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Анотацiя: Розглядаються iснуючi системи розпiзнавання активностей лю-

дини з точки зору можливостi їх застосування в медицинi. Основними критерi-

ями є вартiсть, конфiденцiйнiсть, портативнiсть пристроїв та якiсть розпiзна-

вання.
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Постановка задачi
Розпiзнавання людської активностi стало популярною областю

дослiджень протягом останнiх рокiв. Це важлива i складна техно-
логiя, яка може стати основою для багатьох нових застосувань: у
розумних будинках, системах iнформування для офiсних працiв-
никiв, системах спостереження та iнтерактивних iграх, iнтерфей-
сах до домашньої охорони здоров’я та медичних системах. Розпi-
знавання людської активностi є багатопрофiльною областю дослi-
джень, яка тiсно зв’язана з теорiєю машинного навчання, штучного
iнтелекту, машинного сприйняття, взаємодiєю людини з комп’юте-
ром, а також психологiєю i соцiологiєю. Область даної роботи сфоку-
сована саме на медичному застосуваннi технологiї розпiзнавання
активностi.

Мета системи розпiзнавання активностi – визначити (розпiзна-
ти) активностi (дiї чи дiяльнiсть) своїх користувачiв, ненав’язливо
спостерiгаючи за поведiнкою людей i характеристиками їх оточу-
ючого середовища; за результатами цих спостережень - вжити не-
обхiдних заходiв у вiдповiдь. Метою розробки є забезпечення своє-
часного прийому лiкiв за допомогою апаратно-програмного компле-
ксу.

Огляд iснуючих аналогiв
З появою мiнiатюрних сенсорiв, якi можуть бути закрiпленi на

тiлi, з’явилася можливiсть збирати i зберiгати данi про рiзнi аспе-
кти дiяльностi людини пiд час щоденних справ. Ця технологiя має
великий потенцiал для використання в автоматизованих систе-
мах монiторингу щоденних дiй, якi виконують безперервний за-
пис тiлесних рухiв протягом тривалих перiодiв часу. Така систе-
ма монiторингу залежать вiд алгоритмiв розпiзнавання, якi мо-
жуть ефективно iнтерпретувати покази датчикiв i розпiзнавати
рiзнi активностi.
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Перший крок на шляху до досягнення мети - розпiзнавання пов-
сякденної дiяльностi - оснащення системи розпiзнавання датчика-
ми. Iснує три загальновiдомi пiдходи: система на основi вiдео спо-
стережень, на основi датчикiв, розмiщених у навколишньому сере-
довищi та на основi датчикiв, що знаходяться на тiлi.

Рис. 1 – Рiзновиди систем розпiзнавання

Датчики, що розмiщенi на тiлi, добре пiдходять для збору да-
них про шаблони щоденних фiзичних активностей протягом три-
валого перiоду часу. Такi системи можуть бути розмiщенi на одязi
[1,2], ювелiрних виробах [3], або як iншi пристрої, що людина може
носити з собою. Оскiльки вони закрiпленi на користувачах, вони
не залежать вiд середовища, i можуть вимiрювати фiзiологiчнi па-
раметри, якi не можуть бути вимiрянi, використовуючи датчики,
розмiщенi у середовищi або вiдеодатчики. Крiм того, такi датчи-
ки є недорогими i, на вiдмiну вiд вiдеодатчикiв, не несуть загрози
конфiденцiйностi користувача.

Рис. 2 – Рiзновиди датчикiв

Оскiльки одним iз важливих обмежень є невисока вартiсть при-
ладу, у данiй роботi система розпiзнавання активностi людини роз-
роблена iз використанням акселерометра, що вимiрює прискорення
у трьох осях, а також датчикiв наближення, заснованих на ємнi-
снiй технологiї вимiрювання вiдстанi.

В областi розпiзнавання активностi iз використанням датчикiв,
закрiплених на тiлi, алгоритми розпiзнавання можуть бути оцiне-
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нi на основi складностi дiяльностi, яку вони розпiзнають. Скла-
днiсть дiяльностi може варiюватися i залежить вiд рiзних факто-
рiв, включаючи види дiяльностi i складнiсть тренувальних да-
них, зiбраних для класифiкацiї цiєї дiяльностi. Кiлькiсть датчи-
кiв, їх тип та розташування, що використовуються для класифiка-
цiї активностей, також iстотно впливають на складнiсть алгори-
тму розпiзнавання.

Бiльшiсть систем розпiзнавання активностi, розроблених у по-
переднiх роботах, використовують багато датчикiв, закрiплених у
рiзних мiсцях на тiлi користувача [4,5,7]. Як згадувалося ранiше,
цей пiдхiд хоча i здатен забезпечити бiльшу швидкiсть та точнiсть
розпiзнавання, але не є застосовним для довгострокового монiто-
рингу активностi. Iснує дуже мало робiт, що дослiджували вико-
ристання одного акселерометра, що розмiщений на талiї. [6]. Такi
системи забезпечували гарнi результати розпiзнавання для основ-
них видiв дiяльностi, таких як лежання, стояння, ходьба та бiг.
Тим не менш, вони не розпiзнають iз достатньою точнiсть статичнi
активностi, такi як стояння та сидiння. Бiльшiсть попереднiх си-
стем розпiзнавання активностi обмежили обсяг активностей неве-
ликим набором. Мало систем дiйсно розпiзнають велику кiлькiсть
активностей, проте, їх точнiсть була бiльшою. У попереднiх робо-
тах було дослiджено багато рiзних ознак у часовому та частотному
просторi. Ознаки у частотному просторi вимагають великої кiль-
костi компонентiв, щоб мати змогу розрiзняти активностi i, отже,
вимагають високої обчислювальної потужностi [4,6]. Проте ознаки
з часового простору можна легко обчислювати в режимi реально-
го часу [5,6,7]. Тим не менш, результати розпiзнавання за допомо-
гою цих ознак не мали високої точностi. Цi ознаки розраховуються
на великому часовому вiкнi, та не можуть забезпечити високу то-
чнiсть у розпiзнаваннi короткочасних рухiв.

Опис розробки
Розглянемо загальний пiдхiд до розпiзнавання людської актив-

ностi на основi акселерометра, що закрiплений на тiлi людини. Цей
процес, як було сказано вище, є багатостадiйним, тобто його можна
роздiлити на декiлька окремих етапiв. На кожному з таких етапiв
виконуються окреме закiнчене завдання. Цi етапи включають в
себе: запис сигналу з датчикiв, обчислення ознак сигналiв та кла-
сифiкацiю активностi.

Люди, як правило, виконують однi i тi ж рухи у рiзнi способи,
це може призвести до значного розрiзнення ознак, отриманих на
основi даних датчикiв, що закрiпленi на тiлi. Таким чином, для
досягнення ефективної класифiкацiї, виявлення ознак з високою
мiрою стiйкостi має велике значення. Хороший набiр ознак пови-
нен показувати невеликi змiни мiж повторами одних i тих же ру-
хiв вiд рiзних користувачiв, але повинен iстотно рiзнитися мiж рi-
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Рис. 3 – Схема роботи пристрою

зними видами дiяльностi. Iснує ряд методiв, рiзної складностi, якi
можуть були використанi для вибору вiдповiдних ознак для кла-
сифiкацiї видiв дiяльностi. Вони включають в себе вiзуальний i
статистичний аналiз, щоб оцiнити розподiл з використанням да-
ної ознаки для рiзних видiв дiяльностi. Вiзуальний метод заснова-
ний на вiзуальному аналiзi вiкон, зображених у просторi. Iншим
методом вiдбору ознак є метод, в якому ознаки з великого набо-
ру послiдовно додаються до алгоритму класифiкацiї або видаля-
ються з нього. Оптимальнi функцiї iдентифiкуються залежно вiд
результатiв похибки класифiкацiї для кожної функцiї з набору.
В якостi альтернативи вибору пiдмножини iснуючих ознак, часто
можна об’єднати декiлька ознак, щоб визначити нову. Є двi пере-
ваги, пов’язанi з такою процедурою. По-перше, часто дуже велике
число ознак, може бути зменшена без втрати якостi класифiкацiї.
По-друге, новий скорочений набiр ознак часто має кращу роздiльну
здатнiсть у просторi.

Висновки
Новизна розробленого апаратно-програмного комплексу в порiв-

няннi з iншими системами розпiзнавання активностi полягає у на-
ступному:

• Данi про щоденнi активностi використовуються для нагадува-
ння про своєчасне прийняття лiкiв.

• Використовує ємнiснi сенсори наближення, що також мають
дуже низький рiвень споживання енергiї.

• На вiдмiну вiд попереднiх систем, розроблена система працює
на основi мiкроконтролера, що має низький рiвень споживання
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енергiї, i, як наслiдок, низьку продуктивнiсть у порiвняннi iз
мiкропроцесорами.

• На вiдмiну вiд багатьох iнших систем, що проводять класифi-
кацiю активностi або не у реальному часi, або на потужному
смартфонi, запропонована система проводить класифiкацiю у
реальному часi та безпосередньо на мiкроконтролерi, вбудова-
ному у систему.

• Система є портативною та закрiплена на зап’ястi руки користу-
вача.
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