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Sensorik im Gesundheitswesen
—-Sensordaten und Algorithmen (Teil 2)

Von Marco Buri (BFH Gesundheit) , Selina Burch (BFH Gesundheit) , Lena Bruhin,
Friederike ). S. Thilo | O Kommentare

Altere Menschen bewegen sich oft unsicher und kénnen leicht
stiirzen und sich verletzen. Damit dies verhindert werden kann,
konnten Sensoren Bewegungsmuster aufzeichnen, analysieren und
vor Risiken warnen. Dies untersuchen Forscher*innen im
Innovationsfeld Digitale Gesundheit der Berner Fachhochschule. /m
1. Teil ging es um Chancen und Herausforderungen der Technologie
[https:/fwww.societybyte.swiss/2023/07/26/sensorik-im-
gesundheitswesen-chancen-und-herausforderungen-teil-1/] , in diesem
2. Teil liefert das Forscherteam einen Blick in den praktischen
Einsatz.

Die Forscher*innen der angewandten Forschung & Entwicklung Pflege
BFH [https://www.bfh.ch/de/forschung/forschungsbereiche
[forschungsschwerpunkt-pflege/ueber-uns/] untersuchen, wie
Technologien auf die Pflege wirken und welcher Nutzen fiir
Patient*innen und Gesundheitsfachpersonen daraus resultiert. Die
Forscher*innengruppe ist Projektpartner im Innosuisse Projekt RAMOS
[https://www.bfh.ch/de/forschung/referenzprojekte/ramos-digitaler-
pflegeassistent/] . Sie untersuchen wie die Betroffenen /Beteiligten die
Technologie annehmen in punkto:

1. sensorbasierte Lésung fiir ein Patient*innen-Monitoring
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2. auf Sensordaten basierende Algorithmen zur Mobilitatsanalyse.

In einem interdisziplindren Projektsetup entwickeln die
Forscher*innen diese Technologie mit und auch das bestehende
Produkt weiter.

Enorme Datenmengen und die Moéglichkeit sie zu
nutzen

Uber die letzten Jahre ist die Entwicklung von datenproduzierenden
Systemen rasant vorangeschritten. Dadurch stehen uns heute unzahlige
Datenquellen zur Verfligung, z.B. Sensoren in Smartphones, Wearables
wie Fitness-Tracker, Uberwachungskameras, Umweltsensoren,
Produktionsmaschinen und vieles mehr. Es ergeben sich neue
Moglichkeiten, wie beispielsweise Sensorsysteme, die urspringlich in
fachfremden Industrien wie der Automobilbranche entwickelt wurden
und nun auch im Gesundheitssektor Anwendung finden. Eine solche
Anwendung in der Medizin und der Pflege ist beispielsweise die
kontinuierliche Erfassung von Vitalparametern (Rebsamen, 2021) oder
von Bewegungsmustern (Alanazi et al., 2022).

Parallel zur Verfiigbarkeit grosser Datenmengen, hat auch die
Verarbeitungsgeschwindigkeit ebendieser zugenommen. Hier kommt
nun die Nutzung von Data Science und Machine Learning ins Spiel.
Diese wurde durch die schnelle und hohe Verfiigbarkeit hoch
performanter Rechner katalysiert. Cloud-Angebote vereinfachen nicht
nur den Zugang zu performanter Hardware, sondern abstrahieren und
automatisieren ganze Teile des Data Science Lifecycles (Haertel et al.,
2022), wie beispielsweise in der Azure Cloud
[https://azure.microsoft.com/en-us/products/machine-learning/] und
bei anderen grossen Cloud-Anbietern. Unter dem Stichwort MLOps
werden Daten automatisiert aufbereitet, Machine Learning Modelle
trainiert, in Laufzeitumgebungen integriert und tiberwacht (John et al.,
2021). Neben dem Lifecycle kénnen aber auch von diversen
Plattformen, wie z.B. Hugging Face [https://huggingface.co/], bereits
vortrainierte Modelle bezogen und entsprechend der jeweiligen
Lizenzierung verwendet werden (Han et al., 2021; Bommasani et Al.,
2021). Durch die Kombination aus den verfiigbaren Datenmengen und
der Moglichkeit, diese auch effektiv zu nutzen, ergeben sich sowohl in
der Forschung wie auch in der Praxis zahlreiche Anwendungsfelder. Ein
solches ist das Produkt «QUMEA Care» [https://qumea.com/index.php
[/loesung/], welches im Rahmen des Innosuisse Projekts RAMOS
[https://www.bfh.ch/de/forschung/referenzprojekte/ramos-digitaler-
pflegeassistent/] weiterentwickelt wird.

https://www.societybyte.swiss/2023/09/08/sensorik-im-gesundheitsw...

28.09.2023, 14:50



Sensorik im Gesundheitswesen —Sensordaten und Algorithmen (Teil 2...

3 von 9

QUMEA Care - das intelligente Patient*innen-
Monitoring

Der Industriepartner des Projektes QUMEA [https://qumea.com/] ist ein
Startup aus Solothurn, welches die radarbasierte Losung «QUMEA
Care» [https://qumea.com/index.php/loesung/] fiir Patient*innen-
Monitoring entwickelt hat und stetig perfektioniert. Das System besteht
aus hochauflosenden Radarsensoren, die an der Patientenzimmerdecke
montiert werden und somit ein gutes Sichtfeld auf den zu
iberwachenden Bereich haben. Durch die innovative Radartechnologie
ist die Privatsphdre der Patient*innen sowie der Pflegefachpersonen
optimal geschiitzt, wahrend die Sicherheit der Patient*innen bzw.
Bewohner*innen gefordert wird. Der Radarsensor generiert keinerlei
Bilder oder Tonaufnahmen, sondern lediglich Bewegungsdaten. Diese
werden auf dem Sensor in sogenannte Point Clouds - eine Menge an
Punkten im dreidimensionalen Raum - umgerechnet und an eine
Cloud-Applikation gesendet, von der sie in Echtzeit ausgewertet
werden. Die Auswertung besteht aus einer mehrschichtigen Struktur,
der verschiedene etablierte Machine Learning Algorithmen und Modelle
zugrunde liegen. Detektieren die Algorithmen ein spezifisches Ereignis,
wie z.B. einen Sturz oder den Aufstehversuch eines Patienten, so wird
das Pflegefachpersonal via Smartphone App benachrichtigt und eine
Pflegefachperson kann sich umgehend um die Patient*in kiimmern.

Projekt RAMOS - Radarbasierte Mobilitdtsanalyse

Das Projekt RAMOS wurde in Teil 1 dieser Artikelreihe vorgestellt
[https://www.societybyte.swiss/2023/07/26/sensorik-im-
gesundheitswesen-chancen-und-herausforderungen-teil-1/] . Wichtig an
dieser Stelle zu erwdhnen ist, dass ein interdisziplindres Projektteam
zusammenarbeitet. Wahrend die biomedizinischen Ingenieur*innen
das Maximum an Information aus den Sensordaten extrahieren und
Algorithmen entwickeln, um komplexere Alltagshewegungen und
-aktivitaten (sog. Activities of Daily Living, ADL) erkennen zu kénnen,
konzentrieren sich die Pflege- und Software-Expert*innen auf die
Technologieakzeptanz bei den Anwender*innen, die Mitentwicklung
der Algorithmen und Integration in die bestehende Lésung «QUMEA
Care» [https://qumea.com/index.php/loesung/] .

Die Arbeit mit echten Daten aus dem Feld
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Im Rahmen des Projekts RAMOS besteht die Méglichkeit, die Sensoren
bei Praxispartnern zu installieren. Die Praxispartner sind reale
Institutionen im Akut- und Langzeit-Pflege-Setting. Nachdem die
Sensoren durch QUMEA installiert und in Betrieb genommen wurden,
werden die Bewegungsdaten in den entsprechenden Zimmern
aufgezeichnet. Anders als in kontrollierten Laborbedingungen
ermoglicht diese realitdtshasierte Datenerfassung nicht nur die Analyse
von simplen Bewegungsablaufen und Kérperhaltungen wie z.B. Gehen,
Sitzen oder Liegen, sondern auch komplexe ADL bis hin zur Interaktion
zwischen mindestens zwei Personen, beispielsweise bei der
Durchfiihrung einer pflegerischen Massnahme.

Mit dem Ziel des Projekts RAMOS insbesondere im Langzeit-Setting
Patient*innen (iber einen ldngeren Zeitraum zu beobachten und deren
Mobilitatsverhalten zu analysieren, sind neben den Sensordaten
weitere wichtige Informationsquellen das Patientendossier sowie
qualitativ erhobene Daten. Durch die Kombination dieser Daten sollen
bspw. Einfliisse durch Medikamente, Behandlungen oder
Pflegemassnahmen auf das Mobilitdtsverhalten analysiert werden. Die
durch Interviews und Fokusgruppen erhobenen qualitativen Daten
werden fiir die Technologieakzeptanz von QUMEA Care verwendet (vgl.
Teil 1 [https://www.societybyte.swiss/2023/07/26/sensorik-im-
gesundheitswesen-chancen-und-herausforderungen-teil-1/] ).

Diskrepanz zwischen Theorie und Praxis
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Im Bereich der Verarbeitung von Sensordaten existieren zahlreiche
aktuelle Studien, die bemerkenswerte Ergebnisse darlegen, wie
beispielsweise sehr hohe Genauigkeiten in der Erkennung von
Personen und deren Bewegungsmustern unter Berilicksichtigung der
effektiven Rechenzeit (siehe beispielsweise Lee et al., 2022 oder Zhao
et al., 2019). Allerdings sind diese Ergebnisse oft unter spezifischen
Testbedingungen erzielt worden. Unter diesen kontrollierten
Testbedingungen sind zum einen die Testgrossen haufig Giberschaubar
und andererseits sind gewisse Rahmenbedingungen bekannt,
beispielsweise Bewegungsmuster von einer bekannten Anzahl
Personen. Eine der grossen Herausforderungen im Umgang mit Daten
aus realen Gegebenheiten besteht folglich darin, diese mit der
notwendigen Zusatzinformation zu versehen, die insbesondere fiir
iiberwachtes maschinelles Lernen (supervised Machine Learning)
notwendig ist. Man spricht hier auch von Labeling bzw. von
«gelabelten» Daten. Beispielsweise sollte im Datensatz optimalerweise
die Information enthalten sein, zu welchem Zeitpunkt welche
Pflegemassnahme durchgefiihrt wurde und wie viele Personen sich zu
einem Zeitpunkt effektiv im aufgezeichneten Raum befanden. Das
Labeling ist mit erheblichem Aufwand verbunden - insbesondere mit
den Daten aus einer realen, also nicht kontrollierten Umgebung - da
die jeweilige Situation verstanden, beurteilt werden und anschliessend
dokumentiert werden muss. Idealerweise wiirde dies durch die
Pflegefachpersonen erfolgen, denn sie kennen die effektive Situation
vor Ort. In der Praxis ist das jedoch nur schwierig umsetzbar, da das
Pflegefachpersonal fiir die Versorgung der Patient*innen zustandig ist
und keine Kapazitat fiir diesen Zusatzaufwand hat. Es miissen also
Wege gefunden werden, wie effizient festgehalten werden kann, wann
und wo sich gewisse Situationen bzw. Ereignisse (z.B. Mobilisierung im
Zimmer, Stomawechsel, Blasentraining, Unterstiitzung bei
Nahrungsaufnahme oder Medikationsverabreichung) ereigneten, damit
die rohen Sensordaten um diese Zusatzinformation angereichert
werden und somit als optimalen Input fiir maschinelles Lernen
fungieren kénnen.

Uberfiihrung von Algorithmen in ein anwendbares
Produkt

Das Entwickeln und Integrieren von Algorithmen in das bestehende
Produkt «QUMEA Care» erfolgt im Rahmen des Innosuisse Projekts
RAMOS grundsatzlich auf zwei Weisen:

e Zum einen gibt es Algorithmen, die - wie vorher beschrieben - auf den im
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Rahmen dieser Studie aufgezeichneten Sensordaten bhasieren - inshesondere
hinsichtlich der Erkennung von ADL und der langfristigen Mobilitdtsanalyse von
Patient*innen und Bewohner*innen. Diese kénnen jedoch erst entwickelt und ins
Produkt integriert werden konnen, sobald die Phase der Datenaufzeichnung
beendet ist und die Daten gelabelt und aufbereitet, analysiert und geeignete

supervised Machine Learning Modelle trainiert worden sind.

e Zum anderen gibt es auch einen generischen Teil der Algorithmik, der hinsichtlich
der Projektziele optimiert wird. Die hiervon betroffenen Algorithmen basieren
nicht auf supervised Machine Learning Modellen und bediirfen folglich auch nicht
den aufgezeichneten Sensordaten und zugehdérigen Labels. Die Konzepte, die hier
angewendet werden, stammen aus dem Bereich des unsupervised Learning. So
werden die vorher erwdhnten Point Clouds beispielsweise sehr friih in der
Verarbeitung der Sensordaten in der Cloud-Applikation mit situativ angepassten
Clustering-Algorithmen (Xu et al., 2015) zu zusammengehdrenden Objekten
gruppiert, welche als Input fiir weitere Algorithmen dienen. Solche adressieren
dann beispielsweise das Bereinigen irrelevanten Bewegungspunkten (sog. Noise-
Filtering, wie in Mafukidze et al., 2022) und Tracking von mehreren Personen im

Raum (sog. Multi-Person Tracking, wie in Zhao et al., 2019).

Durch die Natur eines Innosuisse Projektes ist auch das Projekt RAMOS
darauf ausgerichtet, die Ergebnisse in ein Produkt zu integrieren, in
diesem Fall «QUMEA Care». Dies beinhaltet die entwickelten
Algorithmen sowie die Erkenntnisgenerierung hinsichtlich der
Technologieakzeptanz der Pflegefachpersonen sowie der
Patient*innen.

Bei den Algorithmen muss vor der Integration sichergestellt werden,
dass auch Daten von erheblich mehr Sensoren, als nur von denen in der
Studie verwendeten, in akzeptabler Zeit verarbeitet werden kénnen.
Wir sprechen von Performanz hinsichtlich der Rechenzeit und von
Skalierbarkeit hinsichtlich der Anzahl Sensoren, welche Daten liefern.
Denn ein effizientes Laufzeitverhalten ist unumganglich, um auf den
Algorithmen kommerzielle Produkterweiterungen anbieten zu kénnen.

Die Erkenntnisse zur Technologieakzeptanz erlauben u.a. Anderungen
am Produkt selbst, um z.B. die User Experience und somit die
Akzeptanz zu steigern. Wichtig sind aber auch Erkenntnisse
hinsichtlich Implementierungsprozesse von «QUMEA Care».

Dieser Artikel ist Teil 2 einer mehrteiligen Serie. Im nachsten Teil
erfahren Sie mehr iber den weiteren Verlauf des Projekts RAMOS
[https://www.bfh.ch/de/forschung/referenzprojekte/ramos-digitaler-
pflegeassistent/] .
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