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Streszczenie

W artykule zaprezentowano wyniki badan opracowanego mechanizmu
detekeji upadkow. Wysoka niezawodno$¢ oraz niski poziom fatszywych
alarmow uzyskano w wyniku zastosowania czterech niezaleznych senso-
réw réznych wielkosci fizycznych oraz wyrafinowanych metod przetwa-
rzania sygnatéw i eksploracji danych. Przeprowadzone badania pozwalaja
na stwierdzenie, ze pomini¢cie znaku deskryptorow znacznie poprawia
skuteczno$¢ prawidtowej klasyfikacji upadkéw. Z tego powodu w dal-
szych pracach zostanie przyjety algorytm wykorzystujacy wartosci bez-
wzgledne wyznaczanych cech. W trakcie badan zaobserwowano, ze
zwickszanie liczby cech uzytych w procesie uczenia oraz testowania nie
prowadzi do zwigkszenia jakosci klasyfikacji. Wynika stad potrzeba
dobrania optymalnej liczby deskryptorow. Dlatego istotnym warunkiem
poprawy skutecznosci systemu jest przeprowadzenie wilasciwej selekcji
cech, co jest gtdwnym celem kolejnego etapu badan.

Stowa kluczowe: detekcja upadkow, fuzja sensoryczna, sie¢ wektorow
podtrzymujacych.

A multisensor fall detector using the discrete
wavelet decomposition and SVM classifier

Abstract

The paper presents the results of research on a fall detection algorithm.
The high reliability and a low level of false alarms were obtained by the
use of four independent sensors of various physical quantities as well as
sophisticated methods of signal processing and data mining. The algorithm
was implemented and tested in Matlab. It was based on the discrete wavelet
transform and a support vectors machine. The source of the data was
processed by the detector presented in [5, 6]. The device integrates four
MEMS sensors. It includes an atmospheric pressure sensor and three
triaxial sensors, such as an accelerometer, a gyroscope and a magnetometer.
The signal from each of the available sensors was sampled at a frequency
of 25 Hz. The processed and analyzed frame had the length of 100
samples, which equaled four-second registration. The scheme of the
measurement system is shown in Figure 3. The obtained findings were the
basis for the presentation of each sensor in the field of ROC curves in two
variants (taking into account an extracted feature with the sign and with its
omission). Definitely, better results were obtained using the absolute
values of the descriptors in the process of learning/testing. The best results
of fall detection were received for a gyroscope and an accelerometer,
followed by a magnetometer and a barometric pressure sensor. From the
studies one can draw a conclusion that the omission of the sign descriptors
significantly improves the correct classification of falls. For this reason, in
further work there will be adopted an algorithm using the absolute values
of extracted features. During the study it was observed that the increase in
the number of features used in learning and testing did not lead to the
increase in the quality of classification. This calls for the selection of the
optimum number of descriptors. Therefore, an important prerequisite to
improve the efficiency of the system is a proper feature selection, which is
the main objective of the next stage of investigations. In further research,
we plan to implement the data fusion algorithm in order to increase the
effectiveness of the mechanisms developed.

Keywords: fall detection, data fusion, support vector machine.

1. Wstep

Starzenie si¢ spoleczenstw jest powszechnym problemem
wspotczesnego §wiata. W Polsce w 2000 roku osoby w wieku
powyzej 65 lat stanowity 12,3% populacji, ale juz w 2010 roku
grupa w wieku poprodukcyjnym stanowita 17% populacji. Wg
danych GUS z roku 2010, $rednia dtugos¢ zycia Polakéw wynosi-
ta 72,1 lat dla mezezyzn i 80,6 lat dla kobiet, ale prognozy demo-
graficzne wskazuja, ze do 2035 r. przeci¢tna dtugos$é zycia wzro-
$nie o ok. 8 lat dla mezczyzn oraz o 3 lata dla kobiet [1]. Wedlug
statystyk Swiatowej Organizacji Zdrowia wskazniki niesprawno-
$ci wykazuja znaczna korelacj¢ z wiekiem. Problemy z samo-
dzielna, codzienng egzystencja stwierdza si¢ u ponad 30% osob
w wieku powyzej 75 lat i az u 70% osob w wieku powyzej 85 lat [2].

Innym niebezpiecznym zjawiskiem jest singularyzacja czyli co-
raz czgstsze samotne zamieszkiwanie osob starszych, spowodo-
wane glownie $Smiercig wspotmaltzonka. W 2030 roku 53% gospo-
darstw bedzie prowadzonych przez samotne osoby w wieku co
najmniej 65 lat, w tym 17% przez osoby w wieku powyzej 80 lat
[1]. Singularyzacja oraz czgste wystepowanie chordb sercowo-
naczyniowych, kostno-stawowych oraz zaburzen funkcji poznaw-
czych wsrdd osob w wieku podeszitym stwarzajg ryzyko istotnego
opdznienia w rozpoczgciu procedur terapeutycznych w przypadku
wystapienia stanu zagrozenia zycia w warunkach pozaszpitalnych.
Jest to spowodowane niewystarczajaca komunikacja migdzy
osobami starszymi a rodzing, opiekunami lub placowkami me-
dycznymi oraz zbyt poéznym wszczeciem procedur alarmowych
i ratunkowych. Zbyt pdzne rozpoczgcie leczenia prowadzi do
istotnie mniejszej efektywnosci terapeutycznej i wickszego ryzyka
zgonu spowodowanego urazami, do ktoérych dochodzi wskutek
upadkow.

Co trzecia osoba po 65 roku zycia jest narazona na upadek
przynajmniej raz w roku, i — co moze zaskakiwa¢ — az pigc¢ razy
wigcej pacjentow trafia do szpitali po upadkach niz po wypadkach
drogowych. Do wigkszosci upadkéw dochodzi w domu lub koto
domu (80% w grupie wiekowej 85-89 lat) [3].

Upadki moga by¢ spowodowane wieloma przyczynami, najczg-
$ciej sa to: czynniki zewnetrzne (31%), zaburzenia chodu i row-
nowagi, zastabniecie lub napady padaczkowe (25%), zawroty
glowy (13%) [4]. Samotne zamieszkiwanie w naturalnym $rodo-
wisku, poprzednie epizody upadkow, niesprawnos¢ psychofizycz-
na, choroby przewlekle, efekty uboczne farmakoterapii, to kolejne
istotne czynniki w upadkach geriatrycznych. Zmiany wzorca
chodu (niepewny drobny krok bez odrywania podeszwy od podto-
za), stan ukladu sercowo-naczyniowego i oddechowego, labilny
mechanizm kompensacyjny podczas przemieszczania si¢ w §ro-
dowisku naturalnym stanowia kolejne czynniki zagrozenia upad-
kiem. Hipotonia ortostatyczna (objawowy spadek ci$nienia t¢tni-
czego) zwigzana ze zmiang pozycji ciala, powodujaca gwaltowny
spadek ci$nienia o 20 mm Hg, prowadzi do zastabnigcia lub zabu-
rzen rownowagi i w efekcie niekontrolowany upadek podczas
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dynamicznej zmiany pozycji ciala. Badania wskazuja, ze taka
sytuacja dotyczy okoto 17-20% pacjentéw poddanych hospitaliza-
cji i okoto 33% osob mieszkajacych samotnie w Srodowisku natu-
ralnym. Gléwnym nastgpstwem upadku jest uraz czaszkowo-
moézgowy lub ztamania w obrebie duzych stawow i kosci diugich.
Odsetek zgonow bedacych nastgpstwem upadkéw wzrasta wy-
ktadniczo z wiekiem niezaleznie od pici. W grupie osob powyzej
75 roku zycia stanowi 70% zgondéw. Badania wskazuja, Zze osoby,
ktore doznaty upadku z urazem w domu i nie otrzymaty pomocy
medycznej w ciggu pierwszej godziny umierajg zwykle w ciagu
kolejnych szesciu miesiecy.

Przedstawione przestanki zmotywowaly autorow do opracowa-
nia ergonomicznego i niezawodnego detektora upadkéw z zaim-
plementowang funkcja alarmowania wybranego centrum pomocy
medycznej, rodziny, znajomych badz sasiadow. W celu zapewnie-
nia wysokiej niezawodno$ci oraz niskiego poziomu fatszywych
alarméw zastosowano niezalezne sensory czterech rdznych wiel-
kosci fizycznych oraz wyrafinowane metody przetwarzania sygna-
16w i eksploracji danych, opisane w kolejnych rozdziatach.

2. Detektor upadkow

Zrédlem przetwarzanych danych jest specjalnie do tego celu
zaprojektowany detektor zaprezentowany w [5, 6]. Urzadzenie
integruje w sobie cztery sensory MEMS, w sktad ktorych wchodzi
czujnik ci$nienia atmosferycznego oraz trzy sensory trojosiowe, tj.
akcelerometr, zyroskop i magnetometr. Zbudowany detektor jest
praktyczng realizacja sensora o dziesigciu stopniach swobody,
tzw. 10 DOF (ang. Degrees Of Freedom). Schemat blokowy
urzadzenia zaprezentowano na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy sensora
Fig. 1.  Block diagram of the sensor

Modut zasilania
i tadowania akumulatoréw

Podstawowym elementem ukladu jest 32-bitowy mikrokontro-
ler STM32F303 z rdzeniem CortexM4, taktowany zegarem
o czestotliwosci 72 MHz. Komunikacja pomigdzy sensorami
MEMS a mikrokontrolerem odbywa si¢ za poSrednictwem szere-
gowych magistrali SPI oraz 12C. Uktad L3GD20 (zyroskop) ko-
munikuje si¢ z mikrokontrolerem za posrednictwem magistrali
SPI. Pozostate sensory, LSM303DLHC (zintegrowany akcelero-
metr i magnetometr) oraz BMP180 (sensor ci$nienia atmosferycz-
nego) wykorzystuja do tego celu magistrale 12C.

Urzadzenie posiada mozliwo$¢ rejestrowania danych z dostepnych
sensorow na karcie pamigci microSD badz przesylania ich
W czasie rzeczywistym za posrednictwem sieci WIFI lub przy pomo-
cy portu USB, pracujacego w trybie wirtualnego portu szeregowego.

Detektor zasilany jest przy uzyciu akumulatora o pojemnosci 950
mAh i napieciu 3,7 V. Dodatkowo urzadzenie posiada zintegrowany
modut tadowania akumulatora za posrednictwem portu USB.

3. Przeprowadzone badania

Przy pomocy elastycznego pasa, na klatce piersiowej monito-
rowanej osoby umieszczono detektor. Komunikacja pomiedzy
urzadzeniem a komputerem odbywata si¢ za posrednictwem sieci
WIFI. Kolekcjonowane dane dla réznych aktywnosci (upadkow
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oraz czynno$ci zycia codziennego) przetwarzano nastgpnie
w $rodowisku Matlab. Sygnal z kazdego z dostgpnych sensorow
probkowano z czgstotliwoscig 25 Hz. Przetwarzana i analizowana
ramka miata dtugos¢ 100 probek, co odpowiada czterem sekun-
dom rejestracji. Schemat systemu pomiarowego zaprezentowano
narys. 2.

) — (e

Detektor ulokowany na
Y Kiatce piersiowej przy
uzyciu elastycznego pasa
z X

Rys. 2.  Schemat systemu pomiarowego
Fig.2.  Scheme of the measurement system

o

MATLAB

Na potrzeby analizy i wizualizacji danych pochodzacych z sen-
soréw detektora, powstata aplikacja, ktorej widok zaprezentowano
narys. 3.
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Rys. 3. Aplikacja do akwizycji danych zbudowanego detektora
Fig. 3.  Application for data acquisition from the designed detector

Aplikacja powstala w $rodowisku Matlab. Mozna w niej wy-
rozni¢ 5 podstawowych elementéw oznaczonym na rys. 3 literami
A, B, C, DiE. Literg A oznaczono fragment okna odpowiedzial-
nego za wybor sposobu polaczenia z detektorem: za pomoca sieci
bezprzewodowej WIFI lub za posrednictwem potaczenia przez
port szeregowy. Obszar oznaczony litera B prezentuje wynik
procesu klasyfikacji rejestrowanego zdarzenia oraz konfiguracje
algorytmu detekcji upadkow: ustalanie warto$ci progowej wysta-
pienia okreslonej liczby upadkow w buforze decyzyjnym i/lub
ustawienie maski bufora klasyfikacji. Dodatkowo aplikacja pre-
zentuje w trybie online widok z dotaczonej do komputera kamery
(C) oraz pozwala na wizualizacj¢ danych z poszczegodlnych senso-
row detektora (D). Sekcja oznaczona literg E prezentuje aktualny
stan bufora klasyfikacji oraz listuje zdarzenia zaklasyfikowane,
jako upadek, pozwalajac na zapis tych danych do pliku.

Pierwszy etap badan polegat na rejestracji 50 ramek stanowia-
cych zbidr sygnatéw uczacych, sposrdd ktorych potowa stanowita
rejestracje roznorodnych upadkow (ang. Fall — upadek), a pozo-
stale odpowiadaty aktywno$ciom dnia codziennego ADL (ang.
Activity Daily Living). Dziatanie opracowanych mechanizmow
detekcji upadkoéw zweryfikowano przy uzyciu 25 rejestracji upad-
kéw 140 rejestracji ADL.

4. Ekstrakcja cech oraz detekcja upadkow

Opracowany mechanizm ekstrakcji deskryptoréw (rys. 4) opiera si¢
na dyskretnej transformacie falkowej DWT (ang. Discrete Wavelet
Transform). W wielokrotnym procesie iteracyjnym dobrano rodzaj
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falki, liczbe poziomow dekompozycji oraz wymagang liczbe deskryp-
torow przypadajaca na kazdy z pozioméw DWT. Operacje t¢ wyko-
nano osobno dla kazdego dostgpnego w detektorze sensora MEMS.
Wspohzedne wektora cech zdefiniowano jako maksymalne wartosci
wspotczynnikow detali DWT, przy czym ich liczba zostata wyzna-
czona indywidualnie dla kazdego z poziomo6w transformacji.

W roli klasyfikatora zastosowano liniowa sie¢ wektorow podtrzy-
mujacych SVM (ang. Support Vector Machine). Na rys. 4a zaprezen-
towano schemat blokowy procesu ekstrakcji cech oraz uczenia sieci
SVM. W ramach przeprowadzonych badan zatozono dwa scenariu-
sze: sie¢ trenowana i testowana przy uzyciu wektorow cech
z uwzglednieniem znaku oraz bez jego uwzgledniania.

Algorytm detekcji upadkow, przedstawiony na rys. 4b, jest od-
zwierciedleniem konfiguracji zastosowanej w przypadku uczenia sieci
SVM. Wyznaczone w sposob analogiczny deskryptory trafiaja do
wytrenowanej sieci wektorow podtrzymujacych, ktéra odpowiada za
prawidtowa klasyfikacje danej aktywnosci.

a) b)

pane weliclowe

—— | SR I R
Wspétczynniki | Falkailiczba | Wspdtezynniki | | | Falkailiczba
owt detali ! poziomow DWT i oWt detali [V | poziomow DWT |
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ITAK

731

badania w dwoch wariantach: uwzgledniajace znak cech oraz operu-
jace na warto$ciach bezwzglednych deskryptorow.

Tab. 2. Rezultat klasyfikacji na podstawie danych z dost¢pnych sensorow
Tab. 2. The result of the classification based on the data from available sensors

Istotnos¢ Poprawnie klasyfikowanych
znaku Dane FALL/ADL
cech ACC ACC ACC ACC
ADL 21/25 21/25 21/25 21/25
Uczace
TAK FALL 2125 | 2125 | 21725 | 21725
(ORG) . ADL 33/40 | 33/40 | 33/40 | 33/40
Testujace
FALL 17/25 17/25 | 1725 | 17/25
ADL 25/25 | 25/25 | 25/25 | 25/25
Uczace
NIE FALL 25/25 | 25/25 | 25/25 | 25/25
(ABS) . ADL 40/40 | 40/40 | 40/40 | 40/40
Testujace
FALL 25/25 | 25/25 | 25/25 | 25/25

Kolejnym etapem badan bylo okreslenie wptywu umiejscowienia
zdarzenia upadku w analizowanej ramce na skuteczno$¢ procesu
klasyfikacji. Do tego celu uzyto wszystkie zarejestrowane sygnaly
trenujgce oraz testujgce, tj. 115 sygnatow (50 FALL, 65 ADL)
o dlugosci 150 probek, gdzie upadek wystepowatl w potowie ramki.
Nastepnie w wyniku zastosowania prostokatnego ruchomego okna
o dhugosci 100 probek, przesuwanego z krokiem 10 probek (SHIFT),
uzyskano 690 (300 FALL, 390 ADL) rejestracji z r6zna lokalizacja
zdarzenia upadku w analizowanej ramce. Rezultaty tych badan zapre-
zentowano w tab. 3.

Tab. 3. Rezultaty klasyfikacji uwzglgdniajace rozne potozenie upadku
w analizowanej ramce

Tab. 3. The results of the classification taking into account the different
fall position in the analyzed frame

Istotno$¢ znaku cech NIE (ABS)
Sensor -
Shift 0 10 | 20 | 30 | 40 | 50
o o SVM Kasyfikator SV }’ ””””” ! Btegdnych klasyfjkacp 3 7 0 0 0 5
] Abs() ! upadku (Total=50)
] ! Akcelerometr Btodnveh Klasvfikach
—————————— ¢dnych klasyfikacji
— ADL(Tonl=6s) | © | 2 |0 V|10
Kiasyfikacja danych syymiwprocesie uczeni Blednych klasyfikacji 4 1 ) 1 1 1
uczacych . upadku (Total=50)
Zyroskop ”
Btednych klasyfikacji 0 1 0 2 1 5
Rys. 4. Proces ekstrakcji deskryptorow i uczenia sieci SVM (a) oraz schemat blokowy ADL (Total=65)
procesu detekeji upadkow (b) Blednych klasyfikacji 16 16 17 16 16 17
Fig.4.  SVM training process and feature extraction (a) as well as the block diagram M . upadku (Total=50)
; agnetometr
of uncontrolled fall detection (b) g Blednych Klasyfikacii | S . 5 ; ;
ADL (Total=65)
5_ Rezultaty Blednych klasyfikacji ) 45 35 12 3 1
Sensor upadku (Total=50)
W tab. 1 zaprezentowano wyznaczone w iteracyjnym procesie cieniema B*‘fl‘;}f?Tklfsly?;cﬁ 2| 76| 5|8 |7
. .o . .. otal=
optymalizacji parametry konfiguracyjne procesu ekstrakeji cech, dla
kazdego z dostgpnych sensoréw. Stangwu; one najlepsze rezultaty IStomose znaku cech TAK (ORG)
uzyskane poprzez manipulacj¢ typami standardowych falek oraz Sensor Shift o T 10120 130 I 40| 50
liczba maksymalpych wspolczynmkgw det.ah DWT. Zblor sygn'alow Blednyeh Klasyfikacii | 1o | 1 | 10 | 25 | 33 | 29
uczacych i testujacych stanowity rejestracje o dhugoscei 100 probek, upadku (Total=50)
a zdarzenie upadku wystepowalo w polowie analizowanych ramek. Akeelerometr Blednyeh Klasyfikacii | 1 | 15 | 10 | 13 | 10 | 11
Sensory oznaczono kolejno skrotami: ACC - akcelerometr, ADL (Total=65)
GYR - zyroskop, MAG — magnetometr, PRESS — czujnik ci$nienia Bi@il:j}]’(cuh(l;l:tsa)ﬁlgg;ﬁ 151 40 | 20 | 12 | 40 | 30
atmosferycznego. Zyroskop P _
Blednych klasyfikacji 4 9 8 3 7 10
Tab. 1. Wyznaczone parametry konfiguracyjne procesu ekstrakeji cech ADL (Total=65)
Tab. 1. Determined configuration parameters of the feature extraction process Btednych klasyfikacji 39 3 3 39 37 3
upadku (Total=50)
. A Magnetometr —
Liczb L, Liczba maksimow Blednych klasyfikacji 4 6 3 7 3 3
Sensor Falka 1620 POzZIoMOW wsp. detali/poziom ADL (Total=65)
dekompozycji —
[p1 P2 P3 Pa ps] Btednych klasyfikacji 2 24 26 24 37 30
ACC coif3 5 [00541] Sensor upadku (Total=50)
cisnienia i
GYR sym2 5 [50801] isnient B*fgyLC?Tklfsly:fé‘;“ﬁ 17 |31 | 27| 24 | 29 | 28
MAG db4 5 [02401] otal=65)
PRESS db4 5 [04111]

W tab. 2 zaprezentowano rezultaty klasyfikacji opracowanych me-
chanizméw dla danych z poszczegdlnych sensorow. Przeprowadzono

Uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzanie, Ze pominigcie znaku
deskryptorow, zar6wno w procesie uczenia jak i testowania, znacznie
polepsza skuteczno$¢ detekcji upadkow. Nalezy zauwazy¢ rowniez,
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Ze opracowany algorytm jest niewrazliwy na umiejscowienie upadku

w analizowanej ramce dla akcelerometru, zyroskopu i magnetometru.
Do oceny jakosci klasyfikatora zastosowano 3 podstawowe miary:

a) Czulo$¢ (ang. Sensitivity — SE) — okresla stosunek liczby prawidto-
wo wykrytych upadkow TP (ang. True Positive) do liczby wszyst-
kich upadkéw, czyli sumy prawidlowo wykrytych upadkéw TP
i niewykrytych upadkow FN (ang. False Negative)

po_ 1P (1)
TP+ FN

b) Specyficznos$¢ (ang. Specificity — SP) — okresla stosunek liczby
prawidlowo wykrytych aktywno$ci dnia codziennego 7N (ang.
True Negative) do liczby wszystkich aktywnosci dnia codziennego,
czyli do sumy prawidlowo wykrytych aktywnosci dnia codzienne-
go TN i falszywych alarmow (aktywnosci nie bedacych upadkami
zaklasyfikowanych fatszywie jako upadki) FP (ang. False Positive)

p__IN 2)
TN + FP

Na podstawie znajomosci specyficzno$ci mozna wyznaczy¢ praw-
dopodobienstwo falszywego alarmu PFA =1 — SP.

c) Blad catkowity (ang. Total Error — TE) — okreSla tzw. zdolno$¢
dyskryminacyjng klasyfikatora i definiuje si¢ go, jako stosunek
liczby btednych klasyfikacji do wszystkich badanych przypadkoéw

_ FP+FN 3)
TP +1TN + FP+FN

Znajomos¢ wartosci TE pozwala na obliczenie prawdopodobien-
stwa poprawnej klasyfikacji zdarzen z obu klas i okre§la si¢ wzorem
PPA=1-TE.

Tab. 4. Miary oceny jakosci klasyfikatorow
Tab. 4. Measures of quality assessment of classifiers

Istotnosé Sensor SE SP TE
znaku cech
Akcelerometr 0,540 0,828 0,297
Zyroskop 0,477 0,882 0,294
TAK (ORG)
Magnetometr 0,297 0,938 0,341
Sensor ci$nienia 0,443 0,600 0,468
Akcelerometr 0,950 0,990 0,028
Zyroskop 0,967 0,985 0,023
NIE (ABS)
Magnetometr 0,673 0,951 0,170
Sensor ci$nienia 0,503 0,910 0,267
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Rys. 5. Polozenie poszczegodlnych czujnikoéw w polu krzywych ROC
Fig. 5.  Location of particular sensors in the field of ROC curves
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Obliczone miary oceny jakosci klasyfikatorow wynikajace bezpo-
$rednio z danych zawartych w tab. 3, zaprezentowano w tab. 4.

Otrzymane wyniki staly si¢ podstawa do przedstawienia kazdego
z sensorow w polu krzywych ROC (ang. Receiver Operating Charac-
teristics) w dwoch wariantach (uwzglgdnienie znaku cech oraz jego
pominiecie) [7], co zobrazowano na rys. 5. Nalezy zauwazy¢, iz im
blizej lewego naroznika znajduje si¢ punkt reprezentujacy dany sen-
sor, tym proces wykrywania upadkow jest skuteczniejszy.

lepsze rezultaty uzyskano stosujac warto$ci bezwzgledne deskryp-
torow w procesie uczenia/testowania. Najlepsze wlasciwosci detek-
cyjne posiadaja kolejno: zyroskop, akcelerometr, a nastgpnie magne-
tometr i sensor ci$nienia atmosferycznego, pozwalajacy na wyznacza-
nie zmiany wysokosci sensora.

6. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze po-
mini¢cie znaku deskryptoréw znacznie poprawia skuteczno$¢ prawi-
dtowej klasyfikacji upadkow. Z tego powodu w dalszych pracach
zostanie przyjety algorytm wykorzystujacy wartosci bezwzglgdne
wyznaczanych cech.

Dla opracowanego algorytmu najlepsze wiasciwosci detekcyjne
posiada zyroskop oraz akcelerometr, a w dalszej kolejnosci magneto-
metr 1 sensor ci$nienia atmosferycznego. W dalszych badaniach
autorzy planuja dokona¢ fuzji danych sensorycznych w celu zwigk-
szenia skutecznosci opracowanych mechanizmow.

W trakcie badan zaobserwowano, ze zwigkszanie liczby cech uzy-
tych w procesie uczenia oraz testowania nie prowadzi do zwigkszenia
jakosci klasyfikacji. Wynika stad potrzeba dobrania optymalnej liczby
deskryptorow. Spowodowane jest to miedzy innymi faktem, ze
w zbiorze wyznaczonych cech moga znajdowac si¢ cechy majace
posta¢ szumu pomiarowego [8, 9]. Dlatego istotnym warunkiem
poprawy skuteczno$ci systemu jest przeprowadzenie wiasciwej selek-
cji cech, co jest glownym celem kolejnego etapu badan.
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