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(57) Tiivistelma - Sammandrag

Keksintd koskee menetelméa mitattavissa olevan kohdesuureen, kuten nopeuden tai
korkeuden, maarittdmiseksi mobiililaitteessa ja vastaavaa mobiilijarjestelmaa.
Menetelm3ssa mitataan ensimmaisté fysikaalista suuretta ensimmaisen anturin avulla ja

Aloita nopeuden méliritys 30

toista fysikaalista suuretta toisen anturin avulla. Toinen fysikaalinen suure on tyypillisesti I P — Mittza toita fysikaalista
eri kuin ensimmainen fysikaalinen suure, tai ainakin mitattu eri tekniikalla. Mittausten fysikaalista swuretta 312 ‘ suuretta 32b ‘
avulla lasketaan kohdesuureen arvo ensimmaisen ja toisen fysikaalisen suureen
mittauksen avulla, siten, ettd maéaritetdan estimaatti kohdesuureelle ainakin e

. . N . 2 22 o a . . . Miirits estimaatti nopeudelle
ensimmaisen fysikaalisen suureen mittauksen avulla, méaritetdan ainakin ensimmainen »
virhearvio, joka kuvaa ensimmaisen fysikaalisen suureen mittauksen tarkkuutta, ja
suodatetaan kohdesuureen estimaattia voimakkuudella, joka riippuu seka
ensimmaisesté virhearviosta ettd mainitun toisen fysikaalisen suureen mittauksesta.

Miiirit§ mittausta kuvaava Mt mittausta kuvaava

Uppfinningen avser ett forfarande for att i en mobilanordning bestdmma en méatbar vithearvio 33a virhearvio 33b
objektstorhet, sdsom hastighet eller hojd, och ett motsvarande mobilsystem. Vid
forfarandet mats en forsta fysikalisk storhet med hjélp av en forsta givare och en andra
fysikalisk storhet med hjalp av en andra givare. Den andra fysikaliska storheten utgérs

typiskt av en annan an den forsta fysikaliska storheten, eller r atminstone métt medelst Masith systeemimallin vithe 34

en annan teknik. Med hjélp av métningarna beréknas objektstorhetens varde med hjélp
av métningen av den forsta och den andra fysikaliska storheten pa sa sitt, att ett estimat

for objektstorheten bestams atminstone med hjélp av den férsta fysikaliska storhetens
maétning, dtminstone en forsta feluppskattning bestams, som representerar den férsta
fysikaliska storhetens matningsnoggrannhet, och objektstorhetens estimat filtreras med
en styrka, som ar beroende av bade den forsta feluppskattningen och den namnda
andra fysikaliska storhetens métning.
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Menetelmi mitattavissa olevan kohdesuureen miérittimiseksi ja vastaava

jirjestelmi

Keksinnon ala

Keksinto liittyy mobiililaitteiden anturifuusiotekniikkaan (sensor fusion), eli tarkemmin
sanottuna monen anturin tarjoaman tiedon késittelyyn. Erityisesti keksinto liittyy
mobiililaitteen tai -jarjestelmén avulla mitatun kohdesuureen tarkkuuden parantamiseen.
Antureina voi olla esimerkiksi GPS-anturi tai paineanturi seké kiithtyvyysanturi ja ndiden
avulla mitattava kohdesuure nopeus tai korkeus, vastaavasti. Mobiililaite voi olla
esimerkiksi rannetietokone, matkapuhelin, muu kannettava laite tai anturiyksikko tai jokin

nédiden toiminnallinen yhdistelma.

Tunnettu tekniikka

Ranteessa tai muualla kehossa olevan GPS:n nopeus siséltdd paljon kohinaa mutta siinéd on
hyvin pieni bias-virhe, eli systemaattinen virhe. Eli taajuustasossa esitettynd GPS
nopeuden tarkkuus on hyvié ldhelld DC:td ja heikkenee nopeasti taajuuden noustessa kuten
on esitetty kuviossa 1 kdyrédn 1 avulla. Mittaustarkkuutta voidaan parantaa perinteisilla
signaalin suodatusmenetelmillé tai GPS-dopplermittauksen avulla. Silti tyypilliselld 1 Hz
mittaustaajuudella ja henkilon kévellessd puhtaasti GPS-pohjaisen nopeusmittauksen

kohina voi olla jopa 20-30 % luokkaa signaaliin verrattuna.

Toisaalta, ranteessa tai muualla kehossa olevasta kiithtyvyysanturista estimoitu nopeus
sisdltdd vahemman kohinaa, jolloin sen tarkkuus taajuuden noustessa pysyy tiettyyn rajaan
asti hyvind. Ndin mitatussa nopeudessa voi kuitenkin olla isokin bias-virhe. Tama
tarkoittaa ettd kithtyvyydestd estimoidun nopeuden paras tarkkuus on huonompi kuin
GPS:114. Kiihtyvyysanturin avulla mitatun nopeuden tarkkuus taajuustasossa on

tyypillisesti kuvion 1 kéyrdn 2 mukainen.

Tavoitteena kiytdnnossi olisi kuitenkin saada kuvion 1 kdyrédn 3 mukainen nopeuden

tarkkuus taajuustasossa, eli laajalla alueella tarkka mittaus. Tavoitteena on myo6s saada
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aikaan riittdvén hyvin litketilan muutoksiin, mutta heikosti itse mittaustapahtumaan

liittyviin virheldhteisiin reagoiva mittaus.

Samanlaisia ongelmia liittyy myds GPS-pohjaisen korkeuden ja vertikaalinopeuden
médrittimisessd. Edelleen, hieman samankaltainen ongelma liittyy my6s korkeustiedon
méadrittdmiseen paineanturin avulla, tosin téssd tapauksessa virhettd aiheuttavat hitaat

(matalataajuuksiset) ilmanpaineen vaihtelut.
Keksinndn yhteenveto

Keksinndn tavoitteena on tarjota uudenlainen menetelmé mitattavissa olevan kohdesuureen
maédrittdmiseksi mobiililaitteessa ja vastaava jarjestelmé. Keksinnon tavoitteena on
erityisesti parantaa paikannusanturitiedon avulla lasketun vertikaali- ja/tai
horisontaalinopeuden ja/tai korkeuden, tai painetiedon avulla lasketun korkeuden tai

vertikaali nopeuden tarkkuutta vaihtelevissa liike- ja ympéristoolosuhteissa.

Keksinnossd hyddynnetidn uudella tavalla anturifuusiota, eli tarkemmin ottaen halutun
suureen laskennassa hyodynnetién vahintidn kahden samaa tai eri fysikaalista suuretta

mittaavan eri anturin antamaa tietoa.

Keksinndén mukainen menetelma ja jérjestelma on médritelty tdsméllisemmin itsendisissi

patenttivaatimuksissa.

Yhden sovellutusmuodon mukaan menetelméssd mitataan ensimmadisté ja toista
fysikaalista suuretta ensimmadisen ja toisen anturin avulla, vastaavasti. Kohdesuureen arvo

lasketaan ensimmadisen ja toisen mittauksen avulla, siten, etti

— maédritetddn estimaatti kohdesuureelle ainakin ensimmaéisen fysikaalisen suureen

mittauksen avulla,

— médritetidn ainakin ensimmadinen virhearvio, joka kuvaa ensimmaéisen fysikaalisen

suureen mittauksen virhetti,

— mdédritetddn laskentamallin virhearvio, joka arvioi kuinka hyvin laskentamalli

vastaa todellista tilannetta, ainakin toisen fysikaalisen suureen mittauksen avulla, ja
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— suodatetaan kohdesuureen estimaattia voimakkuudella, joka riippuu seké

mittauksen virhearviosta ettd mainitusta laskentamallin virhearvioista.

Toinen fysikaalinen suure voi olla eri suure kuin ensimméinen fysikaalinen suure, tai
ainakin mitattu eri tekniikalla. Tekniikan ero voi olla vaikka anturin erilainen sijoittelu tai
erilainen mittausmalli jolla mittaus muutetaan kohdesuureeksi. Niinp4 ensimméinen ja
toinen anturi perustuvat tyypillisesti eri toimintaperiaatteeseen silloinkin kun ne mittaavat
samaa fysikaalista suuretta. Esimerkiksi horisontaalinopeutta (etenemisnopeutta) voidaan
mitata satelliittipaikannusanturin avulla ja kithtyvyysanturin avulla. Vastaavasti korkeutta
tai nousunopeutta (vertikaalinopeutta) voidaan mitata satelliittipaikannusanturin,
kiihtyvyysanturin, ja paineanturin avulla. Edullisesti ensimmaéinen ja toinen anturi
perustuvat mittaustekniikohin, joilla on oleellisesti toisistaan poikkeava virheprofiili
mittaustaajuuden funktiona. Molempien anturien antamista tiedoista on kuitenkin joko
suoraan tai matemaattisen mallin ja/tai esitietojen kautta johdettavissa jokin arvio

kohdesuureelle tai timidn muutokselle.

Yhden keskeisen sovellutusmuodon mukaan menetelméssd mitataan nopeutta
satelliittipaikannusanturin (kuten GPS-anturin) avulla ja kithtyvyytté kithtyvyysanturin
avulla. Lopullinen, kéyttéjélle ilmoitettava nopeusarvo lasketaan nopeus- ja

kiihtyvyysmittausten avulla siten, etti

maédritetddn estimaatti nopeudelle satelliittipaikannusmittauksen ja/tai

kiihtyvyysmittauksen avulla,

— médritetddn ensimmdéinen virhearvio, joka kuvaa satelliittipaikannuspohjaisen

nopeusmittauksen virhetts,

— médritetdén toinen virhearvio, joka kuvaa kithtyvyyspohjaisen nopeusmittauksen

virhetti,

— médritetdéin ensimmaéinen laskentamallin virhearvio satelliittipaikannusmittauksen avulla,
— miédritetddn toinen laskentamallin virhcarvio kiihtyvyysmittauksen avulla, ja
— suodatetaan nopeusestimaattia voimakkuudella, joka riippuu mainituista

mittauksien virhearviosta ja mainituista laskentamallin virhearvioista.

Edullisen sovellutusmuodon mukaan nopeusestimaatti maéritetddn, ainakin

ennaltaméarittyjen mittauksen laatuehtojen téyttyessd, sekd satelliittipaikannusmittauksen
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ettd kithtyvyysmittauksen avulla, néitd halutulla tavalla painottaen. Voidaan myds
madrittdd virhearviot, jotka kuvaavat nopeus mittauksien virheiden suuruutta. N4ita
virhearviota voidaan edelleen kéyttdd nopeusestimaatin laskennan painotuksien
maédrittdimiseksi. Edelleen voidaan méérittdd toinen virhearvio joka kuvaa laskentamallin
virheen suuruutta. Laskentamallin virhettd ja nopeus estimaatin virhettd voidaan edelleen

kéyttdd nopeusestimaatin suodatusvoimakkuuden méarittdmiseksi.
Nopeus voi olla joko horisontaalinen tai vertikaalinen nopeus tai ndiden summanopeus.

Keksinndn mukainen menetelmé voidaan suorittaa kokonaan tai osittain
rannetietokoneessa. Mikéli se suoritetaan vain osittain rannetietokoneessa, jokin osa siitd
voidaan suorittaa etdanturissa, joka voi sijaita erillisessé laiteyksikossé tai kuulua johonkin
toiseen laiteyksikkdon kuten matkapuhelimeen. Kyseinen osa voi olla ensimmaéisen ja/tai
toisen fysikaalisen suureen mittaus ja/tai laskenta, eli esimerkiksi ylld kuvatun

nopeusmittauksen tapauksessa nopeuden ja/tai kithtyvyyden mittaus ja/tai laskenta.

Erityisen edullinen on sovellutusmuoto, jossa kiihtyvyysmittaus suoritetaan rannelaitteessa
olevan kiihtyvyysanturin avulla, koska kiihtyvyysmittaus ranteesta on hyvin luotettava

kiden luonnollisen litkkeen takia.

Keksinnén mukainen menetelmé voidaan suorittaa myos kokonaan tai osittain
matkapuhelimessa. Mikili se suoritetaan vain osittain matkapuhelimessa, jokin osa siitd
voidaan suorittaa etdanturissa, joka voi sijaita erillisessé laiteyksikossé tai kuulua johonkin
toiseen laiteyksikkoon kuten rannetietokoneeseen. Kyseinen osa voi olla ensimmaéisen
ja/tai toisen fysikaalisen suureen mittaus ja/tai laskenta , eli esimerkiksi ylld kuvatun

nopeusmittauksen tapauksessa nopeuden ja/tai kiihtyvyyden mittaus ja/tai laskenta.

Yleistden todetaan, ettd keksinnon mukainen menetelmé voidaan suorittaa myds kokonaan
tai osittain ndytollisesséd kannettavassa laitteessa, joka on sovitettu ndyttdméain

kohdesuureen lasketun arvon kéyttijélle.

Toisaalta, keksinnén mukainen menetelmé voidaan suorittaa myos kokonaan tai osittain
ndytottomassd kannettavassa laitteessa, kuten satelliittipaikannusmoduulissa, joka on
langattomassa yhteydessd ndytollisen kannettavan laitteen, kuten rannelaitteen tai

matkapuhelimen kanssa ja/tai jolta tallennetut tiedot voidaan mydhemmin lukea
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esimerkiksi tietokoneelle. Tdmén sovellutusmuodon etuna on néytsllisen kannettavan

laitteen virrankulutuksen pienentdminen.

Keksinnén mukainen jérjestelma kisittdd vastaavat laiteyksikot, mahdollisesti tarvittavat
langattomat viestintdvélineet nédiden vélilld ja sen on sovitettu toteuttamaan keksinnén
mukaista menetelméi. Erilaisia esimerkinomaisia vaihtoehtoja sekd ndiden etuja kuvataan

tarkemmin my&hemmin.

Keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja. Kohdesuureen muuttuessa nopeasti
voidaan tdmé havaita ja edelleen muuttaa suodatustasoa, jota kéytetddn laskettaessa
kohdesuureen arvoa. Vastaavasti, jos anturien antamat kohdesuureen arviot poikkeavat
toisistaan huomattavasti, voidaan péételld ettd toisessa mittauksessa tiytyy olla jokin
selitettdvissd oleva virheldhde. Téllainen tilanne on esimerkiksi vietdessd GPS-anturi
suuren sillan alle, jossa ei ole GPS-signaalia. Mikali kithtyvyysanturi kertoo edelleen
laitteen olevan liitkkeessé, voidaan painottaa kiihtyvyysanturin perusteella laskettua

nopeutta lopullisen nopeuden méérityksessé.

Yhden edullisen sovellutusmuodon mukaan mainittu estimaatti kohdesuureelle lasketaan
ensimmadisen ja toisen fysikaalisen suureen mittauksen avulla, ja edelleen méaritetédén
toinen virhearvio, joka kuvaa toisen fysikaalisen suureen mittauksen tarkkuutta. Lopulta
kohdesuureen arvo lasketaan suodattamalla kohdesuureen estimaattia voimakkuudella,
joka riippuu sekd ensimmdiisesti ettd toisesta virhearviosta. Niin sekd ensimméiisen ettd
toisen anturin tarkkuus voidaan huomioida ennen kuin lopputulos esitetdén laitteen

kiyttajille.

Yhden sovellutusmuodon mukaan kohdesuurcen laskennassa suodatuksen voimakkuutta
lisdtdén ensimmaéisen ja/tai toisen fysikaalisen suureen mittauksen tarkkuuden

heikentyessi, ja pdinvastoin. Niinp4d mittausvirheestd johtuvat kohdesuureen vaihtelut eivét
vility havaittavasti laitteen kéyttdjille, mutta mittausvirheen ollessa pieni mittauksen

aikaresoluutio pysyy kuitenkin hyvina.

Yhden edullisen sovellutusmuodon mukaan mittauksen aikana havainnoidaan
kohdesuureen muutosnopeutta, joko sen estimaatin tai lopullisen arvon pohjalta tai suoraan
ensimmaisen tai toisen anturin mittaustiedoista. Mikéli havaitaan kohdesuureen

muutosnopeuden ylittdvan ennaltamédrityn rajan tai kasvavan, vihennetién suodatuksen
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voimakkuutta kohdesuureen laskennassa. Télloin menetelmé reagoi nopeammin

olosuhteiden vaihteluun ja kéyttéjélle voidaan tarjota reaaliaikaisempaa tietoa.

Kuten ylld on mainittu, yhtend merkittdvind keksinnon kidytdnnon sovelluksena esitetdin
ratkaisu, jossa kohdesuure on nopeus ja ensimmaéinen anturi on satelliittipaikannusanturi,
kuten GPS-vastaanotin. Télloin ensimmaéinen fysikaalinen suure on nopeus tai
absoluuttinen/suhteellinen sijainti. Mikéli mitataan sijaintia, voidaan nopeus laskea sijainti-
ja aikatiedon perusteella. Mikdli taas mitataan suoraan GPS-nopeutta esim. Doppler-ilmién
avulla, saadaan nopeus suoraan GPS-tiedoista. Myds néiden mittaustapojen yhdistelméa on

mahdollinen.

Toisena mahdollisena keksinndn sovelluksena mainitaan ratkaisu, jossa kohdesuure on
korkeus tai vertikaalisuuntainen nopeus ("nousunopeus"), ensimmaéinen anturi on
ilmanpaineanturi ja ensimmaéinen fysikaalinen suure vastaavasti ilmanpaine. Korkeus ja
vertikaalinopeus, tai ainakin arvio niille, voidaan laskea ilmanpaineen avulla, kun

ilmanpaine merenpinnan tasossa tai jossain muussa referenssitasossa tunnetaan.

Kaikissa ylld mainituissa sovelluksissa toinen anturi on edullisesti kiithtyvyysanturi ja
toinen fysikaalinen suure on kiihtyvyys. Kiihtyvyysmittaus kertoo laitteen liiketilasta ja
sen perusteella voidaan laskea edelleen arvio nopeudesta. Kiihtyvyysmittaukselle voidaan
haluttaessa my0s mééritelld mittausvirhettd kuvaava virhearvio, jota voidaan hyodyntaa
pelkén liiketilan ohella tai sijasta ensimmaéisen anturin tietojen perusteella lasketun
kohdesuureen estimaatin suodattamiseksi ajallistesti halutulla voimakkuudella keksinnon

mukaisesti.

Yhtend mahdolliscna kcksinnon sovelluksena voidaan myds mainita ratkaisu, jossa
satelliittipaikannuksen avulla mitataan ensimmaéinen fysikaalinen suuree joka on
esimerkiksi korkeus tai vertikaalinopeus. Ilmanpaineanturi mittaa toisen fysikaalisen
suureen joka on ilmanpaine. Tdlloin ilmanpaineesta mittauksella voidaan mééritelld
vertikaali liiketilaa kuvaava arvo, jota voidaan kéyttdd ohjaamaan GPS:114 mitatun

fysikaalisen suureen suodattamisvoimakkuutta.

Seuraavaksi keksinnon kidytdnnon toteutusta ja etuja selostetaan tarkemmin viittaamalla

oheisiin piirustuksiin.



20115910 prH 03 -07- 2013

10

15

20

25

Piirustusten lyhyt kuvaus

Kuvio 1. GPS-nopeuden (1), ranteessa tai muualla kehossa olevasta kithtyvyysanturista

estimoidun nopeuden (2), sekd yhdistetyn nopeuden (3) tarkkuus taajuuden funktiona.

Kuvio 2. Objektimalli yhden sovellutusmuodon mukaisesta anturifuusiojirjestelmésté joka
yhdistdd usean eri nopeusldhteen tiedot ja suodattaa sitten yhdistettyd nopeustietoa

adaptiivisesti.

Kuvio 3. Vuokaavio keksinnon mukaisesta menetelméstd yhden sovellutusmuodon

mukaan.

Kuvio 4. Esimerkinomaista nopeusmittausdataa (sininen viiva jossa on neliditd on
ranteesta kiihtyvyysanturilla laskettu nopeus ja punainen viiva jossa on ympyroitd on GPS-
mittauksesta saatu nopeus), perinteiselld suotimella korjattu nopeus (katkoviiva) sekd

keksinnon mukaisella menetelmaélld laskettu nopeus (yhtenéinen paksu viiva).

Kuvioissa 5a-5f esitetddn keksinnon eri sovellutusmuotojen mukaisia

mittausjarjestelmétoteutuksia.

Sovellutusmuotojen yksityiskohtainen kuvaus

Keksinndn perusperiaatetta tarkastellaan aluksi kuviossa 2 esitetyn objektimallin avulla.
Siind on esimerkinomaisesti esitetty kolme eri nopeuden mééritystapaa, kithtyvyys-
anturimittauksella 15 ranteessa tehtdvéd nopeusmaédritys 14, GPS-pohjainen nopeusmaééritys
16 ja kenkédanturilla (tyypillisesti jalan kithtyvyyksiin perustuva) tehtdvi nopeusmaéritys
18. Miéritetyt nopeudet yhdistetddn keskitetysti tiedonkésittelyn 22 avulla. Yhdistetyn
nopeuden suodatuksessa 20 hyodynnetdan kuvion 2 esimerkissé kithtyvyysmittauksesta 15

saatavaa tietoa henkilon liiketilasta.

Kuviossa 2 on my0s havainnollistettu etté jarjestelméd voidaan kayttdd mittausten
autokalibrointiin vaiheiden 28, 24 avulla, kun on tarjolla mittaus tai mittauksia joiden
virhearvio on pienempi kuin kalibroitavan mittauksen virhearvio. Voidaan esimerkiksi
kayttdd yhdistettyd suuretta, joka ei kuitenkaan sisélléd kalibroitavan mittauksen tietoa, ja
kalibroida télld yhdistetylld suureella mittausmallia tarkempien mittausarvojen saamiseksi

jatkossa.
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Tarvittava laskenta suoritetaan tiedonkésittely-yksikossd 11.

Nopeuksien yhdistdminen voidaan tehdd monella tavalla. Yksi tapa on muodostaa
jokaiselle erilliselle nopeusmittaukselle i (vastaava nopeus v;) suhteellinen luku (R;) joka
kuvaa kuinka paljon nopeusmittauksessa on virhettd. Mitd suurempi luku on, sitd isompi on
mittauksen virhearvio, ja mité pienempi luku on, sitd pienempi on mittauksen virhearvio.
GPS:lle luku voidaan muodostaa esimerkiksi GPS:n HDOP-luvun (horisontal dilution of
precision) ja ndhtyjen satelliittien lukuméairdn avulla. Kiihtyvyys- ja kenk&maarityksessi
voidaan kéyttd4 suhteellista tai absoluuttista ennaltaméaéréttyd virhearviota tai dynaamisesti

suorituksen aikana mééritettyd virhearviota.

Yhdistetty nopeus Veompinea Saadaan tdlloin kaavalla

k

3 s ]
“ocombined

=

Yhdistetyn nopeuden mittausvirhearvio Reompineq Saadaan kaavasta

ive.— e E e
B MR- Remaiiesr JBomn e

- i - s
combinsd T &

jossa Rgpares: ON pienin virhearvoista R;.

Yhdistetyn nopeuden suodatus voidaan tehdd esimerkiksi Kalman-suotimen avulla
(Introduction to random signals and applied kalman filtering, 3rd edition, R. Grover and P
Hwang, John Wiley & Sons, 1997). Kalman-suotimessa mallinnettavasta systeemisti
rakennetaan lineaarinen malli, joka ottaa huomioon mittausvirheen ja systeemimallin
virheen. Esimerkin tapauksessa Kalman-suodin koostuu vain yhdesti tilasta, joka on
lopputuloksena haluttu suodatettu nopeus vyseres. Koska kalman suodin suodattaa
yhdistettyd nopeutta, mittausvirhe saadaan edelld mainitusta kaavasta, jolla yhdistetdén eri

nopeuksien mittausvirhearviot yhdeksi luvuksi Recompined-

Systeemimallin virhe Wiy, voidaan saada yhdistdmalld eri mittauksista lasketut

systeemivirhearviot. Esimerkiksi seuraavalla kaavalla

M{S}’Swm = ﬁrﬂstﬁcceim*a?zmz(ﬁwﬂséficcaEerataon} - fgm ({ZQ}?S) - f:fso:nod (1‘7&02’!90!3)
b

jossa funktiot ' kuvaavat kunkin mittauksen systeemivirhearvioita. Mittauksen

systeemivirhearvion laskenta riippuu kéytettdvistd suodatusmallista. Esimerkin



20115910 prH 03 -07- 2013

10

15

20

25

30

tapauksessa Kalman-suodatin koostuu vain yhdesti tilasta joka on nopeus. Télloin

systeemivirhearvion tulee kuvata nopeudessa havaittuja muutoksia.

Tamén jilkeen Kalman-suotimen kaavoja kéyttden saadaan muodostettua adaptiivinen
suodatin, joka keventdd suodatusta kun mittaukset ovat tarkkoja ja puolestaan lisdé
suodatusta kun mittauksen virhe kasvaa. Systeemimallin virheen mallinnus mahdollistaa
sen, ettd suodatusta voidaan keventéd jos systeemissé havaitaan nopeita muutoksia. Jos
taas taajuuskaista on kapea eli nopeudessa ei tapahdu muutoksia niin suodatusta voidaan

kiristds.

Kuviossa 3 on esitetty vuokaaviona keksinnon mukainen menetelmé yhden
suoritusmuodon mukaan. Nopeuden mééritys aloitetaan vaiheessa 30. Témén jilkeen
aletaan mitata ensimmdisti ja toista fysikaalista suuretta vaiheissa 31a ja 31b. Kun
riittdvasti dataa on keritty, lasketaan yhdistetty nopeus vaiheessa 32 esimerkiksi ylld
esitetylld kaavalla. Systeemimallin virhe lasketaan vaiheessa 34. Tdmén jélkeen yhdistettyd
nopeutta suodatetaan vaiheessa 35 kohinattomamman nopeusarvion saamiseksi. Téssd
hyddynnetddn vaiheessa 33a médritettyd ensimmaisen mittauksen virhearviota ja joko
toista mittausta tai télle vatheessa 33b mééritettyd virhearviota. Kun suodatettu nopeus on
laskettu, tulos tyypillisesti tallennetaan laitteen muistiin ja/tai ilmoitetaan kéyttdjalle

vaiheessa 36.

Kuviossa 4 on esitetty ranteesta kiihtyvyysanturilla laskettu nopeus (nelist) ja GPS-
mittauksesta saatu nopeus (ympyrit). Molemmat mittaukset ovat oikeata suuruusluokkaa,

mutta verrattain kohinaisia.

Pcrinteiscllé tavalla yhdistetty ja suodatettu (mediaanisuodatus) nopcus (katkoviiva) on
huomattavasti vihdkohinaisempi, mutta siséltdd edelleen suhteellisen jyrkkii vaihteluja.
Huomattavaa on erityisesti nopeuden muuttuessa nakyva arvion muutoksen hitaus, eli liian
korkea nopeusarvio, miké johtuu siitd ettd kdytetddn tilanteeseen mukautumatonta

suodatusfunktiota, joka suodattaa dataa aina vakioajan yli.

Yhdistetty ja keksinnon mukaisesti suodatettu nopeus (yhtenédinen paksu viiva) on
huomattavan tasainen liikkeen alussa ja reagoi nopeasti aitoon nopeuden muutokseen.
Tama johtuu siitd, ettd suodatin huomioi jyrkén nopeuden muutoksen GPS- ja/tai

kiihtyvyysdatasta ja suodatusta loivennetaan. Niinp4 siitd huolimatta, ettd kohina
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suodatetaan tehokkaasti, keksinnon tavalla laskettu nopeus reagoi aitoon nopeuden

muutokseen nopeammin kuin mediaani suodatettu nopeus.

Y114 kuvattua periaatetta voidaan soveltaa nopeuden mittaamisen liséksi my6s
korkeusmittaukseen. Télloin kithtyvyysmittauksen ja/tai painemittauksen avulla pystytdén
tunnistamaan henkilon liiketila ja sd4tdmédn painemittauksen tai gps mittauksen avulla
estimoidun korkeuden tai vertikaali nopeuden ajallista suodatusta siten, etté litkkkeessa tai
etenkin liiketilan muutoskohdissa suodatus on véljempaé kuin paikallaan ollessa, jolloin

jérjestelma reagoi nopeammin todellisiin korkeuden muutoksiin.

Yhden sovellutusmuodon mukaan jérjestelma késittdd mahdollisuuden valita suoritettavan
urheilulajin tyyppi ja/tai anturin sijainti soveltuvien kayttoliittyméelementtien kautta
ainakin kahdesta eri vaihtoehdosta. Esimerkiksi kiihtyvyysanturin tapauksessa lajin tyyppi
(esim. juoksu/kévely) seké kiihtyvyysanturin paikka (esim. jalkapoyté/reisi/ranne/olkapéd)
vaikuttaa signaalin voimakkuuteen, laatuun ja ominaispiirteisiin. Niinp4 laitteeseen voi olla
ohjelmoituna useita eri signaalinkésittelyalgoritmeja, joista lajityypin tai anturin sijainnin
mukaan valitaan parhaiten olosuhteisiin sopiva. Tietyissi tilanteissa lajityypin valinta ja
siten my0s algoritmin vaihtaminen voi tapahtua myds automaattisen tunnistuksen avulla,

esimerkiksi médritettyd askeltaajuutta hyodyntdmélla.

Yleisemmin voidaan todeta, etté jirjestelmé voi késittdd olosuhdeparametrin, joka voi

saada eri arvoja ja joka edelleen vaikuttaa kiytettdvatn kohdesuureen laskentatapaan.

Kuviossa 5a esitetdén esimerkki keksinnon mukaista menetelméd hyodyntavéasta
mittausjérjestelméstd, joka késittdd rannetictokoneen 50a, joka pystyy ottamaan vastaan
satelliittipaikannustietoa satelliittipaikannusjérjestelméstd 51a sekd kiihtyvyystietoa
esimerkiksi kenkédn asennettavasta kiihtyvyysanturista 52a. Mittaustietojen pohjalta

rannetietokone on sovitettu laskemaan suodatettu nopeus keksinnén mukaisesti.

Kuviossa 5b esitetdéin kuviota 5a vastaava jarjestelmé, mutta siiné kithtyvyysanturi 52b on
integroitu suoraan rannetietokoneeseen 50b. Satelliittipaikannusjérjestelma 51c on
yhteydessé rannetictokoneeseen langattomasti 50b. Korkeus- tai vertikaalinopeus-

mittauksen tapauksessa anturi 52b voi olla myds paineanturi.
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Kuviossa 5c esitetddn kuvion 5a jirjestelmin muunnelma, jossa rannetietokoneen sijasta
kéytetddn padtelaitteena matkapuhelinta tai tablet-laitetta 50c, joka vastaanottaa tietoa

satelliittipaikannusjérjestelméstd 51c ja kithtyvyysanturilta 52¢".

Kuviossa 5d esitetddn jirjestelmd, jossa kiytetdén sekd matkapuhelinta 50d ettd
rannetietokonetta 53d. Matkapuhelin 50d voi vastaanottaa ja tallentaa
satelliittipaikannustietoa jirjestelméistd 51d ja vélittda sijainti- tai nopeustietoa edelleen
rannetitokoneelle 53d. Kiihtyvyysanturi 52d' voi olla yhteydessé suoraan

rannetietokoneeseen 53d tai matkapuhelimeen 50d.

Kuviossa Se esitetddn jarjestelmd, jossa kiytetidtn rannetietokonetta 53¢ ja erillistd GPS-
mittalaitetta 50e ("GPS-podia"), joka kommunikoi langattomasti rannetietokoneen 53¢
kanssa. GPS-mittalaite 50e voi siten vilittdd sijainti- tai nopeustietoa edelleen
rannetitokoneelle 53e. Erillinen kithtyvyysanturi 52¢' voi olla yhteydessé suoraan

rannetictokoneeseen 53¢ tai GPS-mittalaitteeseen 50e.

Kuvioissa 5c-5e esitetdéin myos sellaiset muunnelmat, joissa kiintyvyysanturi 52¢", 52d",
524", 52¢" tai 52¢" sijaitsee kengén sijasta matkapuhelimessa GPS-mittalaitteessa tai

rannelaitteessa.

Erityisen mielenkiintoisen sovelluksena esitetdéin kuviossa 5f edelleen kuviota 5e vastaava
jérjestelmd, jossa kéytetddn rannetietokonetta 53f ja erillistd satelliittipaikannusmoduulia,
kuten GPS-mittalaitetta 50f ("GPS-podia"), joka kommunikoi langattomasti
rannetietokoneen 53f kanssa ja sisdltdd myos kithtyvyysanturin 52f. Néin ollen erillistd
kithtyvyysanturilaitetta ei tarvita, vaan myds kiihtyvyystieto voidaan vilittda langattomasti
GPS-mittalaittcclta 50f rannctictokoncclle 53f. GPS-mittalaittcessa voi olla
kithtyvyysanturin lisdksi tai sijasta myds paineanturi, jolloin se soveltuu myds menetelmén

mukaiseen korkeusmittaukseen.

Kuvioiden 5¢-5f joidenkin sovellutusmuotojen etuna on, ettdi GPS-mittaus tapahtuu oman
virtaldhteen avulla ja siten rannelaitteen tai matkapuhelimen kéiyttdaika paranee.
Rannelaite voidaan suunnitella néissé tapauksissa my0s paristokéyttoiseksi

akkukéyttoisyyden sijaan.

Erityisen edullisena pidetdén sellaista sovellutusmuotoa, jossa ainakin toinen mittauksista,

edullisesti molemmat mittaukset, ja kohdesuureen laskenta tehdéén rannelaitteen tai
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matkapuhelimen ulkopuolella. Téllainen tilanne on esimerkiski kuvion 5f mukaisessa
jarjestelmaéssé, jossa GPS-mittalaite 50f sisdltdd myos vilineet tarvittavan laskennan
suorittamiseksi. Télloin rannelaite tai matkapuhelin toimii oleellisesti vain niyttond, jolloin
sen virrankulutus on erittdin vahaistd verrattuna siihen, etté jotkin tai kaikki néistd
toimenpiteistd tehtiisiin siind. Témé on tdrkeds, kun otetaan huomioon, ettd suoritus voi
kestdd pitkddn ja rannelaitteilla tai matkapuhelimilla on tyypillisesti muitakin virtaa
kuluttavia kéyttotarkoituksia urheilusuoritusten aikana (esimerkiksi sykkeen mittaaminen
tai musiikkitoiminnot), ja nopeuden ja paikan mittaamiseen liittyvit toiminnot ovat

tyypillisesti virtaa suhteellisen paljon kuluttavia.

Satelliittipaikannusjérjestelmén sijasta voidaan kéyttdd myds maanpééllistd langatonta

paikannusjarjestelmad, esimerkiksi tukiasemapohjaista paikannusjirjestelmaa.

Jos satelliittipaikannusanturi ja/tai kithtyvyysanturi sijaitsee eri laiteyksikossé kuin itse
péitelaite, esimerkiksi jonkin yll4 kuvatun ratkaisun mukaisesti, anturiyksikdiltd voidaan
siirtdd paikannuksen ja/tai kithtyvyysmittauksen tarkkuutta kuvaava virhearvio,
tyypillisesti ns. hyvyysluku tai -lukuja péitelaitteclle langattomasti. Pédtelaitteessa
virhearviona voidaan kdyttdd suoraan tillaista hyvyyslukua tai jotakin tdstd johdettua

suuretta.

Hyvyysluku voi mitattavasta suureesta riippuen olla riippuvainen esimerkiksi sensorin

tyypistd, mittauspaikasta ja/tai anturin arvoista.

Erityisesti satelliittipaikannuksen tapauksessa hyvyysluku riippuu vahvasti
satelliittipaikannusanturin antaman datan arvoista. GPS-standardin tapauksessa mikéli GPS
antaa vain tavalliscn NMEA (National Marinc Elcctronics Association) -ticdon,

hyvyysluku voidaan laskea securaavista NMEA-viestissé saatavista arvoista:
1. satelliittien lukuméadrd (number of satellites in solution)
2. geometrian tarkuus estimaatti (horisontal dilution of precision, HDOP)
Mikali saatavilla, voidaan hyddyntda lisdski SIRF IV -standardin mukaista arvoa:
3. arvioitu horisontaalivirhe (estimated horisontal position error, EHPE),

jonka perusteella saadaan vield paremman hyvyysluvun.
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Niinpd hyvyysluvun laskemiseksi pitdd vilittaa paitelaitteelle joko erikseen ndmaé luvut tai

vaihtoehtoisesti ndiden perusteella laskettu hyvyysluku.

Kenkékiithtyvyysanturin, pyoréilykiihtyvyysanturin tai rannekiihtyvyysanturin tapauksessa
vain sensorin tyyppi tyypillisesti merkitsee, jolloin toisaalta riittdé vélittdd hyvyysluvun

sijaan ainoastaan tieto sensorin tyypistd soveltuvana arvona.

Hyvyysluvun laskemiseen tarvittavat arvot tai itse hyvyysluku voidaan vélittdd soveltuvan

radioprotokollan, kuten ANT- tai Bluetooth-protokollan mukaisesti.

Edell4 esitettyjen ratkaisujen kombinaatiot ja muut kuin yksityiskohtaisesti kuvatut

muunnelmat ovat myds mahdollisia.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelméd mitattavissa olevan kohdesuureen, joko nopeuden tai korkeuden,

méadrittimiseksi, jossa menetelmissi
mitataan ensimmadisti fysikaalista suuretta ensimmaéisen anturin avulla,
5 mitataan toista fysikaalista suuretta toisen anturin avulla,

lasketaan kohdesuureen arvo ensimmdisen ja toisen fysikaalisen suureen

mittauksen avulla,
tunnettu siité, ettd kohdesuureen arvon laskenta kisittdi seuraavat vaiheet:

maédritetddn estimaatti kohdesuureelle ainakin ensimméisen fysikaalisen suureen

10 mittauksen avulla,

médritetdén ainakin ensimmdinen virhearvio, joka kuvaa ensimmaéisen fysikaalisen

suureen mittauksen virhettd, ja

suodatetaan kohdesuureen estimaattia voimakkuudella, joka riippuu sekd

ensimmaisestd virhearviosta ettd mainitun toisen fysikaalisen suureen mittauksesta.

15 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd lasketaan mainittu

estimaatti kohdesuureelle ensimméisen ja toisen fysikaalisen suureen mittauksen avulla.
3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmé, tunnettu siitd, ettd

maédritetdédn toinen virhearvio, joka kuvaa toisen fysikaalisen suureen mittauksen

virhettd, ja

20 suodatetaan kohdesuureen estimaattia voimakkuudella, joka riippuu sekd

ensimmaéisesti etté toisesta virhearviosta.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siité, cttd
kohdesuureen laskennassa suodatuksen voimakkuutta lisdtddn ensimméisen ja/tai toisen

fysikaalisen suureen mittauksen virhearvion kasvaessa, ja pdinvastoin.

25 5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmé, tunnettu siit, ettd
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havainnoidaan kohdesuureen muutosnopeutta,

muutetaan suodatuksen voimakkuutta kohdesuureen laskennassa, riippuen siitd

miké on ensimmadisen ja/tai toisen suureen muutosnopeus.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd
5  kohdesuureen estimaattia suodatetaan ajassa mukautuvalla suodattimella, jonka
suodatusjakson pituus on sovitettu muuttumaan ensimmadisen ja/tai toisen fysikaalisen

suureen mittauksessa havaittujen muutosten perusteella.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmé, tunnettu siitd, ettd
kohdesuure on nopeus,

10 ensimmadinen anturi on satelliittipaikannusanturi, ja

ensimméiinen fysikaalinen suure on joko nopeus, absoluuttinen sijainti tai

suhteellinen sijainti.
8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 6 mukainen menetelmé, tunnettu siité, ettd
kohdesuure on korkeus,
15 ensimmaéinen anturi on ilmanpaineanturi, ja
ensimmdinen fysikaalinen suure ilmanpaine.
9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 6 mukainen menetelméi, tunnettu siitd, ettd
kohdesuure on korkeus,
ensimmadinen anturi on satelliittipaikannusanturi, ja
20 ensimmdinen fysikaalinen suure korkeus.

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmé, tunnettu siit, ettd toinen

anturi on kithtyvyysanturi ja toinen fysikaalinen suure on kiihtyvyys.

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmé, tunnettu siité, ettd toinen

anturi on paineanturi ja toinen fysikaalinen suure on ilmanpaine.
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12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd se

suoritetaan kokonaan tai osittain rannetietokoneessa.

13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd se

suoritetaan kokonaan tai osittain matkapuhelimessa.

14. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmé, tunnettu siité, etti se
suoritetaan kokonaan tai osittain satelliittipaikannusmoduulissa tai muussa nidytottoméssa

laitteessa.

15. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmai, tunnettu siité, ettéd se
suoritetaan kokonaan tai osittain kannettavassa satelliittipaikannuslaitteessa,

ulkoilutietokoneessa, veneilytietokoneessa tai muussa ndytollisessi laitteessa.

16. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siitd, etti

kohdesuureen estimaattia suodatetaan Kalman-suotimen avulla.

17. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmé, tunnettu siité, cttd
ensimmaéinen ja toinen anturi perustuvat eri mittaustekniikohin, joilla on oleellisesti

toisistaan poikkeava virheprofiili mittaustaajuuden funktiona.

18. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd

kohdesuuren estimaatin suodatus toteutetaan siten, etta

madritetddn laskentamallin virhearvio, joka kuvaa kuinka hyvin kéytetty
laskentamalli vastaa todellista tilannetta, ainakin toisen fysikaalisen suureen

mittauksen avulla, ja

suodatetaan kohdesuureen estimaattia voimakkuudella, joka riippuu sekd

mittauksen virhearviosta ettd mainitusta laskentamallin virhearviosta.

19. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmé, tunnettu siitd, ettd ainakin
kaksi seuraavista sijaitsee erillisissd laiteyksikdissé, jotka on sovitettu kommunikoimaan
keskenddn langattomasti: ensimmadinen anturi, toinen anturi, vilineet kohdesuureen arvon
laskemiseksi. ja laiteyksikkd, joka sisdltdd ainakin yhden mainituista anturin on sovitettu
vélittdméén kyseisen anturin avulla tehtdvéan mittauksen virhearvio tai timén laskemiseksi
tarvittavat tiedot langattomasti laiteyksikélle, joka késittdd vilineet kohdesuureen arvon

laskemiseksi.
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20. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmé, tunnettu siité, ettd se
késittdd olosuhdeparametrin, kuten urheilulajin tyyppi, joka voi saada eri arvoja ja

jonka arvo edelleen vaikuttaa kéytettiviin kohdesuureen laskentatapaan.
21. Jérjestelmd mitattavissa olevan kohdesuureen, joko nopeuden tai korkeuden,
madrittdmiseksi, joka jérjestelma kasittaa

ensimmadisen anturin ensimméisen fysikaalisen suureen mittaamiseksi,

toisen anturin toista fysikaalisen suureenmittaamiseksi,

vilineet kohdesuureen arvon laskemiseksi ensimmadisen ja toisen fysikaalisen

suureen mittauksen avulla,
tunnettu siité, ettd vilineet kohdesuureen arvon laskemiseksi késittiavit

vilineet estimaatin méirittimiseksi kohdesuureelle ainakin ensimmaiisen

fysikaalisen suureen mittauksen avulla,

vilineet ainakin ensimmaéisen virhearvion médrittimiseksi, joka ensimméinen

virhearvio kuvaa ensimmaéisen fysikaalisen suureen mittauksen tarkkuutta, ja

vilineet kohdesuureen estimaatin suodattamiseksi voimakkuudella, joka riippuu
sekd ensimmadisestd virhearviosta ettd mainitun toisen fysikaalisen suureen

mittauksesta.

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen jérjestelmé, tunnettu siitd, ettd se on sovitettu

suorittamaan jonkin patenttivaatimuksen 1 — 18 mukainen menetelma.

23. Patenttivaatimuksen 21 tai 22 mukainen jérjestelmé, tunnettu siité, ettd ainakin kaksi
seuraavista sijaitsee erillisissd laiteyksikoissé, jotka on sovitettu kommunikoimaan
keskenddn langattomasti: ensimméinen anturi, toinen anturi, vilineet kohdesuureen arvon

laskemiseksi.

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen jérjestelma, tunnettu siitd, ettéd toinen laiteyksikoistd

on rannelaite tai muu ndyt6llinen kannettava laite.
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25. Patenttivaatimuksen 23 tai 24 mukainen jérjestelmé, tunnettu siitd, ettd toinen
laiteyksikoistd on satelliittipaikannusmoduuli, ulkoilutictokone, veneilytietokone tai

muu néytollinen laite.

26. Jonkin patenttivaatimuksen 21 - 25 mukainen jérjestelmé, tunnettu siiti, ettd
jompikumpi tai molemmat anturit, ja valinnaisesti myos vélineet kohdesuureen arvon

laskemiseksi, sijaitsee ndytottomassa laiteyksikossa.

27. Patenttivaatimuksen 26 mukainen jérjestelméd, tunnettu siitd, ettd se késittid myos
néytollisen laiteyksikon, jolloin mainittu ndyt6ton laiteyksikkd on sovitettu olemaan

langattomassa yhteydessd nédytolliseen laiteyksikkoon kohdesuureen arvon néyttdmiseksi.

28. Jonkin patenttivaatimuksen 23-27 mukainen jérjestelmé, tunnettu siitd, ettd
laiteyksikkd, joka siséltdé ainakin yhden mainituista anturin on sovitettu valittdméin
kyseisen anturin avulle tehtdvén mittauksen virhearvio tai tdimén laskemiseksi tarvittavat

tiedot langattomasti.

29. Jonkin patenttivaatimuksen 21 - 27 mukainen jérjestelmé, tunnettu siité, ettd
ensimméinen ja toinen anturi seké vilineet kohdesuureen arvon laskemiseksi sijaitsevat

samassa kannettavassa laiteyksikdssa.

30. Patenttivaatimuksen 29 mukainen jérjestelmé, tunnettu siitd, ettd mainittu kannettava
laiteyksikko on rannelaite, matkapuhelin, ndyto1linen tai ndytéton satelliittipaikannuslaite,

ulkoilutietokone, veneilytictokone.
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Patentkrav:

1. Forfarande for bestimning av en métbar objektstorhet, antingen hastighet eller hojd,

vid vilket forfarande
en forsta fysikalisk storhet méts med hjilp av en forsta givare,
en andra fysikalisk storhet méts med hjélp av en andra givare,

objektstorhetens virde berdknas med hjélp av mitningen av den forsta och den

andra fysikaliska storheten,
kiinnetecknat av att berdkningen av objektstorhetens virde omfattar foljande steg:

ett estimat for objektstorheten bestdms dtminstone med hjélp av métningen av den

forsta fysikaliska storheten,

atminstone en forsta feluppskattning bestdms, som representerar den forsta

fysikaliska storhetens métningsfel, och

objektstorhetens estimat filtreras med en styrka, som &r beroende av bade den forsta

feluppskattningen och den ndmnda andra fysikaliska storhetens métning.

2. Forfarande enligt krav 1, kiinnetecknat av att nimnda estimat for objektstorheten

beridknas med hjélp av métningen av den forsta och den andra fysikaliska storheten.
3. Forfarande enligt krav 1 eller 2, kiinnetecknat av att

en andra feluppskattning bestdms, som representerar den andra fysikaliska

storhetens méatningsfel, och

objektstorhetens estimat filtreras med en styrka, som &r beroende av bade den forsta

och den andra feluppskattningen.

4. Forfarande enligt ndgot av de foregéende kraven, kiinnetecknat av att filtreringens
styrka okas vid berdkningen av objektstorheten medan feluppskattningen av den forsta

och/eller den andra fysikaliska storhetens métning véxer, och tvértom.
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5. Forfarande enligt nagot av de foregdende kraven, kiinnetecknat av att
objektstorhetens dndringshastighet observeras,

filtreringens styrka dndras vid berdkningen av objektstorheten, beroende av vad som

ar den forsta och/eller den andra storhetens dndringshastighet.

6. Forfarande enligt ndgot av de féregaende kraven, kinnetecknat av att objektstorhetens
estimat filtreras medelst ett 1 tid anpassningsbart filter, dér filtreringsperiodens lingd ar
anordnad att fordndras utgdende fran de fordndringarna som observerats i métningen av den

forsta och/eller den andra fysikaliska storheten.
7. Forfarande enligt ndgot av de féregiende kraven, kiinnetecknat av att
objektstorheten dr hastighet,
den forsta givaren &r en satellitlokaliseringsgivare, och
den forsta fysikaliska storheten dr antingen hastighet, absolut ldge eller relativt ldge.
8. Forfarande enligt ndgot av kraven 1 — 6, kiinnetecknat av att
objektstorheten ir hojd,
den forsta givaren &r en lufitrycksgivare, och
den forsta fysikaliska storheten &r lufttrycket.
9. Forfarande enligt ndgot av kraven 1 — 6, kiinnetecknat av att
objektstorheten ar hojd,
den forsta givaren &r en satellitlokaliseringsgivare, och
den forsta fysikaliska storheten dr hojd.

10. Forfarande enligt nagot av de foregéende kraven, kéinnetecknat av att den andra
givaren utgdrs av en accelerationsgivare och den andra fysikaliska storheten utgors av

acceleration.
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11. Forfarande enligt nagot av de foregéende kraven, kiinnetecknat av att den andra

givaren utgors av en tryckgivare och den andra fysikaliska storheten utgors av lufttrycket.

12. Forfarande enligt nagot av de foregéende kraven, kiinnetecknat av att det helt eller

delvis utfors 1 en armandsdator.

13. Forfarande enligt nagot av de foregéende kraven, kiinnetecknat av att det helt eller

delvis utfors 1 en mobiltelefon.

14. Forfarande enligt nagot av de foregéende kraven, kiinnetecknat av att det helt eller

delvis utfors 1 en satellitlokaliseringsmodul eller 1 ndgon annan anordning utan display.

15. Forfarande enligt nagot av de foregdende kraven, kiinnetecknat av att det helt eller
delvis utfors 1 en barbar satellitlokaliseringsanordning, i en friluftsdator, béatdator eller

nagon annan anordning med display.

16. Forfarande enligt nagot av de foregéende kraven, kéinnetecknat av att objektstorhetens

estimat filtreras med hjélp av ett Kalman-filter.

17. Forfarande enligt nagot av de foregaende kraven, kiinnetecknat av att den forsta och
den andra givaren baserar sig pa olika méttekniker, som uppvisar en vésentligen fran

varandra avvikande felprofil som en funktion av métfrekvensen.

18. Forfarande enligt ndgot av de foregéende kraven, kiinnetecknat av att filtreringen av

objektstorhetens estimat realiseras pa s sitt, att

en berdkningsmodells feluppskattning bestdms, som beskriver hur bra den anvénda
berdkningsmodellen motsvarar den faktiska situationen, med hjélp av métning av

atminstone den ena fysikaliska storheten, och

objektstorhetens estimat filteras med en styrka, som &r beroende av bade

matningens feluppskattning och den ndmnda berdkningsmodellens feluppskattning.

19. Forfarande enligt nagot av de foregaende kraven, kiinnetecknat av att atminstone tva
av foljande 4r beldgna i1 separata anordningsenheter, vilka dr anordnade for att tradlost
kommunicera med varandra: en forsta givare, en andra givare, don for berdkningen av
objektstorhetens vérde, varvid en anordningsenhet som innehaller &tminstone en av de

ndmnda givarna dr anordnad att formedla behovliga uppgifter om métningens
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feluppskattning som gors med hjélp av givaren ifraga, eller for att berdkna densamma, pa
ett tradlost sétt till en anordningsenhet som omfattar don for berdkning av objektstorhetens

viirde.

20. Forfarande enligt ndgot av de foregéende kraven, kiinnetecknat av att det omfattar en
forhallandeparameter, sdsom typ av idrottsgren, som kan fa olika vérden och vars virde

vidare inverkar pa berdkningssittet av objektstorheten som anvénts.

21. System for bestimning av en métbar objektstorhet, antingen hastighet eller hojd,

vilket system omfattar
en forsta givare for métning av en forsta fysikalisk storhet,
en andra givare for métning av en andra fysikalisk storhet,

don for berdkning av objektstorhetens virde med hjilp av métningen av den forsta

och den andra fysikaliska storheten,
kiinnetecknat av att donen for berdkningen av objektstorhetens virde omfattar

don for bestdimning av ett estimat for objektstorheten atminstone med hjélp av

métningen av den forsta fysikaliska storheten,

don for bestdimning av atminstone en forsta feluppskattning, som representerar den

forsta fysikaliska storhetens méitningsnoggrannhet, och

don for filtrering av objektstorhetens estimat med en styrka, som &r beroende av
béde den forsta feluppskattningen och den ndmnda andra fysikaliska storhetens

métning.

22. System enligt krav 21, kiinnetecknat av att det 4r anordnat for att utféra forfarandet

enligt nagot av kraven 1 — 18.

23. System enligt krav 21 eller 22, kiinnetecknat av att atminstone tva av foljande ar
belédgna i separata anordningsenheter, vilka &r anordnade att tradlost kommunicera med

varandra: en forsta givare, en andra givare, don for berdkning av objektstorhetens virde.

24. System enligt krav 23, kdinnetecknat av att den ena av anordningsenheterna utgors av

en armbandsanordning eller nagon annan bérbar anordning med display.
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25. System enligt krav 23 eller 24, kiinnetecknat av att den andra av anordningsenheterna
utgors av en satellitlokaliseringsmodul, en friluftsdator, en batdator eller nagon annan

anordning med display.

26. System enligt ndgot av kraven 21 — 25, kiinnetecknat av att ndgondera eller bada
givarna, och alternativt d&ven donen for berdkningen av objektstorhetens vérde, dr beldgna i

en anordningsenhet utan display.

27. System enligt krav 26, kiinnetecknat av att det omfattar &ven en anordningsenhet med
display, varvid ndmnda anordningsenhet utan display dr anordnad att vara 1 tradlos

forbindelse med anordningsenheten med display, for visande av objektstorhetens virde.

28. System enligt ndgot av kraven 23 — 27, kéinnetecknat av att anordningsenheten, som
innehaller 4tminstone en av de ndmnda givarna, dr anordnad for att formedla méitningens
feluppskattning som gérs med hjilp av givaren ifrdga, eller uppgifter som behovs for

berdkningen av densamma, pa ett tradlost sétt.

29. System enligt nagot av kraven 21 — 27, kéinnetecknat av att den forsta och den andra
givaren samt donen for berdkningen av objektstorhetens virde dr beldgna i samma bérbara

anordningsenhet.

30. System enligt krav 29, kiinnetecknat av att nimnda bérbara anordningsenheten utgors
av en armbandsanordning, en mobiltelefon, en satellitlokaliseringsanordning med eller utan

display, en friluftsdator, en batdator.
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