine kind-
liche Aktivitdt in Form von Beschleunigungen mes-
sen und z. B. nach einer vorangegangenen Trainings-
phase daraus einen resultierenden Blutzuckerspiegel
oder ein Bewegungsmangel des Kindes abschatzen.
Bei Erreichen eines Grenzwertes (also einer vorher
definierten unteren Schwelle), der einer Unterzucke-
rung oder einem zu hohen Bewegungsmangel ent-
spricht, kann die Ausgabeeinheit, z. B. farblich codiert
die Nahe zu dieser Schwelle anzeigen. Diese Aus-
fuhrungsform beschrankt sich nicht auf Insulin, son-
dern kann auch allgemein angewendet werden.

[0049] Bevorzugt ist die vordefinierte Bewegung ein
Zittern des Benutzers und die Auswerteeinheit da-
zu ausgebildet, mittels der gemessenen Beschleu-
nigungen Parameter des Zitterns des Benutzers zu
bestimmen, wobei die Parameter insbesondere ei-
ne Frequenz, Amplitude, Intensitat, Lange, Kurven-
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form und/oder eine zeitliche Folge einer Kraftezerle-
gung der einwirkenden Erdgravitation bei einer Ver-
drehung des Zitterns umfassen. Mit dem Erkennen
des Zitterns kénnen Rickschlisse hinsichtlich eines
Frierens des Benutzers getatigt werden. Besonders
kleine Kinder frieren auf Grund ihrer relativ geringen
Kérpermasse in kithlem Wasser leicht. Eine Messung
einer Wassertemperatur ware zwar ein Hilfsmittel.
Trotz Zittern und blauen Lippen empfinden die Kin-
der subjektiv aber nicht, dass ihnen kalt ist. Die Aus-
werteeinheit ermdglicht durch die gemessenen Be-
schleunigungen und Auswertung der Parameter ei-
ne objektive Einschatzung, ob die Kinder frieren. Das
Zittern wird durch die Erfassung von Parametern be-
stimmt, die mit bekannten Parametern und Zustan-
den verglichen werden. Als Parameter werden insbe-
sondere auch eine zeitliche Folge einer Kraftezerle-
gung der einwirkenden Erdgravitation bei einer Ver-
drehung (z.B. mit a = [(x-y-z)/Wurzel(x"2 + y"2 + z"2)
[), sowie eine Amplitude und eine Frequenz des Zit-
terns einbezogen. Somit kann ein tatsachlicher Zu-
stand, ob jemand friert oder nicht, durch die Erfindung
in dieser Ausgestaltung ermittelt und in Form einer
Anzeige dargestellt werden.

[0050] Vorzugsweise erfolgt bei einem Uberschrei-
ten einer vordefinierten Schwelle eine Ausgabe mit-
tels der Ausgabeeinheit in Form eines Warnhinwei-
ses oder einer Alarmierung. Die Schwelle entspricht
insbesondere einer Lange oder einer Intensitat des
Zitterns. Dies kann auch im Zusammenhang mit ei-
ner Uberwachung bei Diabetes erfolgen. Insbeson-
dere entspricht das Zittern einem Zittern, welches
nachts bei Menschen mit Diabetes auftreten kann.
Somit ist ein weiterer Anwendungsfall das Erkennen
eines Zitterns, welches bei Diabetes nachts auftre-
ten kann. Nachts, wenn der Benutzer der Vorrichtung
schlaft, kann dieser seinen Blutzuckerspiegel nicht
auf eine herkdmmliche Art messen und es besteht fir
ihn die Gefahr zu unterzuckern. Mittels der Detekti-
on des Zitterns liegt ein Indiz fUr eine Unterzuckerung
vor und der Benutzer oder Patienten kann geweckt
und gegebenenfalls ein Notarzt verstandigt werden.
Auch kann die Unterschreitung von Parametern infol-
ge mangelnden Zitterns oder fehlender Aktivitat zur
Erkennung von Ohnmacht oder Bewusstlosigkeit ge-
nutzt werden. Dies kann durch die Vorrichtung selbst
oder eine weitere Person, welche durch die Vorrich-
tung alarmiert ist, erfolgen. Gemal einer bevorzug-
ten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, mittels der
gemessenen Beschleunigungen eine Ohnmacht oder
Bewusstlosigkeit zu detektieren. Insbesondere ist die
Vorrichtung dazu ausgebildet, bei einem Unterschrei-
ten eines Grenzwertes eines Bewusstseinszustands
(also z. B. bei oder nach einer eintretenden Bewusst-
losigkeit) Warnhinweise auszugeben.

[0051] Vorzugsweise ist die vordefinierte Bewegung
eine Atembewegung. Die Auswerteeinheit ist somit
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dazu ausgebildet, eine Atembewegung von einer an-
deren Bewegung zu unterscheiden. Somit kann die
elektronische Vorrichtung z. B. dazu genutzt werden,
um Atemaussetzer zu detektieren.

[0052] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist die vordefinierte Bewegung eine Puls-
bewegung. Die Auswerteeinheit ist somit dazu aus-
gebildet, einen Herzschlag von einer anderen Bewe-
gung zu unterscheiden. Somit kann die elektronische
Vorrichtung z. B. dazu genutzt werden, um eine Herz-
schlagiberwachung durchzufiihren.

[0053] Die Auswerteeinheit ist durch die bevorzug-
te Ausgestaltung ausgebildet, eine Bewusstlosigkeit,
bei der noch Vitalfunktionen ausgefiihrt werden, von
einem Zustand des Bewusstseins zu unterscheiden.

[0054] Eine Messung und Anzeige weiterer Korper-
funktionen ist vorzugsweise ebenfalls vorgesehen.

[0055] Bevorzugt ist die vordefinierte Bewegung ei-
ne Bewegung entsprechend einer Orientierungslo-
sigkeit des Benutzers und die Auswerteeinheit da-
zu ausgebildet, die Orientierungslosigkeit der Umwelt
des Benutzers zu signalisieren. Ferner bevorzugt um-
fasst die Vorrichtung einen GPS-Empfanger (Global
Positioning System). Damit kdnnen GPS-Daten mit-
einbezogen werden, um ein Herumirren durch die
Orientierungslosigkeit besser detektieren zu kénnen.

[0056] Bevorzugt ist die vordefinierte Bewegung ei-
ne Bewegung entsprechend einem epileptischen An-
fall des Benutzers und die Auswerteeinheit dazu aus-
gebildet, den epileptischen Anfall des Benutzers der
Umwelt des Benutzers zu signalisieren.

[0057] Somit kann die elektronische Vorrichtung da-
zu ausgebildet sein, eine Orientierungslosigkeit oder
Hilfsbedurftigkeit eines Patienten zu erkennen und ei-
ne Botschaft zu visualisieren, oder mittels einer mul-
timedialen Darstellung Passanten darlber zu infor-
mieren, dass der Benutzer gerade Hilfe bendtigt. Dies
ist insbesondere bei Demenz oder Epilepsie von Nut-
zen. Ferner bevorzugt wird ein Alarm via Handy (z. B.
WLAN - Wireless Local Area Network; Telefon etc.)
abgesetzt.

[0058] Vorzugsweise entspricht die vordefinierte Be-
wegung einer Bewegung hervorgerufen durch auf-
steigende Gasblasen in einer Flissigkeit und die Aus-
werteeinheit ist dazu ausgebildet, mittels der gemes-
senen Beschleunigungen Parameter der aufsteigen-
den Gasblasen zu bestimmen. Durch Eigenschaften,
wie z. B. Form, Dichte und GréRe der Auswerteein-
heit werden bei einem Blubberbad die Blasenkonzen-
tration und/oder das Blubbergefihl durch die Bewe-
gung der Auswerteeinheit gemessen. Mdgliche Ein-
satzgebiete sind z. B. in einem Whirlpool oder bei ei-
ner Gegenstromanlage in einem Pool.
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[0059] Vorzugsweise umfasst die Vorrichtung einen
Luftdrucksensor und/oder einen Atemsensor (z. B.
einen Gaskonzentrationssensor). Der Luftdrucksen-
sor kann dabei helfen, Hohenluft richtig einzuschat-
zen und somit der Héhenkrankheit vorzubeugen. Der
Gaskonzentrationssensor ist insbesondere zur Mes-
sung von CO, ausgebildet und ermdglicht eine At-
mungsiberwachung.

[0060] Ferner wird ein System zur Analyse von Be-
wegungen, umfassend eine Mehrzahl erfindungsge-
maRer elektronischer Vorrichtungen zur Verfigung
gestellt. Die elektronischen Vorrichtungen sind dazu
ausgebildet, untereinander Daten zu Gbertragen, an-
hand der Gbertragenen Daten Gemeinsamkeiten der
gemessenen Beschleunigungen festzustellen und
darauf basierende Signale mittels wenigstens einer
der Anzeigevorrichtungen auszugeben. Vorzugswei-
se werden die auf den Gemeinsamkeiten basieren-
den Signale mittels jeder Anzeigevorrichtung ausge-
geben. Somit kann z. B. der Zustand einer Grup-
pe analysiert werden. Hierbei kann beispielsweise
jedem Benutzer mit seinem individuellen Gerat an-
gezeigt werden, in welchem Zustand sich die Grup-
pe befindet. Als Ausfiihrungsbeispiel sei das Mar-
schieren der Gruppe Uber eine Briicke genannt, die
durch einen Gleichschritt die Bricke zum Aufschwin-
gen bringen kdnnte. Die elektronischen Vorrichtun-
gen stellen den Zustand der Gruppe fest und visua-
lisieren diesen, oder geben diesen in einer multime-
dialen Darstellung aus. Dadurch wird die Gruppe an-
geregt, beispielsweise nicht mehr im Gleichschritt zu
marschieren.

[0061] Des Weiteren wird ein System zur Analy-
se von Bewegungen, umfassend eine Mehrzahl er-
findungsgemalier elektronischer Vorrichtungen zur
Verfigung gestellt. Die elektronischen Vorrichtun-
gen sind dazu ausgebildet, Daten an eine Uberwa-
chungsvorrichtung zu Ubertragen, welche eingerich-
tet ist, anhand der (bertragenen Daten Abweichun-
gen der gemessenen Beschleunigungen voneinan-
der und/oder von der vordefinierten Bewegung fest-
zustellen und darauf basierend Signale auszugeben.
Damit kann beispielsweise ein Trainer beim Sport
auswerten, inwiefern mehrere Athleten, beispielswei-
se beim Synchronschwimmen oder Synchronsprin-
gen etc. wirklich synchron sind oder wo sie gegebe-
nenfalls voneinander abweichen.

[0062] Ferner wird ein Verfahren zum Analysieren
von Bewegungen zur Verflgung gestellt, welches die
folgenden Schritte umfasst:
() Messen von dreidimensionalen Beschleu-
nigungsvektoren mit drei Beschleunigungskom-
ponenten jeweils unterschiedlicher orthogonaler
Raumrichtungen (x, y, z) zu unterschiedlichen
Zeitpunkten (t— 1, t),
(1) Bereitstellen wenigstens eines bekannten Be-
schleunigungsverlaufes oder dessen charakteris-
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tische Merkmale wenigstens einer vordefinierten
Bewegung;

(Illy Vergleichen der gemessenen Beschleu-
nigungsvektoren oder deren charakteristische
Merkmale mit dem wenigstens einen bekannten
Beschleunigungsverlauf oder dessen charakteris-
tischen Merkmalen der wenigstens einen vordefi-
nierten Bewegung;

(IV) Entscheiden ob die gemessenen Beschleu-
nigungsvektoren oder deren charakteristische
Merkmale einem bekannten Beschleunigungsver-
lauf oder dessen charakteristischen Merkmalen
entsprechen.

[0063] Durch das oben genannte Verfahren kann
ein gemessener Beschleunigungsverlauf (dreidimen-
sionalen Beschleunigungsvektoren zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten (t — 1, t)) einer, der wenigstens ei-
nen vordefinierten Bewegungen zugeordnet werden.

[0064] Die dreidimensionalen Beschleunigungsvek-
toren koénnen translatorische und/oder rotatorische
Beschleunigungen im dreidimensionalen Raum be-
schreiben.

[0065] Der in (IV) genannte ,eine bekannte Be-
schleunigungsverlauf® ist ein einzelner bekannter Be-
schleunigungsverlauf des wenigstens einen bekann-
ten, in (1) zur Verfigung gestellten Beschleunigungs-
verlaufes. Mit anderen Worten ist der in (IV) genann-
te ,eine bekannte Beschleunigungsverlauf® ein ein-
zelner bekannter Beschleunigungsverlauf einer Aus-
wahl von zur Verfligung gestellten, bekannten Be-
schleunigungsverlaufen, welche einer Auswahl von
mehreren (unterschiedlichen), vordefinierten Bewe-
gungen entsprechen.

[0066] Die charakteristischen Merkmale sind fiir eine
Beschreibung einer Bewegung relevante Merkmale.

[0067] Das erfindungsgemalie Verfahren kann fer-
ner einen Schritt des Entscheidens umfassen, ob
gemessene Winkeldnderungen zu unterschiedlichen
Zeitpunkten (t — 1, t) und gegebenenfalls in Kom-
bination mit den gemessenen (translatorischen)
Beschleunigungsvektoren oder deren charakteristi-
schen Merkmalen der vordefinierten Bewegung ent-
sprechen.

[0068] Insbesondere erfolgt dies durch:
Bereitstellen wenigstens eines bekannten Winkelan-
derungsverlaufes oder dessen charakteristischer
Merkmale wenigstens einer vordefinierten Bewe-
gung;

Vergleichen der gemessenen Winkelanderungen
oder deren charakteristische Merkmale mit dem we-
nigstens einen bekannten Winkelanderungsverlauf
oder dessen charakteristischen Merkmalen der we-
nigstens einen vordefinierten Bewegung;

2014.05.22

Entscheiden ob die gemessenen Winkelanderungen
oder deren charakteristische Merkmale einem be-
kannten Winkelanderungsverlauf oder dessen cha-
rakteristischen Merkmalen entsprechen.

[0069] Vorzugsweise ist die wenigstens eine vorde-
finierte Bewegung ein Zittern (Tremor), eine Atembe-
wegung oder eine Pulsbewegung des Benutzers.

[0070] Bevorzugt ist die wenigstens eine vorde-
finierte Bewegung eine Schwimmbewegung. So-
mit kann eine Schwimmbewegung von einer be-
liebigen Bewegung unterschieden werden. Insbe-
sondere bevorzugt sind die vordefinierten Bewe-
gungen eine Kraulbewegung, Rickenschwimmbe-
wegung und/oder Brustschwimmbewegung. Dadurch
kénnen unterschiedliche Schwimmestile voneinander
unterschieden werden.

[0071] Vorzugsweise ist die wenigstens eine vorde-
finierte Bewegung ein freier Fall. Somit kann ein freier
Fall detektiert werden.

[0072] Vorzugsweise ist die wenigstens eine vorde-
finierte Bewegung eine Tauchbewegung. Somit kann
eine Tauchbewegung von anderen Bewegungen un-
terschieden werden.

[0073] Bevorzugt ist die wenigstens eine vordefi-
nierte Bewegung eine Bewegung entsprechend ei-
nes einzelnen Schwimmzuges. Somit kann ein ein-
zelner Schwimmzug erkannt werden. Insbesonde-
re bevorzugt umfasst das Verfahren ferner einen
Schritt des Bestimmens einer Anzahl geschwomme-
ner Schwimmziige insbesondere mittels Zahlens von
Schwimmzigen.

[0074] Der zurlckgelegte Weg kann bekanntlich
durch eine zeitliche Integration der Schwimmge-
schwindigkeit bestimmt werden, welche wiederum
aus einer zeitlichen Integration der gemessenen Be-
schleunigungen bestimmt werden kann. Vorzugswei-
se wird jedoch die bei einem Schwimmzug zurickge-
legte Distanz durch einen Vergleich der gemessenen
dreidimensionalen Beschleunigungsvektoren zu un-
terschiedlichen Zeitpunkten (t -1, t) (also des gemes-
senen Beschleunigungsverlaufs) oder deren charak-
teristische Merkmale mit dem wenigstens einen be-
kannten Beschleunigungsverlauf oder dessen cha-
rakteristischen Merkmalen der wenigstens einen vor-
definierten Bewegung bestimmt. Dies erfolgt, indem
die gemessenen Beschleunigungen (bzw. die Be-
schleunigungskrafte) sowie die Kurvenform der ge-
messenen Beschleunigungen (bzw. der Beschleuni-
gungskrafte) eines Schwimmzuges durch eine Ver-
gleichstabelle oder mathematische Formel in eine
Streckeninformation umgewandelt werden. Die vor-
definierte Bewegung ist in diesem Falle ein bereits
bestimmter Schwimmstil. Dadurch kénnen auch Sen-
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soren verwendet werden, welche nicht die, fir eine
Integration notwendige Genauigkeit aufweisen.

[0075] Vorzugsweise ist die wenigstens eine vorde-
finierte Bewegung eine Bewegung entsprechend ei-
nes einzelnen Schwimmzuges, Schritt (IV) des erfin-
dungsgemalien Verfahrens erfillt und das Verfahren
umfasst ferner einen Schritt des Bestimmens einer
Schwimmzugdauer insbesondere mittels einer Zeit-
messung wahrend eines einzelnen Schwimmzuges.

[0076] Bevorzugt umfasst das Verfahren ferner ei-
nen Schritt des Bestimmens einer Anzahl von
Schwimmziigen pro Zeiteinheit, mittels Kehrwertbil-
dung der Schwimmzugdauer.

[0077] Vorzugsweise ist die wenigstens eine vorde-
finierte Bewegung eine Schwimmbewegung, Schritt
(IV) des erfindungsgemalien Verfahrens erfillt und
das Verfahren umfasst ferner einen Schritt des Be-
stimmens einer Schwimmdauer, insbesondere mit-
tels einer Zeitmessung wahrend der Schwimmbewe-

gung.

[0078] Bevorzugt umfasst das Verfahren ferner ei-
nen Schritt des Bestimmens einer Anzahl von
Schwimmziigen pro Zeiteinheit, insbesondere mittels
Division der Anzahl von Schwimmziigen durch die
Schwimmdauer.

[0079] Bevorzugt ist die wenigstens eine vordefinier-
te Bewegung eine Bewegung entsprechend einer
Umkehrbewegung an einem Ende einer Schwimm-
bahn. In der Regel ist die Umkehrbewegung eine
180°-Umkehrbewegung. Somit kann eine Umkehrbe-
wegung an einem Ende einer Schwimmbahn erkannt
werden. Insbesondere bevorzugt umfasst das Ver-
fahren ferner einen Schritt des Bestimmens einer An-
zahl geschwommener Bahnen mittels Zahlens von
Bewegung entsprechend den Umkehrbewegung.

[0080] Vorzugsweise umfasst das Verfahren ferner
einen Schritt des Bestimmens einer geschwomme-
nen Distanz, insbesondere mittels Multiplikation einer
Anzahl geschwommener Bahnen mit einer Bahnlan-

ge.

[0081] Bevorzugt umfasst das Verfahren ferner ei-
nen Schritt des Bestimmens einer Schwimmge-
schwindigkeit, insbesondere mittels Dividierens der
geschwommenen Distanz durch die Schwimmdauer.

[0082] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung umfasst das Verfahren ferner einen Schritt
des Bestimmens einer zuriickgelegten Distanz pro
Schwimmzug, insbesondere mittels Dividierens der
geschwommenen Distanz durch die Anzahl der
Schwimmzige.
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[0083] Des Weiteren wird ein Computerprogramm-
produkt zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen
Verfahrens zur Verfliigung gestellt. Somit wird ei-
ne Verfahrensausfihrung auf einer beliebigen, flr
eine Durchfihrung des erfindungsgemafien Verfah-
rens ausgebildeten Hardware ermdglicht.

[0084] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den lbrigen, in den Un-
teransprichen genannten Merkmalen.

[0085] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfih-
rungsbeispielen anhand der zugehorigen Zeichnun-
gen naher erlautert. Es zeigen:

[0086] Fig. 1 eine elektronische Vorrichtung gemaf
einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung;

[0087] Fig. 2 eine generische Architektur zur Bewe-
gungsverfolgung;

[0088] Fig. 3 gemessene Beschleunigungsverlaufe
beim Kraulen;

[0089] Fig. 4 gemessene Beschleunigungsverlaufe
beim Brustschwimmen; und

[0090] Fig. 5 gemessene Beschleunigungsverlaufe
beim Riickenschwimmen.

[0091] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung eine elektronische Vorrichtung geman einer be-
vorzugten Ausgestaltung der Erfindung. Die elektro-
nische Vorrichtung umfasst eine Auswerteeinheit 10
und eine Ausgabeeinheit 12, welche wie dargestellt
als zwei baulich getrennte Einheiten realisiert und
mittels einer kabellosen Kommunikationsschnittstel-
le 16 gekoppelt sein kdnnen. Alternativ kbnnen die
Auswerteeinheit 10 und die Ausgabeeinheit 12 auch
Uber eine Kabelverbindung gekoppelt sein. Die Aus-
werteeinheit 10 umfasst ein Mittel 14 zum Messen
von translatorischen Beschleunigungen in drei ortho-
gonalen Raumrichtungen. Ferner umfasst die Aus-
werteeinheit typischerweise eine Verarbeitungsein-
heit 18, also eine Berechnungseinheit, welche z. B.
zur Auswertung der gemessenen Beschleunigungen
dient. Die Verarbeitungseinheit 18 umfasst insbeson-
dere einen Prozessor. Die Ausgabeeinheit 12 kann
beispielsweise ein Display 20, Leuchtdioden 22, ei-
nen Lautsprecher 24 und/oder einen Vibrationsaktor
(nicht dargestellt) umfassen.

[0092] Der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung liegt ge-
maM einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung
folgende beispielhafte Funktionsweise zu Grunde:

Beispielsweise kann die elektronische Vorrichtung
zur Analyse von Schwimmbewegungen ausgebildet
sein. Die Schwimmbewegungen weisen periodisch
ausgefiihrte Bewegungsablaufe auf. Diese Bewe-
gungsablaufe kdnnen in Schwimmstile (z. B. Kraul-
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oder Brustschwimmen) klassifiziert werden. Neben
dem Schwimmstil unterscheiden sich die Schwimm-
bewegungen zudem durch eine individuelle Ausfih-
rung. Hierbei ergeben sich bei einer periodischen
Ausfilihrung der Schwimmbewegungen (Stroke Rate)
eine Ausfiihrungsfrequenz von ca. 0,5 bis 2 Hz sowie
eine raumliche Verteilung der Bewegung (DPS, Dis-
tance per Stroke) von ca. 50-150 Zyklen pro 100 Me-
ter. Deshalb wird die individuelle Ausfihrungsform im
Folgenden als Schwimmausfihrung bezeichnet.

[0093] Zur Erfassung der Schwimmbewegung bie-
ten sich als Mittel 14 zum Messen von transla-
torischen Beschleunigungen in drei orthogonalen
Raumrichtungen dreiachsige Beschleunigungssen-
soren an, die bei fester Verbindung mit dem Kérper
des Benutzers Riickschlisse auf eine Bewegungs-
ausfuhrung zulassen.

[0094] Praktikable Tragepositionen fir die Auswer-
teeinheit sind z. B. ein Handgelenkt, ein Ful eine Fi-
xierung an einer Badekappe, sowie im Hiftbereich.

[0095] Damit bei einer diskreten Beschleunigungs-
messung Abtastkriterien nach Shannon erfillt wer-
den, sind schnelle Schwimmbewegungen mit einer
Ausfuhrungsfrequenz von bis zu 3 Hz mit einer ho-
heren Abtastfrequenz, beispielsweise 20Hz zu erfas-
sen. Der hierfir eingesetzte Sensor weist bei die-
ser Frequenz beispielsweise eine Quantisierung von
6 bit/g in einem Messbereich von +2g auf. Die pe-
riodischen Schwimmbewegungen weisen eine b-
liche Periodendauer von ca. 0,5-2 Sekunden auf.
Daher wurden die erfassten Beschleunigungsdaten
mit Vorteil in Samples zu 3,2 Sekunden Dauer zu-
sammengefasst, um jeweils mindestens eine gesam-
te Schwimmbewegung (Stroke) abbilden zu kénnen.
Bei der verwendeten Abtastfrequenz wurden daher
Samples aus jeweils 64 Werten gebildet. Aus die-
sen Samples konnten 12 charakteristische Merkma-
le (Bewegungsmerkmale) extrahiert werden, die fir
eine Klassifikation genutzt wurden. Als Klassifizierer
wurde hierbei ein Entscheidungsbaum eingesetzt.

[0096] Die Bewegungserkennung beim Schwimmen
umfasst mehrere Module und Verarbeitungsschritte.
Diese Module kdnnen vereinfacht als ein Modell ab-
gebildet und in einer Gesamtarchitektur zusammen-
gefasst werden.

[0097] Fig. 2 zeigt eine generische Architektur
zur Bewegungsverfolgung. Darin dargestellt sind
Kontextinformationen 30 (Context-Information), ei-
ne Sensorauswahl und Vorverarbeitung 31 (Sensor
selection and Preprocessing), eine Merkmalsextrak-
tion 32 (Feature Extraction), eine Klassifikation 33
(Classification), eine Klassifikation auf einer zweiten
Stufe 34 (2nd, Level Classification) und eine Ausfiih-
rung des Tasks 35 (Task Execution).
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[0098] Die Informationen liber die existierende Um-
gebung sowie des verwendeten Bewegungsmodells
wird durch eine Context-Informations Datenbank zur
Verfigung gestellt.

[0099] Die mittels des Beschleunigungssensors er-
fassten diskreten Daten bilden jedoch nur unzurei-
chend die analoge Originalbewegung ab. Auf Basis
der erfassten Sensordaten wird eine analoge Bewe-
gung interpoliert (Signalrekonstruktion) und erneut
abgetastet.

[0100] Die Signalwerte werden anschliellend nor-
malisiert und in Samples zusammengefasst. Fir
jedes Sample werden charakteristische (relevante)
Merkmale extrahiert und in einem Merkmalsvektor
zusammengefasst.

[0101] Auf Basis der gewonnenen Merkmale wird ei-
ne Klassifizierung durchgefuhrt, die Aufschluss tber
die ausgefiihrte Bewegungsform (Kraulen, Brust-
oder Rickenschwimmen) gibt. Fir die vorliegen-
de Bewegungserkennung wird davon ausgegangen,
dass die zu erkennenden Bewegungen (Schwimm-
bewegungen) bekannt sind und als Musterdaten be-
reits im Vorfeld erfasst werden kdénnen. Weiterhin
wird angenommen, dass sich die Schwimmbewegun-
gen nicht wesentlich Uber die Zeit andern.

[0102] Diese Annahme erlaubt die Nutzung des Su-
pervised Learning mit Trainingsdaten. Es wurden da-
her auf Basis von bekannten Bewegungen die cha-
rakteristischen (relevanten) Merkmale sowie die ent-
sprechenden Merkmalsauspragungen extrahiert, die
eine Klassifikation erlauben.

[0103] Die durchgefihrte Klassifizierung einzelner
Samples erlaubt weiterfihrende Rickschlisse zur
Gesamtbewegungssituation, sodass eine weitere
Klassifizierung durchgefiihrt werden kann. Hierbei
kédnnen unwahrscheinliche Bewegungsformen oder
scheinbare Bewegungswechsel durch Fehldetektion
eliminiert werden.

[0104] Die gewonnenen Informationen aus den
Merkmalen und der Bewegungsklassifikation lassen
sich in Form elektronischer Medaillen visualisieren.
So ist es anhand eines Displays oder durch Signali-
sierung mittels Dioden moglich, einen Leistungsfort-
schritt zu beobachten. Die Erfindung kann somit ein
heutzutage gebrauchliches Stoffabzeichen ersetzen.

[0105] Vorzugsweise weist die elektronische Vor-
richtung eine Grolke kleiner einer Knopfzelle auf,
damit sie ohne eine Nutzerbeeintrachtigung getra-
gen werden kann. Insbesondere betragt die gréfite
raumliche Ausdehnung der Vorrichtung ohne Befes-
tigungselement somit weniger als 3 cm, insbesonde-
re weniger als 1,5 cm. Die Visualisierung erfolgt bei-
spielsweise durch Leuchtdioden 22 (LEDs) an der
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Badekleidung oder ein integriertes Display 20. Fer-
ner kann eine drahtlose Datenanbindung vorgesehen
werden.

[0106] Ferner kann auch ein freier Fall detektiert
werden. Somit ist es moglich, einen Sprung von ei-
nem Sprungbrett zu erkennen und eine Hohe zu be-
stimmen. Die vor allem fir Kinder anspruchsvollen
Spriinge von einem 3 Meter Sprungbrett kébnnen da-
durch gesondert als eine Leuchtmedaille oder auf
dem Display 20 der Ausgabeeinheit 12 dargestellt
werden. Die Vorrichtung kann mit korrosionsfreien
Steckverbindungen, ahnlich den Ohrringverbindun-
gen, an der AuBenseite der Badekleidung befestigt
werden. Dadurch ist eine feste Verbindung mdglich,
sodass keine Stérung oder Fremdkoérpergefihl exis-
tiert und auch andere die Leistung des Schwimmers
erkennen kdnnen.

[0107] Besonders hervorzuheben ist die Visualisie-
rung der Erfahrung und der Trainingsleistung des
Schwimmers. Je nach Schwimmleistung symbolisie-
ren verschiedene Motive bzw. Leuchteffekte eine je-
weilige, individuelle Schwimmstufe. Die aktuelle Dar-
stellung, z.B. mittels eines Leuchtkranzes aus Di-
oden zeigt einen aktuellen Status an. Je mehr Dioden
leuchten, umso mehr Schwimmstunden wurden mit
dem System absolviert. Die Vorrichtung realisiert so-
mit ein elektronisches Schwimmabzeichen, welches
wie eine virtuelle Medaille oder Orden getragen wer-
den kann. Die elektronische Verleihung der Medaille
erfolgt durch objektive Parameter und kann die Moti-
vation zum Erlernen der Sportart steigern.

[0108] Mittels der erfindungsgemallen Vorrich-
tung wurden annoctierte Bewegungsrohdaten beim
Schwimmen erfasst. Hierbei wurde der Sensor am
Kopf unterhalb einer Badekappe sowie an der Hif-
te getragen. Die ausgefihrten Schwimmbewegun-
gen waren hierbei ein Kraulen, Brust- und Ricken-
schwimmen. Jeder Schwimmstil wurde Uber jeweils
ca. 10 Bahnen je 25m aufgezeichnet. Aus den auf-
gezeichneten Rohdaten wurden zur vorliegenden
Evaluation Datensdtze zusammengestellt, die nur
Schwimmbewegungen, jedoch keine Bahnenwech-
sel enthalten. Aus diesen Rohdaten wurden 12 cha-
rakteristische Merkmale extrahiert, die die Bewegun-
gen beschreiben.

[0109] Durch das Datamining Tool Weka konnte ei-
ne Erkennungsrate mittels einer 10-fold cross Valida-
tion bestimmt werden.

[0110] Bei einer zunachst durchgefihrten Evaluati-
on wurde davon ausgegangen, dass der Sensor fest
am Korper fixiert und eine Orientierung des Sensors
bekannt ist. Durch die Lage und die Messung ei-
ner Richtung der Erdgravitation ergibt sich ein ge-
eignetes Merkmal fir eine Identifikation, ob die Be-
wegung Brust- oder Rickenschwimmen ausgefihrt
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wurde. Das System klassifiziert die Bewegungsfor-
men Brust-, Kraul- und Rickenschwimmen mit ei-
ner Gesamterkennungsrate von 99,5% (244/245 In-
stanzen). Eine Erkennungsrate zur Unterscheidung,
ob Riicken- oder Brustschwimmen ausgefihrt wurde,
lag bei 100%.

[0111] In einem ndchsten Evaluationsschritt wurde
das Merkmal der Lageorientierung jedoch nicht in
die Klassifizierung einbezogen. Vielmehr wurde da-
von ausgegangen, dass der Sensor beliebig orientiert
an einer Badehose befestigt werden kann. Es zeigte
sich fur diesen Fall eine klare Unterscheidung der Be-
wegungsformen Kraulen und Brust-/Riickenschwim-
men mit einer Erkennungsrate von 97,2%. Die Er-
kennungsrate zur Unterscheidung, ob Ricken- oder
Brustschwimmen ausgefuhrt wurde, lag jedoch bei
76% (Brust ausgefuhrt, Brust erkannt) bzw. 72% (R0-
ckenschwimmen ausgefiihrt, Rickenschwimmen er-
kannt). Dieses fiuhrte zu einer Erkennungsrate der
Gesamtklassifizierung von ca. 77% (190/245 Instan-
zen).

[0112] ZurKlassifizierung wurde der Entscheidungs-
baum J48 eingesetzt, der es erlaubt, eine mobile
Klassifizierung auf dem Prototypen zum Einsatz zu
bringen.

[0113] In den Fig. 3 bis Fig. 5 sind die gemes-
senen Beschleunigungswerte in m/s? des Messsys-
tems (also der Mittel zum Messen von Beschleuni-
gungen) hinsichtlich der drei Achsen (bzw. orthogo-
nalen Raumrichtungen) Gber die Zeit in Sekunden ab-
gebildet. Fig. 3 verdeutlicht, dass die Hiftbewegung
beim Kraulen anders ist, als die Hiftbewegungen die
in den Fig. 4 (Brustschwimmen) und Fig. 5 (Ricken-
schwimmen) erhoben wurden.

[0114] Die grafische Darstellung der Beschleunigun-
gen (bzw. Beschleunigungskrafte) bestatigt das Klas-
sifikationsverhalten, wonach sich die Kraulbewegung
starker von der Brust- und Rickenschwimmbewe-
gung unterscheidet.

[0115] Zur Klassifikation der Schwimmstile stellt die
zusatzlich zur Erdgravitation auftretende Beschleu-
nigungskraft im dreidimensionalen Raum ein wichti-
ges Merkmal dar. Beschleunigungssensoren weisen
jedoch allgemein einen Offset auf. Dieser Offset be-
wirkt, dass die Messgréfle um den realen Messwert
verschoben ist. Der Offset flihrt besonders bei der In-
tegration der Beschleunigungskrafte zu grolken Feh-
lern. Aus diesem Grund wird in der Erfindung ein Ver-
fahren gewabhlt, wonach die zusatzlich auf das Mess-
system wirkende Kraft von der konstant gemessenen
Kraft getrennt wird. Hierfiir ist die konstant wirkende
Kraft zu ermitteln. Dieses geschieht durch die Bildung
eines dynamischen Mittelwertes, jeweils fir alle Ach-
sen des Messsystems.
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[0116] Der Mittelwert wird demnach mit folgender
Formel berechnet, wobei bei jedem Rechenvorgang
die Variable Mittelwert(alt) = Mittelwert(neu) gesetzt
wird. Es folgt:

Mittelwert(neu) = Messwert-a + Mittelwert(alt)-b

[0117] Es zeigte sich, dass mit einer Abtastrate von
20 Hertz der Faktor a = 0,99 und b = 1 — a gesetzt
werden kann.

[0118] Die resultierende Gesamtkraft aus den Be-
schleunigungswerten x,y, und z ergibt sich somit zu:

F(gesamt) = Wurzel((X-X(mittel))*2 + (Y-Y(mittel))*2
+ (Z-Z(mittel)*2))

[0119] Diese Vorgehensweise bestimmt die einwir-
kende Gesamtkraft ohne den Einfluss des Offsets
oder der Erdgravitation. Analog zu dieser Berech-
nung fir die Krafte X, Y, Z, wird dieses Verfahren fur
die Eliminierung des Offsets von Drehratensensoren
genutzt.

[0120] Als Ziel gilt, die Schwimmleistung bei einer
grolRen Anzahl von Individuen zu bestimmen. Es ist
denkbar, einen Klassifikator fir die Bewegungser-
kennung von allen Schwimmern auszulegen, oder ei-
ne individuelle Bewegungserkennung durch ein per-
sonliches Anlernen zu ermdglichen. Die hohe Erken-
nungsrate der verschiedenen Schwimmarten lasst je-
doch vermuten, dass ein generischer Klassifikator
zum Einsatz kommen kann. Zur Bewegungserfas-
sung im Schwimmbad soll zukinftig erkannt werden,
ob der Schwimmer gerade trainiert oder eine Pau-
se macht. Auch wenn nicht jede Schwimmart richtig
erkannt wird, ist es fir den spezifischen Einsatzbe-
reich eines beschriebenen Systems vollkommen aus-
reichend da es primar gilt, die Schwimmleistung als
Zeiteinheit zu ermitteln und (spielerisch) darzustellen.

[0121] Der Einsatz von Beschleunigungssensoren
zur Detektion der Schwimmleistung zeigt, dass
es moglich ist, den Schwimmstil, die Anzahl der
Schwimmziige, sowie die Anzahl der geschwomme-
nen Bahnen und dadurch die Schwimmgeschwindig-
keit zu ermitteln. Es wurde aufgezeigt, dass durch die
Bewegungserfassung eines einzelnen dreiachsigen
Beschleunigungssensors, der an einer Badehose be-
festigt ist, eine Erfassung der Schwimmdauer sowie
Messung der Stroke Rate und Distance per Stroke
moglich ist.

[0122] Relevanten Schwimmparameter kdnnen in
Form von elektronischen Medaillen und visuellen
Leuchtabzeichen dargestellt werden. Je nach er-
reichter Schwimmleistung gibt die Ausgabeeinheit 14
unterschiedliche Farben aus und stellt somit die ei-
gene erreichte Leistung als Motivation fiir Andere zur
Schau. Dariber hinaus kénnen Spriinge von einem

2014.05.22

3-Meter Sprungbrett ebenfalls erkannt und visuali-
siert werden. Dieses System dient daher zur Motiva-
tion und Unterstiitzung des Erlernens des Schwim-
mens.

[0123] Durch die oben genannten Ausgestaltungen
kann das althergebrachte Schwimmabzeichen na-
mens Seepferdchen (oder auch ahnliche) durch ein
digitales Gerat ersetzt werden. Dieses Gerat wird am
Kérper des Benutzers getragen, analysiert die voll-
brachten Schwimmbewegungen und erkennt, wenn
eine vorgegebene Schwimmdistanz, beispielsweise
25 oder auch 50 Meter erreicht wurde. Ferner ist das
Gerat in der Lage, weitere vorgegebene Leistungs-
merkmale, wie ein Abtauchen in eine vorgegebene
Tiefe zu erkennen.

[0124] Beispielsweise bei Erreichen aller Zielvorga-
ben erzeugt das Gerat ein geeignetes Signal, bei-
spielsweise ein Aufleuchten eines Lampchens.

[0125] Als Beispiele fir Ansammlungen von Ziel-
vorgaben seien die praktisch durchzufihrenden
Kriterien fir das Frihschwimmer Schwimmabzei-
chen (Seepferdchen) und den Deutschen Leistungs-
schwimmpass in Gold angefinhrt.
[0126] Zielvorgaben fir das Frihschwimmer
Schwimmabzeichen:

— Sprung vom Beckenrand (z. B. aus 20 cm Hbhe)

ins Wasser

— 25 m Schwimmen in beliebigem Schwimmstil

— Einen Gegenstand mit den Handen aus schul-

tertiefem Wasser (z. B. 1 m Tiefe) herausholen

[0127] Zielvorgaben fir den Deutschen Leistungs-
schwimmpass in Gold:
— 100 m Brustschwimmen unter 1:35 Min. (Man-
ner) oder 1:45 Min.(Frauen)
— 100 m Kraulschwimmen unter 1:20 Min. (Man-
ner) oder 1:30 Min. (Frauen)
— 100 m Rickenkraulschwimmen unter 1:35 Min.
(Manner) oder 1:45 Min. (Frauen)
— 50 m Schmetterlingsschwimmen unter 0:40 Min.
(Méanner) oder 0:45 Min. (Frauen)
— 400 m Kraulschwimmen unter 7:00 Min. (Man-
ner) oder 8:00 Min. (Frauen)
— Kopfsprung aus 3 m Héhe
— Salto aus 1 m Hohe
— 50 m Wasserballdribbeln unter 1:00 Min.

[0128] Fir die oben beschriebene Funktionsweise
kann die Auswerteeinheit eine Verarbeitungseinheit
(beispielsweise einen Prozessor), Beschleunigungs-
sensoren, z. B. auch mindestens einen Drucksen-
sor, sowie je nhach Aufgabenstellung weitere Senso-
ren umfassen.

[0129] Des Weiteren kdnnen die Zielvorgaben der
Vorrichtung frei programmierbar sein. So kann

12/16



DE 10 2012 221 222 A1

ein und dieselbe Vorrichtung fiir das Durchfiihren
verschiedener Schwimmprifungen genutzt werden.
Dies kann beispielsweise liber Kndpfe und ein Dis-
play an der Vorrichtung erfolgen. Aulierdem ist es
denkbar, die Vorrichtung beispielsweise Uber eine
Kabel- oder Funkverbindung mit einem Computer zu
verbinden und die Zielvorgaben am Computer (ber
eine Software einzugeben.

[0130] Bei einer Schwimmbewegung im Wasser
wird somit ein Pendeln der Auswerteeinheit im Was-
ser generiert, welche daraus die Schwimmgeschwin-
digkeit bei einem Schwimmer ermitteln kann.

[0131] Ferneristdenkbar, zukinftig diese Art der Ak-
tivitatsmessung zum automatischen Aufblasen von
Rettungs- oder Schwimmwesten einzusetzen. Die-
ses kdnnte in dem Anwendungsgebiet der plotzlichen
Erschépfung oder Schwimmunfahigkeit (z.B. durch
einen Krampf etc.) bei alteren Menschen Einsatz fin-
den und méglicherweise auch im Sicherheitsbereich
die bisher eingesetzten Wasserkontaktsensoren oder
Zugleinen abldsen.

[0132] Zudem kann die elektronische Vorrichtung
dazu ausgebildet sein, Informationen Ulber einen ak-
tuellen Zustand des Benutzers, z. B. eines Patienten
zu speichern. Die Informationen Uber den Zustand
des Patienten kénnen medizinische Informationen
sein, aber auch organisatorische, beispielweise ob es
sich bei dem Benutzer um einen Kassen- oder Pri-
vatpatient handelt. Zudem kdénnen weitere Informa-
tionen (Statusmeldungen) wie z. B. woher der Patient
kommt, wo er hingehdrt, was er hat und was in einem
Notfall zu tun ist gespeichert werden. Alle genann-
ten Informationen kénnen nach Anfrage oder perma-
nent mittels der Ausgabeeinheit angezeigt werden.
Dadurch kann bei einem Zusammentreffen von Arz-
ten mit Patienten, beispielsweise in einem Kranken-
haus sichergestellt werden, dass die Arzte stets (iber
den aktuellen Zustand der Patienten informiert sind.

Bezugszeichenliste

10  Auswerteeinheit

12  Ausgabeeinheit

14  Mittel zum Messen von translatorischen Be-
schleunigungen in drei orthogonalen Raum-
richtungen

16  Kabellose Kommunikationsschnittstelle

18  Verarbeitungseinheit

20 Display

22  Leuchtdioden

24  Lautsprecher

30  Kontextinformationen (Context-Information)

31 Sensorauswahl und Vorverarbeitung (Sensor
selection and Preprocessing)

32  Merkmalsextraktion (Feature Extraction)
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33  Klassifikation (Classification)

34 Klassifikation auf einer zweiten Stufe (2nd,
Level Classification)

35 Ausflhrung des Tasks (Task Execution)

Patentanspriiche

1. Elektronische Vorrichtung zum Analysieren von
Bewegungen, welche von einem Benutzer an seinem
Kérper und/oder an seiner Bekleidung und/oder in
seiner Bekleidung tragbar ist, umfassend
— eine Auswerteeinheit (10) mit wenigstens einem
Mittel zum Messen von translatorischen Beschleuni-
gungen in drei orthogonalen Raumrichtungen (14),
wobei die Auswerteeinheit (10) dazu ausgebildet ist
zu entscheiden, ob gemessene Beschleunigungen
einer vordefinierten Bewegung entsprechen und
—eine Ausgabeeinheit (12) zur Ausgabe von Informa-
tionen basierend auf gemessenen Beschleunigun-
gen.

2. Elektronische Vorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei die Auswerteeinheit (10) und die Ausgabeeinheit
(12) von einander getrennte oder trennbar miteinan-
der verbundene Einheiten sind.

3. Elektronische Vorrichtung nach Anspruch 2, wo-
bei die Auswerteeinheit (10) und die Ausgabeeinheit
(12) eine kabellose Kommunikationsschnittstelle (16)
umfassen, mittels welcher Daten von der Auswerte-
einheit (10) an die Ausgabeeinheit (12) Gbertragbar
sind.

4. Elektronische Vorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, wobei die Auswerteeinheit
(10) dazu ausgebildet ist, ein Erreichen einer Zielvor-
gabe zu erkennen.

5. Elektronische Vorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Vorrichtung da-
zu ausgebildet ist, vor Erreichen der Zielvorgabe In-
formationen mittels der Ausgabeeinheit (12) auszu-
geben, wobei die Informationen ein bevorstehendes
Erreichen der Zielvorgabe betreffen.

6. Elektronische Vorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die vordefinierte Be-
wegung eine Schwimmbewegung ist, die Auswer-
teeinheit (10) dazu ausgebildet ist eine Schwimm-
geschwindigkeit des Benutzers zu bestimmen und
die Ausgabeeinheit (12) dazu ausgebildet ist, dem
Benutzer die Schwimmgeschwindigkeit wahrend des
Schwimmens zu signalisieren.

7. Elektronische Vorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die vordefinierte Be-
wegung eine Schwimmbewegung ist, die Auswerte-
einheit (10) wenigstens ein Mittel zum Messen von
rotatorischen Beschleunigungen um drei orthogonale
Raumachsen und/oder Magnetfeldsensoren umfasst
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und dazu ausgebildet ist, Pfade des Benutzers wah-
rend der Schwimmbewegung zu bestimmen.

8. Elektronische Vorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die vordefinierte Be-
wegung ein Zittern des Benutzers ist und die Auswer-
teeinheit (10) dazu ausgebildet ist, mittels der gemes-
senen Beschleunigungen Parameter des Zitterns des
Benutzers zu bestimmen, wobei die Parameter ins-
besondere eine Frequenz, Amplitude, Intensitat, Lan-
ge, Kurvenform und/oder eine zeitliche Folge einer
Kraftezerlegung der einwirkenden Erdgravitation bei
einer Verdrehung des Zitterns umfassen.

9. Elektronische Vorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Auswerteein-
heit (10) dazu ausgebildet ist, mittels der gemes-
senen Beschleunigungen eine Blutzuckerspiegelver-
anderung und insbesondere einen Blutzuckerspiegel
des Benutzers abzuschatzen und ferner bevorzugt
dazu ausgebildet ist, bei einem Uberschreiten einer
Veranderungsgeschwindigkeit oder bei einem Unter-
schreiten eines Grenzwertes des Blutzuckerspiegels
Warnhinweise auszugeben.

10. System zur Analyse von Bewegungen, um-
fassend eine Mehrzahl elektronischer Vorrichtungen
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die elektronischen Vorrichtungen dazu ausgebildet
sind, untereinander Daten zu Ubertragen, anhand der
Ubertragenen Daten Gemeinsamkeiten der gemes-
senen Beschleunigungen festzustellen und darauf
basierende Signale mittels wenigstens einer der An-
zeigevorrichtungen (12) auszugeben.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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