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A 
EXPERTS QUESTIONNAIRES

Oriënterend gesprek met kinder-fysiotherapeut Esther Hulspas 25-01-2018
- Er zijn trends gaande dat kinderen tegenwoordig te veel achter de computer zitten en te weinig bewegen.  
Kunt u dit beamen?

Over het algemeen zijn het vaak de kinderen vanuit de specifieke risico-doelgroepen waarbij ik het merk dat ze 
weinig bewegen. Ik kan niet bevestigen dat dit komt door het gamen, maar kan met zekerheid zeggen dat dit te 
maken heeft met het gebrek aan sociale interactie. Kinderen met autisme/PDDNOS hebben hier vaak last van. 

Wat ik wel zie, is dat kinderen vaak niet het goede voorbeeld krijgen van de ouders. Zo worden ze vaak met de auto 
naar school gebracht, i.p.v. te gaan fietsen. Hierdoor worden ze niet gestimuleerd om te gaan bewegen. 

- Kun je wat zeggen over of bewegen daadwerkelijk goed is voor een kind? En hoe vaak in de week zouden 
kinderen moeten bewegen om te voldoen aan de dagelijkse fysieke inspanning?

Wat bedoel je precies met bewegen. Is dat sporten of de dagelijkse beweging als lopen/fietsen etc.?
Wat betreft dagelijkse beweging, is deze heel de dag door natuurlijk. Als we over sporten praten, dan zou ik zeggen 
dat 1 of 2 keer per week voldoende is. Bij specifieke oefeningen zou ik denken aan 5 tot  max 8 herhalingen. 
Uiteraard lijkt het me logisch dat zware gewichten o.i.d. een NO-GO is. 

- Wat voor soort beweging zou goed moeten zijn voor de ontwikkeling van een kind?
Ik denk dat het vooral belangrijk is dat een kind plezier heeft in het bewegen. Specifieke bewegingen noemen, vind 
ik lastig. Maar je kan denken aan de stimulering van de grove motoriek door het buitenspelen bijvoorbeeld. Ook een 
hele goede is altijd de hand/bal/oog coördinatie voor de ontwikkeling van een kind.
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Vragenlijst orienterend onderzoek bij experts:				    dinsdag 23-03-2018
Moniek Abee (Kinder Fysiotherapeut)

- Welke doelgroep (of specifiek leeftijd) heeft hier het meest last van volgens u?
De pubers. Verder ook de kinderen waarbij ouder-kind relatie niet optimaal is, waarbij je kan denken aan kinderen die 
snel achter de telefoon of tablet worden gezet om maar even rustig te zijn of op een andere wijze niet te ‘belonen’ 
zijn. 
 
- Wat zou, naast de digitalisering, nog meer de oorzaak kunnen zijn van het overgewicht bij kinderen?
Het uit evenwicht zijn van de prijsklasse van gezond en ongezond voedsel. Ouders die het niet breed hebben 
merken dat vaker ongezond voedsel (fastfood uit de vriezer bijvoorbeeld) goedkoper is dan gezond voedsel (verse 
groenten). 
 
- Welke specifieke bewegingen (m.b.t. de dagelijkse motoriek) zijn goed voor de ontwikkeling van een kind?
Elke vorm van bewegen voor een kind is goed voor de ontwikkeling. Van buitenspelen in het klimrek tot voetballen 
op het grasveld. 
 
- Kunt u een advies geven over de minimum en de maximum tijdsbesteding per dag aan beweging van een 
kind?
De Nederlandse Norm Gezond Bewegen voor kinderen is dagelijks minstens 1 uur matig intensief lichamelijke 
activiteit waarbij de activiteiten minimaal 2 keer per week gericht zijn op verbeteren fitheid. De Fitnorm is tenminste 
1 uur per week gedurende 20 minuten zwaar-intensieve activiteiten uitvoeren. 
Zie hiervoor de beweeginterventie: overgewicht en obesitas bij kinderen 
https://nvfk.kngf.nl/binaries/content/assets/bi/nvfk/onbeveiligd/richtlijnen-en-es/kngf-standaard-beweeginterventie-
overgewicht-en-obesitas-bij-kinderen.pdf
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Vragenlijst orienterend onderzoek bij experts:			   maandag 19-03-2018
Linda Massar-van Haeringen(kinderfysiotherapeut)
Nikki Vermeij (kinderfysiotherapeut)

Linda recentelijk afgestudeerd als kinderfysiotherapeut en haar eindonderzoek ging over kinderen die wel en niet 
voldoen aan verschillende beweegnormen. 
Nikkie is momenteel nog bezig met onderzoek doen. Zij houdt zich bezig met verschillende sprinttesten. 

- Welke doelgroep (of specifiek leeftijd) heeft hier het meest last van volgens u?
Ik denk dat het (helaas) voorkomt bij bijna alle leeftijdscategorieën. Wij zien officieel kinderen van 0 tot 18 jaar in de 
praktijk, maar met name kinderen van 0 tot 16 jaar. Ik zie het met name rond de leeftijd van 10-16 jaar, maar ook bij 
de kinderen van 5-10 jaar zie je het zeker al gebeuren. Kinderen hebben steeds jonger al een telefoon en tablet en 
mogen anders die van de ouders gebruiken. 

- Wat zou, naast de digitalisering, nog meer de oorzaak kunnen zijn van het overgewicht bij kinderen?
De kinderen die te weinig bewegen in Schiedam en Rotterdam doen dit om verschillende redenen denk ik (en is vaak 
een combinatie van deze factoren):
- ze komen vaak uit een gezin waarbij het niet vanzelfsprekend is om te bewegen/sporten. Ouders doen dit 
bijvoorbeeld ook niet
- voor een deel lijkt het ook samen te hangen met cultuurverschil. De populatie in Schiedam en Rotterdam is erg 
multicultureel. Daarbij is het niet altijd vanzelfsprekend om te sporten of de fiets te pakken naar een winkel toe. 
- geld. De mensen in Schiedam en Rotterdam hebben over het algemeen minder te besteden en sporten is dan iets 
waar ze niet snel geld aan gaan uitgeven. Daardoor gaan ze niet naar een sportvereniging bijvoorbeeld en hebben 
niet alle kinderen een fiets. Hier is wel ondersteuning voor (jeugdsportfonds, maar ook scholen die voor een klein 
bedrag kinderen laten kennis maken met sporten, bv 5x een sportles voor 10 euro). Maar de praktijk wijst uit dat 
mensen hier niet van op de hoogte zijn, mensen toch net boven die inkomensgrens zitten om ervoor in aanmerking 
te komen of dat het een enorm gedoe is om dit aan te vragen. En aangezien lang niet iedereen (goed) Nederlands 
kan, gaat het hier ook mis.
- kennis. Ik denk dat er onvoldoende kennis is bij kinderen en bij ouders waarom bewegen belangrijk is en ook 
hoeveel ouders hierin bij kunnen dragen. Ouders komen vaak niet verder dan de kinderen naar buiten sturen om 
buiten te spelen, maar blijven zelf dan binnen op de laptop/telefoon/tablet enz. Ook denken veel ouders dat 
kinderen gelijk 3x per week moeten sporten en zien dan alleen problemen (geld, hoe kan ik mijn kind naar de 
sportvereniging brengen en halen terwijl ik ook moet werken en voor de andere kinderen moet zorgen). Terwijl het 
dagelijks bewegen, lekker naar het bos gaan om te wandelen, de fiets pakken naar de supermarkt enz, vaak vergeten 
wordt. Maar dit vraagt eigenlijk een leefstijlverandering van het hele gezin...
- tijd. Hangt samen met de dingen hierboven. Ouders werken hard en hebben moeite om hun kind naar een 
sportclub te brengen en te halen, omdat ze ook werken en nog andere kinderen hebben. Ook hebben ze hierdoor 
niet veel tijd om met hun kind na schooltijd op pad te gaan of hun kind lopend uit school te halen ipv met de auto. 
Het is toch altijd haasten van hot naar her.

- Welke specifieke bewegingen (m.b.t. de dagelijkse motoriek) zijn goed voor de ontwikkeling van een kind?
Ik weet niet of je echt zoekt naar specifieke bewegingen of meer activiteiten in het algemeen. Als je kijkt naar de 
(grof) motorische ontwikkeling is bewegingservaring opdoen het belangrijkst. Je kunt je voorstellen dat je niet goed 
leert klimmen als je nooit naar een speeltuin met een klimrek gaat. Ook leer je nooit goed een bal vangen als je 
nooit met een bal speelt. 
Daarin denk ik dat het het belangrijkste is dat kinderen verschillende bewegingservaring opdoen. Dit bereik je met 
name door veel buiten te spelen met andere kinderen (en hoeft dus echt niet met een sport te zijn). Dan bedenken 
ze zelf vaak spellen wat ze kunnen doen en de ene keer gaan ze klimmen of schommelen en de andere keer gaan ze 
een balspel doen. Daar leer je motorisch het meeste van. 
Maar ook ouders kunnen hierin veel betekenen. Door het kind eens mee te nemen naar een andere speeltuin, 
naar het bos om daar te wandelen/rennen/klimmen/hutten te bouwen en om met het kind te gaan fietsen. Want 
dat laatste is bijvoorbeeld echt een aangeleerde vaardigheid waar ze hulp bij nodig hebben, dat leren ze zelf niet 
zomaar.  

- Kunt u een advies geven over de minimum en de maximum tijdsbesteding per dag aan beweging van een 
kind? 
Daar zijn natuurlijk allerlei richtlijnen voor ontworpen. Er is in 2017 een nieuwe beweegrichtlijn ontwikkeld, waarbij 
advies wordt gegeven mbt matig intensief bewegen, sporten en zitten (sedentair gedrag), onder andere voor 
kinderen van 4 tot 18 jaar. Hierbij wordt aangegeven dat kinderen dagelijks minimaal 60 minuten matig intensief 
moeten bewegen (buiten spelen, wandelen, fietsen), 3x per week moeten sporten en zitten moeten beperken. 



7

Er is geen tijd gegeven aan het zitten (wat is “veel” zitten...), maar als je kijkt naar richtlijnen uit andere landen en 
naar onderzoeken die zijn gedaan, dan wordt hierin als afkappunt 2 uur per dag (buiten schooltijd) aangehouden. 
Kinderen die meer dan 2 uur per dag zitten (denk aan spelen op een tablet of telefoon), zitten dus “te veel”. 
Het is leuk dat je ook afvraagt of er een maximum tijdsbesteding is. We zien namelijk aan de andere kant ook 
problemen ontstaan bij kinderen die rond de groeispurt en pubertijd intensief sporten. Ik weet hierin niet wat echt 
veel is, maar we zien bij veel sporten dat ze 2x pw trainen en 1x pw wedstrijd hebben. Veel kinderen krijgen hierbij 
klachten aan knieen en hielen. Dit hoeft niet zo te zijn en kan tijdelijk zijn omdat ze op dat moment hard groeien en 
daardoor minder belastbaar zijn. Maar je kunt je voorstellen dat hoe meer je sport (rond die leeftijd), hoe groter de 
kans op lichamelijke klachten. 
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Vragenlijst orienterend onderzoek bij experts:				    dinsdag 20-03-2018
Rianne Stollenga (Kinder Fysiotherapeut MSc.)

- Welke doelgroep (of specifiek leeftijd) heeft hier het meest last van volgens u?
Ik heb zelf het vermoeden dat de doelgroep die het meest inactief is geworden de laatste jaren de basisschool 
kinderen zijn en de eerste 2-3 klassen van de middelbare school. Al moet ik zeggen dat ook hogere klassen van de 
middelbare school steeds inactiever worden, bijvoorbeeld door de electrische fietsen etc. Bij de basisschoolleeftijd 
zie je dat steeds minder kinderen op de fiets op lopend naar school komen, maar steeds meer met de auto worden 
gebracht en dat er na schooltijd niet meer zoveel buiten gespeeld wordt.
 
- Wat zou, naast de digitalisering, nog meer de oorzaak kunnen zijn van het overgewicht bij kinderen?
Naast de digitalisering is de snelheid van de maatschappij denk ik een oorzaak, ouders brengen kinderen niet 
meer lopend of op de fiets naar school, maar kinderen worden afgezet met de auto. Daarnaast zijn er steeds meer 
electrische fietsen waar kinderen mee naar school gaan, kinderen hebben zo’n electrisch ding waarop ze kunnen 
rijden (een waveboard niet, maar zoiets wat erop lijkt). Kinderen worden te weinig gestimuleerd om naar buiten te 
gaan, verliezen daardoor ook hun fantasie, kunnen zichzelf minder goed vermaken buiten.
Daarnaast is natuurlijk voeding ook een belangrijke factor, hoeveel slecht eten is er nu wel niet op de markt en 
hoe vaak krijgen kinderen nu snel een koekje of een chipje oid.
 
- Welke specifieke bewegingen (m.b.t. de dagelijkse motoriek) zijn goed voor de ontwikkeling van een kind?
Een kind heeft uitdaging nodig en dat verschilt per kind wat het nodig heeft. Over het algemeen denk ik dat 
krachtsoefeningen (traplopen, ergens op klimmen en met dingen slepen etc) goed zijn voor de ontwikkeling, maar 
ook het evenwicht en balans. Denk aan ergens overheen lopen, balanceren, rolschaatsen of skeeleren, hinkelen, 
springen (ook kracht)). Daarnaast complexere opdrachten (iets anders doen met je armen dan met je benen) zoals 
zwemmen is ook belangrijk.
 
- Kunt u een advies geven over de minimum en de maximum tijdsbesteding per dag aan beweging van een 
kind?
Ik denk dat het op de basisschool belangrijk is dat kinderen veel bewegen omdat daar de meeste groei en vermogen 
om te leren zit. Ik zou wel willen zeggen dat naast de pauzes op school en het naar school toe komen het belangrijk 
is om minimaal 1,5 uur in beweging te zijn. Een maximum zit er wat mij betreft niet aan als het maar niet gaat om 
maximale inspanning en het gaat om spelen (interval met rennen, klimmen, springen etc.). Aan explosieve kracht 
trainen zit natuurlijk altijd een maximaal die per kind verschillend is.
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Vragenlijst orienterend onderzoek bij experts:			   dinsdag 20-03-2018
Wanda Krispijn - Knijft (Kinder Fysiotherapeut)

- Welke doelgroep (of specifiek leeftijd) heeft hier het meest last van volgens u?
Leeftijd 0-18 jaar, kinderen zitten vanaf jongs af aan al in de maxicosi tegenwoordig. Daarnaast zie ik hier in de 
regio (rotterdam zuid/achterstandswijk) veel allochtone kinderen met overgewicht. Waarbij cultuur maar ook het 
feit dat ouders niet bewegen een probleem is.

 - Wat zou, naast de digitalisering, nog meer de oorzaak kunnen zijn van het overgewicht bij kinderen?
Zie dit filmpje!!! Denk ook dat dit voor kinderen kan gelden
https://www.youtube.com/watch?v=jGH7n2eC2F4

 - Welke specifieke bewegingen (m.b.t. de dagelijkse motoriek) zijn goed voor de ontwikkeling van een 
kind?
Mi wisselend duur en high intensetie afgewisseld

 - Kunt u een advies geven over de minimum en de maximum tijdsbesteding per dag aan beweging van een 
kind?
minimaal - max de hele dag?
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Vragenlijst orienterend onderzoek bij experts:			   maandag 14-03-2018
Jorina de Vrij-Dogterom
Algemeen fysiotherapeut

- Welke doelgroep (of specifiek leeftijd) heeft hier het meest last van volgens u? 
Als de vraag alleen gericht is op het gebruik van hun mobiele telefoon zijn het de pubers (12-17 jaar).
Helaas zien we eigenlijk al vanaf 2 jaar dat kinderen vaker achter tablet worden gezet of tv staat heel de dag aan 
bij ouders (dit zien we zelfs al bij baby`s). De grootste groep die wij zien met overgewicht is tussen de 6 en 12 jaar. 
Jonger ook wel maar minder. Ouder ook maar zien vaak dat ze op jongere leeftijd ook al voor hun gewicht bij ons 
zijn geweest voor het K4F programma. 
 
- Wat zou, naast de digitalisering, nog meer de oorzaak kunnen zijn van het overgewicht bij kinderen? 
Cultuur speelt een grote rol. in veel buitenlandse culturen is eten een heel belangrijk aspect. Iedereen in de familie is 
aan de zware kant dus het is normaal.  Daarnaast heeft de manier van opvoeden er mee te maken, sommige ouders 
kunnen geen grenzen stellen waardoor het kind elke keer zijn zin krijgt. 
armoede, waardoor er veel eten met e nummers gekocht worden en geen verse producten. En sociale aanzien, 
met traktaties op school moet mensen niet denken dat ouders geen geld hebben dus word er dus heel veel snoep 
getrakteerd want hoe groter de traktaties hoe groter de aanzien.
 
- Welke specifieke bewegingen (m.b.t. de dagelijkse motoriek) zijn goed voor de ontwikkeling van een kind? 
Wandelen rennen, klimmen klauteren fietsen. Ontwikkelen betekend eigenlijk ontdekken, en moe meer een kind in 
beweging is hoe meer hij ontdekt hoe meer hij zijn motorische vaardigheden ontwikkeld.
  
- Kunt u een advies geven over de minimum en de maximum tijdsbesteding per dag aan beweging van een 
kind? 
Min 30 min max 2 a 3 uur (achter elkaar)
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Vragenlijst orienterend onderzoek bij experts:				    maandag 15-03-2018
Lucinda van Dijk (kinderfysiotherapeut)

Recentelijk Master kinderfysiotherapie behaald. Doet op dit moment onderzoek naar de inzetbaarheid van de XBOX 
Kinect en top 5 meest verkochte spellen. Interesse in mogelijkheden om kinderen meer te laten bewegen. 

- Welke doelgroep (of specifiek leeftijd) heeft hier het meest last van volgens u? 
Kinderen die motorisch gezien onhandig zijn hebben hier het meest last van . Buitenspelen en schoolgym is moeilijk 
voor ze, vaak zijn ze ook niet heel populair bij dit soort activiteiten, dit maakt het voor deze kinderen minder 
aantrekkelijk om actief te zijn. Waar die motorische onhandigheid door komt maakt dan eigenlijk niet uit, dit kan 
letterlijk komen door te weinig oefenen, waardoor het kind niet voldoende trainingstijd heeft om een activiteit eigen 
te maken, kan komen door gedragsproblematiek, lichamelijke klachten, motorische retardatie. Of een combinatie 
van factoren.
 
- Wat zou, naast de digitalisering, nog meer de oorzaak kunnen zijn van het overgewicht bij kinderen? 
Kennis bij ouders over gezonde voeding, tijdgebrek bij ouders om te kunnen koken. Ik werk in een achterstandswijk 
in Rotterdam en veel ouders vinden het niet veilig om hun kind alleen buiten te laten spelen, dit kan ook een 
factor zijn. En er is ook veel culureel bebaald,in bepaalde culturen hoort het dat je kind “lekker mollig”is want dit 
geeft aan dat het goed gaat met de familie. Veel families vinden dit erg belangrijk, als je dan uitlegt dat het veel 
gezondheidsrisico’s met zich mee brengt wordt hier vaak niets mee gedaan. 
 
- Welke specifieke bewegingen (m.b.t. de dagelijkse motoriek) zijn goed voor de ontwikkeling van een kind? 
Bedoel je hier de grove of fijne motoriek
 
- Kunt u een advies geven over de minimum en de maximum tijdsbesteding per dag aan beweging van een 
kind?
Ik zou de nederlandse norm gezond bewegen aan houden..
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B 
RATING GUIDE

Nexersys

Trailblazer

Kidzpace

PHYSICAL ENVIRONMENT PRODUCTS
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Sutu

Sona

IMO-Learn
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Pokemon GO

Strava

Iphone health app

DIGITAL ENVIRONMENT PRODUCTS
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Sweatcoin

Super Stretch Yoga

Sworkit
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LU
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Fitbit

Moov

Cosinuss

PLATFORM PRODUCTS
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Nintendo Wii

Nintendo Wii Balance

Nintendo Switch
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Nintendo Labo

Xbox Kinect

Playstation Move
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Playstation VR

Zamzee

Geopalz Ibitz
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Kids Power Bands

Super Suit
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Overall score 
physical environment products

Overall score 
digital environment products

Overall score platform products
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C REALITY  
TECHNOLOGIES
To gain some new insights for the to-be-designed 
product, a deep dive into some technology focussing 
on real time products has been done. 
 

C.1  AR/VR/MR 
PRODUCTS 

Augmented, Virtual and Mixed reality technologies 
can be seen as one of the technological trends of 
the past few years. (X) Due to this highly trending 
topic, many companies tried to merge AR/VR/
MR technology in their products to stimulate the 
physical activity. Most of these companies designed 
this products especially to be used for gaming 
applications. 

C.1.1   AR
Augmented reality can be seen as the integration 
of digital information(overlays) with the user’s 
environment in real time (Techtarget, 2018). This 
digital information is commonly shown to the user 
via a smartphone or tablet.
Some examples of this relatively familiar technology 
are the Google glass and the recently introduced 
IKEA Place, where the consumer literally can see 
their potential pieces of furniture at home before 
pulling out the credit card. 

C.1.2  VR
Virtual reality can be seen as an artificial environment 
that is created with software and presented to the 
user in such a way that the user suspends belief and 
accepts it as a real environment (Techtarget, 2018).
The exact difference between AR and VR can be 
found in the absence/presence of a fully artificial 
environment. 
Some examples of VR product are the Oculus Rift 
and the Samsung Gear VR, where the Samsung Gear 
VR let you use your own smartphone to create the 
artificial environment. 

Figure:1 AR google glass.jpg Figure:2 AR IKEA.png

Figure:3 VR Oculus Rift.jpg

Figure:4 VR samsung gear.jpg

Figure:5 VR view2.jpg
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C.1.3  MR
Mixed reality is the most recent development in 
reality technologies and can be seen as a hybrid 
system that involves both physical and virtual 
elements (Techopedia, 2018).
Basically the difference between AR and MR can 
be found in the quality and level of interaction of 
the added digital environment. In MR, the digital 
environment involves virtual objects in which 
interaction is possible, where in AR no interaction is 
possible with the digital content. 
These days, many products can be found within 
this technology category. Some examples are the 
Microsoft Hololens and the Asus Mixed reality. 

Some of the AR/VR/MR products are also mentioned 
in the topic Game devices.

Figure:6 MR Hololens.jpg

Figure:7 MR Windows mixed reality.jpg

Figure:8 MR hololens view2.png

Figure:9 MR Hololens view.jpg
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Figure:10 Araig gaming suit.png

Figure:11 Haptx.jpg

Figure:12 Icaros.jpg

Figure:13 Cyberith.png

C.2  ACCESSORIES FOR 
VR/MR 

Beside the products mentioned earlier, the market 
has also brought some new accessories to go with 
the VR/MR products. Due to these accessories, the 
physical activity can be stimulated even more. 
Where the VR/MR headsets mostly focus on the 
sense of seeing, and hearing in some cases, 
accessories are used to add a certain level of feeling 
and feedback to the digital world.
One of the accessoiries is the Haptx feedback gloves 
(Haptx, 2018). This glove can be used in VR and 
creates an haptic experience of the digital world. 
Pneumatic actuators assisted by miniature valves 
control the pressure or each actuator for haptic 
feedback. 
The Icaros exercise device (Icaros, 2018) let the 
user experience (and workout) while playing in VR. 
Accelerometers within the Icaros connect with VR 
glasses to follow each move of the user. 
The Cyberith entertainment system (Cyberith, 2018) 
is a bit similar to the Icaros, only this device lets the 
user walk/run instead of flying. 

There are also some companies who provide 
a full gaming suit like Araig (Araig, 2018). This 
sensory force feedback suit allows the user to 
experience a full gaming experience with the use of 
accelerometers, pressure-sensors, motion sensors 
and an integrated soundsystem.
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D 
CREATIVE SESSIONS

CREATIVE SESSION 1
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CREATIVE SESSION 2
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E 
TREND ANALYSIS
 
Within this topic several potential opportunities will be suggested. These opportunities, according 
to trends in the near future, are specifically selected for the general goal to stimulate physical activity 
among children. These trends will guide as a source of inspiration for the next step in this project, the 
ideation phase. 
The trends can be categorized into: 
	 - Popculture trends
	 - Business trends
	 - Fashion trends
	 - Life stage trends
	 - Life style trends
	 - Marketing trends
	 - Technological trends
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GIF powered platforms

AR Packaging

POP CULTURE TRENDS

BUSINESS TRENDS
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Payout apps

Self expression customization

FASHION TRENDS
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Artified collectors

Analog + digital game interaction

LIFE STAGE TRENDS
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Child co-creation

Collaborative narrative



34

Peaceful play

Productionized prodigy
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Personalised products

Educational health

LIFE-STYLE TRENDS
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Automated kindness

Lifestyle trial
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Stress-free technology

Geo targeting

MARKETING TRENDS
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Advertisement triggers

Artificial intelligence

TECHNOLOGICAL TRENDS



39

Invinsible technology

Increase of (fitness)wearables
Fitness is the overwhelming driver for wearables today, there are a number of micro-segments emerging, ranging from kids’ watches, to smart footwear, 
to new healthcare devices like wearable patches that will drive this market forward. In the upcoming years, the volume of these fitness wearables will only 
accelerate in growth. Examples like smartwatches, wristbands and attachable camera’s will increase in volume te most. 
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Minimalistic wearables

Technology trust
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Second skin wearable

Self-memeing



42

Gamification

Gamification is a topic, which has been considered one of the significant new trends in the development of services and applications in the software indus-
try. Fundamentally, gamification means that some system applies game-like elements to enhance the user participation, the motivation to keep using the 
said system or the retention rate to keep the existing customers. (X Publication trends in gamification)
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Hi, 

Tof dat je me wilt helpen d.m.v. het invullen van deze korte vragenlijst! 
Deze vragenlijst is bedoeld om een globale indruk te krijgen van wat voor games je speelt en hoeveel je beweegt.
De resultaten van deze vragenlijst zal ik gebruiken in mijn afstudeerproject aan de TU Delft voor de faculteit 
Industrieel Ontwerpen en de vragen zijn geheel anoniem in te vullen. 
Mocht je nog vragen hebben over mijn project of geïnteresseerd zijn in de resultaten, stuur dan even een mailtje 
naar jellemeerman@gmail.com.

Alvast super bedankt!

Hieronder nog wat korte aanwijzingen die horen bij enkele vragen.
- Met een game bedoelen we hier een spel dat je speelt met behulp van een scherm. Denk bijvoorbeeld aan een 
computer, smartphone, Playstation, etc.
- Met bewegen bedoelen we hier een middelmatige fysieke inspanning zoals: hardlopen, zwemmen, fietsen, dansen, 
fitness etc.

RESULTS

F 
QUESTIONNAIRES POTENTIAL USERS

Man

11

12

13

14

15

16
17
18

Yes
No

Woman

31

5

What is your gender?

What is your age?

Do you play a game?

12
5

4

6 7

35

1

1

1

FIFA

Assassins Creed

Call of Duty Black Ops 3

Fortnite

Dota 2

League of Legends

GTA V

Indie Games

Mobile games

Logo quiz

Mario Kart

Rainbow six: Siege

Spiderman

Formule 1

Smartphone

Xbox

Playstation

Computer

Tablet

How much time per week do you (on average) spend on playing a game?

What platform do you preferably use for playing a game?

What games do you find the most fun to play?

6

10

8

6

2

3

19

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0 2

2

3

3

3

4 5

5

6 7 8

8

9

9

10

8

3

5

Less than 1 hour per week

1-5 hours per week

5-10 hours per week

10-15 hours per week

15-20 hours per week

20-25 hours per week
25-30 hours per week
More than 30 hours per week
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Sport games

Action games

Adventure games

Puzzle games

Simulation games

Strategy games

Fantasy games

Party games

Farming games

RPG (Role playing games)

Can you explain your answer?

Do you think you spend too much time in front of a screen?

What game-genre do you like the most?
3

26

4

4

9

4

1

0 5

Yes

No

25

1

9

10

3

15 20

11

30

15

21

- Ik maak muziek dus ik zit naast het gamen veel op een scherm . Daarnaast wordt er ook op school word 
er veel met computers gewerkt (2)
- Ik game bijna nooit alleen als ik bij vrienden ben (2)
- Niet in het kader van gamen maar meer voor muziek productie
- Gewoon vind ik zo
- Ik doe genoeg andere dingen en andere mensen storen zich niet aan mij
- Omdat ik ook nog veel buiten kom en genoeg tijd aan school besteed
- Niet overdreven veel
- Omdat ik meer focus op school
- Gemiddeld
- Nee want ik sport 6 uur per dag
- Ik zit wel veel achter een scherm, maar dit lijdt niet onder mijn schoolprestaties. Bovendien sport ik ook 
genoeg.
- Ik zit er eigenlijk best veel op als ik erover nadenk
- Game alleen in het weekend want doordeweeks het ik het te druk.
- Naast de schermtijd ben ik veel buiten en sport ik.
- Ik compenseer met sport etc
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- Ik kan er mee stoppen als ik wil
- Zit alleen achter me telefoon als ik echt niks te doen heb en anders niet
omdat de tijd die ik aan gamen besteed ik bijvoorbeeld ook aan school kon besteden
- Te veel op mobiel
- Ik sport of lees veel meer dan dat ik game.
- Ik besteed weinig aandacht aan belangrijkere dingen, bvb huiswerk.
- Ik ga ook veel naar buiten maar ik zit wel vaak binnen te gamen omdat al mijn vrienden ook binnen 
zitten te gamen en dan kan ik met niemand naar buiten
- Soms zit ik super lang netflix te kijke
- Schijnt slecht te zijn voor je ogen
- Want ik ben niet verslaafd
- Gwn ik ben een beetje verslaafd
- Af en toe kijk ik best veel afleveringen van een serie bijvoorbeeld
- Valt mee vergeleken met andere
- Soms, maar dan produceer ik muziek
- Ik sport ook 4x per week
- omdat ik wel wat vaker naar buiten moet. dat vind ik best lastig.
- Ik kan me ook prima vermaken met een potje voetbal, fietstocht, praatjes, etc
- Ik heb genoeg tijd voor school en sport en ik speel altijd met vrienden dus het is niet dat ik mij 
sociaal isoleer  

15

11

4

3

2

2

Less than 1 hour per week

1-5 hours per week

5-10 hours per week

10-15 hours per week

15-20 hours per week

20-25 hours per week
25-30 hours per week
More than 30 hours per week

How much time per week do you (on average) spend on moderate intensity motion?

Can you explain your answer.

- Voetbal (8)
- Fitnessen, dat is gezellig met je vrienden en het is goed voor je lichaam (6)
- Atletiek (7)
- Ik sport niet
- Fietsen (2)
- Teamsporten
- Dansen
- Volleybal, gezellig met een team
- Hockeyen goeie teamsport veel strategie ook
- Wandelen, zeer rustgevend.
- Trampoline springen
- Dansen daar hou ik van
- Een sport met wat vrienden, bijv voetbal of basketbal, maar ook fietsen vind ik heerlijk
- Hockey, ik vind teamsport leuk
- Ik vind het het leukst om een circuit te doen. Dit kan van alles zijn; conditie, kracht, explosiviteit... Ik 
vind dit leuk omdat je constant (elke halve minuut/minuut) iets anders doet en je naar een groter 
doel werkt: het circuit afronden.
- Rennen, fietsen en schaatsen
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BALL SKILLS
Ball control
Dribbeling

PASSING
Crossing
Short pass
Long pass

SHOOTING
Heading
Shot power
Finishing
Long shots
Curve
Fk. accuracy

PHYSICAL
Jumping 
Stamina
Strength
Balance
Sprint speed
Agility
Acceleration

DEFENCE
Marking
Slide tackle
Stand tackle

MENTAL
Agression
Reactions
Att. position
Interceptions
Vision
Composure

GOAL KEEPER
GK Positioning
DK Diving
GK Handling
GK Kicking
GK Refl ex

Limberness

Strength

Strength

Strength

Limberness

Balance

Balance

Balance

Strength

Balance

BALANCE

LIMBERNESS

STRENGTH
ACCELERATION

STRENGTH

STRENGTH

ACCELERATION

STAMINA

FIFA motion analysis

In-game movements broken down to core features

G 
MOTION ANALYSIS
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Running

Jumping

Shooting
Building
Harvesting

Dancing

Defence

Stamina

Strength

Strength

Balance

Accuracy

Acceleration

Strength

Strength

Balance

Acceleration

Strength

Strength

BALANCE

STRENGTH
ACCELERATION

STRENGTH

ACCELERATION

ACCURACY

STAMINA

Strength

FORTNITE motion analysis

In-game movements broken down to core features

BALANCE

STRENGTH
ACCELERATION

STRENGTH

ACCELERATION

ACCURACY

STAMINA
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Cycling

Jumping

Shooting
Driving
Flying

Climbing

Kicking

Swimming

Punching

Crawling
Throwing

Stamina Stamina

Stamina

Strength

Balance Balance

Accuracy

Balance Strength

Strength

Strength Strength

Balance

Balance

Strength Strength

Strength Strength

BALANCE

STRENGTH

ACCELERATION

STRENGTH
ACCELERATION

ACCURACY

STAMINA

GTA motion analysis

In-game movements broken down to core features
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(RECHARGABLE)
BATTERY

ELECTRONICAL 
PULSE

BUTTON

BAND 
STRAP

BLUETOOTH

ACCELEROMETER

ELECTROMAGNE-
TIC CHARGING

LCD/OLED
SCREEN

MICROPHONE

BOA CLOSING 
WHEEL

INFRARED

GPS 
LOCATION

ENERGY GENERA-
TED BY MOTION

LED

TEMPERATURE 
SENSOR

CLOTHING

ULTRA WIDE
BAND

GYROSCOPE
SENSOR

ENERGY 
STORAGE SPRING

PROJECTOR

TOUCH 
SCREEN

ELASTIC 
SQUEEZE CLIP

WIFI

IMAGE 
RECOGNITION

SOLAR 
PANEL

SPEAKER

TOUCH 
SENSOR

FLEXIBLE
STRAP

ZIGBEE WIRED NFC/RFID ULTRASONIC

MAGNETIC
SENSOR

THERMOELECTRIC 
GENERATION

VIBRATION
MOTOR

FAN

WATER DETECTI-
ON SENSOR

CAMERA

FORM 
CLAMP

MAGNETIC 
CONNECTION

PIN-HOLE
CONNECTION

SQUEEZ
CLIP

TEMPORARY 
TATTOO

VELCRO

MOTION 
SENSOR

PEDOMETER RADAR THERMAL 
CAMERA

HEART RATE
SENSOR

Processing:
Energy supply

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Output: 
Communication

Input:
Communication

Connection 
to body

Output:
Connectivity

Input: 
Movement

PROBLEM SOLUTIONS

PA
RT

IA
L 

PR
O

BL
EM

S
H 
MORPHOLOGICAL MAP
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(RECHARGABLE)
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PULSE
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LED
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IMAGE 
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SPEAKER
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FLEXIBLE
STRAP
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MAGNETIC
SENSOR

THERMOELECTRIC 
GENERATION

VIBRATION
MOTOR

FAN

WATER DETECTI-
ON SENSOR

CAMERA

FORM 
CLAMP

MAGNETIC 
CONNECTION

PIN-HOLE
CONNECTION

SQUEEZ
CLIP

TEMPORARY 
TATTOO

VELCRO

MOTION 
SENSOR

PEDOMETER RADAR THERMAL 
CAMERA

HEART RATE
SENSOR

Processing:
Energy supply

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Output: 
Communication

Input:
Communication

Connection 
to body

Output:
Connectivity

Input: 
Movement
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L 
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O
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J 
TECHNICAL DRAWINGS

ITEM NO. PART NUMBER

Q
TY

.
1 Master shell negative 1
2 Master shell positive 1
3 PCB Master Assembly 1
4 Diffuse ring 1
5 Plastic button 1
6 Heartbeat sensor 1
7 Strap connection 1
8 M2 thread insert 2
9 Band Master 1
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ITEM NO. PART NUMBER

Q
TY

.

1 Slave shell negative 1
2 Slave shell positive 1
3 PCB Slave 1
4 Light diffuser 1
5 Light diffuser 2 1
6 Magnetic charger female 1

7 Accelerometer 
+Gyroscope 1

8 LED single housing 2
9 LED single light 2
10 STM32F103C8T6 1
11 Battery Slave NEW 1

12 Capacitor_Package_0805_
SMD 2

13 Capacitor_Package_0805_
GREY 3

14 Capacitor_Package_0805_
BLACK 1

15 Resistor 1
16 Vibration motor SLAVE 1
17 M2 thread insert 2
18 Proximity sensor 1
19 Strap connection Slave 1
20 Band Slave 1
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K 
MATERIAL SELECTION

Polymers: Price vs. Fatigue strength

Polymers: Transparency vs. Price
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Elastomers: Price vs. Tensile strength
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L 
PRICING LIST COMPONENTS

Accelerometer + gyroscope $0,86 
Retrieved from: https://www.aliexpress.com/item/MPU-6050-module-triaxial-
accelerometer-gyroscope-6DOF-module-have-codes-schematics-GY-
521/32401358878.html?spm=2114.search0104.3.2.17cc11dfk8oA8P&ws_ab_
test=searchweb0_0,searchweb201602_1_10065_10068_318_319_317_10696
_450_10084_10083_10618_452_535_534_10304_533_10307_10820_532_10
301_10821_204_10843_10059_10884_323_10887_100031_320_5728511_32
1_322_10103_448_449_5024911,searchweb201603_35,ppcSwitch_0&algo_e
xpid=2accced2-80fe-4550-be4f-eaebfeb9c9ab-0&algo_pvid=2accced2-80fe-
4550-be4f-eaebfeb9c9ab at 20-11-2018. 
 
Vibration motor $0,16 
Retrieved from: https://www.aliexpress.com/item/10x-DC-3V-70mA-12000-
RPM-For-Phone-Coin-Flat-Vibrating-Vibration-Motor-Vibration-Motor-
G08/32839179602.html?spm=2114.search0104.0.0.9b722811qOcX80  
at 20-11-2018. 
 
Proximity sensor $0,87 
Retrieved from: https://www.aliexpress.com/item/APDS-9930-Proximity-
Sensor-Approaching-and-Non-Contact-Proximity-Module-
CKIN/32748511738.html?spm=2114.search0104.3.23.9b722811qOcX80&ws
_ab_test=searchweb0_0,searchweb201602_1_10065_10068_318_319_317_1
0696_450_10084_10083_10618_452_535_534_10304_533_10307_10820_53
2_10301_10821_204_10843_10059_10884_323_10887_100031_320_572851
1_321_322_10103_448_449_5024911,searchweb201603_35,ppcSwitch_0&al
go_expid=792e1424-0a91-4e7d-acef-46a9cbca0c08-
3&algo_pvid=792e1424-0a91-4e7d-acef-46a9cbca0c08 at 20-11-2018. 
 
Heart-rate sensor $2,32 
 Retrieved from: https://www.aliexpress.com/item/MAX30100-Heart-Rate-
Click-Oximeter-Pulse-Sensor-Pulsesensor-Module-For-
Arduino/32769396577.html?spm=2114.search0104.3.8.68a44761Oog5iu&ws
_ab_test=searchweb0_0,searchweb201602_1_10065_10068_318_319_317_1
0696_450_10084_10083_10618_452_535_534_10304_533_10307_10820_53
2_10301_10821_204_10843_10059_10884_323_10887_100031_320_572851
1_321_322_10103_448_449_5024911,searchweb201603_35,ppcSwitch_0&al
go_expid=ab322bb1-c02b-444a-a4d0-0ecb75450e6c-
1&algo_pvid=ab322bb1-c02b-444a-a4d0-0ecb75450e6c at 20-11-2018. 
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Push button $0,00144 
Retrieved from: https://www.aliexpress.com/item/200pcs-10-models-6-6-
Light-micro-touch-Switch-sets-Push-Button-Switch-Kit-Height-
4/32838807664.html?spm=2114.search0104.3.47.387b7021sNhQfd&ws_ab_
test=searchweb0_0,searchweb201602_1_10065_10068_318_319_317_10696
_450_10084_10083_10618_452_535_534_10304_533_10307_10820_532_10
301_10821_204_10843_10059_10884_323_10887_100031_320_5728511_32
1_322_10103_448_449_5024911,searchweb201603_35,ppcSwitch_0&algo_e
xpid=7d0e2e1a-ad36-47b3-9f60-9a7bc707bf93-9&algo_pvid=7d0e2e1a-
ad36-47b3-9f60-9a7bc707bf93 at 20-11-2018 
 
LED $0,11 
Retrieved from: https://www.aliexpress.com/item/10Pcs-DC-5V-3MM-x-
10MM-WS2812B-SMD-RGB-LED-Mini-PCB-Board-5050-Chip-
Built/32872329231.html?spm=2114.search0104.3.29.17c074a8gKHhOc&ws_
ab_test=searchweb0_0,searchweb201602_1_10065_10068_318_319_317_10
696_450_10084_10083_10618_452_535_534_10304_533_10307_10820_532
_10301_10821_204_10843_10059_10884_323_10887_100031_320_5728511
_321_322_10103_448_449_5024911,searchweb201603_35,ppcSwitch_0&alg
o_expid=191dd1da-ccc1-4592-96e4-7bb2eea97713-
4&algo_pvid=191dd1da-ccc1-4592-96e4-7bb2eea97713 at 20-11-2018. 
 
Bluetooth 4.2 transmitter $1,76 
Retrieved from: https://www.aliexpress.com/item/JDY-18-Bluetooth-module-
4-2-high-speed-transmission-master-slave-integration-more-than-
CC2541/32888929812.html?spm=2114.search0104.3.76.39de6137LSIrk4&ws
_ab_test=searchweb0_0,searchweb201602_1_10065_10068_318_319_317_1
0696_450_10084_10083_10618_452_535_534_10304_533_10307_10820_53
2_10301_10821_204_10843_10059_10884_323_10887_100031_320_572851
1_321_322_10103_448_449_5024911,searchweb201603_35,ppcSwitch_0&al
go_expid=f6de551f-42a3-464c-b5c6-abfa89cb1254-
11&algo_pvid=f6de551f-42a3-464c-b5c6-abfa89cb1254 at 20-11-2018. 
 
Flash memory $0,46 
Retrieved from: https://www.aliexpress.com/item/10PCS-25L3205DM2I-12G-
25L3205-
MX25L3205/32790386553.html?spm=2114.search0104.3.61.29e651c0hkyW
Hf&ws_ab_test=searchweb0_0,searchweb201602_1_10065_10068_318_319_
317_10696_450_10084_10083_10618_452_535_534_10304_533_10307_108
20_532_10301_10821_204_10843_10059_10884_323_10887_100031_320_5
728511_321_322_10103_448_449_5024911,searchweb201603_35,ppcSwitch
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_0&algo_expid=e36d1950-8bf3-43e2-88b4-b7b5a3b2c1ff-
9&algo_pvid=e36d1950-8bf3-43e2-88b4-b7b5a3b2c1ff at 20-11-2018. 
 
Micro-processor $1,06 
Retrieved from: https://www.aliexpress.com/item/5PCS-Z84C0006PEC-
ZILOG-DIP-40-New-spot-Quality-
Assurance/32703335749.html?spm=2114.search0104.3.22.5080624blSVggC
&ws_ab_test=searchweb0_0,searchweb201602_1_10065_10068_318_319_3
17_10696_450_10084_10083_10618_452_535_534_10304_533_10307_1082
0_532_10301_10821_204_10843_10059_10884_323_10887_100031_320_57
28511_321_322_10103_448_449_5024911,searchweb201603_35,ppcSwitch_
0&algo_expid=7e3edb67-2edc-4a1c-900f-e1b04cd68330-
3&algo_pvid=7e3edb67-2edc-4a1c-900f-e1b04cd68330 at 20-11-2018. 
 
Battery pack $2,37 
Retrieved from: https://www.aliexpress.com/item/10pcs-350926-3-7V-
55mAh-lithium-polymer-battery-pack-for-wearable-electronics-device-
wristband-selfie-
stick/32904508757.html?spm=2114.search0104.3.1.2457335eo2rjks&ws_ab_
test=searchweb0_0,searchweb201602_1_10065_10068_318_319_317_10696
_450_10084_10083_10618_452_535_534_10304_533_10307_10820_532_10
301_10821_204_10843_10059_10884_323_10887_100031_320_5728511_32
1_322_10103_448_449_5024911,searchweb201603_35,ppcSwitch_0&algo_e
xpid=8ff273af-d269-469a-b2e9-ab86f5a36a31-0&algo_pvid=8ff273af-d269-
469a-b2e9-ab86f5a36a31 at 20-11-2018. 
 
USB-C $0,987 
Retrieved from: https://nl.mouser.com/ProductDetail/Molex/201267-
0005?qs=sGAEpiMZZMulM8LPOQ%252bykzSQWeMShX%2fG3d0ylfd8QES3
f3ckr2i5xQ%3d%3d at 6-12-2018. 
 
Magnetic connector $2,22 
Retrieved from: https://www.alibaba.com/product-detail/Surface-mount-
header-4-spring-pin_60713636109.html at 6-12-2018. 
 
M2 insert $0,033 
Retrieved from: https://nl.aliexpress.com/item/100pcs-lot-Brass-insert-nut-
slanting-knurled-nuts-M1-M1-4-M1-6-M2-
M3/32803818118.html?src=google&albslr=205786338&src=google&albch=s
hopping&acnt=494-037-
6276&isdl=y&slnk=&plac=&mtctp=&albbt=Google_7_shopping&aff_platfor
m=google&aff_short_key=UneMJZVf&&albcp=1626925412&albag=6359947
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9084&trgt=296904914040&crea=nl32803818118&netw=u&device=c&gclid=
Cj0KCQiAurjgBRCqARIsAD09sg9Rw0RgU8c7GyXjf7-qudjB9Co9kN_NKN0j-
wpF7EdPi4a1DPmSeXQaAjGlEALw_wcB&gclsrc=aw.ds at 6-12-2018. 
 
M2 Pan head screw $0,00035 
Retrieved from: https://www.amazon.com/M2-5-0-45-Screws-Washer-Phillips-
ISO7045/dp/B07CYWNMVX/ref=sr_1_3?s=industrial&ie=UTF8&qid=154445
0794&sr=1-3&refinements=p_n_feature_two_browse-
bin%3A2292861011%2Cp_n_feature_six_browse-
bin%3A17426664011%2Cp_n_feature_five_browse-bin%3A3177285011 at 6-
12-2018. 
 
Band $2,10 
Retrieved from: https://nl.aliexpress.com/item/Band-Voor-Apple-Horloge-
Serie-3-2-1-38mm-42mm-Nylon-Zachte-Ademend-Vervanging-Band-
Sport/32879537923.html?spm=a2g0z.search0104.3.9.676346d4fis00X&ws_a
b_test=searchweb0_0%2Csearchweb201602_1_5729911_10065_10068_319
_317_10696_453_10084_454_10083_10618_10304_10307_10820_10301_10
821_538_537_536_5730811_10843_10059_10884_10887_100031_321_322_
10103%2Csearchweb201603_51%2CppcSwitch_0&algo_pvid=9f3ba83b-
f6c1-49ec-9f5d-8382d6b47b0a&algo_expid=9f3ba83b-f6c1-49ec-9f5d-
8382d6b47b0a-1 at 6-12-2018. 
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M 
INJECTION MOULDING QUOTE

N 
PCB QUOTES
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Cost price estimation
Quantity products 10000
Quantity master 10000
Quantity slave 30000

Investments Price Price/product
Mould master shell 5.128,11€       0,51€                          
Mould slave shell 4.183,46€       0,42€                          
Mould strap connection master 2.523,74€       0,25€                          
Mould strap connection slave 2.892,67€       0,29€                          
Mould plastic button 1.927,86€       0,19€                          
Mould light diffuser master 1.927,86€       0,19€                          

Mould light diffuser slave 1.927,86€       0,39€                          
Total Master 1,15€                          
Total Slave 1,09€                          

Software 75.000,00€     7,50€                          
Algorithm 50.000,00€     5,00€                          

Total 145.511,55€   14,74€                        

Materials Weight/part Total per product
Master shell positive 2,6 0,20€                          
Master shell negative 2,8 0,21€                          
Slave shell negative 1,7 0,50€                          
Slave shell positive 1,6 0,47€                          
Strap connection master 2,5 0,31€                          
Strap connection slave 3,1 0,92€                          
Plastic button 0,2 0,17€                          
Light diffuser master 0,6 0,16€                          
Light diffuser slave 0,1 1,05€                          

Total 3,99€                          

Purchase incl Single part Amount per product
PCB master 0,39€              1
PCB slave 0,29€              3
Accelerometer +gyroscope 0,75€              4
Proximity sensor 0,76€              3
Heartbeat sensor 2,03€              1
LED 0,04€              11
USB-C Female 0,86€              1
Battery 2,08€              4
Magnetic connector 1,95€              3
Push button 0,00€              1
Vibration motor 0,14€              4
Bluetooth 4.2 1,54€              1
Processor 0,93€              4
Storage 0,40€              4
Band 1,84€              4
Insert 0,00€              8
Screw 0,00€              8
Other components 0,22€              4

Total price Master
Total price Slave

TOTAL price product

Estimated assembly time 4 min/product
Estimated dimensions productVolume 3375 cm^3
Estimated packaging costs 1,00€                        

  
 

Assembly costs
Price per hour 3,00€                        
Products per hour 15

Total per product 0,20€                        

Packaging 1,00€                        

Shipping 
Shipment per boat from 
Shanghai to Rotterdam 3.000,00€                 
Products per container 20000

Total per product 0,15€                        

Total per product
0,39€         
0,87€         
3,01€         
2,29€         
2,03€         
0,48€         
0,86€         
8,31€         
5,84€         
0,00€         
0,56€         
1,54€         
3,72€         
1,61€         Per product
7,36€         Investments 14,74€     
0,02€         Materials 3,99€       
0,00€         Purchase 39,78€     
0,88€         Assembly 0,20€       

Packaging 1,00€       
14,34€       Shipping 0,15€       

8,48€         

39,78€      TOTAL 59,86€     

O 
COST PRICE ESTIMATION
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P 
PROOF OF CONCEPT ALGORITHM

Import Modules

In [269]:

import pandas as pd
import numpy as np

from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.metrics import confusion_matrix, accuracy_score 
from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier
from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier

%matplotlib inline

Load Data

In [270]:

column_names = ["session_id", "A_x", "A_y", "A_z", "G_x", "G_y", "G_z", "is_running"]

walking_data = pd.read_csv("prototype_25x30s_WALK.TXT", 

                        delimiter=",", 

                        header=None, 
                        names=column_names, 

                        index_col=False)

running_data = pd.read_csv("prototype_test_25x30s_RUN.TXT", 

                        delimiter=",", 

                        header=None, 
                        names=column_names, 

                        index_col=False)

Show first 5 rows

In [271]:

walking_data.head(5)

In [272]:

running_data.head(5)

Out[271]:

session_id A_x A_y A_z G_x G_y G_z is_running

0 1 -1.55 -0.64 -1.44 0.14 -1.00 0.07 0

1 1 -9.77 0.59 6.98 0.11 -0.99 0.04 0

2 1 -17.57 -6.45 15.56 0.14 -0.98 0.02 0

3 1 -24.29 36.12 4.05 -0.21 -1.01 -0.10 0

4 1 -18.95 -27.15 -43.49 0.13 -0.99 -0.17 0

Out[272]:

session_id A_x A_y A_z G_x G_y G_z is_running

0 1 -1.21 -3.21 -0.77 0.20 -0.98 0.11 1

1 1 -1.17 -2.42 -0.78 0.20 -0.98 0.13 1

2 1 0.05 -6.04 -3.34 0.19 -0.96 0.10 1

3 1 -1.18 1.92 1.35 0.22 -0.97 0.13 1
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Check if datatypes are correct

In [273]:

print(walking_data.dtypes, "\n\n", running_data.dtypes)

Print summary statistics for 2 random sessions

Walking sessions

In [387]:

value_columns = ["A_x", "A_y", "A_z", "G_x", "G_y", "G_z"]

session_ids = np.unique(walking_data.session_id.values)

for session_id in np.random.choice(session_ids, 2):
    print("Session ID: {}\n". format(session_id))
    print(walking_data[walking_data.session_id==session_id][value_columns].describe())

    print()

4 1 -1.46 0.79 0.15 0.19 -0.97 0.11 1session_id A_x A_y A_z G_x G_y G_z is_running

session_id      int64

A_x           float64

A_y           float64

A_z           float64

G_x           float64

G_y           float64

G_z           float64

is_running      int64

dtype: object 

 session_id      int64

A_x           float64

A_y           float64

A_z           float64

G_x           float64

G_y           float64

G_z           float64

is_running      int64

dtype: object

Session ID: 11

              A_x         A_y         A_z         G_x         G_y         G_z

count  248.000000  248.000000  248.000000  248.000000  248.000000  248.000000

mean   -12.398226   -3.858911  -10.706935    0.159637   -1.136653   -0.198669

std     78.002760   77.894224  151.040437    0.673368    0.551372    0.366423

min   -226.510000 -250.140000 -250.140000   -2.000000   -2.000000   -2.000000

25%    -28.412500  -34.275000 -114.662500   -0.140000   -1.452500   -0.392500

50%      4.965000   12.360000  -50.185000    0.120000   -1.065000   -0.190000

75%     31.657500   35.790000  121.815000    0.350000   -0.950000   -0.027500

max    190.940000  197.050000  250.130000    2.000000    0.240000    0.900000

Session ID: 6

              A_x         A_y        A_z         G_x         G_y         G_z

count  260.000000  260.000000  260.00000  260.000000  260.000000  260.000000

mean   -14.181885   -0.036962   -7.02000    0.160231   -1.126308   -0.198731

std     68.570241   75.911817  141.85144    0.667981    0.491670    0.403073

min   -197.880000 -250.140000 -250.14000   -2.000000   -2.000000   -2.000000

25%    -35.145000  -39.642500 -101.23750   -0.072500   -1.372500   -0.355000

50%      4.560000   10.490000  -45.81000    0.140000   -1.055000   -0.190000

75%     22.955000   38.225000  107.13250    0.332500   -0.937500    0.000000

max    131.520000  250.130000  250.13000    2.000000    0.140000    1.680000
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Running sessions

In [388]:

value_columns = ["A_x", "A_y", "A_z", "G_x", "G_y", "G_z"]

session_ids = np.unique(running_data.session_id.values)

for session_id in np.random.choice(session_ids, 2):
    print("Session ID: {}\n". format(session_id))
    print(running_data[running_data.session_id==session_id][value_columns].describe())

    print()

Compare raw (i.e. over all sessions) summary stats

Mean

The table below shows the mean for each variable, computed over all observations (without grouping by session ID), for walking and

running

In [380]:

walking_means_raw = walking_data[value_columns].groupby(lambda idx: 0).agg('mean')
walking_means_raw["is_running"] = 0

running_means_raw = running_data[value_columns].groupby(lambda idx: 0).agg('mean')
running_means_raw["is_running"] = 1

walking_running_means_raw  = walking_means_raw.append(running_means_raw).T

walking_running_means_raw.columns = ["walking", "running"]

walking_running_means_raw

Session ID: 25

              A_x         A_y         A_z         G_x         G_y         G_z

count  259.000000  259.000000  259.000000  259.000000  259.000000  259.000000

mean   -14.306911   12.735753  -35.533320    0.069266   -1.216139   -0.181853

std     82.935993  117.176373  196.979412    1.191813    0.868862    0.674994

min   -250.140000 -250.140000 -250.140000   -2.000000   -2.000000   -2.000000

25%    -61.605000  -45.630000 -232.450000   -0.795000   -2.000000   -0.460000

50%    -13.740000   18.080000  -81.890000   -0.060000   -1.480000   -0.160000

75%     31.005000   87.630000  250.130000    0.795000   -0.760000    0.145000

max    250.130000  250.130000  250.130000    2.000000    2.000000    2.000000

Session ID: 22

              A_x         A_y         A_z         G_x         G_y         G_z

count  257.000000  257.000000  257.000000  257.000000  257.000000  257.000000

mean   -17.085720    4.450973  -29.154319    0.132802   -1.184591   -0.144397

std     80.437364  118.041617  194.181507    1.110524    0.871340    0.643111

min   -250.140000 -250.140000 -250.140000   -2.000000   -2.000000   -2.000000

25%    -57.240000  -59.330000 -221.840000   -0.690000   -2.000000   -0.410000

50%    -17.440000    7.900000  -65.270000   -0.030000   -1.360000   -0.140000

75%     28.730000   87.570000  224.270000    0.750000   -0.720000    0.150000

max    250.130000  250.130000  250.130000    2.000000    2.000000    2.000000

Out[380]:

walking running

A_x -9.888419 -13.454573

A_y 0.060281 2.416289

A_z -8.493079 -30.206193

G_x 0.156797 0.171886

G_y -1.132090 -1.162044

G_z -0.191704 -0.160117

is_running 0.000000 1.000000
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Standard deviation

The table below shows the standard deviation for each variable, computed over all observations (without grouping by session ID), for

walking and running

In [381]:

walking_std_raw = walking_data[value_columns].groupby(lambda idx: 0).agg('std')
walking_std_raw["is_running"] = 0

running_std_raw = running_data[value_columns].groupby(lambda idx: 0).agg('std')
running_std_raw["is_running"] = 1

walking_running_std_raw  = walking_std_raw.append(running_std_raw).T

walking_running_std_raw.columns = ["walking", "running"]

walking_running_std_raw

Skewness

The table below shows the skewness for each variable, computed over all observations (without grouping by session ID), for walking

and running

In [382]:

walking_skew_raw = walking_data[value_columns].groupby(lambda idx: 0).agg('skew')
walking_skew_raw["is_running"] = 0

running_skew_raw = running_data[value_columns].groupby(lambda idx: 0).agg('skew')
running_skew_raw["is_running"] = 1

walking_running_skew_raw  = walking_skew_raw.append(running_skew_raw).T

walking_running_skew_raw.columns = ["walking", "running"]

walking_running_skew_raw

is_running 0.000000 1.000000
walking running

Out[381]:

walking running

A_x 72.794324 73.623048

A_y 72.211878 117.882860

A_z 144.841225 194.344964

G_x 0.667950 1.153270

G_y 0.524732 0.882360

G_z 0.378250 0.659004

is_running 0.000000 1.000000

Out[382]:

walking running

A_x -0.917846 -0.029829

A_y -0.407658 -0.117829

A_z 0.639914 0.382252

G_x 0.287017 0.214754

G_y 0.159693 1.173530

G_z 0.408363 0.090194

is_running 0.000000 1.000000
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Calculating Summary Stats per Session ID

Instead of computing summary stats over all rows/observations, without regard for session ID, the summary statistics here are

calculated PER session ID.

That is, each session ID consists of a bunch of rows, and the summary statistics for each variable (A_x, A_z etc.) are calculated,

across those rows. This is done by "grouping by" session ID, so that each subsequent calculation only takes the rows belonging to

that session ID into account.

In [474]:

# summary_statistics= ["mean", "median", "std", "skew", pd.DataFrame.kurt]

summary_statistics= ["mean", "std"]

Only choose 2 summary stats here for ease of interpretation of the tables

Walking data

Show top 5 rows after calculating summary stats per session ID for each variable

In [476]:

variables_and_summary_stats = {variable: summary_statistics for variable in value_columns}
walking_data_by_session_with_summary_stats = 

walking_data.groupby("session_id").agg(variables_and_summary_stats)

walking_data_by_session_with_summary_stats["is_running"] = 0

walking_data_by_session_with_summary_stats.head()

Running data

Show top 5 rows after calculating summary stats per session ID for each variable

In [477]:

variables_and_summary_stats = {variable: summary_statistics for variable in value_columns}

running_data_by_session_with_summary_stats = 

running_data.groupby("session_id").agg(variables_and_summary_stats)

running_data_by_session_with_summary_stats["is_running"] = 1

running_data_by_session_with_summary_stats.head()

Out[476]:

A_x A_y A_z G_x G_y G_z

mean std mean std mean std mean std mean std mean

session_id

1 -8.027977 69.612047
-

2.919122
78.156062

-

8.069275
153.444957 0.144847 0.667877

-

1.141107
0.541094

-

0.225840

2 -8.262156 63.803428
-

4.709703
69.149532

-

6.256283
142.714492 0.165019 0.636578

-

1.129665
0.498162

-

0.154015

3 -9.159767 71.788278 2.401124 79.687681
-

7.206202
144.297910 0.166977 0.603901

-

1.124380
0.535702

-

0.196357

4 -8.551336 69.693341
-

4.293130
72.580099

-

6.973740
141.594372 0.185954 0.630193

-

1.122366
0.523914

-

0.186298

5
-

14.535632
73.550623

-

1.223333
70.771135

-

8.039234
149.337711 0.142912 0.672857

-

1.163027
0.539834

-

0.179080

Out[477]:

A_x A_y A_z G_x G_y G_z
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Creating final dataset

Combine the running and walking data

Show first 10 'walking' rows:

In [532]:

input_data = 

walking_data_by_session_with_summary_stats.append(running_data_by_session_with_summary_stats)

input_data[input_data.is_running==0].head(10)

Show first 10 rows where activity = running

A_x A_y A_z G_x G_y G_z

mean std mean std mean std mean std mean std mean

session_id

1 -1.202857 0.942757
-

1.952857
2.675542 -0.870000 1.446363 0.202857 0.012536

-

0.970000
0.008165 0.118571

2
-

13.113251
56.647120

-

1.373428
125.648916

-

30.860671
199.275448 0.203675 1.251097

-

1.133816
0.951244

-

0.165689

3
-

14.400885
58.183695 2.098462 127.014927

-

35.921231
204.555685 0.252808 1.220780

-

1.148538
0.957727

-

0.181692

4
-

11.395430
64.698954 5.461719 118.969857

-

36.598984
197.538407 0.192812 1.189107

-

1.131563
0.915071

-

0.336641

5 -1.191146 70.454283 9.848617 125.518241
-

31.107431
204.927795 0.204387 1.272041

-

1.140988
0.992417

-

0.293715

A_x A_y A_z G_x G_y G_z

mean std mean std mean std mean std mean std mean

session_id

Out[532]:

A_x A_y A_z G_x G_y G_z

mean std mean std mean std mean std mean std mean

session_id

1 -8.027977 69.612047 -2.919122 78.156062 -8.069275 153.444957 0.144847 0.667877
-

1.141107
0.541094

-

0.225840

2 -8.262156 63.803428 -4.709703 69.149532 -6.256283 142.714492 0.165019 0.636578
-

1.129665
0.498162

-

0.154015

3 -9.159767 71.788278 2.401124 79.687681 -7.206202 144.297910 0.166977 0.603901
-

1.124380
0.535702

-

0.196357

4 -8.551336 69.693341 -4.293130 72.580099 -6.973740 141.594372 0.185954 0.630193
-

1.122366
0.523914

-

0.186298

5
-

14.535632
73.550623 -1.223333 70.771135 -8.039234 149.337711 0.142912 0.672857

-

1.163027
0.539834

-

0.179080

6
-

14.181885
68.570241 -0.036962 75.911817 -7.020000 141.851440 0.160231 0.667981

-

1.126308
0.491670

-

0.198731

7 -8.104854 71.558361 -3.948870 75.251822 -9.507741 145.762548 0.160586 0.621883
-

1.139289
0.507783

-

0.180962

8 -6.500675 71.488507 -2.232579 72.366083
-

10.703730
150.098581 0.187421 0.701978

-

1.135873
0.551776

-

0.216151

9 -9.278641 64.197886 -0.708850 73.150352 -6.636620 139.427982 0.175157 0.616856
-

1.111672
0.502874

-

0.180453

10
-

12.506459
73.479367 10.323074 74.141539

-

11.865097
149.044103 0.155837 0.744887

-

1.142062
0.532630

-

0.248599
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In [533]:

input_data[input_data.is_running==1].head(10)

Check for correlations

See which summary stats of the initial variables correlate with the label we want to predict:

In [466]:

input_data.corrwith(input_data["is_running"])

The correlations vary heavily across variables and chosen summary statistics. Some variables show high correlations in general:

Out[533]:

A_x A_y A_z G_x G_y G_z

mean std mean std mean std mean std mean std mean

session_id

1 -1.202857 0.942757 -1.952857 2.675542 -0.870000 1.446363 0.202857 0.012536
-

0.970000
0.008165 0.118571

2
-

13.113251
56.647120 -1.373428 125.648916

-

30.860671
199.275448 0.203675 1.251097

-

1.133816
0.951244

-

0.165689

3
-

14.400885
58.183695 2.098462 127.014927

-

35.921231
204.555685 0.252808 1.220780

-

1.148538
0.957727

-

0.181692

4
-

11.395430
64.698954 5.461719 118.969857

-

36.598984
197.538407 0.192812 1.189107

-

1.131563
0.915071

-

0.336641

5 -1.191146 70.454283 9.848617 125.518241
-

31.107431
204.927795 0.204387 1.272041

-

1.140988
0.992417

-

0.293715

6 -9.973140 78.936356 10.993798 128.371838
-

35.661628
199.077090 0.189147 1.211720

-

1.142442
0.958067

-

0.200659

7 -8.963992 72.470633 1.649729 129.304177
-

31.789457
200.843790 0.166744 1.234233

-

1.183023
0.901878

-

0.172287

8
-

12.906950
72.741173 3.690386 117.959185

-

26.842510
191.367346 0.194865 1.107743

-

1.174710
0.812474

-

0.145598

9 -9.486279 75.007965 -2.602946 112.807045
-

30.732171
193.115519 0.211938 1.121663

-

1.166938
0.848678

-

0.158450

10
-

13.465538
76.841016 -0.251192 117.022828

-

28.807538
190.646615 0.197923 1.124319

-

1.138615
0.894138

-

0.157346

Out[466]:

A_x         mean   -0.401600

            std    -0.096396

            skew    0.902116

A_y         mean    0.234508

            std     0.780118

            skew    0.610124

A_z         mean   -0.905986

            std     0.614535

            skew   -0.817065

G_x         mean    0.199314

            std     0.799420

            skew   -0.161461

G_y         mean   -0.301832

            std     0.786469

            skew    0.917505

G_z         mean    0.347096

            std     0.796165

            skew   -0.377987

is_running          1.000000

dtype: float64
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The correlations vary heavily across variables and chosen summary statistics. Some variables show high correlations in general:

For A_z, every summary statistic demonstrates relatively high correlation (>0.6)

For other variables it depends more on the chosen statistic:

For A_x, we see high correlation for the skewness, but low correlation for the standard deviation.

For G_x, we see high correlation for the standard deviation, but low correlation for the mean and skewness.

etc.

Machine Learning

Set input data with corresponding labels

In [534]:

X = input_data[value_columns]

y = input_data["is_running"]

Split into train and test sets

Used 50% of the data for training, 50% for testing. This is unusual but the dataset is very small.

Stratify ensures that the proportion of walking vs running is the same for the training and testing sets

In [535]:

TRAIN_SIZE = 0.5

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, train_size=TRAIN_SIZE, test_size=1-TRAIN_

SIZE, stratify=y)

Initialize and fit model

The model (in this case a Random Forest) is trained on 50% of the data

In [496]:

model = RandomForestClassifier()

model.fit(X_train, y_train)

Check the most important variables

In [553]:

importances = model.feature_importances_

std = np.std([tree.feature_importances_ for tree in model.estimators_],
             axis=0)

indices = np.argsort(importances)[::-1]

# Print the feature ranking

print("Feature ranking:")

for f in range(X.shape[1]):
    print("%d. feature %s (%f)" % (f + 1, X.columns[indices[f]], importances[indices[f]]))

Out[496]:

RandomForestClassifier(bootstrap=True, class_weight=None, criterion='gini',

            max_depth=None, max_features='auto', max_leaf_nodes=None,

            min_impurity_decrease=0.0, min_impurity_split=None,

            min_samples_leaf=1, min_samples_split=2,

            min_weight_fraction_leaf=0.0, n_estimators=10, n_jobs=1,

            oob_score=False, random_state=None, verbose=0,

            warm_start=False)
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    print("%d. feature %s (%f)" % (f + 1, X.columns[indices[f]], importances[indices[f]]))

Predict and evaluate

After training the model, we want to predict for "unseen" instances. This is when we make a prediction on the "test" set and see how

well the model performed by comparing the predictions to the real values.

In [497]:

y_pred = model.predict(X_test)

In [525]:

y_pred_strings = ["running" if pred==1 else "walking" for pred in y_pred]
y_true_strings = ["running" if pred==1 else "walking" for pred in y_test]

print("Predicted\tTrue\t\tResult")
print("-"*40)

for pred, true in zip(y_pred_strings, y_true_strings):
    if pred==true:
        correct = "Correct"

    else:
        correct = "Wrong"

    print("{}\t\t{}\t\t{}".format(pred,true, correct))

Proportion of correctly classified instances

In [498]:

Feature ranking:

1. feature ('G_z', 'std') (0.200000)

2. feature ('G_y', 'std') (0.200000)

3. feature ('A_z', 'std') (0.200000)

4. feature ('A_y', 'std') (0.200000)

5. feature ('G_x', 'std') (0.100000)

6. feature ('A_z', 'mean') (0.073529)

7. feature ('A_x', 'std') (0.026471)

8. feature ('G_z', 'mean') (0.000000)

9. feature ('G_y', 'mean') (0.000000)

10. feature ('G_x', 'mean') (0.000000)

11. feature ('A_y', 'mean') (0.000000)

12. feature ('A_x', 'mean') (0.000000)

Predicted True  Result

----------------------------------------

walking  walking  Correct

walking  walking  Correct

running  running  Correct

running  running  Correct

walking  walking  Correct

running  running  Correct

running  running  Correct

walking  walking  Correct

running  running  Correct

walking  walking  Correct

running  running  Correct

walking  walking  Correct

running  running  Correct

walking  walking  Correct

walking  walking  Correct

walking  walking  Correct

running  running  Correct

walking  walking  Correct

running  running  Correct

running  running  Correct

running  running  Correct

running  running  Correct

walking  running  Wrong

walking  walking  Correct

walking  walking  Correct

walking  walking  Correct
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In [498]:

accuracy = accuracy_score(y_test, y_pred)

accuracy

Correct predictions on the diagonal

In [526]:

confusion_matrix(y_test, y_pred)

Out[498]:

0.9615384615384616

Out[526]:

array([[13,  0],

       [ 1, 12]])
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