
Bijlagen	

Bijlage	1.0	Vereisten	analyse	

1.1	Inleiding	
De vragen die hierbij gesteld zouden kunnen worden, luiden: 

• In welke leeftijdscategorie kunnen de metingen het beste uitgevoerd worden? 
• Welke motorische gedragingen zijn relevant om te meten? 
• Wat is de benodigde duur van de meetperiode van het ‘Body Sensorsuit’? 

 
Op dit moment zijn er alleen aannames over de ontwikkelingen van het leven van 
kinderen waarbij vroegtijdig autisme is geconstateerd. Ook zijn er aanwijzingen dat 
kinderen met autisme een vertraagde motorische ontwikkeling hebben (Provost, 
Lopez, & Heimerl, 2007). 

1.2	Methode	
Om de vereisten analyse uit te voeren, zijn interviews uitgevoerd door Olga Krips en 
Hannelore Heuer met babyonderzoekers om inzicht te krijgen in de benodigde 
gedragingen. Hiervoor zijn kwalitatieve, semigestructureerde onderzoeksvragen 
opgesteld. In totaal werden zes interviews afgenomen en één onderzoeksinstituut 
bezocht. Deze analyse werd uitgevoerd tussen november 2018 en februari 2019. 
Olga Krips heeft de eerste versie van onderzoeksvragen opgesteld in samenwerking 
met het Birkbeck College. De vragen van het interview zijn te vinden in bijlage 1.0. 
 
De interviews hebben geholpen om duidelijkheid te krijgen over de meest 
interessante gedragingen om vast te leggen en welke motorische gedragingen nodig 
zijn om dergelijke te meten. Het heeft ook de verschillen getoond tussen de 
behoeften van de baby-labs en de haalbaarheid van die behoeften voor het ‘Body 
Sensorsuit’ volgens de onderzoekers van Noldus. Omdat er in dit verslag wordt 
beperkt tot de leeftijdsgroepen, duur metingen en gedragingen, zullen alleen hiervan 
de resultaten worden getoond.  

1.3	Participanten		
De eerste deelnemers werden uitgezocht op basis van de betrokkenheid bij het 
Aims-2-Trials project. Emily Jones neemt ook deel aan het project en is daarom de 
eerste participant voor het interview.  
De tweede deelnemer was Jannath Begum Ali, die een postdoctoraal onderzoeker is 
aan het Birbeck College. Zij werkt samen met Jones aan het Aims-2-Trials project. 
Een volgende en derde deelnemer was professor Jan Buitelaar, hoofd van Karakter 
(Het kind en volwassen psychiatrische universiteit van de Radboud Universiteit in 
Nijmegen).  
Een vierde deelnemer was Mirjam Pijl. Zij is junior onderzoeker bij het Radboud 
UMC.  
De vijfde deelnemer was Eline van der Beek, directeur Early Life Development bij 
Danone Nutricia Research en Special Professor Nutritional Programming bij het 
Universitair Medisch Centrum Groningen.  
De laatste deelnemer was professor Sabine Hunnius. Zij doet onderzoek naar 
Cognitieve Psychologie, waarbij de interesse in vroege sociale cognitieve 
ontwikkelingen ligt.  
Als laatste werd er een bezoek gebracht aan de groep Kinderfysiotherapie aan de 
Hogeschool in Utrecht (HU). Jacqueline Nuysink is daar senior onderzoeker en twee 
van haar collega’s hebben Olga en Hannelore geïnformeerd over het ‘Body 
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Sensorsuit’. Deze informatie werd gebruikt als bevestiging en verificatie van de 
resultaten.  

1.4	Vragen	interview	met	resultaten	motorische	gedragingen	
1) Research objectives: what is the main goal of the interviewee’s research, what tools 

do they currently use for their research and what are the challenges they encounter? 
  
 

2) Age groups: what age groups are they considering, what can be said about typical 
and atypical behaviour within these age groups?   
 

3) Motor behaviour: is it currently measured? What motor behaviour is measured, how 
is it measured and why? Would they want this to be measured with the baby suit?   
 

4) Crying: is crying important for their studies and why (not)? If it is measured, how is it 
measured? Would this be something they want the baby sensor system to measure? 
  
 

5) Vocalisations: are they measured? What vocalisations are measured, how is it 
measured and why? Would this be interesting to measure with the baby suit?  
 

6) Physiology: if it is measured, why so? What physiological data is currently measured 
and how?   
 

7) Video: do they use video recordings in their studies? If so, for what purpose? Would 
they be interested in video when considering the measurements of the baby sensor 
system?   
 

8) Eye tracking: is eye tracking currently used? Would it be useful if it were possible to 
detect what the baby is looking with the baby suit? If so, why? 
 

9) Cultural differences: are there differences in infant behaviour internationally?  

	
Tabel 5: Motorische gedragingen aanbevolen door afgenomen interviews 
Motor behaviour Jones Begum Ali Buitelaar Pijl V.d. Beek Hunnius 

Lying ✓   ✓ ✓ ✓ 
Head control ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
Sitting independently ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
Crawling ✓ ✓   ✓ ✓ 
Cruising  ✓     

Standing independently  ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
Walking ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
Grasping ✓ ✓  ✓ ✓ ✓ 
Reaching ✓ ✓  ✓ ✓ ✓ 
Pointing    ✓   
Body posture    ✓   
Hand posture    ✓   
Exploration behaviour ✓ ✓     
Reproduce behaviour      ✓ 
Motoric planning ✓     ✓ 
Repetitive behaviour ✓   ✓   
Smoothness ✓ ✓ ✓    
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Bijlage	2.0	Goedkeuringsformulier	&	Werkwijze	

2.1	Goedkeuringsformulier	
In onderstaand document vind u alle gegevens met betrekking tot een meting van een kind 
tussen de 0-36 maanden. Het is bedoeld als uitleg voor ouders/verzorgers van kinderen en 
functioneert ook d.m.v. ondertekening ervan als schriftelijke toestemming om aan een test 
mee te doen. 
 
Inleiding 
Noldus neemt deel aan een deelproject samen met het Centre for Brain and Cognitive 
Development aan het Birkbeck College (University of London) en werkt aan de ontwikkeling 
van het zogenaamde ‘Body Sensorsuit’. Het Body Sensorsuit is een cluster van waterproof 
biosensoren die zal worden verwerkt in een textielsysteem (rompertje) voor baby’s dat 
objectieve metingen van autonome functies, opwinding en activiteitenniveaus mogelijk maakt.  
 
Algemene doelstelling van het project 
Het doel van het meetsysteem is om longitudinale meetsessies in de thuisomgeving mogelijk 
te maken tijdens de vroege ontwikkeling van kinderen. Als het uiteindelijke Body Sensorsuit 
ontwikkeld is, zal het in London met een groep Engelse kinderen die risico lopen om Autism 
Spectrum Disorder (ASD) te ontwikkelen gebruikt worden door Birkbeck College staff. Het zal 
dan worden gebruikt in de thuisomgeving in het kader van het Autism Innovative Medicine 
Studies-2-Trials (AIMS-2-Trials) project. Dit zal het inzicht in autisme vergroten en helpen bij 
het ontwikkelen van nieuwe therapieën om de gezondheidsresultaten en kwaliteit van leven 
voor autistische mensen verbeteren. Het doel van het “Phenocades” deelproject binnen 
AIMS-2-TRIALS is om autisme (ASD) te kunnen opsporen tijdens de vroege ontwikkeling. 
 
Doelstelling van de metingen 
Er wordt een meetopstelling ontworpen voor de registratie van gedragingen bij kinderen 
tussen de 0-36 maanden. Dit is een eerste stap in het ontwikkelen van een Body 
Sensorsuit. De testkleding bestaat uit een rompertje (maat wordt aangepast op de 
proefpersoon) waarop aan de binnenkant zakjes zijn aangebracht waar 3D 
accelerometer sensoren inpassen. Dit zijn platte vierkantige kastjes met elektronica 
van c.a. 3x3x0,5 cm, zie afbeeldingen hiernaast.  
Er wordt gezocht naar een antwoord op de volgende vragen: 

• Hoeveel sensoren zullen nodig zijn om de gewenste data bruikbaar te maken 
en op die manier de gedragingen te herkennen in de data? 

• Waar moeten deze sensoren dan optimaal gepositioneerd worden op het 
lichaam? 

• Door tegelijk met meerdere sensoren te testen, kan de invloed van 
lichaamspositie en oriëntatie gemeten worden. De ideale situatie zal zijn om met 
zo min mogelijk sensoren per Body Sensorsuit toe te kunnen (t.b.v. kind-comfort, 
betrouwbaarheid, hoeveelheid handelingen voor de ouders en de kosten). 

De apparatuur (3D accelerometer sensoren) zal dus moeten herkennen wanneer een 
kind een bepaalde gedraging uitvoert en deze data kan vervolgens vertaald worden naar 
een percentage. Dat percentage impliceert hoeveel tijd een kind bezig is met een 
activiteit/beweging tijdens de meetperiode.  
 
Privacy 
De data die gedurende een meting verkregen wordt, wordt geanonimiseerd vooraf aan 
opslag. Door ondertekening kunt u aangeven hoe de data eventueel verder gebruikt zou 
mogen worden. 
 
Notes 

• De sensoren bevatten een CE keurmerk: gebruik van de sensoren is veilig en niet 
schadelijk voor het kind. 

• De sensoren hebben een connectie via USB en bevatten daarom geen straling. 
• De sensoren zitten verstopt in de kleding, zodat een proefpersoon deze niet kan 

pakken. 
• Er zitten geen losse onderdelen aan het prototype Body Sensorsuit of de sensoren. 
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• De videobeelden en meetresultaten zullen gebruikt worden voor onderzoek bij 
Noldus. Deze zullen te allen tijde bij Noldus blijven en worden niet vrijgegeven voor 
verder onderzoek. 

• Er zullen alleen herhaaldelijke metingen plaatsvinden met het kind als de ouders 
hiermee instemmen.  

• De meetopstelling wordt door de onderzoeker klaargezet en samen met de ouder 
wordt het Body Sensorsuit aangetrokken. 

• De resultaten van de data worden gebruikt om een algoritme te schrijven binnen 
Noldus, welke wordt vrijgegeven voor verder onderzoek.    

 
Ik verklaar dat de gegenereerde en geanonimiseerde video’s en video data gebruikt mag 
worden voor: 
0 Uitsluitend voor het ontwikkelen van een prototype Body Sensorsuit binnen AIMS-2-

TRIALS. Daarna moet de video data verwijderd worden voor het beëindigen van de 
stage van Katrien. 

0 Research naar herkenning van menselijk gedrag in het algemeen voor zover de 
video’s binnen Noldus blijven en verwijderd worden voor het beëindigen van de 
stage van Katrien. 

0 Research naar herkenning van menselijk gedrag in het algemeen waar Noldus de 
data (algoritmes) mag delen met derden. De video’s moeten binnen Noldus blijven 
en zullen binnen twee jaar na de metingen verwijderd worden. 

S.v.p. een van de bovenstaande opties aankruisen 
	
Naam ouder/verzorger:  

 
 

Naam kind:  
 
 

Geslacht: 0 Male   0 Female 
Leeftijd in maand:  

 
Meting nummer: 1   2   3   4   5 
Kan het kind zitten?   Nee     het begint       redelijk      vaak       goed 
Kan het kind kruipen?  Nee     het begint       redelijk      vaak       goed 
Kan het kind staan? Nee     het begint       redelijk      vaak       goed 
Kan het kind lopen? Nee     het begint       redelijk      vaak       goed 
Bijzonderheden 
proefpersoon: 

 
 
 
 
 
 
 
 

	
 
Datum:       Handtekening: 
 
 
____________________    ____________________ 
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2.2	Werkwijze	
 
Benodigdheden 

• Ondergetekende goedkeuringsformulier 
• 1x Proefpersoon 0-36 maanden 
• Ruimte voor het kind om te bewegen 
• Statief 
• Videocamera 
• ‘Body Sensorsuit’ (zakjes met veiligheidsspelden) inclusief 4 MOX sensoren en 4 

Shimmer3 senosren 
• Laptop met bijbehorende software voor het uitlezen van de sensoren 
• Opladers MOX sensoren 
• Base systeem Shimmer sensoren 

 
Methode 
Duur/plaats meting 

• De meting vindt plaats in een voor het kind vertrouwde omgeving (in bijzijn van 
ouder/verzorger) 

• In totaal zal de meting twee uur in beslag nemen met als opbouw: 
o 30 minuten toelichting en kennismaking 
o 45 minuten opbouwtijd 
o 30 minuten metingen 
o 15 minuten afbouwtijd 

 
Bewegingen 

• Zitten 
• Staan 
• Kruipen 
• Lopen 
• Liggen  

 
Meetopstelling 

• Het kind wordt met de sensoren geplaatst in een afgebakende ruimte, waar het de 
vrijheid heeft om zijn ding te doen, maar wel zichtbaar blijft voor de videocamera. Na 
afloop zal een Noldus medewerker met The Observer XT annotaties maken van het 
video beeld.  

 
Opstartfase meting  
Sensoren 
MOX 

1. De sensoren worden aan de laptop gekoppeld door middel van de opladers. 
2. Iedere MOX sensor zal apart ingesteld worden door deze een voor een aan de 

computer te hangen. 
3. De IDEEQ-software wordt opgestart. 
4. Hier kan linksboven gekozen worden voor een ‘New Measurement’. 
5. Onderaan de geopende pagina wordt er geklikt op ‘New Measurement’. 
6. Nu kunnen de gegevens voor die sensor ingevuld worden: 

o Subject: hier kan een logische naam van de meting ingevoerd worden 
o Researcher: dit is voor de naam van de persoon die de meting gaat afnemen 
o Set up: de juiste datum en tijd (wanneer de meting van start gaat) kan hier 

worden ingesteld met het aantal Hz op 25.  
o Verder kunnen nog de juiste locaties worden aangevinkt, het meetmoment 

en welk accessoire er wordt gebruikt.  
7. Zodra de vorige stap is doorlopen, kan er geklikt worden op ‘Start Measurement’. 
8. Daarna kunnen de stappen 4 t/m 7 voor iedere MOX sensor apart worden uitgevoerd. 
Shimmer3 
1. Alle Shimmer3 sensoren worden aangezet, om-en-om in de Base geplaatst en aan 

de computer gekoppeld. 
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2. De sensoren moeten allemaal apart door middel van bluetooth verbonden worden 
met de computer. 

3. De Consensys Pro software wordt opgestart.  
4. Als deze is opgestart kan er geklikt worden op ‘Manage Devices’. 
5. Alle shimmer3 moeten aangeklikt/geselecteerd worden om er mee te kunnen werken. 
6. Bij de knop ‘Configure’ kan de juiste aantal Hz (100 Hz), de naam van de meting 

ingevuld worden. Ook worden de knoppen: ‘Sync Devices’, ‘Undock/Dock’, ‘Wide-
Range Accelerometer’, ‘Magnetometer’ en ‘Gyroscoop’ aangevinkt. 

7. Door op ‘Write Config’ te klikken, wordt de vorige stap toegepast op de sensoren.  
8. Als de sensoren uit het Base systeem worden gehaald beginnen deze direct data op 

te slaan.  
9. Zodra de sensoren terug worden gestopt in het Base systeem, stoppen de sensoren 

met meten. 
 
Rompertje 

1. De sensoren worden in de zakjes gestopt, waarna de zakjes met veiligheidsspelden 
aan een rompertje worden bevestigd. 

2. Er kan het beste een extra shirtje over het rompertje worden aangetrokken, zodat de 
proefpersoon de zakjes niet ziet zitten. 

3. Final check of alles afdoende verstopt en vast zit. 
4. Visuele en mondelinge goedkeuring ouder/verzorger van het kind. 
5. Er zal nu een synchronisatie moment plaats vinden voor alle sensoren door een keer 

te schudden met het rompertje in alle richtingen. 
6. De body-locatie en oriëntatie van de sensoren wordt geregistreerd met het 

serienummer en make/model van de respectievelijke sensors. Hierdoor ontstaat een 
lijst van toegepaste sensoren en een koppeling per sensor met diens data stromen. 

 
Camera 

1. De camera wordt in het statief geplaatst op de aangewezen plek, waar het kind 
zichtbaar is. 

2. Hij kan worden aangezet door het knopje I/O in te drukken, voordat het rompertje 
een juiste synchronisatie moment heeft en de meting wordt gestart. 

 
Metingen 

1. Alle sensoren zijn op de juiste manier ingesteld en verstopt in zakjes en op het 
rompertje. Het rompertje wordt gedragen door de proefpersoon. Er heeft ook een 
synchronisatie moment plaatsgevonden, welke in beeld is gebracht door de camera. 

2. De proefpersoon kan nu zijn ding doen in de afgebakende ruimte, waarbij alles wordt 
vastgelegd op video. 

3. Deze meting zal minimaal 30 minuten plaatsvinden. 
 
Data uitlezen 

1. Nadat de meting ten einde is, moet er weer een synchronisatie moment plaats 
vinden voor de camera, door met alle sensoren in alle richtingen te schudden.  

2. Nu kunnen de zakjes van het rompertje afgespeld worden. 
3. De sensoren kunnen nu uit de zakjes worden gehaald. De Shimmer3 sensoren 

worden terug gestopt in het Base systeem en de MOX sensoren worden aan de 
computer gekoppeld. 

4. Om de MOX sensoren uit te lezen, wordt er verwezen naar de IDEEQ software. 
5. Hier wordt weer de knop ‘New Measurement’ aangevinkt. 
6. Nu kan er op ‘Download’ worden geklikt. 
7. Op de save button kan de juiste folder worden aangewezen voor het opslaan van 

de data en vervolgend wordt er weer op ‘Download’ geklikt. 
8. Dan wordt er op de pijltjes geklikt en kunnen de stappen 5 t/m 8 herhaald worden 

voor iedere MOX sensor. 
9. Om de Shimmer3 sensoren uit te lezen wordt er verwezen naar de Consensys Pro 

software. 
10. Na het koppelen van de sensor in de base, kan er geklikt worden op ‘Import’ en 

‘Next’. 
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11. De juiste data kan nu aangevinkt worden en door de pijltjes kan deze verplaatst 
worden naar de rechter kant.  

12. Door op ‘Next’ en ‘Done’ te klikken, wordt de data geïmporteerd. 
13. Bij de knop ‘Manage data’ kan de data naar de juiste folder worden gestuurd. 
14. De stappen 10 t/m 13 kan herhaald worden voor iedere Shimmer3 sensor 
15. Nu is alle data van alle sensoren geïmporteerd. 
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Bijlage	3.0	Van	Wiechen	schema		
http://medischverband.nl/wp-content/uploads/2017/07/Van-Wiechenschema.pdf	
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Bijlage	4.0	Metingen	overzicht	voor	volwassenen	
Overzicht metingen voor genereren data 
 

*De plaatsen voor vier MOX sensoren. De Shimmer3 sensoren kunnen op twee van 
de vier plaatsen erbij geplakt worden.   

 
 
 
 
 
 
 
 

 Duur 
(min) 

Positie 
sensoren* 

Plaatsing 
(Latijns) 

Bevestiging Oriëntatie 
sensoren 

Annotaties 
gedragingen 

Proefpersoon 
informatie 

Meting 
1 

40 1. Schouder L 
2. Schouder 
R 
3. Heup voor 
4. Heup 
achter 

1. Coracoideus 
2. Coracoideus 
3. Trochanter 
4. Trochanter 

1 + 3: 
bewegingsloos 
 
2 + 4: losjes 

 1. Zitten 
2. Liggen 
3. Staan 
4. Lopen 
5. Kruipen 
 
 

Volwassen 

Meting 
2 

40 1. Navel 
2. Borst R 
3. Dorsaal 
knie L 
4. Dorsaal 
knie R 

1. Rectus 
abdominus 
2. Costa II 
3. Caput tibiae 
proximaal 
4. Caput tibiae 
proximaal 

1 + 2 +3: 
bewegingsloos 
 
4: losjes 

 1. Zitten 
2. Liggen 
3. Staan 
4. Lopen 
5. Kruipen 
 

Volwassen 

Meting 
3 

40 1. Borstbeen 
2. Nekwervel 
3. Bovenbeen 
L 
4. Bovenbeen 
R 

1. Sternum 
2. C7 
3. Femur 
4. Femur 

1 + 2 + 3: 
bewegingsloos 
 
4: losjes 
 

 1. Zitten 
2. Liggen 
3. Staan 
4. Lopen 
5. Kruipen 
 
 

Volwassen 

Meting 
4 

40 1. Borstbeen 
2. Nekwervel 
3. Bovenbeen 
L 
4. Bovenbeen 
R 

1. Sternum 
2. C7 
3. Femur 
4. Femur 

1 + 2 + 3: 
losjes 
 
4: 
bewegingsloos 
 

 1. Zitten 
2. Liggen 
3. Staan 
4. Lopen 
5. Kruipen 
 
 

Volwassen 

Meting 
5 

40 1. Enkel L 
2. Enkel R 
3. Pols L 
4. Pols R 

1. Malleolus 
Lateralis 
2. Malleolus 
Lateralis 
3. Caput Radii 
4. Caput Radii 

1 + 3: 
bewegingsloos 
 
2 + 4: losjes 
 

 1. Zitten 
2. Liggen 
3. Staan 
4. Lopen 
5. Kruipen 
 
 

Volwassen 

Meting 
6 

40 1. Voet L 
2. Voet R 
3. Bovenarm 
L 
4. Bovenarm 
R 

1. Talonaviculaire 
2. Talonaviculaire 
3. Humerus 
mediaal 
4. Humerus 
mediaal 

1 + 3: 
bewegingsloos 
 
2 + 4: losjes 
 

 1. Zitten 
2. Liggen 
3. Staan 
4. Lopen 
5. Kruipen 
 
 

Volwassen 
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Bijlage	5.0	Poster	AIMS-2-TRIALS	project	
	



________________________________________________________________________________	

	
12	

Bijlage	6.0	Frequentie	gedragingen	per	observatie	
	
Observ
ations 

Behaviou
rs 

Tota
l 
dura
tion 

Tota
l 
num
ber 

Leeftijd
sgroep 

Sam
pling 
rate 
(Hz) 

Sensorlocation Senso
rtype 

Start 
time 

Stop 
time 

M1S123 Crawling 02:5
7.63 

20 12,5 
maand 

100 SchoulderR/ShoulderL/
Sacrum 

MOX 14:11:
01.47 

14:37:
35.94 

M1S123 Sitting 09:3
9.44 

34 12,5 
maand 

100 SchoulderR/ShoulderL/
Sacrum 

MOX 14:11:
01.47 

14:37:
35.94 

M1S123 Standing 10:4
2.58 

58 12,5 
maand 

100 SchoulderR/ShoulderL/
Sacrum 

MOX 14:11:
01.47 

14:37:
35.94 

M1S123 Lying 00:0
8.10 

2 12,5 
maand 

100 SchoulderR/ShoulderL/
Sacrum 

MOX 14:11:
01.47 

14:37:
35.94 

M1S123 Walking 02:0
5.94 

25 12,5 
maand 

100 SchoulderR/ShoulderL/
Sacrum 

MOX 14:11:
01.47 

14:37:
35.94 

M1S123 Other 01:0
0.16 

4 12,5 
maand 

100 SchoulderR/ShoulderL/
Sacrum 

MOX 14:11:
01.47 

14:37:
35.94 

M2S123
4 

Crawling 04:3
1.22 

7 18 jaar 100 KneeL MOX 13:46:
44.18 

14:45:
42.54 

M2S123
4 

Sitting 29:4
3.27 

11 18 jaar 100 KneeL MOX 13:46:
44.18 

14:45:
42.54 

M2S123
4 

Standing 10:1
5.07 

17 18 jaar 100 KneeL MOX 13:46:
44.18 

14:45:
42.54 

M2S123
4 

Lying 08:0
8.59 

12 18 jaar 100 KneeL MOX 13:46:
44.18 

14:45:
42.54 

M2S123
4 

Walking 06:2
0.21 

9 18 jaar 100 KneeL MOX 13:46:
44.18 

14:45:
42.54 

M3S12 Crawling 04:5
7.99 

8 22 jaar 100 Chest/Navel Shimm
er 

11:28:
38.51 

12:08:
50.81 

M3S12 Sitting 11:2
6.86 

10 22 jaar 100 Chest/Navel Shimm
er 

11:28:
38.51 

12:08:
50.81 

M3S12 Standing 09:4
3.23 

17 22 jaar 100 Chest/Navel Shimm
er 

11:28:
38.51 

12:08:
50.81 

M3S12 Lying 07:4
0.19 

11 22 jaar 100 Chest/Navel Shimm
er 

11:28:
38.51 

12:08:
50.81 

M3S12 Walking 06:2
4.04 

9 22 jaar 100 Chest/Navel Shimm
er 

11:28:
38.51 

12:08:
50.81 

M4S123
4 

Sitting 18:3
0.64 

2 9 maand 25 LegL/LegR/Chest/Hip MOX 08:36:
11.27 

09:10:
24.63 

M4S123
4 

Standing 07:4
5.56 

7 9 maand 25 LegL/LegR/Chest/Hip MOX 08:36:
11.27 

09:10:
24.63 

M4S123
4 

Lying 07:5
7.16 

2 9 maand 25 LegL/LegR/Chest/Hip MOX 08:36:
11.27 

09:10:
24.63 

M5S15 Crawling 04:2
9.32 

7 54 jaar 100 WristL/WristR/Shoulder
L/ShoulderR/Neck 

Shimm
er 

08:48:
16.20 

09:29:
24.28 

M5S15 Sitting 11:2
3.96 

10 54 jaar 100 WristL/WristR/Shoulder
L/ShoulderR/Neck 

Shimm
er 

08:48:
16.20 

09:29:
24.28 

M5S15 Standing 10:4
2.36 

17 54 jaar 100 WristL/WristR/Shoulder
L/ShoulderR/Neck 

Shimm
er 

08:48:
16.20 

09:29:
24.28 

M5S15 Lying 08:0
8.36 

12 54 jaar 100 WristL/WristR/Shoulder
L/ShoulderR/Neck 

Shimm
er 

08:48:
16.20 

09:29:
24.28 

M5S15 Walking 06:2
4.08 

9 54 jaar 100 WristL/WristR/Shoulder
L/ShoulderR/Neck 

Shimm
er 

08:48:
16.20 

09:29:
24.28 

M5S19 Crawling 04:2
9.32 

7 54 jaar 25 HipL/HipR/ShoulderL/S
houlderR 

MOX 08:48:
16.20 

09:29:
24.28 

M5S19 Sitting 11:2
3.96 

10 54 jaar 25 HipL/HipR/ShoulderL/S
houlderR 

MOX 08:48:
16.20 

09:29:
24.28 

M5S19 Standing 10:4
2.36 

17 54 jaar 25 HipL/HipR/ShoulderL/S
houlderR 

MOX 08:48:
16.20 

09:29:
24.28 

M5S19 Lying 08:0
8.36 

12 54 jaar 25 HipL/HipR/ShoulderL/S
houlderR 

MOX 08:48:
16.20 

09:29:
24.28 

M5S19 Walking 06:2
4.08 

9 54 jaar 25 HipL/HipR/ShoulderL/S
houlderR 

MOX 08:48:
16.20 

09:29:
24.28 

M6S12 Crawling 00:0
9.24 

1 14 
maand 

100 Chest/LegR Shimm
er 

09:01:
11.63 

09:41:
04.35 

M6S12 Sitting 24:4
4.36 

25 14 
maand 

100 Chest/LegR Shimm
er 

09:01:
11.63 

09:41:
04.35 

M6S12 Standing 14:4
1.28 

18 14 
maand 

100 Chest/LegR Shimm
er 

09:01:
11.63 

09:41:
04.35 

M6S12 Walking 00:1
6.44 

4 14 
maand 

100 Chest/LegR Shimm
er 

09:01:
11.63 

09:41:
04.35 
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M6S12 Other 00:0
1.40 

1 14 
maand 

100 Chest/LegR Shimm
er 

09:01:
11.63 

09:41:
04.35 

M6S16 Crawling 00:0
9.24 

1 14 
maand 

25 HipL/Neck/LegR/Chest MOX 09:01:
11.63 

09:41:
04.35 

M6S16 Sitting 24:4
4.36 

25 14 
maand 

25 HipL/Neck/LegR/Chest MOX 09:01:
11.63 

09:41:
04.35 

M6S16 Standing 14:4
1.28 

18 14 
maand 

25 HipL/Neck/LegR/Chest MOX 09:01:
11.63 

09:41:
04.35 

M6S16 Walking 00:1
6.44 

4 14 
maand 

25 HipL/Neck/LegR/Chest MOX 09:01:
11.63 

09:41:
04.35 

M6S16 Other 00:0
1.40 

1 14 
maand 

25 HipL/Neck/LegR/Chest MOX 09:01:
11.63 

09:41:
04.35 

M7S12 Crawling 04:3
1.15 

7 54 jaar 100 WristL/LegL Shimm
er 

14:10:
19.60 

14:59:
41.08 

M7S12 Sitting 19:1
3.09 

11 54 jaar 100 WristL/LegL Shimm
er 

14:10:
19.60 

14:59:
41.08 

M7S12 Standing 11:0
5.80 

17 54 jaar 100 WristL/LegL Shimm
er 

14:10:
19.60 

14:59:
41.08 

M7S12 Lying 08:0
8.43 

12 54 jaar 100 WristL/LegL Shimm
er 

14:10:
19.60 

14:59:
41.08 

M7S12 Walking 06:2
3.01 

9 54 jaar 100 WristL/LegL Shimm
er 

14:10:
19.60 

14:59:
41.08 

M7S36 Crawling 04:3
1.15 

7 54 jaar 25 Neck/LegR/WristR/Che
st 

MOX 14:10:
19.60 

14:59:
41.08 

M7S36 Sitting 19:1
3.09 

11 54 jaar 25 Neck/LegR/WristR/Che
st 

MOX 14:10:
19.60 

14:59:
41.08 

M7S36 Standing 11:0
5.80 

17 54 jaar 25 Neck/LegR/WristR/Che
st 

MOX 14:10:
19.60 

14:59:
41.08 

M7S36 Lying 08:0
8.43 

12 54 jaar 25 Neck/LegR/WristR/Che
st 

MOX 14:10:
19.60 

14:59:
41.08 

M7S36 Walking 06:2
3.01 

9 54 jaar 25 Neck/LegR/WristR/Che
st 

MOX 14:10:
19.60 

14:59:
41.08 

M8S14 Crawling 00:5
3.52 

10 33 
maand 

25 LegL/Neck/Sacrum/Hip
R 

MOX 14:07:
28.26 

14:56:
34.90 

M8S14 Sitting 25:3
6.84 

33 33 
maand 

25 LegL/Neck/Sacrum/Hip
R 

MOX 14:07:
28.26 

14:56:
34.90 

M8S14 Standing 15:1
6.88 

63 33 
maand 

25 LegL/Neck/Sacrum/Hip
R 

MOX 14:07:
28.26 

14:56:
34.90 

M8S14 Lying 00:5
3.28 

7 33 
maand 

25 LegL/Neck/Sacrum/Hip
R 

MOX 14:07:
28.26 

14:56:
34.90 

M8S14 Walking 05:0
6.84 

56 33 
maand 

25 LegL/Neck/Sacrum/Hip
R 

MOX 14:07:
28.26 

14:56:
34.90 

M8S14 Other 00:1
0.48 

3 33 
maand 

25 LegL/Neck/Sacrum/Hip
R 

MOX 14:07:
28.26 

14:56:
34.90 

M8S14 Unknown 
(default) 

01:0
8.80 

9 33 
maand 

25 LegL/Neck/Sacrum/Hip
R 

MOX 14:07:
28.26 

14:56:
34.90 

M8S56 Crawling 00:5
3.52 

10 33 
maand 

100 ShoulderL/ShoulderR Shimm
er 

14:07:
28.26 

14:56:
34.90 

M8S56 Sitting 25:3
6.84 

33 33 
maand 

100 ShoulderL/ShoulderR Shimm
er 

14:07:
28.26 

14:56:
34.90 

M8S56 Standing 15:1
6.88 

63 33 
maand 

100 ShoulderL/ShoulderR Shimm
er 

14:07:
28.26 

14:56:
34.90 

M8S56 Lying 00:5
3.28 

7 33 
maand 

100 ShoulderL/ShoulderR Shimm
er 

14:07:
28.26 

14:56:
34.90 

M8S56 Walking 05:0
6.84 

56 33 
maand 

100 ShoulderL/ShoulderR Shimm
er 

14:07:
28.26 

14:56:
34.90 

M8S56 Other 00:1
0.48 

3 33 
maand 

100 ShoulderL/ShoulderR Shimm
er 

14:07:
28.26 

14:56:
34.90 

M8S56 Unknown 
(default) 

01:0
8.80 

9 33 
maand 

100 ShoulderL/ShoulderR Shimm
er 

14:07:
28.26 

14:56:
34.90 
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Bijlage	7.0	Plots	van	acceleraties	van	metingen	met	MOX	sensoren	
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Bijlage	8.0	Plots	van	acceleraties	van	alle	metingen	met	annotaties	

8.1	MOX	sensoren	
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8.2	Shimmer3	sensoren	
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Bijlage	9.0	Resultaten	gegenereerd	door	het	algoritme	
	

Tabel 6: Alle percentages gegenereerd door het algoritme 

 
Lying Sitting Standing Walking Mean 

Leg Right 
Precision (%) 32 66.2 52.7 

 
50.3 

Recall (%) 36.5 58.8 59 
 

51.43333333 
F1-score (%) 34.1 62.3 55.7 

 
50.7 

Support 170 396 166 
  Chest 

Precision (%) 40.8 72.7 35.6 
 

49.7 
Recall (%) 50.6 58.6 43.4 

 
50.86666667 

F1-score (%) 45.1 64.9 39.1 
 

49.7 
Support 170 396 166 

  Hip Left 
Precision (%) 34.6 70.2 50.3 

 
51.7 

Recall (%) 36.5 66.7 53.6 
 

52.26666667 
F1-score (%) 35.5 68.4 51.9 

 
51.93333333 

Support 170 396 166 
  Leg Left 

Precision (%) 8.9 60.1 36.6 
 

35.2 
Recall (%) 8 56.8 42 

 
35.6 

F1-score (%) 8.4 58.4 39.1 
 

35.3 
Support 188 940 486 

  Neck 
Precision (%) 

 
56.9 32 12.7 33.86666667 

Recall (%) 
 

48 36.4 17.8 34.06666667 
F1-score (%) 

 
52 34 14.8 33.6 

Support 
 

544 319 101 
 Leg Left 

Precision (%) 
 

64.1 33.9 8.8 35.6 
Recall (%) 

 
57.7 37.2 12.9 35.93333333 

F1-score (%) 
 

60.7 35.5 10.4 35.53333333 
Support 

 
940 486 101 

 Sacrum 
Precision (%) 

 
51.4 37.2 11.3 33.3 

Recall (%) 
 

45.5 38.7 16.2 33.46666667 
F1-score (%) 

 
48.3 37.9 13.3 33.16666667 

Support 
 

747 542 142 
 Shoulder Left 

Precision (%) 
 

61.2 42.2 4.3 35.9 
Recall (%) 

 
61.8 40.9 4.9 35.86666667 

F1-score (%) 
 

61.5 41.5 4.5 35.83333333 
Support 

 
599 389 41 

 Shoulder Right 
Precision (%) 

 
46.2 51.1 8.2 35.16666667 

Recall (%) 
 

45.3 50.2 9.8 35.1 
F1-score (%) 

 
45.8 50.7 8.9 35.13333333 

Support 
 

203 223 41 
 

	
Tabel 7: Beste resultaten algoritme in percentages 

  
Meerdere sensoren Een sensor 

Series 
 

Lichaamspositie MOX  
sensor 

Liggen 
 

Zitten 
 

Staan 
 

Lopen 
 

3 gedragingen 
 

1 Been Rechts 
     

 
Borst 45,1% 

    
 

Heup Links 
 

68,4% 
  

51,9% 

 
Been Links 

  
55,7% 

   2 Been links 
 

60,7% 
  

35,5% 

 
Nek 

   
14,8% 

 
 

Sacrum 
  

37,9% 
   3 Schouder links 61,5% 

  
35,5% 

 
Schouder rechts 

 
50,7% 8,9% 
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Bijlage	10.0	Planning	
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Bijlage	11.0	Projectplan	
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