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A. Graduation brief & planning
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C. Interviews

. Interview with previous smart shirt researcher

INTRODUCTIE (5 MINUTEN)
Om student op haar gemak te stellen en een overzicht te krijgen van het project.

1. Kun je een korte samenvatting geven van jullie project? Wat was het doel en wat hebben
jullie bereikt? et doel was om data te verzamelen met shirt en dit te visualiseren maar
00k rekening te houden met comfort. duurzaamheid, washability etc. Maar uiteindeljk
‘hebben we ook veel werk gedaan in het bepalen van de user case.

2. Hoe was de tijdsverdeling over de verschillende fases van het project (onderzoek,
ontwerp,prototypng testen)? £erste 10 weken vooralgeprogrammeerd o oe sensors
werkende te krjgen tweede 10 weken meer gekeken naar de context, intervi

fysios, desjgn van het shirt, testen \on comfortabilly. voor Va/gends eersoarn p/as(s
Vo dece geschelden manier meer angez,

elkaar, n dlus veel i el 3

3. Welke rol heb Jj specifiek gehad binnen het team? Vooral gewerkt aan de hardware en
Software. veel géprogrammeerd en met Opensim gewerkt.

DIEPTEVRAGEN (20 MINUTEN)

Proces en Ontwerpkeuzes

1. Wat waren de grootste uitdagingen tjdens het project, en hoe hebben julie deze
geby van

Strak zat rond de armen en verder goed en bij de ander juist goed bj de armen en los bif
le bulk. Voordeel was dat voor het naaien van het circuit dat d stof nog “plat” was.

3. Hoe hebben jullie inzichten
et ontwern? Voorelcat schouderiuries moci) te enandelen i Verder s voors!
e tyeede meeingtoen we ol wa vrder waren met et shit ontuerp iteressant
aangezien toen meer duideljk werd wat het doel en de wering van het shirt waren. Toen
iregor e ook Inviehten n dathet i s om e sensoren los o unnen kopoeien e
HetshIten er cen roduc service system vante mken Waar de pysotherspewt of et
sensoren hee oopt.

Technische Overwegingen
5.a. Kun je uitleggen hoe de hardware en software samenwerkten i het prototype?
Sensors verborden met mltplexes met arduino. De

op laptop Op laptop werd arduino or het
mnfgurerm van de sensoren en daarna voor het meten van de hoeken. Daarna werd

elukt alleen totale van de user. I/erder denk ik

ot et mogeljk is om P python code te runnen terwiji het shirt, inplaats
ar na o 41 e o e owten. K vondl het programma verder 1 genoes, toen i et
eenmaal door had. Verder moet je niet vergeten dat de namen in je ejgen code dezelfde
moeten zjin als in Opensim zelf.

Resultaten en Feedback
9. Welke resultaten waren het meest verrassend of opvallend?

Process Challenges and Retommendznnns
« Alinear din integration. Parallel
developments racommended to allgn hardware, software, and design components from

management was a major issue, compounded by limited experience with
electronics and motion tracking systems.

Design and Technical Considerations:
- Sensors were chosen based o avallbity and cos, Whle USB.C connectors supgorted

10. Jullie eindprototype kreeg uiteindelijk geen resul n de
Waar denk e dat het aan lg? Flse contact waarschiflj wel moelte zgger kan eche
heel veel ziln. Zou ook kunnen liggen aan de weerstand in ductive thread hadden
e et getect. Maar de ground &n PoWer aanslItng waren wel genoon g0ed.

Verbeterpunten
11. Als je opnieuw aan dit project zou beginnen, wat zou je anders doen? /a ds parallel
werken, en dan meer stap voor stap opbouwen, jammer dat het uiteindelji niet echt
werkte.

12. Hoe zou i verder werken aan het prototype om het smart shirt beter te maken?

(Bijv.: materiaalkeuze, sensoren, gebruiksgemak). Meer onderzoek naar wat het shirt

ot egenikect mast meten e pecies, wat heft e physlo preces nod, Zouery
om een te doen dlie met het shirt zoucen

dit met een pythoncode in een format opgesiagen. Deze twee
hoeken ) konden daarna op Opensim geupload worden.
5.b. Waar zaten er problemen met de integratie van sensoren en het circuit? En hoe zou je
dit verbeteren? Foute connecties waarschinlj waarom het uiteindeljk niks meetten.

6.2. Jullie kozen voor USB-C om de sensoren aan te siuiten. Waarom? 1#e w//dsngraag
dat de sensoren worden om een

aangepakt?
el aangezien er noggsen cerder prosatype o et st s et
er op vele viakken veel uitgezocht worden, bjvoorbeeld het beslssen op een specifieke
targetgroep gat in de markt wat het shirt kan vullen

2 Welke antwerpkeuzes hebben ule gemaakt diecruciaal waren voor het unctoneren
van het prototype? (Bijv. doelgroep, type sensoren, Voo,
dae/gmep hebben we. gmzen voor patienten bj de fysio Spectiok meteen schouder
/ryu/y st was de opdracht nog hee beed lder ot 1 e toekomst ensmare e

le hadden hiervoor gekozen aangezien het niet “gezona een goed idee is om
e rockorma sl e et e e oo dluiceljk doel is zou men data moeten
verzamelen van de specifieke bewegingen die een persoon maakt. Verder hebben we met

o toen dese fekoven omaat et een redelk vk Sekoren sansind
6.b. Zijn er technische problemen geweest met deze keuze? iet het verbinden van

er achter gekomen dat conductive + tegen hitte kan daarom
uiteindelji kleine metalen buises gebruikt om de verbinalng te maken met de dracen in
het shi n priegehverk

6.c. Zou je een den, en waarom? £r waren ve opties zou daar
wel verder induiken als ik jou was hadden wj geen tjd meer voor.

7.a. Waarom hebben jullie het circuit op het shirt genaaid in plaats van een rekbare strip

te gebruiken? Dacht dat dit de bedoeling was verder niet echt andere dingen uitgezocht.

7.b. Welke voor- en nadelen kwamen daarbij kijken? Niacee! dat het shirt niet helemaal in

de onze ‘bepalen door de elkaar kon maar datje tussen door de geleidende raden op het shirt moet naaien.
e en de priis. We. kozen het shirt zelf te mal fat we

daar onze eisen plekken 8.2, Julle gekozenvoor pensim s Datwerd
konde en. Wilde niet z0 maar decat? (5 ancers it te zoeken

nden aanpasse thion
Iinderspectseula s Mo wos el oot sommie onderasion by ot persoon

B Warki dit noar verwathing? 20 st ot sou son ennatil unnen jn? Werkte

er user testen is het shirt comfortabel? Nu was het plasticlaagie wat
de draden bedekte erg noticable Snapt de gebruiker wat hij of zjj moet doen. Verder hoe
kan Je het softwaresysteem verbeteren, automatisch uploaden, realtime, etc. integratie
Vo de Seriors en e ong fant it shr o echi e, wat s i evensar

AFSLUITING (5 MINUTEN)
1.Zijn er belangrijke inzichten die je nog niet hebt genoema?

2. Heb je aanwullende documentatie, zoals tekeningen, codes, of testresultaten, die nuttig
kunnen zin? Ik heb nog wel wat codes ik 23l ze opsturen

3. Wat zou je me aanraden om in gedachten te houden terwill ik aan mijn eigen project
werk? Niet alles willen oplossen een deel is al een goeie stap en denk aan de user wees
nlet bang dat te volgen en niet wat je eerste idee was.

SUMMARY
The previous smart shirt project aimed to collect and visualize movement data while
consdering comort. duratiky, and washabily,Much time was spet exploring the
different sensors and defining the user case, with rapy patients with shoulder
injuries identified as the target group. This focused appmach highlighted the importance
of designing solutions for specific user needs in rehabilitation. Moreover, this makes
making design choices easier.

nodularity for d repars, connecting with conductive thread, first tried with
heatshrikdng material, ws hard due to heatsensify. requiingalernative sokitons
like metal tubes for connectior
* Sewing crcutsdireety oo fabric allowedl customizabilty but presented production and
comfort issues. The noticeable plastic covering on conductive threads was uncomfortabl
for users, And the swing of th conductve thresd couic ony be dons wherche st was
not yet sewn together

e Sequate for p but real-
was not reached yet. Simplifying the software workflow by directly programming into
Opensim and ensuring compatibility between code and OpenSim naming conventions is
crucial.

Learnings for Future Development:

« Greater attention to user experience and comfort is essential, including exploring ways
to improve fit and reduce noticeable hardware.

+ More testing is needed to validate measurement accuracy and ensure durabiliy,
particularly with conductive materials and sensor integration.

+ Involving physiotherapists and patients i ideation through creative sessions could
better align design features with their practical needs.

8y focusing on a clear use case, integrating processes, and prioritizing user feedback, the
nextiteration of the smart shirt can achieve greater functionality and usability.



xb. Interview with rehabilitation doctors

INTRODUCTIE (5 MINUTEN)

"Ik werk aan het ontwerpen van een smart shirt met geintegreerde bewegingssensoren
orm bewegingen van het bovenlichaam te meten en mogeljk de data te visualiseren.

De toepassing van dit shirt is om het in te zetten ter ondersteuning van revalidatie en
Hysiotherapie.”

Laten zien van shirt en visualisatie. En het doel van het interview uitleggen.
“Het doel van deze sessie is om te begrjjpen waar een smart shirt van waarde kan zjin
‘binnen het revaliciatieproces, verder welke eisen eraan het shirt gesteld moeten worden
en welke ic het. e voor zowel. i€ -

Logistiek: het te nemen en
Santokeningen te moken, Leg Koot Lt hoe e sessie 23/ mropen,

Aesthtics
5.3 Design choices in the
inal prototype

Figure 81. Slidle shown during interviews

DISCUSSIE (25 MINUTEN)

DEEL A: KORT INZICHT IN HET REVALIDATIEPROCES (5 MINUTEN)
1. Overzicht van Revalidatie: Zou u kort kunnen omschrjven hoe een revalidatieproces er
uit Ziet v

2. Huidige en Uitd: of)
momenteel om voortgang te meten? Wat i -goed, en wat zou beter kunnen?

3. Extra: Frequentie van evaluaties: “Hoe vaak evalueert u de voorigang van een patiént
en hoe gebeurt dat meestal?

D[[LB VERKENNEN VAN MOGELIKHEDEN VOOR HET SLIMME SHIRT (20 MINUTEN)

Mogelijke Toepassingen: Wat voor mogelijke toepassingen van een shirt dat
Dewegmgsn van het meet ziet

ningen iet u of
Blessures waarby dit oo nuttig zou zjn?

5. Gewens(e Dataen

meest waaroew houding af

bewegmgwa:roﬂsn’ Hue nauwkeurig moet deze /nformat/é' 2j //77/-(05 ot aeee data het
rapport nuttig zjn?

Welke soort

6 Envaring van atin en Therapeut: Hoe zou it st de ervaring van cen
tiénten kupnen

feedback et
gebruiken van een smart shirt verschillen tussen patiénten? Hoe 20U 207 ity mogellik
kunnen helpen bij uw werk? Bijvoorbeeld tijd kunnen besparen, de nauwkeurigheid
verbeteren of uw workflow ondersteunen

7. Prakische O Zjin er specf voor het het shirt?
Denk aan comfort 7 met huidige
toolsPWat 20 hetvoar tenten makkelfe maken om decetechologl regelmit te

(an een dergeljk product in uw
okt soals kosten raining of raleving Goor painten?

8. Breder Perspectief/Toekomst: 4/s dit shirt beschikbaar z0u zjjn en aan uw behoeften
201 voldoen, hoe denkt u dat het het algehele revalidatieproces en sector Zou

veranderen? Zou dit nieuwe behandelingen mogeljik maken dje met huidige methoden
nlet haalbaar zjn?

AFSLUITING (5 MINUTEN)
Afronding: “Unw feedback is van grote waarde voor het vormgeven van dlt product. /s er
g iets dat u wilt delen of vragen?”

Bedankt: Bedank hen voor hun tijd en inzichten. Bied aan om updates of resultaten van je
onderzoek te delen.

x.c. Interview with

manager

INTRODUCTIE (5 MINUTEN)

Stel jezelf kort voor en introduceer je project.

Leg uit wat je met het shirt hebt ontwikkeld en wat je ermee wilt bereiken.

Bespreek het doel van het interview: sparren over potentiéle toepassingen, uitdagingen
en kansen van het shirt in de revalidatieprakijk gezien uit het perspectief van de
fysiotherapeut.

t zijn innovaties jn
2 War Verwacht e vai wearables z0sls een sim shirtin een Kinische context?

TOEPASSINGEN VAN HET SHIRT (15 MINUTEN)
Gebruikje huidige shirt en in Opensense als

2 Hoezouje shirt in de revallc by Basalt?
Z i om toe te shirt bruikbaar

te maksn voor therapeuten en patiénten?
5. Wat zou voor fou de belangrikste voordelen zji: thuisgebruk, training, feedback, of ets

anders?
6. Hoe belangrijk zjin foctoren zoals comfort, gebruiksgemak, en wasbaarheid?

TECHNOLOGISCHE BEHOEFTEN EN INTEGRATIE (15 MINUTEN)
Verken de technische aspecten die het shirt bruikbaar maken in de praktijk.

7. Welke parameters zijn volgens jou het meest waardevol om te meten (bjjv. hoeken,
snelheid compensaties)? Moet dit in real-time of s opsiaan data 0ok genoeg?
& Hoe belargrik s het om biofeedack I real-time aan te bieden? O welke manier z0u
d/{ nmg kunnen zjin voor patiénten.

20uje een dergeljke Isrhna/ﬂg/s willen koppelen aan bestaande systemen of
bsh.anﬂe/p/annen binnen Basalt

VISUALISATIE EN ANALYSE (10 MINUTEN)
Bespreek de huidige OpenSense-visualisaties en hoe deze waardevol kunnen zijn.

70. Hoe belangrijk s visualisatie van bewegingen voor het behandelen en trainen von

71. Wat voor soort visualis een grafieken,

72. Hoe zie je het shirt functioneren naast of als aanvulling op traditionele Kiinische
testen;

'CONCLUSIE EN TOEKOMST (5 MINUTEN)
Rond het gesprek af en vraag naar haar inzichten over de toekomst van dergelijke
innovaties.

73, Wat zo 2jin om it brengen:

74 Zjn er 5pet/feke evalisecases binnen Bosolt woor e okt ot ot St et
waardevol kan

75 2 er andere w
samen te werken?

iee je denkt dat het. jin om

AFSLUITING
Bedank haar voor haar tijd en input
Vrang of o eventucel geintaresseerd s inverdere samerwerking o feedback op een later



D. Analysis of expert interviews
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Figure 83. Siice shown curing interviews




E. Benchmark of IMU-based mocap smart garments
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Figure 84. Senchmark motion capture garments
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Diagnostic Therapeutic

F. Current tools and methods: Differently ordered

Entire body

Feelings

Figure 86. Current tools and method's divided in
diagnostic and therapeutic methods

Figure 85. Current tools and
methods arranged at targeted
body part

Figure 87. Current tools and methods arranged at
diggnostic and therapeutic methods



G. Ideation of wire placement H. Wiring of the multiplexer
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Figure 89, Wire configurations of different IMU placement on the back Figure 90. Wiring to multiplexer



I. Drift test ). Costs
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K. Evaluation of static poses

Arms bend, Walking
90 degrees == = pose

Arms up 3 S Arms in side,
: : bend to the side

Figure 93. Slender visualisation screen shots in different poses



L. Blender script

import bpy
import serfal

import threading

import tim

import mamums

import

rom mathuts import Quaternion

# Serial port settings
arduino_port ="COM9" # Replace with Arduino COM port
baud_rate = 115200

# Global variable for IMU data
imu_data =
“t0rso™[1,0, 0, 0, # Quaternion: w, x,y, 2
“humerus_I:[1, 0,0, 0], # Left upper arm
“ulna_":[1,0,0,0,], # Left forearm
“humerus_r": 1,0, 0, 0], #Right upper arm
“ulna_r": [1,0,0,0,], # Right forearm }

# Function to read serial data
def read_serial():
print(‘Reading data from serial
global imu_data
y:

ser = serial. Serial(arduino_port, baud rate, timeout=1)
prinConnected to Arcino on ardino_port)
while

e - ser readline() decode("utf-8") strip()

if line:
parts = line.split(")
iflen(parts) == 20: # Ensure we getal qualemmn data
imu_datal"tor: ris(1)) i
imu da(al"humemSJ"] - [ﬂoar(pmsm), ﬁoaqpam[s];, ﬂoar{pans[G]),
float(parts(7])]
imu_datal*ulna_I' = float(parts(8l), float(parts[9]), float(parts[10),
foatpars(1 1))
u_datal"humerus_r"] = [float(parts[12]), float(parts[13]), float(parts[14])
ﬂcan{par(s[!s])]

imu_datal"ulna_r"] = [float(parts[16]), float(parts[17)), float(parts[18)),

float(parts(19)]
except Exception as e:
print(f'Error: {e}')

finally:
ser.close()

def apply_x_rotation(quaternion):

rotation_matrix = mathutils. Matrix.Rotation(math.radians(-90), 3, %)
# Convertinput lst to Quaternion if its not alreach
if not isinstance(quaternion, mathutils.Quaternion):

quaterion = mathutils. Quaternion(quaternion)
w Convert quaternion to rotation matrix

matrix = quaternion.to_matrix()

F Mol the rotation matrices
result_matrix = rotation_matrix @ q_matrix
# Convert back to quaternion
return result_matrix.to_quaternion(

def apply_y_rotation(quaternion):
# Create a 3x3 rotation matrix for 90-degree rotation around Y-axis
rotation_matrix = mathutils. Matrix Rotation(math.radians(-90), 3, ¥)
# Convertinput list to Quaternion if its not already
if not isinstance(quaternion, mathutils.Quaternion):
quaterion = mathutils. Quaternion(quaternion)
w Convert quaternion to rotation matrix
matrix = quaternion.to_matrix()
FWhiltiply the rotation matces
result matrix = rotation_matrix @ q_matrix
# Convert back to quaternion
return result_matrix.to_quaternion(

def apply_z_rotation(quaternion):
# Create a 33 rotation matrix for 180-degree rotation around Z-axis
rotation_matrix = mathutils Matrix.Rotation(math.radians(180), 3, Z)
# Convertinput list to Quaternion if its not already
if not isinstance(quaternion, mathutils. Quaternion):
quaternion = mathutils. Quaternion(quaternion)
# Convert quaternion to rotation matrix
| matrix = quaternion.to_matrix()
#Multiply the rotation matrices

result_matrix = rotation. matrix @ q_matrix
# Convert back to quaternior
return result_matrix.o. qua(evmon()

# Function to update bone rotations in Blender
def update_bones():
globalimu_data

# Get armature object
Srmature = bpy. ot abjectsUATmature") # Ensure your armature s named “Armature”

# Enter pose mode
bpy.contextview_layer.objects.active = armature
bpy.ops.objectmode_set(mode=POSE)

# Update torso rotation - 90 degrees around Y-axis
torso_bone = armature.pose.bones.get(‘torso’)
if torso_bone:
q=imu_datal"torso’]
rotated_q = apply y_rota
Totated-4q = appiy X vomnon(rmmed )
torso_bone.rotation_quaternion = (rotated_qqw, rotated_qq.y, -rotated_qq.x, rotat-
ed_qq.2)

# Update left humerus rotation

humerus.|_bone = armature.pose.bones get(*humerus ")

if humerus |
q=imu_datal*humerus_t'|
humerus_|_bone.rotation_quaternior

=(ql0), q[21, -q(11, q[3])

# Update left ulna rotation - 180 degrees around Z-axis
ulna_|_bone = armature.pose.bones get(‘ulna_")
if ulna_| ¢

q=imu_datal"uina_']

rotated_q = apply.2_rotation(q)

q
ulna_|_bone.rotation_quaternion = (rotated_q.w, -rotated_q.y, rotated_q.x, rotated_q.2)

# Update right humerus rotation - 180 degrees around Z-axis
humerus r = armature.pose.bones.get("humerus_r')
if humerus_r_bone:

a=mo.datalumerus 1)
rotated_q = apply_z_rotation(q)
humerts. 1. bone 7 eation uaternion = roated_qu, rotatedqy, rotatedq,rotat-

ed q2)

# Update right ulna rotation
uinar_bane = armature pose.bones get(uina.r)

hrauina 1)
u\na " bone rotation 1_quaternion = (q[0], -q[2], (1], q3))

# Refresh the Blender view
bpy.contextview_layer.update()
print(imu_data)

# Run the serial reader in a background thread
serial_thread = threading.Thread(target=read_serial, daemon=True)
serial_thread.start()

#Run the bone updater in Blender's main loop
def main_loop(scene):
update_bones()

#Add the main loop to Blender's handlers
bpy.app.handlers frame_change_pre.append(main_loop)

print(“Lets move!

Figure 94. slender script



M. Arduino IDE code

#include <Wire.h>
#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Adafruit_BNOOS5.h>

17 defines the sample rate
#define BNOD55_SAMPLERATE_DELAY_MS (100)

Adafruit_BNOOS5 bno1 = Adafruit_BNOOS5(55, 0x28, &Wire); // Sensor on Channel 1
Adafruit_BNOOS5 bno2 = Adafruit_BNODS5(56, 0x28, &Wire); // First sensor on Channel 0
‘Adafruit_BNOOSS bno3 Adafvul( _BNOOSE(57,0x2, &ire} 11 Second sensor on Channel 0
‘Adafruit_BNOOSS bnod = Adafruit_BNOOS5(58, 0x28, &Wire); / First sensor on Channel 3
Adafruit_BNOOSS bnos = poitivie BNOBSS{SQ 0x29, &Wire); // Second sensor on Channel 3

#define MUX_ADDR 0x70 // Default 12C address for TCA9548a

void selectChannel(uint8_t channel) {
if (channel > 7) return;
Wire! begmrransmsmn(mux ADDR)
Wirewrite(1 << chan
Wire endrensmistion

void setup
Serial. begm(HSZOB),
Wire.begin();

11 Initialize sensors on different channels

Serial printin(“Sensor 1 failed to initializer’;}
selectChannel(0);
if (tbno2.begin() {

Seria rntn Senor 2 aled 0 nilzer)
if (!bno3.begin())

Serial.f prmt\n("SEnsur 3 failed to initialize!");}
SE\E((ChannEHi)
if (‘bnod.begin()) {

Serial.g prmt\n("SEnsur 4 failed to initialize!");}
if (bnoS.begi

Seralprinin” Lncor s faed o icaizery)

/1 Set all sensors to use external crystal
selectChannel(1
bno1.setExtCrystalUse(true);
selectChannel(0);

bno2 setExtCrystalUseftrue);

bno3 setExtCrystalUseftrue);
selectChannel(3);

bnod setExtCrystalUseftrue);

bnos setExtCrystalUsetrue))

void oo

izQuaternion quat1, quat2, quat3, quatd, quats;
sclectchanneli)
quat1 = bro'.getQuat(;;

11 Collect the rotational data from all the IMUs
op(

unsigned long time = millis();

{1 Prcting the ratationsl daba in quaternions

rint(’, ") Serial. ) Serial.print(",
prm!(quat‘ y()), Senal pnnl(" 5 serial, priniquat’ 20); Serlal print(’ ")
); Serial print(’, ); Serial print(’,

alprint,

pnn((qua(z y4 senal pnn({ ) Serial pnn({quau zm senal print(’,
SerialprniQuat ) Seialprin ) Seralprinquats () Sera
PrNQUAS YO Seralprn, Serial prinauats 2y seralprin,
SerialprineQuatd wy Seralprin.  Serial prinauatxly SeiaLprinte;
PrInKGUata ) Seralprin(, ) Seriaprintquatd 20 Seialprint

erial.print(’, ‘) SEHal print(’,
pri Serial.print(", “;, syt I

delay(BNOOSS_SAMPLERATE_DELAY_MS)}

Figure 95. Arouino IDE code to gather quaternions of five BNOs

“); Serial.

“); Serial.

“); Serial.

); Serial.

; Serial.

N. User test results

Methodology

Participants

The study recruited a diverse group of participants aged
between 18 and 65, including healthy adults and aduits
with upper body mobility issues. how many Inclusion in the
study required participants to provide informed consent,
acknowledging their voluntary participation and their
understanding of how their data would be used.

Materials

Consent form, Smart shirt, Large Screen: Used to display
real-time data visualization, Changing Area: A private
space provided for participants to comfortably wear the
shirt directly on their skin, which is essential for optimal
sensor performance, comfort and fit, Phone to record the
conversation and make pictures and videos, Feedback
Tool: Included both structured questionnaires to facilitate
comprehensive participant feedback.

Method's

The test was conducted in a controlled environment, struc-
tured into a 30-minute session for each participant. The
session was divided into several key phases:

Introduction and Consent (5 minutes): Participants were
briefed about the test's purpose, the technology, and the ses-
sion’s structure. Consent forms were collected at this stage.

Fitting and Initial Impressions (5 minutes): Participants were
given privacy to put on the smart shirt if they wanted this.
Initial reactions regarding the ease of wearing and comfort
were documented.

Comfort (5 minutes): Overall comfort and expected comfort
with extended time were assessed on a 7-point Likert scale.
Points of discomfort were assessed using the 72 Method,
were discomfort was rated on a 7 point scale (1: feel it - 7:
really painful).

Interface Interaction (10 minutes): Participants interacted
with the large screen displaying their movement visualis-
ation, assessing the intuitiveness of the data presentation
and the interface’s ease of use.

User experience qualities (5 minutes): Participants were
asked to rate the overall experience of using the smart shirt
together with the visualisation based on the user experience
qualities method.

Conclusion (5 minutes): Participants answered three con-
luding questions and were asked if they had something else
they wanted to say. They were thanked for doing the test.

Data Collection

Data collection included video recordings and pictures to
observe interactions and adjustments, as well as direct feed-
back from participants through a questionnaires which was
filled out using the think out loud method. Notes were taken
as well as recordings from the conversations. The qualitative
data helped to understand user satisfaction and ergonom-
ic aspects, while The quantitative data provided metrics on
fit, comfort and user experience, while the qualitative data
helped understand the reasoning behind the quantitave data
and insights in the understandability of the visualisation.
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0. Consent form

170

Participant ID: .........

Master's Thesis on Smart Shirt

This research is conducted as part of the graduation project of the MSc Integrated Product
Design at TU Delft.

Student: Hannah Herremans
Participant Consent Form

I voluntarily participate in this study.

I acknowledge that | have received sufficient information and explanation about this study
beforehand and all my questions have been satisfactorily answered. | have been given the time |
needed to consent to participation. | can ask questions regarding the research at any time. |
understand that this research consists of:

1. Interview
2. Observations
3. Questionaire

| am aware that data will be collected during the research in the form of notes, photographs,
and/or audio recordings. | consent to the collection of these data and the making of audio
recordings and photographs during the research. Data will be processed and analyzed
anonymously (without name or other identifiable information). These data will be available only
to the researcher and TU Delft supervisors.

The photos and/or audio recordings will be used to support the analysis of collected data.
Photos may also be used to illustrate research findings in publications and presentations about
the project.

I consent to the use of photos of my participation: (select applicable)
Oin which | am recognizable for publications and presentations about the project.
Oin which | am not recognizable for publications and presentations about the project.

O only for data analysis purposes and not for publications and presentations about the project.

| consent to the retention and use of data for a maximum of 5 years after the completion of this
research for educational and research purposes.

| acknowledge that no financial compensation is provided for participation in the research.

By signing, | confirm that | have read the information about the research and that | have
understood the nature of my participation. | understand that | can withdraw or stop participating
in the research at any time. | understand that | am not obliged to answer any questions | do not
wish to answer and that | can communicate this to the research team.

A copy of this consent form will be given to me.

Last Name First Name

Master thesis | Hannah Herremans



