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4 Abstrakt A

Praca sa zaobera detekciou pohybu v Specifickom indoor prostredi S vyuzitim Senzorov
smartfonu za ucelom urcenia zmeny poschodia v budovach bez nutnosti vytvorenia dodatoc¢ne;j
infrastruktury. Z dostupnych senzorov, ktoré st ponukané smartfonmi, bol vyuzity najma
akcelerometer, ktory snima zrychlenie pdsobiace na zariadenie a je dostupny VO vacSine
smartféonov. Navrhnuté rieSenie danej problematiky, ktoré rozsiruje metédu uvedenu v [1] je
zalozené na spracovavani dat zrychlenia a detekcii zmeny pohybu spdsobeného vytahom Vv
realnom cCase. Na zaklade ziskanych udajov a uskuto¢nenych testov je mozné konstatovat’, ze
vysledny algoritmus je schopny detegovat’ zmenu pohybu sposobenti vytahom ak uzivatel stoji
Vv pokoji a odlisit’ pohyb vytahu od beznej chodze alebo nie prilis prudkého otacania.

Problém

Detekcia pohybu vytahu za ticelom urcenia zmeny aktualneho poschodia uzivatel'a v budove.

Vstupy:
» data z akcelerometra

Vystupy:

* detegovanie vertikalneho pohybu
e ur¢enie Smeru pohybu
Dodato¢né vstupy:

* data z inych senzorov smartfonu

* urcenie poctu prejdenych poschodi

* informacie 0 vytahu (doba zrychl'ovania, ¢as
zmeny poschodia)
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Obrazok 1: Data zrychlenia obsahujuce kroky, zrychl'ovanie a spomal’ovanie vytahu.

Filtrovanie dat

Ciel'om filtrovania je upravit namerani hodnotu na zaklade niekol'’kych predoSlych hodnot tak,
aby sa ul'ah¢ila detekcia zrychlenia a spomalenia vyt'ahu.

Kizavy priemer - nova hodnota je vysledkom priemeru aktualnej a predchadzajtcich hodnét.

Lowpass filter - nova hodnota je vypocitana ako sucet o nasobku nameranej hodnoty a a-1
nasobku predosi¢ho vystupu.

Kalmanov filter - mnozina matematickych rovnic, ktoré poskytuju efektivne rekurzivne
vypoctové prostriedky na odhadnutie realnej hodnoty s minimalizovanim chyby.
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Obrazok 2a: Nefiltrovane data zrychlenia. Obrazok 2b: Filtrované data zrychlenia.
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Detekcia pohybu

Metoda kritickych bodov

Metoda, ktorti popisuje Martinez a kol. [1] je zalozena na tom, ze hodnoty zrychlenia vytahu
na zaciatku a konci zrychlovania (spomal’ovania) dosahuju vac¢si rozptyl ako v miestach kedy
sa vytah nehybe alebo je rovnomernom pohybe. Tieto miesta su nazvané kritické body, pricom
prvé 2 kritické body urcujt, ze vytah zacal pohyb a posledné 2, Ze vytah zastal. Rozptyl v ¢ase
t bol pocitany z filtrovanych hodnot zrychlenia na intervale (t — 4, t), kde 4 bolo 500ms.
Kriticky bod bol detegovany, ked’ hodnoty rozptylu presiahli vopred uré¢ent prahovu hodnotu.
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Obrazok 3: Umiestnenie kritickych bodov na filtrovanych datach zrychlenia vytahu.
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Obrazok 4: Rozptyl hodndt zrychlenia z obrazku 4. V kritickych bodoch nadobtuda
vyraznejsie hodnoty.

Detekcia prahovou hodnotou

Pohyb je detegovany, ak filtrované hodnoty zrychlenia klesnu pod prahovu hodnotu po tom,
ako ju presiahli. Prahova hodnota oznacuje zrychlenie, ktoré je potrebné dosiahnut’, aby zacala
detekcia pohybu. Kedze zrychlenie vytahu je produkované v oboch smeroch vertikalneho
pohybu, rozliSuje sa horna a dolna prahova hranica.

Detekcia prahovou hodnotou a ¢asom

Tato metdda je rozsirenim Detekcie prahovou hodnotou a vyuziva predpoklad, Ze zrychlenie
sposobené krokmi trva kratSie, ako zrychlenie sposobené vytahom., ¢o je vyjadrené ¢asovou

konStantou. Merané hodnoty od prekrocenia prahovej hodnoty az po klesnutie pod prahovi
hodnotu vytvaraju ¢asové okno. Ak je dlzka vytvoreného casového okna vicsia ako Casova
konsStanta, je detegovany pohyb.
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Obrazok 5: Porovnanie aplikacie metody Detekcia prahovou hodnotou a casom na
zrychlenie sposobené¢ krokmi (Fava Cast’) a zrychlenie sposoben¢ zaciatkom pohybu
vytahu (prava Cast).

Vysledky testovania

Uvedené metddy detekcie pohybu sme testovali v kombinaciach s metodami filtrovania na 30-
tich vzorkach, ktoré obsahovali $tyri vytahy s roznou ¢asovou diZkou a maximéalnou hodnotu
zrychlovania. Vzorky zahfnaja merania zachytavajuce iba zrychlenie vytahu bez dodato¢ného
pohybu uzivatel'a a merania kedy boli spravené kroky pri vstupe do vytahu. Testovanie vzorky
je uspesné, ak su detegované vsetky fazy zrychlovania, spomal’ovania vytahu a s ignorované
ostatné zmeny V zrychleni (kroky, otocenia, ...).

Metoda detekcie

Pocet uspesnych testov na 30-tich vzorkach

Kizavy priemer Lowpass filter Kalmanov filter

Kritické body 16 z 30 10z 30 7230
(detekcia prahom)
Detekcia prahovou 8230 3z30 2230
hodnotou
Detekcia prahovou 30z 30 30z 30 30z 30

hodnotou a ¢asom
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