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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Losung angeboten flr
das Bereitstellen eines tragbaren Kleidungsstiicks, das dem
Trager eine dauerhafte Stlitzung bietet. Es wird ein neuar-
tiges System vorgeschlagen, das ein tragbares Kleidungs-
stlick (360) und ein Sensormodul (310), das an dem tragba-
ren Kleidungsstlick befestigt ist, umfasst. Das Sensormodul
verflgt Uber ein Schwingungssensorelement, das Schwin-
gungen misst, die das tragbare Kleidungsstiick erfahrt, und
Uber eine Schnittstelle, die in dem Schwingungssensorele-
ment (318) zur Ausgabe von Messdaten an einen Prozessor
bereitgestellt ist.
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Beschreibung
GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft tragbare
Kleidungsstiicke, wie etwa Sport-BHs. Insbesondere
betrifft die vorliegende Erfindung das Bestimmen, ob
die Stiitzung durch ein tragbares Kleidungsstiick aus-
reichend ist.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Tragbare Kleidungsstiicke, die fir den akti-
ven Einsatz bestimmt sind, sind typischerweise so
gestaltet, dass sie fur den Trager bei einer bestimm-
ten Tatigkeit so bequem wie moglich sind. Beispie-
le hierfur sind Sport-BHs, die aus einem atmungsak-
tiven, geschmeidigen und angenehm zu tragenden
Stoff gefertigt sind. Der Stoff ist aulerdem so ge-
schnitten und gegebenenfalls verstérkt, dass er fur
die Brust des Tragers bei kdrperlicher Anstrengung
eine ausreichende Stutzung bereitstellt. Die von dem
Kleidungsstiick bereitgestellte Stltzung ist wichtig,
um den Ermuidungseffekt einer Hin- und Herbewe-
gung auf den Korper zu minimieren. Dementspre-
chend wurden die Kleidungsstiicke so optimiert, dass
sie die bestmdgliche Stutzung bieten. Beispielsweise
offenbart die US 6198204 B1 einen Sport-BH mit ei-
nem integrierten piezoelektrischen Wandler, der Be-
wegungen der Brust erfasst und den piezoelektri-
schen Wandler versteift, um mehr Stitzung fir die
Brust bereitzustellen, falls die erfasste Bewegung ei-
nen vorbestimmte Grenze Uberschreitet.

[0003] Die Leistungsfahigkeit herkdmmlicher tragba-
rer Kleidungsstlicke, insbesondere von Sport-BHs,
basiert in erster Linie auf der oben genannten Pass-
form und den elastischen Eigenschaften des Pro-
dukts. Bei einem Sport-BH ist es beispielsweise
nicht ungewdhnlich, dass sich die Passform im Lau-
fe der Produktlebensdauer durch eine Veranderung
der Brustgrofie oder -form beispielsweise infolge ei-
ner Schwangerschaft, andert, oder dass das elasti-
sche Material aufgrund von Ermidung, Kriechen oder
beidem einen Teil seiner elastischen Eigenschaften
verliert. Es ist daher wiinschenswert, ein tragbares
Kleidungsstick bereitzustellen, das unabhangig von
den herrschenden Gegebenheiten eine fortgesetzte
Stitzung fir den Trager bereitstellt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Die vorliegende Lésung bietet eine Losung
zum Bereitstellen eines tragbaren Kleidungsstuicks,
das dem Trager eine dauerhafte Stutzung bietet.
Es wird ein neuartiges System vorgeschlagen, das
ein tragbares Kleidungsstiick, ein an dem tragba-
ren Kleidungsstiick befestigtes Sensormodul, einen
Speicher zum Protokollieren der Messdaten und ei-
nen Prozessor zum Verarbeiten der protokollierten
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Messdaten, die Uber eine Schnittstelle in dem Sen-
sormodul empfangen werden, umfasst. Das Sensor-
modul verfligt Gber ein Schwingungssensorelement,
das Schwingungen, die das tragbare Kleidungsstiick
erfahrt, misst, und Uber eine in dem Schwingungs-
sensorelement bereitgestellte Schnittstelle zum Aus-
geben von Messdaten an einen Prozessor.

[0005] Andererseits wird ein neuartiges Verfahren
zum Berechnen der ausreichenden Stutzung durch
ein tragbares Kleidungsstlick vorgeschlagen, das ein
Sensormodul aufweist, welche Schwingungen misst,
die das tragbare Kleidungsstlick Uber einen ersten
Zeitrahmen erféhrt. Aus den Messdaten wird eine
Ausgabe flr einen Prozessor gebildet und die Mess-
daten werden mit dem Prozessor zu einem Indexwert
verarbeitet, der fur die Stutzung die durch das trag-
bare Kleidungsstiick bereitgestellt wird, reprasentativ
ist.

[0006] Gemal einem weiteren Aspekt wird ein nicht
flichtiges, computerlesbares Medium vorgeschla-
gen, auf dem ein Satz von computerlesbaren Befeh-
len gespeichert ist, die, wenn sie von mindestens ei-
nem Prozessor ausgeflihrt werden, bewirken, dass
ein Geréat mindestens Schwingungsmessdaten emp-
fangt und die Messdaten mit dem Prozessor zu ei-
nem Indexwert verarbeitet, der reprasentativ ist fur
die Stltzung, die von einem tragbaren Kleidungs-
stiick bereitgestellt wird.

[0007] Die Erfindung ist durch die Merkmale der un-
abhangigen Anspriche definiert. Einige spezifische
Ausfuhrungsformen sind in den abh&ngigen Anspru-
chen definiert.

Figurenliste

[0008] Im Folgenden werden bestimmte Ausfih-
rungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf
die beigefligten Zeichnungen naher erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines trag-
baren Kleidungsstiicks gemal zumindest eini-
ger Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Sen-
sormoduls der Fig. 1;

Fig. 3 eine schematische Darstellung des trag-
baren Kleidungsstiicks der Fig. 1 in Verbindung
mit externen Vorrichtungen;

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm, das Verfahrens-
schritte gemal einer Ausflihrungsform zeigt,

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm, das Verfahrens-
schritte gemaR einer Ausfiihrungsform zeigt.
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AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG
BEISPIELHAFTER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0009] Gemal der dargestellten Ausfihrungsform
wird ein System mit einem tragbaren Kleidungsstiick
mit einem eingebauten oder I6sbaren und insbeson-
dere austauschbaren Sensormodul, das in Verbin-
dung mit mehreren solchen tragbaren Kleidungsstu-
cken verwendet werden kann, vorgeschlagen. Trag-
bare Kleidungsstiicke, die von der neuartigen Anord-
nung zum Uberwachen der ausreichenden Stiitzung
profitieren, umfassen Blstenhalter, Sport-BHs, Kom-
pressionskleidung, z.B. Kompressionsstrimpfe, Ga-
maschen, Leggings, etc.. Die Austauschbarkeit ergibt
den Vorteil, dass die ausreichende Stutzung meh-
rerer Kleidungsstiicke mit unterschiedlichem Ausse-
hen, Alter und Verwendungszweck etc. verfolgt wer-
den kann. Dementsprechend wird ein System zum
Bestimmen der durch ein tragbares Kleidungsstiick
bereitgestellten Stiutzung vorgeschlagen. In Fig. 1
sind zwei Schliisselkomponenten eines solchen Sys-
tems, namlich das Sensormodul 310 und das trag-
bare Kleidungsstiick 360 detaillierter dargestellt. Das
Sensormodul 310 umfasst ein Gehause 317 und zwei
elektrische Kontaktklemmen 311A, 311B an der Au-
Renflache des Gehauses. In diesem Beispiel sind die
Kontaktklemmen 311A, 311B in Form von Hdéckern
oder Kndpfen ausgefiihrt, die in die entsprechenden
Aussparungsgegenstiicke 307A, 307B einer Befesti-
gungszone 303 eines tragbaren Kleidungsstticks 360
eingerastet werden kdnnen, um sowohl die Befesti-
gung als auch die elektrische Verbindung herzustel-
len. Es kénnen auch separate oder zusatzliche Mittel
zur Verfigung gestellt werden, um diese Funktionen
zu Ubernehmen.

[0010] Alternativ kbnnte das Sensormodul 310 auch
in das tragbare Kleidungsstiick eingebaut sein. Bei-
spielsweise konnte das Sensormodul zwischen zwei
Stofflagen eines Sport-BHs oder eines Teils einer
Kompressionsbekleidung etc. eingenaht sein. Jedes
hier beschriebene Merkmal ist auf ein integriertes
Sensormodul anwendbar. Ebenso kann das tragba-
re Kleidungsstulck integrierte Herzfrequenzsensoren
oder anbringbare Herzfrequenzsensoren umfassen.
AuRerdem ist eine beliebige Kombination aus in-
tegrierten oder anbringbaren Herzfrequenzsensoren
und einem integrierten oder anbringbaren Sensormo-
dul vorgesehen. Zum Veranschaulichen bestimmter
Ausfihrungsformen ist jedoch ein abnehmbares Sen-
sormodul dargestellt.

[0011] In der Befestigungszone 303 kann ein Iden-
tifikationsmodul 309 bereitgestellt sein, das mit den
Gegenstlicken 307A, 307B elektrisch verbunden ist.
Wenn das Sensormodul 310 mit der Befestigungszo-
ne 303 verbunden ist, kann es somit auf das Iden-
tifikationsmodul 309 zugreifen und die darin gespei-
cherte Kennung lesen. Alternativ kann die Kommuni-
kationsschnittstelle zwischen dem Identifikationsmo-
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dul und dem Sensormodul drahtlos sein. Unabhan-
gig davon, ob sie drahtgebunden, wie in den Fig. 1
und Fig. 2 gezeigt, oder drahtlos ist, ist die Kommuni-
kationsschnittstelle zwischen dem Identifikationsmo-
dul 309 und dem Sensormodul 310 dazu ausgelegt,
die ldentifikationsdaten zwischen den Modulen 309,
310 zu Ubertragen. Dementsprechend ist das Sen-
sormodul 310 dazu ausgelegt, die Identifikationsda-
ten von dem ldentifikationsmodul 309 ber die Kom-
munikationsschnittstelle auszulesen. In diesem Bei-
spiel sind die Gegenstiicke 307A, 307B unter Ver-
wendung geeigneter Verdrahtungen 305A, 305B in
dem tragbaren Kleidungsstiick 360 zusatzlich mit den
EMG-, EKG- oder Herzfrequenzsensor-Pads 301A,
301B verbunden, um dem Modul 310 ein Biosignal,
wie z.B. ein EKG- oder EMG-Signal, bereitzustellen.
Das ldentifikationsmodul 309 kann eine Speicher-
schaltung und eine geeignete Schnittstellenschaltung
umfassen. Zum Auslesen der Kennung kann von dem
Sensormodul ein Speicherlesebefehl an die Schnitt-
stellenschaltung gesendet werden. Das Modul kann
anhand der Frequenzcharakteristiken der Signale
zwischen Kennungsdaten und Sensoreingangsdaten
unterscheiden.

[0012] Alternativ zu dem abgebildeten drahtgebun-
denen Auslesen des Identifikationsmoduls kann das
Auslesen auch drahtlos erfolgen. So kann beispiels-
weise ein RFID-Tag (Radio Frequency Identification),
wie z.B. ein NFC-Tag (Near Field Communication
Tag), in der Befestigungszone eingebettet sein, und
das Modul enthalt eine entsprechende RFID/NFC-
Leseeinheit zum Auslesen der Kennung. In diesem
Fall dienen die Kontaktklemmen des Moduls nur zum
Auslesen des Sensorsignals.

[0013] Wenn das tragbare Kleidungsstiick einen lo-
kalen Prozessor zum Verarbeiten von Sensor- und/
oder Aktordaten enthalt, kann das Identifikationsmo-
dul integral mit diesen Prozessor oder dem Speicher,
der von dem Prozessor verwendet wird, ausgebildet
sein.

[0014] Fig. 2 zeigt detaillierter die internen Haupt-
komponenten eines Sensormoduls 310 gemaR einer
Ausfihrungsform. Das Sensormodul 310 umfasst ei-
nen Prozessor 312, der die Ein- und Ausgabe des
Moduls Uber eine drahtlose Kommunikationseinheit
314 (zu und von einer Uberwachungseinheit) steuert
und verarbeitet, und die Kontaktklemmen 311A, 311B
(zu einer Kennung und einem Sensor in einem trag-
baren Kleidungsstiick). Zwischen dem Prozessor 312
und den Kontaktklemmen 311A, 311B kann eine se-
parate Ein- und/oder Ausgabeeinheit (nicht abgebil-
det) vorgesehen sein, wobei die Ein- und/oder Aus-
gabeeinheit die erforderlichen Schaltungen umfasst,
um die Eingangssignale bei Bedarf zu verstarken.

[0015] Der Prozessor 312 umfasst typischerweise
einen Mikrocontroller, der durch Firmware betrieben
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wird, und eine Menge an Speicherplatz. Ein Beispiel
fir einen geeigneten Mikrocontroller ist ein Nordic
Semiconductor nRF52832, umfassend einen 32 Bit
ARM® Cortex®-M4 mit 64 kB On-Chip RAM und 512
kB On-Chip FLASH, einem externen Speicher und ei-
nem 128 kB EEPROM (Atmel AT24CMO01)-Link. Es
kann auch eine separate Speicherschaltung (nicht
abgebildet) fur die Speicherung gréerer Datenmen-
gen vorhanden sein. Zu den Aufgaben des Prozes-
sors 312 gehoéren das Ausfihren von internen Daten-
verarbeitungsaktionen des Sensormoduls 310 und
das Steuern der Kommunikation zu/von der Uberwa-
chungseinheit und dem tragbaren Kleidungssttick, an
dem das Modul angebracht ist. AuRerdem kann der
Prozessor die Verarbeitungsbefehle ausfiihren, die
auf der Grundlage der ID ausgewahlt wurden, die aus
dem tragbaren Kleidungsstiick 360 ausgelesen wur-
de.

[0016] Die drahtlose Kommunikationseinheit 314
umfasst eine Antenne und eine zur Verstéarkung
der empfangenen und Ubertragenen Signale und
zur Kopplung mit dem Prozessor 312 erforderli-
che Elektronik. Die Kommunikationseinheit 314 kann
jedes beliebige drahtlose Kommunikationsprotokoll
verwenden. Das Protokoll ist vorzugsweise ein zeit-
schlitzbasiertes Protokoll. Beispiele flir geeignete
Protokolle umfassen Bluetooth LE und ANT+, unter
Verwendung von DSSS-Modulationsverfahren (Di-
rect Sequence Spread Spectrum) bzw. einer adap-
tiven isochronen Netzwerkkonfiguration. Eine aus-
fuhrliche Beschreibung der flir verschiedene Um-
setzungen erforderlichen Hardware ist beispielswei-
se dem Handbuch ,Wireless Connectivity“ von Te-
xas Instrument® zu entnehmen, welches IC-Schal-
tungen und zugehdrige Hardwarekonfigurationen fiir
Protokolle enthalt, die mit sub-1- und 2,4-GHz-Fre-
quenzbandern arbeiten, wie beispielsweise ANT™,
Bluetooth®, Bluetooth Low Energy, RFID/NFC, Pure-
Path™ Wireless audio, ZigBee®, IEEE 802.15.4, Zig-
Bee RF4CE, 6LoWPAN, Wi Fi®, GPS.

[0017] Beispielsweise wird im Fall von Bluetooth
LE ein Attributprofil-(ATT-) Leitungsanwendungspro-
tokoll verwendet. Ein Attribut setzt sich aus folgenden
drei Elementen zusammen: einem 16-Bit-Handle; ei-
ner UUID, die den Attributtyp definiert; einen Wert ei-
ner bestimmten Lange. Ein Handle ist eine Zahl, die
ein Attribut eindeutig identifiziert und von der erwartet
wird, dass sie fir jedes Gerat gleichbleibend ist. Eine
UUID (universally unique identifier) ist ein Kennungs-
Standard, der bei der Softwareerstellung dazu ver-
wendet wird, verteilten Systemen zu ermdglichen, In-
formation eindeutig zu identifizieren, ohne dass eine
signifikante Koordination erforderlich ist. Der Wert ist
ein Array von Bytes beliebiger Grof3e. Die Bedeutung
des Werts hangt von der UUID ab. Es kénnen auch
TDMA-basierte Protokolle verwendet werden, wie er-
oOrtert in ,TDMA protocol Requirements for Wireless
Sensor Networks®, Sensor Technologies and Appli-
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cations, SENSORCOMM '08, Zweite Internationale
Konferenz vom 25. bis 31. August 2008, Seiten 30-
35, ISBN: 978-0-7695-3330-8.

[0018] Demgemal kann die drahtlose Kommunika-
tionseinheit (314) entweder direkt oder indirekt Daten
zu und von einer externen Quelle, wie einem Server
und/oder einem Endgerat, senden und empfangen.
Beispielsweise kann das Sensormodul 310 mit einem
Server Uber eine drahtlose Verbindung 200 entweder
direkt oder Uber ein Endgerat, wie beispielsweise ein
Smartphone, ein Tablet, eine Smartwatch etc., kom-
munizieren. Die Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Dar-
stellung eines absehbaren Netzwerks. Das tragbare
Kleidungsstiick 360 kann Uber eine von der drahtlo-
sen Kommunikationseinheit 314 bereitgestellte draht-
lose Verbindung 601 direkt mit einer Cloud oder ei-
nem Server 680B kommunizieren. Alternativ kann der
Datenverkehr durch ein Endgerat 620, wie etwa ei-
ne Smartwatch oder ein Smartphone oder derglei-
chen, Uber eine drahtlose Verbindung 602 zwischen
dem tragbaren Kleidungsstiick 360 und dem End-
gerat 620 und eine drahtlose Verbindung 604 zwi-
schen dem Endgerat 620 und der Cloud oder dem
Server 680B geleitet werden. Insbesondere kénnen
Daten von dem Sensormodul 310 zunéchst an ein
Endgerat 620, wie etwa eine Smartwatch, und dann
direkt oder Uber ein zweites Endgerat (nicht abge-
bildet), wie etwa ein Mobiltelefon, an einen Webser-
ver 680B Ubertragen werden. Bei einer solchen Aus-
fuhrungsform muss das erste Endgerat nicht mit ei-
ner mobilen Datenverbindung zu einem Webserver
ausgestattet sein. Stattdessen kann das erste End-
gerat lediglich eine leichte Verarbeitung der Mess-
daten durchfiihren, wahrend der gréf3te Teil der Da-
tenverarbeitung und des Datenverkehrs zu und von
einem Webserver in einem zweiten, fir die Aufga-
be besser ausgeristeten Endgerat durchgefiihrt wer-
den kann. Auch kénnen die weiteren Verarbeitungs-
schritte und/oder die Ubertragung von Daten bezo-
gen auf den Messschritt zu einem spéateren Zeitpunkt
durchgefiihrt werden. Darlber hinaus kann der Da-
tenverkehr durch eine andere Computervorrichtung
680A, wie beispielsweise einen Personal Computer
oder einen anderen Server geleitet werden - Uiber ei-
ne drahtlose Verbindung 603 zwischen dem Endge-
rat 620 und der Computervorrichtung 680A und ei-
ne drahtlose Verbindung 605 zwischen der Compu-
tervorrichtung 680A und der Cloud oder dem Server
680B. Andere Netzwerke sind absehbar, einschlief3-
lich des Ersetzens einer oder mehrerer Verbindungen
durch drahtgebundene Verbindungen.

[0019] Aufgrund der drahtlosen Kommunikationsein-
heit 314 kann das Programm, welches das Sensor-
modul 310 steuert, in einem eingebauten Speicher
oder einem externen Speicher auf einer externen
Vorrichtung, wie etwa einem Endgeréat, beispielswei-
se einem Smartphone etc. oder einem Server oder
einer Cloud oder Ahnlichem gespeichert sein.
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[0020] Das Sensormodul 310 wird von einer Strom-
quelle 316, in aller Regel einer Batterie, gespeist.
Es sind auch Mittel (nicht dargestellt) zum Laden
der Batterie oder zum Ermoéglichen eines Batterie-
wechsels vorhanden. Das Sensormodul 310 umfasst
ferner ein Schwingungssensorelement 318, wie ei-
nen Beschleunigungsmesser, der mit dem Prozes-
sor 312 verbunden ist. GemaR einer Ausfihrungs-
form umfasst das Schwingungssensorelement 318
einen Beschleunigungssensor, insbesondere einen
Mehrachsen-Beschleunigungssensor, wie z.B. einen
Neunachsen-Beschleunigungssensor, ein piezoelek-
trisches Element, das dazu ausgelegt ist, sich als Re-
aktion auf die Verformung des Gewebes des tragba-
ren Kleidungsstiicks wahrend der Schwingungen zu
verformen, einen Kreisel oder eine beliebige Kombi-
nation der vorgenannten. Das Schwingungssensor-
element 318 ist dazu ausgebildet, die von dem trag-
baren Kleidungsstiick 360 erfahrenen Schwingungen
zu erfassen und die Messdaten an den Prozessor
312 auszugeben - zum Verarbeiten oder zum Uber-
tragen an einen externen Prozessor zum Verarbei-
ten. Die Verarbeitung kann daher in dem Sensor-
modul 310 oder Uber die drahtlose Verbindung 200
in einem externen Gerat wie einem Server, einem
Smartphone, einem Tablett, einer Smartwatch, etc.
erfolgen. Dementsprechend kann die Schnittstelle
zwischen dem Schwingungssensorelement 318 und
dem Prozessor als die in Fig. 2 dargestellte draht-
gebundene Verbindung zwischen dem Schwingungs-
sensorelement 318 und dem Prozessor 312 oder als
die Verkettung zwischen der drahtgebundenen Ver-
bindung und der drahtlosen Verbindung 200 angese-
hen werden.

[0021] Ein Beispiel fir ein zur Verwendung in der
vorgeschlagenen Anwendung geeignetes Sensor-
modul 310 ist ein Movesense-Sensor oder ein Sun-
to Smart Sensor 1.1. Das Sensormodul 310 um-
fasst vorzugsweise einen Neunachsen-Bewegungs-
sensor, einen eingebautem Speicher zum Protokol-
lieren von Daten und eine drahtlose Kommunikati-
onseinheit, insbesondere eine Bluetooth-Schnittstel-
le, und sogar eine drahtlose Aktualisierungsfahigkeit.

[0022] Das Sensormodul 310 ist dazu ausgelegt,
ein Berechnungsverfahren zum Bestimmen der aus-
reichenden Stlitzung durch das tragbare Kleidungs-
stlick 360 zu unterstiitzen. Das Verfahren ist beson-
ders niitzlich bei der Uberwachung der Leistungsfa-
higkeit des tragbaren Kleidungsstiicks 360 im Hin-
blick auf die Alterung des Produkts, Veranderungen
in der Anatomie des Benutzers, beim Anbringen des
Produkts oder in jeder Kombination der vorstehend
genannten Situationen. Das Verfahren kann sich da-
her kontinuierlich Gber die gesamte Lebensdauer des
Produkts erstrecken oder ein isoliertes Ereignis beim
Anbringen des Produkts sein.
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[0023] Das Verfahren zum Berechnen der ausrei-
chenden Stitzung durch das tragbare Kleidungs-
stiick 360 umfasst im Wesentlichen drei Hauptpha-
sen; erstens das Messen 402 von Schwingungen
mit dem Sensormodul 310, zweitens das Bilden ei-
ner Ausgabe aus den Messdaten fir einen Prozes-
sor, und drittens das Verarbeiten der Messdaten mit
dem Prozessor zu einen Indexwert, der reprasenta-
tiv ist fur die Stutzung, die durch das tragbare Klei-
dungsstiick 360 bereitgestellt wird. Aligemein ist zu
beachten, dass die Verarbeitungsphase lokal in dem
Sensormodul 310, insbesondere durch den Prozes-
sor 312 des Sensormoduls 310, oder extern in einem
Endgerat 620, wie etwa einem Smartphone, einer
Smartwatch, etc. oder in einem Server, einer Cloud
680B, einem Computer 680A oder einer dhnlichen
Netzwerkressource durchgefiihrt werden kann. Um
die externe Verarbeitung zu erleichtern, ist es vorteil-
haft, dass das Sensormodul 310 Uber eine ausrei-
chende Menge an Speicherplatz fiir das Zusammen-
stellen von Messdaten und Uber eine leistungsfahige
Kommunikationsschnittstelle, wie etwa eine der oben
genannten Optionen fiir eine drahtlose Kommunika-
tionseinheit 314 zum Ubertragen der Messdaten zum
externen Verarbeiten, verfugt. In dem folgenden Bei-
spiel wird beschrieben, dass die Verarbeitung in ei-
nem intelligenten Endgeréat 620 stattfindet.

[0024] Zunachst wird auf Fig. 4 verwiesen, die ei-
ne exemplarische Darstellung eines Verfahrens ge-
mal einer Ausfihrungsform des Verfahrens zeigt.
Das Verfahren beginnt mit einem von dem Prozes-
sor 312 des Sensormoduls 310 empfangenen Im-
puls 401, mit der Messung von Schwingungen zu be-
ginnen. Bei dem Impuls kann es sich beispielswei-
se um eine Eingabe von einer einfachen 1/0-Schnitt-
stelle (nicht gezeigt) an dem Sensormodul 310 han-
deln, wie etwa eine Taste, um einen Befehls von dem
Endgerat 620 Gber die drahtlose Kommunikationsein-
heit 314, um das Erfassen einer Erschiitterung, d.h.
einer Beschleunigung, die eine Grenze fiir den Be-
ginn des Prozesses Uberschreitet, oder um eine an-
dere Eingabe handeln. Das Schwingungssensorele-
ment 318 misst, Schwingungsdaten, 402, liber einen
ersten Zeitrahmen. Die Messdaten kdnnen aus dem
Sensormodul 310 gesendet werden, um extern ge-
speichert und verarbeitet zu werden, die Daten kdn-
nen in den Speicher des Sensormoduls 310 gepuffert
und in Stapeln oder alle auf einmal gesendet werden,
oder die gepufferten Daten kénnen in dem Sensor-
modul 310 vorverarbeitet oder vollstandig von dem
Sensormodul 310 verarbeitet werden. In einer beson-
deren Ausfiihrungsform werden die Gber den ersten
Zeitrahmen gemessenen Schwingungsdaten in den
lokalen Speicher des Sensormoduls 310 abgespei-
chert, 403, und zum externen Verarbeiten gesendet.

[0025] Als Nachstes werden die Daten beispiels-
weise extern in einem Endgerat oder lokal in dem
Sensormodul 310 verarbeitet, 404. Die Messdaten
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werden vorzugsweise vorverarbeitet, indem nicht
benétigte Datenabschnitte herausgefiltert werden,
wie etwa Rauschen in den Schwingungsmessdaten
oder Niederfrequenz- oder Hochfrequenzbéander. Die
Messdaten werden anschlieBend in Primarschwin-
gungen und Sekundarschwingungen getrennt, 405.
Die Schwingungsdaten werden vor der Trennung in
Primar- und Sekundéarschwingungen oder danach,
406, zu Schwingungsparametern wie Frequenz, Am-
plitude und/oder Phase verarbeitet, wie in Fig. 4 dar-
gestellt.

[0026] Die Schwingungen werden mit dem Schwin-
gungssensorelement 318 aufgezeichnet, der als
Beschleunigungssensor ausgeflihrt sein kann. Die
Schwingungsdaten werden in einem Zeitrahmen auf-
gezeichnet, der die Amplitude und Frequenz der
Schwingung zeigt. Aus diesen Daten kann errechnet
werden, dass zu einem bestimmten Zeitpunkt mar-
kante Amplituden auftreten kénnen. Diese markanten
Amplituden resultieren aus den Bewegungen des Be-
nutzers wahrend des Trainings. Die in einem hohe-
ren Amplitudenbereich auftretende Schwingung wird
als die Primarschwingung abgeleitet, d.h. als die Null-
phasen-Schwingung, die als Stimulus oder Erregung
fur die Sekundarschwingung wirkt. Markante Ampli-
tuden, die bei mehreren Frequenzen in Bezug auf die
Primérschwingungen auftreten, werden als Sekun-
darschwingungen abgeleitet. Die von dem Sensor-
modul 310 erfassten Sekundarschwingungen resul-
tieren daraus, dass das Gewebe des Benutzers auf-
grund von Tragheit in einem kleineren Amplitudenbe-
reich schwingt. Die Tragheit des Gewebes kann auch
dazu fuhren, dass das Gewebe spéater schwingt, als
es die Primarschwingung erkennen lasst. Dement-
sprechend kann eine Phasenverschiebung zwischen
der Priméar- und der Sekundarschwingung auftreten.

[0027] Gemal einer Ausflihrungsform kénnen die
Daten der Primar- und der Sekundarschwingung
von unterschiedlichen Sensoren stammen. Es kann
beispielsweise sein, dass die Daten der priméaren
Schwingung von einem Sensor aufgezeichnet wer-
den, der an einem tragbaren Kleidungsstiick, wie et-
wa einem Laufschuh, oder an einem Endgerat, wie
etwa einer Smartwatch, befestigt ist, der bzw. die an
dem Benutzer so angebracht ist, dass keine oder
nur eine minimale Bewegung zwischen dem Benut-
zer und dem Kleidungsstiick oder Endgerat auftritt.
Die sekundaren Schwingungsdaten kénnen von ei-
nem zweiten tragbaren Kleidungsstiick, wie etwa ei-
nem Sport-BH, stammen, das die primaren Schwin-
gungen, die z.B. beim Laufen entstehen, sowie die
sekundaren Schwingungen, die durch die Tragheit
des Gewebes des Benutzers, wie etwa der Brust, ver-
ursacht werden, erfahrt. Der Messschritt 402 kann
daher allgemein so gesehen werden, dass er nicht
nur eine, sondern mehr als eine Messung abdeckt,
die mit einem oder mehreren Sensoren durchgefiihrt
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werden, die an verschiedenen Teilen des Benutzers
angebracht sind.

[0028] Nachdem die Schwingungsparameter der
Daten der sekundaren Schwingung ermittelt wurden,
wird ein Indexwert berechnet, 407, der die Stlitzung
durch das tragbare Kleidungsstiick 360 angibt. Die
Berechnung kann das Erfassen der relevantesten
Peaks in dem Leistungsspektrum und das Berech-
nen ihrer Intensitdten umfassen. Zum Erfassen der
Veranderungen kann das Verhaltnis der Leistung des
Hauptpeaks zur Leistung der Nebenpeaks tUberwacht
werden. Zusatzlich oder alternativ ist die Dampfungs-
rate des Zeitbereichssignals nach dem Hauptaufprall
ein Hinweis auf die Dichtigkeit des Kleidungsstiicks.
Auch die ,Rotverschiebung® der Hauptfrequenzen im
Vergleich zum Ausgangs-/Idealzustand zeigt die Lo-
ckerheit des Kleidungsstlicks an.

[0029] Als N&chstes, 408, kann der Indexwert mit
einer Tabelle oder einer anderen Datenbank vergli-
chen werden, die verschiedene Stitzklassen fir je-
den Indexwert enthalt, der eine Kursklassifikation des
Stltzgrades darstellt. Die Stutzklassen kénnen bei-
spielsweise ,ausreichend®, ,moderat®, ,gering®, ,nicht
vorhanden® etc. umfassen. Basierend auf dem Ver-
gleich, 408, wird eine Stitzklasse fur das tragbare
Kleidungsstiick 360 ausgegeben, 409. Die Ausgabe-
phase kann ein Signal umfassen, das von dem Sen-
sormodul 310 Ubertragen wird, z.B. ein Lichtsignal,
ein Ton oder eine haptische Riickmeldung - voraus-
gesetzt, das Sensormodul ist mit der erforderlichen
Schnittstelle ausgestattet - oder es kann eine Nach-
richt an das externe Gerét oder an ein anderes Mittel,
um dem Benutzer den Zustand des tragbaren Klei-
dungsstiicks 360 anzuzeigen, gesendet werden. Al-
ternativ kann die Ausgabe das externe Gerat einfach
dazu auffordern, weitere Analysen zu der abgeleite-
ten Stitzklasse durchzufiihren. Alternativ wird der be-
rechnete Indexwert zum Anzeigen oder zur weiteren
Berechnung, 410,412,411, direkt an das externe Ge-
rat ausgegeben. In jedem Fall wird der abgeleitete
Indexwert oder die Stitzklasse oder beides vorzugs-
weise in einen eingebauten Speicher in dem Sensor-
modul 310 oder in einen Speicher in einem externen
Gerét, einer Cloud, einem Server etc. abgespeichert,
412,

[0030] Vorzugsweise wird das rechnerische Bestim-
mungsverfahren wiederholt, um die ausreichende
Stltzung des tragbaren Kleidungsstiicks tber die Zeit
zu verfolgen. Fig. 5 zeigt ein weitgehend ahnliches
Verfahren fur nachfolgende Analysezyklen. Der zwei-
te und die nachfolgenden Zyklen kdnnen &hnliche Im-
pulse oder Erregungen aufweisen wie der erste in
Fig. 4 dargestellte Zyklus, sie kdnnen jedoch auch
automatisch durch einen beliebigen der Ausgabe-
schritte 409, 410, 411, 412 des vorhergehenden Zy-
klus ausgeldst werden. Der Messschritt 502 ahnelt
dem ersten Messschritt 402 mit der Ausnahme, dass
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er zu einem anderen Zeitpunkt stattfindet und ei-
ne andere Dauer haben kann. Beispielsweise kann
der erste Analysezyklus lang sein, um festzustellen,
ob dieses bestimmte Kleidungsstiick dem Benutzer
passt oder nicht, wahrend die nachfolgenden Analy-
sezyklen periodisch und kurz sein kénnen, um sicher-
zustellen, dass sich die Umstande nicht so veran-
dert haben, dass sie auRerhalb einer zuldssigen Ab-
weichung liegen. Eine weitere absehbare Méglichkeit
besteht darin, die Schwingungen wahrend der Herz-
frequenziiberwachung zu messen, wobei der Benut-
zer wahrscheinlich Schwingung erfahrt. Gemal ei-
ner besonderen Ausfihrungsform ist der Prozessor
so ausgelegt, dass er als Antwort auf das Starten
einer Herzfrequenzmessung eine Schwingungsmes-
sung auslést. Die Herzfrequenz kann optisch gemes-
sen werden, d.h. durch Verwendung eines optischen
Herzfrequenzsensors (OHR [optical heart rate sen-
sor] sensor), der integral oder abnehmbar an dem
Kleidungsstiick, an anderer Stelle an dem Benutzer,
oder in einem Endgerat, wie einer Smartwatch ange-
bracht sein kann. Wenn der Herzfrequenzsensor in
Bezug auf die Sensoreinheit extern ist, werden die
Messdaten vorzugsweise drahtlos an den Prozessor,
der in der Sensoreinheit, dem Endgerat, der Wol-
ke oder einer &hnlichen Recheneinheit untergebracht
ist, Ubertragen.

[0031] Die Schritte des Speicherns, 503, des Verar-
beitens, 504 und des Analysierens, 505 bis 509, &h-
neln dem ersten Zyklus. Der zweite und nachfolgen-
de Zyklen kdnnen jedoch einen Analyseschritt umfas-
sen, um festzustellen, ob sich die Stitzung gegen-
Uber der vorherigen Analyse geandert hat. Dement-
sprechend kann der Prozessor die Ergebnisse der
aktuellen Berechnung mit dem vorherigen oder dem
urspriinglichen oder einem beliebigen vorhergehen-
den Wert vergleichen, 510. Zusatzlich oder alternativ
kann das Ergebnis, d.h. der Indexwert oder die Stltz-
klasse mit einer vorbestimmten, in dem Speicher ab-
gespeicherten Grenze verglichen werden. Liegt das
aktuelle Ergebnis innerhalb der vorgegebenen Gren-
zen, 511, wird der Vorgang wiederholt, 516, und/oder
das Ergebnis wird angezeigt oder weiter analysiert,
515. Liegt das aktuelle Ergebnis auRerhalb der vorge-
gebenen Grenzen 511, wird der Benutzer gewarnt, in-
dem beispielsweise eine Meldung auf dem Bildschirm
des Endgerats angezeigt wird. Dartiber hinaus kann
die Verarbeitungseinheit so programmiert sein, dass
sie eine Meldung an einen Dritten Ubermittelt, der
ein Konto fur den Benutzer unterhalt, um ihn zu ver-
anlassen, ein Angebot zum Ersetzen des Kleidungs-
stlicks zu unterbreiten. Eine solche Anordnung ware
besonders nutzlich als Schnittstelle zu einem Online-
Shop. Es sei daraufhingewiesen, dass der Schritt 511
auch in dem ersten Analysezyklus durchgefiihrt wer-
den kann.

[0032] Ein einfaches Beispiel fir die Analyse, ob die
Stitzeigenschaften des tragbaren Kleidungsstiicks
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nachgelassen haben oder nicht, ware das Aufzeich-
nen der Amplitude der sekundéren Schwingungen
Uber die Zeit und das Warnen des Benutzers, wenn
die hdchste aufgezeichnete Amplitude Uberschritten
wird. Dies wére ein Hinweis darauf, dass sich das
Gewebe nun mehr bewegen kann als zuvor. Die Be-
rechnung kénnte so programmiert sein, dass mehre-
re Uberschreitungen méglich sind, bevor darauf ge-
schlossen wird, dass die Stltzung nicht ausreicht.

[0033] Wie bereits erwahnt, kann das tragbare Klei-
dungsstiick 360 ein Identifikationsmodul 309 ent-
halten, das Informationen tragt, die das bestimmte
tragbare Kleidungsstiick 360 identifizieren. Diese In-
formationen werden vorzugsweise gespeichert und
mit den vorliegenden Mess- und Analysedaten ver-
knUpft, um den Zustand und/oder die Eignung je-
des Kleidungsstlicks in der Garderobe des Benut-
zers nachzuverfolgen. Das System kann eine Daten-
bank umfassen, die Nutzungsinformationen zu jedem
nachverfolgten Artikel enthalt. Der Prozessor kann
dann so programmiert sein, dass er eine Warnmel-
dung an den Benutzer auslést, wenn ein bestimm-
tes Kleidungsstuck die vorbestimmte geschatzte Le-
bensdauer fur dieses Produkt Uberschritten hat. Mit
Zustimmung des Benutzers kdénnen diese Informatio-
nen an Dritte, beispielsweise an Online-Shops, wei-
tergegeben werden.

[0034] Gemal einer besonderen Ausfiihrungsform
kann das Programm oder Skript zur Durchfiihrung
der erforderlichen Analyseberechnung im internen
Speicher des Sensormoduls 310 gespeichert wer-
den, kann in dem Speicher des externen Gerats,
das die Verarbeitung durchfihrt, gespeichert wer-
den, oder kann heruntergeladen werden. Die Verar-
beitungsbefehle werden vorzugsweise als eigenstan-
dige Anwendungen, die vom Betriebssystem (Firm-
ware) des Moduls ausgefihrt werden kénnen, in der
drahtlosen Kommunikationseinheit gespeichert bzw.
der drahtlosen Kommunikationseinheit bereitgestellit.
Hierdurch kénnen sehr generische Module, die fir ei-
ne Vielzahl von Anwendungen geeignet sind, herge-
stellt werden.

[0035] Fig. 6 zeigt ein Ablaufdiagramm der herun-
terladenden Ausfiihrungsform. Zuerst wird in Schritt
700 das Sensormodul 310 an einer Befestigungszo-
ne eines tragbaren Kleidungsstiicks 360 befestigt, die
dazu bestimmt ist, das Kommunikationsmodul aufzu-
nehmen und zu haltern. Das Modul steht tiber seine
Kontaktklemmen mit der Befestigungszone in elektri-
schem Kontakt. Als Nachstes wird in Schritt 702 das
Identifikationsmodul 309 der Befestigungszone - vor-
zugsweise Uber den elektrischen Kontakt - von dem
Sensormodul 310 ausgelesen. AnschlieBend prift
das Sensormodul 310 in Schritt 704, ob es Verar-
beitungsbefehle finden kann, die dem in Schritt 702
aus seinem eigenen Speicher ausgelesenen Identi-
fikationsmodul 309 entsprechen. Wenn korrekte Be-
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fehle gefunden werden, werden sie zur Anwendung
gebracht und das Modul wird den Befehlen geman
angepasst. AnschlieBend kann in Schritt 710 der Vor-
gang gestartet werden. Enthalt das Sensormodul 310
dagegen nicht ohne Weiteres die korrekten Befehle,
sendet es die Kennung zusammen mit einer Anfor-
derung von Befehlen in Schritt 706 an eine externes
Vorrichtung, wie z.B. eine Armbandiberwachungs-
einheit, ein Smartphone, einen Server, eine Cloud
etc.. Die Vorrichtung verarbeitet die Anforderung und
antwortet, indem sie die korrekten Befehle in einem
geeigneten Format an das Modul sendet. In Schritt
708 erhélt das Modul die Befehle, bevor es in Schritt
710 seinen Betrieb entsprechend anpasst und den
Betrieb aufnimmt.

[0036] Gemal einer besonderen Ausfihrungsform
kann das Sensormodul 310 oder ein Endgerat, das
in dem System enthalten ist, Gber die drahtlose Kom-
munikationseinheit 314 von einer externen Quelle
einen neuen maschinenlesbaren Befehl zum Uber-
wachen der Stitzung empfangen. Es kann vorge-
sehen sein, dass ein Server, eine Cloud oder ei-
ne andere externe Quelle ein verbessertes Analy-
seskript oder -programm oder dergleichen zum Ana-
lysieren der Schwingungsdaten enthalt. Das Sensor-
modul 310 oder das Endgerét speichert dann zum
Uberwachen der Stiitzung den neuen maschinen-
lesbaren Befehl in seinem Speicher und fuhrt einen
neuen maschinenlesbaren Befehl auf dem Prozessor
aus, um die ausreichende Stlitzung durch das tragba-
re Kleidungsstiick (360) gemal dem neuen maschi-
nenlesbaren Befehl zum Uberwachen der Stiitzung
zu Uberwachen.

[0037] In den obigen Beispielen wird der Einfach-
heit halber nur auf tragbare Kleidungsstiicke einge-
gangen, die mit dem Kommunikationsmodul funktio-
nal verbindbare Sensoren enthalten. Die Sportartikel
kdénnen jedoch anstelle von oder zuséatzlich zu Sen-
soren Aktuatoren jeglicher Art enthalten. Ein Aktua-
tor unterscheidet sich von einem Sensor dadurch,
dass er fir den Benutzer eine wahrnehmbare Ausga-
be erzeugt, wohingegen ein Sensor Messinformatio-
nen zum Verarbeiten und Weiterleiten fir das Kom-
munikationsmodul bereitstellt. Die Ausgabe kann bei-
spielsweise visuell, akustisch oder mechanisch (mit
Bewegung) sein.

[0038] Zusatzlich oder alternativ zu dem Herunterla-
den eines bestimmten Programms oder Skripts zum
Analysieren der ausreichenden Stltzung basierend
auf der Schwingungsmessung kann das externe Ge-
rat auch Anpassungen an der Messung vornehmen.
Wenn beispielsweise der Herzschlag oder andere
physiologische Daten an das externe Gerat, welches
die Sensorvorrichtung 310 steuert, Gbertragen wer-
den, kann das externe Geréat die Abtastrate der Sen-
sorvorrichtung 310 anpassen. Betrachten wir ein Bei-
spiel, bei dem die externe Vorrichtung Herzschlag-

2018.07.05

daten von dem Sensormodul 310 (sofern dieses mit
einem Herzschlagsensor ausgestattet ist) oder von
einem separaten, zusammenwirkenden Sendergurt
oder einer Handgelenkvorrichtung empfangt, nach
denen der Benutzer eine erhdhte Herzfrequenz hat,
kann das Sensormodul 310 so angesteuert werden,
dass es die Abtastrate erhéht. Durch diese Ausge-
staltung wird erreicht, dass das Sensormodul 310
die meiste Zeit im Ruhezustand sein kann und nur
dann dazu veranlasst wird, Messungen vorzuneh-
men, wenn der Benutzer sich kérperlich betatigt, wo-
durch Energie eingespart wird. Anstelle des Herz-
schlags kann der Impuls ein bestimmter geografi-
scher Ort sein, wie z.B. eine Strecke, ein Fitness-
studio oder ein &hnlicher Ort, der voraussichtlich zu
sportlicher Betatigung veranlassen wird.

[0039] Es ist selbstverstandlich, dass die offenbar-
ten Ausfihrungsformen der Erfindung nicht auf die
hierin offenbarten besonderen Konstruktionen, Ver-
fahrensschritte oder Materialien beschrankt sind,
sondern auf sich auf Aquivalente derselben erstre-
cken, wie flr den Durchschnittsfachmann auf dem
einschlagigen Gebiet ersichtlich sein durfte. Ebenso
versteht es sich, dass hierin verwendete Terminolo-
gie, nur zur Beschreibung bestimmter Ausfiihrungs-
formen verwendet wird und nicht als einschrankend
zu verstehen ist.

[0040] In dieser gesamten Beschreibung bedeutet
die Bezugnahme auf eine Ausfihrungsform, dass
ein bestimmtes Merkmal, eine Konstruktion oder ein
Charakteristikum, das in Verbindung mit der Aus-
fuhrungsform beschrieben wird, in mindestens einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung enthal-
ten ist. So beziehen sich die Verwendungen der For-
mulierungen ,in einer Ausfiihrungsform® an verschie-
denen Stellen dieser Beschreibung nicht notwendi-
gerweise alle auf dieselbe Ausfiihrungsform. Wird
mittels eines Begriffs, wie beispielsweise ,etwa“ oder
»im Wesentlichen®, auf einen numerischen Wert Be-
zug genommen, so wird auch der genaue numerische
Wert offenbart.

[0041] Wie hierin verwendet, kann eine Vielzahl
von Elementen, Strukturelementen, Zusammenset-
zungselementen und/oder Materialien der Einfach-
heit halber in einer gemeinsamen Liste dargestellt
werden. Diese Listen sind jedoch so zu verstehen,
dass jedes Element der Liste einzeln als separa-
tes und einzigartiges Element identifiziert wird. So-
mit sollte kein einzelnes Element einer solchen Lis-
te ausschlieBlich basierend auf seiner Darstellung in
einer gemeinsamen Gruppe ohne Hinweise auf das
Gegenteil als de-facto-Aquivalent irgendeines ande-
ren Elements derselben Liste ausgelegt werden. Des
Weiteren kann hierin auf verschiedene Ausflihrungs-
formen und Beispiele fir die vorliegende Erfindung
zusammen mit Alternativen zu ihren verschiedenen
Komponenten Bezug genommen werden. Es ver-
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steht sich, dass solche Ausflihrungsformen, Beispie-
le und Alternativen nicht als de-facto-Aquivalente zu-
einander ausgelegt werden sollten, sondern als sepa-
rate und autonome Représentationen der vorliegen-
den Erfindung zu betrachten sind.

[0042] Dartber hinaus kénnen die beschriebenen
Merkmale, Konstruktionen oder Charakteristika in je-
der geeigneten Weise in einer oder mehreren Ausfiih-
rungsformen kombiniert werden. In dieser Beschrei-
bung sind zahlireiche spezifische Details aufgefuhrt,
wie etwa Beispiele fur Ladngen, Breiten, Formen etc.,
um ein grindliches Verstédndnis der Ausfuhrungs-
formen der Erfindung zu vermitteln. Ein Fachmann
auf dem einschlagigen Gebiet wird jedoch erkennen,
dass die Erfindung ohne eines oder mehrere der spe-
zifischen Details oder mit anderen Verfahren, Kom-
ponenten, Materialien etc. ausgefuhrt werden kann.
In anderen Fallen werden bekannte Konstruktionen,
Materialien oder Vorgange nicht detailliert dargestellt
oder beschrieben, um zu vermeiden, dass Aspekte
der Erfindung verkompliziert werden.

[0043] Wahrend die vorangehenden Beispiele die
Prinzipien der vorliegenden Erfindung in einer oder
mehreren besonderen Anwendungen veranschauli-
chen, ist es fiir den Durchschnittsfachmann auf dem
Gebiet offensichtlich, dass zahlreiche Abwandlungen
in Form, Gebrauch und Einzelheiten der Umsetzung
vorgenommen werden kdnnen, ohne eine erfinderi-
sche Fahigkeit auszutben und ohne Abweichung von
den Prinzipien und Konzepten der Erfindung. Dem-
entsprechend ist es nicht beabsichtigt, die Erfindung,
auler wie durch die unten dargelegten Anspriche,
zu beschranken.

[0044] Die Verben ,umfassen” und ,einschlielen”
werden in diesem Dokument als offene Einschran-
kungen verwendet, die das Vorhandensein auch
nicht aufgefihrter Merkmale weder ausschlieRen
noch erfordern. Die in den abhangigen Ansprichen
aufgeflhrten Merkmale sind untereinander frei kom-
binierbar, sofern nicht ausdriicklich anders angege-
ben. Darlber hinaus ist es selbstverstandlich, dass
in diesem Dokument die Verwendung von ,ein“ oder
.eine’, also einer Singularform, eine Pluralitat nicht
ausschlief3t.

Bezugszeichenliste

200 Drahtlose Verbindung

301A EMG-Sensor-Pad
301B EMG-Sensor-Pad
303 Befestigungszone
305A  Verdrahtung
305B  Verdrahtung
307A  Gegenstick
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307B
310
311A
311B
312
314
316
317
318
360
401
402

403
404
405

406

407
408

409
410
41
412
501
502

503
504
505

506

507
508

509

510
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Gegenstlick

Sensormodul
Kontaktklemme
Kontaktklemme

Prozessor

Drahtlose Kommunikationseinheit
Stromquelle

Gehause
Schwingungssensorelement
Tragbares Kleidungsstiick
Impuls empfangen

Messen der Schwingung Uber den ersten
Zeitrahmen

Speichern der Messdaten im Speicher
Verarbeiten der Messdaten

Trennen der Daten in Primarschwingun-
gen und Sekundarschwingungen

Verarbeiten der Daten zu Schwingungs-
parametern

Berechnen des Indexwertes

Vergleichen des berechneten Indexwer-
tes mit der Tabelle

Ausgeben der Stitzklasse

Ausgeben des Indexwertes

Anzeigen oder zur Verarbeitung senden
Abspeichern in den Speicher

Impuls empfangen

Schwingung Uber den zweiten Zeitrah-
men messen

Speichern der Messdaten im Speicher
Verarbeiten der Messdaten

Trennen der Daten in Primarschwingun-
gen und Sekundarschwingungen

Verarbeiten der Daten zu Schwingungs-
parametern

Berechnen des Indexwertes

Vergleichen des berechneten Indexwer-
tes mit der Tabelle

Vergleichen der aktuellen Stitzklasse mit
der vorherigen Stitzklasse

Vergleichen des aktuellen Indexwertes
mit dem vorherigen Indexwert
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511 Vergleich des neuen Wertes innerhalb
vorbestimmter Grenzen

515 Anzeigen oder zur Verarbeitung senden

516 Impuls fir eine nachfolgende Messung

LISTE DER ANFUHRUNGEN
Patentliteratur:

[0045] US 6198204 B1
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Patentanspriiche

1. Tragbares Kleidungsstiick (360), umfassend :

- ein Sensormodul (310), das an dem tragbaren Klei-
dungssttick (360) befestigt ist, wobei das Sensormo-
dul (310) ein Schwingungssensorelement (318) um-
fasst, das dazu ausgelegt ist, Schwingungen zu mes-
sen, die das tragbare Kleidungsstuiick (360) erfahrt,
und

- eine Schnittstelle, die an dem Schwingungssensor-
element (318) bereitgestellt ist, um Messdaten an ei-
nen Prozessor auszugeben.

2. Tragbares Kleidungsstiick (360) nach Anspruch
1, wobei das Schwingungssensorelement (318) ei-
nen Beschleunigungssensor (318), vorzugsweise ei-
nen Mehrachsen-Bewegungssensor, wie z.B. einen
Neunachsen-Bewegungssensor, umfasst.

3. Tragbares Kleidungsstiick (360) nach Anspruch
1 oder 2, wobei das Sensormodul eine drahtlose
Kommunikationseinheit (314) umfasst, die zum direk-
ten oder indirekten Senden und Empfangen von Da-
ten zu und von einer externen Quelle, wie einem Ser-
ver oder einem Endgerat, oder beidem ausgelegt ist.

4. Tragbares Kleidungsstiick (360) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei das tragbare
Kleidungsstuick (360) Folgendes umfasst:

- ein Identifikationsmodul (309), umfassend:

o auf diesem gespeicherte Identifikationsdaten tber
das individuelle tragbare Kleidungssttck (360) und
o eine Kommunikationsschnittstelle, die dazu ausge-
legt ist, die Identifikationsdaten zu Ubertragen, und

- eine Kommunikationsschnittstelle, die dazu ausge-
legt ist, die ldentifikationsdaten von dem ldentifikati-
onsmodul (309) auszulesen.

5. Tragbares Kleidungsstiick (360) nach Anspruch
4, wobei das Sensormodul (310) dazu ausgelegt ist,
die Verwendung des identifizierten tragbaren Klei-
dungsstiicks (360) hinsichtlich Dauer oder Schwin-
gungen oder beidem zu protokollieren.

6. Tragbares Kleidungsstiick (360) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei das tragbare
Kleidungsstuick (360) ein Bistenhalter, insbesondere
ein Sportbistenhalter, ist.

7. Tragbares Kleidungsstick (360) nach einem
der vorhergehenden Ansprliche, wobei das tragbare
Kleidungsstuick (360) Folgendes umfasst:

- einen Herzfrequenzsensor und

- ein Sensormodul (310), das dazu ausgelegt ist, das
Ausreichen einer Stlitzung, die von einem tragbaren
Kleidungsstiick bereitgestellt wird, zu messen.

8. Tragbares Kleidungssttick (360) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, wobei das Sensormo-
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dul (310) in das tragbare Kleidungsstuick integriert ist
(360).

9. System zum Bestimmen der Stitzung, die von
einem tragbaren Kleidungsstiick (360) bereitgestellt
wird, wobei das System Folgendes umfasst:

- ein tragbares Kleidungsstiick (360) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche:

- einen Speicher zum Protokollieren der Messdaten
und

- einen Prozessor, der dazu ausgelegt ist, die pro-
tokollierten Messdaten, die Uber die Schnittstelle an
dem Sensormodul (310) empfangen werden, zu ver-
arbeiten.

10. System nach Anspruch 9, wobei:

- der Speicher zum Protokollieren der Messdaten ein
eingebauter Speicher des Sensormoduls (310) oder
ein in Bezug auf das Sensormodul (310) externer
Speicher ist, und wobei

- der Prozessor ein eingebauter Prozessor des Sen-
sormoduls (310) oder ein in Bezug auf das Sensor-
modul (310) externer Prozessor ist.

11. System nach Anspruch 9, wobei
- das System einen in Bezug auf das Sensormodul
(310) externen Prozessor umfasst und wobei
- die Schnittstelle zwischen dem Schwingungssen-
sorelement (318) und dem Prozessor eine drahtlose
Verbindung ist, die von der drahtlosen Kommunikati-
onseinheit (314) bereitgestellt wird.

12. System nach Anspruch 9, wobei das System
ein Endgerét, wie z.B. ein Smartphone oder einen
Armbandcomputer, umfasst, das wiederum den Pro-
zessor umfasst, der dazu ausgelegt ist, zumindest
einige der Datenverarbeitungsschritte auszufuhren,
oder als Speicher zu dienen, oder beides.

13. System nach einem der vorhergehenden An-
spriche 9 bis 12, wobei das System dazu ausgelegt
ist:

- einen neuen maschinenlesbaren Befehl zum Uber-
wachen der Stutzung von einer externen Quelle Uber
die drahtlose Kommunikationseinheit (314) zu emp-
fangen,

- den neuen maschinenlesbaren Befehl zur Uberwa-
chung der Stitzung in dem Speicher zu speichern,
und

- den neuen maschinenlesbaren Befehl auf dem Pro-
zessor auszufihren, um das Ausreichen der Stut-
zung durch das tragbare Kleidungsstick (360) ge-
mal dem neuen maschinenlesbaren Befehl zum
Uberwachen der Stiitzung zu (iberwachen.

14. System nach einem der vorhergehenden An-
spriche 9 bis 13, wobei der Prozessor dazu ausge-
legt ist:

- zumindest teilweise basierend auf den Schwin-
gungsdaten eine Nachricht zusammenzustellen,
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- zu bewirken, dass die Nachricht von dem Gerat,
in dem der Prozessor untergebracht ist, ibertragen
wird,

- zu bewirken, dass in dem Geréat ein maschinenles-
barer Befehl empfangen wird, und

- zumindest teilweise basierend auf den Schwin-
gungsdaten und unter Verwendung des maschinen-
lesbaren Befehls einen geschéatzten Aktivitatstyp ab-
zuleiten.

15. System nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 9 bis 14, wobei der Speicher ein Computer-
programm umfasst, das dazu ausgelegt ist, das Ge-
rat so zu steuern, dass es die Schritte eines der An-
spriiche 16 bis 24 ausflihrt.

16. Verfahren zum Berechnen des Ausreichens
einer Stutzung, die von einem tragbaren Kleidungs-
stlick (360) bereitgestellt wird, das ein Sensormodul
(310) umfasst, welches dazu ausgelegt ist, Schwin-
gungen zu messen, die das tragbare Kleidungssttick
(360) erfahrt, wobei das Verfahren die folgenden
Schritte umfasst:

- Messen (402) von Schwingungen mit dem Sensor-
modul (310) Uber einen ersten Zeitrahmen,

- Bilden einer Ausgabe der Messdaten fir einen Pro-
zessor, und

- Verarbeiten der Messdaten mit dem Prozessor zu
einem Indexwert, der reprasentativ ist fir die Stit-
zung, die durch das tragbare Kleidungsstlck (360)
bereitgestellt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Verar-
beitung Folgendes umfasst:
- Trennen (405) der Messdaten in Primarschwingun-
gen und Sekundarschwingungen,
- Verarbeiten (406) der Messdaten der Primar-
und Sekundarschwingungen zu Schwingungspara-
metern,
- Berechnen (407) eines Indexwertes, der reprasen-
tativ ist fur die Parameter der Priméar- und Sekundéar-
schwingung.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, wobei
der oder die Schwingungsparameter aus einer Liste
ausgewabhlt sind die Folgendes umfasst:

- Frequenz,
- Amplitude, und
- Phasenverschiebung.

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 16 bis 18, wobei der berechnete Indexwert
als Hinweis auf die Stltzung durch das tragbare Klei-
dungssttick (360) ausgegeben wird (410).

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche 16 bis 19, wobei die Verarbeitung Folgendes
umfasst:
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- Vergleichen (408) des Indexwertes mit einer Tabel-
le, die Stutzklassen flr verschiedene Indexwertberei-
che umfasst, und

- Ausgeben (409) der berechneten Stiitzklasse basie-
rend auf dem Vergleich.

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche 16 bis 20, wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:

- Abspeichern (412) des berechneten Indexwertes
oder der Stltzklasse, der bzw. die Uber den ersten
Zeitrahmen gesammelt wurde, in einem Speicher als
Referenzwert,

- Wiederholen (502-507) des Verarbeitens von Mess-
daten Uber einen zweiten Zeitrahmen und

- Vergleichen (510, 508) des Indexwertes oder der
Stltzklasse des zweiten Mals mit dem entsprechen-
den gespeicherten Referenzwert des ersten Zeitrah-
mens und:

o wenn die Anderung des Indexwertes innerhalb vor-
gegebener Grenzen liegt, Fortfahren mit dem Wie-
derholen der Verarbeitung von Messdaten tber einen
dritten Zeitrahmen,

o wenn die Anderung des Indexwertes auBerhalb vor-
gegebener Grenzen liegt, Ausgeben eines Signals,
das fiir eine Anderung der Stiitzung reprasentativ ist.

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 16 bis 21, wobei die Messung durch ei-
nen Impuls (510) - wie z.B. einen erhdhten Puls oder
Schwingungen, die eine vorgegebene Grenze Uber-
schreiten - der durch das Sensormodul (310) oder
durch einen externen Sensor erfasst wird, ausgeldst
wird.

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 16 bis 22, wobei:
- ein neuer maschinenlesbarer Befehl zum Uberwa-
chen der Stitzung Uber die drahtlose Kommunikati-
onseinheit (314) von einer externen Quelle empfan-
gen wird,
- der neue maschinenlesbare Befehl zur Uberwa-
chung der Stitzung in dem Speicher gespeichert
wird, und
- der neue maschinenlesbare Befehl auf dem Prozes-
sor ausgefuhrt wird, um das Ausreichen der Stiitzung
durch das tragbare Kleidungsstiick (360) gemaf dem
neuen maschinenlesbaren Befehl zum Uberwachen
der Stitzung zu tUberwachen.

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche 16 bis 23, wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:

- Auslesen der auf einem Identifikationsmodul (309)
des tragbaren Kleidungsstiicks (360) gespeicherten
Identifikationsdaten,

- Protokollieren der Verwendung des identifizierten
tragbaren Kleidungsstiicks (360) hinsichtlich Dauer
oder Schwingungen oder beidem, und
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- Verarbeiten der protokollierten Nutzungsdaten zu
einem Indexwert, der reprasentativ ist fir die Stit-
zung, die durch das tragbare Kleidungsstlck (360)
bereitgestellt wird.

25. Nicht flichtiges, computerlesbares Medium,
auf dem ein Satz von computerlesbaren Befehlen ge-
speichert ist, die, wenn sie von mindestens einem
Prozessor ausgefiihrt werden, bewirken, dass ein
Gerat mindestens Folgendes ausfihrt:

- das Empfangen von Schwingungsmessdaten und

- das Verarbeiten der Messdaten mit dem Prozessor
zu einem Indexwert, der reprasentativ ist flr die Stit-
zung, die durch ein tragbares Kleidungsstiick (360)
bereitgestellt wird.

26. Nicht flichtiges, computerlesbares Medium,
nach Anspruch 25, wobei die Befehle dazu ausge-
legt sind, dass sie, wenn sie von mindestens einem
Prozessor ausgeflihrt werden, bewirken, dass eine
Vorrichtung, die Verfahrensschritte ausfihrt, wie sie
durch einen der vorangehenden Anspriiche 16 bis 24
definiert sind.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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401: Impuls empfangen
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402: Messen der
Schwingung lber den
ersten Zeitrahmen
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im Speicher

y

405: Trennen der Daten in
Primarschwingungen und
Sekundarschwingungen
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501: Impuls empfangen

502: Messen der
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zweiten Zeitrahmen

503: Speichern der Messdaten
im Speicher
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Modul an der Befestigungszone des tragbaren
Kleidungsstlicks befestigen 700

Auslesen der Kennung aus dem tragbaren
Kleidungsstiick in das Modul 702

beitungsbe-

Ja fehle fir die

Kennung
gefunden?
0

Nein

Verarbeitungsbefehle von externer Vorrichtung
anfordern 706

Verarbeitungsbefehle, die der Kennung entsprechen,
von der externen Vorrichtung empfangen 708

In Betrieb gehen unter Verwendung der Verarbeitungs-
befehle, die der Kennung entsprechen 710

FIG. 6
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