Provided by Repository of the Academy's Library

INFORMACIOS

Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

'1'ARSADALOM

SZAKTUDOMANYOS FOLYOIRAT

Sandor Zsofia — Kis Gergely: Szimultan végrehajtason alapulé mozgasfelismerési algo-
ritmusok fejlesztése mobiltelefonos szenzorok felhasznalasaval

Hivatkozas/reference:

Sandor Zsofia és Kis Gergely, ,, Szimultan végrehajta-
son alapulo mozgasfelismerési algoritmusok fejlesztése
mobiltelefonos szenzorok felhasznalasaval”, Informacios
Tarsadalom, XVI. évf. (2016) 1. szam, 57-68. old.
http://dx.doi.org/10.22503/inftars. XV1.2016.1.4

Informacids
Tarsadalom

dsok okostelefon-hasznilati szokasai

- Manuela Rozalia Gabor:

kiilonbségei

-

2016. XVI. évfolyam 1. szim

A folyoiratban k6z6lt miivek a Creative Commons
Nevezd meg! - Ne add el! - Igy add tovibb! 4.0
Nemzetkozi Licenc feltételeinek megfelelden
hasznalhatok.

A vezeték nélkiili adatatviteli technologiakat hasznalod
szenzorhalozatok elterjedésével megnyilt a lehet6ség
nagymennyiségli mérési adat begyiijtésére, melyre ala-
pulva kiilonb6zo kutatdocsoportok algoritmusfejlesz-
tésekbe kezdtek a szenzoradatokban rejlé informaciok
kinyerésére. Az egyik leggyakrabban kutatott teriilet a
mozgasfelismerés. Cikkiinkben egy olyan rendszert mu-
tatunk be, melyben a mozgasfelismerést altalanos kor-
nyezetben vizsgaljuk, vagyis nem a testen elhelyezett
kiilonbdzé szenzorok segitségével azonositjuk a moz-
gasformakat, hanem a tarsadalom szinte barmely tag-
jénal fellelheté mobiltelefonos szenzorok altal gytijtott
adatok felhasznalasaval.

Kulcsszavak: mozgasfelismerés, gépi tanulas, szenzoros
adatok, iddsoros mérési adatok, mintazatfelismerés

Development of motion detection algorithms based
on simultaneous processing using mobile phone
sensors

The growing use of sensor networks based on wireless
data transfer technologies have opened up the opportuni-
ty to collect vast volumes of measurement data, enabling
research teams to begin developing algorithms to gain in-
formation from sensor data. One of the most extensively
researched areas is that of motion detection. The article
presents a system in which motion detection is examined
in a general environment, i.e. different forms of motion
are not identified with the help of sensors attached to the
human body but by using data gathered by mobile sen-
sors, which is practically found on every member of so-
ciety.

Keywords: motion detection, machine learning, sensory
data, time series, pattern recognition
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Sandor Zséfia — Kis Gergely

Szimultan végrehajtason alapulé mozgasfelismerési
algoritmusok fejlesztése
mobiltelefonos szenzorok felhasznaldasaval

Bevezetés

A vezeték nélkiili kommunikécids technolégidk, ezen beliil f6leg a mobiltelefonok, rend-
kiviili mértékben valé elterjedése intézményi, tirsadalmi és kulturalis valtozasokat hozott
magaval, ahogyan ezt George Gilderamerikai ir6 is el6re jelezte (Freeman és Louca 2012:
318-324). A technolégiai tjitasok lehet6vé teszik szimunkra, hogy egyre tobb, megfeleld
technoldgia ésmért adatok hidnyaban eddig megoldhatatlannak ting problémara talaljunk
megoldast.

A technoldgiai tjitdsok kozott kiemelkedd mértékd fejlédés figyelhetd meg a sza-
mitasi koleségek folyamatos csokkenésében. Ennek kovetkeztében olyan feladatok is meg-
oldhatéva viltak, melyek nagy mennyiségi adat feldolgozdsit igénylik — sokszor idézett
kifejezés lett a Big Data, mely definiciészerlien konzervativ adatfeldolgozdsi médszerekkel
és eszkozokkel nem feldolgozhat6 adatmennyiség kezelését jelenti. Az ilyen nagymennyi-
ségii adathalmaz egyik tipikus forrdsa a szenzoros adatok sorozata. A masodik relevins
technoldgiai fejlgdési iriny éppen a szenzorok fejlddése — egyre kisebb méreti, pontosabb
és kisebb energiafogyasztisa szenzorok allnak rendelkezésiinkre. A vezeték nélkiili szen-
zorhal6zatok (WSN) elterjedése lehetdvé tette, hogy egy-egy szenzor altal 6sszegyjtott
adat valds idGben tovabbithaté és feldolgozhat6 legyen, valamint tobb szenzor 6sszekotése
is lehetévé vilik ezen a médon.

Tarsadalmunk egyik kulcsfontossdgi kutatdsi célteriilete az emberi viselkedés
tanulmdnyozasa. Az emberi viselkedés megismerésével széleskorlien hasznosithaté tudasra
tehetiink szert, mely tuddssal a tdimogathato teriiletek kozote szerepel a teljesség igénye
nélkiil az orvostudomdny, a pszicholégia, a gazdasagi céld marketingtevékenység és az
egészségipar. Az emberi viselkedés egyik kivetiilése pedig az emberi mozgds — a mozgds
megfigyelésével kovetkeztethetiink az egyén viselkedésére, szokasaira.

A kutatok rendelkezésére all tehdt egy megfoghaté problémakor, valamint az az esz-
koztar, melynek segitségével a problémakérre adott valasz megtaldlhat6. Eppen ezért ma
széleskortien kutatjik a szenzorok altal gy(jtott adatok felhasznalhatésagat mozgasdetek-
tdldsra. A kutatdsok legtobbje laborkoriilmények kozott folyik, testre erGsitett szenzorok
segitségével.

Jelen cikk célja, hogy egy olyan rendszert mutasson be, mely a mozgasdetektalds
kapcsin a laborkoriilmények koziil kilépve, a mindennapi élet sordn keletkez§ adatok fel-
dolgozasira épiil. A problémafelvetést kovetden az adatgy(ijtG és tovabbité rendszert, majd
a feldolgozé algoritmusok egymadsra épiilésétmutatjuk be, végiil 6sszefoglaljuk a tanulsa-
gokat.
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Problémafelvetés
Megeldzd kutatdsok

Az okostelefonokba épitett és egyéb viselhetd szenzorok felhasznalasi teriiletei sokrétliek.
A 1épésfelismerést6l mint elemi cselekvéstdl kezdve az egészséges életmddra motivildson at
a komplex cselekvések felismeréséig gyakorlatilag minden mozgasforma detektalasara alkal-
masak lehetnek a megfelel§ moédszer felhasznédlasdval. A nemzetkézi irodalomban is visszako-
szon ez a sokrétliség, mely a modszerckre és a felhaszndlasi teriiletre egyarant vonatkozik.

Egyes kutatasok sziik célteriiletekre irdnyulnak, mint példaul a 1épésszamlalds kap-
csan a lehetd legpontosabb megoldas keresése (Naqvi et al. 2012: 675-681), melynek sordn
az akcelerométert (gyorsulasmérdt) felhasznalva sikeriilt mindossze néhdny 1épésnyi hibat
elérni a val6jaban megtett Iépésekhez képest. E megoldas egyik tovabbfejlesztett vilto-
zata, amikor mdr a sebesség tényezdt is figyelembe vehetjiik (Murray, Abhayasinghe és
Jayalath 2013). A sebességet is figyelembe vevikutatiasban a lassu és gyors séta, lejtds vagy
emelkedds teriileteken val6 séta, valamint a Iépcsdzés esetében tortént meg a 1épésszamlalas.
A kutatok mindehhez a giroszkopot hasznaltik fel, mert arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a lasst séta esetén az akcelerométer nem ad pontos értéket a 1épésszamlalaskor. Ered-
ményeik biztatok: a lasst séta sik terepen 96% feletti, lejtén és emelkedén 95% feletti,
mig [épcsdzés esetén 90% feletti pontossidgot hozott a 1épésszamlélas soran.

Tobb kutatéesoport is vizsgalta az alapceselekvéseket, mint a séta, futds, [épcsdzés,
iilés, allds, liftezés, ugrds. Kozottiik egyesek a Random Forest médszer segitségével
99.97%-0s pontossagot értek el a cselekvések felismerésében (Mendes-Moreira, Cruz-Sil-
vaés Menezes 2013), mig a legkozelebbi szomszéd algoritmust felhasznalva 93%-ban si-
kertilt eltaldlni a cselekvést (Das et al. 2010). Megszoritasokkal dolgozott (Cruz-Silva,
Mendes-Moreira és Menezes 2013) egyetlen késziiléktipussal és csak nadridgzsebben tor-
ténd elhelyezkedéssel, mig egy masik esetben (Das et al. 2010) ugyancsak egy késziilék-
tipus, és két poziciéban torténd elhelyezésjelentették a vizsgalatok fokuszat.

A nyugalmi helyzetek — vagyis az allas, iilés, fekvés detektilasa — nagy pontossaggal
megtehetd (Cerqueira da Silva 2013). Ezen kutatds sordn a felsoroltakon kiviil a sétit és a
1épcsbzést mint tevékenységeket vizsgaltak, igy a dontési fa felhasznédlasaval 86%-os pon-
tossagot értek el. Masok ennél is tovabb Iéptek és mar az autévezetést is detektalni tudtak
a séta, futds, biciklizés, iilés és allds mellett (Siirtola és Roning 2012: 38-45). A vizsgilat
sordn online ¢és offline médban is tesztelték a QDA (QuadraticDiscriminantAnalysis) és a
k-legkozelebbi szomszéd algoritmusok hatékonysagit. Online médban a QDA 95,8%, a
k-nn 93,9%, mig offline médban a QDA 95,4%, a k-nn pedig 94,5%-0s pontossigot adott.
Ezekben az esetekben is régzitve volt a telefonok elhelyezése, Siirtola és Roning esetében
emellett az elhelyezés irdnya is (2012: 38-45).

A Khan és szerzdtarsai (2010) esetében mar torekedtek arra, hogy a telefonok pozi-
cigjaeol fiiggetleniil legyenek képesek cselekvéseket elkiiloniteni, am ebben az esetben
is csak az alapcselekvések keriiltek megkiilonboztetésére.

Egyes publikidciok (Tomlein et al. 2012, Shin et al. 2010, Kwapisz, Weiss és Moore,
2010) esetében az egészséges életmdd és a mozgasfelismerés Gsszekapcesoldsinak bemu-
tatdsa volt a cél. Az egyik esetben (‘Tomlein et al. 2012) a vizsgalatot végzik 1épésszamlalot
fejlesztettek ki akcelerométer adatok és neuralis halo segitségével tigy, hogy a [épésszam-

58 ——




— SZIMULTAN VEGREHAJTASON ALAPULO MOZGASFELISMERESI ALGORITMUSOK

lalok altaldnos hibajat, vagyis a hamis 1épések detektalasat tiizték ki célul, és ezzel az egész-
ségmegdrzési rendszer megbizhatésagat fejlesztették. Egy mésik kutatds sorin emelkedén
felfelé- és lefelé séta, sik teriileten séta, lefelé és felfelé 1épesGzés, valamint a futds cse-
lekvések felismerésére fejlesztettek algoritmust ismét egészségmegdrzési céllal (Shin et
al. 2010). A cselekvések felismerésének pontossiga rendre 93,2%, 97,4%, 97,6%, 98,8%,
92,2%, 90,8% voltak. Nem minden elemzés irdnyult kizardlag az egészségiiggyel kapcso-
latos adatok feldolgozasira, piaci szemlélettel egy kényelmi funkci6 fejlesztése is cél lete,
melyben a telefon tizemmad valtoztatdsa volt a fokuszban egyes tevékenységek, példdul
futas soran (Kwapisz, Weiss és Moore 2010).

Az alapcselekvések mellett 9sszetett cselekvések felismerésével is foglalkoztak, mint
példdul a kézmosds, takaritds, f6z¢s, stb. (Dernbach, Das és Krishnan 2012). Ebben a ku-
tatdsban maédszerek széles skalajat alkalmaztik, melyek koziil a NaiveBayes médszert ki-
véve 90% feletti pontossaggal tudtdk megmondani az alapcselekvéseket. Ezzel szemben
a komplex cselekvések esetén a legjobb pontossdg mindéssze 50% volt.

A legtobb esetben viselhetd szenzorok segitségével adnak j6 becsléseket a felhasz-
nalé dleal végzett cselekvésekre, ami a fix elhelyezkedésbdl adédik (Yang és Hsu 2009,
Karantonis et al. 2006, Ozdemir és Barshan 2014).

Az eddigick alapjian a komplexitds tobb dimenzidja felé mozdulunk el, azzal a céllal,
hogy a lehetd legtobb cselekvést el tudjuk kiiloniteni a kbzepes komplexitdsa cselekvések
koziil (amiben a buszon utazas példdul benne van, de a mosogatds mint tevékenység mar
nincs). Mindezt okostelefonok felhasznalasaval a széleskori felhasznélasi lehetdségek ér-
dekében, lehetbleg a telefon tipusatdl, és elhelyezkedésétdl fiiggetleniil.

A kihivds

Az altalunk bemutatésra keriil§ rendszer célja, hogy a mozgast egyrészt természetes kzegben,
masrészt kiilon eszkozigény nélkiil is képes legyen pontosan felismerni. A széleskorben torténd
clterjedést megakadalyozhatja, ha a felhaszndlé szamara kényelmetlenséggel jar az eszkoz
hasznalata. Amennyiben sziikség van egy bokapant és egy karperec egyiittes viselésére,
ez kellemetlen lehet a felhasznalé szdmara, igy olyan megoldast kerestiink, mellyel a fel-
hasznalénak nem sziikséges a mindennapi szokdsait megvéltoztatnia. gy esett a valasztds
a mobiltelefonokba beépitett szenzorok hasznélatdra. A mobiltelefonokat a felhasznalok a
nap aktiv részének jelentGs hinyaddban magukndl tartjak, igy a mobiltelefon mozgédsa a
legtobb esetben a felhaszndlé mozgisaval egyezik.

A mobiltelefonok hasznalatdhoz az algoritmusfejlesztésen til egyéb kihivasok is kap-
csolddnak. Az elsd kihivads éppen a fent emlitett kényelmetlenségek kikiiszoboléséhez-
kothetd. Csak akkor igaz, hogy a mobiltelefon hasznélata nem okoz kényelmetlenséget a
felhaszndlonak, ha a rendszer képes olyan alapelvirdsokat teljesiteni, mint az alacsony
energiafogyasztas, az adatforgalom alacsonyan tartdsa €s a telefon er6forrasainak (példaul
memoria) optimalizalt felhasznaldsa. Ezt tehat mindenképp teljesiteni kell a hasznalhat6-
sag érdekében.

A misodik kihivascsoport a kiillonb6z8ségekbdl adédik, értve ezt a felhasznalok ko-
zott és a késziilékek kozott kiilonbségekre egyardnt. A mozgasok azonositasa azért lehet
nchézkes, mert a kiilonb6z6 egyének eltérnek testalkatban, habitusban, mozgési szokdsokban
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— egyénenként eltérnek ugyanazok a végzett cselekvések, amennyiben a szenzoros idGsoros
adatokat vizsgiljuk. Emellett a mobiltelefonok kozotti kiilonbségek is kikiiszobolenddek.
A beépitett szenzorok kozotti mingségbeli, pontossagbeli, és akar mértékegységbeli kiilonb-
ségekkel meg kell tudni birkézni ahhoz, hogy a széleskori elterjedést biztositani lehessen.

A harmadik kihivds a megfelel§ valaszid§ biztositasa megfeleld pontossag mellett.
Mivel nem laborkériilmények kozott marad a rendszer, ezért — a nemzetko6zi irodalmak
alapjan — arra sem lehet szimitani, hogy a modellek pontossaga ugyanolyan lesz, mint a
fent emlitett laborkoriilmények kozote, figyelembe véve azt is, hogy a megkiilonboztetni
kivant cselekvések egy része egymashoz hasonlé.

Technikai megolddsi koncepcid

A megoldasi koncepci6 felvizolasa el6tt fontos megemliteni, hogy a kutatok jelenleg az adat-
tovabbitis és feldolgozas technikai megoldésa tekintetében két Gt koziil valaszthatnak. Mind-
két e rendelkezik elényokkel és hatranyokkal is, ezeket ebben a szakaszban ki is fejtjiik.

A probléma alapja, hogy a szenzoradatok a mobiltelefonban vagy a szenzoros eszkoz-
ben elérhetbek, ezért vagy tovabbitani kell ezeket egy feldolgozo szerver felé, vagy a fel-
dolgozast kell a szenzoros eszkoézon végezni. Amennyiben az adatokat egy szerveren
szeretnénk feldolgozni, a megoldandé probléma a magas generélt adatforgalom. A nagy-
mennyiségl adat tovdbbitasa a felhasznalé szamara kellemetlen lehet, amennyiben az mo-
bilinterneten keresztiil torténik. [.évén ez az adatintenzivebb megoldés, ezért a szervernek
is a megfeleld kapacitdsokkal kell rendelkeznie. Tovabbi elény szemben az eszk6zon tor-
ténd feldolgozissal, hogy ebben az esetben nincs informacidveszteség.

Az eszkozon torténd feldolgozds mellett voksolék legfébb érve az, hogy nincs sziikség
minden adatra, hanem az eszk6zon futé algoritmusok segitségével kinyerhetd a 1ényegi
informacio, és elegendd ezt tovabbitani a szerver felé. Ez nagy elénye ennek a médszernek,
mert igy erdforrdst takarit meg mind az eszk6z, mind a szerver tekintetében, azonban az
informdcioveszteség mellett a feldolgozo algoritmusok futdsinak magasabb memdriaigénye
van, mely ismét csak kellemetlen lehet a felhaszndl6 szdmara. Az 1. tdblazat mutatja 6ssze-
foglalva a két mddszer elényeit és hatranyait.
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Adatfeldolgozis szerveren Adatfeld(ilg.(')zas a
eszkozon
Generilt adatforgalom Magas Alacsony
Helyi memoériaigény Alacsony Magas
Szerver tirhely igény Magas Alacsony
Informicio-veszteség Nincs Van

1. tabldazat: Az adatfeldolgozds médjainak értékelése (sajit szerkesztés)
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Fejlesztésiink sordn a szerveren val6 adatfeldolgozast valasztottuk, legf6képpen azére,
mert a kutatds sordin minden informécié megtartasara térekediink. A fenti problémakor
megolddsaként az 1. dbrin bemutatottnak megfelelGen egy olyan rendszert hoztunk létre,
mely az emlitett kihivasokat tartja szem eldtt.

=
Mobil 3 kamiﬁs\

Uzenetkiidd szerver

]

' Rész 4o
g o Viégso donts sTerver

1. dbra: Az adatfeldolgozis folyamata (sajit szerkesztés)

Mivel a mobiltelefonok szenzorjaibdl kinyerhet§ adatokat gytjtjiik, ezért egy mobil-
alkalmazds az egyik kozponti eleme a felépitett rendszernek. Ez az alkalmazds az iizenet-
kiildg szervertdl kapott utasitdsoknak megfelelGen gytijti az adatokat, ezeket fijlba irja,
tomoriti, és a kapott utasitisoknak megfelelden tovabbitja az adat-szerver felé. Az adat-
szerver feladata a nagy mennyiségben kapott adat feldolgozasa és megfeleld formdban valo
tovdbbitasa a feldolgoz6 szerverek szamara. A feldolgozé szerverek futtatjik a kidolgozott
algoritmusokat, majd meghozzak becslésiiket azzal kapcsolatban, hogy mely tevékenysé-
get végezheti a felhasznald. A végsd dontést e rész-dontések alapjan hozzuk meg.

Mérés — adatgy(ijtés

A megfelel§ adatgy(jtési mddszertan meghatdrozasa esszencidlis mind a modellezéshez,
mind a késébbi miikodGképesség fenntartdsihoz. Mivel a felhasznalék szdmara rendkiviil
fontos a testreszabottsag ¢s a konny(, valamint kényelmes hasznilat, ezért nem csak az
adatok legjobb mingségben valé gytijtését és tovabbitdsat, hanem az erdforrasok optimalis
kihasznalasat is célként tiiztiik ki.

A fejlesztett mobilalkalmazds miikodése soran egy beépitett algoritmus segitségével
észleli a kis aktivitast idGszakokat, és ekkor nem gyfijti az adatokat. Természetesen ez az
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dgynevezett alvo tizemmod paraméterezhetd, igy az tizenetkiildd szerverrSl konfiguracié
segitségével barmikor éllithat6, hogy a mérés mikor fusson és dlljon le. Az alvé tizemmaod
nemcsak az adatforgalmat, hanem az akkumulatorhasznalatot is csokkenti.

A szenzoros adatok kinyerése a szenzor API-n (ApplicationProgramminglnterface)
keresztiil torténik meg, majd oly médon keriil eltdroldsra, amely a keretek kozote elérhetd
legkisebb méretet eredményezi. Ez a méretcsokkentés két részbdl dll, egyrészt az dllo-
many méretre optimalizalt dtalakitasabol és kddoldsabol, masrészt a tomoritésbol. A kapott
allomany eredeti méretéhez képest nagysigrendileg 12%-ra sikeriilt a tovabbitani kivant
allomany méretét csokkenteni. Ezen a cs6kkentési ardnyon feliil az aktivitasi ardnytdl fiig-
gden még nagymértékben csokkenti a méretet az alvé tizemmoad jelenléte. A mérni kivant
szenzorok kore szintén bedllithaté konfiguricio segitségével, az algoritmusfejlesztés soran
viszont leginkdbb az akcelerométer, GPS és giroszkop keriilt fokuszba.

A gyftjtott adatok adatszerver felé vald tovdbbitdsa igy megtorténhet, és a felhasznélot
a lehetd legkisebb mértékben zavarjuk az adatkiildéssel. A rendszer tovabbi szakaszai fiig-
getlenek a felhasznalétdl, igymiikodésével nem befolyasoljuk 6t.

A kapott adatokat az adatszerver el§-feldolgozé modulja kapja meg, mely az adatok
feldolgozhat6 formaba hozatalat végzi. Ez magaban foglalja a kitomoritést, a dekddolast,
és olyan eljarasok futtatdsat, melyek a kés6bb futé algoritmusok szamara sziikségesek.
Ilyen az adatsorok Gsszefiiggdvé tétele, dimenzidesokkentés vagy az interpolacid, mellyel
a szenzor API pontatlansdgait (adott frekvencidji mintavételezésben fellelhetd aprobb el-
téréseket) kikiiszobolhetjiik. A mobiltelefonos adatgy(ijtés egyik legproblémdsabb pontja
az, hogy az egyes mobiltelefon-gyarték mas minGségii és gyartmanyad szenzorokat épitenck
be telefonjaikba, melyek mds skdlan mérhetnek, de pontossaguk szinte biztosan eltér egy-
mastél. A 2. dbrdn a pontossigbeli kiilonbségeket szemléltetjiik.
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2. dbra: Mobiltelefonokba épitett szenzorok miikodésének dsszehasonlitdsa (sajit szerkesztés)

A 2. dbran a tesztelésbe bevont mobiltelefonok akcelerométer, vagyis gyorsuldsmérg
szenzordnak id@sora szerepel. Minden telefon nyugalmi helyzetben van, de lathatéan ko-
zépértékben és szérasban is eltérnek egymastdl. Ezeket az eltéréseket az algoritmusoknak
tudniuk kell kezelni. A 2. dbrdn csak Android operacids rendszer(i késziilékek éltal szol-
giltatott adatok szerepelnek, az 10S operacids rendszerrel mért eredmények ett6l nagy-
mértékben eltérnek a kiillonb6z6 mértékegységben torténd adatrégzités miatt. Az Android
opericiés rendszerrel rendelkezd telefonok ugyanis m/s?> mértékegységet hasznilnak, az
10S pedig a gravitacio egységében, g-ben rogzit, vagyis ebben az esetben az 1g jelenti a
9.81 m/s*-ct. A mérési skdlik egyesitése emiatt fontos részfeladat az el6-feldolgozas sordn.
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Algoritmusfejlesztés
Cselekvések

Az algoritmusok fejlesztésének elsd 1épése annak kitiizése, hogy mely cselekvések kertil-
jenek megkiilonboztetésre. A szakirodalomban rengeteg kiilonbozg esetet vizsgiltak, az
eldz6ekben mar hivatkozott médokon, melyek kozott pusztdn a [épésszamlalastdl kezdve
az eszkoz elhelyezkedését is megkiilonboztetni kivané esetek megtalalhatbak. Sajat ku-
tatdsunkban azt tiiztiik ki célul, hogy a telefon elhelyezkedésétdl fiiggetleniil probaljuk
meghatarozni a cselekvést, vagyis azokat a mintdzatokat keressiik, melyek kozosek az 6sz-
szes elhelyezkedés tekintetében. Példaként vegyiik a nadragzsebben és a taskdban elhe-
lyezett késziiléket. Vannak eltérések a két eset kozott, mivel az elsG esetben a testhez
szoritva, a masodik esetben pedig részben a testtdl fiiggetleniil mozog a késziilék. Viszont
a mozgas alapmintizatinak mindkét esetben meg kell egyeznie, és ezt a mintit keressiik
algoritmusainkkal, figyelmen kiviil hagyva a zajt, mely az elhelyezkedésbdl adédik.

A kutatds sordn a referencia adatok gytijtése a lehetd legnagyobb bontdsban térténe,
azonban a cselekvések kozotti hasonldsdgok miatt a cselekvések egy része dsszevondsra
keriilt. A kovetkezd cselekvéslistardl késziiltek referencia-mérések:

o Eszkoz nélkiili mozgas
o nyugalmi helyzet (asztalon és a felhasznalondl)
o séta
o futds
o lépcsdzés (lefelé és felfelé irdnyban)
o telefon haszndlat (telefondlas és képernyShasznalat)
o Jarmiiveken utazas
o busz
o metro
o villamos
o trolibusz
ovonat
o hév
. Egyéb
o lift (lefelé és felfelé iranyban)
o mozgblépcesd (lefelé és felfelé iranyban)

Szimultan futd algoritmusok

Az cléfeldolgozas utdn a rendszer tobb dgra bomlik, mely dgakon a fejlesztett algoritmusok
parhuzamosan futnak, azzal a céllal, hogy a legjobb eredményt kaphassuk végeredmény-
ként. Minden algoritmusnak vannak ergsségei és gyengeségei, melyek azt okoznik, hogy
egyenként nem lennének elegenddek, viszont egymdst timogatva-javitva robosztus rend-
szert kaphatunk.

Példaként emlitve egy algoritmusunk a GPS felhasznaldsdra épiil, mely nagyméreék-
ben képes javitani a tobbi algoritmus eredményét, viszont egyrészt a felhasznalénak be
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kell kapcsolnia a helymeghatarozast a telefonjan, masrészt beltérben még bekapcesolt dlla-
potban sem elérhetdek az adatok. Ezért ezt az algoritmust csak kiegészitésként hasznal-
hatjuk, algoritmusaink alapja leginkdbb az akcelerométer.

Cselekvések hasonldsdgai
A 2. tablazatban, illetve a 3. tdblazatban lathat6 egy-egy algoritmus szamitdsi médszere,

amelyek alapjan megfigyelhetd, hogy a kivilasztott alapeselekvések kozott mekkora ha-
sonldsdg van a f6bb cselekvések esetében.

busz | 1épcsd lift metr6 | nyuga- séta | telefon |villamos| vonat
lom haszndlat
b
sz 067 | 025 070 | 031 066 | 071 0,54 0,65
1épcsé
0,67 036 046 051 043 0,39 046
life
0,25 036 045 0,77 040 0,06 0,62 043
metré
0,70 046 045 0,77 044 047 0,58 0,66 0,70
nyuga-
lom 0,31 051 0,77 012 0,56 043
séta
0,66 0,40 047 041 048
telefon
hasznilat 0,71 043 0,06 0,58 0,12 0,43 0,38 0,59
villamos
0,54 0,39 0,62 0,66 0,56 041 038 0,70 0,63
vonat
0,65 046 043 0,70 043 048 0,59 0,63 -

2. tdbldzat: Alapcselekvések hasonlésdgai a szenzoradatok alapjan (sajat szerkesztés)

A 2. tablazat hasonlésagi mérdszamokat tartalmaz, az értékek elméleti minimuma —1,
elméleti maximuma pedig teljes hasonldsdg esetén 1. A fGatloban lathat6 az egyes azonos
cselekvések kozotti atlagos tavolsidg, mig a matrix tobbi értéke a cselekvések kozott ta-
volsagot reprezentilja. Erdemes megfigyelni a séta és 1épes6zés kozotti nagyon erds ha-
sonl6sdgot, ami abbol adédik, hogy a 1épesézés is 1épésekbdl all. Erdekes, hogy az egyes
felhasznalok kozotti mozgasbeli kiilonbségek akkordk, hogy a két cselekvés szinte egy-
bemosddik. Egyediil a nagyobb amplitidé kiilonbozteti meg ezt a két cselekvést, melyet
ez az algoritmus kevésbé mutat ki. Felfigyelhetiink a lift és a nyugalom hasonlésagara is,
mely abbdl adédik, hogy a lift a kezdeti gyorsuldst és a zaré lassuldst kivéve alapvetden
egyenes vonali egyenletes mozgést végez, mely a gyorsuldsmérg adataiban teljesen egye-
zik a teljes nyugalmi helyzettel. A nyugalmi helyzetben és az egyenes vonalt egyenletes
mozgas esetében is zérus a gyorsulas értéke.
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nyuga- séta |l1épcsd leflépesd fell  busz metré |villamos| liftle | mozgé- | vonat
lom lépesd fel
nyuga-
lom 0,00 442 422 449 039 049 060 038 025 022
séta
442 0,00 246 2.80 410 402 443 418 428 423
1épcsd le
422 246 0.00 250 394 382 388 397 4,07 4,05
1épcesd fel
449 2.80 250 000 420 410 440 428 463 432
busz
039 4,10 394 420 0,00 027 035 033 024 024
metrd
049 40 382 410 027 000 038 032 033 032
villamos
060 443 388 440 035 038 0,00 047 045 044
lift le
038 418 397 428 033 032 047 000 030 030
mozgo-
Iépcsd fel 025 428 407 463 024 033 045 030 0,00 015
vonat
022 423 405 432 024 032 044 030 0,15 0,00

3. tablazar: Alapcselekvések tavolsdgai egy-egy referencia cselekvés kozott (sajat szerkesztés)

A 3. tdbldzat mar nem hasonlésdgokat mutat, hanem tdvolsdgokat egy-egy referencia
cselekvés kozote, ezére lathatdak a fGatloban a zérus éreékek — itt is azt figyelhetjiik meg,
hogy vannak erdsebb hasonldsdgi csoportok a cselekvések kozote, illetve ismét a séta
1épcsbzéssel vett hasonlésdga, valamint a jarm{iveken mére adatok kozotti hasonldsdgok
lathat6k. Ez az algoritmus viszont az el6z6hoz képest lithatéan erGsebben meg tudja kii-
16nboztetni a liftezést a nyugalomtol, ezért fontos az algoritmusok kombindcidja.

A robosztussig elérése érdekében nagymintds adatgy(jtéssel is timogattuk a fejlesz-
tést, melyben a felhaszndlok kozott kiilonbségek feltérképezése volt a ¢él, valamint az,
hogy a modellillesztéseknél gyakran elkdvetett hiba, a tiltanitds ne kovetkezhessen be.
Ebben a modellezési esetben kifejezetten nagy gond lehet, ha az algoritmus rdtanul egyet-
len felhaszndlé mozgdsira, és ebbdl probal meg kivetkeztetni masok mozgésira, akik las-
sabban sétilnak. Vagy éppen mids tomegkozlekedési eszkozokkel jarnak, melyek
mintdzatai az elsd felhaszndlondl nem taldlhatéak meg, és ezért nem lennénk képesek fel-
ismerni ezeket. Mivel rendszeriinkben nem az a cél, hogy két cselekvésformat laborko-
rillmények kozott megkiilonboztessiink egymdstdl, ezére alkalmazeuk két hullimban
80-100 felhaszndlé bevondsit a kutatisba mindennapi koriilmények kozote.

A rendszer a végsd tippeket az adatfijlok beérkezésétdl szimitva 2—4 perc alatt képes
megadni, és skdldzhat6 a felhaszndlok szamatdl fiiggden. A tippek pontossiga a visszamérés
alapjian (mely egy masfél 6rds virosi kozlekedés és cselekvés-sorozat kis mintdn torténd

elvégzését tartalmazta) 67%-o0s pontossigi volt.
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Az adartgyijtés tapasztalatai

A nagymintas adatgy(ijtés soran egy kutatdsi panelbdl keriiltek kivalasztasra és meghivédsra
a paneltagok. A vilaszaddsi ariny az elsd adatgy(jtés alatt, mely még kizarélag Android
operacids rendszerrel rendelkezd felhaszndlok kozott tortént a kutatds jellege miatt rend-
kiviil alacsony volt. 5309 meghivé keriilt kikiildésre, melybdl 657 {6 kezdte meg a szii-
r6kérddiv kitoltésée, és 82 felhasznalo regisztrilt egy alkalmazas letoltésével a kutatasba.
Ez azt jelenti, hogy minden 8. ember foglalkozott a témaval, koziilitk pedig ugyancsak
minden 8. ember volt alkalmas a kutatdsra. Az alkalmassdg sziirése legnagyobb részben az
alapjan tortént, hogy hajlandé-e a felhasznal6 villalni a kutatds feltéeeleit. A telefon moz-
gas-adatainak gy(jtése ugyanis zavarhat néhany felhasznalée, kiemelten fontosnak tartot-
tuk, hogy ne okozzunk ilyen jellegli problémit, és a kutatdsban részt vevdk teljesen
tisztaban legyenek azzal, hogy miként tervezziik adataikat felhaszndlni. Nem meglep§ az
ilyen jellegli kutatdsokkal szembeni bizalmatlansig, a személyes informéciok védelme és
»Nagy Testvér” eldl valo elrejtézés igénye miatt. Szerencsére az igénybe vett kutatasi
panel tagok kozott él egy olyan attit(id is, mely arra 6sztonzi az egyéneket, hogy segitsék
a kutatdkat, eldrébb mozditsdk ezzel viligunk megismerését, és a véleményiiket is sze-
retnék elmondani a tudomanyos eredmények eldremozditasa érdekében. A kutatas sorin
folytatott kommunikaci6 alapjan is ez latszodott, tobben érdeklddtek a kutatas sikere irdnt,
és kivantak sok sikert, vagy olyan informéciokat kézoltek, mellyel a rendszer miikodésének
gyenge pontjait igyekeztek feltérképezni.

Erdekesség rejlik a kutatasban részt vevok ardnydnak, és a kutatds idépontjanak dsz-
szefliggésében is. A fent emlitett els§ hullim 2015. augusztus hénapban folyt, mig a mé-
sodik hullim 2016. februarban. Ez a hullim kissé mds volt, megtortént az el6z6 hullim
résztvevlinek meghivasa is, ahol 50%-o0s volt a részvételi ardny. Ezen feliil viszont csak
1858 meghivé kertiilt a tobbi felhasznal6 kozote kikiildésre, melybdl 316-an kezdték el a
szlir6kérddivet, és 94-en regisztraltak is, melybdl 52-en az ) felhasznédlok koziil. Latszik,
hogy az Gjonnan meghivottak koziil mar minden 6. felhasznalo kitoltotte a kérdGivet, ami
sokkal jobb ardnyt jelent. Emellett a regisztracids ariany a kitolt6k kozote 16,5% volt feb-
rudrban, szemben az ¢l6z6 hullam 12%-aval. Ez a mésodik ardny részben az ) 10S platform
bevezetésébdl is adddik, de az opericiés rendszer penetracié onmagaban nem kellene ek-
kora valtozast okozzon.

Konkluzié

Cikkiinkben egy olyan rendszert mutattunk be, mely a mozgasfelismerést a lehetd leg-
természetesebb formdjaban és a lehetd legegyszeribben elérhetd eszkozokkel képes vég-
hezvinni. A kutatds sordn arra jutottunk, hogy érdemes tobb egymdst timogaté algoritmust
kialakitani, mellyel a cselekvésfelismerés erdsebbé vilhat. Azonban az is igaz, hogy a la-
borkériilményekhez, és az egyszertibb, néhiny cselekvést egymast6l megkiilonboztetni
kiviané modellekhez képest a statisztikai teljesitmény természetesen csokken. Ahogyan a
rendszerben egyre nagyobb rugalmassigot engedélyeziink, tigy csokken a pontossig, am
azt sem szabad elfelejteni, hogy a cselekvések 6sszevonasaval vagy a rugalmassig csok-
kentésével ez a rendszer is pontosabba vilik.
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A kutatds sordn a cikk elején emlitett kihivasokra sikeresen vilaszoltunk, megterem-
tettiik az egyensilyt az univerzalitdsra valé torekvés és a pontossdg kozott, és egy olyan
rendszert hoztunk létre, mely egyszeriien, barki szimara hasznalhaté és megfelelGen gyors
vilasziddvel rendelkezik. A tovabbi finomhangolas folyamatban van.
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