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Eghi: Erweiterte Gesundheitsintelligenz fiir persénliche Verhaltensstrategien im Alltag

Sachbericht, Teil | (Kurzbericht)

In der Forschung zur Kontexterkennung wurden seit den friihen 2000’er Jahren erhebliche Erfolge er-
zielt, um Alltagsverhalten durchgehend zu modellieren und in Simulationen als digitaler Zwilling einzu-
setzen. Der Bedarf fir digitale Verhaltensmodellierung ist jedoch weiterhin sehr gro3 und erstreckt
sich auf nahezu alle Bereiche der Verhaltensmedizin und dariber hinaus. Uber die Modellierung hin-
aus muss untersucht werden, wie interaktive Simulation und Vorausschatzung von Verhaltensmustern
ermoglicht und ein Computer-basiertes Optimierungsverfahren geschaffen werden kann. Neben dem
technischen Forschungsbedarf zur Verhaltensmodellierung und Verhaltensanalyse in einer erweiterten
Gesundheitsintelligenz, missen auch ethische, rechtliche und soziale Implikationen (ELSI) geklart
werden. Es ist allgemein bekannt, dass intransparente Systeme und Nutzung persoénlicher Daten (z.B.
Verhalten) oft zu ablehnenden Reaktionen von Nutzenden fiihren. Gerade die Zusammenarbeit von
Mensch und KI hinsichtlich persénlicher Verhaltensentscheidungen ist fir Eghi von zentraler Bedeu-
tung. Der Forschungsbedarf besteht daher auch darin, Erfolgsfaktoren fur die Umsetzung des Eghi-
Ansatzes insgesamt zu ermitteln und zu verwerten.

Ziel von Eghi ist, das Konzept der erweiterten Intelligenz auf die Unterstlitzung von gesundem Alltags-
verhalten zu Ubertragen und insbesondere die Ausbildung von personlichen Verhaltensstrategien (L6-
sungsfindung) zu unterstiitzen. Dabei soll durch die sensorgestiitzte Beobachtung und Modellierung
von Situationen und Verhaltensmustern ein gemeinsamer ,Erfahrungsschatz“ zwischen Benutzer und
Kl geschaffen werden, der als Grundlage, quasi gemeinsame Kommunikationsebene, zwischen
Mensch und KI dienen kann. Durch ein neuartiges, Kl-basiertes Verhaltensmodell kdnnen Strategien
aus vielen Nutzerdaten verdichtet und Erfolgsaussichten von Entscheidungen prognostiziert werden.
Ein neues, in individuelle Alltagsabldufe integriertes Interaktionskonzept wird geschaffen, um Benutzer
zu unterstitzen Gewohnheiten zu andern, die Entwicklung eigener, robuster Verhaltensstrategien fir
gesunde Ernahrung, Bewegung und soziale Interaktion zu entwickeln. Ein weiterer Ziel des Teilvorha-
bens ist die Untersuchung von ethischen, rechtlichen und sozialen Implikationen (ELSI). Auf Grund
der Verarbeitung von personenbezogenen Daten, sowie der Forschung an personalisierten Verhal-
tensmodellen sind ethische, rechtliche und soziale Zielsetzungen mit dem Projekt verbunden. Es muss
untersucht werden, wie Bias in personalisierten Verhaltensmodellen positive Effekte auf das Individu-
um erzeugt und negative Emotionen in Bezug auf die Systemnutzung vermieden werden. Zudem soll-
ten Datenschutzanforderungen bericksichtigt werden und sichergestellt werden, dass durch die Sys-
temnutzung keine Technologieglaubigkeit entsteht, sondern ein reflektierter Umgang mit dem System
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zu einer verbesserten Eigenverantwortung und Lernerfolg in Bezug auf einen gesunden Lebensstil
fuhrt.

Neben der Situationsbewertung (AP2) ist es fiir die interaktive Unterstlitzung von Verhaltensanderun-
gen notwendig, Handlungsempfehlungen durch die Analyse von mdglichen Verhaltensstrategien vor-
zubereiten (AP3). Als Grundlage fur ein statistisches Verhaltensmodell nutzt Eghi Expertenwissen aus
der arztlichen Gesundheitsberatung, sowie kontinuierlich entstehenden Situations- und Verhaltensda-
ten des Nutzerkollektivs. Mit Hilfe des Verhaltensmodells und einer Simulation von Situationen sollen
mogliche Verhaltensstrategien geschatzt und analysiert werden. Erfolg einer Verhaltensstrategie
koénnte durch eine Mehrzieloptimierung beschrieben werden, einschliellich gesunden Verhaltens, Um-
setzbarkeit, und Potential fir den Lernerfolg des Benutzers. Durch die Mehrzieloptimierung wird Zu-
sammenarbeit und Interaktion zwischen der modellbasierten Planung von Verhaltensstrategien und
dem Menschen als Systemnutzer erreicht: Benutzer lernen situativ eine objektive Bewertung von eige-
nen Verhaltensweisen und wird unterstitzt durch Strategien, die zu gesundem Verhalten flhren.

In der Umsetzung des Vorhabens, wurde zunachst eine qualitative Studie zu negativen Nutzungser-
fahrungen mit mobilen Erndhrungs- und Fitness-Apps durchgefiihrt. Die Studie identifizierte sieben
Hauptquellen negativer Nutzererfahrungen mit mobilen Erndhrungs- und Fitness-Apps, darunter man-
gelnde Funktionalitat, Unzuverlassigkeit, fehlender Mehrwert, fehlende Konnektivitdt zu anderen Ge-
sundheitstechnologien, schlechte Bedienbarkeit, Ungenauigkeit der Aufzeichnung und fehlende Per-
sonalisierungsmdglichkeiten. Die Ergebnisse der Studie dienten als zentrale Grundlage fur die Ablei-
tung spezifischer Anforderungen an die im Rahmen des Eghi-Projekts entwickelten Technologien.
Weiterhin wurden im Forschungsprojekt zwei Interviewstudien mit Patient*innen des Bodymed-Pro-
gramms durchgefiihrt, um die verschiedenen Demonstrator-Generationen zu evaluieren. In den Inter-
viewstudien konnten die Teilnehmer*innen Uber einen Zeitraum von zwei und vier Monaten Demons-
tratoren im Rahmen eines Bodymed-Ernahrungsprogramm zur Pravention und Therapie von Adiposi-
tas nutzen. Die Ergebnisse der Interviews zeigten, dass ein Grolteil der Patient*innen die verschiede-
nen Funktionalitaten der Eghi-Technologien positiv bewertet und diese auch Uber den Untersuchungs-
zeitraum hinaus nutzen wirde. Die Ergebnisse der zweiten Interviewstudie im letzten Projektjahr bilde-
ten die finale Evaluation der Eghi-Technologien. Die Ergebnisse aus den beiden Interviewstudien sol-
len genutzt werden ein besseres Verstandnis Gber die Ablehnung von mobilen Gesundheitstechnologi-
en zu schaffen.

Weiterhin wurde die BEXOME-Plattform weiterentwickelt, die in Eghi als grundlegende Infrastruktur fir
die Sammlung und Integration von Sensor- und Interaktionsdaten mit Smartphones, Smartwatches
und weiteren Patientengeraten eingesetzt wurde, nachdem die zunachst geplanten Lésungen von
Projektpartnern nicht bereitgestellt werden konnte. Die BEXOME-Plattform diente im Projekt Eghi als
zentraler Zugangspunkt fur die Datenanalyse und die Generierung von Handlungsempfehlungen. Ne-
ben der Cloud zur Speicherung und Verarbeitung der Daten besteht die BEXOME-Plattform aus einer
Smartphone-Applikation die zur Erfassung von einer Vielzahl von Verhaltensdaten dient. Daneben
enthalt die Smartphone-Anwendung eine Serious Gaming-Komponente, welche dazu genutzt wird, die
Nutzer*innen zu einem gesunden Alltagsverhalten zu motivieren. Neben den Funktionen der BEXO-
ME-Plattform zur Kontexterfassung, wurde die Plattform so entwickelt, dass auch die Verhaltensmo-
dellierung und Steuerung der Handlungsempfehlungen mdglich wird. Schlielich wurde die Plattform
durch ein Gesundheits-Dashboard erganzt, welches die in der Cloud gesammelten Daten visualisiert.
Ausserdem ermdglicht das Gesundheits-Dashboard den Expert*innen, die Daten der Teilnehmer*in-
nen zu analysieren, wichtige Ereignisse zu markieren, die in zukinftigen Sitzungen besprochen wer-
den kénnen, sowie individuelle Ziele anzupassen und tagliche personalisierte Vorschldge zu machen.

Eine Analyse der bestehenden Literatur zu Health Recommender Systems ergab, dass bisher keine
kontextbezogenen Handlungsempfehlungen durch Patientensysteme (z.B. Smartphone) eingesetzt
werden. Weiterhin bestand eine weitere Herausforderung in der Bewertung der erkannten Situation
und dem Zuordnen von Handlungsempfehlungen. Die Zuordnung konnte durch eine Gruppierung von
Empfehlungen zu thematischen Gruppen, die sich mit den Beratungsthemen decken, erreicht werden.
Aufgrund der geringen Nutzerbeteiligung in der Anwendungsuntersuchung (<10 Teilnehmende) konn-
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ten bisher die Effektivitdt des Ansatzes noch nicht nachgewiesen werden. Basierend auf den erfassten
Daten konnten jedoch die entworfenen Verfahren zur Bereitstellung von Handlungsempfehlungen eva-
luiert werden. Wahrend der viermonatigen Studie wurden Daten zu Schlaf, Wetter, Schritten, Herzfre-
quenz und Mahlzeiten gesammelt. Die Daten wurden sowohl von Smartwatch- als auch von Smart-
phone-Sensoren erfasst.

Die Ergebnisse der zweiten Studie zeigten, dass fast alle Patienten das System mindestens einen Mo-
nat lang nutzten, wobei viele nach etwa einem Monat das Interesse verloren. Die meisten Patient*in-
nen begannen die Nutzung der EghiFit-App mit hoher Intensitat und fanden im Laufe der Zeit einen in-
dividuellen Rhythmus, indem sie die Apps nur bei Bedarf 6ffneten. Dieses flexible Nutzungsmuster
zeigt, dass das System das Interesse der Patienten wecken konnte. Um eine langfristige Bindung zu
gewabhrleisten, waren jedoch weitere, skalierbare Funktionen notwendig, die die Anwendung kontinu-
ierlich attraktiv machen. Die Patienten empfanden das Tragen der Smartwatch als stérend, insbeson-
dere nachts, was zu einer Verringerung der Gesamtzahl der Erfassungen von Herzfrequenz- und
Schlafdaten pro Patient flhrte. Die Patienten fanden es sehr nltzlich, ihre Mahlzeiten zu protokollieren
und taten dies in den meisten Fallen auch. Das Erreichen der Schrittziele war fir die Patienten in der
Studie die schwierigste Aufgabe. Das Protokollieren der Mahlzeiten wurde von den Patienten sehr ge-
wissenhaft durchgeflhrt, obwohl es manuelle Anstrengungen in der Anwendung erfordert, um mindes-
tens drei Mahlzeiten pro Tag korrekt zu protokollieren. Es ist erwahnenswert, dass trotz der Vergabe
von Punkten flir das Erreichen der Ziele einige Punkte von den Patienten ungenutzt blieben, obwohl
das Futtern oder das Geben von Wasser an das Haustier nur einen Klick erfordert, um die Punkte
auszugeben. Diese Erkenntnis deutet darauf hin, dass mdglicherweise ein ansprechenderes und sich
weiterentwickelndes Gamification-Element erforderlich ist, um die Benutzerbindung aufrechtzuerhal-
ten. Die Ergebnisse der Studie sowie die anonymisierten Studiendaten wurden in einem wissenschaft-
lichen Artikel veréffentlicht.
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Sachbericht, Teil Il (eingehende Darstellung)

Im Folgenden werden die wichtigsten Projektergebnisse zu den Arbeitspaketen (AP) 1 bis 7 vorge-
stellt.

AP 1: Nutzerakzeptanz und Spezifikation

Im Rahmen des Arbeitspaketes 1 wurde eine qualitative Studie zu negativen Nutzungserfahrungen mit
mobilen Erndhrungs- und Fitness-Apps durchgefuhrt. Die Studie identifizierte sieben Hauptquellen ne-
gativer Nutzererfahrungen mit mobilen Erndhrungs- und Fitness-Apps, darunter mangelnde Funktiona-
litat, Unzuverlassigkeit, fehlender Mehrwert, fehlende Konnektivitat zu anderen Gesundheitstechnolo-
gien, schlechte Bedienbarkeit, Ungenauigkeit der Aufzeichnung und fehlende Personalisierungsmog-
lichkeiten. Die Ergebnisse der Studie dienten als zentrale Grundlage fur die Ableitung spezifischer An-
forderungen an die im Rahmen des Eghi-Projekts entwickelten Technologien. Die Ergebnisse wurden
in einem wissenschaftlichen Artikel verdffentlicht und auf der ,European Conference for Information
Systems 2022 (ECIS)" einem internationalen Fachpublikum prasentiert’.

Weiterhin wurden im Forschungsprojekt zwei Interviewstudien mit Patient*innen des Bodymed-Pro-
gramms durchgefiihrt, um die verschiedenen Demonstrator-Generationen zu evaluieren. In den Inter-
viewstudien konnten die Teilnehmer*innen Uber einen Zeitraum von zwei und vier Monaten Demons-
tratoren des EGHI-Projektes im Rahmen eines Bodymed-Erndhrungsprogramm zur Pravention und
Therapie von Adipositas nutzen.

Die Ergebnisse der Interviews zeigten, dass ein GrofRteil der Patient*innen die verschiedenen Funktio-
nalitdten der Eghi-Technologien positiv bewertet und diese auch Uber den Untersuchungszeitraum
hinaus nutzen wiirde. Dennoch auferten sich einige Patient*innen, dass sie die Technologien nicht
weiter nutzen moéchten. Insgesamt zeigte sich, dass die Ablehnung von Kl-gestitzten mobilen Ge-
sundheitstechnologien auf drei Ebenen erfolgen kann: Ablehnung des spezifischen digitalen Tools,
des digitalen Services oder des gesamten erbrachten Gesundheitsservices (z.B. Beratung durch Er-
nahrungsexperten). Hauptgrinde hierfur sind Aspekte wie Benutzerfreundlichkeit, Zuverlassigkeit, Da-
tenschutz sowie die Wahrnehmung, dass der Erfolg eher dem Gesundheitsservice als den digitalen
Komponenten zugeschrieben wird. Die Ergebnisse der ersten Interviewstudie im 2. Projektjahr flossen
als Anforderungen in die Entwicklung der Technologien ein. Die Ergebnisse der zweiten Interviewstu-
die im letzten Projektjahr bildeten die finale Evaluation der Eghi-Technologien. Die Ergebnisse aus
den beiden Interviewstudien sollen genutzt werden ein besseres Verstandnis Uber die Ablehnung von
mobilen Gesundheitstechnologien zu schaffen. Hierzu wurde ein erster wissenschaftlicher Kurzbeitrag
im Workshopband auf der ,Mensch und Computer Konferenz 2024“ veréffentlicht und vorgestelit?.

AP 2: Interaktive KI-Methoden zur Situationsbewertung

Zur Unterstitzung der Tatigkeiten des Partners DFKI wurde durch UFR wahrend der Projektlaufzeit
die BEXOME-Plattform weiterentwickelt, die die grundlegende Infrastruktur fir die Sammlung und In-
tegration von Sensor- und Interaktionsdaten mit Smartphones, Smartwatches und weiteren Patienten-
geraten ermoglicht. Die Architektur der BEXOME-Plattform ist in Abbildung 2 dargestellt. Die BEXO-
ME-Plattform dient im Projekt Eghi als zentraler Zugangspunkt fir die Datenanalyse und die Generie -
rung von Handlungsempfehlungen.

Neben der Cloud zur Speicherung und Verarbeitung der Daten besteht die BEXOME-Plattform aus ei-
ner Smartphone-Applikation (,Eghi Fit App“ verfugbar fir Android und iOS), die zur Erfassung von Ak-
tivitat (Schritte und Herzfrequenz), Schlaf, selbstberichteter Nahrungsaufnahme und Wetterinformatio-
nen dient. Die Daten der Smartphone-App werden kontinuierlich in der sicheren Cloud-Umgebung ge-

" Horneber D., Laumer S.: “The app caused me to cancel - Understanding Mobile Health App Dissatisfaction: An
Af-fordance Perspective”, 2022, European Conference on Information Systems, Timisoara, URL: https://aisel.ais-
net.org/ecis2022_rp/42/

2 Laumer, S., & Horneber, D. (2024). Rejection of Mobile Al-enabled Health Technologies: First Results from an
Interview-based Study. Gesellschaft Fur Informatik e.V. https://doi.org/10.18420/MUC2024-MCI-WS05-220
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speichert. Daneben enthalt die Smartphone-Anwendung eine Serious Gaming-Komponente, welche
dazu genutzt wird, die Nutzer*innen zu einem gesunden Alltagsverhalten zu motivieren. Schlielich
besteht das System aus einem Gesundheits-Dashboard, welches die in der Cloud gesammelten Da-
ten visualisiert. Das Gesundheitsdashboard ermdglicht es den Expert*innen, die Daten der Teilneh-
mer*innen zu analysieren, wichtige Ereignisse hervorzuheben, die in zukinftigen Sitzungen bespro-
chen werden kdnnen, individuelle Ziele anzupassen und tagliche personalisierte Vorschlage zu ma-
chen.

Im Zuge der Entwicklung der BEXOME-Plattform wurden Nachrichtenformate und Inhalte fir die
Handlungsempfehlungen entworfen und mit allen beteiligten Partnern abgestimmt. Darliber hinaus
wurde der IAW-Badge in das Architekturkonzept integriert: Der IAW-Badge liefert zusatzliche Sensor-
daten von ausgewahlten Kérperpositionen und kénnte hilfreiche Informationen fur die Kontexterken-
nung liefern. Leider stand der Sourcecode nicht flr die Integration in der EghiFit-App zur Verfligung.

AP 3: Digitale Verhaltensmodellierung und Strategieplanung

Neben der Entwicklung der Bexome-Plattform, die die Erfassung von Kontextdaten (Erndhrung sowie
Sensordaten zur kérperlichen Aktivitat, physiologische Daten (z.B. Herzaktivitat), Schlafdaten und Um-
gebungsdaten (Ort und Wetter)) ermdglicht, wurde eine Evaluation von Signalverarbeitungsalgorith-
men am Beispiel eines Vibrationssensors zur Kauzyklensegmentierung mit Hilfe intelligenter Brillenge-
stelle durchgefiihrt. Zu diesem Zweck wurde eine Vorstudie durchgefuhrt, um Kontextdaten zu sam-
meln. Die gesammelten Kontextdaten wurden verwendet, um erste Ergebnisse einer Verhaltensmo-
dellierung zu generieren. Die Vorstudie diente als Testbeispiel fur die geplante Untersuchung, die im
Jahr 2022 zusammen mit Bodymed und weiteren Projektpartnern durchgefiihrt wurde. Fir die Kauzy-
klensegmentierung wurde ein wissenschaftlicher Konferenzartikel mit dem Titel ,,Audio-Based Onset
Detection Applied to Chewing Cycle Segmentation” von Kopyto et al. (2021)3 veréffentlicht. Die Arbeit
beschreibt eine automatische Segmentierung der akustischen Kausignale in einzelne Kauzyklen als
Grundlage fir die weitere Automatisierung des Erndhrungsmonitorings. Fir die veroffentlichte Unter-
suchung wurden Daten einer Machbarkeitsstudie zur Erndhrungsiberwachung genutzt. Die erreichten
Ergebnisse verstarken das Verstandnis von Erndhrungsverhalten.

Neben den Funktionen der BEXOME-Plattform, die AP2 unterstutzt haben, wurde die Plattform so ent-
wickelt, dass auch die Verhaltensmodellierung und Steuerung der Handlungsempfehlungen méglich
wird (AP3). Eine zentrale Herausforderung ist die Skalierbarkeit der Architektur in Bezug auf Daten-
bankbreite (hohe zeitliche Datenfrequenz ist hilfreich flr die Kontexterkennung) und Datenlatenz (ge-
ringe Verzégerung der Datenubertragung ermoglicht detailliertere Handlungsempfehlungen im Mo-
ment des Ereignisses bis hin zur Echtzeitfahigkeit). Die BEXOME-Plattform bietet die Grundlage, um
die gesammelten Daten und Labels zu nutzen, um Kl-Modelle zu trainieren, die situative, personali-
sierte Empfehlungen geben kdnnen. Das System ist als ,Human-in-the-Loop“-Ansatz konzipiert, bei
dem das Gesundheitspersonal die Vorschlage der Kl iberwacht und so die Effizienz durch Automati-
sierung steigert.

3 D. Kopyto, R. Zhang and O. Amft, "Audio-Based Onset Detection applied to Chewing Cycle Segmentation",
2021 International Symposium on Wearable Computers, 2021. Available: 10.1145/3460421.3478819.
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Abb. 1: Systemstruktur und Uberblick zur BEXOME Cloud-Plattform, die mit der EghiFit-App eingesetzt wurde.
Die Plattform besteht aus Komponenten fiir Datenspeicherung, Authentifizierung, Gamification, Datenverarbei-
tungs-API, sowie Benutzerschnittstellen fir das Studienmanagement und die datenbasierte Interaktion zwischen
Patienten*innen und Berater*innen (Gesundheits-Dashboard).

Weiterhin wurde eine Architektur fir die gemeinsame Strategieplanung von Berater*innen und
Patient*innen entworfen und in die Konzeption des Cloud-basierten Dashboards integriert. Auch die
Gamining-Funktionalitat in der Eghi Fit App (siehe weiter unten) enthalt wichtige Eigenschaften, die
eine gemeinsame Strategieplanung unterstiitzen, z.B. Messdaten um transparent die Interpretation
durch die Kontexterkennung zu verstehen.

Zur digitalen Verhaltensmodellierung und Strategieplanung (insbesondere Handlungsempfehlungen)
wurde eine Literaturrecherche zu Health Recommender Systems durchgefiihrt. Die Analyse der beste-
henden Arbeiten ergab, dass bisher keine Kontextbezogenen Handlungsempfehlungen durch Patien-
tensysteme (z.B. Smartphone) eingesetzt werden. Neben der neuartigen Thematik der Handlungs-
empfehlungen, bestand eine weitere Herausforderung in der Bewertung der erkannten Situation und
dem Zuordnen von Handlungsempfehlungen. Die Zuordnung konnte durch eine Gruppierung von
Empfehlungen zu thematischen Gruppen, die sich mit den Beratungsthemen decken, erreicht werden.
Aufgrund der geringen Nutzerbeteiligung in der Anwendungsuntersuchung (<10 Teilnehmende) konn-
ten bisher die Effektivitat des Ansatzes noch nicht nachgewiesen werden. Basierend auf den erfassten
Daten konnten jedoch die entworfenen Verfahren zur Bereitstellung von Handlungsempfehlungen eva-
luiert werden, wie unter AP6 dargestellt.

AP 4: Benutzerfreundlichkeitsstudie und Datenanalyse

Wie in AP 1 beschrieben, wurden im Rahmen des Forschungsprojektes zwei Feldstudien mit freiwilli-
gen Patient*innen des Bodymed-Programms durchgefiihrt, um die verschiedene Demonstrator-Gene-
rationen zu evaluieren. Nachdem die erste Studie lediglich zur Analyse der Anforderungen und Evalu-
ation der ersten Demonstrator Generation genutzt wurde, sollte sich die zweite Studie vor allem auf
die Erfassung von Verhaltensdaten und die Beratungssteuerung mit Hilfe der Zielsetzung und des
Serious Gaming-Ansatzes konzentrieren. In der zweiten Studie konnten die Teilnehmer*innen die ver-
schiedenen Technologien der Bexome-Plattform Uber einen Zeitraum von 3-4 Monaten nutzen. Die
Studie wurde im engen Austausch mit den Partnern Bodymed und UDE vorbereitet und durchgefiihrt.

Fir die zweite Studie wurde das Spielsystem (Serious Gaming) in der BEXOME-Plattform entwickelt,
um eine einfache Erweiterung der Spiellogik zu erméglichen, ohne die EghiFit-App selbst aktualisieren
zu mussen. Die neuen Daten werden nahtlos vom Backend-Server abgerufen. Abbildung 3 zeigt die
EghiFit-App anhand von Bildschirmfotos. Insbesondere die Weiterentwicklung der Darstellung und
Verfligbarkeit in den Stores flir Google Android und Apple IOS im gleichen Erscheinungsbild und unter
Nutzung der Geratesensoren war eine wesentliche Herausforderung in der Entwicklung. Zur Umset-
zung wurde ein Partner fur Softwareentwicklung im Rahmen eines Unterauftrags eingebunden. Die
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Apps konnten in den Stores bereitgestellt werden und wurden von den Studienteilnehmenden aus den
Stores geladen.

Ealewrur o bl Wi fapes dlaer o b6
b e o sl ede

Irmmeny o g e

Wi o g e

Abb. 2: Darstellung der Weiterentwicklung der EghiFit-App. Links: Vorherigen Version zu Projektstart.
Rechts: Die neue Anwendung. Die EghiFit-App besteht aus Bildschirmen zur Visualisierung der Messdaten
und kann sowohl auf iOS als auch auf Android ausgefihrt werden. Besonderes Merkmal der EghiFit-App ist,

dass Sensordaten des Smartphones und der Smartwatch im Hintergrund erfasst werden kdnnen.

AP 5: Systemintegration & Geschéaftsmodelle

Die technische Integration der Systemkomponenten wurde zwischen den Projektpartnern intensiv dis-
kutiert und moderiert. Wie in den Ergebnissen des AP 2 beschrieben, bildet die BEXOME-Plattform
die Basis fur die Systemintegration. Die BEXOME-Plattform bietet eine sichere Cloud-Lésung, die die
Authentifizierung und den Upload von Anwendungsdaten von verschiedenen Geraten unterstitzt. Fir
den Datenaustausch zwischen App(s) und der BEXOME-Cloud wurden einheitliche Protokolle defi-
niert. Das Onboarding und Offboarding von Studienteilinehmenden wurde in der Plattform realisiert.

AP 6: Strategieentwicklung und Anwendungsszenarien

In AP 6 wurde die Erstellung eines Katalogs fiir Handlungsempfehlungen/Verhaltensstrategien auf Ba-
sis von Kontextinformationen (Federfihrung Bodymed) unterstitzt. Das Studienprotokoll wurde weiter-
entwickelt und fir die ethische Prifung der Anwendungsstudien vorbereitet. Der Ethikantrag wurde
von der Arztekammer des Saarlandes zur Durchfiihrung positiv bewertet (positives Votum am
29.11.2022). Parallel wurde auch ein Ethikantrag an der Universitat Erlangen positiv begutachtet. Die
Datenschutzvorkehrungen fur die BEXOME-Plattform wurden durch den Datenschutzbeauftragten der
Universitat Freiburg geprift, wobei alle geplanten Anwendungsszenarien mit dem gleichen Daten-
schutzkonzept fir BEXOME umgesetzt werden konnten.

Die Auswertung der zweiten Studie wurde durch UFR ausgefiihrt, wobei ein enger Austausch mit den
Partnern Bodymed und UDE bestand. Die Ergebnisse der zweiten Studie zeigten, dass fast alle Pati-
enten das System mindestens einen Monat lang nutzten, wobei viele nach etwa einem Monat das In-
teresse verloren. Wie Abbildung 2 zeigt, begannen die meisten Patient*innen die Nutzung der EghiFit-
App mit hoher Intensitdt und fanden im Laufe der Zeit einen individuellen Rhythmus, indem sie die
Apps nur bei Bedarf 6ffneten. Dieses flexible Nutzungsmuster zeigt, dass das System das Interesse
der Patienten wecken konnte. Um eine langfristige Bindung zu gewahrleisten, waren jedoch weitere,
skalierbare Funktionen notwendig, die die Anwendung kontinuierlich attraktiv machen.
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[ B ¥ L& ¥ &0 ]

& B EEE FEE L1 T L]
s L2 21 L I I I I B # @
et L # & i e R EE Rk R R # e # ¥ # #
B HR R B LR # LI L L 2 4 4 4 @
_é Fhd b REd FEAR B EERER R R bR b RRAR R R R R bR (13 B B FEERRbE bbdd  FERERRAREE B
= (a1l EL1R ] Ll ] ¥ #F ¥ (L] L]
L N LS LR, ¥ F ¥ ¥ L ]

Stucly tme [«
Abb. 3: Ubersicht iiber die Gesamtzahl der Tage in der Eghi-Studie, die Benutzerfreundlichkeit des BEXO-
ME-Systems pro Patient und die Haufigkeit der Offnung der EghiFit-App an einem bestimmten Tag. Die Ab-
bildung gibt Einblicke in die allgemeine Patientenadharenz zur Anwendung und ist Teil des verdffentlichten
Forschungsberichts.

Die App EghiFit kombiniert digitale Gesundheitsférderung mit spielerischen Elementen, um Patienten
auf ihrem Weg zu einem gesinderen Lebensstil zu begleiten. Die Anwendung integriert ein virtuelles
Haustier, das als Motivationsfaktor dient und die Patienten fiir das Erreichen ihrer Gesundheitsziele
belohnt. Die Patienten erreichen Ziele, die von den Gesundheitscoaches von Bodymed festgelegt wer-
den, und wenn sie diese Ziele erreicht haben, erhalten sie Punkte, die sie im Laufe des Tages einld-
sen kénnen, um mit ihrem virtuellen Haustier zu spielen. Das Spielen mit dem virtuellen Haustier um-
fasst das versorgen mit Wasser, das Fulttern oder das Spielen eines Spiels, je nachdem, welches Ziel
erreicht wurde. Fur das Erreichen der ersten Art von Ziel erhdlt der Patient einen Punkt, was das
Haustier zufrieden, aber nicht vollig gliicklich macht. Wenn der Patient das zweite Ziel erreicht, erhalt
er zwei Punkte, die er fur sein Haustier ausgeben kann. Wenn das Haustier in allen drei mdglichen
Bereichen glicklich ist (maximale Befriedigung eines bestimmten Bedurfnisses), erreicht der Patient
sein personliches Level in der Anwendung. Ist eines der Bediirfnisse des Tieres nicht erflllt, sieht das
Tier traurig aus und ein Level wird aus dem In-App-Account des Patienten entfernt.
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Abb. 4: Ubersicht zu den Nutzungstagen der EghiFit-App und damit zur Benutzerfreundlichkeit der EghiFit
Gamification. Die Teilnehmer*innen kdnnen das erste oder das zweite numerische Ziel pro Zieltyp erreichen
(entweder die Anzahl der zuriickgelegten Schritte, die protokollierten Mahlzeiten oder die als abgeschlossen

markierten hilfreichen Tipps des Tages). Das erste Ziel ist leichter zu erreichen, da es einen niedrigeren

Schwellenwert fir die Erflillung hat. Die Abbildung gibt Einblicke in die Erfolgsquote der Patient*innen beim

Erreichen der ihnen im BEXOME-System gesetzten Ziele und die Anzahl der flr das Erreichen ihrer Ziele

vergebenen Punkte, die von den Patienten ungenutzt geblieben sind.

Mumbser of days I"

Das Erreichen der Schrittziele war fur die Patienten in der Studie die schwierigste Aufgabe, wie aus
den Daten ersichtlich ist. Das Protokollieren der Mahlzeiten wurde von den Patienten sehr gewissen-
haft durchgefiihrt, obwohl es manuelle Anstrengungen in der Anwendung erfordert, um mindestens
drei Mahlzeiten pro Tag korrekt zu protokollieren. Es ist erwadhnenswert, dass trotz der Vergabe von
Punkten fir das Erreichen der Ziele einige Punkte von den Patienten ungenutzt blieben, obwohl das
Fittern oder das Geben von Wasser an das Haustier nur einen Klick erfordert, um die Punkte auszu-
geben. Diese Erkenntnis deutet darauf hin, dass moglicherweise ein ansprechenderes und sich wei-
terentwickelndes Gamification-Element erforderlich ist, um die Benutzerbindung aufrechtzuerhalten.
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Wahrend der viermonatigen Studie wurden Daten zu Schlaf, Wetter, Schritten, Herzfrequenz und
Mahlzeiten gesammelt. Die Daten wurden sowohl von Smartwatch- als auch von Smartphone-Senso-
ren erfasst. Unsere Analyse (siehe auch Abb. 4) zeigt, dass die Patienten das Tragen der Smartwatch
als stérend empfanden, insbesondere nachts, was zu einer Verringerung der Gesamtzahl der Erfas-
sungen von Herzfrequenz- und Schlafdaten pro Patient flihrte. Die Patienten fanden es sehr nitzlich,
ihre Mahlzeiten zu protokollieren und taten dies in den meisten Fallen auch. Die Schrittdaten waren
eine zuverlassige Informationsquelle, da die meisten Smartphones auch tagsiiber Schrittdaten sam-
meln. Die Ergebnisse der Studie sowie die anonymisierten Studiendaten wurden in einem wissen-
schaftlichen Artikel ver6ffentlicht®.

AP 7: Ethische, legale und soziale Implikationen

Im Rahmen des Arbeitspakets 7 wurde eine interne Evaluation der ethischen, rechtlichen und sozialen
Auswirkungen (ELSI) durchgefiihrt. Dazu wurde zu Beginn des zweiten und im Laufe des dritten Pro-
jektjahres ein ELSI-SAT Assessment mit allen Projektpartnern durchgefiihrt. Die Ergebnisse des ELSI-
SAT Assessments wurden anschlieend ausgewertet und gemeinsam mit allen Projektpartnern disku-
tiert, um sie in der weiteren Entwicklung berlcksichtigen zu kdnnen. Die Ergebnisse des ELSI-SAT
Assessments fuhrten schlieBlich dazu, die Eghi-Technologien nach dem ,Human-in-the-Loop-Ansatz*
zu gestalten.

Neben der internen Evaluation der ethischen, rechtlichen und sozialen Aspekte wurden die Aspekte
auch extern durch qualitative Interviews mit Nutzer*innen evaluiert. Hierzu wurden die Nutzer*innen im
Rahmen der beiden Feldstudien nach ihren ethischen Bedenken befragt. Die Ergebnisse zeigen, dass
die Nutzer*innen grundsatzlich eine hohe Bereitschaft haben, ihre Daten im Rahmen eines Erndh-
rungsprogramms zur Verfliigung zu stellen und Kl-generierten Handlungsempfehlungen offen gegen-
Uberstehen. Die Nutzer*innen wiinschen sich jedoch, die Aufzeichnung ihrer Bewegungs- und Schlaf-
daten jederzeit kontrollieren und abschalten zu kdnnen. Weiterhin zeigte sich in den Interviews, dass
vor allem die Kombination aus Technologienutzung und persoénlicher Beratung von den Nutzer*innen
als wertvoll wahrgenommen wird und Vertrauen in die Technologie und Empfehlungen schafft. Die Er-
kenntnisse aus den Interviews flossen in die weitere Technologieentwicklung ein.

Um den Anforderungen des Datenschutzes und der Datensicherheit gerecht zu werden, wurde im
Rahmen des Forschungsvorhabens, wie in AP 6 beschrieben, ein Ethikantrag bei der Arztekammer
des Saarlandes gestellt und genehmigt.

Im Rahmen der Veréffentlichung der EghiFit-App im Apple App Store und im Google Play Store wurde
eine eigene Webseite erstellt, die die Datenschutzerklarung ausfihrlich darlegt. Zur Wahrung der Pri-
vatsphéare der Nutzer wurden alle Daten wahrend der Ubertragung verschliisselt. Zudem wurde den
Teilnehmenden jederzeit die Méglichkeit eingerdumt, die Léschung ihrer persénlichen Daten zu bean-
tragen. Dieser ganzheitliche Ansatz zur Einhaltung der Datenschutzstandards unterstreicht das Enga-
gement des Projekts fur den Schutz der Nutzerrechte und bildet eine Grundlage fir die sichere Nut-
zung der BEXOME-Plattform.

AP 8: Management

Die Webseite zum Projekt Eghi wurde entwickelt. Die Webseite ist unter eghi-projekt.de zu finden. Auf
der Webseite wurden im Laufe der Projektdurchfiihrung aktuelle Informationen zum Projektstatus ver-
offentlicht. Es wurden regelmafige Projekttreffen (in der Regel mindestens einmal im Monat) durchge-
fuhrt sowie weitere Koordination zwischen den Projektpartnern initiiert. Die Ubertragung des Projekts
von der Unversitat Erlangen an die Universitat Freiburg erforderte ungeplante Zusatzarbeiten. Der Ab-
schluss des Transfers (Anderungsbescheid) erfolgte erst im Jahr 2023. Alle Verwaltungs- und
Managementtatigkeiten zur Koordination des Vorhabens konnten jedoch auch wahrend der Uber-
gangszeit durchgefihrt werden.

4 D. lvezi¢ et al., “EghiFit: Smartphone based Behaviour Monitoring and Health Recommendation in a Weight
Loss Intervention Study”, 2024, F1000Research: 13:1347. doi: 10.12688/f1000research.157584.1.
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