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6.1 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde ein literaturbasiertes Schrittiangenmodell anhand experimen-
teller Messdaten hinsichtlich seiner Anwendbarkeit in unterschiedlichen Gehgeschwindigkeits-
bereichen untersucht. Die Bewertung der Modellgute erfolgte unter praxisnahen Messbedin-

gungen mithilfe eines WSD.

Die Auswertung der experimentellen Messdaten erfolgte sowohl statisch als auch dynamisch
und erlaubte eine differenzierte Bewertung des Modellverhaltens Uber einen breiten Geschwin-
digkeitsbereich. Zur quantitativen Beurteilung der Modellgliite wurden geeignete statistische
Fehlermafe herangezogen, insbesondere der RRMSE zur Bewertung der Abweichungen zwi-

schen modellbasierter und referenzierter Gehgeschwindigkeit.

Die Ergebnisse zeigen, dass das betrachtete Schritttangenmodell fir den Grof3teil der unter-
suchten Probanden innerhalb eines klar abgegrenzten Geschwindigkeitsbereichs zuverlassi-
ge Schatzungen der Gehgeschwindigkeit liefert. Dieser Anwendungsbereich liegt flir normale
Gehbewegungen bei den meisten Probanden zwischen etwa 3,5 "Tm und 7 kTm kann jedoch in
Abhéangigkeit vom individuellen Gangverhalten variieren. AuBBerhalb dieses Bereichs nimmt die
Modellglite deutlich ab, insbesondere bei sehr langsamen Gehbewegungen sowie im Ubergang
von Geh- zu Laufbewegungen. Diese Einschrankungen lassen sich sowohl signaltheoretisch als

auch biomechanisch begriinden und sind als systematische Modellgrenzen zu verstehen.

Abweichungen vom urspringlichen Modellkontext, insbesondere die in dieser Arbeit verwende-
te oberkdrpernahe Sensorpositionierung, zeigten innerhalb des identifizierten Anwendungsbe-
reichs keinen mafBgeblichen Einfluss auf die Modellgite. Damit konnte gezeigt werden, dass
das betrachtete Schritttingenmodell auch unter praxisnahen Messbedingungen zuverlassige

Aussagen fir normale Gehbewegungen erlaubt.

Insgesamt liefert diese Arbeit eine systematische Bewertung der Einsatzgrenzen eines etablier-
ten SchrittlAingenmodells und trégt zu einem besseren Verstandnis der Bedingungen bei, unter
denen eine modellbasierte Bestimmung der Gehgeschwindigkeit mit tragbaren Sensorsyste-

men zuverlassig maoglich ist.

Zusammenfassend konnte gezeigt werden, dass das untersuchte SchrittlAingenmodell nur in
einem begrenzten Gehgeschwindigkeitsbereich zuverlassige Ergebnisse liefert. AuBerhalb die-
ses Bereichs, insbesondere bei héheren Gehgeschwindigkeiten, treten zunehmende systema-

tische Abweichungen auf.
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Aufbauend auf den Ergebnissen dieser Arbeit ergeben sich mehrere Ansatzpunkte fir weiter-
fihrende Untersuchungen. Ein méglicher Schwerpunkt zukunftiger Arbeiten liegt in der Erwei-
terung des betrachteten Modells, um den nutzbaren Geschwindigkeitsbereich insbesondere in
Grenzbereichen zu vergréBern. Hierzu kdnnten adaptive Modellansatze untersucht werden, bei
denen die Modellparameter in Abh&ngigkeit von der aktuellen Bewegungssituation angepasst

werden.

Daruber hinaus bietet die Integration zuséatzlicher Sensordaten, beispielsweise durch die Ein-
beziehung von Gyroskopinformationen, Potenzial zur weiteren Erhéhung der Robustheit der
Schrittlangen- und Geschwindigkeitsbestimmung. Dies erscheint insbesondere im Kontext einer
oberkérpernahen Sensorpositionierung sinnvoll, da Rotationsbewegungen des Kérpers explizit

berlcksichtigt werden kénnen.

Im Hinblick auf klinische Anwendungen kénnten zukunftige Arbeiten untersuchen, inwieweit
das betrachtete Modell fir Personengruppen mit veranderten Gangmustern geeignet ist. Eine
solche Untersuchung wirde es ermoglichen, die in dieser Arbeit identifizierten Modellgrenzen
im Kontext klinisch relevanter Fragestellungen weiter zu analysieren und die Anwendbarkeit

tragbarer Sensorsysteme in der Ganganalyse zu evaluieren.

Zusammenfassend bietet die vorliegende Arbeit eine belastbare Grundlage fir weiterfihren-
de Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Bereich der tragbaren Bewegungssensorik und
der modellbasierten Ganganalyse. Die gewonnenen Erkenntnisse kénnen sowohl zur metho-
dischen Einordnung bestehender Modelle als auch zur Vorbereitung weiterfuhrender Untersu-

chungen in praxisnahen und klinischen Kontexten genutzt werden.



