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T he pr ev ent i o n  f r o m r equ i r in g  s u p p or t  or  ca r e  i s  a n  i nc r ea s i n g ly  v i t a l  
cha l l en g e,  a s  t h e ex p a nd i n g  pr op or t io n  of  o l d er  a du l t s .  T h e t h es i s  f ocu s es  o n  
t w o i mp or ta nt  f a c t or s ,  d ec r ea s ed  fu n c t i o na l  mob i l i t y  a n d  d ec r ea s ed  c o g n i t i v e  
ab i l i t y,  w hi ch  ca n  l ea d  t o  r equ i r in g  s u p p or t  or  ca r e .  T h e t h es i s  d ea l s  w i t h  t h e  
pr ob l em i n  t h e cu r r ent  pr ev ent i o n  s ys t em t ha t  t h e a s s es s ment  for  t h e  
i n t er co n n ec t ed  mob i l i t y  a n d  c o g ni t i v e ab i l i t y  a r e  s ep a ra t ed ,  b y  s o l v i n g  t h e  
fo l l o w i n g l i mi t a t io ns  i n  t h e ex i s t i n g  s o l u t io ns :  1 )  s u b j ec t iv e a n d  n o n- d et a i l ed  
a s s es s ment ;  2 )  d i f f i cu l t  a nd  t i me- c ons u m i ng s et u p ;  a n d  3 )  t h e l a c k  o f  co g n i t i v e  
l oa d  du r i n g  mob i l i t y  t es t s .   

T he c o nt r ib u t i o n  of  t h e t h es i s  i s  ex t r a c t in g  a b u n da nt  a n d  d et a i l ed  a ss es s ment  
f ea tu r es  for  du a l - t a s k  a n d  mu l t i - t a s k  mo b i l i t y  a ss es s ment  wi t h  a n  ea s y a n d  fa s t  
s et u p ,  w h er e i n  t h e l i t er a t ur e  t h e t o t a l  t i me i s  t h e o nl y  va r ia b l e  a va i la b l e  w i t h  a  
s i mi la r  s et u p .  

T he i n n o va t iv e p a r t s  of  t h e t h es i s  a r e  a s  fo l l o ws :  
1 .  I t  p r o v i d es  a n  i ns t r u ment ed  mob i l i t y  t es t  ba t t er y  i nc lu di n g  c o gn i t i v e l oa d .  

T he t es t  b a t t er y  in c lu d es  t hr ee mob i l i t y  t es t s  t o  co v er  mos t  l oc o mot i o n  ta s ks  
i n ev er y da y l i f e  o n a  l ev el  gr ou n d.  T h e mob i l i t y  t es t s  a r e  s e l ec t ed  t o ha v e  
d i f f er ent  l ev e l s  of  d i f f i cu l t y  t o  ob s er v e t h e d i f f er ent  l ev e l s  of  i mp a c t  du e t o  
co g n i t i v e l oa d .  T h e c o g n i t i v e l oa d  i s  i mp os ed  t o  t h e mob i l i t y  t es t s  b y  
ba ck wa r d  cou nt i n g  i n  du a l - t a s k  a nd  b a ck war d  c ou nt i n g  p lu s  cu p  h ol d i n g  i n  
mu l t i - t a s k .  

2 .  I t  p r op os es  a  n o v e l  a na t o mica l  ca l ib r a t i o n  met h o d t o  a l i gn  t h e c o or d i na t e  
s ys t em of  s ens or  t o  t h e hu ma n b o d y.  T h e pr op os ed  met h o d ca l ib r a t es  t h e  
s ens or s  t hr ou g h p os t -p r oc es s i ng  o n  da ta  in  nor ma l  mob i l i t y  t es t s ,  w h er ea s  i n  
t h e s ta t e  of  t h e a r t ,  s u ch  ca l ib r a t i o n  mu s t  b e c o n du c t ed  b y  p er f or mi n g ex t r a  
mot i o ns .  T h e p r op os ed  met h o d s a v es  t h e  s et u p  t i me a n d a l lo ws  ca l ib r a t i o n  
a f t er war ds .  

3 .  I t  va l i da t es  t h e ga i t  ev ent  d et ec t i o n  a l g or i t h ms  a n d wa lk i n g  t es t  f ea t ur e  
ex t r a c t i o n  u n d er  t h e du a l - t a s k  a n d  mu l t i - t a s k  c o n di t i o ns ,  w h ic h  wa s  n ot  
i nv es t i ga t ed  b e f or e.  

4 .  I t  i mp r o v es  t h e p ha s e s eg men t a t io n  a lg or i t h m i n  t h e t i med  u p  a n d g o  t es t ,  t o  
ma k e t h e a l g or i t h m ca p a b l e  of  ha n d l i n g  t h e c o n d i t i o ns  w h ic h  u s ed  t o  r es u l t  i n  
s eg ment a t i o n  f a i lu r e .  T h e i mp r o v em ent  i n v ol v es  i n no va t i v e s t a nd i n g- wa l k i ng  
t r a ns mis s i o n  d et ec t io n  w i t h  t h e t h i gh s ’ mot i o n  a n d f l ex ib l e  t hr es h o l d  
s e l ec t i on  b a s ed  o n  t h e a u t o- es t i ma t ed  b as e l i n es  i n  t ur n i n g  d et ec t i o n .  

5 .  I t  p r op os es  t h e f ea t ur es  a n d  t h e i r  ex t r a c t i o n  met h o d for  f ou r  s qu a r ed  s t ep  t es t ,  
w h ic h  i s ,  a s  fa r  a s  w e k n o w,  t h e f i r s t  f ea t ur e  ex t r a c t i o n  a lg or i t h m for  t h i s  
t es t .  T h e f ea t ur e  ex t r a c t io n  i s  ba s ed  o n  t h e d et ec t i o n  o n  t h e s t ep s  a n d  t h e i r  
d i r ec t i ons  a n d  ca n  b e a p p l i ed  t o  o t h er  mob i l i t y  t es t s  in c lu d i ng  s i d ewa ys  or  
ba ck wa r ds  s t ep p i n g  a nd  da nc i ng .  
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T he t h es i s  d emo ns t r a t es  a  g en er a l  a p pr o a ch  t o  c o n v er t  t h e d et a i l ed  mot i o n  
a na l ys i s  d on e n or ma l l y  w i t h  ex p ens i v e l a b ora t or ia l  s et t i n g  t o  t h e p r a c t ica l  u s e i n  
a  la rg e p op u la t i o n .  T h e s ys t em i s  r ec on f i gu ra b l e  t o  in c lu d e d i f f er ent  t yp es  of  
t es t s ,  a nd  t h e d ev e l op ed t ec h n ol o g i es  ca n  b e u s ed  for  va r i ou s  s c ena r i os  r equ i r i ng  
mot i o n  ev ent s  d et ec t i o n .   

 
T hr ou gh ou t  i t s  r ev i ew s ta g e,  t h e co mm ent s  a n d  s u gg es t i o ns  f r o m t h e ch i e f  a n d  

s u b -ch i ef  ex a mi n er s  w er e i nc lu d ed i n  t h e f i na l  r ev i s i on  of  t h e t h es i s .  O v er a l l ,  
t h e pr es ent a t i on  s t y l e  of  t h e t h es i s  wa s  i mp r o v ed b y  a d d i n g  ob j ec t i v es  a nd  
d i s cu s s i on  s ec t i o ns  t o  t h e cha p t er s .  T he r ep ea t ed  d es c r ip t i o n  for  t h e s ens or  
s ys t em a n d ex p er i ment a l  pr o t oc ol  w er e r emo v ed.  T h e s y mb ols  a nd  nu mb er i n g  
w er e u n i f i ed .  S p ec i f ica l l y,  i n  C ha p t er  1 ,  t h e s t r u c t ur e  wa s  a d ju s t ed  t o  c l ea r ly  
pr es ent  t h e p r ob l em,  t h e cu r r ent  s o lu t io n s  t o  t h e pr ob l em a n d t h e i r  l i mi t a t i o ns .  
B es i d es ,  a  mor e d et a i l ed  c o mp ar i s o n  w i t h  t h e s ta t e  of  t h e a r t  wa s  a d d ed.  I n  
C ha pt er  2 ,  t h e r ea s on  a n d  c r i t er ia  w er e d es c r ib ed  f or  t h e mot or  a n d  c o gn i t iv e  
t a s ks  s e l ec t i o n .  I n  C ha p t er  3 ,  4 ,  a nd  5 ,  t h e i r  i n t r o du c t i o n s ec t i o ns  w er e d i v id e d  
for  t h e f ea t ur es  a n d  t h e f ea t ur e  ex t r a c t i o n  met h o ds ,  t o  mor e c l ea r ly  ex p la i n  t h e  
r ea s on  f or  f ea t ur e  s e l ec t i on .  F ur t h er mor e ,  t h e t es t - r et es t  r e l i a b i l i t y  f or  f ea tu r es  
i n  ea ch  t es t  wa s  a dd ed.  I n  C ha p t er  5 ,  t h e  f ea tu r e  ca lcu la t i o n  f r o m s eg ment a t i o n  
r es u l t s  wa s  a d d ed.  I n  C ha pt er  6  a n d  7 ,  mor e d et a i l s  i n  t h e d es c r ip t i o n  a nd  
d i s cu s s i on  o n  t h e r es u l t s  w er e in c lu d ed.  I n  C ha pt er  7 ,  t h e r es u l t  f r o m AN C O VA 
wa s  a d d ed t o g et h er  w i t h  i t s  cor r es p o n d i n g  d i s cu s s i o n  s u b s ec t i o n .  I n  C ha p t er  8 ,  
t h e c o mp a r i s o n  w i t h  o t h er  s ys t ems  wa s  a d d ed a nd  t h e l i mi t a t i o n  a nd  fu t u r e  
w or ks  of  t h e t h es i s  wa s  u p da t ed  t o  inc lu d e t h e a p p l ica t i o n  o n  t r a i n i ng  
a s s i s ta nc e.  

 
T his  t h es i s  co nt r ib u t es  t o  t h e a d va nc eme nt  o f  t h e s ta t e- of - t h e - a r t  in  s ev er a l  

f i e l ds ,  in c lu d i n g  r eha b i l i t a t io n ,  g er o nt o l o g y,  a n d  s p or t s  s c i en c e.  I t  a l s o  l ed  t o  a n  
ou t s ta n d in g  p u b l ica t i o n  r ec or d  i n  ma j or  j ou r na l s  a nd  c o nf er enc es .  T h e  
ma nu s c r ip t  i s  w e l l  s t r u c t ur ed  a n d  wr i t t en ,  a n d  d i s cu s s i o ns  a r e  t h or ou g h.  T h e  
ju r y’s  co mm ent s  w er e a d dr es s ed .  F or  a l l  t h es e r ea s o ns ,  t h i s  t h es i s  i s  e l i g ib l e  for  
t h e ap p l ica t i on  f or  D oc t or  of  E n g i n eer i n g .  
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