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Kurzzusammenfassung

Daten aus Consumer Sensoren, wie Fitnessarmbandern, Blutdruckmessgeraten
etc. 1ladt jeder Anbieter separat in seine Cloud hoch. Welchen Nutzen konnen
diese Daten haben, wenn sie dem Anwender zentralisiert zur Verfligung stehen,
aus allen Bereichen gesammelt und mit manuellen Daten angereichert analysiert
werden. Diese Arbeit betrachtet, ob eine derartige Zentralisierung moglich ist
und somit ein Grundstein fiir eine Plattform gelegt werden kann auf der Com-
panion Systeme aufsetzten konnen um Nutzer zu unterstiitzen ihre personlichen
Daten sinnvoll zu nutzen.

Maria Luidemann

Data Mining with consumer sensor data for Quantified Self

Quantified Self, Companion Technology, data centralization,
Data Minung

Abstract

Every manufacturer of consumer sensors such as activity trackers, blood presure
monitors etc. uploads the data into their own cloud. What benefit can this data
provide, if centralised from all domains and enhanced by manualy entered data.
This bachelor thesis shows, if such centralisation is feasible and therefore lays
the groundwork for a platform that provides companion systems which support
the user in making effective use of their personal data.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Das Erfassen der eigenen Daten liegt schon lange im Interesse vieler Menschen. Sei
es aus Neugier oder Notwendigkeit. Tagebiicher aller Art, Poesiealben und Trainings-
ergebnisse sind nur einige Beispiele. Man erfasst um sich zu erinnern, zu vergleichen
und an den Daten zu arbeiten. Diabetiker protokollieren was und wann sie essen, wie
viel sie spritzen, wie viel sie sich bewegen und ihre Blutzuckerwerte. Sie nutzen also
Zahlen um zwischen ihrem Gefiihl und ihrem Korper zu vermitteln. Die Messung tritt
als Dolmetscher zwischen das Gefiihl und dem tatséchlichen Zustand des Korpers.

Die aktuelle Generation der Sensorentechnik ermoglicht es mittlerweile, Daten iiber
den Korper teilweise rund um die Uhr zu iiberwachen, die vorher nur mit teuren
Maschinen oder von Fachpersonal erfasst werden konnten. Es ist fiir den Endver-
braucher moglich geworden, korpereigene Vorgénge in Zahlen zu fassen, Messgeriite
ermoglichen ein Verstdndnis einiger Vorgénge und liefern dem Interesse an sich selbst
neue Dimensionen. Es ist einfacher geworden, in die Black Box Kérper hineinzuspahen
und schwammige Gefiihle objektivierbar zu machen. Blutdruck, Puls, Schritte, Sport,
Schlaf, Konzentration und Stimmung sind dafiir einige Beispiele.

Unzihlige Apps bieten von simplen Stimmungsabfragen bis hin zu Konten Ubersichten,
Tagebiichern und Trainingsaufzeichnungen alles um das tégliche Leben mitzuschnei-
den, in Zahlen zu iibersetzen und in Diagrammen zu visualisieren. Fiir fast jeden
Optimierungswunsch gibt es Geréte, Apps und Trainingsplane. Mittlerweile ist es so
weit, dass Erndhrung-, Sport- und Finanzmanagement-Apps zum téglichen Begleiter
werden und das Augenmerk der Forschung sich darauf richtet, Gliick zu erfassen. Da-
durch werden Fragen gestellt wie: was fithrte zu gliicklichen Momenten, was ging damit
einher?

Wie kann der Mensch, sportlicher, gesiinder, effizienter und gliicklicher werden. Der
Effizienzgedanke, den die heutige Gesellschaft hegt, tibertrégt sich nunmehr auf den
eigenen Korper, das Leben und die Gesundheit. Doch, was soll eigentlich optimiert
werden? Werden Zahlen optimiert, wie in der Buchhaltung, nur dass es sich nicht
um Finanzen, sondern den eigenen Korper handelt? Oder steht dahinter der Glaube,



1 FEinleitung 8

das Optimieren dieser Zahlen sei ein Optimieren der eigenen Gefiihle, ein Weg zum
Gliick?

Quantified Self bietet Moglichkeiten, den komplexen Apparat Korper besser zu verste-
hen, das Leben chronisch Kranker zu erleichtern und die Forschung auf allen Gebieten,
die den menschlichen Korper und Geist betreffen, zu neuen Fragen und Ergebnissen
zu fithren. Vorausgesetzt, die Technik und der Umgang mit ihren Moglichkeiten wer-
den in die richtigen Bahnen gelenkt. Nicht ohne Grund wird die Quantifizierung des
Korpers und das Aufzeichnen personlicher Daten mit kritischen Blicken bedacht.

Die Motivation dieser Arbeit liegt, neben der Auseinandersetzung mit diesem spannen-
den und heiklen Thema voller Zukunft, in dem Wunsch, Ubersicht in das Uberangebot
an Informationen zu bringen, die dem Menschen heutzutage iiber seine Gesundheit zur
Verfiigung stehen. Die beste Erndhrung, der perfekte Tipp zum Wunschgewicht und
das optimale Training werden praktisch jede Woche neu entdeckt. Die Trends der
letzten sind iiberholt oder sogar falsch. Erst in den letzten Jahren setzte sich im all-
gemeinen Bewusstsein durch, das Spinat gar nicht der optimale Eisenspender ist wie
man Jahrzehnte lang annahm. Die Wissenschaft schreitet kontinuierlich voran. Jedoch
ist jeder Korper und jedes Leben anders. Was fiir Typ eins perfekt ist, ist fiir Typ zwei
vielleicht genau das Falsche. Notwendig ist an dieser Stelle eine Individualisierung. Die
Frage, die sich unter anderem stellte war: ,,Was ist fiir mich personlich das Beste?*
Quantified Self kann darauf Antworten liefern.

Neben den stidndig weiterentwickelten Sensoren arbeiten Wissenschaftler an Compa-
nion Technologie. Technische Hilfssysteme, Begleiter, die ganz individualisiert auf den
Benutzer reagieren konnen. Warum diese Themen nicht zusammen betrachten und
die Idee der Companion Technologie mit dem Optimierungswillen und dem Wissens-
durst des Quantified Self Gebietes verbinden. Einen individualisierten Assistenten fiir
den eigenen Korper. Welche Erkenntnisse konnen durch Zeitreihenanalysen, Cluster-
Verfahren und Kontextualisierung der Daten gewonnen werden oder auch nur durch
zentralisiertes Sammeln und simple Mathematik.

1.2 Ziele

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, ein System im Sinne der Companion Tech-
nologie, Erkldrung siehe Kapitel 2.1.1 zu entwerfen das und in Teilen prototypisch zu
implementieren um die Umsetzbarkeit und das Potential des grundlegenden Verfahrens
zu evaluieren. Dieses System soll den Benutzer durch gezieltes Sammeln und Analy-
sieren korperbezogener Daten unterstiitzen vorher festgesteckte Ziele im sportlichen
und gesundheitlichen Sinne zu erreichen.
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Um die Sensoren, die integraler Bestandteil des Systems sind, zu isolieren, soll eine
Marktanalyse zum Zeitpunkt der Arbeit durchgefithrt werden.

Dafiir muss zuerst ein Uberblick iiber den momentanen Markt gewonnen werden um zu
analysieren, wo der Stand der Technik zum aktuellen Zeitpunkt zu finden ist. Ebenfalls
zu analysieren ist der Stand der Forschung. Die aktuellen Themen und Grundlagen,
die bereits geschaffen wurden, sind zu sichten, um das Themengebiet in technischer,
fachlicher und moralischer Ebene zu durchleuchten.

Mithilfe dieses Wissens soll ein System geplant und dessen Anforderungen betrachtet
werden, um auf einem stabilen Untergrund eine Architektur zu entwerfen sowie die
bendtigten Komponenten und ihre Funktion zu isolieren.

Das Datenmodell der Daten, die gesammelt werden sollen, muss entworfen, evaluiert
und getestet werden, dabei sollte das Augenmerk darauf gerichtet werden, welche Da-
ten manuell erfasst werden miissen und welche automatisiert von technischen Kompo-
nenten erfasst werden konnen. Dieses Datenmodell sollte in Selbsttestphasen erprobt
und verfeinert werden, um dadurch Daten zu generieren, auf die die Analyse aufbauen
kann.

Mithilfe der aus dem Datenmodell gewonnenen Erkenntnissen iiber die notwendigen
technischen Komponenten werden Systemabschnitte entworfen, mit denen Daten iiber
die APIs der Komponenten gesammelt und akkumuliert werden kénnen. Diese Sys-
temabschnitte werden nach der Planung prototypisch implementiert und auf Umsetz-
barkeit im eigentlichen System gepriift.

Die technischen Komponenten werden eingehend betrachtet und auf ihre Wertigkeit
auf dem Markt gepriift. Es sollte untersucht werden, wie sie im Vergleich zu ihren
Konkurrenzprodukten abschneiden. Ebenfalls sollte evaluiert werden, wie sie sich fiir
dieses System eignen.

Das erprobte Datenschema sowie die in den Testphasen erzeugten Daten sollen als
Grundlage dienen um Analysen durchzufiihren, die die Fragestellungen dieser Arbeit
nach der Effektivitdt, dem Nutzen und der Machbarkeit einer Plattform als Basis
fiir ein Companion System im Rahmen des Quantified Self unter den hier gewéhlten
Aspekten beantwortet. Ein erwiinschter Nebeneffekt ist dabei, niitzliche Komponen-
ten, Sichten oder Erkenntnisse zu erzeugen, die in weiterfithrenden Arbeiten genutzt
werden kénnten.

1.3 Abgrenzung

Ziel dieser Arbeit ist es nicht, eine umfassende und abgeschlossene Implementierung
eines den Benutzer unterstiitzenden und analysierenden Systems zu bauen. Die ein-
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zelnen Teilgebiete dieser Arbeit sind zu umfassend, um sie im Rahmen dieser Ar-
beit erschopfend betrachten zu koénnen. Die Betrachtung der gesundheitlichen und
erndhrungswissenschaftlichen Bereiche wird nicht Teil dieser Arbeit sein, es ist ledig-
lich ein entferntes Ziel, sie mit in das System zu integrieren, aber es soll ein Ausblick
darauf gegeben werden.

Des Weiteren iibersteigt die Implementierung und Planung des Systems in ihrem Um-
fang den zeitlichen Rahmen dieser Bachelorarbeit, sodass die Planung nicht vollsténdig
abgeschlossen wird und sich besonders in der Tiefe beschrinkt. Gleichzeitig ist es
nicht gegeben, das System mehr als teilweise prototypisch zu implementieren. So soll
die technische Machbarkeit der Datenbeschaffung gezeigt und die Verarbeitung und
Bereinigung der Daten angerissen, aber nicht erschépfend behandelt werden.

Das Hauptaugenmerk wird iiber einen Uberblick, einige erste Einblicke in das System
und den daraus erwachsenden Moglichkeiten nicht hinausgehen.



2 Analyse

Dieses Kapitel soll einen Uberblick dariiber geben, was Quantified Self ist, welchen
Nutzen sowie welche Anwendung und Tragweite es in der heutigen Gesellschaft hat.
Dariiber hinaus sollen Szenarien und Anwendungsfélle fiir ein System entwickelt wer-
den, das durch Selbsterfassung den Benutzer unterstiitzt, seine personlichen Ziele zu
erreichen.

2.1 Quantified Self

Dieser Abschnitt soll einen Uberblick iiber das Thema Quantified Self geben. Weiterhin
werden grundlegende Begriffe erklédrt und sich mit dem wissenschaftlichen Stand und
Umfeld auseinandergesetzt.

Computer sind mittlerweile allgegenwértig. Die meisten Menschen nehmen sie nicht
einmal mehr wahr, so selbstverstédndlich, so unsichtbar und so klein sind sie gewor-
den. Jeder triagt sie im Portemonnaie in Form von Kredit-, Bank-, oder Krankenkas-
senkarten. An der Verpackung von Lebensmitteln in Form von RFID Chips oder in
der Kleidung eingenéht. Ein Smartphone, ein kleines tragbares Rechenzentrum, hat
heutzutage jeder zweite Deutsche Holger (2015) wie die nachfolgende Abbildung 2.3
verdeutlicht. Mit dieser Allgegenwiértigkeit der Technik steigt auch allméhlich ihre Ak-
zeptanz. Dadurch er6ffnen sich vollkommen neue Wege, mit ihr Probleme zu 16sen.
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Anzahl der Smartphone-Nutzer in Deutschland in den Jahren 2009 bis 2015 (in
Millionen)
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Abbildung 2.1: Statistik der Smartphonenutzer in Deutschland

Der Mensch neigt schon sehr lange dazu, Daten {iber sich selbst zu erfassen, sei es das
Tagebuch, eine Liste der bereits gelesenen Biicher, Aufzeichnungen iiber Trdume oder
das Erfassen von Daten iiber Erndhrung, Gesundheit oder Sport. Einer der dltesten
Belege stammt aus dem 16. Jhdt. von Santorio Santorio, ein Mediziner, der heraus-
finden wollte wie der Stoffwechsel arbeitet und iiber dreiflig Jahre lang sein Gewicht
im Vergleich zu seiner Erndhrung aufzeichnete Neuringer (1981) zitiert nach Swan
(2013). Die immer besser werdende Technik kann mittlerweile dabei unterstiitzen,
verschiedenste Daten viel einfacher oder sogar automatisch zu erfassen. Eine Gruppe
von Menschen, die sich bereits 2007 griindeten, hat frith begonnen, diese Chance zu
nutzen. Diese Bewegung nennt sich Quantified Self (Zu Deutsch: Selbstvermessung)
und beschreibt sich selbst:

"Quantified Self ist eine Gemeinschaft von Anwendern und Anbietern von Self-
Tracking Losungen. Ziel dieser Gemeinschaft ist der Austausch von Wissen tiber die
Nutzung persénlicher Daten. Dies umfasst die Mittel und Methoden zur Erfassung von
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Daten aus allen Lebensbereichen. Im Vordergrund stehen jedoch die persénlichen Er-
kenntnisse, welche aus den Daten abgeleitet werden kénnen, sowie die Verdnderungen
welche sich mit ihnen nachvollziehen lassen.” Zitiert nach Quantified Self (2007)

Sie nutzen die ihnen zur Verfiigung stehenden Mittel, von manuell erfasst mit Stift
und Papier zu technischen Geréiten wie Fitnessarmbéndern, Waagen, Kameras, Video-
und Ton- Aufnahmegeréiten, Smartphones uvm. Jeder Anwender hat eine etwas an-
dere Interessenlage und mochte andere Daten iiber sich erfassen, hat einen anderen
Wissenshintergrund und andere Komfortzonen und Vorlieben, was die Benutzung von
Technik angeht. Somit sucht sich jeder Anwender den fiir ihn individuell optimalen
Weg, seine Daten zu erfassen, zu speichern und zu analysieren. Dabei durchlaufen sie
héufig Evolutionskreise von Erfassen, Speichern, Priifen, Analysieren und Erkenntnis-
gewinn um die Daten, die erhoben werden und die Art der Erhebung immer weiter zu
optimieren. Whooley u. a. (2014); Choe u.a. (2014)

Neben dieser Bewegung, die sich dem Quantified Self aus Neugierde und technischem
Interesse verschrieben hat, mochte der Mensch in vielen Dingen seines Lebens aus ganz
unterschiedlichen Griinden Daten erfassen. Menschen erfassen Zahlen und wollen sich
damit objektivieren. Nicht selten aus der Angst, das eigene Gefiihl triige sie, so be-
schreibt es auch Lupton (2013). Ein Beispiel dafiir ist ein Alkoholtest. Nicht selten
halten sich Autofahrer fiir fahrtauglich und sehen erst wenn sie die Zahl des Alkohol-
tests horen, dass die letzten drei Biere wohl zu viel waren. Ein weiteres Beispiel ist der
BMI!. Er steht selten wirklich reprisentativ dafiir, wie gesund die Figur eines Men-
schen ist. Zum Beispiel gibt es keinerlei Angaben dariiber, wie viel vom Korpergewicht
Muskelmasse ist. Welche allerdings schwerer als Fett ist. Somit erhalten muskulose
Menschen bei der Berechnung héufig einen BMI, der an der Grenze zum Ubergewicht
liegt. Dabei sind sie sportlich und vollkommen gesund. Dennoch wird diesem Wert
immer noch héufig zugetraut, den Menschen beschreiben zu kénnen. Die Zahlen sind
wichtig und wir horen auf sie, nutzen sie gern um uns zu beschreiben, weil es viele
Menschen gibt, die mit "harten’ Zahlen mehr anfangen kénnen als mit 'weichen, vagen’
Gefiihlen und Meinungen. Zahlen lassen sich scheinbar besser vergleichen und wirken
auf den ersten Blick viel objektiver.

Die Schwierigkeiten, die das Erfassen von Korperdaten in der Vergangenheit gemacht
hat, haben sich mittlerweile abgeschwécht. Werte die nur unter groffem Aufwand oder
mit speziellem Werkzeug oder Methoden gemessen werden konnten, kénnen nun privat
Personen selbst aufnehmen. Es gibt Blutdruck oder Blutzucker Messgerite die die
Ergebnisse direkt auf das Telefon senden. Arm- oder Brust- bander die Rund um die
Uhr den Puls aufnehmen. Apps die einmal am Tag gedffnet werden konnen um mit
ein paar Klicks Wasser, Stimmung, Schlafqualitét, Wohlbefinden, Beziehungsqualitét
erfassen und dann in Analysen und Graphen darstellen.

'Body Mass Index
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2.1.1 Begriffserklirung

Innerhalb dieser Arbeit wird von Consumer Sensorik gesprochen. Dieser Begriff wird
genutzt, um die Sensoren zusammenzufassen, die auf dem freien Markt innerhalb einer
Preisklasse unter neunhundert Euro liegen und fiir den Endbenutzer bestimmt sind.
Des Weiteren sind sie rund um die Uhr tragbar oder sehr einfach zu benutzen ohne
weitere Kenntnisse iiber Biologie, Medizin oder Technik. Dabei ist zu jedem Zeitpunkt
zu bedenken, dass die Daten aus dieser Gruppe Sensoren nicht medizinisch genau sind
und von Grund auf Abweichungen aufweisen.

Companion Technologien werden auf der Projekthomepage des SFB Transregio 62 tref-
fend beschrieben als: "kognitive technische Systeme, die ihre Funktionalitéit vollkom-
men individuell auf den jeweiligen Nutzer abstimmen: Sie orientieren sich an seinen
Féahigkeiten, Vorlieben, Anforderungen und aktuellen Bediirfnissen und stellen sich
auf seine Situation und emotionale Befindlichkeit ein. Dabei sind sie stets verfiighar,
kooperativ und vertrauenswiirdig und treten ihrem Nutzer als kompetente und part-
nerschaftliche Dienstleister gegeniiber.”?

Um die Vielzahl diverser Begriffe im Raum des Quantified Self genauer zu erkléren,
sollen zwei Arbeiten herangezogen werden, die sich mit dem Thema befasst haben.
Zum einen ist dies Kamenz (2014) der den Begriff Quantified Self als Uberbegriff fiir
das Gebiet der Selbstiiberwachung genutzt, die danach strebt, Nutzen und Erkenntnis
aus den iiber die eigene Person gesammelten Daten zu ziehen.

Neben Kamenz (2014) der eine Begriffserklirung fiir den Uberblick iiber das Gebiet
liefert, gibt es einige Arbeiten, die sich eignen um ein Fundament zu legen und ein soli-
des Grundverstindnis aufzubauen. Er differenziert die Begriffe Self-Tracking, Quanti-
fied Self, Body-Monitoring, Preventive Medicine, Lifelogging und Lifehacking dhnlich
auch die Arbeit von Emmert (2013) dort werden einige der Begriffe ebenfalls scharf
abgegrenzt. Self Tracker sind Menschen, die die ihren Korper betreffende Werte erfas-
sen. Darunter féllt alles, was ihren Korper oder ihre Person betrifft. Das reicht von
Gewicht {iber Erndhrung, Sport, Blutdruck, bis hin zu ganz personlichen Daten wie
die Haufigkeit und Qualitéit sozialer Kontakte oder Menge und Héaufigkeit des Urinie-
rens. Jeder Wert, den der Self-Tracker direkt an sich selber messen kann, zéhlt zu den
moglichen Daten.

Als Body Monitoring wird die Uberwachung des eigenen Kérpers bezeichnet und ist
damit ein spezifischer Teil des Self Trackings.

Beim Lifelogging wird iiber das Aufzeichnen des téglichen Verlaufs, hiufig als Erin-
nerungsstiitze gesprochen. Darunter fallen alle Arten von Tagebiichern (Schriftlich,
Video, Ton, etc.) Videoaufnahmen, Fotos von Orten, an denen man war oder von

2http://www.sfb-trr-62.de/
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Menschen, die man getroffen hat. So hat zum Beispiel Gordon Bell 10 Jahre lang
alle Menschen fotografiert, die er getroffen hat Messich (2011) zitiert nach Emmert
(2013).

Preventive Medicine, ist ein moderner Ansatz der Medizin, die den Patienten als Self
Tracker stédrker einbindet und ihm eine deutlich aktivere und observativere Rolle zu-
weist. Durch die verstirkte Uberwachung und Kontrolle der anfallenden Daten soll
es moglich sein, frithe Anzeichen von Symptomen zu erkennen und so gezielt und in
einem moglichst frithen Stadium der Erkrankung behandeln zu kénnen.

Lifehacking ist das Optimieren der eigenen Leistung, Produktivitdt und Effektivitit
mithilfe der im Life-Tracking gesammelten Daten.

In ihrer Bedeutung sollen die Begriffe so auch hier verwendet werden, mit einer kleinen
Abweichung. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird von Quantified Self als Gebiet
der Wissenschaft gesprochen, in dem sich die Lifelogger und Self Tracker bewegen.

2.1.2 Vorgehensmodell

Die zugrunde liegende Struktur unter dem Datenerfassen innerhalb des Quantified
Selfs beschreibt Whooley in seiner Abhandlung iiber Self Tracking Whooley u. a.
(2014). Sowie Li u.a. (2010) in der Abhandlung A Stage-based Model of Personal
Informatics Systems iiber Personal Informatics’. Dort wird eine Struktur erarbeitet
um Quantified Self zu erfassen und zu beschreiben, wie der Kreislauf des Erfassens,
Verarbeitens und Analysierens funktioniert. Dabei werden fiinf Stufen definiert, die
iterativ durchlaufen werden konnen. Diese Stufen heilen: Preparation (Vorbereitung),
Collection (Sammeln), Integration (Aufbereitung), Reflection (Reflexion), Action (Ak-
tion). Im folgenden werden diese Phasen kurz beschrieben.

Die Vorbereitungsphase beginnt vor dem eigentlichen Tracken der Daten. Es wird ge-
plant, welche und wie Daten erfasst werden sollen. Darauf folgt die Sammelphase, hier
werden die Daten erhoben. Schon in dieser Phase kann auffallen, dass die Entschei-
dungen der ersten Phase nicht optimal oder gar nicht ausfithrbar sind. Entweder weil
die Tools und Geréte nicht das bieten was der Benutzer sich erhofft hat oder weil das
eigene Ziel viel zu hoch gesteckt wurde, in Betrachtung an Umfang oder Haufigkeit der
Erfassung, sodass schlicht die Zeit oder die Lust fehlt. In der dritten Phase, der Auf-
bereitungsphase, werden die erhobenen Daten {iberarbeitet, bereinigt, optimiert und
in einer beliebigen Darstellungsform aufbereitet. Auch hier kénnen diverse Probleme
auftreten, so kénnen sich die erhobenen Daten nicht fiir die gewiinschte Darstellungs-
art eignen oder die Haufigkeit der Datenerhebung stellt sich als zu niedrig oder der
Zeitraum als zu kurz heraus um die Daten richtig verarbeiten zu kénnen. Im Gegen-
zug kann auch das Datenaufkommen viel zu hoch sein um sich vom Benutzer auf die
gewiinschte Art verarbeiten zu lassen.
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Als vorletzte Phase beschreibt Li u.a. (2010) die Reflexionsphase. Bei dieser Phase
reflektiert der Benutzer seine eigenen Daten und arbeitet mithilfe der dargestellten
Daten an seinem Wissen und Versténdnis. Hier findet der eigentliche Erkenntnissge-
winn statt, der oft als Ziel des Quantified Self gesehen wird. Die Probleme, die dabei
auftreten konnen, sind denen der Aufbereitungsphase sehr dhnlich. Wenn Daten zu
uniibersichtlich oder liickenhaft sind, kann der Benutzer nicht oder nur schwer die
Erkenntnisse gewinnen nach denen er sucht. Die Darstellungsform kann sich als un-
geeignet herausstellen oder sogar die erhobenen Daten als eine falsche Sicht auf die
eigentliche Problemstellung. Gleichzeitig konnen hier Antworten auf Fragen gefunden
werden, die der Benutzer eigentlich gar nicht gestellt hat.

Die letzte Phase ist die Aktionsphase. In jener ist es Aufgabe des Benutzers, sein
gewonnenes Wissen in die Tat umzusetzen und seine Problemstellung anzugehen. Sei
es, sein Verhalten zu dndern oder dieses beizubehalten. Diese Phasen kénnen beliebig
wiederholt und mit immer neuen oder alten Fragestellungen durchgefiihrt werden. Sie
fiigen dem Menschen eine Feedbackschleife hinzu, die es ihm ermoglicht Sachverhalte
zu iiberschauen. bei denen sonst Probleme herrschen. Von einer solchen fiir ihn sehr
angenehmen Feedbackschleife spricht auch der Griinder der Deutschen Quantified Self
Bewegung.

"Ergdinzt man das System Mensch um eine duflere Feedback-Schleife, kénnen verschie-
dene motivierende Aspekte ausgeniitzt werden. Durch schnelle Riickmeldung kleinster
positiver Verdnderungen entsteht eine Bestditigung, auch wenn vom subjektiven Stand-
punkt des Menschen noch kein wirklicher Fortschritt erkennbar ist.” Zitiert nach Schu-
macher (2011)

2.1.3 Eine Quantified Self Landkarte

Quantified Self ist ein Begriff, der eine grofle Reichweite hat. Jeder Bereich des Lebens
kann auf die eine oder andere Art erfasst werden und ist fiir den einen oder anderen von
einem gewissen Interesse. Somit gibt es zahllose Ausprigungen, unzihlige Apps und
Gadgets, die das Erfassen unterstiitzen sollen. Einen Blick auf die Teilgebiete und die
dazugehorigen Apps und Technik bietet untenstehendes Bild, das auf der Homepage
der Quantified Self Bewegung zu finden ist. Dort befinden sich ebenfalls Listen der
aktuellen Apps und einer kurzen Beschreibung, welche Eigenschaften damit erfasst
werden kénnen.
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THABK YUUHSELF ! A map of digital tools to help you quantify your life.
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Abbildung 2.3: Eine Landkarte der Tools innerhalb des Quantified Self Themas 3

Quantified Self und die damit verbundenen Projekte erstrecken sich iiber ein grofles
Spektrum. Auf der einen Seite sind es Projekte, die sich damit beschéftigen Quantified
Self als Erinnerungsstiitze, als technisches Tagebuch zu benutzen. Beispiele dafiir sind
Dingler u.a. (2014) und Matassa u.a. (2013) die Orte und Erinnerungen verbinden
wollen um diese Orte selbst mithilfe der Technik als Erinnerungsstiitze zu nutzen.
Dadurch fallen sie in den oben erlduterten Bereich des Lifeloggings. Bis hin zu medi-
zinischen oder sportlichen Themen.

3http://cargocollective.com/trackyourself
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FutureGhost, beschrieben in der Abhandlung von Schraefel (2014), ist dabei ein
erster Ansatz, sportliche oder medizinische Vorteile aus einer Selbstiiberwachungs-
Installation zu ziehen. Dabei sollen Erfahrungen und Werte vieler Benutzer gesam-
melt und in Modellen gespeichert werden, sodass ein Benutzer Erfahrungswerte und
Erfolge anderer Benutzer, die seinen eigenen Werten und Anlagen dhnlich sind, nut-
zen kann. Das heifit ein Benutzer profitiert von den Erfahrungen, die jemand ihm
dhnlichen bereits gemacht hat. Zum Beispiel Gewicht zu reduzieren und zu versuchen,
seine Erfolgsstrategien ebenfalls anzuwenden in der Hoffnung, dabei fiir ihn optimale
Methoden zu nutzen.

Das Entwickeln eigener Apps und Systeme zur Selbstiiberwachung beschreibt die Ar-
beit von Bentley u. a. (2013). Mauriello u. a. (2014) hingegen beschreibt das Entwickeln
einer Anzeige fiir Laufer um innerhalb von Gruppen anzeigen zu kénnen, wie schnell,
weit und lange gelaufen wurde um dadurch Trainingseffekt und Gruppenzusammen-
halt zu verstdrken. Dabei fillt beides in den Lifehacking und Self-Tracking Bereich.
Das erleichterte Erfassen und Speichern von Daten ist in erster Linie eine grofie Un-
terstiitzung des Self-Trackings und durch die Analyse dieser Daten konnen solcherlei
Apps durch Selbstoptimierung und Erkenntnisgewinn zu Lifehacking fiihren.

2.1.4 Griinde und Ziele

Griinde
In der Literatur werden unter anderem folgende Motivationen beschrieben, die zu
Quantified Self fiihren.

Diefenbach S. (2015) hat sich in ihrer Arbeit unter anderem mit einer Umfrage
beschéftigt, bei der 62 Personen iiber ihr Nutzungsverhéltnis zu Self-Tracking Apps
und Gerédten befragt wurden. Die Ziele der Self-Tracker sind meistens der Wunsch,
sich in einem bestimmten Bereich zu verbessern, sei es Gewichtskontrolle, allgemeine
Fitness, Kontrolle des Geldflusses, Arbeitsqualitit, Zeitmanagement etc.

In der Arbeit von Whooley u. a. (2014) wird beschrieben, dass ein besseres Verstandnis
der Facetten des téglichen Lebens erkennbar wird, die einem sonst verborgen blieben.
In dieser Ausarbeitung sind die beiden héufigsten Griinde allerdings Selbstverbesse-
rung und Neugierde.

Quantified Self bietet die Moglichkeit, die eigenen Daten zu erfassen und auswerten
zu konnen sowie sich bewusst zu werden, was im eigenen Leben passiert. Damit einher
geht oft der Wunsch nach mehr Uberblick und teilweise Sicherheit. Viele Menschen sind
unsicher und trauen ihrem Arzt oder Fitnesstrainer nicht mehr. In Zeiten, in denen
es immer weniger Fachpersonal, vor allem in léndlichen Gebieten, gibt und der Arzt
seine Patienten weder kennt noch viel Zeit fiir sie hat, mag diese Unsicherheit erklarbar
sein. Die Kontrolle des eigenen Zustandes erscheint als Mittel um wenigstens ein wenig
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das Gefiihl zu haben, mitreden zu kénnen. Es ist der Wunsch, die eigene Gesundheit
in die eigene Hand zu nehmen und nicht blind einem vollkommen iiberlasteten Arzt
vertrauen zu miissen.

Viele Menschen im téglichen Stress haben keine Zeit, keine Motivation oder keine
Ressourcen um sich geniigend um das eigene Wohl zu sorgen. Schnell wird auf dem
Weg zur Arbeit Frithstiick am Bahnhof gekauft, das abendliche Kochen muss einer
bestellten Pizza weichen und fiir den Sport hat es dann wieder nicht gereicht, ge-
schweige denn, dass darauf geachtet wurde, genug Wasser zu trinken um dem Korper
die bendtigten Ressourcen zu geben. Die Apps und Geréte richten den Fokus mit mehr
oder weniger Nachdruck auf den eigenen Korper. Ist man seit Tagen nicht gelaufen,
sendet die Runtastic App eine Erinnerung daran, dass gerade am Wochenende doch
Zeit sein sollte. Ein wochentlicher Fortschrittsbericht der Fitbitarmbéander setzt den
Benutzer dariiber ins Bild, welche Freunde sich mehr oder weniger bewegt haben
als man selbst, welcher Tag der aktivste und welches der inaktivste war. Apps fiir
die Bewertung der téglichen Stimmung und der Qualitdt des Schlafs erinnern am
Abend daran, dass sie benutzt werden wollen. Somit wird der Nutzer immer wieder
auf sein eigenes Leben und Verhalten hingewiesen. Die Gerédte und Apps legitimie-
ren auf gewisse Weise, sich fiir sie und somit auch sich selbst ein wenig Zeit zu nehmen.

Ziele

Lupton (2013) zeigt, dass Kontrolle ein hervorstehendes Ziel darstellt, da hiufig der
Uberblick oder die Objektivierbarkeit fehlt. Es mangelt an der Vergleichbarkeit und
Uberpriifbarkeit vager Informationen oder Gefiihlen. Die Erinnerung kann schnell
triigen, doch Festgehaltenes bleibt besténdig.

Gleichzeitig soll das Aufzeichnen und Analysieren der Korperdaten oft auch dazu bei-
tragen, neue Erkenntnisse zu gewinnen, sei es iiber Krankheitsverldufe, gut funktionie-
rende Trainingsmethoden, wie sich Verhaltenséinderungen auf den Kérper auswirken
oder einfach die grundlegende Erkenntnis dariiber wie gewisse Dinge am eigenen Ich
funktionieren. Zum Beispiel Zusammenhénge zwischen dem Alkohol und Koffeinkon-
sum mit der Qualitdt des Schlafes. Oder ein Verstédndnis dariiber, wie und warum sich
das Gewicht verdndert Choe u.a. (2014).

Sobald solche Erkenntnisse gewonnen sind, ergibt sich ein weiteres Ziel. Die Selbstop-
timierung. Einige Menschen bezwecken mit dem Selftracking eine Optimierung ihrer
selbst. Sei es bei sportlichen Ergebnissen, dem Korpergewicht oder der Zusammenset-
zung von Korperfett und Muskelanteil, der Optimierung der Erndhrung, der Finanzen,
des Wohlbefindens. Schlussendlich optimieren diese Selftracker Zahlen in der Hoffnung,
ihr eigenes Wohlbefinden damit zu steigern und gegebenenfalls gliicklicher zu sein.

Neben der Optimierung sollen auch oft personliche Ziele erreicht werden. Das Tracken
und somit die Konzentration darauf legt einen Fokus auf die eigenen Ziele und hilft
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somit hiufig, sie leichter zu erreichen. Gleichzeitig trainiert man sich ganz langsam den
gewiinschten Lebensstil an. Muss man am Anfang des Trackens noch haufig darauf
achten, so zu handeln wie es den personlichen Zielen entspricht, trainiert man sich mit
der Zeit darauf, die Lebensweise anzunehmen, die man als erstrebenswert hélt und
muss sich selbst weniger iiberwachen, man erlernt praktisch einen gesiinderen bzw. fiir
sich erwiinschten Lebensstil Li u.a. (2011).

2.1.5 Ansitze

Um aus den oben genannten Griinden die Ziele zu erreichen, gibt es bereits diverse
Ansétze. Einige erfreuen sich sowohl grofier Bekanntheit wie auch mehr oder weniger
Beliebtheit, andere sind in der Wissenschaft und Forschung prototypisch getestet.

Ein bekanntes Beispiel ist Weight Watchers?. Sie verfolgen ein System, das dem der
Systeme im Umfeld des Quantified Self nicht unédhnlich ist. Was dem Korper zugefiihrt
wird und was er leistet, wird in Zahlen durch ein einfaches Punktesystem ausgedriickt.
Je nach Gewicht, Alter und Geschlecht darf ein Mensch eine gewisse Anzahl an Punk-
ten zu sich nehmen, jedes Lebensmittel hat in einer festen Menge eine Punkteangabe.
Mithilfe von Sport kénnen fiir einen Tag Punkte dazu gewonnen werden. ® Dadurch
richtet sich das Augenmerk auf die Erndhrung. Der Teilnehmer macht sich bewusst,
was er isst und ob es gut oder schlecht fiir ihn ist. Gleichzeitig kommt das motivieren-
de Prinzip der Gamification® hinzu. Bei Weight Watchers zeichnet es sich nur leicht
ab, im Sammeln und Managen der eigenen Punkte, im Belohnungssystem und der
Motivation durch Treffen und andere Teilnehmer.

Wahrnehmbarer wird dieses Prinzip von Wearables” Herstellern benutzt. Zum Bei-
spiel einer der Vorreiter war das System Nike+ von Nike. Eine Plattform erlaubt es
den Benutzern des Nike+ Fitnessarmbandes zu sehen, wie aktiv seine Freunde sind.
Wie viele Schritte er im Vergleich zu den Benutzern in seiner Umgebung macht. Dazu
kam ein Belohnungssystem in dem Auszeichnungen verliechen werden. Dieses Verfahren
wird auch von der Plattform des Fitbit Armbandes genutzt. Nutzer kénnen fiir viele
Aktivitdten Auszeichnungen bekommen, gegangene Schritte, Kilometer, Etagen oder
erreichte Gewichtsziele. In dem Fall, dass der Benutzer sein Gewicht auch mit der fir-
meneigenen Waage misst. Neben den personlichen Abzeichnen bekommt der Benutzer
auch durch die Anzeige immer eine direkte Riickmeldung wie sein Stand am heutigen

4Ein Programm zur Gewichtsabnahme/Kontrolle und zur Umstellung auf eine gesiindere
Erndhrungs- und Lebensweise

5Dies ist ein ilteres System von Weight Watchers und entspricht einem Stand um 2005, Weight
Watchers veréindert die Systeme gelegentlich, der Grundgedanke bleibt allerdings der Gleiche

6Gamification ist das Ubertragen von Spielprinzipien, in spieluntypische Bereiche des Lebens.

"Tragbare Sensoren aus dem Consumer Bereich fiir Koérperdaten, z.B Fitnessarmbinder,
Schrittzéhler
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Tag ist. Die Anzeigen verdndern je nach Fortschritt die Farbe von Rot iiber Gelb zu
Griin, Erreichte Ziele werden neben einer positiv griinen Anzeige auch immer noch
mit einem Sternchen oder einem ldchelnden Smiley belohnt.

Neben der Belohnungsebene gibt es eine soziale Komponente, Systeme wie das von
Fitbit oder Nike+ bieten die Moglichkeit sich mit Freunden zu vergleichen oder
Wettkdmpfe zu starten. Mittlerweile ist es oft ein wichtiger Punkt, dass die eigene
Aktivitdat und der Fortschritt nicht nur fiir sich selbst einsehbar und von Belang ist.
Fast jede App zum Laufen, Fahrradfahren oder Tracken anderer sportlicher Akti-
vitdten, zum Beispiel Runtastic, Endomodo, Runkeeper etc. bietet die Md&glichkeit,
die Aktivitaten auf diversen sozialen Medien zu posten. Man ist scheinbar nicht mehr
nur fiir sich sportlich, sondern fiir alle seine Bekannten, Freunde und Follower mit.
Uberspitzt hat es den Anschein, als zihle der Sport nur, wenn er fiir das virtuelle
Image genutzt werden kann. Dadurch tut sich unter anderem die Frage auf, warum
das so ist. Die sozialen Medien haben sich mittlerweile zu einem einflussreichen und
ebenso groflen Gebiet aufgeschwungen und viele Menschen versuchen zu ergriinden,
worin genau der Anreiz fiir die Nutzer liegt und wohin sich die Gesellschaft moralisch
und ethisch bewegt. Im Rahmen dieser Arbeit kann zun#chst nicht weiter darauf ein-
gegangen werden diese Fragestellungen zu kldren, wenn sie auch im Grofien zu diesem
Themengebiet gehoren.

Neben den Ansitzen die aktuell benutzt werden gibt es solche, wie zum Beispiel Lark
8 das dem Benutzer einen virtuellen Coach zu Seite stellt, der iiber einen Chat den
Benutzer anfeuert, ihn begleitet, fiir gute Erndhrung und Sport lobt, an inaktiven
Tagen oder bei schlechter Erndhrung auffordert, mehr fiir die eigenen Ziele zu arbeiten
und hin und wieder niitzliche Tipps gibt. Ahnliche Systeme gibt es auch fiir Twitter.

Auch Ansitze, die auf Sms-Kommunikation griinden, wurden entwickelt und getestet.
Sei es als Erinnerung fiir regelméfiige Medikamenteneinnahme oder eine Anfeuerung
fiir einen gesiinderen Lebensstil, wie etwa eine tégliche Sms, die den Benutzer daran
erinnert, wie effektiv sein heutiger Tag war. Eine tégliche Erinnerung an die eigenen
Ziele durch eine externe Quelle unterstiitzen die eigene Motivation und kann dafiir
sorgen, dass Ziele leichter erreicht werden. Cole-Lewis u. a. (2010); Fjeldsoe u. a. (2009);
Vervloet u. a. (2012); Webb u.a. (2010) zitiert nach Farahnaz u.a. (2014).

Whooley u. a. (2014) unterscheidet die Ansétze in seiner Arbeit zwischen User-Driven
und System-Driven. Damit macht er eine grundlegende Unterscheidung. User-Driven
bedeutet die Daten werden durch den Benutzer erhoben, ausgewertet und verglichen.
Die Phasen des Quantified Self Prozesses wie in 2.1.1 beschrieben, werden vom Nut-
zer angestoflen, durchlaufen und beendet. Dabei kénnen automatische Sensoren be-
nutzt werden, sind aber auch durch rein manuelles Erfassen ersetzbar. Dahingegen

8http ://www.web.lark.com
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arbeitet ein System-Driven-Ansatz hauptsichlich automatisch. Die Daten werden er-
fasst und der Benutzer kann praktisch von der Collection(Sammeln)-Phase direkt zur
Reflection(Reflexion)-Phase iibergehen. Die Aufbereitung der Daten iibernimmt somit
das System fiir den Benutzer.

Die meisten Systeme sind zur Zeit nicht in der Lage, den System-Driven-Ansatz durch-
zufithren, denn sobald mehrere Quellen an Daten zusammenkommen, ist die Integra-
tion von einer Plattform auf eine andere nicht mdoglich. Solange ein Benutzer nur
Sensoren einer Firma benutzt, kann das System dahinter arbeiten, bietet dem Be-
nutzer allerdings nur ausgewéhlte Moglichkeiten. Selten ist eine solche Plattform so
frei, dass der Benutzer uneingeschrankt und frei entscheiden kann, welche seiner Da-
ten ihm wie dargestellt und ausgewertet werden. Die Auswertung und Anzeige seiner
Daten endet aber in dem Moment, in dem er mehrere Firmen-Plattformen zusammen-
bringen mochte. Spéatestens dann ist er meist gezwungen, in den User-Driven-Ansatz
iiberzugehen und sich die Daten wenn méglich selbst zu holen und zu verarbeiten.

2.1.6 Erfahrungen und Probleme

In ihren Arbeiten analysieren Choe u. a. (2014) und Whooley u. a. (2014) die Mitglieder
der Quantified Self Bewegung und interviewen sie, sichten ihre Videoaufzeichnung
sowie warum und was sie tracken und welche Erfahrungen sie damit haben. Dabei
héufen sich einige positive Erfahrungen, Kontrollgewinn, Ubersicht, Optimierung und
Erkenntnisse dariiber, warum manche Dinge sich so verhalten. Sei es die Erkenntnis
durch konsequente Buchfithrung wohin das Geld verschwindet oder die Einsicht, dass
der personliche Lebensstil weniger gesund ist als vermutet. Die Teilnehmer halten sich
durch das Tracken den Spiegel vor und sehen sich der gnadenlosen Ehrlichkeit der
Zahlen gegeniiber. Dies kann, neutral betrachtet und mit geniigend Fachwissen, hohen
Wert haben.

Allerdings haben auch einige Mitglieder negative Erfahrungen gemacht. So werden
Leistungsdruck, schlechtes Gewissen oder Stress angefiigt. Manche werden schlicht
von der Fiille an Daten oder Moglichkeiten erschlagen und finden nicht die richtige
Darstellungsweise um aus ihren Daten Erkenntnisse zu gewinnen Diefenbach S. (2015).
Bentley u. a. (2013) beschreibt, dass es viele Benutzer als schwer empfinden, Langzeit-
auswirkungen mit den bisher gegebenen Produkten zu betrachten und Erkenntnisse
daraus zu gewinnen. Des Weiteren beschreibt er Probleme die dadurch entstehen,
dass zu viele Daten auf den Benutzer einstiirmen, unter deren Flut und Varianz er die
Ubersicht verliert. In der Arbeit von Emmert (2013) beschreibt sie, dass sie vor dem
Problem stand, manuelle Daten zeitnah erfassen zu miissen. Daten, die am Folgetag
aufgezeichnet werden, sind schnell ungenau geworden, da sie sich nicht mehr an alles
erinnern konnte.
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2.2 Phanomenologische Betrachtung der Umwelt

Quantified Self ist ein Phénomen, das bereits hédufiger eingesetzt wird als im allgemei-
nen Bewusstsein ankommt. Zum einen ist Quantified Self ein Bereich wie in 2.1 bereits
erklart, der jegliches Aufzeichnen von personlichen Daten umfasst. Zum anderen wird
es hiufig genutzt ohne auf den gesellschaftlichen Nerv des Uberwachens zu treffen.
Einige dieser Beispiele sollen hier beschrieben werden.

Im Bereich des Sports wird das Aufzeichnen von persoénlichen Leistungen sowohl im
Hobby wie auch im Leistungsbereich schon lange praktiziert. Ein bekanntes Beispiel
auf diesem Gebiet ist die Nutzung von SAPs HANA-Plattform um die Mannschafts-
leistung der deutschen Nationalmannschaft fiir die FuBlballweltmeisterschaft 2014 in
Brasilien zu optimieren Bojanova (2014).

Die Aufzeichnung der Daten wird auch in anderen Bereichen verwendet, Mara-
thonlaufer optimieren zum Teil ihre Laufleistung, indem sie darauf hintrainieren, eine
gewisse Herzfrequenz beim Laufen zu haben.

Ein weiteres Beispiel aus medizinischer Richtung ist die Handhabung der Diabetes.
Menschen, die an dieser Krankheit leiden, miissen haufig sehr genau darauf achten, was
sie zu sich nehmen und wie ihr Kérper darauf reagiert um die Insulinmenge abschétzen
zu konnen, oder auch um eine Verschlimmerung der Krankheit zu verhindern. Dabei
kann das Voranschreiten der Krankheit, wenn es in frithen Stadien entdeckt wurde,
zwar nicht geheilt aber durch Optimierung des eigenen Lebensstils verlangsamt werden
Li u.a. (2007).

Weight Watchers ist ein weiteres Beispiel fiir die unterschwellige Nutzung von Quanti-
fied Self. Im Kapitel 2.1.5 wurde das System schon erkldrt und ein wenig darauf einge-
gangen. An dieser Stelle soll etwas vertiefend auf das System im Sinne des Quantified
Self eingegangen werden. Dieses System zur Erndhrungsumstellung, die in den meisten
Fillen eine Gewichtsabnahme zum Ziel hat, verwendet Paradigmen, die fiir Quanti-
fied Self typisch sind. Der Teilnehmer erfasst alles, was er am Tag zu sich nimmt und
bewertet seine Nahrungsmittel nach einem vorher festgehaltenen Schema mit Punk-
ten. Er objektiviert somit seine Erndhrung. Die Zahlen vereinfachen das Vergleichen
und Einschéitzen im Hinblick darauf, wie gut oder schlecht sie fiir das Erreichen der
eigenen Ziele sind. Es wird ein Gefiihl fiir die eigene Ernédhrung vermittelt, indem die
Aufmerksamkeit darauf gerichtet und ein Werkzeug zur Objektivierbarkeit gereicht
wird. Neben der Objektivierbarkeit wird der soziale Aspekt angeregt, das Treffen in
den Gruppen dhnelt dem Vergleichen der Sportleistungen in den Sozialen Medien wie
es in letzter Zeit viel geschieht. Andere werden in den eigenen Erfolg einbezogen, ha-
ben die Moglichkeit des Wahrnehmens, Begleitens oder sich selbst oder den anderen
dazu zu ermutigen. Gleichzeitig entsteht ein gewisser sozialer Druck, da sich der Teil-
nehmer oder Sportler nicht vor seiner sozialen Gruppe blamieren mochte. Dies dient
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héufig als zusétzlicher Ansporn. Es liefert aulerdem die Moglichkeit, sich mit 'Gleich-
gesinnten’ auszutauschen. Ein weiteres Paradigma, das in dem Quantified Self Umfeld
viel genutzt wird, ist die Gamification. Auf dieses wurde im Abschnitt 2.1.5 schon
eingegangen und soll hier nur erwédhnt werden.

2.3 Gegenstand dieser Arbeit

Gegenstand dieser Arbeit soll es sein, den Nutzen und das Potential von Consumer
Sensorik im Quantified Self Bereich zu iiberpriifen.

Dafiir sollen die Daten aus den Webservices extrahiert, zentralisiert und in geeigne-
ten Formaten gespeichert werden, die sonst die jeweiligen Hersteller auf ihren Ser-
vern speichern und dem Kunden nur wenige grafische oder tabellarische Auswer-
tungsmoglichkeiten bieten. Die automatisch erhobenen Daten werden angereichert
durch vom Nutzer manuell erhobenen Daten um einen héheren Kontext zu schaffen.
Diese aufbereiteten und zentralisierten Daten sollen dann, fiir den Nutzer niitzlich,
verdnderlich und transparent analysiert und dargestellt werden. Ein primérer Interes-
senpunkt dieser Arbeit ist, herauszufinden, ob durch die Daten der Consumer Sensorik
Erkenntnisse gewonnen und Korrelate aufgezeigt werden kénnen.

Es soll analysiert werden, welche Daten einfach und kostengiinstig erhoben wer-
den konnen und dabei eine vertretbare Messungenauigkeit aufweisen. Das System
soll nicht medizinisch genau argumentieren konnen, sondern aufgrund von Lang-
zeitbeobachtungen Verdnderungen in den Daten erkennen. Dadurch ist eine gewis-
se Messungenauigkeit vertretbar, sofern die Daten nicht zu stark schwanken und
gleichméBig Verdnderungen anzeigen konnen. Dafiir wird der aktuelle Markt auf Qua-
litdt und Angebot der Sensoren, deren Bedienbarkeit und der Qualitéit der Daten sowie
Zuganglichkeit der Daten analysiert. Nachdem die Wahl auf die Art und die speziel-
len Modelle der Geréte getroffen wurde. sollen die Daten aus ihnen herausgezogen
und gespeichert werden. In einem Selbsttest werden diese Daten iiber den Zeitraum
von fiinf Wochen erhoben, zusétzlich eine Auswahl manueller Daten, die zur Kontext-
bildung genutzt werden sollen. Diese Daten sollen Aufschluss dariiber geben ob die
Sensoren niitzliche Daten liefern, welche Daten noch zusétzlich vonnéten sind und ob
und welche Erkenntnisse daraus gewonnen werden konnen.

Dies geschieht unter der Idee einer Companion Technologie, es soll der Grundstein
gelegt werden auf die Betrachtung ob durch téglich angenehm tragbarer Sensoren ein
System entwickelt werden kann, das den Nutzer beim Erreichen seiner Ziele, ob Fitness
oder Gesundheit, unterstiitzen kann.

Das Potential eines solchen Systems wird néher beschrieben, dazu wird sich zweier
Szenarien bedient, die im Folgenden beschrieben werden.
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2.4 Szenarien

Im Folgenden werden zwei Szenarien beschrieben, die fiir das System typisch sind um
ein besseres Bild davon zu vermitteln, wie das System arbeiten soll, die Anspriiche
der Anwender erfiillt und ihnen die gewiinschte Unterstiitzung und Ubersichtlichkeit
gewahrt.

2.4.1 Szenario 1 Lilly

Lilly ist eine junge Mutter, die vor kurzem entbunden hat und sich nun mit ihrem
Lebensgefdhrten um ihren Sohn kiimmert. Sowohl sie wie auch ihr Partner sind tech-
nisch sehr interessiert und affin. Daher an technischen Losungen von alltdglichen und
speziellen Problemen interessiert.

Lilly mochte nach der Schwangerschaft moglichst schnell und effektiv zu ihrer alten
Form zuriickkehren. Dafiir tragt sie ein Fitnessarmband, das rund um die Uhr eine
Vielzahl Informationen aufzeichnet. Morgens wiegt sie sich auf einer Analysewaage
und misst nach dem Duschen ihren Blutdruck. Den Tag iiber zeichnet sie auf wie viel
und was sie trinkt und isst. Das System analysiert damit welche Nahrstoffe sie zu sich
nimmt und kann ihr sagen was ihr noch fehlt, wovon sie zu viel gegessen hat und wie
sie ihren Mangel bzw. Uberschuss ausgleichen kann indem es Zutaten oder Gerichte
vorschlagt.

Jede sportliche Aktivitét lasst sie von ihrem Fitnessarmband aufzeichnen und kann
sehen wie sich ihre Pulsfrequenzen iiber die Zeit verdndern. Jeden Tag iiberpriift sie
wie lange sie geschlafen hat und versucht mindestens fiinf Stunden Schlaf am Tag mit
den Bediirfnissen ihres neugeborenen Sohnes zu vereinbaren.

Am Abend misst sie noch einmal ihren Blutdruck und lasst sich die Tagesbilanz vom
System geben. Hat sie sich ausreichend bewegt, genug geschlafen, so viel getrunken wie
ihr Korper es braucht und ausreichend Néhstoffe zu sich genommen? Gleichzeitig kann
sie sehen wie sich ihre Werte verdndert haben. Ist der Wasseranteil in ihrem Korper
heruntergegangen und bewegt sich ihr Blutdruck wieder in die gewohnte Richtung?
Selbst kleine Verédnderungen, die sie sonst nicht spiiren wiirde, kann sie mit Hilfe des
Systems sehen und trotz der Bediirfnisse ihres Sohnes, die sie um jeden Preis erfiillen
will, genug auf sich achten um ihre Ziele zu erreichen.

2.4.2 Szenario 2 Alexander

Alexander ist ein junger Mann, ledig und allein wohnend, bestreitet er seinen Lebens-
unterhalt als Software-Entwickler. Damit hat er einen Biirojob, bei dem er die meiste
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Zeit sitzt. Durch seinen Job bringt er ein ausgeprégtes Interesse und eine Affinitét
fiir Technik im Allgemeinen und neue Entwicklungen im Speziellen mit. Somit ist er
immer an technischen Losungen, die sein Leben erleichtern und vor allem unndétige
Mehrarbeit iiberfliissig machen, interessiert. In seiner Freizeit treibt er gern Sport und
kocht gern und gut. Gleichzeitig ist er interessiert an gesundheitlichen Themen und
liest sich ein wenig Wissen dariiber an.

Wenn Alexander morgens aufsteht, geht sein erster Blick auf sein Smartphone, kurz
checkt er ob neue Mails oder Nachrichten eingegangen sind und wie lange er nun
eigentlich geschlafen hat, denn das Fitnessarmband das er tragt, zeichnet jede Nacht
seine Schlafphasen fiir ihn auf. Sieben Stunden, aufgrund der Beobachtung der letzten
Monate weif3 er, dass dies eine fiir ihn optimale Zeit ist. Zufrieden legt er das Armband
ab und schlief$t es fiir die Dauer des Duschens an eine Stromquelle an.

Vierzig Minuten spéter sitzt er am Friihstiickstisch. Das Armband hat er wieder ange-
legt und betrachtet auf einem Tablet die Pulsfrequenzen des letzten Tages. Sie sehen
gut aus, um 10 ging der Wert einmal steil in die Hohe, da hat er sich mit seinem Chef
gestritten. Beim Sport hingegen geht sein Puls schon nicht mehr annéhernd so hoch
wie vor sechs Monaten als er mit dem Kardio-Training angefangen hat. Als néchstes
betrachtet er die Werte des heutigen Wiegens. Der Wasseranteil ist ein wenig gestie-
gen, das erklért warum er heute ein wenig mehr wiegt als erwartet. Wahrend er seinen
ersten morgendlichen Kaffee geniefit, legt er das Blutdruckmessgerit an und lésst es
rasch den morgendlichen Wert aufnehmen. Heute ist er ein wenig niedrig, also nimmt
er noch einen zweiten Kaffee und tragt sein morgendliches Friihstiick iiber das Tablet
im System ein bevor er sich auf den Weg zur Arbeit macht.

Wihrend der Arbeit trégt er alles was er isst per Smartphone in eine App ein, die sich
mit seinem System zuhause synchronisiert und aufnimmt, was er zu sich nimmt und
welche Nahrwerte darin enthalten sind.

Nach der Arbeit trifft er sich fiir eine Stunde mit einem Kollegen um gemeinsam laufen
zu gehen, dabei trackt das Fitnessarmband ihre Strecke per GPS und wertet aus wie
lange und welche Strecke gelaufen wurde. Spéter kann sich Alexander anschauen welche
Durchschnittsgeschwindigkeit er beim Laufen hatte, wie viel Kalorien das verbraucht
hat und wie sein Puls zu welchem Zeitpunkt des Laufes war.

Nach dem Laufen nimmt er seinen Kollegen mit zu sich, da sie spontan entschieden
haben noch zusammen zu kochen. Ein kurzer Blick auf sein Tablet in der Kiiche sagt
ihm, dass er heute noch ein wenig mit der Eiweilzufuhr zuriickliegt. Sein System kennt
all die notwendigen Daten um berechnen zu kénnen, wie viel Gramm Eiweif} fiir ihn
am Tag optimal wéren und schlagt ihm nun vor, eiweiflhaltig zu essen und welche
Gerichte, bzw. Zutaten dafiir in Frage kdimen. Das System sagt ihm, dass ein frischer
Salat oder etwas Obst nicht schaden wiirden, da er an einigen Vitaminen noch nicht die
optimale Menge zu sich genommen hat. Also schldgt Alexander seinem Kollegen ein
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Gericht mit etwas Putenbrust und zum Nachtisch Obstsalat vor. Auch diese Mahlzeit
triagt Alexander wieder in das System ein.

Kurz bevor er schlafen geht, misst Alexander nach einer kurzen Ruhephase noch einmal
seinen Blutdruck und schaut sich die Tagesbilanz an. Sein Korper hat heute bekommen
was er brauchte, er hat seine personlichen gesundheitlichen und sportlichen Ziele erfiillt
und noch dazu einen guten Tag gehabt.

2.5 Marktanalyse

Um Daten zu erzeugen, benotigt das System einige Sensoren. Dabei soll hier noch ein-
mal erwdhnt werden, dass sich die hier betrachteten Moglichkeiten auf das Equipment
bezieht, das ein Endkunde fiir relativ erschwingliche Preise im Einzelhandel findet.
Medizinisch gepriifte und genaue Sensorik liefert durchaus andere Ergebnisse, ist aber
nicht unbedingt alltagstauglich und vor allem nicht erschwinglich.

Fiir die Anforderungen des Systems sind in erster Linie drei auf dem Markt erhéltliche
Arten von Produkten notwendig. Ein Messgerat fiir den Blutdruck, ein Fitnessarm-
band und eine Analysewaage.

Die Auswahl der Wearables und Consumer Sensorik fokussiert sich besonders anhand
einiger Aspekte hinsichtlich der Datenbeschaffung. Dabei wurde betrachtet, wie qua-
litativ, umfangreich und einfach zu handhaben die API der jeweiligen Firma ist. Wie
umfangreich und vollstdndig die Daten sind, die aus der API herausgezogen wurden
und welche Daten das jeweilige Produkt liefert.

2.5.1 Fitnessarmband

In der Sektion der Fitnessarmbénder wéchst der Markt in den letzten Jahren stetig.
Neben den grofien und bekanntesten Anbietern (Fitbit, Jawbone, Nike, Apple, Micro-
soft), die die oberen Preissegmente liefern, gibt es eine Vielzahl giinstigerer Anbieter
mit weniger bekannten Namen (z.B Polar). Dabei sind Fitbit, Apple und Jawbone auf
dem Markt besonders stark vertreten. IDC (2015) Diese giinstigeren Anbieter liefern
in der Regel jedoch nicht die Fiille an Daten die in diesem System notwendig sind und
sind somit nicht weiter betrachtet und gepriift worden. Die Modelle, die ndher be-
trachtet wurden, sind: Fitbit ChargeHR, Fitbit Surge, Jawbone UP24, Jawbone UP3
und das Microsoft-Band. Siehe Abbildung 2.4.
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Fatbit Charge HR. Fitbit Surge Jawbone UP24 Jawhone UP3 Microsoft Band

]

Abbildung 2.4: Produkt Bilder der Fitnessarmbinder zitiert von °

Produkte aus der Apple Smartwatch Reihe sind, wie alle Smartwatches nicht weiter
betrachtet worden da sie als Smartwatch nicht in den Bereich fallen der hier untersucht
wurde. Das Fuelband der Firma Nike wurde ebenfalls frith ausgeschlossen da es zu dem
Zeitpunkt dieser Arbeit nicht mehr erhéltlich war. In der der Abbildung 2.5 wurden
die wesentlichen Merkmale die fiir diese Arbeit betrachtet wurden gegeniiber gestellt
um sie hier niher zu erldutern und eine Ubersicht iiber die Notwendigen Werte und
Funktionalitéiten geben. Die Abbildung 2.4 dient der Anschaulichkeit der Gerdte und
um einen Uberblick dariiber zu geben wie ihre &duBere Erscheinung ist sowie ob ein
Display vorhanden ist und in welcher Grofe.

Es blieben somit die fiinf oben genannten Fitnessarmbénder in der nédheren Betrach-
tung. Dabei wurden in erster Linie technische Daten verglichen. Es sollten so viele
Daten wie moglich erhoben werden. Jedoch lag ein besonderer Schwerpunkt auf Puls,
Schritte, sportliche Aktivitdten und Schlaf.

Da das Jawbone Up24 keinen Puls misst, ist dieses Modell schon an dieser Anforderung
gescheitert. Dafiir soll das UP3 dies aber konnen. Zusétzlich bietet die Firma eine recht
gute API, die das automatisierte Abfragen der Daten erleichtert.

Aufgrund der hervorragenden Testberichte und Angaben zum Messen des Schlafes
wurde das Jawbone UP3 zu einem Favoriten. Es ist in der Lage, Schlafzonen zu er-
kennen und den Schlafenden innerhalb eines gewiinschten Intervalls zu wecken, wenn
er sich in einer leichten Schlafphase befindet. Die Schlafphasen bieten zudem ein in-
teressantes Auswertungsgebiet und erdffnen die Moglichkeit, festzustellen ob Akti-
vitdten oder Erndhrungsweisen, Stress etc. mit der Haufigkeit von Tiefschlafphasen

Shttp://www.chip.de/ https://www.fitbit.com/ https://www.microsoft.com/
microsoft-band/en-us
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zusammenhédngen oder ob gemessene und empfundene Schlafqualitét iibereinstimmt.
Das UP3 hatte am Anfang des Jahres 2015 starke Auslieferungsprobleme und war in
Deutschland erst gegen Spatsommer zu erhalten. Dadurch konnte es fiir diese Arbeit
nicht verwendet werden.

Fiir das Microsoft-Band wurde ein Interview mit jemanden, der das Gerét gerade er-
worben und einige Zeit getestet hatte, gefiihrt um die Funktionalitdt und die Handha-
bung naher betrachten zu kénnen. Der Benutzer war sehr zufrieden mit dem Produkt
und dem Umfang der eigenen Gestaltung den das Gerat aufweist. Jedoch lésst der
Tragekomfort etwas zu wiinschen iibrig, da das Gerét etwas klobig ist. Die Ausrich-
tung des Gerétes von Microsoft geht zudem mehr in die Richtung einer Smartwatch
mit Fitness-Funktionalitdten. Durch den etwas verrutschten Fokus geriet das Micro-
soft Band nicht in néhere Betrachtung. Da dabei eine Reihe Funktionalitdten bezahlt
wiirden, die im Rahmen dieser Arbeit keinen Mehrwert haben.

Das Fitbit Surge bietet alle Funktionalitédten, die in erster Linie wichtig waren. Auch zu
diesem Fitness-Armband wurden Benutzer-Interviews gefiihrt um einen Einblick iiber
Komfort und Funktionalitdt zu bekommen. Der Proband war sehr zufrieden mit dem
Gerat und auch der augenscheinlichen Messgenauigkeit. Die Schlaferfassung funktio-
niere iiberraschend genau, was Einschlafzeit und das Erwachen in der Nacht anginge.
Gleichzeitig stort das Band weder im Alltag noch beim Schlafen und die Erfassung
des Ruhepulses gibt einen Einblick in den Zustand der Fitness und der korperlichen
Verfassung, so die positive Meinung des Probanden. Allerdings sei die Erfassung der
gegangenen Stockwerke anfangs sehr ungenau, oft wurden zu viele Stockwerke gezéhlt,
was in einem Update Ende August behoben wurde.

Das Fitbit Charge HR hat die gleichen Funktionalititen wie das Surge, bietet jedoch
noch einige zusétzliche Funktionen. Ein grofles Display, wie in Abbildung 2.4 zu se-
hen, bietet die Moglichkeit, Einstellungen direkt auf dem Gerédt vorzunehmen, die
bei dem Surge immer iiber eine App erfolgen miissen. Auflerdem kénnen Sportarten
direkt beim Erfassen bestimmt werden und miissen nicht nachtraglich iiber das Web-
interface nachgetragen werden. Ein grofler Unterschied ist, dass das Charge HR iiber
GPS verfiigt und somit die Strecke und genaue Route beim Joggen oder Radfahren
erfassen kann. Fiir das Joggen ist das Gerét optimiert und bietet iiber das Webinter-
face auch zahlreiche Informationen wie Hohenunterschied, schnellster und langsamster
Kilometer, Durchschnittsgeschwindigkeit und einiges mehr.

Dadurch, dass die Moglichkeit bestand, im Laufe der Testzeit und dariiber hinaus das
Surge in Benutzung zu sehen und selbst zu testen, wie auch immer wieder Interviews
mit dem Benutzer zu fiihren, fiel die Wahl besonders wegen der vielen objektiven
Gesichtspunkte auf das Fitbit Charge HR. So konnte ein grofieres Testspektrum abge-
deckt werden und die beiden Modelle auf Messgenauigkeit, Nutzen und Funktionalitét
in ldngerer Betrachtung gegeniibergestellt werden. Die API vom Hersteller Fitbit bietet
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die Moglichkeit, die Daten zu extrahieren und ist mit einer Dokumentation versehen,
die das Arbeiten mit der Schnittstelle deutlich vereinfacht.

Eigenschaften Fitbit Fitbit Jawbone Jawbone Microsoft
Charge Surge UP24 UP3 LEYI
HR
Werte
Puls \/ \/ X \/ \/
Ruhepuls ‘/ \/ x \/ ‘/
Schritte \/ \/ \/ \/ \/
Kilometer / \/ / \/ ‘/
Etagen / ‘/ x x \/
Kalorienverbrauch / \/ \/ \/ ~/
Aktivititen tracken / ~/ \/ \/ \/
Schlafphasenerkennung x x x / x
Autom. Schlaf erfassen / \/ \/ \/ \/
Funktion
GPS X v X X v
Spritzwassergeschiitzt / »/ \/ ~/ /
Eigene App \/ \/ \/ \/ \/

Abbildung 2.5: Uberblick der fiir dieses Projekt relevantesten Messwerte und
Funktionen.

2.5.2 Waage

Der Markt der Analyse-Waagen bietet einige Modelle in verschiedenen Preisklassen.
Wichtig war hier ein breites Spektrum an Werten. Mindestens Gewicht, Korperfett,
Wasseranteil und Knochenanteil oder Masse. Zusétzlich musste das Gerat mit einer
App kommunizieren und die Daten iibermitteln. Auch hier war es wichtig, dass eine
gute API zum Webservice des Anbieters besteht, damit die erhobenen Daten auch zur
Verfiigung stehen.
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Hierbei wurden zwei Anbieter verglichen, Withings und Medisana. Die Waage von
Withings bietet eine gute App sowie ein automatisches Hochladen der Daten durch
das WLAN. Auflerdem haben sie eine relativ hohe Marktdurchdringung und bieten
somit ein bekanntes Produkt mit einer grofien Nutzerschicht.'® Die Bedienung dieser
Waage ist sehr einfach, wie man es sich von einer Waage auch wiinscht. Dafiir ist die
Waage eher in den hoheren Preisklassen dieser Geréte angesiedelt.

Die Medisana Waage ist mithilfe einer App an den Webservice angebunden. Das Smart-
phone muss also beim Wiegen in der Néahe sein und die App sowie Bluetooth einge-
schaltet haben. Dafiir bietet die Firma Medisana hohe Transparenz auf den eigenen
Daten und die Moglichkeit, die Daten komplett iiber eine API abzurufen. Die Hand-
habung des Gerites sowie der App ist etwas komplizierter als bei dem erprobteren
Withings, jedoch in einem handhabbaren Mafle. Die Waage befindet sich im mitt-
leren Preissegment und iiberzeugt in der Summe der Argumente vor der Withings-
Alternative.

Im Nachhinein wurden die Messergebnisse der Medisana Waage mit einem giinstigen
und einem teurerem Modell abgeglichen um in geringem Mafle die Werte zu validieren.
Dabei sind die Werte nur wenig voneinander abgewichen, sofern die Waage sachgeméf3
benutzt wurde.

2.5.3 Blutdruckmessgerit

Auf dem Endverbrauchermarkt der Blutdruck-Messgerite gibt es zwei verschiedene
Méglichkeiten, zum einen Oberarm-Messgerite, zum anderen Unterarm-/Handgelenk-
Messgerite. Auch bei der Wahl dieses Gerits ist wichtig, dass es eine gute API bietet.
Bei den Blutdruckgeriten wurde ein Oberarm-Messgerdt von Withings mit einem
Handgelenk-Messgerit von Medisana verglichen. Auch hier fiel die Wahl des Produktes
auf das Gerét von Medisana, da sie bei einem deutlich niedrigeren Preis eine sehr gute
Qualitéat liefern.

Im Nachhinein wurden Messreihen zwischen den beiden Geréten verglichen um Ab-
weichungen zwischen Oberarm- und Unterarm-Messungen zu verfolgen. Die untenste-
hende Abbildung 2.6 zeigt die Differenz der beiden Messreihen, eine pro Gerét fiir die
Diastole und Systole. Beide Geréte haben laut Hersteller eine Abweichung von +- 3
mmHg bei Diastole und Systole sowie +- 5 Prozent des gemessenen Pulswertes.

Um die Geréte miteinander zu vergleichen, wurde eine Testperson gebeten fiir den
Verlauf einer Woche den Blutdruck mit beiden Gerdten zu erfassen. Die Werte des

0Verglichen mit anderen intelligenten Waagen
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Oberarm-Gerétes sind in der Tabelle 2.1 veranschaulicht, die des Handgelenk- Mess-
gerdtes in Tabelle 2.2. Fiir den 8. Juni sind keine Werte vorhanden, da der Tester an
diesem Tag keine Messungen vornahm.

Tag 6.Juni | 7.Juni | 9.Juni | 10.Juni | 11.Juni | 12.Juni
Uhrzeit | 15:58 | 13:24 | 10:27 | 08:16 10:23 10:17
Systole 119 121 126 123 121 124
Diastole 81 82 79 86 79 82

Tabelle 2.1: Die Messwerte des Oberarm Blutdruckgerétes in mmHg

Tag 6.Juni | 7.Juni | 9.Juni | 10.Juni | 11.Juni | 12.Juni
Uhrzeit | 16:48 | 13:25 | 10:28 | 08:17 10:18 10:18
Systole 132 124 122 130 123 126
Diastole 83 84 77 88 89 70

Tabelle 2.2: Die Messwerte des Handgelenk Blutdruckgerates in mmHg

Die untenstehende Grafik 2.6 zeigt die Differenz zwischen den beiden Gerdten. Auf
den ersten Blick wirkt diese stellenweise sehr grofi. Am 6. Juni misst die Systole eine
Differenz von 13, das ist deutlich auflerhalb des durch den Hersteller angegebenen
Hochstwertes der Differenz von 6 (Bei Gerdt x mit einer Abweichung von -3 und
Gerét y Abweichung mit einer von +3). Allerdings ist in den Tabellen 2.1 und 2.2 zu
erkennen, dass der Tester am 6. Juni nicht direkt hintereinander gemessen hat, sondern
mit etwa einer Stunde Abstand, die grofie Differenz weist allerdings nur die Systole
aus, die Diastole weicht zwischen den Gerdten kaum ab. Das kann daran liegen, dass
die Diastole ein Wert ist, der sich deutlich langsamer verdndert als die Systole. Das
sorgt dafiir, dass sich in der Zeit der Blutdruck veréindern kann. An den anderen Tagen
ist direkt hintereinander gemessen worden. Dies ist in den Daten deutlich zu sehen, an
der relativ niedrigen Differenz, die im Rahmen liegt, sie belduft sich zwischen 2 und
7. Der Wert des 11. Juni weist wiederum einen starken Unterschied bei der Diastole
auf. Dies ist ein unerwartetes Ergebnis. Da aber die anderen Werte, die zeitlich nah
beieinander gemessen wurden, dicht beieinander liegen, wird hier davon ausgegangen,
dass beide Messgeriite eine ausreichende Messqualitét fiir diese Arbeit haben.
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Abbildung 2.6: Der Vergleich zwischen Oberarm und Handgelenk Blutdruck Messgerit

2.6 Stakeholder

In diesem Abschnitt sollen die Stakeholder beschrieben werden, die Interesse und Vor-
teile an einem System wie dem hier beschrieben hétten und aus welchen Bereichen
diese Stakeholder kommen.

Benutzer

Stakeholder sind in erster Linie die direkten Benutzer des Systems selbst. Als Ziel-
gruppe konnen sie als sportlich und gesundheitlich interessierte, technisch affine Men-
schen beschrieben werden. Sie agieren téglich mit dem System, pflegen ihre Daten
ein und konnen Daten und Analysen iiber sich direkt entnehmen. Ihre Daten werden
aufbereitet und ihnen zur Verfiigung gestellt, damit die Benutzer des Systems ihre
eigenen ganz personlichen Ziele verfolgen kénnen und von dem System Hilfestellung
und Unterstiitzung bekommen. Sie kénnen damit ihre Ziele erreichen, ihr Wohlbefin-
den steigern, sportlicher oder gesiinder werden und ihr personliches Bediirfnis nach
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Informationen und Uberblick stillen. Solche Benutzer wurden bereits im Abschnitt 2.4
beschrieben. Es handelt sich dabei um Menschen, die technisch sehr affin sind und
sich gern mit neuen Moglichkeiten auseinandersetzen und auch bereit sind sich dar-
auf einzulassen, dass Technik sie bei ihrem téglichen Leben begleitet und diese auch
benutzen. Gleichzeitig muss ein Interesse fiir den eigenen Korper bestehen. Sei es der
Gesundheits- oder Fitnesszustand oder einfach das Interesse, den eigenen Korper in
Zahlen und Daten auszudriicken. Wie schon in Kapitel 2.1 beschrieben, hat sich in den
letzten Jahren eine Bewegung geformt, die genau von solchen Menschen angetrieben
wird, die Quantified Self Bewegung, die, aus ganz unterschiedlichen Motiven, vielseiti-
ge Daten iiber ihren Kérper und ihr Leben sammeln. Die Motivation, die hinter dieser
Bewegung steckt, hat sich auch auflerhalb etabliert und der Markt der Body-Sensorik
ist mittlerweile ein Wachstumsmarkt via Bitkom (2015).

Freunde und Familie

In Zeiten der immer stédrker werdenden sozialen Medien und der Gamification sind
die Bezugsgruppen der Benutzer keine aufler Acht zu lassenden Stakeholder. Benutzer
wollen haufig ihre Daten teilen, oder Menschen, die ihnen nahe stehen, an ihrem Leben
teilhaben lassen. Sei es um zu zeigen, dass sie Erfolge haben oder um Interesse zu
stillen. Die Eltern wissen zu lassen es gehe einem gut und man ernéhre sich auch gesund
oder um mit den Freunden Wettkdmpfe austragen zu konnen. Das Teilen vielerlei
Daten gehort in der heutigen Zeit fiir viele unabdingbar dazu.

Sporttrainer, Erndhrungsberater

Die Daten, die durch das System erhoben werden, kénnen im weiteren durch Personen
und Berufsgruppen genutzt werden, die der Benutzer zu Rate ziehen wiirde um die
Ziele auf einem konventionellen Wege zu erreichen. So kénnen Sporttrainer einen Ein-
blick darin bekommen, wie gut der Benutzer auf Trainingsmethoden anspringt, wie
hilfreich die Methoden sind und dahingehend auch das Training optimieren. Ahnliches
trifft auf Erndhrungsberater zu, die mit den Informationen des Systems leichter nach-
vollziehen konnen, wie der Benutzer sich ernédhrt, welchen Einfluss diese Erndhrung
auf viele andere Bereiche seiner Gesundheit und sein Wohlbefinden hat.

Krankenkassen und Arzt

Die Daten, die der Benutzer iiber sich selbst sammelt, konnen langfristig gesehen sehr
groflen Nutzen haben. Sei es um den eigenen Arzt ins Bild zu setzen und Symptome zu
erkennen, die in der herkémmlichen Diagnostik nicht auffallen oder um zu tiberpriifen,
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wie Behandlungsmethoden anschlagen. Es konnte aufgezeichnet werden, wie Patien-
ten auf Behandlungen ansprechen und Erfolge oder Misserfolge mit Daten anderer
Patienten verglichen werden.

Die Krankenkassen bezeugen ebenfalls immer grofieres Interesse an den Daten, die
aus den Entwicklungen der Quantified Self Bewegung hervorgehen. Nutzererfahrungen
und Daten aus einem System wie dem hier beschriebenen kénnen Krankenkassen eine
grofle Hilfe sein. Es kann helfen, Kunden in Gesundheitsgruppen einzuteilen, Krank-
heiten frither zu erkennen und somit Kosten zu senken oder um gesundes Verhalten
zu unterstiitzen. Die Moglichkeiten, die die Krankenkassen darin sehen, sind in letzter
Zeit sehr kontrovers diskutiert worden. Die Diskussionspunkte werden im Ausblick 5.3
dieser Arbeit eingehender betrachtet.

Freier Markt

Alle Branchen, die zum Beispiel mit Gesundheit, Medizin, Sport und Erndhrung in
Verbindung stehen, kénnten mit anonymisierten Daten aus diesem System ihren Markt
verbessern. Studien, Produkte und Préparate konnen durch Ergebnisse und Daten aus
einer Langzeitiiberwachung verfeinert und verbessert werden. Die Wirkung von Medi-
kamenten, Erndhrungshinweisen und Trainingspldnen kann umfassender und leichter
evaluiert und erforscht werden. Aufwéndige Studien, die schwer iiber repréisentative
Massen verteilt werden konnen, kénnten mithilfe eines solchen Systems einfacher durch
heterogene Testgruppen durchgefiihrt werden und Erfolge granularer verfolgt wer-
den.

2.7 Fachliche Anwendungsfille

Die fachlichen Anwendungsfille wurden aus den beschriebenen Szenarien generiert.
Hier sollen einige kurze Beispiele gegeben werden um zu zeigen, wie sich die fachlichen
Anwendungsfélle definieren.

2.7.1 Sensordaten abfragen

Das System authentifiziert sich bei den Webschnittstellen der Sensor-Anbieter und
stellt eine Anfrage, die die Daten seit der letzten Abfrage bezieht. Die von der Schnitt-
stelle gelieferten Daten werden im System gespeichert.



2 Analyse 36

Titel: Sensordaten abfragen
Akteur: das System
HAaufigkeit: weniger als 1000 am Tag

1. Bei der Webschnittstelle authentifizieren.
2. Anfrage stellen fiir Delta seit der letzten Abfrage.

3. Daten in einem Dokument im von der Schnittstelle gegebenen Format persistieren.

2.7.2 Sensordaten bereinigen

Das System liest wie im Anwendungsfall 2.7.1 gespeicherten Daten ein und reduziert
und mappt diese um die gewiinschten Daten zu erhalten. Die reduzierten Daten wer-
den einer Plausibilitatsiiberpriifung unterzogen um abschliefend fehlende Daten zu
extrapolieren.

Titel: Sensordaten bereinigen
Akteur: das System
Input: Daten aus Schnittstelle

Haufigkeit: weniger als 1000 am Tag

1. Datenreduktion und Mapping. Genauer beschrieben in —Datenverarbeitungs-
Komponente

2. Pro Datensatz Plausibilitatsiiberpriifung durchfithren. Genauer beschrieben in
—Datenverarbeitungs-Komponente

3. Daten Extrapolation. Genauer beschrieben in —Datenverarbeitungs-Komponente

4. Daten kommasepariert in einem Dokument persistieren.

2.7.3 Téagliche Erndhrungsdaten auswerten

Dieser Anwendungsfall beschreibt einen Teil des Szenarios, in dem das System
Vorschliage fiir eine Erndhrung macht, die den Anforderungen des Benutzers ent-
sprechen. Dalfiir gleicht das System die vom Benutzer eingegebenen Daten {iber seine
Ernéhrung mit den Nahrwert- Angaben aus einem Experten-System ab. Die in Grund-
einheiten vorliegenden Néhrwerte werden in die Einheiten der Benutzerangaben um-
gewandelt und der Nahrungskomponente hinzugefiigt um diese zu persistieren
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Titel Tagliche Erndhrungsdaten auswerten
Akteur das System
Input Vom Nutzer eingegebene Ernidhrungsdaten

1. Aktuelle Nahrungskomponenten werden geladen

2. System erfragt Nahrwerte (In Grundeinheiten) der erfassten Lebensmittel vom
Expertensystem.

3. Nihrwerte in Grundeinheit!! werden auf aktuelle Menge der Nahrungskomponente
transformiert.

4. Nahrwerte der aktuellen Nahrungskomponente werden abgespeichert.

2.8 Anforderungen

Aus den Anwendungsfillen wurden Anforderungen erzeugt und hier exemplarisch auf-
genommen. Der in dieser Arbeit implementierte Prototyp erfiillt einige der hier auf-
gefithrten Anforderungen, die das angestrebte System beschreiben.

Datenextraktion

1. Das System muss folgende herstellerspezifische Webservices anbinden:
a) Fitbit
b) Medisana

2. Das System muss sich bei den Webschnittstellen authentifizieren

3. Das System muss Anfragen an die Webschnittstelle stellen.

Daten

Das System muss in der Lage sein folgende Daten zu erfassen
1. Blutdruckdaten
2. Gewichtsdaten
3. Pulsdaten

11100g oder 100ml etc.
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4. Schlafdaten
5. Aktivitatsdaten
6. manuelle Daten
Datenbereinigung
1. Das System reduziert die Daten auf die in Anforderungskategorie 2.8 genannten.
2. Das System fiihrt eine Plausibilitétsiiberpriifung durch
3. Das System extrapoliert fehlende Daten
4. Das System persistiert nur die in Anforderung 2.8 genannten notwendigen Daten
aus den Schnittstellen
5. Das System persistiert die Daten in der grofit moglichen Granularitét
Datenauswertung
1. Das System kann die Daten auf eine Zeitspanne von 15 Minuten normieren.
2. Das System kann die Daten auf eine Zeitspanne von 15 Minuten akkumulieren.
3. Das System generiert Daten auf Grundlage der Rohdaten aus den Schnittstellen.
4. Das System sucht nach Korrelaten innerhalb der persistierten und erarbeiteten
Daten.
5. Das System normiert die Erndhrungsdaten auf Nahrwerte.

Datenvisualisierung

Das System stellt dem Benutzer die urspriinglichen Daten dar.
Das System stellt dem Benutzer erarbeitete Daten dar.

Das System verwertet die erarbeiteten Korrelate innerhalb von Ratschligen an
den Benutzer.



3 Entwurf und Implementierung

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie der Entwurf eines Systems aussdhe, welcher
die oben genannten Eigenschaften hat und die Anforderungen erfiillt. Gleichzeitig wird
darauf eingegangen, wieweit im Rahmen dieser Arbeit eine prototypische Implemen-
tierung angefertigt wurde.

Das System ist nach dem KDD Prozess'? entworfen. In der Arbeit Fayyad u.a. (1996)
wurden die fiinf Phasen des KDD Prozesses definiert. Dieses Vorgehen wird hier ge-
nutzt, da es ein bewéahrtes Prinzip der Datenauswertung ist und dem Modell, das Li

a. (2010) fiir den Prozess des Datenerfassens im Rahmen des Quantified Self entwi-
ckelt haben, sehr dhnlich ist. Die untenstehende Grafik wurde der Arbeit von Fayyad
u.a. (1996) entnommen. Anhand dieser soll verdeutlicht werden, wie das System auf-
gebaut ist, da sich die einzelnen Komponenten des Systems in die Phasen des Modells
einordnen und darin spezifische Aufgaben erfiillen.

Data Mining i

]nterpretahon /
Eva]uatmn

Preprocessing

.
N Transformed

I
I I || Preprocessed Data Data
LI |

Abbildung 3.1: Die fiinf Phasen des KDD Prozesses nach Fayyad u.a. (1996). Ent-
nommen aus selbigem.

12Knowledge Discovery in Databases
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3.1 Komponenten

Das System setzt sich aus einer Reihe Komponenten zusammen, die eine méoglichst
hohe Kohésion aufweisen. Dabei ist darauf geachtet worden, die Kopplung gering zu
halten. Um einen Uberblick zu geben, zeigt untenstehende Abbildung des Systems die
Komponenten und ihre Zusammenhénge. Das System besitzt zwei Schnittstellen, von
denen eine fiir die jeweiligen Sensoren benétigt wird. Naher beschrieben in Abschnitt
3.2.2. Die andere wird von der Interpretations-Komponente 3.6.1 und der Analyse-
Komponente 3.5.1 genutzt. Diese Schnittstelle dient dem Erweitern des Systems durch
Expertensysteme. Diese sollen das vom System benotigte Expertenwissen in Berei-
chen der Gesundheit, des Sports, der Erndhrung etc. verédnderlich und aktuell halten.
Der Benutzer interagiert iiber die Benutzer-Schnittstellen aus der Kommunikations-
Komponente 3.6.2 und fragt dort seine Daten ab. Das Szenario der Kommunikation
innerhalb des Systems bei der Datenabfrage wird im Abschnitt 3.7 nédher erldutert.

ExpertenSystem

o
kTéxpertenSystem Schnittstelle

I(i:wrlrrluniltal:it:)rg| Visualisierungﬁ:l
Komponente Komponente
Sensor Helsielle{l
Analvse K {I Intlarpnztalil:msE | Server
halyse a Komponente
\b System
Transformations E
K te
Bt Daten Verarbeitu@ DeviceAF| E
\J/ Kemponente Komponente
Webschnittstelle
Datenbank E /
Komponente

Datenbank

Abbildung 3.2: Die Komponentensicht des Systems
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Die einzelnen Komponenten werden in den folgenden Abschnitten genauer beschrie-
ben.

3.2 Datenauswahl

Der erste Schritt des KDD-Prozesses besteht aus der Auswahl und der Erzeugung der
Daten. Die Auswahl wird in der Regel vom Benutzer durchgefiihrt in dem er festlegt,
welche Daten er erfassen und welche Geréte er benutzen méchte. Neben der Auswahl
der Daten muss ebenfalls festgelegt werden, in welchem Intervall Daten erhoben wer-
den miissen um die gewiinschte Datendichte zu erhalten. Haufig ist im ersten Schritt
noch nicht absehbar, wie engmaschig die Datenerhebung sein muss um Ergebnisse zu
erzielen.

3.2.1 Datenschema

Das Datenschema der automatisch erhobenen Daten wird hier néher erlautert und
in Abbildung 3.3 dargestellt. Es gibt drei Datenquellen, die aus zwei Schnittstellen
extrahiert werden. Der VitaDock von Medisana liefert die Daten der Waage und des
Blutdruckmesgeriits. Uber die Schnittstelle von Fitbit werden die Daten des Fitness-
armbands bezogen.

Die Waage liefert sechs Werte, der jeweils Messdatum und Uhrzeit zugeordnet werden.
Dabei wird das Gewicht in Kilogramm und Muskelmasse, Wasseranteil, Fettanteil und
Knochenmasse in Prozent gemessen. Der BMI ist ein errechneter Wert, der sich aus
Nutzerangaben im Gerét (Alter, Geschlecht, Grofie) und dem gemessenen Gewicht
zusammensetzt. Die Werte haben Nachkommastellen, dabei ist zu bemerken, dass die
prozentualen Werte zusammengezogen nicht einhundert Prozent ergeben.

Das Blutdruckmessgerét misst drei Werte, denen Messdatum und Uhrzeit zugeord-
net werden. Dabei handelt es sich bei Systole und Diastole die in mmHg (Torr,
Millimeter-Quecksilbersdule) um Zahlenwerte ohne Nachkommastelle. Der Puls wird
in Bpm(Schldge pro Minute) gemessen.
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VitaDock

Waage

- Datum: Datum

Blutdruckmessgerit

- Datum: Datum

- Uhrzeit: Uhrzeit

- Uhrzeit: Uhrzeit

- Gewicht: Float

- Systole: Integer

- Muskelmasse: Float

- Diastole: Integer

- Wasseranteil: Float

- Fettanteil: Float

- Knochenmasse: Float
- BMI: Float

- Puls: Integer

Fitbit Surge

- Datum: Datum

- Schritte: Integer

- Schritte: Minuten Daten
- Puls: Minuten Daten

- Ruhepuls: Integer

- Distanz: Float

- Kalorien: Float

- Etagen: Integer

- Schlaf: Schlaf -
- AktiveMinuten

- Training: Training

- MinutenDatenStatus:Liste[List[ Uhrzeit. Integer]]
- ErwachtAnzahl: Integer

- ErwachtDauer: Integer

- MinutenNachErwachen: Integer

- MinutenZumEinschlafen: Integer

- Schlafdauer: Integer
- MinutenSehrAktiv: Integer

- Schlafeffizienz: Integer
- ZeitImBett: Integer

Training

- Name: String

- MinutenDatenSchritte:Liste[List| Uhrzeit, Integer]|
- Kalorien: Float

- Distanz: Float

- MinutenInaktiv: Integer
- MinutenLeichtAktiv: Integer
- MinutenSehrAktiv: Integer

- Datum: Datum

- Startzeit: Timestamp

- Endzeit: Timestamp

Abbildung 3.3: Das Datenschema der aus den Schnittstellen gewonnen Daten

Die Daten aus dem Fitbit Surge setzen sich aus einigen direkt gemessenen sowie be-
rechneten Werten zusammen. Dariiber hinaus gibt es einige zusammen- gesetzte Wer-
te, wie Schlaf und Training. Das Armband liefert die Anzahl der Schritte, sowohl als



3 Entwurf und Implementierung 43

Tagesgesamtwert, wie auch als Zeitreihe, in der jeder Minute die Anzahl der gegan-
genen Schritte zugeordnet wird. Der Puls ist wie die Schritte als Zeitreihe erfasst, in
der jeder Minute ein Wert zugeordnet wird. Wéahrend des Nachtschlafs berechnet das
Gerédt einen Ruhepuls, der fiir jeden Tag, als einzelner Wert iibertragen wird. Die Dis-
tanz, die der Benutzer zuriickgelegt hat, wird in Kilometern mit Nachkommastellen
zuriickgegeben. Die iiber den Tag verbrauchten Kalorien werden in kcal iibermittelt.
Die Schnittstelle iibermittelt auch die Etagen, die der Benutzer am Tag gestiegen ist.

Der Schlaf setzt sich aus einer Reihe Parametern zusammen. So werden alle Minuten,
die das Gerét der Schlafphase zuordnet, auf Werte (1-3) gemappt. Dabei bedeutet 1
schlafend, 2 unruhig und 3 wach. Daraus berechnet das Gerat, wie oft der Benutzer
aufgewacht (Erwacht Anzahl) ist und wie viele Minuten alle Wachphasen zusammen
ausmachen (Erwacht Dauer) sowie die Zeit (in Minuten), die der Benutzer unruhig
schlief und wie lange die Dauer des Schlafes ist, nachdem die Minuten unruhig und
wach abgezogen wurden. Weitere iibermittelte Parameter sind die Minuten, die nach
dem Erwachen im Bett verbracht wurden sowie die Zeit, die der Benutzer zum Ein-
schlafen benétigt hat (in Minuten). Daraus ergibt sich zusammen mit der Zeit schla-
fend, wach und unruhig die gesamte Zeit, die im Bett verbracht wurde.

Die aktiven Minuten beschreiben die Zeit, die der Benutzer einen gewissen Puls
iiberschreitet, also vermutlich aktiv ist. Als aktiv gilt der Benutzer in den Grund-
einstellungen ab einem Puls, der etwas iiber fiinfzig Prozent des Hochstpulses liegt.
Der Hochstpuls wird als (220 - Alter des Benutzers) berechnet. Ein zwanzigjahriger
gilt also ab einem Puls von 101 als aktiv.

Ein Training wird mit folgenden Parametern erfasst. Der Name des Trainings, das
durchgefiithrt wurde (z. B. Laufen, Radfahren, Gewichte etc.) sowie die dabei ver-
brauchten Kalorien und zuriickgelegten Schritte, die Schritte sind den genauen Minu-
ten zugeordnet. Die dadurch zuriickgelegte Distanz in Kilometern und die Minuten,
die sich in einem der drei Herzfrequenzbereichen befinden: inaktiv, leicht aktiv und
sehr aktiv. Diese Zonen richten sich jeweils nach den Pulsfrequenzen und sind zwischen
Benutzern unterschiedlich. Neben dem Datum des Trainings werden auch die Startzeit
und Endzeit erfasst.

3.2.2 DeviceAPI-Komponente

Entwurf

Die Aufgabe dieser Komponente ist, die einzelnen Geréte, die verwendet werden sollen,
zu kennen und deren Daten zu beziehen. Dies geschieht in regelméfiigen Abstdnden
und ohne direktes Einwirken des Benutzers. Die Daten werden zur Benutzung der
nachsten Komponente im Filesystem gespeichert.
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Um ein angenehmes Benutzergefithl zu erzeugen und zeitnahe Auswertungen zu
ermoglichen, reicht es nicht, die Daten aller Gerédte einmal am Tag zu beziehen. Daten,
die nur einmal am Tag erhoben werden (zum Beispiel morgendliches Wiegen), miissen
nicht 6fters abgefragt werden. Jedoch sollten Daten, deren Frequenz deutlich héher
ist, ofters bezogen werden um dem Benutzer direktes Feedback zu geben (Hier zum
Beispiel die Pulsfrequenz).

Die DeviceAPI Komponente schreibt die Schnittstellen der Server an und authentifi-
ziert sich auf ihnen um die Daten des Benutzers abzurufen. Der aktuelle Standard fiir
Webserver-Schnittstellen- Authentifikation ist OAuth, die dafiir bendtigten Authenti-
fizierungs Token und Sicherheitsschliissel werden manuell von der Homepage in das
Programm eingetragen. Die Komponente durchléduft das OAuth2 Protokoll und au-
thentifiziert sich auf dem Hersteller- Server um dann mit seiner Schnittstelle arbeiten
zu konnen. Die internen Anfragen sind von unterschiedlicher Semantik und miissen
daher angepasst werden. Die Komponente holt die Nutzer-Daten vom Server und
speichert diese in Dokumenten auf dem Filesystem.

Fiir die prototypische Implementierung wurden die Daten aus dem Szenario 2.4.2
iibernommen und das System darauf ausgelegt, die Daten aus dem Blutdruckmess-
gerit, der Analyse-Waage und dem Fitness-Armband zu sammeln und zu verarbeiten.
Die genaue Spezifikation und die Eigenschaften der Geréte ergaben sich aus der Mo-
dellwahl, die wie in 2.5 beschrieben, getroffen wurde.

Implementierung
Fiir die Sensoren von Medisana und Fitbit mussten hier eigene Implementationen
geschrieben werden, die im Folgenden nacheinander kurz beschrieben werden.

Um die OAuth Authentifizierung zu implementieren und Daten aus dem Webclient
des Herstellers zu ziehen, wurde im Falle der Waage und des Blutdruck-Messgerites
die Implementierung und Dokumentation genutzt, die Medisana auf ihrer Github-
Seite zur Verfiigung stellt AG (2012). Der bestehende Code musste dafiir angepasst
werden, da er eine alte OAuth- Version implementierte, die die aktuelle Schnittstel-
le von Medisana nicht mehr nutzt. Der Beispiel-Code von Medisana bietet nur ein
vollstdndiges Modul zum Extrahieren der Blutdruckwerte. Somit musste die Imple-
mentierung um ein Modul fiir die Waage erweitert werden. Die von der Schnittstelle
extrahierten Daten wurden in einer Textdatei gespeichert, die in einer Ordnerstruktur
liegt, die so von der Datenverarbeitungs-Komponente verwendet werden kann. Um
die Daten von der Homepage komplett zu bekommen, miissen Rechte von der Firma
freigeschaltet werden, die nicht in gewohnlichen Accounts vorhanden sind. Um diese
Rechte zu bekommen, gab es einen kurzen E-Mail-Verkehr mit dem Support-Team
von Medisana.

Fiir die Daten des Fitbits mussten ebenfalls gesonderte Rechte fiir die unter meinem
Account registrierte Applikation gesichert werden. Auch dafiir war eine kurze E-Mail-



3 Entwurf und Implementierung 45

Korrespondenz mit dem Support-Team notwendig. Darauthin wurde ein Programm
genutzt Steenbuck (2015), das per Konsole Anfragen an die Fitbit-Schnittstelle ent-
gegennimmt und sich mittels einer justierten OAuth-Implementation Stas und Irina
(2010) auf den Fitbit-Servern registriert und die Anfragen ausfiihrt. Die Antworten der
Schnittstelle wurden in Textdokumenten abgelegt, die von der Daten-Verarbeitungs-
Komponente benutzt werden.

3.3 Vorverarbeitung und Bereinigung

In der zweiten Phase eines KDD Prozesses miissen die Daten technisch bereinigt wer-
den. Oft sind erhobene Daten nicht in der Qualitdt, in der sie verarbeitet werden
kénnen. Unsinnige, fehlerhafte und nutzlose Daten werden in dieser Phase ausgefiltert
und die Qualitdt des Datenbestandes soweit erhoht und ein Format gewéhlt, in dem
die folgenden Schritte darauf aufbauen koénnen.

3.3.1 Datenverarbeitungs-Komponente

Entwurf

Die Daten, die aus den Schnittstellen abgerufen werden, sind teilweise mit Daten
angereichert, die im Kontext dieser Arbeit keine Verwendung finden. Des Weiteren
liegen die Daten in der schnittstelleneigenen Formatierung vor, eine Umformatierung
an dieser Stelle kann die Weiterverarbeitung erleichtern und beschleunigen. Dopplun-
gen, nutzlose oder falsche Daten miissen aussortiert und bereinigt werden. Dadurch
wird aus den Rohdaten ein Datenstand, der von den weiteren Komponenten verwendet
werden kann. Dabei ist es wichtig, ob ein Datensatz einem Datum zugeordnet werden
kann, da er sonst nicht in das gewéhlte Datenschema passt, dieses ist in Abschnitt
3.2.1 erklart.

Implementierung

Die Schnittstellen der Hersteller geben die Daten in einem JSON Datenformat zuriick.
Dabei unterscheiden sich die Datensétze und ihr Aufbau zwischen den Herstellern.
Fitbit liefert grofle, stark verschachtelte Datenobjekte zuriick, die mit einigen Para-
metern angereichert sind, die fiir dieses System ohne Nutzen sind. Die Daten aus der
Fitbit-Schnittstelle werden, nachdem sie konvertiert wurden, bereinigt und wenn notig
fehlende Werte ersetzt. Ein Beispiel dieser Fitbit-Daten ist in Anhang 6.3 veranschau-
licht. In Anhang 6.4 wird gezeigt, wie die Daten nach dem Bereinigen aussehen.

Die Medisana-Daten enthalten das Datum in Form eines Millisekunden- Zeitstempels
und miissen somit konvertiert werden um mit den manuellen und Fitbit-Daten ver-
gleichbar zu sein, die ihre Zeitstempel in der Form Datum und Uhrzeit vorliegen haben.
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Auch Medisana liefert Daten, die das System nicht benétigt, z. B. ’diastoleTargetMin’
siehe 6.1, dies ist ein Wert, der fiir jeden abgerufenen Blutdruck angibt, was die WHO
aktuell als Mindestwert der Diastole ansieht. Diese ungenutzten Parameter werden
zur leichteren Verarbeitung und um Speicherplatz zu sparen annulliert. Die Daten aus
dieser Schnittstelle werden sortiert und Komma separiert abgelegt. Der Anhang 6.2
veranschaulicht das Ergebnis der Bereinigung.

Die Konvertierung des Datums in das Format: (Jahr-Monat-Tag) und die akribische
Uberpriifung der Zeitstempel ist notwendig um in spéiteren Schritten die Daten zeitlich
miteinander vergleichen zu konnen und Zeitreihen zu erstellen.

Datenqualitéit ist ein essentieller Teil zur erfolgreichen Analyse der Daten, daraus er-
gibt sich die Notwendigkeit, Daten akribisch zu bereinigen. Viele Messwerte sind mit
einer Ungenauigkeit behaftet und konnen unsinnige Ausreifler bilden, die bei Analysen
zu Fehleinschéatzungen fithren kénnen. Die hier beschriebenen Ausreifler sind nicht die
durchaus interessanten Ausreifler, die wertvolle Erkenntnisse bei Analysen sein kénnen,
sondern solche, die von Sensoren erzeugt werden und auflerhalb logischer Werte liegen
(z. B. ein Pulswert von dreihundert Schligen pro Minute). Sensoren liefern hin und
wieder fehlerhafte Daten aus ganz unterschiedlichen Griinden. Es ist notwendig, dass
solche Fehlwerte durch eine Plausibilitdatsiiberpriifung gefunden und behandelt wer-
den. Die Daten miissen auflerdem von allem unnétigen Beirat befreit werden um eine
schlanke Verarbeitung zu gewéhrleisten. Die Probleme mit der Datenqualitéit werden
im Kapitel 4.1.7 ausgefiihrt.

3.3.2 Datenbank-Komponente

Entwurf

Die Datenbank-Komponente bekommt die bereinigten Daten und persistiert sie. In
der Auswertung sind Kontext- und Langzeit- Daten wichtig. Deshalb ist es notwendig,
dass diese Datenbank darauf ausgerichtet ist, Daten auch iiber lange Zeit zu halten
und mit verdnderlichen Schemata klarkommt, damit Daten auch dann noch genutzt
werden konnen, wenn in der Zukunft der Rhythmus der Erhebung, die Granularitét
oder Parameter gedndert werden.

Bei herkommlichen SQL-Datenbanken ist es schwierig, das Schema der Daten im Nach-
hinein zu verdndern oder zu erweitern. Das Weglassen veralteter Attribute kann mit-
unter schwer sein. Da viele NoSQL-Datenbanken weitaus flexibler sind, fallt die De-
signentscheidung auf eine Datenbank aus diesem Umfeld. Die wesentlichen Aspekte
sind flexible und performante Datenspeicherung, die ein Bearbeiten der Schemata und
Daten im Nachhinein erlaubt. Das Speichern und Suchen sollte schnell gehen.

Das nachtrégliche Bearbeiten der Schemata ist deshalb von Noéten, weil Daten vom
Nutzer flexibel erhoben werden kénnen. So soll er mittels verschiedener Gerite und
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manueller Erfassung Daten erheben koénnen, die fiir ihn sinnvoll sind. Dadurch kénnen
Fille auftreten, in denen z. B. das Blutdruckmessgerat unregelméfiger oder haufiger
als zweimal am Tag, wie in den Szenarien 2.4 beschrieben, nutzen mochte. z. B. fiir
eine héhere Uberwachung nach dem Sport. Dies verindert die Analysefihigkeiten des
Systems, soll aber nicht dazu fithren, dass es nicht mehr arbeiten kann.

Die Architektur der Datenbank muss wie oben gezeigt flexibel sein um das Leben eines
Menschen abbilden zu konnen. Die Ausrichtung aller Daten sollte nach dem Zeitpunkt
geschehen. Das heifit, jedem Datensatz muss ein genauer Zeitpunkt zugeordnet werden
um alle Daten in einen zeitlichen Kontext zu bringen, da darin ein grofler analytischer
Wert besteht. Daten, die zeitlich nah aneinander liegen, korrelieren haufig und gehoren
oft zusammen. So sind z. B. Pulsdaten in der Regel abhéngig von ihrem (zeitlichen)
Vorgénger. Fiir den Kontext der Analyse ist es notwendig, entscheiden zu kénnen,
wann welche Daten erhoben wurden. Wie war der Puls in der gefiihlt anstrengendsten
Zeit des Laufens? Wie wurde sich in der Woche ernéhrt, in dem der Benutzer sich
besonders wohl gefiihlt hat etc. Die zeitliche Komponente erlaubt eine Kontextualisie-
rung der Daten und ist somit von hoher Relevanz.

Implementierung
Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Datenbank nur im Groben entworfen. Die ge-
sammelten Daten sind in Textdateien gespeichert und noch nicht in eine Datenbank
iibertragen worden.

3.4 Transferieren (Transformations-Komponente)

In der Transferieren-Stufe geht es darum, die Daten in die fiir das Analyseverfahren
benotigte Struktur zu bringen. Dafiir werden die Daten im Sinne des Kontext berei-
nigt, im Gegensatz zu der technischen Bereinigung in der von der Technik erzeugter
'Datenmiill’ herausgefiltert wird. Hier geht es darum, die Daten nach dem Wert des In-
halts zu filtern. So ist es Aufgabe dieser Stufe, die 'Glattung’ der Werte vorzunehmen.
Also das Akkumulieren der Werte, wenn es notwendig ist und der Extrapolation von
Daten, wenn sie in unterschiedlicher Frequenz vorhanden sind, aber verglichen wer-
den sollen sowie die Diskretisierung von Daten. Hierdurch werden die Daten bereinigt,
optimiert und verfeinert um sie an die Auswertungseinheit weiterzugeben.

Entwurf

Die Transformations-Komponente bekommt ihre Daten aus der Datenbank-
Komponente, wenn sie analysiert werden sollen. Das heifft, Leseanfragen aus den
Auswertungsteilen des Systems gehen auf dem Weg zur Datenbank-Komponente
durch die Transformations-Komponente. Die Daten, die zuriick gegeben werden, sind
transferiert um eine optimale Analyse und Verarbeitung zu gewihrleisten. Dafiir
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werden sie in die richtige Form gebracht, die das jeweilige Analyseverfahren benotigt.
Meist geht es um das Vereinheitlichen der Zeitabstédnde zwischen den Daten. Dafiir
werden die Daten normalisiert und durch Trendwerte erweitert, wenn die Zeitabstinde
fiir die Betrachtung zu grofl sind oder akkumuliert um gréflere Zeitabstdnde zu be-
trachten.

Implementierung

Die Transformations-Komponente ist im Rahmen dieser Arbeit nicht implementiert
worden. Die Daten, die aus dem Selbsttest gewonnen wurden, sind testweise per Hand
transformiert worden.

3.5 Data Mining

Die Data-Mining-Stufe ist der Teil des Systems, in dem die Daten nach der Bereinigung
und Transferierung analysiert werden. Hierzu werden diverse mathematische Verfahren
genutzt, die Muster im Datenbestand erkennen. Diese Muster konnen von Interesse fiir
den Nutzer sein und werden ihm angezeigt sowie als Informationen im System weiter
genutzt und an die Visualisierungs- und Interpretationsebene {ibermittelt. Die Inter-
pretation soll spéter durch den Nutzer moglich und nachvollziehbar sein. Dafiir werden
die Daten und Erkenntnisse des Systems in der Visualisierungs-Komponente grafisch
aufbereitet. Diese Komponente verwaltet die "Schattenprofile’ fiir den Benutzer.

Schattenprofil

Das Schattenprofil ist das imaginére Ziel, auf das der Benutzer hinarbeitet. Er wihlt
seine personlichen Ziele und iibermittelt sie an das System. Dabei wihlt er ein Profil,
das fiir ihn das Gewiinschte ist. Ein aktives oder eines das sich sehr gesund ernéhrt,
die Moglichkeiten sind hier grofS. Ein Profil, das ihm helfen soll abzunehmen oder
einfach auf dem Stand zu bleiben auf dem er ist. Sein Schattenprofil ist des Benutzers
gewiinschtes Zukunfts-Ich, auf das er mithilfe des Systems versucht hinzuarbeiten.

3.5.1 Analyse-Komponente

Entwurf

Die Analyse-Komponente wendet mathematische Methoden an um aus den Daten
einen Mehrwert zu generieren oder Zwischenergebnisse zu erzeugen, die im weiteren
Verlauf verwendet werden. Unter anderem simple Berechnung von Mittelwerten und
Durchschnitten sowie eines Trends um Prognosen fiir fehlende und Zukunftswerte zu
erreichen. Siehe Kapitel 4.1.7 Die Analyse der Daten teilt sich in kurzfristige und
langfristige Analysen, auf die hier kurz eingegangen werden soll. Kurzfristige Analysen
betreffen stark begrenzte Zeitrdume und dienen meistens der tdglichen Auswertung,
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wie etwa die Berechnung der notigen Erndhrung anhand der Werte, die das System
iiber den Benutzer hat. Wird genug getrunken, genug geschlafen, wie ist der Blutdruck
in Ordnung oder polarisiert er stark?

Neben den téglichen Analysen iiber das derzeitige Verhalten werden Langzeitana-
lysen gepflegt. Welche Daten héngen scheinbar zusammen? Welche Anstiege sorgen
fiir abfallende oder ansteigende Daten in anderen Bereichen? Wie entwickelt sich das
Korpergewicht, der Blutdruck oder die Erndhrung iiber die Zeit? Kénnen offensichtli-
che Zusammenhénge herausgearbeitet werden, wie zum Beispiel der Einfluss der Was-
serzufuhr auf den Blutdruck. Diese Korrelate werden in dieser Komponente durch die
Berechnungen herausgearbeitet und an die Interpretations-Ebene weitergegeben. Da-
bei ist es notwendig, die erarbeiteten Korrelate kritisch zu priifen, da die Gefahr von
fehlerhaft erkannten Werten gegeben ist. Nicht jeder Wert, der anhand der Zahlen zu-
sammenzuhdngen scheint, ist das auch. Dadurch kann das System in die Irre gefiihrt
werden, wenn die Korrelate nicht iiberwacht werden.

Gleichzeitig soll durch die Beobachtung der Trendwerte eine Annéherung an das vom
Benutzer angegebene Schattenprofil iiberwacht werden. Also an die fiir den Benutzer
optimalen Werte, die er zu erreichen wiinscht. Die Berechnung des Trends filtert zu
starke Schwankungen heraus und erméglicht eine Prognose auf zukiinftige Entwicklun-
gen. Diese Komponente sorgt also dafiir, dass durch Berechnungen ein Mehrwert auf
den vorhandenen Daten generiert wird, der zur weiteren Verarbeitung durch das Sys-
tem oder der Nutzung durch den Benutzer zur Verfiigung steht. Dafiir konnen diverse
Mittel verwendet werden, so dass sich die Komponente wiederum aus diversen Akteu-
ren zusammensetzen kann. Dafiir gibt es eine Reihe bereits existierender Programme
und Methoden.

Die Komponente soll im Expertensystem eingepflegtes Wissen nutzen. So z. B. iiber die
optimale Fliissigkeitsaufnahme, den Kalorienbedarf und -verbrauch sowie Grenzwerte,
die notwendig sind um einen Lebensstil zu gewéhrleisten, den der Benutzer fiir sich
als gewiinscht angegeben hat. Dieses Wissen soll mit den erhobenen Daten verglichen
werden um zu bestimmen, wie nah das aktuelle Verhalten des Bewohners an diesen
optimalen Werten ist.

Implementierung

Die notwendigen Programme wurden bis auf einen engen Kreis eingegrenzt, doch noch
nicht ausreichend erprobt und dem System eingegliedert, so dass die Analyse Kompo-
nente in ihrem Umfang nicht implementiert wurde.

3.5.2 Visualisierungs-Komponente

Entwurf
Die Visulalisierungs-Komponente bekommt zum einen Daten aus der Transformations-
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Komponente um sie mittels Graphen, Diagrammen und Tabellen auf Abfrage des
Benutzers anzuzeigen. Wie z. B. den Wasser-Konsum der letzten Woche als Balken-
diagramm in Millilitern. Oder ein Kuchendiagramm {iber die Zusammensetzung der
Erndhrung des letzten Tages nach Lebensmittel-Kategorien (Obst, Gemiise, Fleisch,
Getreide, Milchprodukte) etc. Zum anderen bezieht sie aufbereitete Daten aus der
Analyse-Komponente um diese darzustellen. Dies kann dann mittels normaler Dia-
gramme geschehen, in denen wichtige Informationen, die sich aus der Analyse ergeben,
hervorgehoben werden.

Alle Daten werden hier auf Wunsch des Nutzers tabellarisch dargestellt um eine
moglichst hohe Transparenz des Systems zu ermdoglichen. Der Zugriff des Nutzers soll
hier moglichst frei gestaltet werden und ihm ermoglichen, neben den vom System auto-
matisch generierten Visualisierungen auch beliebige eigene Daten in gewiinschten Dia-
grammtypen und Tabellen ausgeben zu lassen, sofern der Datensatz den Diagrammtyp
zuldsst. Vom System ermittelte zusammenhéngende Daten sollen in einem Graphen
dargestellt werden, damit Beziehungen klar zu erkennen sind. Die Ausgaben, die diese
Komponente erzeugt, werden an die Kommunikations-Komponente weitergeleitet.

Implementierung

Diese Komponente wurde durchdacht und die Visualisierungsmoglichkeiten betrachtet.
Jedoch wurde nichts Eigenes implementiert und die Visualisierungsfunktionen von
Microsoft Excel genutzt um erste Visualisierungen durchzuspielen und zu erproben.

3.5.3 Verwendete Programme

Das Programm, das in den Entwiirfen dieser Komponenten genutzt werden soll, ist
Rapidminer ** Ein Programm, das die meisten Datenformate fiir grofe Datenmengen
unterstiitzt und darauf Analyse- Verfahren anwenden kann. Daher kénnen einfache
Auswertungen gemacht werden bis hin zu komplexen Korrelaten, die das Programm
zu erkennen unterstiitzt. Im Rahmen dieser Arbeit konnte das Programm jedoch nur
als Favorit eingeordnet und in geringem Mafle getestet werden.

Die meisten Analysen und die Darstellung, die zum Testen der Daten- visualisierungen
und —analysen verwendet wurden, wurden mittels Microsoft Excel getestet. Die Da-
ten konnen tabellarisch eingepflegt und dann in Diagrammen dargestellt werden. Die
Darstellung ermoglicht eine vom Menschen durchgefiithrte Analyse der Werte. Einige
Berechnungen, die in das Programm eingepflegt wurden, berechnen simple Analysen
oder generieren weitere Daten iiber den Datenbestand, z. B. Mittelwerte, Spitzen oder
Senken.

Bnttps://rapidminer.com/
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3.6 Interpretation

Diese Stufe umfasst die letzten Schritte um aus den Daten Informationen zu gene-
rieren, die dem Nutzer helfen. Die in den vorherigen Stufen gewonnenen Daten und
Mehrwerte auf den Daten, sprich die Analysen, werden in dieser Stufe zu Erkenntnissen
weiterentwickelt. Dies ist die entscheidende Stufe, das gesammelte Wissen zu nutzen
und durch Expertenwissen Erkenntnisse zu erlangen. Also aus den vorhandenen Daten
Wissen iiber die Daten und den Benutzer zu erlangen. Im System soll innerhalb dieser
Stufe iiber die Interpretations-Komponente erkennen, wann ein Wert beachtenswert
ist, ein Korrelat von Bedeutung und wann die Kommunikations-Komponente etwas
in einen Ratschlag auf das richtige Verhalten fiir den Nutzer verwandeln kann. Die-
se Stufe vertieft damit den Companion-Technologie-Aspekt des Systems, da eine der
Komponenten dem Benutzer hilfreiche Ratschliage iibermittelt, die ihn seinen Zielen
néher bringen konnen.

3.6.1 Interpretations-Komponente

Entwurf

In der Interpretations-Komponente werden die gewonnenen Daten aus der Analyse-
Komponente interpretiert. Die angezeigten Ausreifler, die Néhe zu den optimalen Wer-
ten, die Verdnderung iiber Zeit und die Korrelate. Dieses Wissen wird verarbeitet und
z. B. in Ratschldge umgewandelt. Dafiir ist ein Wissen notwendig, das von evaluierten
Quellen immer aktuell genutzt werden muss. Somit muss ein Experten-System genutzt
werden, dessen Wissensstand immer moglichst nah an den aktuellen Erkenntnissen aus
Erndhrung, Gesundheit und sportlichen Feldern ist.

Gleichzeitig muss sich die Komponente besonders iiber Zeit immer mehr auf den Be-
nutzer einstellen und lernen, welche Eigenarten dieses Individuum hat. Durch die
Analysen der Daten muss diese Komponente lernen, worauf der Benutzer vermutlich
gut und worauf er schlecht anspringt. Vertrigt er am spaten Abend Koffein oder nicht?
Wenn der Benutzer immer wieder spat abends Koffein trinkt und an einem einzigen
Abend schlecht schlift, sollte die Schlussfolgerung nicht unbedingt sein, dass es am
Koffein liegt. Das heifit, dieses System stellt sich mit der Zeit auf seinen Benutzer
ein, analysiert ihn und erméglicht so eine ganz auf ihn zugeschnittene Interpretati-
on seiner Daten. Die Bereiche der 'normalen’ Werte kénnen sich nach einer gewissen
Eingewthnungszeit anpassen. Je nach Gesundheitszustand ist nicht jeder Mensch mit
einem Puls von 90 inaktiv. Menschen mit einem grundsétzlich langsameren Herzschlag
14 konnen einen ganz anderen Aktivititslevel bei 90 Schligen pro Minute haben, als
solche Menschen, die schon beim Stehen einen Pulsschlag von 90 haben.

4Dies ist ein Effekt der aus diversen Griinden auftreten kann, niedriger Stoffwechsel oder hohe
Trainiertheit des Herzens, z. B. bei Ausdauer-Profi-Sportlern
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Implementierung

Diese Komponente wurde nicht implementiert. Alle Interpretationen, die als Test fiir
dieses System getroffen wurden, sind héndisch ermittelt worden.

3.6.2 Kommunikations-Komponente

Entwurf

Die Kommunikations-Komponente handelt die Kommunikation mit dem Benutzer ab.
Sie stellt also die GUIs und handhabt alle Formen der Kommunikation mit dem Benut-
zer. Die Diagramme, Tabellen und Graphen aus der Visualisierungs-Komponente wer-
den hier ausgegeben. Dazu soll eine App dienen, die dem Benutzer Ansicht und Bedie-
nung des Systems ermdglicht. Die Informationen aus der Interpretations-Komponente
werden in Hinweisen und Ratschldagen dargestellt, die das System dem Benutzer auf-
grund der Analyse seiner Daten geben mochte. Des Weiteren kénnen Daten, die der
Benutzer im System hinterlegt, iiber die Elemente dieser Komponente gepflegt wer-
den.

Implementierung
Diese Komponente wurde nicht implementiert. Die Ausgaben sind in Microsoft Excel
erstellt worden.

3.7 Kommunikation

In diesem Abschnitt soll die Kommunikation innerhalb des Systems verdeutlicht wer-
den. Hierfiir wird das Beispiel einer Anfrage des Benutzers herangezogen und durch
untenstehende Abbildung verdeutlicht.

Use Case - Statistiken anzeigen

Wiinscht der Benutzer seine Daten einzusehen, nutzt er die GUI, die die
Kommunikations-Komponente bereitstellt. Diese iibermittelt die Anfrage nach den
Statistiken an die Visualisierungs-Komponente um eine Anfrage auf eine Visualisie-
rung zu stellen. Dabei iibermittelt sie, welche Daten in welchem Format angegeben
werden sollen, sofern der Nutzer dies angegeben hat. Gibt der Nutzer keine spezielle
Visualisierungsform an, wird eine zu den Daten passende Default-Einstellung genutzt.
Die Visualisierungs-Komponente stellt die Anfrage iiber die Daten an die Analyse-
Komponente, welche die Anfrage verarbeitet und iiberpriift, was an den Daten
verandert werden muss und stellt eine Anfrage auf die Daten an die Transformations-
Komponente. Diese iiberpriift, welche Daten genutzt werden sollen und stellt diese
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aus der Datenbank her. Sie stellt eine Anfrage an die Datenbank-Komponente, wel-
che sich um die Kommunikation mit der Datenbank durchfiihrt. Diese werden ggf.
normalisiert oder akkumuliert, falls die Zeitabstdnde der Daten nicht gleich sind.
Sobald die Daten fiir den Zweck transformiert wurden, gibt die Komponente die
Daten zur Analyse-Komponente zuriick. Die Analyse-Komponente verarbeitet die
Daten und reichert sie eventuell mit Analysen und Auswertungen an um sie an
die Visualisierungs-Komponente weiterzugeben. Diese visualisiert die Daten, damit
sie von der Kommunikations-Komponente in der Benutzer-GUI angezeigt werden
koénnen.

Use Case
Anzeige einer Statistik

Kommunikations Visunalisierungs Analyse Transformations Datenbank
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Abbildung 3.4: System Kommunikation bei Anzeige Anfrage einer Statistik



4 Evaluation

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie Teile des Systems getestet werden um eine
Evaluation der Umsetzbarkeit und dem Nutzen der Daten und somit des Systems
durchzufiihren.

4.1 Selbsttest

Der Selbsttest soll erste Daten liefern. Des Weiteren soll er einen Einblick in das
Erfassen der eigenen Daten geben und ein Gefiihl fiir die Methoden, Probleme und
Erkenntnisse, die schon die Mitglieder der Quantified Self Bewegung schilderten, siehe
Kapitel 2.1. Auflerdem sollen diese Erkenntnisse durch eigene erweitert und bestétigt
werden. Es ist wichtig fiir das Systemdesign zu erkennen, welche Daten im momen-
tanen Stand der Technik erhoben werden koénnen und welche nicht. Alle Daten, die
bisher nicht automatisch erfasst werden koénnen, miissen, wenn moglich, manuell er-
fasst werden. Gegenstand des Selbsttestes war auch, herauszufinden, wie tragbar das
manuelle Erfassen relevanter Daten auf Dauer ist.

4.1.1 Vorgehen

Im Vorlauf wurde fiir den Selbsttest {iberlegt, welche Daten erhoben werden sollen. Da-
bei kam eine grofle Anzahl an Parametern heraus, die von Interesse sind. Diese wurden
auf Machbarkeit iiberpriift, wodurch einige Parameter am Anfang wieder herausfielen
(z. B. Korpertemperatur, Aulentemperatur, Wetterbericht, Luftfeuchtigkeit, Blutzu-
cker etc., da eingesehen werden musste, dass bis zum Start der Testphase die notwendi-
gen Vorkehrungen nicht getroffen werden konnten. So wurden z. B. Koérpertemperatur
und Auflentemperatur weggelassen.

Nachdem festgelegt wurde, welche Daten erfasst werden und alle Vorbereitungen ge-
troffen wurden, wurde die Testphase begonnen. Neben den eigentlichen Daten wurden
noch kurze Notizen aufgezeichnet, die Auskunft dariiber geben, wie das Datenerfassen
empfunden wurde und welche Gedanken und Erkenntnisse dabei aufkamen.
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Nach der ersten Testphase wurde der Datenstand einmal {iberarbeitet, Probleme und
neue Ideen eingearbeitet und die Technik {iberdacht und bearbeitet. Mit einem ver-
besserten Datenmodell wurde die zweite Testphase durchgefiihrt.

Nach Beendigung der zweiten Testphase wurden die entstanden Daten gesichtet, be-
reinigt, komprimiert und verarbeitet.

4.1.2 Testphase 1 - Datenmodell testen

Der Ablauf

Die erste Testphase wurde iiber den Zeitraum einer Woche und mittels der drei im
Kapitel 2.5 ausgewéhlten Gerdten erfasst sowie einer groffen Auswahl manuell erho-
bener Daten innerhalb einer Google-Docs-Tabelle 4.1. Diese sollte es erméglichen, die
erfassten Daten unterwegs unmittelbar einzutragen. Dadurch sollte ein wiederholt von
Self Trackern geschildertes Problem umgangen werden. Wenn Daten nicht innerhalb
kurzer Zeit erfasst werden, vergisst der Proband diese, es kann schon am Folgetag
schwierig sein, sich genau zu erinnern, was am Morgen davor gefiihlt, gegessen oder
getan wurde Emmert (2013). Somit wurden die Daten mehrmals téglich erhoben und
sind zeitnah erfasst worden. Aufgrund der Wahl der Technik, die einige Probleme
machte, siehe 4.1.2 und der Tatsache, dass diese Phase besonders zum Testen des
Datenmodells gedacht war, wurde die Phase friihzeitig nach nur vier Tagen beendet.
Die untenstehende Abbildung zeigt das erste Datenschema und veranschaulicht, wel-
che Daten aus welchen Bereichen erhoben wurden. Die automatisch erhobenen Daten
verdnderten sich zwischen den Versuchen nicht und werden in Kapitel 3.2.1 erldutert.
Somit soll das Hauptaugenmerk auf den manuellen Daten liegen.
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Abbildung 4.1: Das Datenschema aus dem ersten Selbsttests

Die manuellen Daten umfassen subjektive Werte wie die Stimmung, den Stress und
die Schlafqualitdt. Die Stimmung wird vier Mal am Tag erhoben, Morgens, Mittags,
Abends und am spiten Abend. Dazu kommt eine Tagesbewertung als Stimmungs-
Tages-Fazit. Das Erfassen der Stimmung findet mittels einer schriftlichen AuBerung
statt. Die Erfassung des Stresses folgt keinem Rhythmus, Stress wird mit seinem Grund
festgehalten, sobald er auftritt und mit der Uhrzeit versehen. Tritt kein Stress auf, wer-
den keine Daten erhoben. Die Schlafqualitét wird morgens nach dem Schlafen erhoben
und mittels eines Freitextes und eventuellen Begriindungen niedergeschrieben.

Neben den subjektiven Bewertungen werden einige objektive Werte erfasst. Dazu
zéhlen Erndhrung, Wasseraufnahme, Alkoholkonsum und Koffeinkonsum. All diese
Werte werden mit der genauen Uhrzeit versehen. Dabei wird Wasser in Milliliter er-
fasst, die Erndhrung umfasst neben der Uhrzeit den Namen des Lebensmittels, die
Menge, die kcal, eine Einordnung in Kategorien (Obst, Fleisch, Gemiise etc.) sowie
die Anmerkung auf das Gefiihl/die Stimmung, die mit dem Essen der Mahlzeit ein-
hergeht. Alkohol und Koffein werden neben der Uhrzeit mit dem Namen des Getréankes
und der Menge erfasst.

Probleme
Innerhalb dieser Woche sind einige Probleme aufgetreten. Somit war es miihselig, mit-
tels der Google-Docs-Variante auf dem Smartphone grofie Tabellen zu bearbeiten. Die
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Tabellen waren anstrengend zu bearbeiten und nur zuverlissig, wenn eine konstante
Internetverbindung bestand. Gerade der Punkt des Erfassens unterwegs konnte da-
durch nicht bedient werden und mehr als einmal kam es innerhalb der nur vier Tage
zu Datenverlust, da die App die Daten nicht zuverldssig gespeichert hat. Ein weite-
res Problem war die Granularitdt. Die Daten wurden viel zu feinmaschig erhoben,
dadurch wurde das Erfassen ldstig und zu einer unangenehmen Pflicht. Das gewéhlte
Datenschema beinhaltete einige Probleme. So waren die Daten zu wenig standardisiert,
viele Daten wurden mittels Freitexten erhoben, die zwar fiir den Menschen aufschluss-
gebend, jedoch schwer zu analysieren und maschinell zu vergleichen sind. Ebenfalls
gab es kein vorgegebenes Zeitschema, bei Daten wie Erndhrung wurden aktuelle Zei-
ten auf die Minute genau genommen, die spéater mit viel linger auseinanderliegenden
Datensétzen schwer zu vergleichen und gegeneinanderzuhalten sind.

Erkenntnisse, Beobachtungen

Schon in den vier Tagen, die dieser Test dauerte, konnten einige Erkenntnisse und Be-
obachtungen gemacht werden. Eine Beobachtung, die ich an mir selbst gemacht habe,
ist, dass sich mein Verhalten allein durch das Wissen, dass ich alles aufschreiben muss,
verdndert hat. Zum einen tritt dann der Effekt ein, mit dem auch Weight Watchers
arbeitet. Man macht sich bewusst, was man isst und muss es sich auf dem Papier
eingestehen, so greift man viel seltener zu kleinen Naschereien. Bei mir war es oft,
dass ich den Aufwand, wegen einer Kleinigkeit Daten aufschreiben zu miissen, meiden
wollte. Dies fithrte auch dazu, dass ich seltener kleinere Mengen Wasser getrunken
habe und héufiger groflere Mengen auf einmal.

4.1.3 Tesphase 2 - Datenerzeugung

Der Ablauf

Diese Phase war fiir fiinf Wochen angesetzt um genug Daten zu haben um iiber die Be-
trachtung einer Momentaufnahme hinauszukommen. Dafiir wurde das Datenschema
aus der ersten Phase genommen und soweit iiberarbeitet, dass die Probleme, die dort
auftauchten, behoben oder abgeschwicht wurden. Abbildung 4.2 veranschaulicht das
Datenschema. Es wurden so viele Werte wie mdglich nicht mehr als Freitext erfasst,
sondern als Skalar auf einer Skala von -3 bis 3, bei der -3 das negative Extrem ist, 0 ist
der neutrale Punkt und 3 der positivste Ausschlag. Dies ist ein System, das nach Shar-
danand und Maes (1995) als System fiir Befragungen als sehr effektiv hervorgehoben
wurde. Dazu ermoglicht es durch die numerische Angabe eine erleichterte Auswertung
und hohere Vergleichbarkeit. Dafiir wurden bei manchen Werten wie Schlafqualitét
und Stress zusétzliche Felder eingefiihrt um in einem Freitext Anmerkungen zu ma-
chen, zum Beispiel einen Grund falls einer bekannt ist. Eine weitere Verdnderung zum
ersten Durchlauf ist ein 15-Minuten-System. Alle Daten, die vorher miniitlig erfasst
wurden, sind nun in 15 Minuten umfassende Bereiche gegliedert. Das verringert die
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Effekte des viel aber selten Trinkens aus dem ersten Durchlauf und den Erfassungs-
aufwand, da sich die genaue Uhrzeit nicht mehr gemerkt werden muss. Gleichzeitig
erhoht es die Vergleichbarkeit mit anderen Werten und Tagen. Um diese Vergleich-
barkeit zu verstiarken, wurde der Tag in drei Zeitbereiche geteilt. So gliedert sich der
Tag in: Morgens - Vormittag (8:00-13:00), Mittag - Nachmittag (13:00 - 18:00), Abend
— Nacht (18:00 - 24:00). Diese Unterteilung ist ganz individuell geregelt. Da in mei-
nem Alltag in der Regel zwischen 24:00 und 8:00 wenn es geht, geschlafen wird. Der
Morgen beginnt erst um 8:00, dafiir geht der Tag abends im Normalfall bis 24:00.
Der einzige Ausreifler aus dieser Regel ist die Erfassung der Stimmung, da im ersten
Test bemerkt wurde, dass es hiufig zu Stimmungsénderungen am spéteren Abend ge-
geniiber dem Abend kommt, wurde ein Feld eingefiigt, das es erlaubt, den Abend mehr
zu differenzieren. Neben der Einteilung wurden auch einige Werte gedndert, so ist die
Erfassung von der Einteilung der Zeit zwischen Arbeit und privat, die Ausrichtung der
Erndhrung auf den Tagesabschnitt, der Ort, an dem sich primér aufgehalten wurde
und das gefiihlte Wetter sowie Temperatur dazukommen. Dabei wurde die Temperatur
in vorher festgelegten Worten (kalt, kiihl, warm, heif§) und nicht in Skalaren erfasst.

Manuelle Daten*
Fitbit

+  Stimmung** (-3 - +3)
e Stress (-3 - +3) + Puls (Bpm)
+ Schlafqualitit (-3 - +3) * Ruhepuls (Bpm)
+ Ernihrung + Schritte
« Ausprigung Arbeit/Privat ** « Strecke (Km)
+  Wasser (ml) ** « FEtagen
«  Alkohol + Kalorien (kcal)
» Koffemn « Schlaf
+  Wetter/Temperatur ** + Training
+ Aufenthaltsort**

Blutdruck Geriit Analyse Waage

+ Systole (mmHg) *  Gewicht (Kg)

+ Diastole (mmHg) * Muskelmasse (%)

+ Puls (Bpm) »  Wasseranteil (%)

+ Datum + Fettanteil (%

+ Uhrzeit * Knochenmasse(%)
* Datum

* Uhrzeit
* Datenstukturen werden im Text niher beschrieben
** Daten werden jeweils dreimal am Tag erhoben

Abbildung 4.2: Das Datenschema aus dem zweiten Selbstest

Probleme
Ein Problem, das sich wihrend des Erfassens zeigte, war die starke Abstrahierung
durch die verwendeten Skalare. Mit Zahlen geht man nicht so nativ um und so blieb der
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direkte Erkenntnisgewinn aus und kam erst nach einiger Zeit. Durch die Verdnderung
der Dateneinheiten zu Zahlen sowie der Einteilung in Zeitraume war eine Erleichterung
des Erfassens zu spiiren, was dafiir sorgte, dass das Erfassen weniger penibel war. Da-
ten konnten am Abend oder am Tag danach erfasst werden ohne einen grofien Verlust
zu erzeugen. Dies war ein Problem und ein positiver Aspekt gleichzeitig. Das Erfassen
der Daten manuell sowie durch die Geréte, besonders die Waage, machten in meinem
Lebensstil einige Probleme. Durch héufige Ortswechsel findet keine Gewdhnung statt
und die Waage musste stdndig hin und her transportiert werden, dies stellte einen
grofien Stressfaktor dar.

Ein weiteres Problem, das sich zeigte, war die lange Testdauer, in der ich einen
moglichst aktiven und ausgeglichenen Lebensstil fithren wollte. Durch die Lange kam
ich in Terminnot. Es war ausgesprochen schwierig, eine Phase von mehr als vier Wo-
chen zu finden, in denen nicht besonderer Stress, Arzttermine, Operationen/Krank-
heit, Reisen etc. anstanden. So wurden aus den geplanten fiinf Wochen sechseinhalb,
da eineinhalb Wochen aus Krankheitsgriinden untypische Daten lieferten.

Erkenntnisse, Beobachtungen

Eine Beobachtung die wiahrend des Erfassens gemacht werden konnte war, dass be-
sonders zum Ende hin das Aufzeichnen und Erfassen eine lastige Pflicht wurde. Dieses
Gefiihl kam durch die erleichterte Erfassung der Daten deutlich spéter, aber die Moti-
vation in der siebten Woche (2 Wochen waren unbrauchbar geworden) machte starke
Probleme. Durch anhaltende Erfassung tritt irgendwann Gewohnung ein. Man findet
sich damit ab, alle kleinen Siinden aufzuschreiben und so tritt seltener der Effekt der
Verhaltenséinderung ein. Durch die Verdnderung von Freitext auf Skalare war es wie
schon oben beschrieben schwieriger, direkte Erkenntnisse zu beziehen. Jedoch wurde
es dadurch leichter, mit der Vergangenheit zu vergleichen und Verédnderungen oder
Gleichbleibendes besser nachzuverfolgen. Eine sehr spezielle Beobachtung konnte ich
tatigen, da ich widhrend des Zeitraums beginnen musste, einen Blutwert einzustel-
len. Die Folgen der Medikation, welche durchweg positiv waren, sind teilweise in den
Daten, die ich erhoben habe, nachzuverfolgen. Was natiirlich fiir mich personlich ein
sehr schoner Effekt war. Ebenfalls eine spannende Beobachtung konnte ich durch das
Aufzeichnen meiner Erndhrung sowie der Gewichtsverdnderungen machen. Es gab vie-
le Tage, an denen ich vollkommen normal af, verglichen mit dem was man erwarten
wiirde, und dennoch zunahm. Dies war ein sehr angenehmer Effekt, da ich dadurch mei-
ne Selbstwahrnehmung kontrollieren konnte. Da ich natiirlich damit rechnete zu viel
gegessen zu haben. Dieses Problem lief sich dann auf den Stoffwechsel zuriickfiithren,
der durch die Medikation erst iiber die Zeit wieder stérker arbeiten wiirde.

Eine Beobachtung, die wiéhrend der Analyse gemacht wurde war, dass sich durch
das Verarbeiten der Daten, an denen es mir schlecht ging, direkt wieder negative
Emotionen bis hin zu koérperlichen Reaktionen zeigten.
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4.1.4 Daten Auswertung

Dieser Abschnitt beschreibt wie vorgegangen wurde um die aus dem Selbsttest gewon-
nenen Daten zu verarbeiten und zu evaluieren.

Daten extrahieren

Um die Daten aus den Geréate-Schnittstellen zu extrahieren, wurden weite Teile der
Device API Komponente 3.2.2 implementiert. Die daraus resultierenden Daten wur-
den in der Struktur, die die Schnittstellen vorgeben, in Textdateien abgelegt.

Daten bereinigen

Die Daten wurden nach der Erhebung bereinigt und in ein einheitliches Format ge-
bracht. Die aus den Schnittstellen gewonnenen Daten mussten zuerst von unnétigen
Informationen, die aus den Schnittstellen mitgeliefert werden, bereinigt werden um
dann in ihrem Format an die Manuellen Daten angepasst zu werden. Die Probleme,
die die Datenstrukturen machten, wurden in Kapitel 4.1.7 genauer beschrieben.

Die Verarbeitung der Daten wurde fiir den Selbsttest historisch betrieben. Sodass
im Nachhinein die Daten der gesamten Testphase aus den Schnittstellen extrahiert
und dann verarbeitet wurden. Im eigentlichen System soll dies téglich geschehen. Das
benotigt einen Automatismus, der der API-Komponente noch nicht implementiert
wurde.

Die Daten-Verarbeitungs-Komponente 3.3.1 wurde fiir die Verarbeitung und Berei-
nigung der Daten implementiert und genutzt um aus den Daten, kommaseparierte
Dokumente zu generieren, in denen die bereinigten Daten abgelegt wurden.

Daten auswerten

Diese bereinigten Dateien wurden in Excel importiert um dort Auswertungen durch-
zufiihren und die Daten zu evaluieren. Die Auswertung beschriankt sich im Rahmen die-
ses Testes auf simple mathematische Auswertungen wie Mittelwert und Durchschnitt.
Die Daten wurden gegeniibergestellt und Verlaufe analysiert. Ein weiteres Mittel zur
Auswertung war die graphische Darstellung, die im néchsten Kapitel genauer beschrie-
ben wird. Durch die Darstellung in Graphiken konnten weitere Erkenntnisse gewonnen
werden.

4.1.5 Daten Anzeige

Die aufbereiteten Daten wurden fiir die Anzeige per Hand ausgewéhlt um relevante
Datenpunkte in geeigneten Diagrammen wiederzugeben. Dabei wurden diverse Dia-
gramme und Tabellen erzeugt, die zum einen dem Uberblick dienen, zum anderen die
Analyse vereinfachen. Einige dieser Diagramme sind im Anhang zu finden 6.2.
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Die verwendeten Diagramme waren in erster Linie Kuchen- und Linien- Diagram-
me. Dabei wurde auch die Moglichkeit untersucht, Word Clouds zur Visualisie-
rung der Erndhrung zu nutzen. So kénnen héaufig konsumierte Nahrungsmittel oder
Nahrungsmittel-Kategorien hervorgehoben werden. Ein Beispiel fiir eine Word Cloud
fiir Lebensmittelkategorien findet sich im Anhang unter 6.6. Fiir die meisten Da-
tensétze ist diese Darstellungsform jedoch nicht optimal, da sie in Zahlenwerten vor-
liegen.

Das Verwenden von Liniendiagrammen bot sich besonders bei Blutdruck- und Pulsda-
ten an. Die Abbildung 6.7 im Anhang veranschaulicht eine Betrachtung des Blutdrucks
iiber den gesamten Testzeitraum in einem Liniendiagramm.

Fiir Werte, die Anteile angeben sollten, wie etwa die prozentuale Aufschliisselung der
Aufenthaltsorte oder der Ernahrungskategorien, bot sich ein Kuchendiagramm an um
auf iibersichtliche und einfache Art Zusammenhéinge zu veranschaulichen. Beides ist
im Anhang 6.2 zu sehen.

Einige Daten, wie die Gegeniiberstellung der gemessenen und empfundenen Schlaf-
qualitét, lieBen sich in Tabellen besser ausdriicken als in Diagrammen, da sie auf zwei
verschiedenen Skalen gemessen wurden. Die vom Fitnessarmband gemessene Schlaf-
qualitdt ist in Prozent von 0 bis 100 angegeben, wohingegen die empfundene Schlaf-
qualitét in einer Skala von -3 bis +3 gemessen ist.

4.1.6 Dateninterpretation

Die Interpretation der Daten fand mittels der in Abschnitt 4.1.5 beschriebenen Visua-
lisierungsmittel statt. Dabei wurden einige Korrelate herausgearbeitet wie auch die
Erkenntnis, dass einige Werte nicht korrelierenm bei denen das erwartet wurde.

So sind zum Beispiel Korrelate zwischen Stimmung und Aufenthaltsort zu erkennen.
Wihrend und nach der Arbeitszeit ist die Stimmung schlecht, wohingegen der Auf-
enthalt beim Partner haufig mit positiver Stimmung einhergeht.

Zwischen den Werten, ob die Zeit mehr mit Arbeit oder mehr privat verbracht wird
und ob dabei mehr Stress oder Entspannung herrscht, ist wider Erwarten kein Zusam-
menhang sichtbar. Stress oder Entspannung hiangt somit in dieser Testphase nicht mit
der Freizeit zusammen.

Auch die gegeniibergestellten Schlafqualitdtsdaten, zwischen selbst eingeschétzten und
vom Fitnessarmband gemessenen, korrelieren nicht.

Im Liniendiagramm des Blutdrucks 6.7 ist zu erkennen, was in Abschnitt 4.1.3 be-
schrieben wurde. Die Testzeit musste verlangert werden, da einige Daten unbrauchbar
fiir diesen Zweck waren. So bewegen sich in der Abbildung die Blutdruckwerte ab dem
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22. August in einen sehr untypischen Bereich und normalisieren sich erst gegen Ende
der Testphase wieder. Solche Ausreifler sind zwar spannend zu sehen, allerdings sollte
der Testzeitraum erstmal Daten sammeln, die dem Alltag entsprechen.

4.1.7 Datenqualitéit

Die Daten sind, wie erwartet, in der Regel selten von der Qualitét, in der sie verarbeitet
werden sollen. Aus der Natur der Daten ergeben sich Schwankungen, die Sensoren der
Kategorie, die hier gewéhlt wurden, sind zum einen nicht medizinisch genau, zum
anderen erfassen sie, vor allem im Rahmen des Fitnessarmbands, den ganzen Tag
Daten. Dadurch entstehen externe Stérungen, die die Messergebnisse verfélschen oder
eine Messung kurzfristig behindern.

Die APIs der Webservices liefern groflie Datenstrukturen. Im Kapitel 3.3 wurde be-
reits beschrieben, dass aus den Datenstrukturen die extrahiert wurden grofie Teile
weggeschnitten werden miissen, da sie fiir diese Arbeit keinen Mehrwert bieten. Diese
unnoétigen Daten sind Werte wie der Aktivitdtsgrad des Nutzers, den dieser im Gerit
einspeichert. Diese Werte werden vom Hersteller zur Berechnung erweiterter Daten
genutzt. Die Daten des Blutdruck-Messgerites von Medisana besitzen eine Struktur,
die fiir jeden Messwert die von der WHO vorgegebenen Grenzwerte eines gesunden
Blutdrucks beinhaltet. Siehe Anhang 6.1. Dies ist eine Information, die das System
einmal ben6tigt und an anderer Stelle bekommt, somit sind auch diese Informationen
unnotiger Ballast aus der Datenstruktur, der bereinigt wird, bis die Kerndaten, die
fiir das System notig sind, isoliert wurden.

Medisana

In der Betrachtung und Verarbeitung der Daten wurden weitere Probleme in der
Datenqualitéit aufgedeckt. Die Schnittstelle der Medisana-Geréte lieferte teilweise du-
plizierte Datensétze, so dass diese Dopplungen erkannt und herausgefiltert werden
mussten. Des Weiteren wurden die Daten in der Testphase akribisch erhoben, doch
sind, durch Fehler in der Ubertragung der Gerite ins Internet, Daten verlorenge-
gangen, so dass besonders bei der Waage Daten aus der Testphase fehlen. Dadurch
gibt es eine Reihe von Tagen, fiir die es keine Messdaten gibt. Diese fehlenden Da-
ten miissen somit durch Trendwerte ersetzt werden. Das bedeutet, die Messdaten die
vorliegen werden genutzt um einen Trend zu berechnen, anhand dessen ein Wert er-
zeugt wird, der anndhernd an dem Messwert liegt, der verlorengegangen ist. Die Daten
aus den Medisana-Gerdten werden immer mit einem Zeitstempel im Millisekunden-
Format gespeichert und dariiber abgerufen. Die Schnittstelle erlaubt es nicht, mehr als
einhundert Datensétze mit einem Aufruf zu erhalten. Sollen mehr Daten auf einmal
extrahiert werden, muss der Zeitstempel verschoben werden, was eine Konvertierung
des gewiinschten Datums in Zeitangaben im Millisekunden-Bereich notwendig macht.
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Diese Einschrinkung erfordert, dass, wenn historische Daten ausgegeben werden, die-
se gef. sortiert und von durch das Ausgeben erzeugten Duplikaten bereinigt werden
miissen. Diese Probleme schmélern sich im geplanten System, da Daten in der Re-
gel nicht historisch erhoben werden sollen, sondern téglich auf die eigene Datenbank
iibertragen werden. Somit erleichtert sich das Erheben der Daten im laufenden Be-
trieb.

Fitbit

Die Daten, die aus der Schnittstelle der Fitbit-Geréte extrahiert werden, weisen eine
andere Struktur auf und sind im Gegensatz zu Medisana in Hinsicht auf historische
Daten nicht begrenzt in ihrer Anzahl. Daher konnen hier alle Daten eines angegebenen
Zeitraums auf einmal bezogen werden und miissen nicht sortiert werden. Allerdings
ergibt sich aus der Datenstruktur, dass die Daten aufwendiger aus dieser ausgelesen
werden miissen, da sie deutlich tiefer verschachtelt ist. Siehe Anhang 6.3 Einige der
Daten, die aus dem Fitbit-Armband kommen, erméglichen eine Minuten-Auflésung, da
das Armband jede Minute Puls aufzeichnet und Schritte erfasst, konnen diese Werte in
dieser Granularitit abgerufen werden, sofern die notwendigen Rechte vorhanden sind.
Diese Daten enthalten unter anderem eine minutengenaue Uhrzeit und den Wert. Das
Problem in der Qualitit, das hier auftrat war, dass zwar suggeriert wird, dass fiir jede
Minute des Tages ein Wert geliefert wird, dem aber nicht so ist. Das Fitnessarmband
kann unter anderem durch externe Storungen nicht jede Minute Daten liefern, jedoch
werden nicht gemessene Minuten im Datensatz nicht durch Nullen ersetzt, sondern
weggelassen. So, dass die einzelnen Tage schwer gegeneinander zu halten sind, da
die Datensétze alle unterschiedlich lang sind und unterschiedliche Minuten enthalten.
So dass es notwendig ist, jeden Datensatz zu bearbeiten und die fehlenden Minuten
einzusetzen und mit einem Nullwert zu befiillen. Im Bereich der Pulsdaten kann es
sinnvoll sein, auch hier einen Trend zu verwenden um die Daten zu ersetzen. Bei den
Schritten ist dies nicht der Fall, da sie keinem Trend unterliegen und ein fehlender
Wert ohne weiteres Wissen iiber den Moment schwer zu ersetzen ist. Ein Trend ist
auch hier moglich, aber die Rekonstruktion wére ungenauer und miisste um einen
tragbaren Wert zu erhalten mit den Puls-, Schlaf- und Kalende- Daten abgeglichen
werden um erahnen zu kénnen, ob sich dort viel, wenig oder gar nichts bewegt hat.

4.2 Systemevaluation

Nach der Analyse und Verarbeitung der Daten stellt sich die Frage, ob die Daten den
Nutzen haben, der am Anfang der Arbeit erhofft wurde. Ob die Ergebnisse, die erzielt
werden konnen, die erwiinschten Korrelationen zeigen. Neben dem Nutzen der Daten
aus diesem System soll betrachtet werden, wer von den Daten profitieren kann oder
Interesse daran hétte.
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Aus dem Selbsttest hat sich ergeben, dass das Zentralisieren der Daten moglich ist.
Fiir jeden neuen Sensor muss, vor allem, wenn er von einer anderen Firma hergestellt
wird, eine neue Komponente implementiert werden, die sich mit der Schnittstelle aus-
einandersetzt. Allerdings ist es machbar, die Daten aus den Schnittstellen zu ziehen,
zu bereinigen und in den bendtigten Formaten abzulegen. Das Visualisieren der Daten
und das manuelle Betrachten hat bereits einige Erkenntnisse und Ergebnisse geliefert.
Welche durch erweiterte Analyse- Verfahren vertieft werden kénnen.

Eine Plattform fiir Companion-Systeme, wie im Kapitel Ziele 1.2 angestrebt, ist um-
setzbar. Wie in Abschnitt 4.1.6 beschrieben, kénnen aus den in dieser kurzen Zeit
gewonnenen Daten zwischen automatischen und manuell erfassten Daten Korrelate
erarbeitet oder widerlegt werden. Daraus lasst sich schliefen, dass durch verbesserte
Analyseverfahren und verlangerte Testzeitraume weitere Korrelate entdeckt werden
konnen, die sich erst auf lange Sicht erkennen lassen. Dazu kénnen durch weitere
erhobene Daten die Zusammenhénge granularer und umfassender erarbeitet werden.
Daraus ergeben sich weitere Moglichkeiten, Systeme auf dieser Grundlage aufzubauen
und weitere Forschung anzustellen.



5 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel soll die Arbeit abschliefend zusammengefasst werden. Aus den
gewonnenen Erkenntnissen wird ein Fazit gezogen und als letztes ein Ausblick auf die
Tragweite und méogliche weitere Arbeiten an dem Thema gegeben.

5.1 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde ein System nach der Leitidee einer Companion-Technologie
entworfen, das bei vollstédndiger Implementierung den Benutzer unterstiitzt, seine Ziele
im sportlichen und eingeschrinkt gesundheitlichen Sinne zu erreichen.'®

Im Kapitel 2 wurde dafiir der aktuelle Stand der fachlichen und technischen Grund-
lagen erarbeitet. Sowohl die Herangehensweise wie auch die aktuellen Probleme und
Ansétze die existieren und als Beispiele nutzbar sind. Aus diesem Wissen wurden die
Anwendungsfille des geplanten Systems systematisch erarbeitet und ausformuliert 2.7.
Das Kapitel 3 beschreibt den technischen Entwurf des Systems in seiner Aufteilung
nach dem KDD-Prozess und geht dabei jeweils auf den Stand und die Ergebnisse der
Implementierung ein. Das Testen einiger Teile des Systems und das iterative Entwerfen
und Verbessern der zugrunde liegenden Datenstruktur wird im Kapitel 4 beschrieben.
Dort wurden im Selbsttest die Realisierbarkeit der Erfassung und Beschaffung der Da-
ten gezeigt sowie Probleme dabei offengelegt und wenn moglich behoben. Die techni-
sche Realisierbarkeit der Datenerhebung wurde sichergestellt durch die prototypische
Implementation der kritischen Abschnitte. Dahingegen stellte der Selbsttest sicher,
dass das System so auch nutzbar und die Erhebung der Daten fiir den Nutzer trag-
bar ist. Das Kapitel 4 diente der Evaluation der Ergebnisse. Hier wurden die mittels
des Selbsttests erhobenen Daten analysiert und verarbeitet. Die daraus gewonnenen
Ergebnisse wurden genutzt um das System in Hinsicht auf das eigentliche Ziel, eine
Plattform fiir eine Companion-Technologie zu entwerfen, evaluiert.

5Das System ist nicht fiir medizinische Anwendungen erprobt und gedacht. Gesundheitlich bedeutet
hier einen gesunden und aktiven Lebensstil
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5.2 Fazit

Dieses Kapitel beschreibt das Fazit, das sich aus der Bearbeitung dieser Bachelorarbeit
und dieses Themenkomplexes Quantified Self ergab.

Unter den Aspekt der technischen Bearbeitungen fallen mehrere Punkte. Zum einen
hat diese Arbeit gezeigt, dass eine technische Umsetzung der Datenerhebung, in dem
Umfang, in dem sie hier getestet wurde, moglich ist. Allerdings ist es wiinschenswert,
dass die Technik auf diesem Gebiet Fortschritte macht, da viele Daten bisher nur
manuell erfasst werden kénnen und dadurch die Effektivitdt und das Nutzungserlebnis
des Systems stark beeintréchtigen. Die Effektivitéit eines Analyse-Systems steigt mit
der Qualitdat und der Menge der erfassten Daten. Je umfassender der Datenbestand ist
umso einfacher konnen Auswirkungen, Effekte und der Kontext erkannt werden sowie
Vorhersagen getroffen werden.

Durch die Bearbeitung der Datenbeschaffung mittels der APIs der Sensoren stellte sich
heraus, dass es selten einfachere Wege gibt, an die vollstindigen Daten zu kommen.
Somit ist es fiir Benutzer ohne Programmiererfahrungen schwer bis unmdoglich, an einen
vollstéandigen Datensatz zu kommen. Das macht Systeme notwendig, die diese Daten
aus den Schnittstellen bereitstellen um vielen Benutzern eine vollsténdige Einsicht in
ihre personlichen Daten zu erméglichen.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die automatische Weiterverarbeitung der Daten in
Analysen und graphischen Darstellungen. Innerhalb dieser Arbeit war es nicht moglich,
dies zu implementieren, aber es konnte eine erste Abschéitzung der Komplexitit vor-
genommen werden. Es ist zu erkennen und automatisch zu entscheiden, welche Daten
relevant sind, wo weitere Berechnungen und Auswertungen gemacht werden miissen
und auf welche Art die Daten dargestellt werden sollen. Es ist ein fiir die Funktionalitét
des Systems wichtiger Punkt, aber von der Komplexitét enorm.

Durch die Erhebung und Verarbeitung der Daten kam immer wieder die Ungenauigkeit
der Daten aus den Consumer-Sensoren ins Blickfeld. Fiir dieses System ist sie voll-
kommen geniigend, da die Verdnderungen der Daten iiber die Zeit einen viel hoheren
Stellenwert haben als die aktuellen genauen Daten, da dieses System auch keine medi-
zinische Diagnose leisten soll. Doch wiirden genaue und zuverlissige Daten das Ana-
lysieren und Berechnen erleichtern. Die Erkenntnisse konnten deutlich umfangreicher
sein.

Nach den technischen Aspekten gab es einige fachliche Aspekte, die wiahrend der Bear-
beitung als bemerkenswert festgehalten wurden. Das manuelle Erfassen einiger Daten
ist in gewissem Mafle durchaus fiir den Benutzer ertriglich zu gestalten. Werte wie
das Befinden oder die Schlafqualitdt anhand einer Skala konnen téglich kurz abge-
fragt werden. Das manuelle Erfassen der Erndhrung ist ein Faktor, der dem Benutzer
Geduld sowie eine gewisse Toleranz und personliches Engagement abverlangt. Um die
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Genauigkeit zu erhchen und die Hemmschwelle fiir den Nutzer zu senken, wére es gut,
so wenig manuelle Daten wie moglich zu erfassen und die Daten, die manuell erfasst
werden miissen, auf ein Minimum an Aufwand zu begrenzen und mit einem Erinne-
rungssystem zu versehen. Eine erprobte Methode ist z. B. eine App, die einmal am Tag
eine Notification sendet und dann einen Schnelltest ermdglicht, in dem dem Benut-
zer die Fragen direkt mit den Auswahlmoglichkeiten als Buttons gezeigt werden. Eine
Umfrage, die am Abend innerhalb einer Minute schnell gemacht werden kann, wird
viel eher angenommen und dauerhaft durchgefiihrt als ein umstéandliches Eintragen in
Excel-Tabellen.

Die Zusammenfassung der Daten aus den verschiedenen Gerdten gemeinsam mit
den manuellen FErgénzungen und Daten ist fiir den Benutzer ein Gewinn an
Ubersichtlichkeit. Die Daten konnen umfassender betrachtet und vom Nutzer analy-
siert und durchdacht werden. Es ist notwendig, gerade durch den Ansatz dem Benutzer
ein Schattenprofil aussuchen zu lassen, also ein Ziel, auf das das System ihn hinleiten
soll, eine Zusammenarbeit mit anderen Fachrichtungen in einem noch gréferen Mafle
anzustreben, als das es innerhalb dieser Arbeit geschehen ist. Dieses Schattenprofil
muss evaluiert werden und dem System die richtigen Wege eingegeben werden, solche
Ziele zu erreichen. Das Ganze soll sich in einem gesunden Mafle abspielen und sollte
sich somit vor einem erndhrungs- und gesundheitswissenschaftlichen Hintergrund ab-
spielen. Damit das System seinen Nutzer auf dem Weg zu seinem Ziel optimal beraten
kann.

Der dritte grole Gesichtspunkt, der in diesem Fazit erwédhnt werden muss, ist die kri-
tische Betrachtung dieses Themas. Im Laufe der Bearbeitung und der Auseinanderset-
zung mit dem Themenbereich ist immer deutlicher geworden, welche Schlagkraft und
Verantwortung darin steckt. Das hat zur Folge, dass ein System wie dieses sehr umsich-
tig gestaltet werden muss. Es berdt den Nutzer darin, wie er sich in seinem Lebensstil
und seinem Umgang mit seinem Korper verdndern soll. Dadurch ist es unabléssig,
jegliche Ratschldge, die iiber ein Analysieren und Anzeigen von erhobenen Daten hin-
ausgehen zu iiberpriifen und mit grofiter Umsicht zu evaluieren und abzusichern. Die
enge Zusammenarbeit mit anderen Gebieten ist an dieser Stelle unumggénglich. Sowohl
gesundheitlich wie auch moralisch muss dieser Schritt iiberdacht werden. Da immer
wieder Stimmen laut werden, die behaupten, solche Systeme machen den Menschen
unmiindig gegeniiber seinem eigenen Korper. Diese und &hnliche Behauptungen sind
nicht einfach vom Tisch zu wischen, sondern in der Bearbeitung und Planung eines
Systems mit diesem Umfang zu bedenken und eventuell einzubeziehen. Die Verantwor-
tung, die die Entwicklung eines solchen Systems mit sich zieht, ist ebenfalls sorgfiltig
zu priifen. Die moralischen, soziologischen und politischen Auswirkungen eines solchen
Systems sind von mir nicht abschlieBend zu bearbeiten, allerdings in einem Ansatz im
Ausblick dieser Arbeit 5.3 betrachtet worden. Das Fazit, das sich aus diesem Kapitel
ergibt ist, die Verantwortung besteht und der technische Fortschritt auf dem Gebiet
Quantified Self ist mittlerweile wohl unaufhaltsam und wird wohl oder iibel kommen.
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Es ist nun an den Wissenschaftlern, dieses Wissen und den Fortschritt zu nutzen um
das Beste daraus zu machen, die positiven Auswirkungen so gut es geht auszuschopfen
und in den Kopfen der Menschen durch die Gegenwart dieser Systeme und erhohter
Transparenz das Wissen iiber die Gefahr eben jener Systeme zu verankern. Es ist wich-
tig, dass der Benutzer weif, welchen Vorteil er von einem solchen System hat, aber
auch welche Gefahr darin steckt. Wissen und Erkenntnis ist ein erster Schritt gegen
die grole Gefahr des Missbrauchs solcher Technologie.

5.3 Ausblick

Ausblick auf weitere Arbeiten

In der Betrachtung des Themas ergaben sich eine Reihe Aufgaben und Themenberei-
che, deren Betrachtung innerhalb der Arbeit deutlich zu kurz kamen oder von vornher-
ein nicht vorgesehen waren. Auf dem Fundament, das diese Arbeit gelegt hat, konnen
weitere Arbeiten aufbauen und erweiterte Betrachtungen, Forschungen und Arbeiten
durchgefiihrt werden.

Ein primérer Aspekt, dessen Betrachtung zu kurz kam, war die Verarbeitung der Da-
ten durch Analyseprogramme. Daten, die aus dem Selbsttest entstanden sind, sollten
der Verarbeitung und Tests mit Rapidminer dienen. Die Testreihen sollten erweitert
und verfeinert werden. Es ist zu betrachten, welche der Daten sich in den hier durch-
gefithrten Tests bewéhrt haben und welche nicht. Weitere Daten konnten in kommen-
den Testreihen erprobt werden. Genauere Daten zum Wetter und Aufenthaltsort sowie
Temperatur, auflerhalb und innerhalb des Korpers, konnten weiteren Aufschluss ge-
ben. Nicht nur die Messwerte an sich sollten erweitert werden. Auch die Testpersonen.
Somit konnten Vergleiche zwischen Personen in &hnlichen Situationen getroffen und
Datenstdmme erzeugt werden, die als Grundlagen fiir Analysen dienen kénnen.

Neben dem Vorantreiben und Verbessern der Datenerfassung und -analyse sollten
die moglichen Nutzungsfelder eingehend betrachtet werden. Welchen Nutzen kénnen
diese Daten fiir wen haben, welche Vorteile entstehen daraus fiir den Nutzer aber
auch welche Gefahren diese Moglichkeiten beinhalten. In Hinsicht auf Datenschutz
und Sicherheit miissen Konzepte entwickelt werden, die die Daten der Benutzer von
Quantified-Self-Systemen schiitzen.

Es miissen Wege gefunden werden, wie mit den Transparenzwiinschen von Politik
und Krankenkassen umgegangen werden kann ohne den Benutzer seiner Freiheit zu
berauben und als glisernen Biirger in die Offentlichkeit zu stellen. Dabei ist zu be-
denken, dass die Anonymisierung von Daten schwierig und fehlerhaft sein kann und
mit grofftmoglicher Sorgfalt durchgefiihrt werden muss, da durch moderne Verfahren
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Daten auf ihre Erzeuger zuriickzufiihren sind, sobald genug Daten vorhanden sind
Lischka (2007).

Unter anderem kann es helfen, den Benutzern von Sensoren fiir Quantified Self die
Moglichkeit zu geben, ihre Daten einfach von den Firmen zu erhalten und selbst
dariiber zu verfiigen. Momentan ist es fiir Benutzer ohne Informatik- Hintergrund
schwierig, ihre Rohdaten in vollem Umfang zu erhalten und selbst wenn die nétige
Programmiererfahrung vorhanden ist, benotigt der Benutzer von der Firma gesondert
erteilte Rechte um seine eigenen Daten in vollem Umfang zu erhalten. Um dies zu
vereinfachen, ist es notwendig, Plattformen zu entwickeln, die es Benutzern moglich
machen, diverse Geréte mit ihrem Account zu registrieren und die Rohdaten zu erhal-
ten, ohne Programme dafiir schreiben zu miissen.

Die Zusammenarbeit mit weiteren wissenschaftlichen Feldern sollte angestrebt wer-
den. So ergeben sich eine Vielzahl Fragestellungen und Anwendungen, die mit dem
Fachwissen anderer Disziplinen untermauert werden miissen. Zum Beispiel sollten Si-
tuationsmodelle mithilfe der Gesundheitsokonomie erstellt werden um Stressfaktoren
der Benutzer zu erkennen und eventuelle Ruhe- und Kraftquellen aufzuzeigen.

Die Evaluierung dieses Systems und derer vieler anderer im Bereich des Quantified
Selfs sollte deutlich 6fters in Angriff genommen werden. Sowohl dieses System wie auch
die meisten Apps konnten dem Benutzer von viel umfangreicherem Nutzen sein, wenn
die Berechnungen, Analysen und Tipps sowohl an den Benutzer individuell angepasst
wéren, wie auch von Medizinern, Sportwissenschaftlern, Gesundheitsékonomen etc.
evaluiert und mit entwickelt wiirden.

Die Analyse der Daten sollte in fortschreitenden Arbeiten weiter betrieben werden.
Neben der Betrachtung und Analyse der Zeitreihen sollten Clusterverfahren genutzt
werden.

Themen-Ausblick

Das Themengebiet des Quantified Self ist mittlerweile aus dem theoretischen Bereich
und den Laboren herausgetreten und befindet sich in einem intellektuellen Diskurs
und im allgemeinen Bewusstsein. Artikel, die sich mit diesem Bereich beschaftigen,
finden sich unter anderem in Landeszeitungen, der Zeit und dem Spiegel. Es ist nicht
mehr nur Fachjargon. Diese Entwicklung ist notwendig, da immer mehr Menschen die
Angebote nutzen. Auf IPhones sind mittlerweile Gesundheitsapps vorinstalliert, die
nicht geloscht werden kénnen. Krankenkassen bieten Fordermittel fiir jene Mitglieder,
die sich mittels Quantified-Self-Technologien um ihre Gesundheit kiimmern und der
Markt, sowie die Moglichkeiten werden immer grofler.

Dabei bleibt der Aspekt der Sicherheit momentan noch sehr zuriick. Es geht zum einen
um die Sicherheit der erhoben Daten auf den Gerédten sowie den Servern der Herstel-
ler und zum anderen um die herkémmlichen Zentren der Gesundheit, Krankenhéuser
und Arztpraxen. Die Gesundheits- und Fitnessdaten der Benutzer haben einen immer
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hoheren Marktwert und immer mehr Firmen dréngen auf diesen Markt, die man dort
in erster Linie nicht erwarten wiirde (Google, Microsoft, Apple, IBM, SAP etc.). Al-
lein dieser Ansturm kénnte zum Hinweis auf den Wert der Daten genommen werden.
Da der Marktwert steigt, steigt auch das Interesse an den Daten. Immer wieder hort
man davon, das Krankenkassen den Verlust von Millionen Versichertendaten zu bekla-
gen haben Redaktion (2014). Die Routinen in Krankenhdusern und Arztpraxen sind
nicht darauf ausgerichtet, dem kriminellen Potential, das von derart wertvollen Daten
angelockt wird, standzuhalten.

Aber die Geréte der Benutzer selbst sind unsicher. Die Verschliisselung und Speiche-
rung der Daten ist hdufig noch nicht mit hohen Sicherheitsstandards versehen. So
beklagt es der Artikel aus dem Spiegel Rosenbach u.a. (2015). Dieser Artikel mahnt
auch, daran zu denken, welche Gefahr diese Daten sein konnen. So wird dort das Bei-
spiel angefiihrt, das ein Konto, das gehackt wird, getauscht werden kann. Der Korper
jedoch kann nicht einfach gewechselt werden, wenn Gesundheitsdaten gestohlen wer-
den oder in die falschen Hénde geraten. Chronische Krankheiten bleiben und sind in
der Lage, durch das Bekanntwerden das Leben zu erschweren. Welche Bank gibt einem
Krebskranken schon gern einen Kredit? Welche Versicherung mochte einen chronisch
Kranken gern versichern? In Deutschland sind die Versicherten davor geschiitzt, in
Kategorien eingeteilt oder gar abgelehnt zu werden. Aber in anderen Léndern ist das
nicht so. Vielleicht sind die Krankenkassentarife der Zukunft aber auch anders orien-
tiert. So dass der Grundpreis sehr hoch ist und mittels Boni durch Fitness, Erndhrung
und natiirlich dem Erfassen und Veroffentlichen der eigenen Daten giinstiger wird.
So zahlen nicht Kranke mehr, sondern Gesunde weniger. Ein schrecklicher Gedanke.
Mit den neuen Moglichkeiten und einem neuen Bewusstsein, gefiithrt durch 6ffentliche
Zwiénge, konnte es sein, dass sich die Wahrnehmung veréndert. Gesundheit konnte zu
einem durch rationales und vorausschauendes Handeln erschaffbaren Zustand werden.
Wer erkrankt, hat nicht genug auf sich geachtet, die Regeln nicht befolgt und die
Moéglichkeiten nicht genutzt. Der Mensch als Maschine muss funktionieren. Ein Sze-
nario, das an die Distopien der Schriftsteller des letzten Jahrhunderts denken lasst.

Wenn man die aktuelle Entwicklung auf dem Gesundheits- und Fitnessmarkt betrach-
tet, haben die Firmen, die diese Geréte und Apps entwickeln, momentan die Deutungs-
hoheit iiber die Daten. Sie analysieren sie, werten sie aus und geben dem Benutzer
Feedback. Firmen wie Google und Apple drangen auf diesen Markt. Wenn ihre Ent-
wicklungen im Gesundheits- und Fitnesssektor einen dhnlichen Verlauf nehmen wie
andere ihrer Produkte, werden sie in ein paar Jahren den Ton angeben und den Be-
nutzern sagen, wann sie gesund sind und sich richtig verhalten und wann nicht. Doch
sind die Daten, die aus dieser Branche entstehen, sehr personlich und diffizil. So ist
jeder Mensch unterschiedlich. Sollten die Firmen wirklich die Macht bekommen die
Daten zu verarbeiten und zu bestimmen, wer sich richtig benimmt und wer nicht?
Sollten die eigenen Daten nicht im personlichen Bereich bleiben? Der Benutzer soll-
te doch selbst entscheiden konnen, was fiir ihn die richtige Weise ist, sein Leben zu
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fithren und nicht durch den Druck des glédsernen Menschen zu einer Marionette in den
Hénden der Firmen werden.

Der aktuelle Stand des Marktes hélt noch andere Gefahren fiir den Benutzer offen. Die
meisten Apps werden von Software-Firmen entwickelt und erheben keinen Anspruch
auf medizinische Korrektheit. Eine Tatsache, die vielen Nutzern nicht bewusst ist. Sie
vertrauen teilweise blind auf das, was die App ihnen raten oder ihnen iiber ihre Daten
sagen. Es gibt das ’trusted medical app’ Zertifikat fiir Anwendungen, das ihnen Ver-
trauenswiirdigkeit, medizinische Genauigkeit und verantwortungsvollen Umgang mit
den Daten zusagt. Jedoch gibt es sehr wenige dieser zertifizierten Apps und auch nicht
fiir alle Belange, des Weiteren achten die wenigsten Benutzer darauf oder haben das
notige Wissen iiber dieses Zertifikat. Daraus ergeben sich Probleme fiir den Benut-
zer, denn ein blindes Vertrauen auf ungepriifte Applikationen kann ein Risiko fiir die
Gesundheit beinhalten.

Des Weiteren wird beméngelt, dass dem Benutzer durch die intensive Nutzung von
Software im medizinischen und sportlichen Bereich eine Unmiindigkeit entstehen kann,
den eigenen Korper zu verstehen und dahingehend zu handeln. Kritiker bemerken,
dass es am Ende den gleichen Effekt haben konnte wie das Autofahren mit einem
Navigationsgerit, man verlernt es, sich Wege zu merken. Sprich, der Benutzer verlernt
auf die Signale zu horen, die ihm sein Korper sendet. Er traut der Software und nicht
mehr sich selbst. Er erlernt die Unmiindigkeit {iber seinen eigenen Korper.

Deutschlands Politik antwortet mittlerweile mit der Verabschiedung eigener Gesetze
zum E-Health-Bereich. Das Ministerium fiir Gesundheit arbeitet daran, den rechtlichen
Rahmen zu schaffen um die Benutzer zu schiitzen, jedoch werden sie wohl noch einige
Jahre brauchen, bis Gesetze diese Bereiche sinnvoll in Angriff nehmen. Solange und
vermutlich dariiber hinaus bleibt der globale Verkehr dieser Daten eine Gefahr.

Nach all diesen sehr diisteren Szenarien sollte jedoch nicht vergessen werden, welche
Utopien mit der voranschreitenden Technik beschrieben werden konnen. Praventive
Medizin, medizinische Versorgung in landlichen Bereichen (Tele- Medizin), Verbesse-
rung in der Forschung und den Tests von Praparaten, Produkten und Studien. Die
verbesserte Einsicht in den eigenen Korper und das Versténdnis dariiber wie Ursache
und Wirkung zusammenhéngen. Sowohl medizinische Behandlungen und Medikatio-
nen wie auch Trainings- und Erndhrungsplédne konnen deutlich individualisierter ge-
staltet werden. Dadurch kénnen viele kleine Anderungen im Alltag entstehen, die zu
dessen Erleichterung und Verbesserung beitragen um dem Menschen ein wenig von
dem Stress zu nehmen, den die moderne Gesellschaft aufbaut und dafiir zu sorgen,
dass es ihm, seinem Korper und seinem Wohlbefinden besser geht.
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6 Anhang

6.1 JSON Beispiele

Listing 6.1: Medisana JSON fiir Blutdruckdaten

Response[
{

"systole":105,
"diastole":54,
"pulse":57,
"systoleTargetMin":90,
"systoleTargetMax":139,
"diastoleTargetMin":60,
"diastoleTargetMax":89,
"pulseTargetMin": 60,
"pulseTargetMax":90,
"type n-Q ,
"arrhythmic":0,
"activityStatus":2,
"mood":0,
"note":"",
"moduleSeriallId":"BPM BT",
"id":"792944a7-119f-4fc0-b0db-353b0841731c",
"active":true,
"version":1,
"measurementDate" :1437255060000),
"updatedDate":1437255060000

Listing 6.2: Medisana Blutdruckdaten nach der Bereinigung

Datum,Systole,Diastole,Puls,
2015-07-18 11:31,105,54,74,
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Listing 6.3: Fitbit JSON fiir Puls Minuten Daten

{
"activities-heart": [
{
"dateTime":"2015-08-01",
"value":{
"customHeartRateZones": [],
"heartRateZones": [

{
"caloriesQOut":1913.34352,
"max":99,

"min":30,
"minutes":1378,
"name":"Out of Range"

"caloriesOut":36.19132,
"max":138,

"min":99,

"minutes":7;

"name" :"Fat Burn"

"caloriesQOut":O0,
"max":168,
"min":138,
"minutes":0,
"name" : "Cardio"

"caloriesQOut":O0,
"max":220),
"min":168,
"minutes":0,
"name" : "Peak"
}
1,
"restingHeartRate":55
}
}
1,
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"activities-heart-intraday":{
"dataset": [
{
"time":"00:00:00",
"value":53

"time":"00:01:00",
"value":53

"time":"00:02:00",
"value" :55

"time":"00:03:00",
"value" :52

"time":"00:04:00",
"value":52

"time":"23:58:00",
"value" :60

"time":"23:59:00",
"value":60
}

1,

"datasetInterval":1,

"datasetType":"minute"

}
}

Listing 6.4: Fitbit Pulsdaten nach der Bereinigung (Auschnitt)

00:00:00,00:01:00,00:02:00,00:03:00,00:04:00,...,23:58:00,23:59:00
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50,49,50,50,48,...,60,60

Name,Minuten,min,max,caloriesQOut
Out of Range,1378,30,99,1913.34352
Fat Burn,7,99,138,36.19132
Cardio,0,138,168,0
Peak,0,168,220,0

Ruhepuls:, b5

6.2 Beispielhafte Visualiationen

VERGEBENE ERNAHRUNGSKATEGORIEN UND
VERTEILUNG IM EXPERIEMENT ZEITRAUM

Zucker

Siifligkeiten 2%
11%
Niisse
1%

Obst
25%

Michprodukte
11%

Gemiise
12%
Kohlenhydrate
19%

Fleisch
7%  Fisch Fett Eiweiss
2% 90/, 1%

Abbildung 6.1: Die prozentuale Zusammensetzung der Erndhrung im Selbsttest, nach
den selbst vergebenen Lebensmittel Kategorien




6 Anhang 81

VERTEILUNG DER AUFENTHALTSORTE 1. WOCHE

Hochschule
13%

Unterwegs

31%
Arbeit

12%

Zuhause
19%

Partner
25%

Abbildung 6.2: Die prozentuale Zusammensetzung der Aufenthaltsorte in der 1.
Selbsttest Woche

VERTEILUNG DER AUFENTHALTSORTE 3. WOCHE

Hochschule
13%

Zuhause
29%

Arbeit
13%

Unterwegs
19%

Partner
26%

Abbildung 6.3: Die prozentuale Zusammensetzung der Aufenthaltsorte in der 3.
Selbsttest Woche
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VERTEILUNG DER AUFENTHALTSORTE 4. WOCHE

Arbeit
6%

Hochschule
10%

Zuhause
36%

Unterwegs
19%

Partner
29%

Abbildung 6.4: Die prozentuale Zusammensetzung der Aufenthaltsorte in der 4.
Selbsttest Woche

VERTEILUNG DER AUFENTHALTSORTE 6. WOCHE

Hochschule
Arbeit 3%
7%

Unterwegs
36%

Zuhause
25%

Partner
29%

Abbildung 6.5: Die prozentuale Zusammensetzung der Aufenthaltsorte in der 6.
Selbsttest Woche
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fettisch fleischgemuse

kOhlenhydrate milch
milchprodukt mI|Chpl’Od u kte

obst sussigkeiten

zucker

Abbildung 6.6: Die Héufigkeit des Konsums der Lebensmittelkategorien, héufig ge-
nutzte sind grofler und dunkler dargestellt



84

6 Anhang

J[OISBI(J— OJOISAG—

dag dog SnySnydnydnySnynysnydnySnysnyinydnysnysnysnydnysnyinyinysnySnysnyinyinySnysnysnySnysnysSnySny nf (nf [ng [nf [ng [of g opag opog (oo onfopag
0 10 1€ "0€ '6C 8T LT 9T ST 'vT €T CT "IT 0T 61 8L LT 9T "SI 'vI "€1 "TIL "IT 0T 60 80 L0 90 SO v0O "€0 TO 10 "1€ 0€ 6T 8T LT 9T ST ¥T €T CT 'IT 0C

oseyd1sa)sqos udwesas Jop yonipnjg

43

ce

SL

S6

CIl

cel

Abbildung 6.7: Blutdruck wéhrend der Selbsttestphase
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