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Ozet

I¢ ortam konumlandwmada sik kullamilan yontemlerden biri
yaya parakete hesabidr (YPH). YPH sistemlerinde en az ii¢
bilesen gerceklestirilmelidir: (1) adim tespiti, (2) adim
uzunlugu tahmini ve (3) yon tahmini. YPH sistemi, tespit
edilen her adimda, tahmini adim uzunlugu ve yénii kullanarak
kullanmicimin yer degistirme miktarini hesaplar ve konumunu
giinceller. Bu ¢alismada, bir¢ok adim tespit ve adim uzunlugu
tahmin yontemi, giinliik kullanimdaki cep telefonlarinda
gergeklestirilmis ve bu yontemlerin dogruluklar: farkl telefon
pozisyonlarinda (“elde” ve “pantolon cebinde”) ve farkl

yiiriime  hizlarinda  (“yavas”, “normal” ve “hizli”)
degerlendirilmistin. ~ Degerlendirme  sonucunda  farkl
yontemlerin  dogrulugunun  yiiriime hizina ve cihazin

pozisyonuna bagl olarak degistigi gozlemlenmistir.

Abstract

One of the common approaches for indoor localization is
pedestrian dead reckoning (PDR). In a PDR system, at least
three main components should be implemented: (1) step
detection  (2) step length estimation and (3) heading
estimation. At each detected user step, PDR system uses
estimated step length and heading to calculate user
displacement and update user's position. In this study, we
implemented various step detection and step length estimation
methods on commodity smartphones and evaluated their
accuracy in different phone positions (“in hand” and “in
trouser pocket”) and walking speeds (“slow”, “normal” and
“fast”). After the evaluation, it is observed that the accuracy
of the different methods may vary depending on walking speed
and phone position.

1. Giris

Dis ortamda, insanlarin ya da nesnelerin konumlandirmasi,
GPS  gibi  kiiresel = navigasyon  teknolojileri  ile
saglanabilmektedir. I¢ ortamlarda ise GPS teknolojisi,
uydularla olan baglantinin yeterli seviyede saglanamamasi
nedeniyle kullamlamamaktadir. I¢ ortam konumlandirma
amach arastirmalar, (1) 6zel algilayict sistemlerinin ortama
yerlestirilmesi ve (2) ortamda var olan algilayict sistemlerin
kullanilmast olmak iizere iki farkli yaklasim kullanmaktadir
[1]. Ozel algilayic1 sistemlerinin gelistirilmesi ve bu
sistemlerin hedef ortama yerlestirilmesi konum tespitinde iist
seviye hassasiyet ve diisiik hata orami elde etmek gibi
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avantajlara sahip olsa da sistemin gelistirme ve yerlestirme
masraflart ile kullanicinin yeni sisteme adaptasyonu gibi
dezavantajlar1 da icermektedir. Ortamda varolan algilayici
sistemlerini kullanan c¢aligmalar ise, ornegin akilli cep
telefonlarindaki algilayicilar1 kullanan g¢aligmalar, algilayici
sistemlerinin  gelistirilmesi ve kurulumu masraflarin
gerektirmedigininden genel amagl ve bireysel kullanima daha
uygundur. Buna ragmen, genel amagl algilayic1 sistemlerin
kullanimi, konum bilgisi elde etmeyi zorlastirmakta ve elde
edilen konum bilgisinin hassasiyetini azaltip hata oranini
arttirmaktadir.

Ortamda varolan algilayici sistemlerini kullanan g¢alismalar
genellikle, parmak izi yontemi (fingerprinting) ve parakete
hesabr (dead reckoning) yontemlerinden birini kullanir.
Parmak izi yonteminde, ortamda bulunan birden fazla sinyal
kaynagindan gelen sinyallerin ayirt edici ismi ile cesitli
ozellikleri (6rnegin aliciya ulasan sinyal kuvveti) kaydedilir.
Daha sonra, bilinmeyen bir konumda Olgiilen yeni sinyal
ozellikleri daha once Olglilmils degerlerle (Oriintii tanima
yontemleri kullanilarak) karsilastirilarak yeni konumun tespit
edilmesinde kullanilir. Bu yontem literatiirde, GSM [2], WiFi
[3] [4], Bluetooth [5] ve FM radyo sinyalleri [6] [7] gibi sinyal
kaynaklar1 ve en yakin komsular [3], yapay sinir aglar1 [4] ve
karar destek makinalar1 [3] gibi Oriintii tanima yontemleri ile
uygulanmustir.

Parakete hesabi, nesnenin bir oOnceki anda bilinen
konumundan, bir sonraki konumunu elde etmeye yarayan bir
yer degistirme fonksiyonu kullanilarak gergeklestirilir. Yer
degistirmeyi  hesaplamak igin, hareket eden nesne,
algilayicilardan elde edilen bilgileri kullanir. Parakete hesabi,
robotlar, araglar veya yayalar i¢in kullanilabilir. Yayalarin,
parakete hesab1 ile konumlarinin elde edilmesine yaya
parakete hesabi (pedestrian dead reckoning) adi verilmektedir.
Yaya parakete hesabi (YPH) sistemlerinde kullanicinin yer
degisiminin miktar1 adim adim hesaplanir. Bu amagla, (1) her
bir yeni adim tespit edilmeli, (2) bu yeni adimin tahmini
uzunlugu belirlenmeli ve (3) kisinin hareket ettigi yon
giincellenip yeni konumu belirlenmelidir. Bu ¢aligmada, yeni
adimu tespit eden yontemlere adim tespit yontemleri ve her bir
adimin yaklagik uzunlugunu hesaplayan yontemlere de adim
uzunlugu tahmin yontemleri adi verilmistir. Adim tespiti ve
adim uzunlugu tahmini agamalarinda ivmeo6lger kullanilirken,
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kisinin yon degisikliklerini takip etmek igin ise ilave
algilayicilar (6rnegin pusula) kullanilir.

Birgok YPH sistemi, ivmedlcer igeren ozel bir cihazin,
kullanicinin - viicudunun belli bir noktasma baglanmasini
gerektirir. Bu tlir cihazlarin tipik olarak baglandig1r yer
kullanicinin  ayagidir [8] [9]. Cihazin ayaga baglanmasi
ivmedlgerin Olgtligii degerlerin, sadece adim atma olayindan
kaynaklanmasini saglar ve ayagm hareketsiz ve yere
basarkenki durumu hizlanma sinyali i¢in bir referans noktasi
olarak kullamlabilir. Ozel cihaz kullanan YPH sistemleri icin
kullanilan bir diger baglanma noktas1 ise kullanicinin belidir
[10] [11] ve sistem bu sekilde kullanicinin bedeninin st
kismindaki hizlanma bilgisini kullanir.

Yukarida bahsedilen ¢alismalarda, kullanici YPH amagh 6zel
bir cihazi tasimak zorunda birakilmaktadir. Bunun yerine YPH
sistemleri modern akilli telefonlarda bulunan algilayicilar
kullanilarak da gerceklestirilebilir [12] [13] [14] [15] [16].
Ancak algilayict bilgilerinin bir cep telefonundan elde
edilmesi,  algilayicidan elde edilen Olgiimlerin cihazin
pozisyonu ve oryantasyonuna bagli degerler olmasindan
dolay1 6nemli sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle, pek
¢ok YPH sistemi, cep telefonunun kullanici tarafindan 6n
tanimlt bir pozisyonda tutularak tasindigi varsayimiyla
gerseklestirilmistir.

Bu bildiride, YPH sistemlerinin adim tespit ve adim uzunlugu
tahmin asamalarinda kullanilan yontemler akilli bir cep
telefonu tizerinde gergeklestirilmis ve bu yontemlerin
performanslart farklt yiiriime hizlarinda ve farkli cep telefonu
pozisyonlarda degerlendirilmistir.

Ikinci bolimde farkli adim tespit ve adim uzunlugu tahmin
yontemleri tanitilmigtir, {iglincli boliimde ise bu yontemleri
degerlendirmek ve uygulamak icin kullandigimiz deneysel
gergeve ve varsayilan parametreler tanitilmigtir. Dordiincii
boliimde deneysel sonuglar rapor edilmis ve son olarak besinci
boliimde ise sonuglar tartisiimistir.

2. Adim Tespit ve Adim Uzunlugu Tahmin
Yontemleri

Hizlanma sinyali x, y ve z bilesenlerinden olusan {i¢ boyutlu
bir vektordiir. Bu eksenler, kolaylik saglamasi amaciyla,
ivmedlgeri tasityan kullaniciya bagli olarak tanimlanir.
Gergeklestirimlerimizde, x ekseni kullanicinin sagina bakan
yondedir, y ekseni kullanicinin yoniiyle ortiisiir ve z ekseni
kullanicidan yukari dogru ¢ikan yondedir. Hizlanma sinyalinin
bu yonlerdeki bilesenleri, + zamaninda, sirasiyla ax(?), a,(?),
a:(f) olarak tanimlanir. Bu sinyal, ayrik zaman araliklarinda
orneklenirse, i aralifinda orneklenen bilesenler ax[i], a,[i] ve
a:[i] seklinde olacaktir.

Kullanic1  yiiriidiigi  zaman, hizlanma sinyali, atilan
adimlardan dolay1, periyodik bir desen sergiler ve bu desenin
karakteristigi kullanicinin ivmeoélger cihazini tagima sekline
gore degisir. Ivmedlcer olgiimleri cihaz pozisyonuna bagl
olarak ol¢tiigiinden ve bu yon kullanicinin yoniinden farkl
olabileceginden, bazi ¢alismalarda, cihaz yoniine bagimlilig
gidermek amaciyla, hizlanma sinyalinin normu, a(t), asagidaki
gibi hesaplanarak kullanilir.
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a(t)=Va’x () +d* y(1)+dz(t) .

alil=Va* x[il+a* y[il+a*z]i]

a(t) sinyali, bilesenlerine benzer sekilde, kullanicinin adimi
esnasinda periyodik bir deseni takip eder ve bu desen cihazin
taginma sekline baglidir.

FootPath isimli mobil uygulamada kullanilan adim tespit
yonteminde [12] hizlanma sinyali kullanicinin 6niinde ve
ekrani yukart dogru tutulan bir cep telefonundan elde
edilmektedir. Cep telefonunun bu sekilde tutulmasi, kullanici
ve cep telefonu oryantasyonlarinin eslestirilmesi ve elde edilen
Olglimlerin yukarida agiklanan notasyonda elde edilmesidir.
Cep telefonu bu sekilde tutuldugunda sinyal en biiyiik
degisimleri dikey yonde gergeklestirmektedir ve bu yiizden
sadece a-(?) bileseni adim tespiti i¢in kullanilmaktadir. Bu
sinyal 30 Hz hizda 6rneklenmekte, algak gegiren filtreden
gecirilerek yiiksek frekansh giiriiltiilerden armdirilmaktadir.
Daha sonra filtrelenen 6rnek deger a.[7], kendinden 6nceki 5
degerle (a:[i-1], a:[i-2]...,a-[i-5]) karsilagtirtlir ve yalmizca su
anki degeri ile dnceki 5 degerin herhangi biri arasindaki fark
belli bir smir degerini asiyorsa adim tespiti gergeklestirilir.
Ayrica, yanlis adimlart minimuma indirmek i¢in, herhangi bir
adim tespit edildiginde arka arkaya 10 6rnek degere karsilik
gelen bir zaman periyodu igin yeni adim tespiti gegici olarak
devre digt birakilir.

Leppakoski ve arkadaglar1 [17] adim tespiti i¢in, hizlanma
sinyalinin her ii¢ bilesenine de algcak gegiren filtre
uygulandiktan sonra hesaplanan normu, a(t), kullanmaktadir.
Norm sinyali, diinyanin yer¢cekiminden dolay1 ortalama g ~

9.8 m/s2 degerine sahiptir ve periyodik olarak bu degerin
ustiine ¢ikmaktadir. Adim tespiti yapilirken, adim baslangici
olarak bu gecis anlar1 kullanilmaktadir. Ancak bu gegislerin
gecerli adimlar olarak kabul edilebilmesi i¢in iki sart
saglanmalidir. Birincisi, o anki 6l¢iim degerinin belli bir zepe
esik degerini gegmesi gerekmektedir. Ikincisi, bir 6nceki
6l¢lim degeriyle o anki dl¢iim degeri arasindaki farkin (a[i]-
ali-1]) ornekleme periyoduna boliimiiyle hesaplanan yiikselis
orammn, esik degeri gegmesi gerekmektedir. Eger bu iki sart
belirlenen zaman asimi siiresi igerisinde gerceklesirse adim
kabul edilir, aksi halde reddedilir. Adimin kabul edilmesi
durumunda, bir sonraki adimin bagladigi nokta, tespit edilen
adimin da son noktasi olarak kabul edilir.

Li ve arkadaslar1 [13], tepe noktast tespitine dayanan ve yanlis
adimlar1 reddetmek icin bircok kontrol iceren bir adim tespit
modeli kullanmislardir. Oncelikle hizlanma sinyalinin normu,
hizlanma sinyali bilesenlerinden hesaplanir ve algak geciren
filtreden gegirilir Daha sonra sonug sinyalindeki tepe
noktalar1 tespit edilir ve tespit edilen her tepe noktasina
karsilik gelen tepenin biiylikliigii ve zaman araligi hesaplanir.
Bu biyiiliikler minimum tepe biiyiikliigii ve minimum tepe
zaman araligr degeri ile karsilastirilir. Bu esik degerlerin
ikisini de agamayan tepe noktalart elenir. Geriye kalan tepeler
ise kullanict adimlarimin sinirlart olarak kabul edilir. Bu adim
sinirlar1 daha sonra yanlis tespitleri minimuma indirmek igin
iki kontrolden gecerler: (1) bir adim belirlenen maksimum
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adim siiresinden daha uzun sirmemelidir ve (2) adim
esnasinda hizlanma sinyalinin degisimi, belirlenen minimum
ve maksimum degerler arasinda olmalidir. Eger adimlar bu
kontrolleri gegerse dinamik zaman ¢arpitma (DZC) yontemi
kullanilarak son bir dogrulama agamasindan geger. Bu yontem,
kullanicinin sol ve sag ayagini sirayla kullanacagi varsayimina
dayanmaktadir ve her iki sinyalde bir sinyallerin birbirine
belirli bir benzerlikte olmasi gerektigini kabul eder. Bu iki
sinyalin benzerligi dinamik zaman g¢arpitma mesafesi, esik
deger olarak kullanilarak tespit edilir. Tespit edilen adimlar
sirastyla Si, S2... Sn olarak tanimlanacak olursa i. adimm (S;)
gergek kabul edilmesi icin, Si sinyalinin Sio ya da S
sinyallerinden en az birine yeterince benzer olmasi gerekir.

Admmlar tespit edildikten sonra, her birine bir adim uzunlugu
atanmalidir. FootPath adim uzunlugu tahmin ydnteminde
[12], kullanicinin adim uzunlugu (L) sabit kabul edilir ve
kullanicinin sadece boy uzunluguna (/4) bagl olarak agagidaki
sekilde hesaplanir.

L=0.415.h ()
[13] ve [17] 'de adim uzunlugu, adim frekans: (f) kullanilarak
asagidaki gibi hesaplanir. Frekans-adim modeli adini
verdigimiz bu modelde a ve b sabitlerdir.

L=a.f+b A3)

Renaudin ve arkadaglart [18] adim uzunlugunu hem adim
frekansint hem de kullanicinin boyunu hesaba katarak
asagidaki sekilde hesaplamustir. Yiikselik-frekans modeli adini
verdigimiz bu modelde bu modelde a, b ve ¢ sabitlerdir.

L=h.(a.f+b)+c 4)

[11], [19] ve [20]’de adim uzunlugu kullanicin yiiriiyiis
aktivitesinin seviyesi kullanilarak hesaplanir. Bu yaklagimda
aktivite seviyesi ne kadar yiiksekse (viiciidun hareketi ne
kadar fazlaysa) o kadar biiyiik adimlarin kullanilacag:
varsayilmaktadir. Bir adim boyunca a[i] ile ifade edilen N adet
hizlanma 6rnegi alinmis olsun. =1,2...,n-1 olmak {izere
aktivasyon seviyesi, sinyalin bu araliktaki varyansi (v) olarak
asagidaki gibi hesaplanir.

= S alila,

am, sinyalin bu araliktaki ortalama degeridir. Frekans-varyans
modeli adin1 verdigimiz bu modele adim uzunlugu asagidaki
gibi hesaplanmaktadir. Formiildeki a,  ve y sabitlerdir.

)

L=o.f+p.v+y (6)

3. Deneysel Cerceve

Bu caligmada, 6nceki boliimde agiklanan adim tespit [12] [17]
[13] ve adim uzunlugu tahmin yontemleri [12] [13] [17] [18]
[11], [19] [20], bu yontemlerin basari oranlarmni test etmek
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amactyla, her biri ayr1 bir Android uygulamasi olacak sekilde
gergeklestirilmistir. Uygulamalar, cep telefonunda bulunan
ivmedlcerin yardimiyla, diiz bir yol boyunca yiiriiyen bir
kullanicinin  attigt adimlarin toplam sayisini ve katettigi
toplam mesafeyi Olgmeyi (sadece adim uzunlugu tahmin
yontemlerini gergeklestiren uygulamalar) saglamaktadir.

Frekans-adim modeli igin gelistirilmis uygulamanin ekran
goriintiileri Sekil 1°de gosterilmektedir. Tim uygulamalarda,
deneyleri baslatmak ve bitirmek i¢in bir buton, adim sayist ve
yirinen tahmini mesafe gibi bilgileri gosteren -etiketler,
kullanilan yonteme iligkin parametrelerin (6rnegin, tepe esik
degeri) degerlerinin degistirilebildigi bir ayarlar penceresi ve
deney bitiminde deney sonuglarnin CSV dosyasi olarak
kaydedilmesini saglayan bir buton bulunmaktadir. Ayarlar
penceresine telefonun menii butonuna basildiktan sonra
'Ayarlar' secenegi segilerek ulagilmaktadir.

'Fuenq Sle]

Steps:
Total Distance:

Steps: 6

Total Distance: 4070273

Save Results Save Results

Sekil 1: Frekans-adim modeli uygulamasinin deney
baslamadan (sol) ve deney sirasinda (sag) ekran goriintiileri

Cizelge 1 ve Cizelge 2’de sirastyla kullanilan adim tespit ve
adim uzunlugu tahmin yontemlerinin varsayilan parametreleri
verilmistir.

Cizelge 1: Adim tespit yontemleri i¢in varsayilan parametre

degerleri
Parametre | Varsayilan Deger
Adim Algilayicis1 [17]
Omekleme Orani 30 Hz
Algak Gegiren Filtre Derecesi 1
Tepe Esik Degeri 1.7 m/s?
Yiikselis Oram Esik Degeri 10 m/s?
Zaman Agimi Siiresi 0.9 saniye
Adim Algilayicisi [13]
Ornekleme Orani 50 Hz
Alcak Gegciren Filtre Derecesi 30
Algak Gegiren Filtre Kesim | 3 Hz
Frekansi
Minimum Tepe Biiyiikliigii 2 m/s?
Minimum Tepe Zaman Aralig 0.3 saniye
Maksimum Adim Siiresi 1 saniye
Min. ve Maks. Sinyal Degisimi 0.2g ve 2g
DZC Esik Degeri 3

Cizelge 2: Adim uzunlugu tahmin y6ntemleri i¢in varsayilan
parametre degerleri
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Parametre Varsayilan Deger
FootPath

Kullanicinin boyu 1.83 m
Frekans-adim

a 0.22 m/Hz
b 0.28 m
Yiikseklik-frekans

Kullanicinin boyu 1.83 m

a 0.13 saniye
b 0.13

c 0.1m
Frekans-varyans

a 0.2 m/Hz

B 0.01 s*/m
Y 0.22 m

4. Deneysel Sonuclar

Bu ¢alismada gergeklestirimini yaptigimiz adim tespit ve adim
uzunlugu tahmin ydntemlerinin dogrulugu, diiz bir yol
boyunca cep telefonu ile yiiriiyen bir kullanict ile test
edilmistir. Kullanici cep telefonunu elde ve pantolon cebinde
olmak tizere iki farkli sekilde tasiyabilmektedir. Cep
telefonunu elde tasidigi durumlarda ise telefon FootPath
calismasinda oldugu gibi yiirlime yoniinde oryante bir sekilde
tagimaktadir. Deneylerde ayni zamanda 3 farkli yiliriime hizi
(yavas, orta, hizl) kullamilmistir. Her senaryo, ortalama ve
standart sapma degerlerinin elde edilebilmesi i¢in 5 kez tekrar
edilmistir.

Cizelge 3, 4 ve 5’te adim tespit yontemleri ile hesaplanan
toplam adim sayisinin hata yiizdeleri gosterilmistir. Her
senaryo i¢in adim algilama hatasinin ortalama degeri ve
standart sapmasi (parantez icinde) gosterilmektedir. Negatif
hata degerleri gercek adimlarin sayisindan daha az tespit
edilen adim sayisini gosterir.

Cizelge 3: Adim algilayicist [12] igin hata degerleri

Yiiriime Hizi Elde Cepte

yavas -23.2% (6.34%) 0% (3.08%)
normal -0.667% (0.577%) | -12.2% (12.4%)
hizli 0% (0%) 0% (3.61%)

Cizelge 4. Adim algilayicisi [13] i¢in hata degerleri

Yiiriime Hiz1 Elde Cepte

yavas -4.33% (2.31%) -1% (0%)

normal 1% (0%) -0.333% (0.577%)
hizh -0.333% (0.577%) | -6% (7.7%)

Cizelge 5: Adim algilayicisi [17] igin hata degerleri
Elde

Yiiriime Hiz1 Cepte

yavas -31% (3.61%) -9.2% (7.85%)
normal -0.667% (0.577%) | 0% (1%)
hizl -0.333% (0.577%) | -0.333% (0.577%)

Cizelge 6, 7, 8 ve 9’da ise farkli adim uzunlugu tahmin
yontemleri ile tahmin edilen toplam yiirime mesafesinin
dogruluk yiizdeleri gosterilmistir. Negatif hata degerleri
gergek yiirime mesafesinden daha az tespit edilen yiiriime
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mesafelerini gosterir.  Bu testlerde, Li ve arkadaslarinin
kullandig1 adim tespit yontemi [9] kullanilmistir.

Cizelge 6: FootPath adim modeli i¢in hata degerleri

Yiiriime Hizi Elde

yavas 10.2% (2.06%)
normal -2.68% (1.42%)
hizl -13.7% (0.636%)

Cizelge 7. Frekans-adim modeli i¢in hata degerleri

Yiiriime Hiz1 Elde

yavas -2.39% (0.721%)
normal -6.24% (0.742%)
hizl -11.4% (0.424%)

Cizelge 8. Yiikseklik-frekans adim modeli i¢in hata degerleri

Yiiriime Hiz1 Elde

yavas 3.54% (0.0849%)
normal -0.41% (0.579%)
hizh -5.81% (0.212%)

Cizelge 9: Frekans-varyans adim modeli i¢in hata degerleri

Yiiriime Hiz1 Elde Cepte

yavas -12.2% (0.866%) -5.1% (1.9%)
normal -11.2% (2.2%) 0.0897% (1.06%)
hizl -9.34% (0.399%) | 4.67% (1.53%)

5. Tartisma

FootPath adim tespit yontemi [12], z ekseni boyunca 6lgiilen
hizlanmaya dayanmaktadir ve kullanici cihazi elinde tutarken
daha iyi sonug¢ vermektedir. Cizelge 3’te gorildiigi gibi,
kullanicinin yavag yilirimesi hari¢ cihazin elde bulundugu
durumlarda adim tespit hatasi neredeyse sifirdir. Cihaz cep
icerisinde tasindiginda ise FootPath adim algilayicist daha az
giivenilir hale gelmektedir. Bunun nedeni, kullanici ve cep
telefonu oryantasyonlarinin eslesmemesi ve cihazin z ekseni
boyunca hizlanmasmin cihazin cepteki agisi ve kullanicinin
yiirime stili gibi pek ¢ok paremetreye bagli olmasidir. Cep
telefonunun elde ve yavas yiiriinmesi senaryosundaki hatanin
yiiksekligi ise genel olarak tiim adim tespit yontemlerinde
mevcuttur. Bu senaryodaki hatanin nedeni ise kullanicinin
yavag hareketinden dolay1 hizlanma sinyalinin daha az belirgin
olmasi ve el hareketlerinin bu belirsizligi daha da arttirmasidur.

Li ve arkadasglarinin onermis oldugu adim tespit
yontemi [13] ise, Cizelge 4’te goriildiigii gibi, hemen hemen
her senaryoda iyi sonuglar vermektedir. Cep telefonun cepte
ve hizl bir sekilde yiiriindiigii senaryoda elde edilen hatanin
nedeni ise, bu durumda ayak ve el hareketlerinin ¢ok hizli
olmasindan dolay: elde edilen hizlanma sinyal degerlerinin de
yiiksek olmasi ve gegerli olan bazi adimlarin bu yontemdeki
iist esik degerlerinden dolay1 elenmesidir.

Leppakoski ve arkadaslarmin onermis oldugu adim tespit
yontemi [17] ise, Cizelge 5’te gosterildigi gibi normal ve hizl
yiirime durumlarinda iyi bir performans gostermekte ve hata
degerleri neredeyse sifir olmaktadir. Ancak kullanicinin yavag
yiridiigli durumlarda ise (6zellikle cep telefonu eldeyken)
yontemde kullanilan ve hatali adimlar1 ayiklamak icin
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kullanilan iki esik degeri, dogru adimlarin elenmesine neden
olmaktadir.

FootPath adim uzunlugu tahmin yoéntemi [12], adim uzunlugu
tahminini sadece kullanici boyuna gore yaptigindan ve
yiiriiyiis hizina veya stillerine dair parametresi olmadigindan,
uygulanan adim uzunlugu tahmin yontemlerinden en basitidir
ve bu durum Cizelge 6’da goriilen yavas ve hizli yiiriime
senaryolarinda olusan yiiksek hatalarla dogrulanmaktadir.

Diger adim uzunlugu tahmin yontemleri ise adim frekansini
Olgerek yiirliylis hizin1 hesaba katarlar. Ancak, adim frekanst
ve yurilylis hiz1 arasindaki iliski kisiden kisiye degismektedir.
Bu nedenle adim uzunlugunu tahmin etmekte kullanilan
parametrelerin  kullaniciya gore uyarlanmasi gerekebilir.
Cizelge 7 ve 8’de adim uzunlugunu tahmin hatalarmin, farkli
yirime hizlart igin degisen ve kabul edilebilir bir seviyede
oldugu goriilmektedir.

Frekans-varyans yontemi, adim uzunlugunu tahmin ederken,
adim frekansma ek olarak hizlanma sinyalinin varyansini da
hesaba katmaktadir. Bu yaklasimda, daha biiyiik varyanslarin,
daha uzun adim uzunluguna karsilik geldigi varsayilmaktadir.
Cizelge 9°da, bu yontem igin cihazin elde ve cepte taginmasi
durumlarindaki hata oranlanlari gésterilmistir.

Bu bildiride gerceklestirilen ve degerlendirilen adim tespit ve
adim uzunlugu tahmin yontemleri, cep telefonlarinda bulunan
algilayicilar kullanilarak gelistirilecek YPH sistemlerinde
bilesen olarak kullanilabilir. Deneysel sonuglarimizda
goriildiigii gibi farkli yontemlerin dogrulugu yiiriime hizina ve
cihazin pozisyonuna bagli olabilmektedir.
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