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1) Preskimat vyuzitie neurénovych sieti na rozpoznavanie aktivity
pouzivatela smartfonu.

2) Navrhnut samostatné alebo ciastkové metddy zaloZzené na
strojovom uceni vyuzivajuce senzory smartfonu alebo iného
zariadenia s cielom zlepsit presnost indoor lokalizacie.

3) Implementovat a overit pouzZitelnost a presnost navrhnutych
pristupov.



Indoor lokalizacia - Indoor positioning system(IPS

CojelIPS? : N\

» siet zariadeni, ktoré sa vyuzivaju 1
na lokalizaciu objektov alebo ludi ‘
vo vnutri budov | -

* narozdiel od vyuzitia satelitnych
technologii, IPS sa spolieha na
blizke kotviace uzly (body so
znamou poziciou), ktoré bud’
aktivne podielaju na lokalizacii
alebo poskytuju kontext
okolitého prostredia




Activity recognition

- rozpoznavanie aktivity
daného uzivatela na zaklade
ziskanych dat (senzory) a
okolitych podmienok

- rozne aplikacie v oblastiach
mediciny, navigacie,
socioldgie a iné %

. moze by't’ VYhOd nocované sitting standing  walking running climbing stairs
roznymi metoédami
(neurdnové siete, data
mining a iné)




Existujuce metody urcovania polohy v indoor

prostredi s vyuzZitim smartfonu

Polohovacie systémy zalozené na WLAN a BLE (Bluetooth
Low Energy)

* Radio mapy,

* Deterministické algoritmy - k-nearest neighbour (KNN),weighted
k-nearest neighbour(WKNN),

* Pravdepodobnostné algoritmy - modely coverage area a path-

loss,
e Metaddy strojového ucenia - state vector machines (SVM), N
vazené rozhodovacie stromy, a deep learning (napr. HLSTM siete
(4)) Mes.of Chs Position estimate using
Coverage coverage area models
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Existujuce metody urcovania polohy v indoor

prostredi s vyuZitim smartfonu

Urcovanie polohy pomocou magnetickych poli

* mapa distribticie magnetického pola vo vnutri budov
e pozostava z dvoch faz:

* offline mapovanie merani magnetického pola na znamych miestach

* online urCovanie polohy porovnanim meraného magnetického pola s odtlackami
signalov z databazy

* vyhody:

* magneticke pole je vsade, je relativne stabilné, a preto nie je potrebna ziadna
predinstalovana infrastruktura

* nevyhody:

* gradient magnetického pola mo6ze byt niekedy velmi strmy
* mOzZu sa vyskytnut magnetické interferencie
* pozicia smartfénu sa moze volne menit

* dalsimi vyzvami pouzitia magnetického pola na urcovanie polohy pomocou
smartfénov su rozmanitost zariadeni a scenare pouzitia a vyrazna variabilita
magnetického pola s nadmorskou vyskou (na rovnakej ceste)



Existujuce metody urcovania polohy v indoor

prostredi s vyuzZitim smartfonu

Pristupy s vyuzitim mapy v indoor prostredia

Existuju tri pristupy, ktoré je moZné implementovat do smartfénov:

* pravdepodobnostné mapovanie zaloZzené na filtracii Castic (numerické riesenie
Bayesovskej filtrovacej rovnice pomocou algoritmov zndmych ako particle filters)
pomocou obmedzeni okolitych stien

* topologické mapovanie na zaklade reprezentacie planu budovy pomocou uzlov a hran

* znizenie chyby smerovania v porovnani s kardinalnym smerovanim budovy, t.j.
orientaciou.

Uéelom tychto algoritmov je zlepsit lokalizaciu tpravou odhadovanej cesty vzhladom k
planu budovy.



Existujuce metody urcovania polohy v indoor

prostredi s vyuZitim smartfonu

Pouzitie senzorov smartfonov na lokalizaciu

Je potreba vyrovnat so zmenou orientdcie telefonu bez e Stmmpr‘m; “H .
akychkolvek obmedzeni tykajucich sa scenarov pouzitia. . .
A. Detekcia ch6dze a pocitanie krokov 'l' ’l'
, Motion classification Step parameters
B. Odhad dlzky kroku Activity step
recognition | detection

* jednoduche algoritmy pocitaju iba kroky za i t i
predpokladu, ze dlzka kroku je iba priemerom pre Mode of transit step length
daného pouzivatela.

*  pokrocilé algoritmy tiez vykonavaju presnu Orientation 1 step
segmentaciu krokov a analyzuju signaly , wacking | direction
akcelerometra, aby individualne odhadli velkost
kazdého kroku. 1 L

*  vi&ina z tychto systémov viak vyZaduje ) Floor changes o divection
kalibraciu na individualneho pouzivatela, pretoze
Chédza kaidého pouiivatel'a je rézna. Major tasks that can be performed using smartphone sensors.

C. Odhad smeru chodze (Walking direction estimation)



Activity Recognition API by Google

* automaticky zistuje aktivitu pravidelnym
Citanim kratkych impulzov udajov senzorov a

°« o o o o,
%
ich spracovanim pomocou modelov strojového {I\ R _R' O% ,ﬁj\\ Q

ucenia

ACTIVITY RECOGNITION

* na optimalizaciu zdrojov mb6ze rozhranie API
zastavit poddvanie sprav o ¢innosti, ak bolo
zariadenie urcity Cas stale, a pouziva senzory
nizkej spotreby na obnovenie podavania sprav,
ked' zisti pohyb

 Minimalne poziadavky:
* minimalna APl verzia 9
pre realne zariadenia a

» daju sa detekovat nasledujuce aktivity (z 17 pre emulatory
ktorych kazda zahrfna aj uroven * Android zariadenie s
pravdepodobnosti): IN_VEHICLE, ON_BICYCLE, verziou Android 2.3 a
ON_FOOT, RUNNING, WALKING, STILL, TILTING, vyssou, ktory obsahuje
UNKNOWN aj Google Play Store



A~ 4

DalSi postup

e Vytvorenie a vyskusanie modelu na detekciu krokov so zameranim sa na nejaku
bonusovu informaciu - dlZzkou kroku alebo natocenim, rychlostou, a pod.

* Vlyber dalSich metéd s cielom zlepsit presnost indoor lokalizacie:

* Integracia dat z viacerych senzorov - okrem akcelerometra napr. barometer,
magnetometer, svetelny senzor
 Rozpoznavanie viacerych aktivit alebo viacerych pozicii zariadenia.
*  Vyuzitie réznych zariadeni- okrem telefonu napr. smart okuliare, naramky,
hodinky a pod.
* Rozpoznavanie , kluCovych” miest v ramci budovy, kde je lokalizacia narocnejsia
* Implementovat a overit pouZitelnost a presnost navrhnutych pristupov/metéd
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