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Vergleich, Validierung und Implementation
von Schrittzahlalgorithmen aus
Akzelerometerdaten

Fur die Studie «Mobilitat, Aktivitdt und soziale Interaktion» (MOASIS) der
Universitat Zurich wurde ein kleiner Tracker «uTrail» entwickelt. Neben GPS
und Mikrofon ist im uTrail auch ein dreiachsiger Beschleunigungsmesser
(Akzelerometer) fur die Aufzeichnung der physischen Aktivitat verbaut. In
dieser Arbeit wurde der in uTrail implementierte Schrittzahlalgorithmus auf
einem «Bewegungsparkour» mit verschiedenen Fitnessarmbé&ndern, dem
Beschleunigungssensor der Firma Movisens, Mobiltelefone und einem open-
source Schrittzahlalgorithmus verglichen.

Schlagworte: Akzelerometer, 3-Achsen Beschleunigungssensor, uTrail, Movisens,
Fitbit, Garmin, TomTom, Mi, Schrittzahlalgorithmus
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Abbildung 2: Detailansicht uTrail

2. Schrittzahlalgorithmus «adaptivStepCounter» von Daniel
Murrey und Ryan Bonick

Durch Filterung, setzen von Schwellwerten und Mittelwerten versucht der
Schrittzéhlalgorithmus korperlicher Aktivitat zu erkennen und daraus Schritte zu
detektieren.

3. Vergleich und Validierung der Schrittzahlalgorithmen

Im Rahmen eines Testdatensatzes wurden verschiedene Alltagssituationen mit dem uTralil
getrackt und ausgewertet. Anhand dieser Erkenntnisse wurden verschiedene Aktivitaten
fur einen «Bewegungsparkour» zusammengestellt. Die Aktivitdten umfassten tber eine
Distanz von 50 Meter: Joggen, Einkaufwagen schieben, langsam/normal/rickwarts
Gehen. Zusatzlich wurde auf einer Strecke von 20 Meter ein Slalom und ein Parkour mit
verschiedenen Hindernissen absolviert. Um den Sensor auch flr medizinische Zwecke zu
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testen, wurden vordefinierte Fitnesstests durchgefihrt.

Der implementierte  Schrittzahlalgorithmus  von  uTrail wurde auf dem
«Bewegungsparkour» mit dem open-source Schrittzahlalgorithmus «adaptivStepCounter»,
dem Beschleunigungssensor Movisens Move3, den Fitnessarmbandern X/AOMI Mi Band 2,
Fitbit Alta, TomTom Runner Cardio, Garmin Fenix 3 HR und den Mobiltelefonen Samsung
Galaxy S7und /Phone 6 verglichen.

4. Resultate

Sensor / Proband ID 103] 107] 108] 109] 110] 111] 112] 113]  114]  115]median [mittelwert[sTABW
< |uTrail-neu 349 7.7 30 26 -217 -7.0 -40.7 -356 -37.3 107] -14.7 -180] 183
2 |adaptivStepCounter 16 31 45 26 00 -28 00 -34 -17 53] 27 -2.5 1.7
© [Movisens 16 -31 -15 -65 00 00 17 -17 -1.7 -13] 15 -16] 22
s [Mi 00 00 00 -52 00 -394 00 51 -1.7 00 0.0 51| 122
g Fitbit 16 62 -15 -52 -145 -465 -17 -288 -102 13| 5.7 112|154
€ [TomTom 381 185 224/ 532 87 169 186 34 102 520 177 13.5] 275
é Garmin 95 31 00 52 87 00 34 68 34 00| 34 40 35

Samsung 00 31 -15 65 -29 -56 51 68 -1.7 -27] -3.0 36 23

iPhone 00 -15 -15 -39 29 -28 -17 -34 -34 -13] -23 -2.2 1.2

Sensor / Proband ID 103] 107] 108] 109 110] 113] 112 113 114] 115[Median [Mittelwert[sTABW

£ |uTrail-neu 00 -68 108 1.8 22 -121 -45 92 -89 410 -2.3 14] 155
4 |adaptivStepCounter 282 -110 473 342 -154 -121 -45 -26 139 422 5.6 120] 242
© Movisens 2.4 -14 650 =588 -1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 4.8 0.0 -5.2]  19.0
Emi 2.4 1.4 -11 -44  -2.2 1.5 1.3 -10.1 4.8 0.1 96| 284
2 [Fitbit -1.2 -164  -129 -165 -22 -15 00 -76 2.4 -4.9 -15.6] 305
:"é TomTom 27.1 5.5 183 7.0 44 99 9.1 -2.6 130 747 5.7 124] 245
£ [Garmin 106  -19.2 0.0 -6.6 00 -10.6 1.3 0.0 -16.9 -8.6 -16.3] 303
R [samsung 71 -27 269 -2.2 33 -15 -2.6 63 241 0.9 -1.7] 281

iPhone -35 27 -11 22 22 -15 -13 0.0 108 -1.9 -2.0 6.4

Sensor / Proband ID 103 107] 108] 109] 110] 113] 112 113] 114]  115|Median |[Mittelwert [STABW

uTrail-neu -29 -20.3 7.7 -23.8 29 -1.31 =39.0 8.1 -42.2 5.2 -5.5] -12.2 18.1

- adaptivStepCounter -17.4 -4.7 -1.5 -6.3 -2.9 -6.4 -1.7 0.0 -4.7 -3.9 -4.3 -4.9 4.8
= |Movisens -1. -4, -1. -6. -2. -3. I -1. - -2.1 -2.6 1.8
= -100.0 -76.9] 378
E -79.4 -63.8] 51.4
E 8 8.8 19.2 34.1
Garmin -100.0 -100.0 0.0
Samsung -8. -3. -2, -7.7 -5.1 -6.5 -3. -3.1 0.0 13.9
iPhone -7.2 -3.1 -3.1 -5.0 -1.4 -9.0 -3.4 -3.2 -3.1 1.3 -3.2 -3.7 2.9

u wenig _ :- 2u viel

Abbildung 3: Resultate von drei Teilaufgaben aus dem «Bewegungsparkor», Angabe:
falsch gezéhlten Schritten in Prozenten

5. Fazit

Der uTrail zahlte im «Bewegungsparkous» durchschnittlich zu wenig Schritte. Wird der
«adaptivStepCounter» auf die Beschleunigungsdaten von uTrail angewendet, kann die
Genauigkeit der Schatzung der Anzahl Schritte pro Tag etwas gesteigert werden. Der
«Bewegungsparkour» zeigte auf, dass auch die Schrittzahlalgorithmen der kommerziellen
Fitnessarmbander nicht jede Aktivitat und deren Schritte detektieren kénnen.
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