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Einführung 
Epson hat sich an Progressive Sports Technologies Ltd. (eine unabhängige Forschungs- und 

Designagentur) gewandt, um eine Untersuchung über die Genauigkeit von optischen 

Herzfrequenzmessern im Vergleich mit einem Elektrokardiogramm (EKG) und einem Brustgurt-

Herzfrequenzmesser (HFM) durchzuführen. 

Ein EKG zeichnet die elektrische Aktivität des Herzens auf, die mittels, auf der Haut platzierten, 

Elektroden gemessen wird. Dies wird als eine der genauesten und geeignetsten Methoden 

angesehen, die Herzaktivität zu kontrollieren. Ein HFM-Brustgurt verwendet ebenfalls ein 

Elektrodensystem, das unterhalb der großen Brustmuskeln des Trägers positioniert wird. HFM 

variieren in der Genauigkeit der Herzfrequenzaufzeichnung, sind jedoch beim Sport die 

gebräuchlichste Art der Herzfrequenzmessung. In letzter Zeit wurden zunehmend optische 

Herzfrequenzsensoren in Sportarmbanduhren integriert. Optische Herzfrequenzsensoren messen die 

Herzfrequenz mit einem LED-System sowie einer elektrooptischen Zelle, die das Pulsvolumen des 

Blutflusses unter der Haut erfassen. Das Ziel des Tests bestand darin, die Genauigkeit des optischen 

Herzfrequenzmessers Epson SF-810 mit einem EKG, einem ANT Herzfrequenzbrustgurt, sowie dem 

HFM-Gerät eines Mitbewerbers zu vergleichen. 

Methodik 
Die Genauigkeit des Herzfrequenzmessers wurde auf dem Laufband mittels eines 30-minütigen 

Übungsprotokolls getestet. Dieses bestand aus fünf unterschiedlichen körperlichen Belastungen 

(Liegend, Stehend, Gehen im niedrigen Belastungsbereich, Gehen im mittleren Belastungsbereich, 

und Gehen in hohen Belastungsbereich), wie in Tabelle 1 gezeigt wird (Phase 1). Der Testzeitraum 

für die liegende Position war länger als die anderen Positionen, um eine genaue Darstellung der 

basalen Herzfrequenz der Teilnehmer zu erhalten. Nach dieser Trainingseinheit absolvierten acht der 

Testteilnehmer ein zusätzliches 10-Minütiges Protokoll, das zwei Übungen umfasste (Rennen im 

niedrigen Belastungsbereich und Rennen im hohen Belastungsbereich), wie in Tabelle 2 gezeigt wird 

(Phase 2). Da die Ergebnisse von EKGs unbeständig sind, wurden in diesem Zeitabschnitt nur Daten 

von Brustgurt, SF-810 und Geräten von Mitbewerbern erhoben. 

Genaue Ergebnisse wurden über einen Zeitraum von 30 Minuten (Phase 1 für alle Teilnehmer), und 

dann nochmal über eine 10-minütige Renneinheit (Phase2), einschließlich Übergangszeit, bestimmt. 

Um die Genauigkeit bei  unterschiedlichen Übungstypen zu verstehen, wurden die Daten der letzten 

drei Minuten jeder Testphase aus der Aufzeichnung ausgewählt und einzeln verglichen.  

Tabelle 1: Übersicht des Übungsprotokolls von Phase 1, Darstellung der Zeiten für jede Position und die entsprechenden 
Analysezeiträume. Anm. Die Messung aller Gangarten wurde bei einer konstanten Geschwindigkeit von 6km/h 
durchgeführt und die unterschiedlichen Schwierigkeitsgrade wurden durch geänderte Steigungen des Laufbandes (0%, 
7,5% und 15% für niedrig, mittel und hoch) erzielt. 

Körperliche Belastung Testzeitraum (Minuten) Analysezeitraum (Minuten) 

Liegend 10 7 – 10 
Stehend 5 2 - 5 
Gehen im niedrigen 
Belastungsbereich 

5 2 - 5 

Gehen im mittleren 
Belastungsbereich 

5 2 - 5 

Gehen im hohen 
Belastungsbereich  

5 2 - 5 
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Tabelle 2: Übersicht des Übungsprotokolls von Phase 2 (von 8 Teilnehmern ausgeführt), Darstellung der Zeiten für jede 
Position und die entsprechenden Analysezeiträume. 

Körperliche Belastung Testzeitraum (Minuten) Analysezeitraum (Minuten) 

Rennen im niedrigen 
Belastungsbereich 

4 1 – 4 

Rennen im hohen 
Belastungsbereich 

4 1 – 4 

Fünfzehn Probanden, 11 männlich (Alter 25 Jahre ± 3; Gewicht 83 kg ± 16) und 4 weiblich (Alter 26 

Jahre ± 2; Gewicht 64 kg ± 8), nahmen an der Studie teil. Die Haut jedes Probanden wurde zuerst für 

das Anbringen von EKG-Elektroden vorbereitet, indem der Bereich, bei Bedarf, rasiert wurde, bevor 

die Stelle gepeelt und mit einem Alkoholtupfer gesäubert wurde. Zehn Elektroden wurden am 

Oberkörper der Teilnehmer, wie in Abbildung 1 gezeigt wird, befestigt.  

   

Abbildung 1: Schaubild Positionen der Elektroden beim Belastungs-EKG (links) und (rechts) Anwendung der Elektroden 
an der Versuchsperson. 

Nach Anbringen der EKG-Elektroden legten die Teilnehmer das optische Herzfrequenzmesser-

Armband und den Brustgurt an. An jedem Handgelenk wurde über dem Processus Styloideus Ulnae 

ein Gerät getragen (SF-810 links und der Mitbewerber rechts), das dicht angepasst wurde, um einen 

guten Kontakt zwischen dem optischen Sensor und der Hautoberfläche zu garantieren (Abbildung 2). 

Als alle Geräte aufnahmebereit waren, wurde das Übungsprotokoll gestartet. Alle Geh- und 

Renneinheiten wurden auf einem vorprogrammierten Laufband absolviert. Der Rhythmus der 

Gehtests wurde festgeschrieben und die Teilnehmer wurden angewiesen, dieses Tempo während 

der Phase 1 dieses Tests beizubehalten, wobei ihnen ein Metronom half. 
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Abbildung 2: Position der HFM-Armbänder über dem Processus Styloideus Ulnae des linken (SF-810) und rechten 
(Mitbewerber) Armes des Probanden. 

Statistische Analyse 
Die optischen Herzfrequenzmesser wurden in Phase 1 mit dem EKG, und in Phase 2 mit dem 

Brustgurt verglichen. Ein Herzfrequenz-Genauigkeitsindex (wie ihn die SEC Group verwendet), der 

auf der unten ausgeführten Formel basiert, berechnet, inwiefern die Frequenz der erwähnten 

Geräte mit der echten Herzfrequenz übereinstimmt. 

 

 

 

 

Für Phase 1 wird der Genauigkeitsindex für jedes Gerät alle 15 Sekunden errechnet, das entspricht 

der Ausgabefrequenz des EKGs - dieser Wert basiert auf dem Durchschnitt der vorausgegangenen 15 

Sekunden, dieser Prozess wurde für jedes der getesteten Geräte angewandt. Für Phase 2 wird der 

Genauigkeitsindex jede Sekunde errechnet, was der Aufnahmefrequenz des Brustgurtes entspricht.  
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Ergebnisse 

Herzfrequenz-Genauigkeitsindex 
Der Herzfrequenz-Genauigkeitsindex addiert die Fehler der Anzahl der Herzschläge per Minute, die 

jedes Gerät aufzeichnet. Die mittlere Fehlerabweichung wird dann von 100% abgezogen, wobei 

100% der Herzfrequenz entsprechen, die das EKG in Phase 1 / der Brustgurt in Phase 2 aufgezeichnet 

hat. 

Tabelle 3: Der durchschnittliche (± 1 Standardabweichung) Herzfrequenz-Genauigkeitsindex für jedes Gerät während 

Phase 1 und 2 (einschließlich Übergangszeiten), wobei das EKG als 100% genau angesehen wird. 

 

  EKG Brustgurt SF-810 Mitbewerber 

Phase 1 (30-min. Übung) 100.0% (0) 95.3% (3.8) 95.0% (2.3) 93.3% (3.2) 

Phase 2 (10-min Rennen) - 100.0% 99.3% (0.5) 98.3% (2.6) 

 

Schlussfolgerung 
In der obigen Studie gingen und rannten 15 Teilnehmer sowohl mit dem Epson SF-810 als auch mit 

einem Mitbewerber-Gerät, während sie gleichzeitig mit dem 12-Kanal EKG und Brustgurt-

Herzfrequenzmesser ausgestattet waren. Das Ziel der Studie bestand darin, die Messungen der 

Geräte bei jeder Aktivitätseinheit zu vergleichen. Der Herzfrequenz-Genauigkeitsindex wurde wie 

besprochen abgeleitet. Dieser Herzfrequenz-Genauigkeitsindex zeigt an, dass alle Geräte mindestens 

zu 90% mit dem EKG vergleichbar sind. 

Phase 1: Die Epson SF-810 hat eine Genauigkeit von 95 % bei der Herzfrequenzaufzeichnung 

erreicht. Beide Produkte, die am Handgelenk getragen werden, wurden dabei gegen ein EKG 

getestet,  bei dem von einer hundertprozentigen Genauigkeit ausgegangen wurde. 

Phase 2:  Die Epson SF-810 hat eine Genauigkeit von 99,3 % bei der Herzfrequenzaufzeichnung 

erreicht. Beide Produkte, die am Handgelenk getragen werden, wurden dabei gegen eine 

Herzfrequenzmessung durch Brustgurt getestet, welcher als bestes Messgerät für diese Aktivitäten 

gilt. 

Während dieser Studie hat die Epson SF-810 durchschnittlich eine präzisere Herzfrequenzaufzeichnung 

geliefert als die Konkurrenz. 
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Anhang A 
Herzfrequenz in Schlägen pro Minute (bpm) im Verlauf pro Teilnehmer aufgenommen mit jedem der Messgeräte  für den gesamten Testzeitraum. 

Teilnehmer 1  
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Teilnehmer 2 
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Teilnehmer 3 
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Teilnehmer 4 
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Teilnehmer 5 
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Teilnehmer 6 
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Teilnehmer 7 
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Teilnehmer 8 
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Teilnehmer 9 
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Teilnehmer 10 
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Teilnehmer 11 
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Teilnehmer 12 
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Teilnehmer 13 
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Teilnehmer 14 
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Teilnehmer 15 
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