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Abstrakt Préca sa zaobera skimanim moZnosti detekcie pohybu pou-
Zivatela smartfon zariadenia v urditych indoor prostrediach.



1 Uvod

Navigécia v budoviach nemoze vyuzivat GPS lokalizaény systém kvoli blokovaniu
signalu stavebnymi prvkami budovy. Preto boli vyvinuté rozli¢né metédy lokali-
zovania pouZivatela nejakého zariadenia (smartfon, tablet, ...). K tomuto uéelu
sa vyuzivaju senzory dostupné na cielovych zariadeniach. Jednou z moznosti je
zistovanie polohy pomocou bezdrotovych lokaliza¢nych systémov vyuzivajac wifi
signal, Bluetooth alebo st to systémy ako VLC (sledovanie svetla) a kombinacie
roznych senzorov (akcelerometer, barometer, magnetometer, ...). Pri viacpos-
chodovych budovach je dolezita spravna lokalizacia poschodia. Nespravne urce-
nie ma napriklad za néasledok zle vypoé&itani trasu k pozadovanému cielu. Wifi
a Bluetooth lokalizicia vyuziva signél vysielany zo zariadeni rozmiestnenych po
budove. Pre wifi sa moéze vyuzit fungujica infrastruktira a pre Bluetooth sa
pouzivaju zariadenia vysielajice tento signal. Obidva tieto pristupy vedia za-
bezpetit detekciu poschodia [1,2]. AvSak Bluetooth vysielace, ktoré dosahuju
presnost do jedného metra (presnost wifi systému je 5-15 metrov) maja dosah
iba do 30m na rozdiel od 150m, ¢o je dosah wifi [3,4]. To znamen4, Ze ich pocet
narastd s velkostou plochy, ktori je potrebné pokryt. Okrem toho je pouZivanie
wifi a Bluetooth energeticky niekolkonéasobne drahgie ako napriklad pouzivanie
akcelerometra. Metody, ktoré nevyuzivaji pocitanie vzdialenosti od pevne zné-
mych bodov, pocitajua zmenu vysky, na zaklade ktorej st schopné urcit o kol'ko
poschodi sa zmenila poloha zariadenia.

Tato zmena nastava okrem kracania po schodoch pri vyuziti eskalatorov a vy-
tahov, kedy uzivatel sam pohyb nevykonava. V tychto pripadoch je potrebné
urcit prejdeni vertikalnu vzdialenost. Nagim ciefom je preskumat metody, ktoré
sa tymto problémom zaoberaju, aspon jednu z nich prakticky overit a pripadne
navrhnut vylepSenia metody detekcie poschodia.

1.1 Senzory

V dnesnom smartféne sa nachadzaju senzory, ktoré zbieraji rozne informacie
zo svojho okolia. Smartfén dokaze okrem prijmania signlov ako wifi a Blueto-
oth merat rozne veli¢iny. Medzi ne patria: zrychlenie, gravitacia, vektor otoce-
nia, magnetické pole, tlak vzduchu, osvetlenie, ...Senzory implementované do
smartfénov nie st presné. Okrem skutoénych hodnét meraji Sum, ktory je mozné
¢iastocne odfiltrovat pouzitim metod: kizavy priemer, lowpass filter, kalmanov
filter.

1.2 Relevantné senzory pre vytah

Akcelerometer sa radi medzi pohybové senzory a meria zrychlenie v m/s? po-
sobiace na zariadenie.

Vyuzitie: Vytah je zariadenie, ktoré vykonava iba vertikilny pohyb. Z tohto do-
vodu moézeme predpokladat vyrazné zmeny rychlosti vo vertikdlnom smere a
preto jednou s veli¢in ktord budeme sledovat je zrychlenie.

Barometer patri medzi senzory prostredia a meria okolity tlak vzduchu v hPa



alebo mbar.
So zmenou vysky je spojend aj zmena atmosférickeho tlaku.
Gyroskop meria natoCenie zariadenia v rad/s okolo kazdej z troch osi [5].

2 Existujice metddy

2.1 Meranie zrychlenia a identifikacia kritickych bodov

Kriticky bod oznacuje hodnotu alebo udalost v ¢ase, ktora je pre dany experi-
ment z ur¢itého hladiska vyznamna. Pre vytah st vyznac¢né nasledujice kritické
body: vytah zacal zrychlovat, vytah ukoncil zrychlovanie, vytah za¢al spomalo-
vat, vytah ukon¢il spomalovanie.

Jednym zo sposobov ako ziskat tieto kritické body je pocitanie rozptylu (va-
riance). Této metoda je zaloZzend na predpoklade plynulého zrychlovania alebo
spomalovania objektu, takZe v momente zacCatia a ukoncenia zrychlovania alebo
spomalovania je zaznamenany vyrazny rozptyl nameranych hodnot a tie miesta
sa oznacuju ako kritické body [6].

2.2 Meranie atmosférického tlaku

Atmosféricky tlak s narastajicou nadmorskou vyskou klesa, ¢o je spOsobené
rednutim vzduchu. Tento fenomén sa da vyuzit pre vypocet aktualnej vysky za
predpokladu znalosti aktualneho tlaku ovzdusia v urcitych bodoch nadmorske;j
vysky, ktoré sluzia ako kontrolné hodnoty pre detekciu zmeny poschodia [7].

2.3 Weka a klasifikacia aktivit

Weka je samouciaci sa softvér, ktory sa pouziva na klasifikiciu akcelera¢nych
vzoriek do aktivit (statie, chodenie, vytah pohyb hore, vytah pohyb dole, ...).
Pre ucely klasifikicie sa pouzili priemer, rozptyl, standardné odchylka, rychlost,
vzdialenost a iné. Udaje zrychlenia st posielané pre klasifikiciu aktivity, aby sa
urcilo, aka aktivita je prave vykonéavana [8].

3 Spoésoby vyhladzovania dat

3.1 Klizavy priemer

Kizavy priemer eliminuje Sum vzniknuty pri merani, priemerovanim urcitého
po¢tu hodnot. Je dany vztahom

yi = (3 wisg) 1)
5=0

kde n je pocet hodnot, ktoré sa priemeruju a y; je vystupnd hodnota, ktora
vznikne priemerovanim vstupnych hodnot x;, 41, ..., Titn—1.



3.2 Low pass filter

Low pass filter bol navrhnuty pre prepustenie signélu s nizkou frekvenciou a
utlmovanie signalu s vysokou frekvenciou. Jednou z verzii tohto filtra je Simple
infinite impulse response filter, ktora sa pouZiva na vyhladzovanie dat.

V kazdom kroku je nova aktuédlna hodnota ;41 vypocitana ako sacet pred-
chidzajicej hodnoty y; a alfa nédsobku a 7z rozdielu nameranej hodnoty z a
predchadzajucej hodnoty y;, kde « je filtra¢ny Cinitel.

Y41 =¥ + oz —y;) (2)

3.3 Kalmanov filter

Kalmanov filter je mnozina matematickych rovnic, ktoré poskytuju efektivne
rekurzivne vypoctové prostriedky na odhadnutie stavu procesu s minimalizo-
vanim chyby. Stavom systému sa nazyva sledovand veli¢ina, alebo Castejsie
vektor veli¢in.

Proces sa sklada z dvoch krokov:

1. Predikcia (Casova aktualizacia)
Na zéklade znamych vztahov, napriklad fyzikalnych zakonov, je upraveny
aktualny stav systému z, - s predpokladom, Ze tento stav je dosiahnuty -
podla nasledujuceho vzorca

x, = Axp_1 + Bup_ (3)

v ktorom $tvorcova matica A reprezentuje prechod z predchédzajtuceho stavu
do aktualneho stavu v pripade absencie riadiacej funkcie u. Matica B sa
vztahuje na riadiaci vstup u pre stav x.

Pre dalsi krok je prepocitand matica kovariancie chyby P, podla vzfahu

P, = AP, AT +Q (4)
kde @ je matica kovariancie procesného Sumu.

2. Oprava (Aktualizacia meranim)
Pomocou prepocitanej matice kalmanovho zosilnenia Kj a aktudlnych
nameranych hodnot zj je aktualizovany koneény stav systému x; v danom
¢ase a matica kovariancie chyby Py, kde H je matica meranych veli¢in a R
je matica kovariancie meraného sumu [9].

Ky =P H'(HP H' + R)™* (5)
xp =x), + Kp(zp — Hz) (6)
Py =(1-KyH)P (7



14

13
12

— 11
E 10
= 9
8

7

6

T

T

10

12

14

16

18
t[s]

20

22

24

Obr. 1. Graf zrychlenia v zavislosti od Casu reprezentuje velkost zrychlenia namera-
ného pri jazde vytahom smerom nahor. Zarovei sd na fiom znazornené jednotlivé etapy
charakteristické pre vytah oznafené ¢islicami 1 az 4 v tomto poradi: statie, zrychlova-
nie, pohyb, spomalovanie.
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Obr. 2. Graf zrychlenia v zavislosti od ¢asu po aplikovani kalmanovho filtra na data z
Obrazku 1.

4 Detekcia zmeny pohybu analyzou zrychlenia

4.1 Detekcia prahovou hodnotou

Detekcia prahovou hodnotou je postup, pri ktorom je sledovana aktuélna
hodnota merania a porovnavanéa ju s prahovou hodnotou alebo prahom. Prahom
v merani nazyvame hodnotu, nad ktorou namerané hodnoty spadaju do aktivity.



4.2 Detekcia prahovou hodnotou a poétom

Detekcia prahovou hodnotou a poé&tom pocita kolko meranych hodnot za
sebou je vicsich ako prah. Vyhodou od predchidzajiceho postupu, je ze ak
experimentmi zistime, Ze sledovany jav bude mat nad prahom uréity miniméalny
pocet hodnot, vieme tymto postupom eliminovat vSetky neZelané udalosti, ktoré
st z hladiska trvania, kratsie ako sledovana udalost.

if hodnota >= prah then pocet < pocet+1 ;

else
begin
if pocet > akceptujuciPocet then
begin
if pohyb = true then
begin
| pohyb «+ false
end
else if pohyb = false then
begin
| pohyb « true
end
end
pocet <~ 0

A?ggrithm 1: Algoritmus na detekciu zmeny pohybu pre namerant hodnotu
v urditom ¢ase. Pri inicializcii sa premenné pocet nastavi na 0, pohyb na false.
Premenna akceptujuciPocet je minimélny pocet hodnot nad prahom aby doslo
k zmene pohybového stavu.

4.3 Detekcia prahovou hodnotou a ¢asom

Detekcia prahovou hodnotou a ¢asom pocita aky dlhy ¢asovy tsek boli sle-
dované hodnoty bez prerusenia vicsie ako prah. Vyuzitie a postup si analogické
ako pre detekciu prahovou hodnotou a poc¢tom.

5 Zaver

Na detekciu pohybu existuje viacero metéd. Zatial sme pomenovali niektoré
metddy rieSenia problému. Planujeme overit dalie mozné metody a funkcénost
danych met6d pre rézne zariadenia a pouzivatelov.

Pod’ akovanie Dakujem veddcemu mojej bakalarskej prace Mgr. Opielovi za
pomoc a in§pirujuce postrehy.
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