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(57) Abstract: A method for providing a method for determining a number of steps taken by a person, the method comprising the steps:
- determining sensor data using at least two sensor devices which have different kinds of sensors; - determining a state of movement of
a person by analysing the determined sensor data, and - selecting a method for determining a number of steps from at least two methods
for counting steps on the basis of the determined state of movement of the person.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Bereitstellen eines Ermittlungsverfahrens fiir eine Anzahl von Schritten einer Person,
umfassend die Schritte - Ermitteln von Sensordaten anhand zumindest zweier Sensoreinrichtungen, welche unterschiedliche Arten von
Sensoren aufweisen, - Ermitteln eines Bewegungszustands einer Person durch Auswerten der ermittelten Sensordaten, und - Auswahl
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eines Ermittlungsverfahrens fiir eine Anzahl von Schritten aus zumindest zwei Verfahren zur Schrittzihlung basierend auf dem ermit-
telten Bewegungszustand der Person.
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Verfahren zum Bereitstellen eines Ermittlungsverfahrens flr eine Anzahl

von Schritten einer Person

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bereitstellen eines Ermittlungsverfahrens
fur eine Anzahl von Schritten einer Person.

Die Erfindung betrifft weiter eine Vorrichtung zum Ermitteln einer Anzahl von
Schritten einer Person.

Stand der Technik

Bekannte Verfahren zur Ermittlung einer Anzahl von Schritten einer Person, auch
kurz Schrittzahler genannt, benutzen einen Bewegungssensor, beispielsweise einen
Beschleunigungssensor oder ein Gyroskop, um allgemein eine Bewegung einer
Person festzustellen, genauer um anhand der gemessenen Daten festzustellen, ob
die Person einen Schritt gemacht hat oder nicht. Zur Auswertung der Sensordaten
sind verschiedene Algorithmen und Verfahren je nach Anwendung bekannt-
geworden, die die Sensorsignale analysieren. Auf Basis der Analyse wird dann
ermittelt, ob ein Schritt vorliegt oder nicht. Je nachdem wo diese Sensoren an oder
bei einer Person angeordnet sind, also in welchem Umfeld diese eingesetzt werden,
variiert die Genauigkeit der Ermittlung von Schritten. So liefert beispielsweise ein
Beschleunigungssensor genauere Daten zur Detektion von Schritten, wenn dieser
am Kopf befestigt ist verglichen mit einer Befestigung desselben an einem Arm
einer Person.

Offenbarung der Erfindung

In einer AusfUhrungsform stellt die Erfindung ein Verfahren zum Bereitstellen eines

Ermittlungsverfahrens flr eine Anzahl von Schritten einer Person bereit, umfassend
die Schritte
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- Ermitteln von Sensordaten anhand zumindest zweier Sensoreinrichtungen,
welche unterschiedliche Arten von Sensoren aufweisen,

- Ermitteln eines Bewegungszustands einer Person durch Auswerten der
ermittelten Sensordaten, und

- Auswahl eines Ermittlungsverfahrens flr eine Anzahl von Schritten aus
zumindest zwei Verfahren zur Schrittzahlung basierend auf dem ermittelten
Bewegungszustand der Person.

In einer weiteren AusfUhrungsform stellt die Erfindung eine Vorrichtung zum Er-
mitteln einer Anzahl von Schritten einer Person bereit, umfassend zumindest zwei
Sensoreinrichtungen zum Ermitteln von Sensordaten, welche unterschiedliche Arten
von Sensoren aufweisen, und eine Recheneinheit zum Ermitteln eines Bewegungs-
zustands einer Person anhand ausgewerteten Sensordaten, und zum Auswahlen
eines Verfahrens zum Ermitteln einer Anzahl von Schritten aus zumindest zwei
Verfahren zur Schrittzahlung basierend auf dem ermittelten Bewegungszustand der
Person.

Einer der damit erzielten Vorteile ist, dass damit die Genauigkeit bei der Ermittlung
der Anzahl von Schritten wesentlich erhoht werden kann, da unterschiedliche
Verfahren zur Ermittlung von Schritten fur unterschiedliche Situationen
beziehungsweise auliere Bedingungen entsprechend geeignet ausgewahlt werden
konnen. Insoweit wird die Anzahl nicht detektierter Schritte beziehungsweise die
Anzahl von falschlicherweise detektierten Schritten reduziert. Ein weiterer Vorteil ist
die einfache und kostenglnstige Implementierung.

Weitere Merkmale, Vorteile und weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung sind im
Folgenden beschrieben oder werden dadurch offenbar.

Gemald einer vorteilhaften Weiterbildung werden die Sensordaten in Form von
Beschleunigungs- und Gyroskopdaten bereitgestellt. Vorteil hiervon ist, dass auf
kostenglnstige und zuverlassige Weise Sensordaten bereitgestellt werden, auf
deren Basis ein Bewegungszustand der Person ermittelt und damit ein geeignetes
Verfahren fur die Ermittlung einer Anzahl von Schritten ausgewahlt werden kann.

Gemald einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung werden als Ergebnis des
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Auswertens der Sensordaten ein oder mehrere KenngroRen bereitgestellt. Anhand
von einer oder mehreren KenngrofRen kann auf einfache und zuverlassige Weise
eine Auswahl eines Ermittlungsverfahrens fur eine Anzahl von Schritten ausgewahlt
werden. Gleichzeitig kdnnen einer Person oder dergleichen auch das Ergebnis in
einfach verstandlicher Form anhand der KenngroRen angezeigt werden.

Gemal} einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung umfassen die eine oder mehrere
Kenngroflen zumindest eine der folgenden GrofRen: Mittelwert, Varianz, Rate von
Mittelwertdurchgangen, Periodizitat, Extremwerte, insbesondere Maximalwerte, von
den ermittelten Sensordaten. Dies ermdoglicht eine effiziente und schnelle
Berechnung beziehungsweise Bereitstellung von KenngroRen. Unter einer Rate von
Mittelwertdurchgangen ist allgemein die Frequenz zu verstehen, mit der ein Signal
den Mittelwert des Signals passiert.

Gemaly einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung erfolgt das Auswerten der er-
mittelten Sensordaten fur zumindest zwei Raumrichtungen, insbesondere fur alle
drei Raumrichtungen, getrennt. Damit wird die Zuverlassigkeit flr die Auswahl des
Ermittlungsverfahrens fur eine Anzahl von Schritten weiter verbessert.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung wird ein Bewegungszustand
anhand von zumindest zwei, insbesondere zumindest vier verschiedenen
vorgebbaren Zustanden bereitgestellt. Damit lasst sich auf hinreichend genaue und
gleichzeitig effiziente Weise ein Bewegungszustand fur eine Vorrichtung angeben,
mit welchem dann ein Ermittlungsverfahren fir eine Anzahl von Schritten
ausgewahlt werden kann.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung umfasst ein erstes der zumindest
zwei Verfahren zur Schrittzahlung ein Ermitteln von Maximalwerten in
Gyroskopdaten und ein zweites der zumindest zwei Verfahren zur Schrittzahlung
ein Filtern von Beschleunigungsdaten mittels eines Attack/Release-Filters und ein
Vergleichen mit Schwellwerten. Unter einem Attack/Release Filter ist ein
Glattungsfilter fur Daten oder einem Signal zu verstehen, der in Abhangigkeit einer
Veranderung der Daten/des Signals oder einer abgeleiteten Grofle aus den
Daten/dem Signal die Daten/das Signal glattet. Dies ermdglicht eine einfache und
effiziente Bereitstellung von Verfahren zur Schrittzahlung, wobei insbesondere mit
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einem Attack/Release-Filter ein Ansteigen der Beschleunigung zuverlassig auch bei
Vorhandensein von Rauschen detektiert werden kann

Gemald einer vorteilhaften Weiterbildung der Vorrichtung umfasst die erste der
Sensoreinrichtungen zumindest einen Beschleunigungssensor und die zweite der
Sensoreinrichtungen zumindest ein Gyroskop. Vorteil hiervon ist, dass kosten-
gunstige, geeignete Sensoreinrichtungen zur Verflugung gestellt werden, um anhand
deren Sensordaten eine Schrittanzahl einer Person zuverlassig ermitteln zu kdnnen.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Vorrichtung ist die Rechen-
einheit ausgebildet, auf Basis des ausgewahlten Verfahrens und der ermittelten
Sensordaten eine Anzahl von Schritten einer Person zu berechnen. Damit kann
direkt nicht nur ein geeignetes Verfahren zur Ermittlung der Schrittanzahl aus-
gewahlt und bereitgestellt werden, sondern ebenfalls auch anhand der Sensordaten
die Anzahl der Schritte ermittelt werden. Eine aufwandige separate Ermittlung der
Schritte wird damit vermieden.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Unter-
ansprichen, aus den Zeichnungen, und aus dazugehdriger Figurenbeschreibung
anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu er-
lauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausfuhrungen und Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Zeich-
nungen dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert,
wobei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche
Bauteile oder Elemente beziehen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt eine Vorrichtung gemal einer Ausfuhrungsform der vorliegenden
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Erfindung.

Figur 2 zeigt Sensordaten  verschiedener Sensoren gemall einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

Figur 3 zeigt Schritte eines Verfahrens gemaly einer Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

Figur 1 zeigt eine Vorrichtung gemal einer Ausflhrungsform der vorliegenden
Erfindung.

Im Detail ist in Figur 1 eine Vorrichtung 1 gezeigt. Die Vorrichtung 1 umfasst zwei
Sensoren in Form eines Beschleunigungssensors 2 und eines Gyroskops 3. Beide
Sensoren 2, 3 stellen entsprechende Messdaten einer Recheneinheit 50 zur
Verfugung. Die Recheneinheit 50 umfasst dabei eingangsseitig eine
Filtereinrichtung 4, die die jeweils von den Sensoren 2, 3 erhaltenen Daten mittels
entsprechender separater Tiefpassfilter 4a, 4b filtert. Mittels des Tiefpassfilters 4a,
4b werden hochfrequente Signale gefiltert, die als Rauschen gewertet werden,
wohingegen niedrigfrequente Signale basierend auf Schritten den Filter passieren
kénnen. Damit wird die Zuverlassigkeit bei der Detektion von Schritten verbessert.

Anhand der gefilterten Daten werden durch eine Kenngréflenermittlungseinheit 5
ein oder mehrere KenngrolRen ermittelt, beispielsweise ein Durchschnitt, eine
Varianz, eine Periodizitat oder eine Detektion von Maximalwerten in zumindest
einem Teil der gefilterten Sensordaten. Diese KenngrofRen werden dann jeweils
unabhangig fur drei Raumrichtungen, also entlang der x-, y-und der z-Achse
bestimmt, insbesondere jeweils separat fur die Daten des Beschleunigungssensors
2 und die Daten des Gyroskops 3. DarUber hinaus ist es moglich, weitere Sensoren
anzuordnen und die Daten analog zu den Daten des Beschleunigungssensors 2
und des Gyroskops 3 der Recheneinheit 50 zur Verflgung zu stellen.

Die ermittelte Kenngrofle beziehungsweise KenngrolRen werden dann an eine
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Bewegungszustandseinheit 6 der Rechnereinheit 50 Ubermittelt, die auf der Basis
der berechneten KenngrofRe oder KenngrofRen einen aktuellen Bewegungszustand
der Person ermittelt. Verschiedene Bewegungszustande, hier vier mit
Bezugszeichen 100, 101, 102, 103 bezeichnet, sind hierbei vorab definiert und in
der Bewegungszustandseinheit 6 gespeichert. Neben der Entscheidung, in welchem
Bewegungszustand sich die Person befindet, stellt die Bewegungszustandseinheit 6
auch  entsprechende Daten fUr die nachfolgende Auswahl eines
Ermittlungsverfahrens fur die Anzahl von Schritten bereit und/oder kann zusatzlich
Informationen zur ldentifikation von falsch identifizierten Schritten, insbesondere auf
Basis von Periodizitatsanalysen, bereitstellen.

Im Detail ist die Bewegungszustandseinheit 6 nicht nur zur Ermittlung eines
Bewegungszustands im allgemeinen, beispielsweise "Laufen" oder "Rennen" im
engeren Sinn ausgebildet, sondern ebenfalls allgemein, um bestimmte Posen oder
ein bestimmtes Verhalten einer Person wahrend des Laufens oder Rennens zu
ermitteln. Dies umfasst beispielsweise einen Bewegungszustand ,Hoéren einer
Audioausgabe eines Mobiltelefons", oder ,Betrachten eines Bildschirms eines
Mobiltelefons wahrend des Laufens", etc. Diese Informationen werden hier
insbesondere nicht nur zur Auswahl eines bestimmten Schrittzahlverfahrens
genutzt, sondern kdnnen auch durch weitere Komponenten genutzt werden,
beispielsweise von einem Navigationssystem oder zur Aktivitatserkennung einer
Person oder dergleichen.

Um zu entscheiden, welcher Bewegungszustand vorliegt, kann eine Baumstruktur
benutzt werden. Hierzu kdnnen insbesondere bestimmte KenngroflRen verwendet
werden, um zu entscheiden, welchem Ast des ,Entscheidungsbaums® gefolgt wird.
Entscheidungen koénnen dabei beispielsweise auf Vergleich mit Schwellwerten
mittels binarer Logik getroffen werden.

In der Ausfuhrungsform der Figur 1 sind in der Bewegungszustandseinheit 6 vier

Zustande gespeichert. Im Einzelnen sind dies die Zustande

a) zssuhend", d. h. keine signifikante Bewegung wird detektiert.

b) .Bewegen der Arme", entweder wahrend des Rennens oder wahrend des
Laufens einer Person. Hierbei werden insbesondere Gyroskopdaten zum
Ermitteln der Schritte verwendet.
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c) .Kein Bewegen der Arme". Hierbei werden insbesondere Daten des
Beschleunigungssensors zur Ermittlung der Anzahl der Schritte benutzt.

d) Lunbekannte Bewegung". Dieser Zustand wird einerseits zur Initialisierung
der Vorrichtung festgelegt oder bei einer unklaren Auswertung der
Sensordaten oder ungenugenden Sensordaten.

Im Fall des Zustands a) wird dann keine Ermittlung von Schritten vorgenommen.
Der Zustand d) wird immer dann benutzt, wenn eine Bewegung der Person nicht in
einen der hinterlegten Zustande eingeordnet werden kann. Damit kann die Anzahl
der falsch positiven Schritte reduziert werden. Abhangig vom Anwendungsfall kann
im Zustand d) eine Ermittlung von Schritten vorgenommen werden, oder auch nicht.

Ist der Bewegungszustand durch die Bewegungszustandseinheit 6 ermittelt, wird
diese Information an die Ermittlungsverfahrensauswahleinheit 8 einer Navigations-
einheit 7 Ubermittelt. Die Ermittlungsverfahrensauswahleinheit 8 wahlt anhand
verschiedener Verfahren 20, 21 fur die Ermittlung der Schrittanzahl auf Basis des
ermittelten Bewegungszustands ein entsprechendes Verfahren 20, 21 aus, welches
dann zur Ermittlung der Anzahl von Schritten mittels eines Schrittzahlers 10 dient.
Orientierungsinformationen 9 und die mittels des Schrittzahlers 10 ermittelte Anzahl
der durchgefuhrten Schritte werden an ein FuRganger-Koppelnavigationssystem 11
der Navigationseinheit 7 Ubermittelt, mit dessen Hilfe die Position eines FulRgangers
nachverfolgt werden kann.

Im Einzelnen kdnnen, wie vorstehend beschrieben, Schritte einer Person basierend
auf Daten des Gyrometers 3 ermittelt werden. So kdnnen beispielsweise wahrend
eines gewodhnlichen Laufens oder Rennens die Arme der jeweiligen Person hin und
her schwingen. Dieses Schwingen resultiert in einem klaren und verlasslichen
Gyrometersignal: Jedem Schwingen eines Arms kann ein Schritt zugeordnet
werden. Dies lasst sich in den Sensordaten des Gyrometers anhand
entsprechender Maximalwerte/Peaks beziehungsweise Umkehrpunkte/Extremwerte
erkennen, auf deren Basis dann auf die Anzahl der Schritte ermittelt werden kann.

Alternativ kdnnen auch im Fall, dass die Arme der Person nicht frei schwingen,
beispielsweise wenn die Person eine Tasche tragt oder ein Telefon bedient, auf
Basis von Beschleunigungswerten des Beschleunigungssensors 2 Schritte ermittelt
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werden.

In der folgenden Figur 2 ist der erste Fall, also Daten von einem Laufen oder
Rennen mit Armbewegung gezeigt, wobei die jeweiligen Sensorwerte des
Gyroskops und des Beschleunigungssensors Uber der Zeit aufgetragen sind.

Figur 2 zeigt Sensordaten verschiedener Sensoren gemaf einer Ausflhrungsform
der vorliegenden Erfindung.

In Figur 2 ist in der oberen Halfte die Amplitude/Starke eines Beschleunigungs-
signals durch den Beschleunigungssensor 2 wahrend des Laufens einer Person
gezeigt, wohingegen in der unteren Halfte der Figur 2 die Amplitude/Starke eines
Gyroskopsignals fur die z-Achse Uber der Zeit wahrend des Laufens gezeigt ist,
wobei die z-Achse hier senkrecht zur Ebene einer Armbewegung der Person
orientiert ist. In der Figur 2 ist zu erkennen, dass das Signal des Gyroskops 3 einen
klaren beziehungsweise deutlicheren Verlauf in Bezug auf Umkehrpunkte aufweist
als das des Beschleunigungssensors. Anhand einer Analyse der
Maximalwerte/peaks oder Umkehrpunkte in der Amplitude des Gyroskopsignals
kdnnen dann besonders einfach und zuverlassig Schritte gezahlt werden.

Figur 3 zeigt Schritte eines Verfahrens gemal einer AusfUhrungsform der
vorliegenden Erfindung.

In Figur 3 ist ein Verfahren zum Bereitstellen eines Ermittlungsverfahrens fur eine
Anzahl von Schritten einer Person gezeigt.

In einem ersten Schritt S1 erfolgt ein Ermitteln von Sensordaten anhand zumindest
zweier Sensoreinrichtungen 2, 3, welche unterschiedliche Arten von Sensoren
aufweisen.

In einem zweiten Schritt S2 erfolgt ein Ermitteln eines Bewegungszustands einer
Person durch Auswerten der ermittelten Sensordaten.
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In einem dritten Schritt S3 erfolgt eine Auswahl eines Ermittlungsverfahrens fur eine
Anzahl von Schritten aus zumindest zwei Verfahren zur Schrittzahlung basierend
auf dem ermittelten Bewegungszustand der Person.

5 Zusammenfassend weist zumindest eine der Ausfuhrungsformen der Erfindung
zumindest einen der folgenden Vorteile auf.

e Hohe Genauigkeit.
e Einfache Ermittlung der Anzahl von Schritten.
10 e Einfache Implementierung.
¢ Hohe Energieeffizienz, niedriger Ressourcenverbrauch.
e Hohe Zuverlassigkeit.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausflhrungsbeispiele be-
15 schrieben wurde, ist sie nicht darauf beschrankt, sondern auf vielfaltige Weise modi-
fizierbar.
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Anspriche

1. Verfahren zum Bereitstellen eines Ermittlungsverfahrens fur eine Anzahl von

Schritten einer Person, umfassend die Schritte

- Ermitteln (S1) von Sensordaten anhand zumindest zweier Sensor-
einrichtungen (2, 3), welche unterschiedliche Arten von Sensoren
aufweisen,

- Ermitteln (S2) eines Bewegungszustands einer Person durch Auswerten
der ermittelten Sensordaten, und

- Auswahl (S3) eines Ermittlungsverfahrens fur eine Anzahl von Schritten
aus zumindest zwei Verfahren (20, 21) zur Schrittzahlung basierend auf
dem ermittelten Bewegungszustand der Person.

2. Verfahren gemall Anspruch 1, wobei die Sensordaten in Form von
Beschleunigungs- und Gyroskopdaten bereitgestellt werden.

3. Verfahren gemal einem der Anspriuche 1-2, wobei als Ergebnis des
Auswertens der Sensordaten ein oder mehrere KenngrolRen (5) bereitgestellt
werden.

4. Verfahren gemaf Anspruch 3, wobei die eine oder mehreren KenngrofRen (5)
zumindest eine der folgenden GroRen Mittelwert, Varianz, Rate von
Mittelwertdurchgangen, Periodizitat, Extremwerte, insbesondere Maximalwerte, von
den ermittelten Sensordaten umfassen.

5. Verfahren gemall einem der Anspriuche 1-4, wobei das Auswerten der
ermittelten Sensordaten flr zumindest zwei Raumrichtungen, insbesondere fur alle
drei Raumrichtungen, getrennt erfolgt.

6. Verfahren gemafly einem der Ansprlche 1-5, wobei ein Bewegungszustand
(6) anhand von zumindest zwei insbesondere zumindest vier verschiedenen
vorgebbaren Zustanden (100, 101, 102, 103) bereitgestellt wird.
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7. Verfahren gemal} einem der Ansprlche 1-6, wobei ein erstes Verfahren (20)
der zumindest zwei Verfahren (20, 21) zur Schrittzdhlung ein Ermitteln von
Maximalwerten in Gyroskopdaten umfasst und ein zweites (21) der zumindest zwei
Verfahren (20, 21) zur Schrittzahlung ein Filtern von Beschleunigungsdaten mittels
eines attack/release Filters und Vergleichen mit Schwellwerten umfasst.

8. Vorrichtung (1) zum Ermitteln einer Anzahl von Schritten einer Person,
umfassend

zumindest zwei Sensoreinrichtungen (2, 3), zum Ermitteln von Sensordaten welche
unterschiedliche Arten von Sensoren aufweisen und

eine Recheneinheit (50) zum Ermitteln eines Bewegungszustands einer Person
anhand ausgewerteten Sensordaten, und zum Auswahlen (8) eines Verfahrens zum
Ermitteln einer Anzahl von Schritten aus zumindest zwei Verfahren zur
Schrittzahlung basierend auf dem ermittelten Bewegungszustand (6) der Person.

9. Vorrichtung gemaf Anspruch 8, wobei die erste der Sensoreinrichtungen (2)
zumindest einen Beschleunigungssensor und die zweite der Sensoreinrichtungen
(3) zumindest ein Gyroskop umfasst.

10.  Vorrichtung gemal einem der Ansprlche 8-9, wobei die Recheneinheit (50)
ausgebildet ist, auf Basis des ausgewahlten Verfahrens (20, 21) und der ermittelten
Sensordaten eine Anzahl von Schritten (10) zu berechnen.
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