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Abstrakt

Praca sa zaoberd nadvrhom a implementaciou dvoch z dostupnych metodd na rozpoznavanie
aktivity uzivatel'a smartfonu v iIndoor prostredi s pouzitim zabudovanych senzorov v smartfone.
Hlavnym ciel'om prace je rozpoznat’ na zaklade poskytnutych vstupnych dat zo senzorov
smartfonu vykonavanu aktivitu s dostato¢nou presnostou pomocou danej implementovane;j
metody.

Uvod

S pokrokom v oblasti miniaturizacie elektroniky a procesorov sa objavuje nova generacia sSmart
zariadeni na osobné monitorovanie a spracovanie osobnych udajov. Ich spolo¢nou
charakteristikou je bohata sada roznych integrovanych senzorov, od snimacov svetla a
zotrvacnikov az po radiové rozhrania, co umoznuje aplikacidm beziacim na tychto zariadeniach
,,zmapovat* okolité prostredie. Namiesto pouzitia senzorov nezavisle, kombinovanim ich
schopnosti snimania vznikaju zaujimavejsie a zlozitejSie aplikacie (napr. Rozpoznavanie
aktivity pouZzivatel'ov).

Tieto jednoduché, pocetne senzory poskytuju prilezitost’ pomodct’ pri komplexnejSich tlohach

spojenych s kombinaciou schopnosti. Avsak vzhl'adom na ich vnutornu povahu a charakteristiky

snimania (napr. vzorkovacia rychlost’ a Statisticke vlastnosti), integracia zaznamenavanych dat
Z jednotlivych senzorov je ¢asto vel'mi narocna. Ziskavanie relevantnych funkcii a zistovanie
korelacii medzi tymito vlastnostami v roznych sposoboch snimania, aby sa zlepSila presnost’
odozvy, je preto nalichavym problémom.

Ako priklad na tato problematiku by sme mohli uviest’ porovnanie aktivit ako chodza, beh alebo

kraCanie po schodoch. Tieto tri aktivity sa daja oznacit’ ako podobne, pretoze pri vSetkych sa da
pokladat’ jeden krok ako ,,zakladna* jednotka, ktora sa ale pri kazdej z aktivit inak prejavi

v zaznamenanych datach. Beh v porovnani s ch6dzou bude mat’ napriklad vysSiu frekvenciu
krokov v zavislosti od ¢asu a zase data kracania po schodoch sa budu oproti chddzi odliSovat’
meniacou sa vertikalnou poziciou subjektu, ¢i uz smerom nahor alebo nadol.

Cielom je teda zaznamenat’ data zo senzorov pre koreSpondujuce aktivity vykonavané r6znymi
subjektami, zostavit’, prisposobit’ a zovSeobecnit’ model z tychto udajov tak, aby bolo s jeho
pouZzitim mozn¢ rozpoznat’ aktivitu noveho nezavislého subjektu na zaklade dat ziskanych z
jeho snimacov.

Rozpoznavanie aktivity

Hlavnou myslienkou je rozpoznat’ na zaklade ziskanych dat aka aktivitu pouzivatel’ vykonava.

Praca spojena s rozpoznavanim l'udskych aktivit je kombindciou spracovania udajov a nasledne;j

klasifikacie.

Vacsinou proces rozpoznavania aktivity prebieha tak, Ze ked’ pouzivatel’ vykonava fyzicku

aktivitu, ako je napriklad chddza, pocCas pouzivania smartfonu, je mozné zaznamenavat’ hodnoty

zo zabudovanych senzorov smartfonu, Co sa nazyva zhromazd’ovanie vzorkovych dat. Tieto
data sa nasledne filtruju alebo aj predbeZne spracovavaji a upravuju na pozadovany format.
Potom sa z nich da extrahovat’ unikatna sada funkcii a nakoniec sa aplikuju algoritmy ucenia na
spracovanie klasifikacie. Akonahle sa uloZia zname vzory pre jednotlivé rozpoznavané aktivity,
aplikacia sa pokusa sparovat’ resp. priradit’ noveé data so zndmymi vzormi na identifikaciu
vykonavanej aktivity.
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Zber a spracovanie dat

Ako prvi vec v ramci praktickej Casti tejto prace sme museli ziskat’ nejake surove data. Pre obe
metody na rozpoznavanie aktivity, ktoré sme implementovali, sme sa rozhodli vyuzivat’ iba data
z akcelerometra. Co sa tyka rozoznavanych aktivit, ktorym sme sa venovali, rozhodli sme sa

zaznamenavat’ Sest’ roznych aktivit a to:

o Y
e statie,

e choddza,

* chodza po schodoch smerom hore,

* chodza po schodoch smerom dole, ,
* cesta vytahom smerom hore,

* cesta vytahom smerom dole.

Postupovali sme tak, Ze sme pomocou pomocnej mobilnej aplikacie zozbierali surove data,
ktoré sme d’alej spracovavali, prefiltrovali a potom pouzili na vytvorenie datasetu, ktory sa
neskor pouziva ako vstup pre implementované metody.
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Viacvrstvova perceptronova neuronova siet

Prvou metddou na rozpoznavanie aktivity je viacvrstvova perceptronova neuréonova siet’. Na jej
implementaciu sme pouzili programovaci jazyk Java a kniznicu Neuroph, ktora sluzi na
implementaciu mnohych zndmych architektir neuronovych sieti. NaSim zamerom pri pouZiti
tejto metody bolo pozriet’ sa data zo statického hl'adiska a experimentalne zistit’, €1 sa da
takymto sposobom s dostatocnou presnost'ou urCit’ o aku aktivitu ide, ked’ na vstupe dostaneme
iba kratky usek dat o dizke maximalne par sekund.

Ked'ze ziskane data jednotlivych aktivit su roznej dizky, rozhodli sme sa ich rozdelit’ na okna
jednotnej dlzky, ktoré sa navzajom CiastoCne prekryvaju tak, ako je to zndzornené€ na
nasledujucom obrazku.
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Extrakcia vlastnosti z okna je dost’ efektivna cesta ako zachovat’ odliSiteI'nost’ aktivit a mézeme
tak reprezentovat’ charakteristické vlastnosti roznych signalov aktivit. Z kazdého takto
ziskaného okna sme s pouzitim Java kniznice Apache Commons Math vypocitali hodnoty pre
nami zvoleny zoznam 6smich vlastnosti:

e priemer,

» Standardné odchylka,
 variancia,

* priemerna absolutna odchylka,
* kvadraticky priemer,

* medzikvartilovy rozsah,

* energia,

* korelacia medzi osami.

Tychto 8 vlastnosti sme vypocitali pre kazdu z troch osi akcelerometra, co nam dokopy dava 24
atributov pre kazdé okno. VSetky dostupné namerané data sme takto spracovali a ziskali sme
nas vysledny dataset, ktory sme d’alej pouzili ako vstup pre nasu neurénovu siet’.

Zaver

Doposial’ sme sa zaoberali zaznamenavanim, filtrovanim a spracovanim nazbieranych dat zo
senzorov smartfonu a nasledne implementaciou prvej zo zvolenych metodd na rozpoznavanie
aktivity. Dalej planujeme implementovat’ druht z metdd a nasledne prezentovat’ dosiahnuté
vysledky pre kazda z implementovanych metod.
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