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1. A rendszer létrehozasanak célja
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A kovetkezd rovid leirasban szeretnék bemutatni egy egyszert és kis koltségii rendszert, amely az
emberek életjeleinek (pulzus, vérnyomds, stb.) és cselekvéseinek (iilés, alvds, elesés, stb.) meg-
figyelésében nyujt segitséget. A rendszer lehetéséget biztosit arra, hogy iitemezetten gyfjtsiink
be adatokat a vizsgalt személyektdl és a begyiijtott informaciét egy kozponti szerverre taroljuk,
ahonnan az adatok barmikor elérhet6ek elemzési célokra. Az 6sszegyjtott informdacid segit anali-
zalni a vizsgalt személy egészségi allapotat és lehetdséget nyujt az esetleges tiinetek detektdlasara.
Az egyik lehetséges megoldds a tiinetek kiszlirésére, az adathalmazok kozotti mintafelismerés.
FeltehetSleg a kiilonboz§ tiinetek jellegzetesen befolydsoljak a paciens mért életjeleit, ami kiin-
dulasi alapként szolgdl a felismerésben. Hogyha ki tudjuk sziirni a begyijtott adathalmazokbdl
a tiinetekre utalé mintdkat, akkor nagyobb eséllyel lehet védekezni a betegségek ellen, illetve el-
keriilhet$ a jelentkez6 betegség kialakuldsa. Ezen feliil, a rendszeres adatbegy(ijtés segitségével
hossziitavon vizsgalhat6 a megfigyelt személy életjeleinek véltozasa.

2. A rendszer jellegzetessége és miikodésének alapjai

Napjainkban az életjelek vizsgalata egy meghatdrozé kutatdsi témakor, amely meglehetdsen szét-
dgaz6 és sok tudomdnyteriiletet kapcsol 0ssze. Vildgszerte rengeted egyéni kutat6 és kutatdinté-
zet foglalkozik az életjelekbdl szarmazé plusz informacidk kinyerésével, amelyekbdl eléremutatd
megéllapitdsokat lehet tenni a vizsgalt személy egészségi dllapotardl [1-10].

Jelenleg az életjelek monitorozasara rengetek eszkoz és kiilonbozd alkalmazds haszndlhatd. Ilye-
nek példaul, az intelligens kardra vagy az egyre jobban terjedd mobil alkalmazasok. Sajnos a mar
meglévd eszkozok és alkalmazdsok koziil a megbizhatébbak meglehetdsen koltségesek, mig a kis
koltségliek megbizhatatlan és pontatlan mérési eredményeket adnak. Mindezeken feliil, ami alta-
ldnosan elmondhat6 a legtobb hasonlé céli eszkozr6l, hogy nem nydjtanak dltaldnos megoldést az
életjelek monitorozasara és nehezen alkalmazhat6ak egy komplex rendszer részeként. Ezek hata-
sdra meriilt fel benniink az 6tlet, hogy hozzunk létre egy olyan dltaldnosan alkalmazhat6 rendszert,
amely sokoldaldan alkalmazhatd és mindenki szdmara elérhetd. Tovabb4, a rendszer megalkotdsa
megalapozza egy szamunkra dj kutatdsi témakor kezdetét.

Az eddig elkészitett rendszer néhany mikrovezérl6 és mini szamitégép (Raspberry Pi) alapu kliens
egységbdl és egy Java-ban megirt szerverprogrambdl all. Minden kliens tobb hasznos tulajdon-
sdggal rendelkezik, mint példaul: egyszertien kezelhetd, kisméret(, kis koltségli és hordozhat6. A
kliens egységek programjanak készitésekor Kkitiintetett figyelmet forditottunk arra, hogy a kliense-
ket sokoldaldan lehessen felhaszndlni. Ez azt jelenti, hogy egyrészt a vizsgalt személy otthonrdl
tudja a begyfijtott adatokat tovabbitani egy tavoli szerver felé, vagy egy intézményen beliil tobb
vizsgdlt személy adatait lehessen feltolteni az intézményi szerverre.

Két tipusu klienst kiilonboztethetiink meg, az egyik tipust az asztali kliensek alkotjak, amelyek
a nagyobb méretli szenzorok vezérlését oldjdk meg. A mdsik tipusba a hordozhat6 kliensek tar-
toznak, amit a vizsgélt személy a testére erdsitve visel. A kliensek alapvet6 feladata a szenzorok
vezérlése €s a begytijtott adatok vagy detektdlt események tovabbitdsa a szerver felé. Mindezek
mellett, az asztali kliensek rendelkeznek egy szoftveresen 1étrehozott utasitds értelmezdvel. En-
nek segitségével a kliensek vezérelhetSek a tavoli szerverrdl is, a beépitett utasitasok elkiildésével.
Mindegyik asztali kliens egyedien vezérelhetd és tesztelhet6. A szerver szabdlyos id6k6zonként
kezdeményez adatbegyfijtést a kliensektSl. Ezen tilmenden az utasitdsok segitségével a felhasz-
nalé tetszdleges pillanatban is kérheti a szenzorok értékeinek begyjtését. A két tipusi kliens
képes a vezetékes €s a vezeték nélkiili szenzorokat is kezelni.

A szerver oldalon egy Java-ban elkészitett szerverprogram fogadja a beérkezd informdcidt. A
szerver a hozza beérkez6 csomagokbdl kinyeri a hasznos adatokat és letarolja egy MySQL adat-
bazisban. A szerverrdl a felhaszndldk elérhetik a bejelentkezett klienseket és kommunikdlhatnak
is veliik. Tovéabb4, a szerver oldalon torténik az adatok feldolgozdsa is, ami jelenleg statiszti-
kai és neurdlis hdlozati algoritmusok alapjin torténik. Az 1. dbrdn az altalunk készitett rendszer

7z 2

egyszer(sitett struktdrdja lathat6. (A dolgozatban a képek angol feliratosak)



.'- ‘
Body
m e Joodorenre [ cmperiue

PATIENT 'WIRED AND WIRELESS COMMUNICATION CLIENT (CHIPKIT MAX32)

JELELTE]

48 F

Mg =)

DATA EVALUATION JAVA SERVER SOFTWARE AND MYSQL DATABASE

1. dbra. A rendszer egyszer(sitett struktirija

3. A rendszer hardveres elemei

Jelenleg az asztali kliensek egy Chipkit Max32 mikrovezérld kartyara épiilnek. A kartya jelleg-
zetessége, hogy egy Pic32MX795F512 mikrokontrollert tartalmaz és az alap dérajele 80 MHz. A
kartya még rendelkezik egy 512 K flash memdridval és egy 128 K RAM - al. 83 input-output
vonalat biztosit és a soros kommunik4ciét is tdimogatja.

A hordozhat6 kliensek Raspberry Pi (RPi) miniszamitégépek. Az RPi kozponti egysége egy
ARMI11 SoC (system on chip), amelynek az 6rajel 700 MHz. Az RPi nagy elénye, hogy tobb
kiilonb6z6 Linux disztribici6 futtatdsara képes, ami sok esetben rengeteg el6nnyel jar a progra-
mozds szempontjabdl. A kliens tipusdnak megfelel6en kiilonboz6 kiegészitokkel boviilnek. Az
asztali kliens estében az alap kértydhoz csatlakozik egy Ethernet modul, amely a hdl6zati kommu-
nikaciét biztositja. Az Ethernet modul legfontosabb része az SMSCLAN8720 10/100 PHY (phy-
sical layer), ami lényegében az OSI modell fizikai rétegét fedi le. Ezen feliil, egy IO modullal is ki
lett bvitve, ami lényegében a felhasznaloi felilletet adja. Az IO modul magaba foglal egy OLED
kijelz6t, amelyre a szerverrdl iizeneteket lehet kiildeni. Ez sok esetben lehet hasznos, példdul, ha a
pacienst valamilyen eseményrdl szeretnénk értesiteni. Amint egy iizenet beérkezik az asztali kli-
enshez, a kliensen 1év6 Piezzo hangszérd egy hangos sipszdval hivja fel a paciens figyelmét az iize-
net beérkezésére. A monitoroz6 rendszerben jelenleg egy ugynevezett ,,e-Health Platform V1.0”
szenzorjait alkalmazzuk [35]. A platformban 1év6 szenzorok lehet6vé teszik egy vizsgalt személy
életjeleinek megfigyelését, amire tovabbi kutatdsok épithetdek. A 2. dbra szemlélteti az ,,e-Health
Platform”-ot (forrds: http://www.cooking-hacks.com/ehealth-sensors-complete-kit-
biometric-medical-arduino-raspberry-pi), amely a kovetkez$ egészségiigyi adatok mé-
rését teszi lehetové: vérnyomds, test hdmérséklete, vér oxigénszintje, véraramlas, elektrokardiog-
ramm, pulzus, elektromiogréfia.

2. abra. E-health platform
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4. A Kkliens oldal

A kliensen futé programkéd C++-ban késziilt. A Microchip cég a fejlesztok szamara biztosit
C/C++ forditét és egy egyszeriien kezelhetd fejlesztdi kornyezetet (MPIDE) a Chipkit eszk6zok-
hoz. A Chipkit eszk6zokhoz tartozé eljardsokat és fiiggvényeket osztdlyokba szervezik és egy
eszkozt a hozza tartozé osztily egy példanyaként érhetjiik el. A kliensek els6dleges feladata a
szenzorok kezelése és a mért értékek tovabbitdsa a szerver felé. Az asztali kliensek tipikusan a
vezetékes szenzorok miikodtetését végzik. A 2. abran lathaté érzékelSk tobbsége ebbe a kategori-
dba sorolhat6. Ekkor a vizsgalt személynek nem szabad mozognia a mérés sordn. Ezzel szemben
a hordozhat6 kliensek elsédlegesen a paciens tevékenységeinek megfigyelésében nytjtanak ki-
magasl6 szerepet. Az alkalmazott szenzortdl fligg6en, a szenzort vezérld protokollok tobbnyire
eltéroek. Célszeri az egyes szenzorokhoz készitett eljarasokat egy fejallomanyba vagy osztalyba
foglalni, igy a nagyméreti kod hordozhatdak és atlaithatobbak lesznek. Az klienst vezérl6 prog-
ramkdéd alapvetSen a felhasznélt hardverek dsszehangoldsat végzi, ahol a hardverek valamely osz-
tily egyedeként jelennek meg. A kliensek eltérd kommunikdacids lehetdségeket biztositanak. Az
asztali és a hordozhat6 kliensek is timogatjdk a soros kommunikéciot. Ennek segitségével a fel-
haszndl6 bedllithatja a kliens alapvetd paramétereit, mint példdul az azonositdja vagy a statikus
IP cime. Ezek a paraméterek kotelezben egyediek minden kliens esetén és csak a soros inter-
fészen keresztiil allithatéak be. Ezen feliil, hasznos lehet a kliens tesztelésekor €s hibakeresési
célokra is. A soros kapcsolat egy egyszer(i termindlablak segitségével hozhat6 1étre, a megfelel
sebesség és portszam kivalasztasat kovetéen. A 3. abra a soros kapcsolatot mutatja be a putty
program termindljdban. A szerver és a kliensek kozotti kapesolat IP alapti kommunikécidra épiil.
Az asztali kliensek vezetékes (Ethernet), mig a hordozhatéak vezeték nélkiili (WIFI) protokol-
lokra tdmaszkodnak. A szenzoroktdl begyjtott informaciét [Pv4 csomagokba dgyazva juttatjak el
a szervernek. Az egyik jellegzetessége az asztali klienseknek, hogy egy beépitett parancsértelme-
zdvel és dekddoldval rendelkeznek. Aktudlisan 16 utasitds van implementdlva, amelyek a kliens
paraméterezését, tesztelését és vezérlését végzik. Az utasitdsoknak koszonhetden a klienseket a
tdvoli szerverrdl is tudjuk vezérelni. Amint egy utasitds érkezik a mikrovezérl6hoz az utasitds
értelmezd Osszehasonlitja a beépitett utasitdsokkal, és ha taldl egyezést, akkor az utasitas kodjat
(minden utasitds rendelkezik egy egyedi azonositdval) dtadja az utasitds dekddolonak. Az utasitds
kédja alapjdn a dek6dolé meghivja az utasitast kiszolgdld rutint, amely elvégzi a kért feladatot és
valamilyen nyugtazé tizenettel tér vissza. A 4. dbran lathat6 a kliens programjanak f&bb blokkjai.

@& @ [dev/ttyUSBO - PuTTY

3. dbra. Soros kapcsolat
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4. dbra. A kliens programjidnak komponensei

5. Halozati kommunikacio

A kliensek a bekapcsolast kovetéen megprobdlnak IP cimet igényelni a DHCP szervert6l. Ab-
ban az esetben, ha a DHCP szolgéltatds nem érhet6 el a hdlézaton, akkor a kliensek a statikus
IP cimeiken keresztiil is képesek kommunikalni. Jelenleg a szerver és a kliensek kozotti kom-
munik4cié IPv4 protokollra timaszkodik. Az egyszerliség érdekében minden kliens ugyan azt a
portot haszndlja a kommunikacidhoz (2013-as). A halézati rétegeket tekintve, az adatkapcsolati
rétegben minden csomdpontnak egyedi MAC cimmel kell rendelkeznie. A mikrovezérld kartya
hatoldaldn a gyart6 felajanl egyet a PHY-hoz, és ezt érdemes haszndlni a programban. A kliens
tervezésekor Kkitiintetett figyelmet forditottunk arra, hogy a klienst sokoldaldan lehessen alkal-
mazni. Ennek alapjan a kliens hdl6zati kommunikaciéért felel6s kodrészének is alkalmazkodnia
kell az felhasznalasi teriilethez. El6szor azt az esetet kell vizsgélni, amikor a felhasznalé otthon
szeretné haszndlni a klienst. Ekkor a kliensnek tudnia kell a szerver IP cimét, amely egy fix cim
lesz. Ekkor a szerver és a kliens kozotti kommunikacié a globdlis halézaton keresztiil torténik
és az IP cimek is globdlisak lesznek [13]. A klienseket hasznalhatjuk egy intézményen beliil is,
ahol tobb alhélézat van kialakitva és minden alhalézaton beliil van egy szerver. Napjainkban még
a legtobb intézet NAT (Network Address Translation) dobozon keresztiil csatlakozik a globélis
halézathoz. Ez azt jelenti, hogy az intézmény csak egy-két globdlis IP cimmel rendelkezik és az
intézeten beliil lokdlis cimeket osztanak ki a csomdpontoknak specidlisan erre a célra kialakitott
tartomanyokbdl [12]. A NAT doboz az intézményi és a globalis hdlézat hatdrdn helyezkedik el
és ez végzi a duplex cimforditdst. Ebben az esetben a klienseknek és a szervereknek is lokalis
cimiik lesz. A szervernek nem sziikséges fix IP-t haszndlni, mivel az alhdlézaton beliil broadcast
tizenetben eljutatja az alapvetd paramétereit a klienseknek. A szerver a broadcast iizeneteket tet-
szblegesen szabdlyozhat6 id6k6zonként kiildi. A kliens az iizenetbdl kinyeri és letdrolja a szerver
paramétereit, majd automatikusan valaszol egy ,,bejelentkezd” tizenettel. Ez azt jelenti, hogy a
kliensek automatikusan jelentkeznek be a szerverre, amint érzékelik a szerver jelenlétét az alhalé-
zaton. Ekkor a kliensektdl érkezd csomagok nem hagyjak el az alhdlézatot. Végiil, azt az esetet
is figyelembe kell venni, amikor az intézeten beliil csak egyetlen szerver van. Ekkor az el6z6 két
lehet&ségre tdmaszkodhatunk. A kommunikécié a szerver és a kliensek kozott a helyi hdlézaton
beliil zajlik, de ekkor a szervernek kotelez6en fix cimet kell hasznalnia. Ebben az esetben a broad-
cast alapu értesités nem mikodik, hiszen a routerek nem tovéabbitjak a broadcast iizeneteket. Az
alkalmazasi teriilettdl fiigg6en a kommunikacids folyamat kissé eltérd. A klienst miikodtetd prog-
ram tdmogatja az elébbiekben felsorolt lehet&ségeket, amelyet a felhasznalonak kell bedllitania a
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5. abra. A rendszer alkalmazasi lehet&ségei

felhaszndldi feliileten keresztiil. Egy intézeten beliil a kliensek elrendezésének az imént elmlitett
lehet&ségeit mutatja a 5. abra.

6. A szerver oldal

A szerver program Java programozasi nyelven lett megirva. A Java platform fiiggetlen programo-
zasi nyelv, amely lehet6vé teszi a fejleszt6knek a szamit6gép specifikus tulajdonsdgainak elérését
a standard konyvtarak segitségével. A szerver egyszeriien és rugalmasan kezelhetd. Els6dleges
feladatai az adatbdzis kezelés és az adatkiértékelés biztositdsa. A program minden egyes részéhez
kiilon grafikus felhaszndl6i feliiletek (GUI) tartoznak, amelyek leegyszerdsitik a program keze-
1ését. A szerver feliileten a felhaszndlok megtekinthetik a bejelentkezett klienseket és kommuni-
kalhatnak is veliik. A klienseken fut6 utasitds értelmez6nek koszonhet6en, a kliens vezérelhet6 a
szerverrdl az utasitidsok felhasznaldsaval. A kliensek beregisztralasat monitorozé feliileten a fel-
haszndl6 tetszSlegesen vdlaszthatja ki, hogy melyik klienssel szeretne kommunikdlni. A kliens
kivalasztasat kovetden a kliens alapveté paraméterei kilistazoédik. Miutdn kapcsolatot kezdemé-
nyeziink valamelyik klienssel, a grafikus feliilet jobb oldaldn 1év6 szovegblokkban megjelenik a
,-Hosp network>" prompt. Ezt kovetSen lehet begépelni a parancsokat, amelyet el szeretnénk kiil-
deni a kliensnek. A parancs végét egy enter leiités jelzi. A 6. dbrén tekinthetjiilk meg a klienseket
nyilvantart6 feliiletet. Miutdn egy kliens bejelentkezett a szerverre, a Java kédban egy 1j szdl
jon 1étre és a kliens hozzarendel6dik az dj szdlhoz. Ez teszi lehet6vé, hogy a felhasznél6 egyen-
ként kommunikdalhasson a kliensekkel, hiszen a kommunikdci6 az elkiilonitett szdlon keresztiil fog
zajlani.

client Port: Command line interpreter:

HOSPITAL DATA COLLECTOR NETWORK
Developer; Jozsef Suto

Commands:

1.)help --= instruction set

6.179.100 2.)temperature --=> measured temperature
3.)displayon --= initialise the OLED display
4.)displayoff --= turn off OLED display
5.)dismessage=)00¢ == write o onto display:
6.)searchbm —=> BM-MMS start search transmitters
7.)stopbm --= stop BM-MMS receiver

8.Jbmid —= require BM-MMS 1D
9.)receivepulse --= display the received pulse

Client IP:

Available clients:

room 1

10.)setid —= set client ID

11.)setip --= set client ip

12.)network - network connection mode
13.)serial --= serial connection mode
14.)room --=> gcquire room measuremeants
15.)patient —= acquire patient measurements
16.)beeptest = test the Piezzo buzer;

Hosp_network= displayon
Display on!;

Hosp_networks= |

| Disconnect |

6. dbra. A kliensek nyilvantartasa



Az adatbdzis kezelés szintén a Java kodbdl torténik. Mivel az adatbdzis karbantartdsa (be-
szurds, torlés, frissités, stb.) meglehet6sen sok miiveletet generdl, igy a szerver programjdban az
Osszes adatbdzissal kapcsolatos fiiggvényt és eljarast egyetlen osztdlyba foglaltuk. A Java kédbdl
a MySQL adatbdzis elérését a JDBC (Java Database Connectivity) konnektor teszi lehet6vé. A
programban a MySQL utasitdsok be vannak dgyazva a fliiggvények térzsébe és dedikéltan az adat-
bazis valamelyik tabldjahoz kapcsolédé miveletet hajtanak végre (példaul lekérdezést).

Az adatbazis tervezésekor kimagaslo szerepet jatszott az els6dleges kulcsok helyes meghataro-
zdsa. Az adatbazisban a mért értékek kiilon tdbldkban helyezkednek el, ahol 6sszetett els6dleges
kulcsokat haszndlunk. Ezekben a tdbldkban az Osszetett kulcs egyik attribiituma a paciens azo-
nositéja, mig a masik egy id6bélyeg. Amint egy adatcsomag beérkezik a szerverhez, a szerver
kiolvassa a csomagbdl a hasznos informéciét, majd beszirja az adatbazisba, ahol az dj bejegy-
zéshez hozzdrendelddik az aktudlis id6bélyeg. Az adatbézis kezelésnél az egyik kritikus kérdés,
annak meghatdrozéasa, hogy a beérkez$ adat pontosan kihez tartozik. Mivel mindegyik kliensnek
van egy sajit azonositdja, igy a felhaszndlét a klienshez lehetne térsitani. Ez azt a problémat ered-
ményezi, hogy minden személynek egy sajat klienst kellene megvasarolnia, ami nem gazdasagos.
Jelenleg mi a kliensek azonosit6jara timaszkodunk, de a késébbiekben ezt a hibat szeretnénk or-
vosolni. Egy olyan megolddson dolgozunk, amely a pacienst az djlenyomata alapjan azonositja és
addig nem kezdi el a mérést, amig nem hatdrozta meg, hogy a mért értékek kihez tartoznak.

A szerver biztosit egy kezdetleges adatelemzési lehetdséget is. Aktudlisan, adatelemzéskor az
adathalmazok alapvetd statisztikai mutatéit szamitjuk: varhaté érték, szoérds, médusz, median,
minimum, maximum. Az adatok kiértékelését segit6 grafikus feliileten kilistdzddnak az adatba-
zisban 1év6 személyek, amelyek koziil kivalaszthatjuk, hogy melyik paciens mért értékeit szeret-
nénk megtekinteni. Valamely személy kivédlasztdsat kovetéen a hozza tartoz6 adathalmazokhoz
kiszdmoldédnak a statisztikai indikatorok és kirajzolédik az adathalmazok grafikonja, illetve az
adathalmaz hisztogramja. Linux operdcids rendszer alatt a magas szintli programozdasi nyelvekbdl
egyszertien hivhat6ak szkriptek. A programban a grafikonok megrajzoltatdsanal ezt a lehet&séget
haszndltam ki. Egyszer(i bash szkriptekbe dgyaztam a GLE (Graphics Layout Engine) és gnuplot
grafikus szkript nyelvek utasitdsait, valamint megadtam, hogy mely fdjlban taldlhat6ak a kiraj-
zoltatdshoz sziikséges értékek. A szkript nyelv 1ényegében kap egy bemeneti f4jlt, amelyben a
grafikon értékei vannak és néhany alapvetd paramétert, ami alapjin elkésziti az dbrat. Amikor a
felhaszndl6 rakattint az adatkiértékelés gombra, a hattérben a Java f6szdla egy rovid idére blokko-
l16dik. Ez alatt az id6 alatt a GLE elkésziti a grafikonokat, amit a Java program grafikus feliiletére
fogunk kihelyezni. A felfiiggesztett f6szal egy rovid varakozas utan folytatja a futasat és felhasz-
nédlja a GLE 4ltal elkészitett dbrdkat. Feltehet6leg nem ez a legpraktikusabb médja a kiilonbdzd
grafikonok kirajzoltatdsanak, viszont ez egy meglehet6sen egyszeri modszer, ami egyben haté-
kony is. Miutdn minden mivelet befejez6dott, az adatok kiértékelését segitd grafikus feliileten
megjelennek a grafikonok és a szovegdobozokban az eredmények. A 7. abran lathat6 az adatkiér-
tékelést timogato feliilet.
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7. Tevékenység felismerés

Napjainkban az egyik leggyorsabb iitemben névekvd kutatasi teriilet az emberi viselkedés és tevé-
kenységek megfigyelése. Ennek a kutatési teriiletnek a népszerfisége az el6z6 években kezdett el
kibontakozni és fokozatosan egyre tobb egyéni kutato és kutatdintézet kapcsolddik be.

Az eddig kidolgozott mozgasfelismerd technikak tobbsége egy vagy tobb gyorsuldsszenzortol be-
gytjtott jelek feldolgozasan alapszik. Az emeberi test kiillonb6z6 pontjaira csatolnak kisméretd
adatgy(ijté eszkozoket, amelyek az adott testrész mozgasvaltozasardl szolgéltatnak informéaciot.
A begyjtott informdcidk alapjan lehet kovetkeztetéseket levonni a megfigyelt személy mozgasa-
rol, viselkedésérdl €s mindezekbdl adéddan, az egészségi allapotardl is. Ebben a téméban sza-
mos cikk sziiletett a gyorsuldsszenzorok felhaszndldsi lehet&ségeirdl [1-5]. Ezek a tanulmédnyok
azt bizonyitjak, hogy gyorsuldsszenzorok segitségével kategorizdlhaté az emberi mozgas. Né-
hany tanulmdnyban a szenzorokat a test fix pontjaira rogzitették, mint példdul, a mellkas vagy
csipd. Ezekben az esetekben a fels6test mozgasanak elemzése a cél, emiatt elegendd eggyetlen
adatgytijté késziilék [1, 2]. Maés esetekben, amikor a testtartds elemezziik, akkor t6bb szenzort
helyeznek a test kiillonb6z6 pontjaira, mint példaul, fej, mellkas, sipcsont, labfej [3, 4, 5, 6]. A
mozgas analizis meglehetsen sz€éleskord. Magaba foglalja a nemvart események figyelését, mint
paldaul az esések, a testtartisbeli problémdk figyelését: hatfajas, tilsily, fiziologiai remegések,
a mentdlis rendellenességek meghatdrozasit és néhany betegség (Parkinson koér, csontiziileti gyu-
ladés, stb.) vizsgdlatit [2, 4, 6]. Ezen feliil, ide tartozik a mozgdsi mintdk megfigyelése is. Ez
lényegében egy dtlagos ember mindennapi mozgassorozatanak elemzését foglalja magaba. Ugy
mint az iilés, 4llds, sétdlds, kocogds, futds, 1épcsdzés és még sok mds hétkdznapi tevékenységet.
Hasonléan a mozgasfelismeréshez, a nem vart események detektdldsa is nagyon fontos szerepet
tolt be, f6ként az idésebb korosztalyndl [7, 8, 9]. A mozgds analizis nagy segitséget nyujt az id6-
sebb és mozgaskorlatozott paciensek tavoli megfigyelésében is. Ez azért is fontos, mert az eurdpai
tarsadalom egyre jobban eloregszik, igy az életvitel javitdsara szolgdld eszkozok és rendszerek
kereslete fokozatosan novekszik [1]. Az emlitett tanulmdnyok hatdsara, a monitorozé rendszerhez
kapcsolédéan, mi is elkezdtiik elemezni az emberi tevékenységeket. Az volt a kitlizott célunk,
hogy létrehozzunk egy éltalanosan alkalmazhaté mozgasfelismerd rendszert, amely valés id6ben
ismeri fel a mozgasi mintdkat és alkalmazhaté a kiilonbozé tipusi esések detektdldsdra is. Az
altalunk 1étrehozott rendszer felépitését és elvi miikodését illusztralja a 8. dbra.

Az abran lathat6an, a megfigyelt személy a mellkasan viseli az adatgyiijt6 eszkozt, amely egyben
az adatkiértékelést is végzi. Amennyiben egy vératlan vagy kitiintetett esemény bekovetkezik, ak-
kor az eszkoz errdl értesitést kiild a megfigyelt személy hozzatartozéinak és a kozponti szervernek,
amit célszer( valamilyen egészségiigyi kozpontban elhelyezni. Ez lényegében egy tavfeliigyeleti
rendszerként is elképzelhet6. Amennyiben a kitiintetett esemény bekovetkezik, akkor erre gyorsan
tudnak az illetékes személyek reagdlni és segitséget tudnak nytjtani.
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Mivel egy folytonos megfigyel6rendszerr6l van sz6, igy az adatgydjté eszkozt a megfigyelt
személynek napkozben folyamatosan hordania kell. Ebb&l adéddan az eszkoznek hordozhaténak
és kis méretlinek kell lennie. Az egyik legfontosabb kritérium az eszkdzzel szemben, a koltsége.
Mivel a mi megoldasunkban csak egyetlen adatgyfijté eszkozre van sziikség, ezért ez a megoldas
koltséghatékonyabb azokkal szemben, amelyek tobb adatgyfijt6t igényelnek. Végiil, az dltalunk
adott megoldds nem igényel kérhdzi kornyezetet [1, 2, 3]. Ahogy mar emlitve volt, az dltalunk
Osszedllitott adatgytijté eszkoz egy Raspberry Pi (RPi) miniszamit6gépen alapszik. Az RPi egy
ADXL345 3 tengely( gyorsuldsszenzort és egy Roving RN-171 WIFI modult vezérel. Az eszkoz
egy vékony lemezre van felfogatva, ami stabil pozicidt piztosit a vizsgalt személy mellkasan. A 9.
abra illusztralja a 0sszedllitott eszkdzt. A mar meglévd cselekvésfelismerd technikédk legnagyobb
hatranya az adatbegytijtés és az elemzés szétvalasztisa [1-6]. Ez azt jelenti, hogy el6szor adatokat
gyljtenek be az elemzéshez, majd késdbb a szamitégépen elemzik dltaldban Matlab segitségével.
Ezzel szemben a mi megoldasunk szinte parhuzamosan végzi az adatbegydjtést és a kiértékelést.
Ez az egyik legfontosabb kiilonbség a mar meglévé mddszerekkel szemben. Tovébb4, a kidol-
gozott mozgaselemzd algoritmusunk egy mintafelismerd algoritmuson alapszik. Az alkalmazott
mintafelismerd megbizhatobb eredményt ad mas, a szakirodalmakban javasolt médszereknél (pl.:
konvolicié). Ez az egyszeri médszer egy "idedlis" mintat 1éptet végig az idGben véltozd jelen
és minden pontban kiszdmolja az Osszegzett négyzetes hibat. Mivel a legtobb mozgédshoz jelle-
mezhet$ egy sajdtos id6tartomdanybeli mintasorozattal, igy, ha egy algoritmus képes felismerni a
cselekvéshez tartoz6é mintakat, akkor képes a cselekvés azonositasara is. Elsé 1épésként, a te-
vékenység felismeréshez sziikséges algoritmus kifejlesztését természetesen mi is szdmitégépen
prébaltuk meg kidolgozni. Miutdn a vizsgdlatainkb6l kideriilt, hogy az elképzeléseink miikodo-
képesek, ezt kdvetden 4tiiltettiik a Raspberryi Pi-ra is. Az elsd fazisban létrehoztunk egy egyszeri
grafikus szoftvert, amely fogadja a gyorsuldsszenzor adatait, amit grafikusan meg is jelenit és a
kapott adatokat fajlba menti. Mivel a gyorsuldsszenzor az adatokat kettes komplemensben térolja,
igy az adattovabbitas el6tt az RPi elvégzi az atalakitast. A program ,,PROCESSING”-ben késziilt,
ami egy programozasi nyelv és egy hozza tartoz6 fejlesztdi kornyezet. A PROCESSING teljes
mértékben Java alapt, igy az ebben elkészitett program €s a szerver program kozott egyszertien
megoldhat6 a kapcsolat, ha sziikség van rd. A programban négy opcié van beépitve. Az elsd
harom a gyorsuldsszenzor x, y, z értékeit dbrazolja folyamatosan a képernydn. A negyedik opci-
6ban, a harom értéket egyiittesen dbrazolja. A 10. dbran tekinthetjiik meg a PROCESSING-ben
Iétrehozott programot, amely a gyorsuldsszenzortdl beérkezé nyers értékeket dbrdzolja. A gyorsu-
lasszenzorbdl kinyert nyers értékek meglehetdsen zajosak, ami az dbran is megfigyelhets. Mivel a
mi mozgdasfelismerd algoritmusunk mintafelismerésen alapul, ezért egy idStartomédnybeli sziirést
fogunk elvégezni a gyorsuldsszenzor paramétereibdl szarmaztatott jelen. A begytjtott adatokbdl
kinyert inform4cid alapjan kdvetkeztetni lehet a vizsgalt személy szokdsaira és viselkedésére is. A
kiilonbo6z6 cselekvések felismerése mellett a begyjtott adatokbdl mas hasznos informécidkat is ki
tudunk nyerni, amennyiben nemcsak id6, hanem frekvenciatérben is végziink vizsgéalatokat. En-
nek alapjan, ha a sétdlds alatt 6sszegytijtott adathalmazunkat a frekvenciatérben vizsgaljuk, akkor
az adathalmazbdl kinyerhetd a vizsgalt személy 1épéseinek gyakorisaga.
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9. dbra. Az osszedllitott adatgytijtd eszkoz
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10. dbra. A gyorsuldsszenzor paramétereit megjelenitd program

7.1. Parhuzamos miikodés

Egy RPi-n futé C++ program latja el az adatbegydjtést és a adatkiértékelést. A programban a
POSIX vagy Pthread konyvtar segitségével van megoldva a parhuzamositas [14]. A Pthread lehe-
t6séget biztosit tobbszalu programok készitésére C/C++ nyelven. Az adatbegydjtés és az adatki-
értékelés két kiilondlls feladat, ezért parhuzamosan is végrehajthatéak.

Az analizal6 program két szalat hasznal. A f6szal felel6s az ciklikus adatbegyjtésért, mig a segéd
sz4l végzi a feldolgozast. Amig az eszkoz aktiv dllapotban van, addig folyomatosan gyfijti az ada-
tokat a gyorsuldsszenzortdl, amit vektorokba tarol. Jelenleg az mintavételezési frekvencia 150 Hz
és a vektorokba 2° elemet lehet letdrolni. Lényegében, a folyamatos jelsorozatot révid darabokra
tordeljitk (megkozelitleg 3.5 méasodperces) és ezekre végezziik el az elemzést.

Amint a vektorok feltoltédtek adatokkal, a segéd szdl elindul és paraméteriil kap egy void* struk-
tdrat, ami a vektorokat tartalmazza. A Pthread csak egyetlen paraméter dtadasat engedélyezi, tehat
ha tobb paramétert szeretnénk atadni, akkor azt egy struktiraba kell bedgyazni.

A segéd szdl elinduldsa utdn meghivja a digitlalis jelfeldolgozé algoritmusokat (DSP) és a min-
tafelismerd fiiggvényeket. Tovabba, a segédszal végzi az adattarolast és az értesitést. Amint az
adatelemzés befejez6dott, az eredmény letdrolédik az RPi memdriakdrtydjara és ha egy vizsgalt
esemény bekovetkezik, akkor err6l a szervernek értesitést kiild. Egy fontos kikotés, hogy a segéd
szdlnak hamarabb be kell fejez&dnie, mint ahogy a kovetkez6 elemzési folyamat indulna, igy el-
keriilhetd a széliitkozés. A 11. dbra szemlélteti a két szl kapcsolatat és feladataikat. Az dbran
a *x, *y, *z a gyorsuldsszenzor X, y, z komponenseit tartalmaz6 vektorokra utal, valamint a *G
tarold tartalmazza a normalizélt gyorsuldsvektor nagysagat.
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11. dbra. A parhuzamos miikddés folyamata



7.2. A mozgasfelismero algoritmus leirasa

A mozgasanalizis id6 és frekvenciatérbeli jelfeldolgozdson alapul. Els6 1épésben, a program frek-
venciatérben kategorizalja a gyorsuldsvektor nagysaganak valtozasat. Ezt kovetden, a kivalasztott
frekvencia kategéridnak megfelelden, a kategdridhoz tartoz6 mintafelismer6 fiiggvények pdsztaz-
zak 4t a jelet. Az algoritmus miikodésének folyamatabrdjat mutatja a 12. dbra.

Amint azt a 11. 4bra is szemlélteti, a program az adatbegy(jtés kdzben szdmolja ki a normalizalt
gyorsuldsviltozast (G[i]) a szenzor x, y, z paramétereibdl (a dolgozat hitralév részében erre fogok
hivatkozni jelkét).

[+ Y[+ 2P
= e

ahol az /g a gyorsuldsszenzor felbontdsatdl fiigg (a bedllitott érzékenységi tartomanyban 1g
mekkora értékd). A kiszdmitott G[i] értékek jol definidljak a mozgas dinamikdjat és ritmusat [1, 7].
A G vektort frekvenciatérben vizsgdlva meghatdrozhat6 a mozgéds frekvencidja. Amint tudjuk, a
Fourier transzformdci6 segitségével lehet meghatdrozni a jelben el6fordulé frekvenciakomponen-
seket. A transzformadci6 elStt érdemes kibdviteni ("higitani") az id6tartomanybeli jelet nulldkkal
a végén. Ez az egyszerl mivelet noveli a frekvenciatérbeli felbontast, ami az egymashoz ko-
zeli frekvenciakomponensek elhatarolédasat eredményezi [21, 22]. Ennek kovetkeztében, a jel
mérete 2°-r61 2'0-re béviil. Mivel a frekvenciatérbeli felbontds novekedett igy a kategorizélds is
egyszertisodik. A kibdvités utan, egy ablak fiigvénnyel szorozzuk 6ssze a jelet, aminek koszonhe-
téen, a spektrumban 1évd meghatdrozé komponensek jobban kisziirhetéek [21, 22]. Ablakozésra
a Blackman-Nuttall fiiggvényt hasznéltuk, amit a kovetkez6képpen definidlunk:

Gl (1)

2 4 6
Ninl)-i—agcos(N?inl)—agcos(Njinl) ()

ahol ap = 0.3635819, a; = 0.4891775, a, = 0.1365995, az = 0.0106411 és N a jel mérete.

oln] = ap —ajcos(
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Annak érdekében, hogy a segédszal minél gyorsabban be tudja fejezni az adatkiértékelést, egy
optimalizalt gyors Fourier transzformaciét (FFT) hasznéltunk [15]. Mivel a program ciklikusan
futtatja az FFT-t, igy mér egy kis gyorsités is nagy hasznot hoz. Az altalunk létrehozott FFT al-
goritmus j6l alkalmazhat6 barmilyen platformon és egyszertien megval6sithat6 az alacsony szintd
programoz4si nyelveken is.

Az FFT lényegében egy gyorsitott szamitdsi médszer a diszkrét Fourier transzformacidhoz (DFT).
A DFT-t a (3) képlettel irhatjuk le.

N-1
X(k)= Y x(n)e ¥k 3)
n=0
amit felirhatunk egy kompaktabb formaban is,
N-1
X (k)= Z x(n)Wg 4)
n=0

WI(‘,, k=0,...,N-1 az N. gyoke 1-nek [16]. Minden komplex szdmnak N darab N. gyoke van.
Jelen esetben a gyokok az egységkoron helyezkednek el a komplex szamsikon. Az Euler formula
felhaszndldsdval a gyokok a kovetkezd alakban is megadhat6ak:

2 2
Wk = cos(kﬁn) - isin(kﬁﬂ) ®)

A képlet felhaszndldsdaval szétvalaszthat6 a komplesz szam valds és képzetes részekre, ahol a
valds rész a cos( k%” ), a képzetes rész pedig a -isin( kzﬁn ). Az FFT lényege, hogy az id6ben viltozo
jelet x(n) szétbontja a paros és paratlan Osszetevlire [24].

=x(2
e(n) = x(2n) n=01,.1 ©6)
o(n)=x(2n+1) 2
Igy a DFT (3) felirhat,
N/2—1 N/2—1
Y Wit X olmw =
n=0 n=0
N/2—1 N/2—1
Y e(”)Wﬁlfz +Wy Y 0(”>W1$]/(2 N
n=0 n=0

A fenti forma a kovetkezdképpen is megadhatd,

X(K) = E@R)+ WEO®)  k=0,1,..5-1 ®
ahol,
N/2-1 N
E(k) = ;) e(mWyjy k=01, -1
N};;l N
O(K) = ZO oMWy, k=011

A DFT periodikussagat kihasznalva,

e N ko N N\
X(k) = E(k=3) =WO(=3)  k=muN-1 9)
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A fenti képletekkel irhaté le a radix-2 FFT. Az FFT-ben, a szétbontést (8) (9) addig kell ismé-
telgetni, amig kételemd vektorokra bontjuk szét a jelet.
Nyilvanvaléan, a DFT (3) N komplex szorzist és N> — N komplex 0sszeadast igényel, abban az
esetben, ha W/&” adott. Mivel Wlf," fiiggetlen a begytjtott jeltol (x(n)), ezért Wlf," elkiilonitetten is
kiszdmolhat6. Az algoritmusban W{" két vektorként is tekinthetd (valés és képzetes) ami el6re
meghatdrozott értékeket tartalmaz. Ez természetesen akkor alkalmazhat6, ha el6re rogzitett mé-
retd jelet kell transzformalni.
Az N? komplex szorzis egyenls 4N? valds szorzéssal és 2N? dsszeaddssall, mig N> — N komplex
osszeadds 2N? - 2N valds Osszeaddsnak felel meg. Ennek alapjan a DFT 4N? valés szorzast és
4N? — 2N valés dsszeaddst szdmol ki. A szétbontdsnak koszonhetSen az FFT % komplex szorzast,
% komplex Osszeadast és % komplex kivonast igényel minden szinten. Tehat a szorzasok, oszta-
sok és kivondsok szdma logoN % Azonban, az utolsé két szinten a WI(‘, {1, -1} és {1, -1, i, -i}.
Ezért, ezeken a szinteken nem kell szorzast végezni, ami elényt jelent. Napjainkban mar 1étezik
tobb Osszetett valds idejii FFT algoritmus, amik gyorsabbak a hagyomdnyos FFT-nél. A hagyo-
manyos FFT-k csak akkor kezdik el a transzformdciét ha a teljes jel beérkezett, ezzel szemben a
valds idej FFT algoritmusok az adatbegy(jtéssel parhuzamosan szdmoljik a pillango (13. 4bra)
struktirdkat. Mivel a valés idejii FFT hamarabb kezdi el a szdmitasokat, ezért hamarabb ad ered-
ményt, viszont a miiveletek szdma itt is megegyezik a hagyomdnyoséval. Tovdbb4, az algoritmus
megvaldsitdsa joval bonyolultabb [17, 18, 19]. Ezzel szemben az 4ltalam készitett algoritmus egy-
szerlien implementéalhaté6 minden programozasi nyelven, mivel az algoritmus struktirija foként
logikai miiveleteken alapul. Ezért, az algoritmus gyorsabb mint mds 4ltaldnos céld implementa-
ciok [15]. Az FFT algoritmus ugy is tekinthetd, mint pillangé mintdk halézata [23]. Az 13. dbran
lathaté a pillangé miiveletek altalanositott alakja. Az dbrdn W-vel van jeldlve a megfeleld W/\}
szorzo, ugy mint a (8) (9) képletekben. Ahogyan mar emlitve volt, WI(‘, k=0,...,N-1 az egységkoron
elhelyezked6 gyokok, ahol (W/&)N = 1 minden k-ra. A gyokok ugy is elképzelhetéek, mint egy
szabdlyos poligon csuicsai. Az algoritmusban kihasznéltuk a gyokok kozotti osszefiiggéseket, igy
az el6re meghatarozott gyokoknek csak a negyedét kell kiszamolni.

N
Wll\j:n4 = _WNkRe
N
W = W4,
Wyt = -
A (10)

A 14. &bra egy példat mutat N = 8 gyokre, ahol azonos szinnel van jelolve a kapcsolatban
all6 gyokparok. Az elére kiszamitott gyokoket, a pillangd szamitasban fogjuk felhaszndlni. A 13.
abran a megvastagitott vonalak illusztralnak egy pillangé miiveletet.

Odd Fourier elements Even Fourier elements

Combined Fourier elements

13. dbra. A pillangé miveletek dltaldnositott formédban
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14. abra. Az egységkoron elhelyezkedd gyokok N = 8 esetén

Matematikailag a pillangé miveleteket a radix-2 Cooley-Tukey FFT algoritmushoz a kovet-
kez6képp adjuk meg [25]:

E(k) = e(k) + Wo(k)
O(K) = e(k) + Wy 2 o(k) = e(k) — Who(k) (11)

A fenti képlet két komplex miiveletet tartalmaz. A komplex miiveletek felbontasaval kapjuk a
kiterjesztett képletet, amit az algoritmusba is implementaltunk.

E(k) = (e(k)re,e(k)im) + (Wi, s W, ) (0(K) e, 0(K) 1m)
= (e(k)Res (k) 1m) + (Wi, 0(k) Re — Wi, 0(K) i,
WN,m o(k)ge +W/]\5R30(k)1m)
O(k) = (e(k)re, e(k)im) — (WS, 0(k)re — Wi, 0(K) i,
Wy, o(k)ge + Wi, 0(k)1m)
(12)

7.2.1. A felhasznalt gyors Fourier transzformacié algoritmusa

A mozgasfelismer$ algoritmus kezdetekor lefut egy fiiggvény amely kiszdmolja €s letdrolja az
FFT-hez sziikséges gyok értékeket. Az inicializalo fliggvényt az 1. pszeudokdd mutatja be.

Algorithm 1 W¥ pre-calculation
Require: N,*Wr*Wi
Ensure: W%
N1+ N>>1
N2 N>>2
Wr < allocateMemory(N1)
Wi < allocateMemory(N1)
fork:0toN2-1do
Wrlk] < cos(km/N1)
Wilk] < —sin(kn/N1)
Wrlk +N2] < Wilk]
Wilk+N2] « —Wr[k]
end for

13



Algorithm 2 FFT algorithm

Require: N,xr,xi," Wr*Wi
Ensure: Xr,Xi
N1+ N-1
N2+ N>>1
stages < logoN
fori: 0toN-1do
n<i
nrev < n
forj: 1to STAGES - 1 do
n<—n>>1
nrey <— nrev << 1
nrev < nrev or (n and 1)
end for
nrev <— nrev and N1
RJi] < xr[nrev]
I[i] + xi[nrev]
end for
for s : O to stages - 1 do
blocks < (N >> (s+1))
butterf + 1 <<s
butterf1 < butterf — 1
tp+0
index <0
fori: 0toN2-1do
if ((i and butterf1) = 0) and (i # 1) then
index < index + butter f
tp+—tp<<l1
end if
p<+tpand N1
if s=0ors=1 then
if p =0 then
Wbr < R[index + butter f]
Wbi < I[index + butterf]
else
Wbr < I[index + butter f]
Wbi <— —Rlindex + butterf]
end if
else
Wbr < Wr[p] % R[index + butter f| — Wi[p] = I[index + butter f]
Wbi < Wi[p] x R[index + butter f] + Wr[p] I[index + butter f]
end if
Rlindex + butterf] < Rlindex] —Wbr
I[index + butterf] < I[index| — Wbi
Rlindex] + R[index] +Wbr
I[index| < I[index] — Wbi
index < index+1
tp < tp+blocks
end for
end for
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A fiiggvény az Euler formulat felhaszndlva (5) kiszdmitja a W/\i gyokok valds és képzetes
részeit. Mivel a gyokok egymasbdl szarmaztathatdak (10), a gyokoknek csak egy részét kell leta-
rolni. Az inicializal6 fiiggvény, amely a gyokoket hatdrozza meg, csak egyszer lut le a program
elején.

Nyilvanval6an az elére meghatarozott szorzok gyorsitani fogjak az FFT-t. Mivel a program fu-
tasdnak teljes id6tartamara le kell tarolni az értékeket, ezért a felhasznalt adattipustdl fiiggden ez
tobb bdjt memoridt igényel.

Az altalam készitett FFT algoritmust a 2. pszeudokdd mutatja be. Az FFT egy bit forditott ren-
dezéssel kezdddik [21]. Az id6tartomanybeli szétszedés (8), (9) nagymértékben egyszerisithetd,
ha a jel vektordnak az indexeit bindris alakban frjus fel és dgy vizsgdljuk meg. Ha megfigyel;jiik a
teljesen szétosztott jel indexeinek sorrendjét, akkor azt vehetjiik észre, hogy az indexek bitforditott
sorrendben helyezkednek el a kiindulési sorrendjiikhoz képest. Tehdt, a szétvalogatast a leggyak-
rabban bitforditott rendezés felhasznaldsaval oldjak meg. Az algoritmusban hasznalt rendezés
kizardlag logikai miiveletek felhaszndldsdval lett kialakitva. A rendezés utdn, az algoritmus kiilsé
ciklusa végiglépked a logoN szinten, mig a belsé ciklus a szinten minden elemen végighalad. A
pillangé miiveletek a belsé ciklusba vannak bedgyazva. A kiils6 ciklusban a blocks véltozé jeloli
a blokkok szamét az aktudlis szinten. Ha vizualizaljuk a pillangé mintdkat, akkor lathatéva valik,
hogy a pillang6 szamitasban résztvevd két elem két szomszédos blokkbdl szarmazik. Hasonléan,
a butterf valtoz6 jeldli a pillang6 miiveleteknek a szdmat, amely a kdvetkez6 (vagy djabb) blokk
kiszamitasdhoz sziikséges. A kéd megértéséhez a 15. dbra mutat egy példat, N = 8 elemre. Az
abran a piros pillangdk utalnak az algoritmusban hasznalt butterf véltozéra, mig a vildgos kék
blokkok és a szintek az algoritmusban hasznalt azonos nevi véltozokat jelolik.

A belsd ciklusban az elsd feltétel szabélyozza az index és a tp valtozdkat. Az index valtoz6 se-
gitségével tartjuk nyilvan, hogy aktudlisan hany pillangé miivelet van kiszdmitva, mig a #p egy
segédviltozo az el6re kiszdmolt gyokok indexének meghatdrozdsahoz. A belsd ciklusban, amikor
s = 0 vagy s = 1, azt jelenti, hogy az alsé két szinten vagyunk, ahol nem kell szorzast végezni az
Uj elemek meghatdrozdsahoz.

Az algoritmus futdsi sebességét sszehasonlitottuk két altaldnos céld FFT algoritmussal [21, 26]
tobb kiilonbozd platformon. Az eredmények azt mutattdk, hogy a mi algoritmusunk sebessége (az
el6szamitdssal) a tobbszorose, a masik kett6hoz képest. Abban az esetben, ha a mintavételezés
frekvencidja nagy és a feldolgozandé jel kicsi (legfeljebb néhany ezer elemt), akkor vélemé-
nyem szerint felesleges egy valds idejii FFT haszndlata, hiszen egy &ltaldanos céld is viszonylag
gyorsan lefut. Végiil, az algoritmus sajatossaga, hogy a belsd ciklusban 1év6 pillangé miiveletek
egyszerien parhuzamosithatdéak, ami lehetdvé teszi az algoritmus parhuzamositott valtozatdnak
implementacidjat hardverleiré (HDL) nyelveken is.

sorted
signal —_— Xn X4 Xz X X X X X

6
stage 0 N i ! N
~ %/ \/ %/
butterflies
to calc. the blocks
next block
2
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)
I
\/
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=
- \
stage 2 || e e e T

A\
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15. abra. Egy egyszer( példa az algoritmushoz
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7.3. Frekvenciatérbeli kategorizalas és idotérbeli mintafelismerés

Miutdn a frekvencia komponensek el6alltak, a mozgasdetektdlé algoritmus megkeresi a legna-
gyobb komponenst azon az intervallumon beliil ahova a vizsgélt mozgasok frekvencidja eshet. A
legnagyobb frekvencia komponens jeloli ki, hogy melyik frekvencia kategéridba tartozik a begytij-
tott jel. A kategéridnak megfeleld mintafelismerd algoritmusok fognak végigfutni a jelen, hogy
az algoritmus eldonthesse, hogy a kategéridn beliili mozgésok koziil melyikhez tartozik a vizsgalt
jel. A kategorizéldsra valdjaban azért van sziikség, hogy csokkentsiik a miiveletek szamat. Hi-
szen, ha ezt a 1épést kihagyndnk, akkor az 0sszes cselekvéshez tartoz6 mintat le kellene futtatni a
jelen. Sajnos, tapasztalataink szerint néhdny kategéri kozott kismértékben atfedés van. Abban az
esetben, ha a legnagyobb frekvencia komponens két tartomdny kozotti teriiletre esik, akkor a két
kategoéridban el6fordulé sszes mintat keresni kell benne. Az 1. tdbldzatban taldlhaté az dltalunk
behatdrolt intervallumok €s azok frekvenciatartomdnyai.

1. tdblazat. Frekvencia kategoridk

Categories | Min frequency || Max frequency
1. 0.0 Hz 0.8 Hz
2. 0.81 Hz 2.25Hz
2.-3. 2.26 Hz 2.5Hz
3. 2.51 Hz 2.65Hz
3.-4. 2.66 Hz 2.8 Hz
4. 2.81 Hz 3.8 Hz

Valéjaban, mivel a szdmitégépen az adatok diszkrét formédban tarolédnak, igy az intervallu-
mok a frekvenciakomponenseket tartalmazé vektor indexein alapulnak. A 12. dbran a frekvencia
kategorizdlds komplikét feladatnak tlinik, azonban ez 1ényegében egyszer(i 6sszehasonlitidsokbdl
all. A frekvencia kategéridk egy jol definidlt intervallumot jelolnek ki 0.8 Hz - 3.8 Hz kozott.
Ebben az intervallumban keresi az algoritmus a legnagyobb komponenst. Az algoritmusban egy
amplitddé limit is be van allitva, amitdl a legnagyobb komponensnek nagyobbnak kell lennie. A
tapasztalatom szerint az amplitddé korldtnak 14.5 és 16.5 kozott kell lennie. Amennyiben a leg-
nagyobb komponens kissebb mint az amplitddé korlat, akkor a megfigyelt személy valamilyen
statikus mozgést végez. A 16. 4brdn lathaté néhdny fontosabb cselekvés spektruma. A képen
a kék vonalak jelolik a kategéridk altal meghatdrozott frekvencia intervallumot és az amplitudé
korlatot.
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16. abra. A spektruma néhany fontosabb mozgasnak

” 2

A mintafelismerés el6tt a jelet megszirjiik egy 7 mintds median sziir$ segitségével, hogy az
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iddbeli jelben 1év6 zajok mértékét csokkentsiik [6, 7]. A szakirodalmakban, az egyik legelterjed-
tebb mintafelismerd technika a korrelacio [23].

N-1
(f*g)ln]:= Y flmlglm-+n] (13)
m=0
ahol f és g valds vektorok. Sajnos, néhdny esetben a korreldcié nem tudja élesen elhatarolni a
mintat a jeltdl, tehat a korreldciéra alapozott mintafelismerd algoritmusok eredménytelenek lesz-
nek. Ebbdl ad6dban, megprébaltam keresni mas lehetdséget a mintafelismerésre. Az altalam
Iétrehozott mintafelismerd algoritmus a korreldcion és a négyzetes hiban alapul. Hasonléan a kor-
relacidhoz, egy "idedlis" kernelt csusztatunk végig az id6beli jelen és vessziik a jel és a kernel
kozotti eltérések 6sszegét. Ezt a modszert SSE-vel jeloltem.

N—1

SSE(f,8)[n] := Y. (f[m] — g[m+n])?

m=0

(14)

A korreldlt jelben a csicsok minél magasabbak anndl nagyobb a hasonldsag a vizsgilt jel és
a kernel kozott. Ezzel szemben, az SSE-nél az kis értékek jelzik a hasonlésdgot, mert ekkor az
eltérés a jel és a kernel kozott kicsi. A 17. dbran lathaté néhany mozgasmintahoz a felhasznalt
kernel. A képen két kiilonb6z6 sétdbdl szdrmaz6 jelet 1athatunk. Szemmel lathatéan a jelformak
nagymértékben eltérnek a két mintaban. Ez azzal magyarazhat6, hogy a két sétalas kozott nagy-
mértékl dinamikai eltérés van. A sétdlds rendelkezik a legszélesebb frekvenciatartoménnyal (els
kategoria a 1. tdblazatban), ezért a sétaldshoz legalabb két kernelt kell haszndlni. Ezzel szem-
ben mds cselekvések esetén elegendd egyetelen kernel haszndlata. A legegyszeriibben egy pédan
keresztiil lehet szemléltetni az eltérést a korraci6 és az SSE nyujtotta eredmények kozott. A pél-
daban két hasonld cselekvést hasonlitottunk Ossze: a sétalast €s a 1écsén felmenést (a 17. dbran a
masodik és a harmadik mintat).
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18. abra. A két mintafelismerd technika 6sszehasonlitasa

Mintkét mintdhoz a lécsén felmenés kernelét hasznéltuk és dsszehasonlitottuk az eredménye-
ket. A 18. dbra mutatja az 0sszehasonlitds eredményét, ahol a kék vonalak jelolik a képzeletbeli
hatdrokat a mintafelismeréshez. Idedlis esetben, ha a keresett minta nem jelenik meg a vizsgalt
jelben, akkor minden egyes pontnak kissebbnek vagy nagyobbnak kell lennie egy jol definidlt
hatarértéknél (kék vonal), az alkalmazott technikdnak megfeleléen. Ahogy a példa is mutatja, a
korrelacié nem képes elkiiloniteni a két cselekvést egymadstdl a felhasznalt kernellel. Ha a 76-ot
(kék vonal) vélasztandnk hatarértékként, akkor hasonl6 szamu pont lenne a korlat felett mindkét
cselekvés esetén. Ezzel szemben az SSE szemmel lathatéan elkiilonitette az cselekvéseket. A 18.
képen meglehetésen sok pont esik 5 ald a 1€pcsén felmenésnél, mig a sétalasnal mindegyik pont

joval 5 felett marad.

Az SSE-re alapozva fel tudunk irni egy egyszerti, mégis hatékony mintafelismerd algoritmust. Az
algoritmusnak paraméterként az idében valtoz6 jelet, a kernelt, a hatdrértéket és a hatarérték alatt
1év6 pontok szamat kell atadni. A 3. pseudokodd ismerteti az algoritmust.

Algorithm 3 pattern recognition algorithm

Require: g[N]|, f[M|,LIMIT,POINTS
Ensure: decision
size<— N—-M+1
correctpoints < 0
SSE point <0
fori: Otosize-1do
forj:0toM-1do
SSE point < SSE point + (f]]
end for
if SSE point < LIMIT then
correct points <— correct points + 1
end if
SSE point <+ 0
end for
if correctpoints > POINTS then
decision < true
else
decision < false
end if

—gli+j])?
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Az algoritmus az SSE alapjan N - M + [ 1ij pontot fog legenerdlni. Amennyiben, a hatér alatt
1év6 (vagy a hatarértékkel megegyezd) pontok szima meghaladja a paraméterben megadott limitet,
akkor az algoritmus igaz értékkel tér vissza, ellenkezd esetben pedig hamissal. Az algoritmusban
figyelemmel kell lenni az indexelésekre. A (14). képletben az indexelés N - I-ig terjed, viszont az
algoritmusban a kernel méretére kell alapozni (f{]M] jeldli a kernelt), azaz M - I-re mivel tudjuk,
hogy a legnagyobb index felett mar nincsenek elemek, tehit ezek nulldnak tekinthet6ek. Annak
érdekében, hogy az algoritmus megbizhatobb dontést adjon, érdemes az aktudlis mintasorozatot

P

megel6z5 sorozat utolsé M elemét letdrolni és az aktudlis mintasorozat elejéhez hozzaftizni. Igy,
a mintafelismerd algoritmusnak mar a kibdvitett jelsorozatot kapja meg €s ezaltal, egy megbitha-
téban eredményt fog adni.

A 12. abrén lathaté egy unknown activity allapot. Ez azt jelenti, hogy amennyiben egy értelmezhe-
tetlen mintasorozat lesz a bemenete a mozgasfelismerd algoritmusnak, az algoritmus nem fog don-
tést adni a cselekvésrdl. Ezt az kitételt azért implementéltuk az algoritmusba, mivel véleménylink
szerint, sokkal biztonsidgosabb az, ha az algoritmus nem mond semmit a vizsgalt cselekvésrdl,

ahelyett hogy téves kovetkeztetést adjon.

7.4. Esésdetektalas

Az esésdetektilds az el6z6 fejezetben bemutatott mozgasfelismerd technikédn alapul. Az esésde-
tektaldsra is mar 1étezik tobb megoldas, amelyekben a kutatok kissé eltéré6 mdédszerekkel probaljak
meg jelezni a kiilonbodz6 tipust esések bekovetkeztét. Az ide tartozod cikkek tobbségében itt is a
test tobb pontjan elhelyezett gyorsuldsszenzorok adatai alapjan torténnek a vizsgalatok [7, 8, 27].
Egyes cikkekben az esésdetektdldsndl a gyorsuldsszenzor adatai alapjan a fiiggbleges poziciétdl
szamitott szogeltérést vizsgaljak. Ebben az esetben fontos szerepet jatszik, hogy a gyorsuldsszen-
zor hova van rogzitve a piciens testén. Mivel az esés az egész testre hatdssal van, igy célszer( a
gyorsuldsszenzort a test egy viszonylag fix pontjara rogziteni. Ezért, dltaldban a szenzort a paciens
csipdjéhez rogzitik.

Mi a mér bemutatott mintafelismerd technikat alkalmattuk most is. Az esésdetektdlds sordn tobb
kiilonboz6 esést is megvizsgaltunk és azt tapasztaltuk, hogy az eséseknek is egy jellegzetes min-
t4ju gyorsuldsvéltozast irnak le. Alap dllapotban a gyorsulds vektor nagysdga megkozelitleg 1g.
Az esések sordn a gyorsulds valtozasaban egy hirtelen felugré, majd egy gyorsan lecseng6 minta
jelenik meg. Eséskor a gyorsulds csokken a foldet érésig, majd ezt kdvetSen hirtelen megnd és
végiil bedll egy ,,nyugalmi” poziciéba. A nyugalmi pozicié itt megint 1g-t jelent, ez addig tart,
amig a megfigyelt személy a foldon fekszik. A 19. dbra egy mintdt mutat a hétraesésr6l és az
esésekhez hasznalt kernelt.
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19. dbra. Hatraeséskor rogzitett jel és az esésekhez hasznalt kernel
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7.5. Kézgesztusok felismerése

Az életjel monitorozé rendszer részeként szeretnénk kidolgozni egy kézgesztusokat felismeré al-
rendszert is. A mozgasdetektalas mellett, a gyorsuldsszenzorral felszerelt hordozhaté kliensek a
kézgesztusok felismerésére is kivalo lehet6séget biztositanak. A klienst a vizsgélt személy csuk-
16jara erSsitve, a kar mozgasat vizsgalhatjuk. Abban az esetben, ha fel tudjuk ismerni a kiillonb6z6
kézgesztusokat, akkor kovetkeztetni tudunk a vizsgalt személy jellegzetes szokdsaira és esetlege-
sen rejtett informaciok is feltarhat6ak. Erre j6 példa lehet a kéz remegésének megfigyelése, amely
a begy(jtott adat frekvenciakomponensei alapjdn meghatdrozhaté. A kézgesztusok felismerése
nemcsak megfigyelési célokra alkalmazhatd, hanem esetlegesen elemi vezérlésre is. Ha egy in-
telligens kornyezetet feltételeziink, akkor az abban 1€v6 elektronikai eszkozok is vezérelhetSek
kézmozdulatok segitségével.

Mivel a kézmozdulatok mér Gsszetettebb események a mozgédsokndl és nem azonosithatdak egyér-
telm@ien mintdk segitségével, ezért a kézgesztusok felismeréséhez mesterséges neurdlis halézatot
alkalmaztunk. Az els6 tesztekben a neurdlis hdlé6 bemend paraméterei a gyorsuldsszenzor X, y
és z komponense volt [11, 28]. Tekintettel arra, hogy a neurdlis hdl6zatot egy mini szdmitogé-
pen futtatjuk, ezért arra torekedtiink, hogy viszonylag egyszerti legyen a halézat szerkezete. Els6
1épésként magasszintli programozdsi nyelven (Qt-C++), osztilyokba szervezve létrehoztunk egy
tesztkornyezetet, ahol tetszleges architektirdju el6recsatolt neurdlis halézat alakithaté ki [29].
Eldsszor négy kézmozdulathoz tartozé adatokat gydjtottiink be a gyorsuldsszenzortél. A nagy-
mennyiségli mintahalmaz elengedhetetlen a neurdlis hdl6zat helyes betanitdsdhoz. A teszthez egy
kétrétegli és egy hdromrétegli neurdlis hal6zatot hoztunk 1étre, amelyek hasonldéan 3 neuront tar-
talmaznak a bemeneti rétegen, 12 neuront a koztes rétegen és 4 neuront a kimeneti rétegen. A 4
kimend neuron értéke alapjan lehet eldonteni, hogy a bemenetre érkezé adatok melyik kézmozdu-
lathoz tartoznak.

A tobbrétegii neurdlis hdl6zatoknal egy réteg kimenete, a rakovetkezd réteg bemend paramétere
lesz. Ezt a kovetkezd képlettel irhatjuk le,

of ! = i (whkHok 4 pty Kk =0,1,...M-1 (15)

ahol M jeloli a szintek szamadt, k az aktualis szintet, f az aktivacids fiiggvényt, W a stilymatri-
xot, b a korrekcidt (bias) és o a k. szint kimeneti értékeinek a vektordt. A hédldzat els6 rétegének
kimeneti értékei megegyeznek az 0sszegyjtott mintahdrmasokat tartalmazé vektorral.

o’=p (16)

A halézat utolsé rétegének kimenete fogja adni a végleges eredményt.
A hél6 hatékonysdganak a mérése a vdrhaté négyzetes hibdnak a kozelitésén alapul.

F(x) = (t(m) —o(m))" (t(m) — o(m)) )

ahol az x a szintekhez tartozé stlyokat és korrekcidkat jeloli és t az idedlis kimenetet. A
neurdlis halézat tanitdsdhoz a momentummal bévitett backpropagation tanité algoritmust hasz-
naltuk. Ennek alapjan a stly és korrekcié paraméterek meghatdrozdsa az m+1. iterdcidban a

kovetkez8képpen adhatd meg,

1) = ok (m) — (1= et 1s)
' ’ Iw; ;
bEm+1) = W)~ (1~ Do 19)

ahol o a tanuldsi ardny és Y a momentum. Tovabba,
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(20)

2y

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

27

A fenti képletben s az F fiiggvény érzékenységére utal. Az iménti képleteket felhaszndlva

megadhat6 az egymadsra épiil0 sily és korrekcié paraméterek kiszamitdsa a k+ 1. 1€pésben.

wf-"j(m—i— 1) = wa‘j(m) —(1— }/)asf-ca’]‘fl
bf(m+1) = ybf(m) — (1—7)as]

ami felirhaté matrix alakban is,

AWK (m+ 1) = yAWH(m) — (1 — p)as* (m) (0" )"
Ab*(m + 1) = yAb* (m) — (1 — y)as* (m)

ahol,

«_ OF _ | 3%

S _— =
Jonk

L~ gk

(28)
(29)

(30)
D

(32)

A fenti képletekben a félkovérrel jelolt szimbdlumok vektorra és matrixra utalnak. A neurélis

halé minden neuronjdhoz egy paraméterezhetd szigmoid aktivéacids fliggvényt hasznaltunk.

1

f(”i):m
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LAYER 1 LAYER 2 LAYER 3

20. abra. A tesztkornyezet struktiraja

ahol n; egy neuron Osszegzett bemenetét jeloli és a A felhaszndldsdval lehet az aktivacids
fliggvény alakjat szabalyozni. A neurdlis hdl6 tanitdsa el6tt, a mintahalmaz elemeit 6ssze kell
keverni, annak érdekében, hogy a haldzat ne csak az utoljdra megtanult gesztust ismerje fel. A 20.
dbra az altalunk elkészitett tesztkornyezetet illusztralja.

Az dsszegyjtott adatok a négy poziciénak megfelelden 4 halmazra bonthaté. Mindegyik hal-
maz azokat az értékharmasokat tartalmazza, amelyek egy adott kézmozdulathoz tartoznak. Az X,
y, z értékek -256 és +256 kozott vannak és a gyorsuldsvéltozast {rjak le. A mintdk eloszlasét a
3D-s koordinéta rendszerben a 21. dbra szemlélteti. Az dbran a kiilonbozd szinek a 4 halmazra
utalnak, melyek megkozelitdleg egyenként 1000 mintat foglalnak magukba.

A neurdlis hdldzat tanitdsa alatt nagyszdmud maétrix miiveletet kell elvégezni. A tanitds sorén fi-
gyelmet kell forditanunk arra, hogy a nem haszndlt memdriateriileteket (métrixokat) felszabadit-
suk, nehogy kifusson a program a rendelkezésre all6 memoridbdl. A szdmitdsokban résztvevd
matrixok a szamitégépen egy adott memoriateriiletre hivatkoznak. Mivel a tanitasi folyamat tobb
szdzezer iterdciot is tartalmazhat, igy mindig tekintettel kell lenni a memoriakezelésre.

Miutan elkésziilt a tesztkornyezet, megvizsgaltuk, hogy a neurélis hal6zat milyen hatékonysaggal
képes felismerni a kiilonb6z6 kézmozdulatokat. A vizsgdlatok alapjdn megéllapithatd, hogy a két-
rétegli neurdlis halézat erre a problémara hasonl6 eredményt szolgaltat, mint a haromrétegd, igy
az egyszeriiségre torekedve a kétrétegli hdl6zatot alkalmaztuk a tovdbbiakban. Az dltalunk készi-
tett program helyességének vizsgédlatdhoz a Matlab Neural Network Toolbox-ot hasznéltuk, amely
napjaink egyik leghatékonyabb neurdlis halézat készitd szoftvere. A programunkban létrehozott
halézat mintéjara elkészitettiink egyet a Matlab-ban is, amely szintén log-sigmoid aktivacios fiigg-
vényt haszndl a koztes rétegeken. A tanitds sordn a hdl6zat minden x, y, z bemend paraméteréhez
megadtuk a célkimenet.

250
200

150~

21. abra. A mintédk eloszlasa 3D-s koordinata rendszerben
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Idedlis esetben, ha az x, y, z értékharmas valamely vizsgélt kézmozdulathoz tartozik, akkor a
halézat kimenetén a kézmozdulathoz tartoz6 neuronnak egyes értékiinek kell lennie, mig a tobbi
nulla. Ennek alapjdn, minél nagyobb a kimeneti neuron értéke, anndl nagyobb a valészinlisége,
hogy a bemenetre érkezd értékharmas az altala jelolt kézmozdulathoz tartozik. Az altalunk ké-
szitett program eredménye a kézgesztusfelismerési problémadra a 22. dbra baloldali részén, mig a
Matlab eredménye az 4bra jobboldali részén lathat6.

roze

atld . e Ll e

output newons outout newrone

22. édbra. Az altalunk készitett program és a Matlab eredménye a kézgesztus felismerés probléméra

A szinek a 21. dbranak megfelel6en azonositanak egy kézmozdulatot. A grafikonok x tenge-
lye a neuralis hal6zat 4 kimeneti neuronjat jeloli, mig az y tengely a neuronokhoz tartoz6 értéke-
ket a teszt alatt. Mind a négy teszthez Osszegyijtottiink minden kézmozdulathoz parszdz mintat,
amelyet a tesztelés sordn a hal6zat bementére helyeztiink. Amint az dbrakon is megfigyelhetd,
a kimeneti értékek mindig 0 és 1 kozé esnek. A két dbra alapjdn az elsd kovetkeztetés, hogy
a programunk képes legaldbb olyan j6 eredményt nydjtani, mint a Matlab. Idedlis esetben egy
kézmozdulat felismerésének tesztelésekor csak egyetlen kimeneti neuronnak kellene 1-es értéket
adni, viszont a teszteredményeken egyértelmten lathatd, hogy a cél neuron mellett mas neuronok
is szolgéltatnak kisebb-nagyobb értékeket. Az eredmény kismértékben javithaté a koztes rétegek
log-sigmoid aktivacios fiiggvény meredekségének novelésével, amit a A paraméter beallitasaval
adhatunk meg, igy hogy A nagyobb legyen, mint 1 (33). Ezt a mddszert a programunkban mar
alkalmaztuk, viszont nem oldja meg a problémat. Az eredmények alapos attekintése utdn arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a teszteléskor jelentkezd hibakat a mintahalmazok kozotti atfedés
okozza. A 23. dbran a sziirke téglaalapok jelolik a mintahalmazok atfedd részeit. Ha 6sszehason-
litjuk a 22. és 23. 4brakat, akkor meggy6z6dhetiink arrdl, hogy a neuralis halézat valéban azokat
a kézmozdulatokat téveszti el, amiknek az értékei kismértékben atfednek. A mintahalmazok ko-
zotti atfedésekbdl eredd hibak egy lehetséges megolddsa a mintahalmazokon beliil néhdny minta
Osszevondsdval egy djabb mintahalmaz kialakitisa.

Samples

23. abra. A mintahalmazok atfedo részei
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8. Osszegzés

Az eddig elért eredményeink alapjan azt mondhatjuk, hogy lefektettiik az alapjait egy altaldnos
célu paciens megfigyeld rendszernek. Létrehoztunk egy Java-n alapul6 szerverprogramot, amely a

sz s 22z

hozza beérkez6 csomagok feldolgozdsaért, a csomagokban 1év6 hasznos informacié letarolasaért
és az adatelemzés segitéséért felelSs. Osszedllitottunk tébb mikrokontroller és mini szamit6gép
alapu asztali és vezeték nélkiili klienst, amelyek a szenzorok vezérlését, a begyjtott adatok tovab-
bitasat és bizonyos esetekben az adatkiértékelést végzik. Miikodik a szerver és a kliensek kozotti
kapcsolat és a kliensek tavoli vezérlése. Az adatbdzis sémdja is elkésziilt és a szerverrdl tetszdle-
gesen lehet frissiteni és médositani az tdblazatok bejegyzéseit. A fejlesztés el6rehaladtaval, ha 4j
szenzorokkal bdviil a rendszer, akkor az adatbdzis is bdviilni fog.

A tevékenységdetektalds és a kézgesztus felismerés témakorét is hozzdkapcsoltuk a monitorozé
rendszerlinkh6z, ami novelte a rendszer robosztussdgat. Az eddig elért eredményeinkbdl és a
szakirodalmak alapjan azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a megfigyelt személy cselekvései és a
vératlan helyzetek észlelése megoldhaté a gyorsuldsszenzor adatainak az elemzése altal.

A dolgozatban bemutatott mozgésfelismer6 technika (12. dbra) jol alkalmazhat6 a tevékenységek
és az esések beazonositdsdra. Abban az esetben, ha egy cselekvés egy sajdtos és periodikus gyor-
suldsvaltozast ir le, akkor a bemutatott médszer képes beazonositani a cselekvést. Amennyiben
tudjuk egy cselekvés frekvencia intervallumat és ismerjiik az idétérbeli mintdjat, akkor konnyedén
bdvithetjiik az algoritmust az Uj cselevéssel. Annak a lehetdsége, hogy képesek vagyunk beazo-
nositani a kiilléonb6z6 mozgasi mintakat, sok informdaciét szolgaltat az orvosoknak a megfigyelt
személyrdl. A mozgds analizis segitséget nyujt a testtartdsi és mozgdsi rendellenességek okainak
feltarasaban [20]. A dolgozat elején mar emlitve volt, hogy az emberi mozgés kutatdsa szoros
kapcsolatban all més betegségek vizsgdlatdval, dgy mint: mozgdskorldtozast kivalté betegségek
(agyvérzés, elhizds, stb.), szklerézis és Parkinson kor [2, 4, 20]. Osszességében azt dllapithatjuk
meg, hogy a mozgds analizis rengeteg hasznos informdciét szolgéltat a megfigyelt személy egész-
ségi allapotardl.

Napjainkban a jovo internetének (Future Internet) kidolgozasa egy rohamosan fejl6dd kutatasi te-
riilet. Ennek az egyik legfontosabb része a tdrgyak internetének megvaldsitdsa (Internet of Things -
IoT). Az IoT egy halézat, amelyben kiilonb6z6 objektumok (emberek, szenzorok, eszk6zok, stb.)
allnak kapcsolatban egymadssal az Interneten keresztiil [31, 33, 34]. A dolgozatban bemutatott
megfigyeld rendszer egy remek példa az [oT céljainak tiikr6zésére. Véleményem szerint az [oT €s
ehhez kapcsoléddan az életvitelt segit6 rendszerek fogjak a legkiemelked6bb szerepet betdlteni a
kutatasi életben a kovetkezd tiz évben.

Mivel az altalunk elképzelt rendszer meglehet&sen szertedgazo, ezért a rendszer fejlesztése egyet-
len ember szdmdra hatalmas feladat. Viszont, ha més hallgaték is bekapcsoldodnak tudoméanyos
munka vagy szakdolgozatként, akkor a komplex feladat részekre darabolhat6 és parhuzamosan
végezhetd. Ha mindenki megoldja a sajat feladatat, akkor a rendszer fejlesztése gyors iitemben
tud el6rehaladni. Ez egy komplex rendszer, melynek fejlesztése soran tobb tudomanyteriiletet is
érintiink és ebbdl adéddan sok esetben kell 1j ismereteket elsajatitanunk. A rendszer kidolgo-
zasanak még csak az els6 felében jarunk és annak érdekében, hogy az altalunk elképzelt oGtlet
megvaldsuljon, rengeteg id6t és energiat kell még belefektetniink.

24



Koszonetnyilvanitas

A kutatds a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 Nemzeti Kivalésag Program cimii kiemelt projekt
keretében zajlott. A projekt az Eurdpai Uni6 tdmogatdsdval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinan-
szirozasaval valosul meg.

Hivatkozasok

[1] Smith, T.F., Waterman, M.S.: Elderly activities recognition and classification for applications
in assisted living, Expert Systems with Applications, vol. 40, pp. 1662—-1674 (2013)

[2] Godfrey, A., Bourke, K.A., Olaighin, M.G., Ven de van, P., Nelson, J.: Activity classification
using a single chest mounted tri-axial accelerometer, Medical Engineering & Physics, vol. 33,
pp- 1127-1135 (2011)

[3] Lyons, M.G, Culhane, M.K., Hilton, D., Grace, A.P., Lyons, D.: A description of an
accelerometer-based mobility monitoring technique, Medical Engineering & Physics, vol. 27,
pp- 497-504 (2005)

[4] Kavanagh, J.J, Menz, B.H.: Accelerometry: A technique for quantifying movement patterns
during walking, Gait & Posture , vol. 28, pp. 1-15 (2008)

[5] Forester, F., Smeja, M., Fahrenberg, J.: Detection of posture and motion by accelerometry: a
validation study in ambulatory monitoring, Computers in Human Behavior, vol. 15, pp. 571-
583 (1999)

[6] Lugade, V., Fortune, E., Morrow, M., Kaufman, K.: Validity of using tri-axial accelerometers
to measure human movement—~Part I: Posture and movement detection, Medical Engineering
& Physics, vol. 36, pp. 169-176 (2014)

[7] Kangas, M., Konttila, A., Lindgren, P., Winblad, 1., Jamsa, T.: Comparison of low-complexity
fall detection algorithms for body attached accelerometers, Gait & Posture, vol. 28, pp. 285—
291 (2008)

[8] Chern-Sheng Lin, Hung Chun Hsu, Yun-Long Lay, Chuang-Chien Chiu, Chi-Shih Chao: We-
arable device for real-time monitoring of human falls, Measurement, vol. 40, pp. 831-840
(2007)

[9] Bourke, K.A., O’Brien, V.J., Lyons, M.G.: Evaluation of a threshold-based tri-axial accelero-
meter fall detection algorithm, Gait & Posture, vol. 26, pp. 194-199 (2007)

[10] Ge Wu: Distinguishing fall activities from normal activities by velocity characteristics, Jour-
nal of Biomechanics, vol. 33, pp. 1497-1500 (2000)

[11] Suto, J., Oniga, S.: Testing artificial neural network for hand gesture recognition, Creative
Mathematics and Informatics, vol. 22, pp. 223-228 (2013)

[12] Petrényi, J.: Windows szerver TCP/IP alapok. Microsoft Hungary, Magyarorszag (2010).

[13] Tanenbaum, A.S.: Computer networks. Fourth Edition. Prentice Hall PTR Upper Saddle
River, New Jersey (2003)

[14] Buttlar, D., Farrell, J., Nichols, B.: PThreads Programming. O’Reilly Media, USA (1996)

[15] Suto, J., Oniga, S., Hegyesi Gy.: A simple fast Fourier transformation to microcontrollers
and mini computers, In: 18th International Conference on Intelligent Engineering Systems,
folyamatban.

25



[16] Thomas, G.B, Weir, D.M., Hass, J., Giordano, R.F.: Thomas’s Calculus, 11th Edition,
Addison-Wesley, USA: (2005)

[17] Lo, C.P, Lee, Y.Y.: Real-time implementation of the split-radix FFT — An algorithm to
efficiently construct local butterfly modules, Signal processing, vol. 71, pp. 291-299 (1998)

[18] Lo, C.P, Lee, Y.Y.: Real-time implementation of the moving FFT algorithm, Signal proces-
sing, vol. 79, pp. 251-259 (1999)

[19] Yen, EW, You, D.S., Chang, C.Y.: Real-time FFT with pre-calculation, Computers and El-
ectrical Engineering, vol. 35, pp. 435-440 (2009)

[20] Godfrey, A., Conway, R., Meagher, D., Olaighin, G.: Direct measurement of human move-
ment by accelerometry, Medical Engineering & Physics, vol. 30, pp. 1364-1386 (2008)

[21] Smith, W.S.: The Scientist and Engineer’s Guide to Digital Signal Processing. California
Technical Publisher, USA (1999)

[22] Lyons, G.L.: Understanding Digital Signal Processing. Prentice Hall PTR, USA (2001)
[23] Kammler, D.W.: A First Course in Fourier Analysis. Cambridge University Press, UK (2008)

[24] Mertins, A.: Signal Analysis: Wavelets, Filter Banks, Time-Frequency Transforms and App-
lications. John Wiley & Sons, England (1999)

[25] Bracewell, N.R.: The Fourier Transform and Its Applications, 3" ed., McGraw-Hill Com-
panies, USA (2000)

[26] Loan, V.C.: Computational Frameworks for the Fast Fourier Transform, Siam, USA (1992)

[27] Jung, J.Y., Lee, J.W.: ZigBee device access control and reliable data transmission in ZigBee
based health monitoring system. In: Advanced Communication Technology (ICACT), pp.
795-797. IEEE Press, South Korea (2008)

[28] Oniga, S., Orha, I.: Hardware implemented neural networks used for hand gesture recogni-
tion. Carpathian Journal of Electronic and Computer Engineering. vol. 1, pp. 93-96 (2011)

[29] Suto, J., Oniga, S.: A new C++ implemented feed forward neural network simulator. Carpat-
hian Journal of Electronic and Computer Engineering. vol. 6, pp. 3-6 (2013)

[30] Hagan, T.M., Demuth, B.H., Beale, M.: Neural Network Design, PWS Publishing Company,
USA (1996)

[31] Lung, C., Oniga, S., Buchman, A., Tisan, A.: Wireless data acquisition system for IoT
applications, Carpathian Journal of Electronic and Computer Engineering, vol. 6, pp. 64-67
(2013)

[32] Suto, J., Oniga, S., Orha, I.: Microcontroller based health monitoring system. In: IEEE 19th
International Symposium for Design and Technology in Electronic Packaging (SIITME), pp.
227-230. IEEE Press, Romania (2013)

[33] Terdik, Gy., Gal, Z.: Advances and practice in Internet of Things: A case study. In: IEEE
4th International Conference on Cognitive Infocommunications, pp. 435-440. IEEE Press,
Hungary (2013)

[34] Berczes, T., Sztrik, J.: Tool supported analysis of queueing systems with Future Internet
applications. In: Abstract & Pre-proceedings of 9th International Conference on Applied Ma-
themetics, pp. 104-107. Romania (2013)

[35] Cooking hacks. E-Health Sensor Platform V2.0 for Arduino and Raspberry Pi. http://www.
cooking-hacks.com

26



