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Aufgabenstellung

Jede dritte Person Uber 65 Jahre stiirzt laut Statistik mindestens einmal im Jahr. Die Wahrscheinlichkeit, dass alte
Menschen mit Demenz stlirzen, liegt bei 66 Prozent. In Pflegeheimen und Krankenhausern ist die Sturzrate sogar
noch héher. Obwohl diese Einrichtungen bereits einen grofen Beitrag zur Sturzprophylaxe und zur schnellen
Hilfestellung leisten, sind auch dort Stiirze nicht génzlich vermeidbar.

In den Einrichtungen kann es namlich zu Situationen kommen, in denen das installierte Alarmierungssystem,
etwa Uber Notkndpfe, nicht angewendet werden kann, weil sich die betroffene Person in einer ungliicklichen
Position befindet oder bewusstlos geworden ist. Dann stoRen die marktiblichen Alarmierungssysteme an ihre
Grenzen. Eine standige Videolberwachung ist auch keine ethisch vertretbare oder sinnvolle Méglichkeit, wenn
Privatsphare und Persdnlichkeitsrechte der Patienten respektiert werden sollen. Ziel ist es, durch den Einsatz von
Filament-Sensoren und daran angelehnte Automatisierungen die Lebensqualitat alterer Menschen zu verbessern
und ihnen ein langes, unabhéngiges Leben zu ermdglichen.

Die Integration von Zusatzfunktionen in die Fasern und somit in die textilen Materialkonstruktionen sowie deren
individuelle Adaption an die Anforderungen von Pflegeheimen und Krankenhdusern sind aktuelle Trends. Hier
setzt das vorwettbewerbliche Vorhaben der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) mit dem Ziel an, einen
textilen Flachensensor zu entwickeln, der mechanisch flexibel ist und nach Einbau in die Bodenkonstruktionen
eine hohe Signalqualitat sicherstellen kann.

Ergebnisse

Die Integration eines flexiblen, kunststoffbasierten Piezo-Sturzsensors in den Boden ermdglicht im
Zusammenspiel mit spezifischem Modell-Training und Kl-Auswertung nicht nur eine Sturzerkennung, sondern
gleichzeitig auch Bewegungsmonitoring und Einbruchsicherheit durch Analyse von Bewegungsanomalien. Das
ca. 1 mm diinne Sensorfilament kann unter flexiblen Bodenbelagen, wie PVC und Teppichboden, aber auch unter
Laminat oder Parkett verlegt werden.

Abbildung 1: Der Piezosensor

Der Polymer Piezosensor wird in eines der Tragermaterialien (z.B. Vlies oder Gitternetze sowie flammhemmende
Materialien) eingearbeitet, um eine bessere und einfache Verarbeitung zu erméglichen und unter dem normalen
Zimmerboden mit handelsiiblichem Kleber befestigt. Da der Sensor nur auf dynamische Belastung reagiert,
koénnen alle beliebigen Bodenbelage (Bodenteppich, Linoleum, Parkett oder Fliesen) verwendet werden.



Abbildung 2: Beispiele fiir textile Technologien zur Sensor‘integration

Das entwickelte System besteht aus mindestens einem Sensor pro Raum. Die detektierten Bodenresonanzen
werden standig mit Hilfe eines lokalen Mikrocontrollers in ein Sonagramm konvertiert, um die privaten Daten zu
verschlisseln. Somit bleibt die Privatsphare gewahrt. Dieser konvertierte Datenfluss wird fir eine bessere und
schnellere Auswertung in der Cloud mit KI ausgewertet. Das System ist modular erweiterbar.
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Abbildung 3: Aufbau des Pilotsystems
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Damit ist der im Boden integrierte Polymersensor — verglichen mit gangigen Losungen, wie z.B. IR Sensoren,
Kameras oder tragbaren Gadgets — sowohl im Preis-Leistungs-Verhaltnis als auch in Bezug auf die frihzeitige,
notfallspezifische Alarmierung weit Gberlegen.

Anwendung

Der Polymer Piezosensor wird in eines der Tragermaterialien eingearbeitet, um eine bessere und einfache
Verarbeitung zu ermdglichen und unter dem normalen Zimmerboden mit handelsiblichem Kleber befestigt.

Wenn eine Person uber den Boden lauft, werden die Uber den Bodenschall erfassten, multidirektionalen Signale
nach dem maschinell gelernten Muster ausgewertet. Anhand der ausgewerteten Daten kann eine Abfolge
definiert werden. Das System ist kompatibel mit aktuell gangigen Sprachassistenten (Alexa) und informiert je
nach spezifischen Bedurfnissen Angehorige, Pfleger oder den Notdienst im Falle eines Sturzes umgehend.



Ein Sprachassistent fragt die Person zunéchst, ob sie gestirzt ist. Die Antwort wird mit kinstlicher Intelligenz
ausgewertet. Wenn die Person nicht oder mit einer Variation von ,Ja“ antworten, werden die manuell
angegebenen Kontaktpersonen, das Pflegepersonal oder der Notdienst sofort kontaktiert. So kann das System
gestirzte Personen von anderen gefallenen Gegenstanden unterscheiden und erkennen, ob und mit welcher
Wahrscheinlichkeit sich eine Person im Raum in Gefahr befindet und dort gegebenenfalls Unterstiitzung bendétigt.
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Abbildung 5: Das Pilotsystem — Die Alexa-Sprachsteuerung (Bildrechte: Andrey Popov / Adobe Stock)

Der Sensorboden gibt den Angehdrigen ein beruhigendes Gefiihl, er entlastet das Pflegepersonal und schafft
durch die ansprechbare Kontaktperson (Alexa) ein zusétzliches Sicherheitsempfinden bei den Bewohnern. Damit
erdffnen sich neue Markte fir KMU aus der Textilbranche.

Der Einsatz der PVDF Sensorfasern als Flachensensor stellt eine sichere und preisguinstige Lésung dar.

Vorteile:
e  Stlrze werden automatisch erkannt — keine Interaktion erforderlich
flexible Alarmierung im Notfall
einfache Installation — Sensor kann in handelsliblichen Béden mit Linoleumkleber fixiert werden
kostenguinstige Nachristbarkeit in jedem Zimmer — nur 1 Sensor pro Raum erforderlich
keine Kamera — Schutz der Privatsphare
Sturzpravention durch friihzeitige Erkennung von Bewegungs-Anomalien

Einsatzbereiche:
e  Gesundheitsbereich
e Seniorenheime
o Pflegeheime
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