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Voorwoord 
 

Voor u ligt de scriptie ‘Mobiel meten in de toekomst’. Een onderzoek naar ambulante meetsystemen. 

De scriptie is geschreven ter afsluiting van de opleiding Mens en Techniek | Bewegingstechnologie 

aan de Haagse Hogeschool.  

 

Het onderzoek komt voort uit een project van Sophia Revalidatie dat door het Expertisecentrum 

Bewegingstechnologie (ECBT) van de Haagse Hogeschool is gevormd tot afstudeeropdracht. De 

scriptie is geschreven in opdracht van het ECBT. In samenwerking met Arend de Kloet van Sophia 

Revalidatie en Martijn van der Ent, begeleider tijdens mijn afstudeerfase, zijn de doelstellingen van 

het onderzoek opgesteld. Na intensief onderzoek zijn de doelstellingen behaald. 

 

Hierbij wil ik Martijn bedanken voor zijn hulp bij dit project. Wanneer ik vragen had, wist hij ze te 

beantwoorden en op momenten dat ik even niet verder kwam, bood hij me nieuwe perspectieven 

waardoor ik weer vol goede moed verder kon werken aan dit onderzoek.  

 

Tevens wil ik Sander Houdijk, fysiotherapeut bij Sophia Revalidatie, bedanken voor zijn medewerking 

aan mijn onderzoek en voor het plannen van een essentiële sessie tijdens mijn onderzoek. 

 

Tot slot een bijzonder dankwoord voor mijn vriendin. Dankjewel voor jouw steun en motivatie tijdens 

mijn afstudeeronderzoek en de hulp die je me aanbood bij het schrijven van deze scriptie. Zonder jou 

was het niet gelukt. 

 

Ik wens u veel plezier met het lezen van de scriptie. 

 

 

Robbin Stout 

 

Hendrik-Ido-Ambacht, 3 juni 2016  
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Samenvatting 
 

Sophia Revalidatie verwacht dat ambulante meetsystemen in de nabije toekomst een grote rol gaan 

spelen in de revalidatie. Zij willen dat (ex-)revalidanten meer verantwoordelijkheid krijgen voor hun 

eigen gezondheid. Er wordt verwacht dat als zij zelf gezondheidsmaten meten en monitoren dat zij 

meer inzicht krijgen in het functioneren van hun lichaam en gemotiveerder zullen zijn om aan hun 

gezondheid te werken.  

 

De doelstellingen van dit onderzoek zijn het verkrijgen van een overzicht met eigenschappen van de 

ambulante meetsystemen beschikbaar op de markt en het opleveren van een adviesrapport waarin 

wordt beschreven hoe de verkregen kennis en inzichten van ambulante meetsystemen in de praktijk 

kunnen worden toegepast. 

 

Er is een marktonderzoek gedaan om inzicht te krijgen in de in de mogelijkheden en eigenschappen 

van de beschikbare ambulante meetsystemen op de markt en er is een database opgesteld waarin de 

ambulante meetsystemen hun eigenschappen van de zijn opgenomen. Vervolgens is onderzocht hoe 

de verkregen kennis en inzichten in de praktijk kunnen worden toegepast. Er zijn sessies 

georganiseerd met professionals van Sophia Revalidatie waarbij concepten zijn opgesteld voor hoe 

het revalidatiecentrum de database in gebruik kan nemen. In samenwerking met de professionals 

van Sophia Revalidatie is geadviseerd dat de database zal worden gebruikt om een aantal 

meetsystemen aan te schaffen voor het opdoen van ervaring met het gebruik van draagbare 

technologie. 

 

In het adviesrapport wordt beschreven hoe professionals van Sophia Revalidatie de database met 

ambulante meetsystemen dienen te gebruiken. Hierin wordt als voorbeeld uitgelegd hoe er voor de 

behandeling van patiënten na een CVA of patiënten met niet aangeboren hersenletsel uit de 

database een geschikt ambulant meetsysteem kan worden gekozen voor het meten van hartslag en 

het meten van uitkomstmaten die iets zeggen over de conditie van de patiënt. Twee producten die 

voldoen aan de wensen van de fysiotherapeuten werden gekozen: De Fitbit Surge en de Wellograph 

Wellness Watch. Er is onderzoek gedaan naar de nauwkeurigheid van de meetsystemen. Hieruit 

bleek dat de Fitbit Surge geen nauwkeurig meetsysteem is voor het meten van hartslag. Op basis 

hiervan wordt geadviseerd om de Wellograph Wellness Watch aan te schaffen voor het opdoen van 

ervaring met en het verkrijgen van inzichten in het gebruik van draagbare technologie bij de 

behandeling van CVA- en NAH-Patiënten. De Wellograph Wellness Watch is een horloge waarmee 

verschillende dingen gemeten kunnen worden. Zo kunnen onder andere het dagelijkse aantal 

stappen worden geteld, de slaapduur en –kwaliteit worden bijgehouden en hartslag worden 

gemeten. 

 

Vervolgonderzoek zou zich kunnen richten op de nauwkeurigheid en validiteit van de Wellograph 

Wellness Watch. Een onderzoek zal kunnen uitwijzen of dit ambulante meetsysteem nauwkeurig 

genoeg is om hier medische indicaties aan te koppelen. Ook zal iemand zich kunnen richten op het 

uitbreiden en up-to-date houden van de database van ambulante meetsystemen. Omdat de markt 

onderhevig is aan verandering en er steeds nieuwe meetsystemen worden ontwikkeld zal de 

database regelmatig moeten worden bijgewerkt. 
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1. Inleiding 
 

Sophia Revalidatie wil meer inzicht krijgen in de beschikbare mobiele meetapparatuur en de 

mogelijkheden hiervan. Daarnaast wil het revalidatiecentrum ervaring opdoen met het gebruik van 

draagbare technologieën. Sophia Revalidatie heeft de opdracht gegeven om de ambulante 

meetsystemen die momenteel op de markt zijn in kaart te brengen. 

 

Ambulante meetsystemen worden momenteel gebruikt onder verschillende omstandigheden. Het is 

mogelijk om activiteitenpatronen en gezondheidsmaten op afstand te meten. In de sport- en 

fitnesswereld worden allerlei mobiele apparaten gebruikt om uitkomstmaten te meten die iets 

zeggen over de sporter. Zo kan bijvoorbeeld een hardloper zijn stappen tellen, verbrande calorieën 

meten en hartslag bijhouden. Een voorbeeld van een toepassing van een mobiel meetsysteem in 

sport is de Bioharness patch van Zephyr. Uit onderzoek is gebleken dat dit systeem geschikt is voor 

het meten van fysiologische waardes, waaronder hartslag en aerobe capaciteit, buiten een 

laboratoriumomgeving (Brooks, Carter & Dawes, 2013). 

 

De ontwikkeling in draagbare technologie is sterk en er komen steeds meer apparaten waarmee 

uitkomstmaten op afstand kunnen worden gemeten en gemonitord. Een ander voorbeeld van een 

doel waarvoor draagbare technologie wordt ingezet, is voor het behalen van gewichtsverlies. In een 

onderzoek waarbij het mobiele meetsysteem van BodyMedia Fit is vergeleken met standaard 

afvalmethodes bleek de BodyMedia Fit een succesvol hulpmiddel te zijn voor het behalen van 

gewichtsverlies (Pellegrini et al, 2009). Ook in de revalidatie kunnen ambulante meetsystemen 

worden toegepast. Zo blijkt uit onderzoek dat de Fitbit Ultra activity monitor een geschikt systeem is 

om stap activiteit te registreren bij CVA-patiënten en patiënten met traumatisch hersenletsel (Fulk et 

al, 2014). 

 

Sophia Revalidatie verwacht dat ambulante meetsystemen in de nabije toekomst een grote rol gaan 

spelen in de revalidatie. Zij willen dat (ex-)revalidanten meer verantwoordelijkheid krijgen voor hun 

eigen gezondheid. Er wordt verwacht dat als zij zelf gezondheidsmaten meten en monitoren dat zij 

meer inzicht krijgen in het functioneren van hun lichaam en gemotiveerder zullen zijn om aan hun 

gezondheid te werken. De mogelijkheid om gezondheidsmaten van een patiënt op afstand te kunnen 

meten, heeft ook voordelen voor behandelaars. Als een behandelaar op afstand de gegevens van een 

patiënt kan inzien en de voortgang kan bijhouden, zullen er minder contacturen tussen behandelaars 

en patiënten nodig zijn terwijl de kwaliteit van de behandeling gelijk blijft of zelfs stijgt. Dit is tijd- en 

kostenbesparend. 

 

1.1.  Doelstelling 
 

1. Het verkrijgen van een overzicht met eigenschappen van de ambulante meetsystemen 

beschikbaar op de markt.  

 

2. Het opleveren van een adviesrapport waarin wordt beschreven hoe de verkregen kennis en 

inzichten van ambulante meetsystemen in de praktijk kunnen worden toegepast. 
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1.2.  Deelvragen 
 

1. Welke ambulante meetsystemen zijn er momenteel op de markt en wat zijn hun 

eigenschappen? 

 

2. Hoe kunnen de beschikbare ambulante meetsystemen overzichtelijk worden weergeven? 

 

3. Hoe wordt gezorgd dat het overzicht bruikbaar is voor behandelaars bij Sophia Revalidatie? 
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2. Marktonderzoek 
 

Er is onderzoek gedaan om inzicht te krijgen in de mogelijkheden en eigenschappen van de 

beschikbare ambulante meetsystemen op de markt.  

 

2.1. Onderzoek 
 

Er is gebruik gemaakt van de zoekmachine van Google om te zoeken naar ambulante meetsystemen. 

Hiervoor is een zoekstrategie gebruikt. Aanvankelijk zijn er zoektermen opgesteld waarmee in Google 

gezocht is naar ambulante meetsystemen. Er zijn Nederlandse en Engelse termen gebruikt om de 

kans op bruikbare resultaten te vergroten. De zoektermen die een bruikbaar resultaat opleverde zijn 

opgenomen in de lijst met zoektermen in bijlage 1.  

 

Bij het marktonderzoek waren het voornamelijk de Engelse zoektermen ‘wearable technology’ en 

‘activity tracker’ die veel resultaten opleverde. De verschillende zoekopdrachten resulteerden in 

webwinkels die ambulante meetsystemen te koop aanbieden zoals Coolblue 

(http://www.coolblue.nl), Amazon (http://www.amazon.com) en Bol.com (http://www.bol.com) en 

in websites waarop reviews staan van gebruikers van verschillende ambulante meetsystemen. 

Bijvoorbeeld Engadget.com (http://www.engadget.com) en Smarthealth.nl 

(http://www.smarthealth.nl). 

 

Op websites waar ambulante meetsystemen te koop worden aangeboden, wordt per apparaat 

beschreven wat de eigenschappen zijn. In het overzicht van specificaties is informatie te vinden over 

verschillende onderdelen van het apparaat, bijvoorbeeld wat het apparaat kan meten en welke 

sensoren het meetsysteem bezit. Op de websites met reviews over ambulante meetsystemen zijn de 

ervaringen te lezen van mensen die een ambulant meetsysteem gebruikt hebben. In de reviews 

wordt beschreven voor welke doeleinden de apparaten zijn gebruikt en wordt het apparaat 

beoordeeld. Van de beschikbare ambulante meetsystemen op de markt is onderzocht of de 

ontwikkelaar of leverancier een website heeft waar de eigenschappen van het apparaat staan 

beschreven. Op deze websites staat gedetailleerde informatie over de apparaten en zijn daarom 

meegenomen in het onderzoek. 

 

Bij het internetonderzoek is inzicht verkregen in ambulante meetsystemen en hun eigenschappen. 

Deze inzichten zijn gebruikt om een overzicht te maken van de beschikbare ambulante 

meetsystemen op de markt. 

 

2.2. Het opstellen van een database 
 

Er is een database opgesteld van de beschikbare ambulante meetsystemen op de markt. Hierin staan 

de namen van de apparaten met de bijbehorende eigenschappen. De eigenschappen die in de 

database zijn opgenomen, zijn verdeeld in vier onderdelen: de prijs van het meetsysteem, de 

uitkomstmaten die het systeem kan meten, de technische eigenschappen van het apparaat en de 

wijze waarop het wordt gedragen. De prijs beschrijft de aanschafprijs van het ambulante 
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meetsysteem voor consumenten inclusief btw. Onder de uitkomstmaten die het meetsysteem kan 

meten, vallen de verschillende uitkomstmaten die te meten zijn door een ambulant meetsysteem. 

Per apparaat staat aangegeven wat de mogelijkheden zijn. Apparaten kunnen bijvoorbeeld 

uitkomstmaten meten die betrekking hebben op beweegmonitoring zoals het herkennen van 

activiteitenpatronen, het tellen van stappen of het meten van de afgelegde afstand, maar ook zijn 

uitkomstmaten te meten voor lichaamsfuncties zoals de hartslag, huidtemperatuur en 

ademfrequentie. Naast het verschil in meetmogelijkheden onderscheiden ambulante meetsystemen 

zich van elkaar door de manier waarop het gedragen wordt door de patiënt. Er zijn bijvoorbeeld 

meetsystemen die gedragen worden met een band om de arm terwijl andere apparaten met een clip 

aan een broekriem worden bevestigd. De technische eigenschappen beschrijven gegevens over 

bijvoorbeeld het type sensor van het ambulante meetsysteem en de afmetingen van het apparaat. 

 

Van de ambulante meetsystemen is in eerste instantie onderzocht of de leverancier een eigen 

website of -pagina heeft waar de eigenschappen van het apparaat te vinden zijn. Hiervan zijn de 

gegevens overgenomen in de database. Voor de ontbrekende gegevens en voor de apparaten die 

geen eigen website hebben, zijn de webshops waar ambulante meetsystemen te koop zijn 

geraadpleegd en zijn reviews van gebruikers geraadpleegd. De gegevens van de ambulante 

meetsystemen die tijdens het marktonderzoek zijn gevonden, staan in de database. Een leeg vak in 

de tabel betekent dat het onderdeel voor het betreffende apparaat niet bekend is. 

 

Aan de database is een filterfunctie toegevoegd. Voor iedere kolom in de tabel kunnen waardes 

gefilterd worden. Wanneer iemand de database raadpleegt en bijvoorbeeld wil dat alleen apparaten 

met een bepaalde meetmogelijkheid getoond worden, dan kan diegene een filter toepassen 

waardoor er alleen apparaten overblijven die aan die mogelijkheid voldoen.  
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3. Gebruik van de database door het revalidatiecentrum 
 

Er is onderzocht hoe de verkregen kennis en inzichten in ambulante meetsystemen in de praktijk 

kunnen worden toegepast. Nadat de database was opgesteld, is er onderzoek gedaan naar hoe de 

database door het revalidatiecentrum gebruikt kan worden. Hiervoor zijn sessies georganiseerd met 

professionals van Sophia Revalidatie om de mogelijkheden voor toepassingen van de database te 

overleggen. De visuele weergave van de werkwijze in figuur 1 geeft inzicht in op welke momenten in 

het proces deze sessies plaatsvonden.  

 

 
Figuur 1. Visuele weergave van werkwijze. Het overzicht beschrijft stap voor stap de werkwijze van het proces en geeft 
inzicht in de georganiseerde sessies met professionals van Sophia Revalidatie. 
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Onderdeel in proces Georganiseerde sessies voor overleg met 

professionals van Sophia Revalidatie 
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De eerste sessie is georganiseerd met experts van Sophia Revalidatie die allen betrokken zijn bij het 

SmartLab. Hierbij waren een fysiotherapeut, het hoofd van ICT en de beheerder van het SmartLab 

aanwezig. Tijdens deze sessie is intensief overlegd hoe de database door het revalidatiecentrum in 

gebruik kan worden genomen. Een verslag van de bijeenkomst staat in bijlage 2.  

 

Bij aanvang van de sessie is een pitch gehouden over de aanleiding van het project en de 

totstandkoming van de database en werd de database getoond. De experts werd gevraagd naar hun 

ideeën voor het gebruik van de database. Er volgde een discussie waarin verschillende 

mogelijkheden zijn besproken voor toepassingen van de database waarbij de gebruiker van de 

database en het doel van de gebruiker variëren. 

 

3.1. Concepten voor gebruik van de database 
 

Op basis van de inzichten die zijn verkregen tijdens de sessie met de experts van Sophia Revalidatie 

zijn er drie concepten opgesteld voor het in gebruik nemen van de database. De concepten 

beschrijven concrete toepassingen van de database en beschrijven wat er moet gebeuren om de 

database bruikbaar te maken voor de verschillende toepassingen.  

 

3.1.1. Concept 1: Database voor alle behandelaars 

De database dient als hulpmiddel bij het aanschaffen van een ambulant meetsysteem. Het wordt 

gebruikt om een wearable te kiezen voor gebruik tijdens en na een behandeltraject van een patiënt. 

De database wordt bruikbaar voor iedere behandelaar bij Sophia Revalidatie en ook behandelaars 

met minimale kennis van ambulante meetsystemen kunnen de database gebruiken. Het doel van de 

gebruiker is om een overzicht te krijgen van een selectie bruikbare apparaten en vervolgens een 

apparaat te kiezen dat aangeschaft dient te worden. In figuur 2 staat een storyboard dat het concept 

overzichtelijk weergeeft. 

 

 
Figuur 2. Storyboard voor concept 1. Database voor alle behandelaars 

De database is in de huidige vorm te ingewikkeld voor een onervaren behandelaar. De database 

bevat gegevens die een behandelaar zonder kennis van ambulante meetsystemen niet begrijpt. Om 

de database bruikbaar te maken voor alle behandelaars zal er een interface moeten worden 

ontworpen die voor elke behandelaar begrijpelijk is.  
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3.1.2. Concept 2: Database voor getrainde behandelaars 

De database dient als hulpmiddel bij het aanschaffen van een ambulant meetsysteem. Het wordt 

gebruikt om een wearable te kiezen voor gebruik tijdens en na een behandeltraject van een patiënt. 

De database wordt bruikbaar voor een aantal behandelaars die kennis hebben van draagbare 

technologie, ervaring hebben met het gebruik van wearables en getraind zijn in het gebruik van de 

database. Het doel van de gebruiker is om een overzicht te krijgen van een selectie bruikbare 

apparaten en vervolgens een apparaat te kiezen dat aangeschaft dient te worden. Een storyboard 

van concept 2 is te zien in figuur 3. 

 

 
Figuur 3. Storyboard voor concept 2. Database voor getrainde behandelaars 

Waar bij concept 1 de database wordt aangepast om deze bruikbaar te maken voor iedere 

behandelaar, wordt bij concept 2 de behandelaar getraind om de database te gebruiken zoals deze 

er in de huidige vorm uitziet. Behandelaars met kennis van ambulante meetsystemen kunnen de 

gegevens in de database begrijpen en de database hoeft daarom niet te worden vereenvoudigd 

voordat hij kan worden gebruikt. De behandelaars moeten worden getraind in het gebruik van de 

database. Zij moeten leren hoe er in de huidige database gezocht en gefilterd kan worden om 

uiteindelijk een wearable te kiezen die moet worden aangeschaft. Voor het trainen van behandelaars 

moet het revalidatiecentrum een persoon aanwijzen met kennis van ambulante meetsystemen en 

die weet hoe de database moet worden gebruikt. Deze persoon leert de behandelaars de database 

te gebruiken. 

 

3.1.3. Concept 3: Database voor het SmartLab dat een of meerdere systemen 

aanschaft 

De database dient als hulpmiddel bij het aanschaffen van ambulante meetsystemen. Het SmartLab 

van Sophia Revalidatie gaat de database gebruiken om een aantal ambulante meetsystemen aan te 

schaffen die behandelaars kunnen gebruiken voor het opdoen van ervaring met het gebruik van 

draagbare technologie. Het doel van de gebruiker van de database is om een overzicht te krijgen van 

een selectie bruikbare apparaten en vervolgens een aantal apparaten te kiezen die aangeschaft 

dienen te worden. Een storyboard van concept 2 is te zien in figuur 4. 
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Figuur 4. Storyboard voor concept 3. Database voor het SmartLab dat een of meerdere systemen aanschaft 

Niet alle behandelaars hebben ervaring met het gebruik van ambulante meetsystemen. Er wordt 

door het SmartLab strategisch een aantal apparaten gekozen die worden aangeschaft. Een 

strategische keuze houdt in dat de apparaten die aangeschaft worden veel meetmogelijkheden 

hebben en daardoor bij verschillende behandeltrajecten kunnen worden ingezet. De wearables die 

worden aangeschaft kunnen door behandelaars gebruikt worden bij een behandeltraject om ervaring 

op te doen met het gebruik van ambulante meetsystemen. 

 

3.2. Conceptkeuze 
 

Er is een tweede sessie georganiseerd om de concepten voor het gebruiken van de database te 

overleggen met fysiotherapeuten van Sophia Revalidatie. De fysiotherapeuten zijn betrokken bij de 

conceptkeuze omdat zij behandelaars zijn die met de wearables gaan werken wanneer deze worden 

ingezet bij de behandeling van een patiënt. Omdat de hoeveelheid kennis van ambulante 

meetsystemen invloed heeft op hun mening over de concepten zijn er fysiotherapeuten met 

verschillende kennisniveaus uitgenodigd. Bij de sessie was een fysiotherapeut aanwezig die nauw 

betrokken is bij het SmartLab en daardoor veel kennis heeft van draagbare technologie, maar er 

waren ook behandelaars die geen kennis hebben van ambulante meetsystemen en nog nooit met 

een wearable hebben gewerkt.  

 

3.2.1. Beoordelingscriteria 

 

Tijdens de sessie waarin de concepten met de fysiotherapeuten zijn besproken, zijn er 

beoordelingscriteria opgesteld waaraan de concepten worden getoetst. Aan de hand van deze 

criteria worden de concepten beoordeeld op verschillende onderdelen. De beoordelingscriteria 

worden hieronder toegelicht en vervolgens worden de concepten aan de hand van de kardinale 

methode aan de criteria getoetst. 

 

  



14 
 

1. Ervaring 
De hoeveelheid ervaring op het gebied van ambulante meetsystemen die de behandelaar moet 
hebben bij het gebruiken van de database, is een belangrijk beoordelingspunt in de keuze van een 
concept. De concepten worden beoordeeld op de hoeveelheid ervaring waarover de behandelaar 
moet beschikken. Voor gebruik van de database zoals omschreven in concept 2 heeft de behandelaar 
veel ervaring nodig om de database te gebruiken. Bij concept 1 is de benodigde ervaring minder. 
Concept 3 beschrijft een situatie waarin behandelaars geen ervaring hebben en juist na het gebruik 
van de database ervaring opdoen met ambulante meetsystemen. Voor de concepten geldt: hoe 
minder ervaring benodigd is, hoe hoger de score voor dit beoordelingspunt bij de kardinale methode.  
 

2. Up-to-date houden van de database 
De conceptkeuze hangt af van de mate waarin de database up-to-date moet worden gehouden. 
Omdat er telkens nieuwe meetsystemen op de markt komen, moet de database in de toekomst 
steeds worden bijgewerkt om het overzicht up-to-date te houden. Als concept 3 wordt gekozen, 
wordt er een keuze gemaakt uit de apparaten die nu op de markt zijn en hoeft de database niet up-
to-date worden gehouden. Bij concept 1 en 2 zal de database vaker worden gebruikt. Als de database 
in de toekomst nog bruikbaar moet zijn, moet deze worden bijgewerkt. Hoe minder vaak de database 
moet worden bijgewerkt om deze up-to-date te houden, hoe hoger de score bij de kardinale 
methode. 
 

3. Database is meerdere malen te gebruiken 
Hoe vaak de database gebruikt gaat worden, hangt af van het concept. Wanneer concept 1 of 2 
wordt gekozen, dient de database als hulpmiddel dat meerdere keren wordt gebruikt. Als concept 3 
wordt gekozen, wordt de database eenmalig gebruikt om iets aan te schaffen. Hoe vaker de database 
naar verwachting gaat worden gebruikt door het revalidatiecentrum, hoe hoger de score. 
 

4. Trainen van behandelaars 
Als er voor een concept behandelaars moeten worden getraind voor het gebruik van de database, 
krijgt dit concept een lagere score. Er moet dan worden geïnvesteerd door het revalidatiecentrum 
om de behandelaars te trainen. Voor concept 1 en 3 hoeven er geen behandelaars getraind te 
worden, voor concept 2 wel. Als er voor een concept geen behandelaars getraind hoeven worden, 
krijgt het concept een hogere score voor dit criterium. 
 

5. Vereenvoudigen van de database 
De score voor dit beoordelingspunt wordt bepaald door de mate waarin de huidige database 
vereenvoudigd moet worden voordat deze in gebruik kan worden genomen. De huidige database is 
voor onervaren behandelaars te ingewikkeld. Voor concept 1 moet er daarom veel aan de database 
gebeuren om deze bruikbaar te maken voor alle behandelaars. Als concept 2 gekozen wordt en er 
behandelaars getraind gaan worden in het gebruik van de database, hoeft de database zelf niet 
vereenvoudigd te worden. De behandelaar kan dan de huidige database gebruiken. Bij concept 3 kan 
ook de huidige database gebruikt worden. Hoe minder de database hoeft te worden vereenvoudigd, 
hoe hoger de score. 
 

6. Database is op korte termijn te gebruiken 
Hoe snel de database te gebruiken is door het revalidatiecentrum is afhankelijk van de vorige twee 
criteria. Als database niet aangepast hoeft te worden en geen behandelaars getraind hoeven worden 
kan de database eerder gebruikt worden dan wanneer dit wel het geval is. Als concept 3 wordt 
gekozen, is de database direct te gebruiken. Bij concept 1 en 2 zullen er eerst vervolgstappen moeten 
worden ondernomen voordat de database gebruikt kan worden. Hoe sneller de database in gebruik 
kan worden genomen, hoe hoger de score bij de kardinale methode. 
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3.2.2. Kardinale methode 

 

Afhankelijk van de mate waarin ze aan de beoordelingscriteria voldoen, krijgen de concepten een 

score van 1 tot en met 4, waarbij 4 de hoogste score is. Aan het eind worden alle punten bij elkaar 

opgeteld en wordt gekozen voor het concept met het hoogste totaal aan punten. In tabel 2 is te zien 

hoe de concepten volgens de kardinale methode zijn beoordeeld. 

 

 
Tabel 1. Beoordelingscriteria 

Beoordelingscriteria Concept 1 Concept 2 Concept 3 

1. Ervaring 2 1 4 

2. Up-to-date houden van de database 1 1 3 

3. Database meerdere malen te gebruiken 4 4 2 

4. Trainen van behandelaars 3 1 4 

5. Vereenvoudigen van de database 1 4 4 

6. De database is op korte termijn te gebruiken 1 2 4 

Totaal 12 13 21 

 

 

Concept 3 heeft de hoogste totaalscore. Er is gekozen om de database te gebruiken zoals eerder 

omschreven bij concept 3. De database wordt gebruikt door het SmartLab van Sophia Revalidatie om 

een aantal strategisch gekozen meetsystemen aan te schaffen voor het opdoen van ervaring met het 

gebruik van draagbare technologie. 
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4. Advies voor gebruik van de database 
 

De database gaat gebruikt worden door het SmartLab van Sophia Revalidatie om een aantal 

meetsystemen aan te schaffen voor het opdoen van ervaring met het gebruik van draagbare 

technologie. Een advies hierover, wordt in dit hoofdstuk beschreven.  

 

4.1. Hoe wordt de database gebruikt door het SmartLab 
 

Behandelaars van Sophia Revalidatie hebben nog geen ervaring hebben met het gebruik van 

ambulante meetsystemen. Er zullen een aantal meetsystemen moeten worden aangeschaft die 

tijdens behandelingen kunnen worden ingezet om ervaring op te doen en inzicht te krijgen in de 

meerwaarde van een ambulant meetsysteem bij een behandeling. Een strategische keuze voor de 

aan te schaffen meetsystemen houdt in dat de apparaten die aangeschaft worden veel 

meetmogelijkheden hebben en daardoor bij verschillende behandeltrajecten kunnen worden 

ingezet.  

 

Er komen verschillende aandoeningen voor bij behandeltrajecten binnen Sophia Revalidatie. De 

behandelaars weten welke meetbare uitkomstmaten belangrijk zijn bij welke aandoening en welke 

meetmogelijkheden gewenst zijn bij de behandeling. De uitkomstmaten die de behandelaar wil 

meten tijdens de behandeling verschillen per aandoening. Voor iedere aandoening dient te worden 

bepaald wat de behandelaar wil meten.  

 

Vervolgens kan voor elke aandoening een geschikt ambulant meetsysteem worden gezocht. 

Aanvankelijk wordt bepaald voor welke aandoening een meetsysteem wordt gezocht. Als er duidelijk 

is welke uitkomstmaten een apparaat moet kunnen meten voor deze aandoening, kan de database 

worden geraadpleegd. Aan de hand van de uitkomstmaten die behandelaars willen meten, worden 

filters toegepast. Hierdoor blijft er een selectie van apparaten over die beschikken over de gewenste 

meetmogelijkheden.  

 

Van de geselecteerde meetsystemen kunnen vervolgens de prijs en de technische eigenschappen 

vergeleken worden en kan er een keuze worden gemaakt voor een apparaat dat aangeschaft dient te 

worden voor de betreffende aandoening. 

 

4.1.1. Voorbeeld van het gebruiken van de database 

 

Er wordt stap voor stap uitgelegd hoe de database gebruikt dient te worden. In dit voorbeeld wordt 

daarbij direct geadviseerd welk meetsysteem moet worden aangeschaft om te gebruiken bij de 

behandeling van de meest voorkomende aandoening in het revalidatiecentrum. 

 

Ten eerste wordt bepaald voor welke patiëntengroep een meetsysteem moet worden aangeschaft. 

De aandoeningen die het vaakst voorkomen bij Sophia Revalidatie zijn CVA en niet aangeboren 

hersenletsel(NAH). In dit geval wordt gezocht naar een apparaat om in te zetten bij de bandeling van 

patiënten na een CVA of met NAH. 
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Ten tweede wordt gekeken hoe de behandeling van de patiënten eruit ziet om te bepalen welke 

uitkomstmaten een meetsysteem moet kunnen meten. De behandeling van een patiënt na een CVA 

of met NAH bestaat meestal uit fysiotherapie, ergotherapie, psychologie en behandeling door een 

revalidatiearts. De fysiotherapeut wil graag de loopafstand kunnen meten en is geïnteresseerd in 

gegevens die iets zeggen over de lichamelijke conditie van de patiënt, zoals: lenigheid, 

uithoudingsvermogen, kracht, coördinatie en snelheid. De revalidatiearts meet onder andere de 

hartslag, bloeddruk, cholesterol en suiker. De ergotherapeut houdt zich bezig met het omgaan met 

belasting en de belastbaarheid van de patiënt, aanpassingen aan woning/omgeving en het 

behandelen van cognitieve problemen als overprikkeling, aandachtsproblemen, 

concentratieproblemen, problemen in planning en organiseren van dagelijkse taken. Bij psychologie 

worden cognitieve problemen gediagnostiseerd en wordt de patiënt geholpen bij het verwerken van 

wat er gebeurd is. 

 

Voor de gegevens waar de behandelaars geïnteresseerd in zijn, wordt gekeken welke uitkomstmaten 

te meten zijn met een ambulant meetsysteem en zijn opgenomen in de database. Bij de behandeling 

van een patiënt na een CVA of met niet aangeboren hersenletsel willen behandelaars de volgende, 

door ambulante meetsystemen te meten, uitkomstmaten kunnen meten: 

 

1. Waardes die iets zeggen over de lichamelijke conditie van een patiënt 

o Aantal stappen 

o Afgelegde afstand 

o Snelheid 

o Calorieverbruik 

o Tijdsduur van activiteit 

 

2. Cardiovasculaire uitkomstmaten 

o Hartslag 

o Bloedruk 
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Als de te meten uitkomstmaten bepaald zijn, moet de database worden geopend. Elke kolom bevat 

een filter. De eerste uitkomstmaat is het tellen van stappen. In figuur 1 is het filter te zien voor de 

kolom ‘Stappen tellen’. In het filter wordt het vak ‘ja’ aangevinkt en de vakken ‘nee’ en ‘lege cellen’ 

afgevinkt. Hierdoor blijven alleen de apparaten die stappen kunnen tellen in het overzicht staan.  

 

 

 
Figuur 5. Het filteren van meetsystemen met de mogelijkheid om stappen te tellen. In het filter in database wordt alleen 
‘ja’ aangevinkt waardoor alle apparaten die geen stappen kunnen tellen uit het overzicht gefilterd worden 
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Hierna wordt hetzelfde gedaan bij overige uitkomstmaten. De kolommen ‘Afgelegde afstand’, 

‘Snelheid’, ‘Calorieverbruik’ en ‘Tijdsduur van activiteit’ worden gefilterd. Bij de filters wordt het vak 

‘ja’ aangevinkt en ‘nee’ en ‘lege cellen’ worden afgevinkt. Hierdoor blijft er een selectie aan 

ambulante meetsystemen over die alle gewenste uitkomstmaten kunnen meten betreffende de 

lichamelijke conditie van een patiënt. In figuur 2 is het overzicht te zien van de meetsystemen die 

overblijven na het filteren.  

 

 
Figuur 6. Overzicht van ambulante meetsystemen na het filteren van de uitkomstmaten die iets zeggen over de 
lichamelijke conditie van een patiënt 

 

Vervolgens wordt er gekeken naar de cardiovasculaire uitkomstmaten die de behandelaars willen 

meten. De meetsystemen zonder hartslagmeter worden uit het overzicht gefilterd door bij het filter 

van de kolom ‘Hartslag’ het vak ‘ja’ aan te vinken en de vakken ‘nee’ en ‘lege cellen’ af te vinken. Er 

blijft een selectie over van zes meetsystemen, te zien in figuur 3. Van de geselecteerde apparaten 

kan er geen van alle bloeddruk meten. Het apparaat dat wordt gekozen, beschikt dus niet over de 

mogelijkheid om de bloeddruk te meten. 

 

 
Figuur 7. Selectie van ambulante meetsystemen die overblijven na het filteren op de mogelijkheid om hartslag te meten 
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Om een keuze te maken uit de zes overgebleven meetsystemen wordt er gekeken welke van de 

meetsystemen de meeste meetmogelijkheden heeft naast het meten van de gewenste 

uitkomstmaten van de behandelaars. Twee van de zes apparaten hebben de mogelijkheid om 

slaapduur en –kwaliteit te meten en hebben daardoor de meeste meetmogelijkheden. Nadat de 

apparaten zijn gefilterd op de mogelijkheid om slaapduur en -kwaliteit te meten blijven er twee 

apparaten over: de Fitbit Surge (“Surge”) en de Wellograph Wellness Watch (“Wellograph”). Het 

verschil in meetmogelijkheden tussen deze twee is dat de Surge een GPS-sensor heeft en dus de 

locatie van de persoon die het apparaat draagt kan bepalen. De Wellograph kan dit niet.  

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De Fitbit Surge en de Wellograph Wellness Watch beschikken, op het meten van de bloeddruk na, 

over de mogelijkheid om alle uitkomstmaten te meten die behandelaars willen meten bij de 

behandeling van een patiënt na een CVA of met niet aangeboren hersenletsel. Van de selectie 

meetsystemen die aan de wensen van de behandelaars voldoen hebben zij de meeste extra 

mogelijkheden. Wanneer een van deze twee producten wordt aangeschaft, kan er naast het 

gebruiken van de gewenste mogelijkheden ook worden geëxperimenteerd met andere functies waar 

het apparaat over beschikt. Locatiebepaling door middel van GPS hoort volgens behandelaars niet bij 

de gewenste meetmogelijkheden. Om een keuze te maken tussen de Surge en de Wellograph 

worden de twee apparaten met elkaar vergeleken op basis van nauwkeurigheid van metingen en 

ervaringen van gebruikers. 

 

De nauwkeurigheid van de metingen bepaald of een ambulant meetsysteem daadwerkelijk geschikt 

is voor de behandeling van CVA- en NAH-patiënten. Er is onderzocht of er publicaties zijn van 

wetenschappelijke onderzoeken waarbij de Fitbit Surge of de Wellograph Wellness Watch gebruikt 

wordt. Er is een onderzoek gedaan naar de accuraatheid van hartmetingen van de PurePulse-

technologie die gebruikt wordt in de Surge (Jo & Dolezal, 2016). 43 gezonde volwassenen deden 

oefeningen als joggen, traplopen en touwspringen terwijl de hartslag werd gemeten door een Surge. 

De gemeten hartslagen zijn vergeleken met een elektrocardiogram(ECG). Tijdens gematigde tot 

intensieve inspanning registreerde de Surge een hartslag met een gemiddelde afwijking van 22.8 

Figuur 5: Fitbit Surge Figuur 6: Wellograph Wellness 
Watch 
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slagen per minuut. Er wordt geconcludeerd dat de Surge geen betekenisvolle schatting kan geven 

van de hartslag van de gebruiker. 

Er zijn geen wetenschappelijke onderzoeken gevonden waarbij de Wellograph Wellness Watch is 

gebruikt. Er zijn daarom nog geen statistieken bekend over de nauwkeurigheid en de validiteit van 

het meetsysteem. Om inzicht te krijgen in de nauwkeurigheid zijn reviews van gebruikers 

geraadpleegd. In een review van de Tampa Bay Times (Franke-Folstad, 2015) zegt de auteur dat het 

moeilijk te zeggen is hoe accuraat de hartslagmeting is. De auteur neemt aan dat de meting correct 

is, aangezien haar hartslag bij een hartslagmeting bij de dokter vergelijkbaar was. 

Op Amazon staan meerdere reviews van gebruikers. Een reviewer geeft aan dat de uitslagen van de 

stappenteller van de Wellograph overeenkomen met een ander stappenteller en dat de 

hartslagmeting overeenkomt met de hartslagmeting die gemeten is bij de dokter(Smith, 2014). Zij 

veronderstelt dat de metingen nauwkeurig zijn.  

Een andere Amazon-reviewer noemt de hartslagmeting van de Wellograph nauwkeurig (Steve R, 

2014). Tijdens inspanning droeg hij de Wellograph tegelijk met een Polar borstband-hartslagmeter en 

zag dat de meting van Wellograph heel dicht in de buurt kwam van de meting van de borstband. 

 

Uit onderzoek blijkt de Fitbit Surge geen nauwkeurig ambulant meetsysteem te zijn voor het meten 

van hartslag. In reviews van gebruikers van de Wellograph Wellness Watch wordt beschreven dat de 

hartslagmetingen vrij nauwkeurig zijn. 

 

Aan de metingen van de Wellograph mogen nog geen medische indicaties gekoppeld worden. Omdat 

op dit moment niet bekend is hoe nauwkeurig de metingen precies zijn, kunnen er risico’s aan 

verbonden zijn wanneer de metingen als waarheid worden beschouwd, bijvoorbeeld wanneer een 

hartslagmeting veel af zou wijken van de werkelijke hartslag. In eerste instantie dient de aanschaf 

van het ambulante meetsysteem voor opdoen van ervaring met draagbare technologie en het 

verkrijgen van inzicht in de meerwaarde van ambulante meetsystemen in de behandeling van 

patiënten.  
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5. Evaluatie 
 

De functionaliteit van de database is onderzocht. In het advies waarin wordt beschreven hoe Sophia 

Revalidatie de database dient te gebruiken, is door middel het voorbeeld uit hoofdstuk 4.1.1. 

aangetoond dat de database de gewenste functionaliteit biedt.  

 

Er kan per aandoening worden bepaald welke ambulante meetsystemen een geschikt hulpmiddel 

kunnen zijn bij de behandeling. Aan de hand van de uitkomstmaten die een behandelaar bij een 

behandeling van een patiënt wil meten, kan er in de database gezocht worden naar een geschikt 

apparaat.  

 

Uit het voorbeeld in het advies bleek na gebruik van de database dat de Wellograph Wellness Watch 

een geschikt ambulant meetsysteem is voor het meten van het aantal stappen, afgelegde afstand, 

snelheid, calorieverbruik, tijdsduur van een activiteit en hartslag en daarom geschikt voor het 

opdoen van ervaring met het gebruik van draagbare technologie bij de behandeling van een patiënt 

na een CVA of met niet aangeboren hersenletsel.  
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6. Discussie 
 

Er is een database opgesteld met beschikbare ambulante meetsystemen op de markt. In dit overzicht 

zijn de eigenschappen van de meetsystemen verdeeld over vier onderdelen: prijs, uitkomstmaten, 

meetsystemen manier van dragen en de technische eigenschappen. Een beperking van de database 

is dat niet alle ambulante op de markt in het overzicht zijn opgenomen. Er zijn 110 ambulante 

meetsystemen gevonden en opgenomen in de database. De is de markt is onderhevig aan 

verandering en de ontwikkeling in ambulante meetsystemen is sterk. Er komen daardoor in een hoog 

tempo nieuwe meetsystemen op de markt waardoor de database per definitie niet up-to-date is. 

Sommige meetsystemen zijn niet in de database opgenomen omdat er over deze apparaten te 

weinig informatie beschikbaar was om te kunnen beoordelen of ze wel of niet aan bepaalde 

eigenschappen voldoen. Een voorwaarde voor het overzicht was dat het bestaat uit beschikbare 

ambulante meetsystemen op de markt. De apparaten die niet verkrijgbaar zijn of nog in ontwikkeling 

zijn, zijn niet in de database opgenomen. 

  

Er is een adviesrapport opgeleverd waarin wordt beschreven hoe het overzicht van ambulante 

meetsystemen door het revalidatiecentrum in gebruik kan worden genomen. Er is een advies 

opgesteld waarin stap voor stap wordt beschreven hoe de database door het revalidatiecentrum 

gebruikt dient te worden. Uit de evaluatie blijkt dat de database naar behoren functioneert. Er is 

advies gegeven over het aanschaffen van een ambulant meetsysteem voor het opdoen van ervaring 

met en het verkrijgen van inzichten in het gebruik van draagbare technologie bij de behandeling van 

patiënten na een CVA of met niet aangeboren hersenletsel. Aanvankelijk heeft een professional van 

Sophia Revalidatie bepaald welke uitkomstmaten van belang zijn bij de behandeling van CVA- en 

NAH-patiënten. In de database zijn vervolgens de apparaten uit het overzicht gefilterd die niet 

beschikken over de mogelijkheid de uitkomstmaten te meten. Na het filteren bleven er 2 ambulante 

meetsystemen over, de Fitbit Surge en de Wellograph Wellness Watch. Er is onderzoek gedaan naar 

de nauwkeurigheid van de meetsystemen voor het meten van hartslag om te bepalen welke 

aangeschaft dient te worden. Een wetenschappelijk onderzoek toont aan dat de hartslagmetingen 

van de Fitbit Surge tot wel 23 slagen per minuut afwijken van de werkelijke hartslag. En er wordt 

geconcludeerd dat de Fitbit Surge geen betekenisvolle schatting kan geven van de hartslag van de 

gebruiker. Omdat er nog geen publicaties zijn van wetenschappelijke onderzoeken met de 

Wellograph Wellness Watch is de nauwkeurigheid onderzocht aan de hand van reviews van 

gebruikers. De betrouwbaarheid van de reviews is discutabel, maar er zijn momenteel geen andere 

bronnen met informatie over de nauwkeurigheid van de Wellograph. In reviews van gebruikers van 

de Wellograph Wellness Watch wordt beschreven dat de hartslagmetingen vrij nauwkeurig zijn. Er is 

daarom geadviseerd om de Wellograph Wellness Watch aan te schaffen. 

 

Bij het project lag de focus op het in kaart brengen van de eigenschappen van beschikbare 

ambulante meetsystemen op de markt. Er is niet voor gekozen om de nauwkeurigheid van de 

metingen van de meetsystemen op te nemen in de database, met als gevolg dat er in de database 

niet direct te zien is of een apparaat nauwkeurig meet. Als de nauwkeurigheid van de meetsystemen 

in de database zou zijn opgenomen, had dit de keuze voor een ambulant meetsysteem beïnvloed, 

wat zou kunnen resulteren in andere keuze voor het meetsysteem dat aangeschaft dient te worden 

voor de behandeling van CVA- en NAH-patiënten. 
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6.1. Aanbevelingen voor vervolgonderzoek 
 

Het SmartLab van Sophia Revalidatie zou een verantwoordelijke moeten hebben die de database 

beheert. Deze persoon moet in overleg met de behandelaars bepalen voor welke patiëntengroepen 

er een ambulant meetsysteem moet worden aangeschaft voor het opdoen van ervaring met het 

gebruik van draagbare technologie. Vervolgens kan hij de stappen uit het adviesrapport volgen om 

tot een selectie meetsystemen te komen die moeten worden aangeschaft. 

 

Het SmartLab moet de database regelmatig bijwerken om deze up-to-date te houden. Omdat de 

markt onderhevig is aan verandering en er steeds nieuwe ambulante meetsystemen worden 

ontwikkeld. Er wordt aanbevolen om bijvoorbeeld elk halfjaar de database aan te vullen met nieuwe 

meetsystemen. Hiervoor kan dezelfde methode worden gebruikt zoals omschreven in hoofdstuk 2.1. 

Met behulp van de internetbronnen en zoektermen kan gezocht worden naar de nieuwste 

meetsystemen op de markt. Als de database regelmatig wordt bijgewerkt, blijft deze in de toekomst 

bruikbaar. 

 

De nauwkeurigheid en validiteit van de Wellograph Wellness Watch moeten worden onderzocht. 

Wanneer dit ambulante meetsysteem wordt aangeschaft voor het opdoen van ervaring en het 

verkrijgen van inzicht is het zinvol om een onderzoek te doen naar de nauwkeurigheid en validiteit 

van het meetsysteem. Uit een onderzoek waarin de metingen van de Wellograph worden vergeleken 

met meetsystemen die al gebruikt worden bij Sophia Revalidatie zal blijken of het meetsysteem 

nauwkeurig genoeg is om hier medische indicaties aan te koppelen. 
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7. Conclusie 
 

De doelstelling van het project om een overzicht te verkrijgen met eigenschappen van ambulante 

meetsystemen beschikbaar op de markt is behaald. Ondanks dat in de database die is opgesteld niet 

alle beschikbare ambulante meetsystemen op de markt zijn opgenomen, is er overzichtelijk 

weergeven wat de mogelijkheden zijn van ambulante meetsystemen.  

 

De doelstelling om een adviesrapport op te leveren waarin wordt beschreven hoe de verkregen 

kennis en inzichten van ambulante meetsystemen in de praktijk kunnen worden toegepast, is 

behaald. De database met ambulante meetsystemen gaat worden gebruikt door het SmartLab van 

Sophia Revalidatie om een aantal strategisch gekozen meetsystemen aan te schaffen voor het 

opdoen van ervaring met het gebruik van draagbare technologie. Aan de hand van de uitkomstmaten 

die behandelaars willen meten bij een behandeling kan er voor iedere aandoening bepaald worden 

welke wearables gebruikt kunnen worden bij de behandeling.  

 

In het advies is aangetoond dat het mogelijk is om met gebruik van de database een ambulant 

meetsysteem te kiezen dat gebruikt kan worden bij een behandeling. Wanneer het stappenplan 

wordt gevolgd, kan op basis van de uitkomstmaten die behandelaars willen meten, een ambulant 

meetsysteem worden gekozen dat aangeschaft dient te worden.  

 

Voor de behandeling van patiënten na een CVA of met niet aangeboren hersenletsel is geadviseerd 

de Wellograph Wellness Watch aan te schaffen. Dit advies berust op de mogelijkheid van het 

ambulante meetsysteem om de uitkomstmaten te kunnen meten die de behandelaars willen meten 

tijdens de behandeling en op onderzoek naar de nauwkeurigheid van het meetsysteem. Gebruik van 

de database resulteerde in een selectie van twee meetsystemen. De nauwkeurigheid van de 

metingen van de Fitbit Surge en de Wellograph Wellness Watch zijn onderzocht aan de hand van 

wetenschappelijk onderzoek en reviews. Onderzoek wijst uit dat de Fitbit Surge onnauwkeurig is 

tijdens hartslagmetingen en reviewers beweren dat de Wellograph Wellness Watch vrij nauwkeurig 

is bij zijn metingen. Op basis hiervan wordt geadviseerd om de Wellograph Wellness Watch aan te 

schaffen voor het opdoen van ervaring met draagbare technologie en het verkrijgen van inzicht in de 

meerwaarde van ambulante meetsystemen in de behandeling van CVA- en NAH-patiënten. 
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9. Bijlagen 
 

Bijlage 1. Zoektermen voor internetonderzoek 
 

Activiteitenmonitor 

Activity tracker 

Activity tracking 

Ambulante meetsystemen 

Ambulatory health monitoring  

Apparaat gezondheid meten 

Beweegmonitoring 

Draagbaar gezondheid meten 

Draagbare technologie 

e-health 

Fitness tracker 

Gezondheid monitoren 

Health monitoring 

Meetsystemen revalidatie 

Mobiel meten 

Personal health monitoring 

Persoonlijke gezondheid monitoren 

Smartwatch 

Sporthorloge 

Wearable technology 

Wearable health devices 

Wearable devices 

Wearables 
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Bijlage 2. Verslag van sessie met experts van Sophia Revalidatie  
 

De sessie die was georganiseerd om met experts te overleggen hoe de database door het 

revalidatiecentrum gebruikt gaat worden, vond plaats tijdens het SmartLab overleg van 6 november 

2015. Hierbij waren een fysiotherapeut, het hoofd van ICT van Sophia Revalidatie en de beheerder 

van het SmartLab aanwezig. Toen het afstudeerproject ter sprake kwam, gaf Martijn v.d. Ent een 

korte introductie over de opdracht en vertelde dat ik mij bezighoud met het project ‘Mobiel meten in 

de toekomst’, een opdracht van Arend de Kloet om in kaart te brengen wat er momenteel aan 

ambulante meetsystemen verkrijgbaar is, maar dat het nog onbekend is wat hiermee gedaan gaat 

worden. 

 

Ik heb een korte presentatie gegeven over wat ik tot nu toe voor het project heb uitgevoerd. De 

database met ambulante meetsystemen werd getoond en ik heb voorbeelden gegeven van 

verschillende apparaten en hun mogelijkheden. Vervolgens heb ik de experts vragen gesteld over de 

inhoud van de tabel en het in gebruik nemen van de database. Er ontstond een soort 

brainstormsessie waarin verschillende ideeën werden geopperd door de experts. Hieruit kwamen 

uiteindelijk drie concrete mogelijkheden voor het gebruik van de database.  

 

 

Mogelijkheid 1. 

De database bruikbaar maken voor iedere behandelaar. Ook voor behandelaars met weinig kennis 

van ambulante meetsystemen. Elke behandelaar van Sophia Revalidatie zou de database kunnen 

raadplegen om een ambulant meetsysteem te kiezen voor een patiënt. 

 

Mogelijkheid 2. 

Een aantal behandelaars trainen in het gebruik van de database. Een getrainde behandelaar heeft 

dan genoeg kennis om de huidige database te kunnen gebruiken. Hij kan de database raadplegen om 

een ambulant meetsysteem te kiezen dat aangeschaft dient te worden voor een patiënt. 

 

Mogelijkheid 3. 

De database gebruiken om een selectie te maken van ambulante meetsystemen dat het SmartLab 

van Sophia Revalidatie moet aanschaffen. Deze apparaten kunnen behandelaars dan gebruiken om 

ervaring op te doen met draagbare meetsystemen. 

 

 

Hierna is besloten dat ik op basis van deze sessie concepten op zal stellen voor het gebruik van de 

database en is er besloten dat ik een sessie zal plannen met Sander Houdijk, fysiotherapeut bij 

Sophia Revalidatie en betrokken bij het Smartlab, en andere behandelaars om de concepten te 

overleggen. 
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Bijlage 3. Projectplan 
 

 

1. Onderwerp (voorlopige titel): Mobiel meten in de toekomst 

 

Werkveld: Revalidatie 

Beroepsrol: Adviseur/onderzoeker 

 

Extern project (J/N): Ja 

Indien Extern:  

Naam Opdrachtgever: Sophia Revalidatie, Lectoraat Revalidatie, ECBT: Gezond Blijven Bewegen 

Contactpersoon (naam en mailadres): Arend de Kloet, a.j.dekloet@hhs.nl 

 

2. Inleiding 

 

Bij Sophia Revalidatie wil men dat (ex-)revalidanten meer verantwoordelijkheid krijgen voor hun 

eigen gezondheid. Er wordt verwacht dat als zij zelf gezondheidsmaten (bijvoorbeeld: hartslag, 

bloeddruk en huidtemperatuur) kunnen meten en monitoren dat zij meer inzicht krijgen in het 

functioneren van hun lichaam en gemotiveerder zullen zijn om aan hun gezondheid te werken.  

 

De mogelijkheid om gezondheidsmaten van een revalidant op afstand te kunnen meten heeft ook 

voordelen voor professionals, zoals fysiotherapeuten en ergotherapeuten. Als een professional op 

afstand de gegevens van een revalidant kan inzien en de voortgang kan bijhouden, zullen er minder 

contacturen tussen professional en revalidant nodig zijn. Dit is tijd- en kostenbesparend. 

 

Het op afstand meten van activiteitenpatronen en gezondheidsmaten is al mogelijk. Het draagbare 

systeem van Zephyr, de Bioharness, wordt gebruikt bij een hoog niveau van lichamelijke inspanning. 

Er is gebleken dat dit systeem een praktische oplossing is voor het meten van fysiologische waardes, 

zoals hartslag en aerobe capaciteit, buiten een laboratoriumomgeving(1). 

Draagbare meetsystemen worden momenteel al gebruikt in verschillende settings. Uit onderzoek 

blijkt dat de Fitbit Ultra activity monitor een geschikt systeem is om stap activiteit te registreren bij 

CVA-patiënten en patiënten met traumatisch hersenletsel(2). 

De ontwikkeling in draagbare technologie is sterk en er komen steeds meer systemen waarmee 

mensen zelf hun gezondheid kunnen meten en monitoren. Zo blijkt het systeem van BodyMedia Fit 

een succesvol hulpmiddel te zijn voor het behalen van gewichtsverlies(3).  

Ook wil de opleiding Bewegingstechnologie weten welke systemen voor mobiel meten van 

gezondheidsmaten er op de markt zijn. De opleiding wil het lesprogramma up-to-date houden en 

daarvoor zullen nieuwe systemen moeten worden aangeschaft. 

 

Doelstellingen 

Het verkrijgen van een overzicht van eigenschappen van meetsystemen ten behoeve van 

professionals en revalidanten voor het registreren van activiteiten en het meten van 

gezondheidsmaten en het opleveren van een adviesrapport met advies over wat aangeschaft moet 

worden voor het SmartLab van Sophia Revalidatie. 

mailto:a.j.dekloet@hhs.nl
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Deelvragen 

 

Voor welke patiëntengroepen wil Sophia een draagbaar meetsysteem? 

 

Welke gezondheidsmaten willen de professionals van Sophia kunnen meten? 

 

In welke vorm moet informatie worden teruggekoppeld aan de professionals van Sophia? 
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3. Methode (stroomschema voor methode in bijlage 2) 

 

3.1 Vooronderzoek  

Er wordt een literatuuronderzoek gedaan naar huidige toepassingen van meetsystemen. Er zal 

worden onderzocht welke systemen al zijn gebruikt en voor welke doeleinden. 

 

Er wordt een internetonderzoek gedaan naar mobiele meetsystemen die momenteel op de markt 

zijn om inzicht te krijgen in de mogelijkheden van verschillende systemen. Er zullen tabellen worden 

gemaakt met daarin een overzicht van meetsystemen en de bijbehorende eigenschappen 

(kenmerken, meetmogelijkheden en specificaties). Meetsystemen worden ingedeeld op 

functionaliteit (bijvoorbeeld; activiteitenmonitor, hartslagmeter, bloeddrukmeter). In bijlage 1 staat 

een voorbeeld van hoe verwacht wordt dat een dergelijke tabel eruit komt te zien. 

 

 

Na goedkeuring van het projectplan zal in overleg met Martijn van der Ent direct een afspraak 

worden gepland bij Sophia. Tijdens een gesprek zullen de deelvragen, te lezen in de inleiding, worden 

besproken en beantwoord. Hieruit wordt duidelijk wat ze bij Sophia precies willen weten en daaruit 

volgen randvoorwaarden voor de meetsystemen. Een voorbeeld van een randvoorwaarde is dat 

Sophia geen systeem wil met ruwe data als output. 

 

Om te bepalen voor welke patiëntengroepen een draagbaar meetsysteem een bruikbaar hulpmiddel 

is, wordt een klein doelgroeponderzoek gedaan. Er zal per patiëntengroep, ingedeeld op aandoening 

in bijlage 3, worden onderzocht wat de gevolgen zijn van de aandoening en wat een potentiele 

toepassing is van een draagbaar meetsysteem bij de behandeling.  

 

 

Als duidelijk is voor welke patiëntengroepen Sophia een meetsysteem wil, zullen er vragen worden 

opgesteld om de behoeften van de professionals bij Sophia te inventariseren. Er zullen interviews 

met de professionals plaatsvinden. 

 

Per patiëntengroep zal een vragenlijst worden opgesteld om de behoeften te inventariseren. Daar 

waar mogelijk worden interviews gehouden met revalidanten. 

 

 

De behoeften van professionals en revalidanten worden met elkaar vergeleken en worden besproken 

met de professionals. Hieruit zal per patiëntengroep een overzicht komen met eigenschappen en 

mogelijkheden waar een bruikbaar meetsysteem over moet beschikken.  

 

 

3.2 Onderzoek naar meetsystemen 

Er wordt een uitgebreid internet onderzoek gedaan naar draagbare meetsystemen. Er wordt gericht 

gezocht naar systemen die de eigenschappen hebben waar de professionals en patiënten behoefte 

aan hebben. De tabellen van de meetsystemen en hun eigenschappen die bij het vooronderzoek zijn 

opgesteld, worden aangevuld.  
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Er wordt een literatuuronderzoek gedaan naar meetsystemen. Hierbij wordt gekeken naar de 

betrouwbaarheid, nauwkeurigheid en validiteit van de systemen.  

 

Vervolgens worden de meetsystemen getoetst aan de behoeften van de professionals en patiënten. 

Dit wordt als volgt gedaan; Er wordt een tabel opgesteld met de randvoorwaarden waar een 

meetsysteem volgens Sophia aan moet voldoen en met de eigenschappen en mogelijkheden waar de 

professionals en patiënten behoefte aan hebben. Per meetsysteem wordt aangegeven aan welke 

voorwaarden, eigenschappen en mogelijkheden voldoet. In overleg met de professionals van Sophia 

wordt een selectie gemaakt van meetsystemen die in aanmerking komen om aangeschaft te worden. 

 

 

3.3 Het opstellen van een adviesrapport 

Van de geselecteerde meetsystemen zal per systeem worden besproken wat de voor- en nadelen zijn 

van het aanschaffen van het betreffende systeem. Hieruit volgt het advies voor welke meetsystemen 

aangeschaft moeten worden voor het SmartLab van Sophia.  

 

3.3.1 Toelichting adviesrapport 

In het adviesrapport staan de technische mogelijkheden van de draagbare meetsystemen. Voor het 

aanschaffen van een meetsysteem moet het voor de professionals van Sophia duidelijk zijn wat de 

mogelijkheden zijn voor de behandeling van een patiënt. Om de vertaling te maken van technische 

mogelijkheden naar mogelijkheden voor een behandeling worden persona’s gecreëerd en 

storyboards gemaakt. 

 

Er wordt bijvoorbeeld een persona gemaakt van een fysiotherapeut en er wordt een situatie 

geschetst waarin zijn patiënt gebruikt maakt van een activiteitenmonitor. In een storyboard wordt 

stap voor stap uitgelegd wat de fysiotherapeut en patiënt bij het gebruik van de activiteitenmonitor 

uitvoeren. Hiermee wordt duidelijk gemaakt wat het gebruik van het draagbare meetsysteem voor 

hen betekent. 

 

3.3.2 Testen van een meetsysteem 

Mocht de mogelijkheid zich voordoen dat er een meetsysteem beschikbaar is om te testen, dan zal ik 

hier gebruik van maken. Bijvoorbeeld zou ik een aantal dagen met een activiteitenmonitor rond 

kunnen lopen. In deze dagen kan ik de mogelijkheden van het systeem testen. De test dient als een 

soort ‘showcase’ om aan Sophia duidelijk te maken hoe een dergelijk meetsysteem werkt en hoe het 

gebruikt wordt.  
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5. Planning 

 

Zie bijlage 4. 

 

 

6. Persoonlijke leerdoelen afstudeerfase (minimaal 3) 

 

1. Strak plannen, duidelijke afspraken maken en op schema blijven 
Ik heb de afgelopen tijd veel problemen gehad met het plannen en het op tijd uitvoeren van mijn 

acties. Voor een goed verloop en het beoogde resultaat van het afstuderen, is het noodzakelijk om 

goed te plannen en mij vervolgens aan deze planning te planning te houden. 

 

2. Een brug slaan tussen wetenschap en praktijk 
Voor deze opdracht is het belangrijk dat ik de kennis en inzichten die ik als bewegingstechnoloog in 

opleiding heb en opdoe tijdens mijn onderzoek kan overbrengen op andere beroepsbeoefenaren. Ik 

wil bij mijn afstuderen de veelal technische informatie die ik vind, kunnen vertalen naar praktische 

toepassingen. En ook andersom, de behoeften van professionals en patiënten kunnen vertalen naar 

technische mogelijkheden. 

 

3. Verzamelde informatie samenvoegen tot een geheel 
Voor het uiteindelijke adviesrapport is het van belang dat alle informatie is verwerkt tot een 

samenhangend verhaal. Soms vind ik het moeilijk om een grote hoeveelheid informatie te 

verwerken. Tijdens de afstudeerfase wil ik hier beter in worden. Voor de afstudeeropdracht zal ik 

literatuur, uitkomsten van gesprekken en internetonderzoeken moeten samenvoegen tot een kort en 

bondig geheel.  
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Bijlagen 

 

Bijlage 1. Voorbeeld van een tabel met eigenschappen van beweegmonitoren. 

 

Fitbit Ultra Activ8 Fitlinxx Pebble+

Kenmerken

Accelerometer

Galvanische huidreactie meter

Hartslagmeter

Klok

Stopwatch

GPS

Meetmogelijkheden

Stappen tellen

Activiteitenpatroon herkennen

Postuur-/houdingindicatie

Calorieverbruik / -verbranding

Hartslag(+ R-R interval / ECG signaal)

Tijdsduur van activiteit

Snelheid

Afgelegde afstand

Locatie

Intensiteit van activiteit

Specificaties

Bluetooth verbinding

USB-verbinding

Data opslag 

Waterbestendigheid

Batterijduur

Afmeting

Gewicht

Meetfrequentie

Prijs
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Bijlage 2. Stroomschema voor methode
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Bijlage 3. Overzicht patiëntengroepen bij Sophia Revalidatie. 

 

ALS/PSMA 

Amputatie 

Beroerte(CVA) 

Cerebrale Parese 

Chronische Pijn  

Dwarslaesie 

Hartaandoeningen 

Niet aangeboren hersenletsel 

Multiple Sclerose 

Multitrauma 

Oncologische Revalidatie 

Parkinson 
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Bijlage 4. Planning. 

 

 
 


