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Abstrakt

Tato préace se zabyva problematikou zjis-
tovani fyzické aktivity uzivatele. Analy-
zuje moznosti, jakymi lze fyzickou akti-
vitu detekovat. Na zdkladé této analyzy
byla v rdmci prace navrhnuta a vytvorena
experimentalni aplikace, kterd pro detekci
aktivit vyuzivala ActivityRecognitionCli-
ent API. Tato aplikace méla za kol ové-
rit spolehlivost detekce fyzické aktivity
s pomoci dat od uzivatela, kteri hodnotili
kvalitu detekce.

Prace vznikla ve spoluprici s projek-
tem studentského carsharingu Uniqway,
ktery je zastitén firmou Skoda Auto Digi-
lab s.r.o. s cilem poskytnout uzivatelim
automatické rozpoznani spolujizdy. Jejim
cilem je vytvoreni knihovny umoznujici
detekci aktualni fyzické aktivity a stavu
spolujizdy autem Uniqway.

Klicova slova: Mobilni aplikace,
Android, Unigway

Vedouci: Ing. Véclav Jirovsky, Ph.D.
Fakulta dopravni
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Abstract

This thesis examines the issue of users’
physical activity detection and analyzes
the methods through which it is possi-
ble to detect such activity. Based upon
the analysis, the thesis introduces an ap-
plication that has been specifically pro-
grammed for this purpose. The applica-
tion uses ActivityRecognitionClient for
physical activity detection and tracking.
This application was supposed to verify
the reliability of the detection activity
with help of real users’ data, who also
helped to review the quality of the detec-
tion process.

The thesis has been conceived in co-
operation with the students’ carsharing
project Unigway, operated by Skoda Auto
Digilab s.r.o., with the aim of providing
automated carsharing detection to the
Uniqway users. The overall aim of this
thesis has been to create a library enabling
detection of the current physical activity
and the status of carsharing through the
Uniqgway platform.

Keywords: Mobile application,
Android, Uniqway

Title translation: Experimental
application for verifying the reliability of
automatic transport mode identification
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Kapitola 1

Uvod

V ramci kazdodenniho zivota jsme nuceni si vybirat mezi riiznymi dopravnimi
prostredky. Mezi mozné volby patii napiiklad jizda autem, na kole, chiize pésky
nebo pouziti MHD. Posledni dobou se také rozsiruji moznosti takzvaného
carsharingu, jedna se o moznost jizdy sdilenym autem.

Sdiléné auto si muze pujcit, naptiklad pres mobilni aplikaci, témér kdokoliv
vlastnici fidi¢ské opravnéni. Sdilend auta jsou k dispozici k zapijceni na
vefejnych parkovacich zénach. Sdilené vozidlo navic neni nutné vracet na stejné
misto, na kterém bylo zapijc¢eno, ale je mozné ho zanechat na vyznacenych
zémach v aplikaci. Mezi poskytovatele carsharingu patii i Uniqway.

B 11 Uniqway

Uniqwaylﬂ je prvni studentsky carsharing. Jelikoz ho vyvijeji sami studenti,
ktefi si navzajem nejlépe rozumi, je jim usity na miru. Vsichni studenti a
zaméstnanci vysokjch kol v CR jsou tak mobiln{ nejen po Praze a uzivajf si
vyhod sdilené ekonomiky. [6]

Pro vyuziti sluzeb Uniqway je potieba se nejprve zaregistrovat online na
webu a aktivovat svij ucet. Aktivace vyzaduje zaslani kopii dokladu totoznosti
a Tidi¢ského opravnéni. Po ovéreni dokladt je nasledné nutné si stahnout

Thttps://www.uniqway.cz/



1. Uvod

mobilni aplikaci, kde Ize na mapé najit volna vozidla k vyptjceni a rezervovat
je. Aplikace uzivatele provede vsemi kroky k vypujceni a zahdjeni jizdy.
Vyptjceni a odemceni probihd pomoci mobilni aplikace a studentské karty.

7]

Projekt Uniqway je zastitén spole¢nosti SKODA AUTO DigiLa Mezi
sdilend vozidla patti vozy Fabia a Scala s nadstandartni vybavou od spole¢nosti
SKODA AUTO. Prazska flotila aktualné nabizi student@im k vypijéeni 37
vozi. Studenti v roce 2020 najeli s vozidly Uniqway priblizné 400 000 kilometri
a vytvorili okolo 12 000 rezervaci. [I]

Obrazek 1.1: Skoda Enyaq iV v barvach Uniqway [I]

Projekt Uniqway se stéle rozsiruje. Stale pribyvaji nové zony, kde je mozné
si vozidlo vypijcit, nebo kam ho lze vratit. Unigway vozidla jsou k dispozici
nejen v Praze, ale nové také v Mladé Boleslavi. Dalsim krokem v rozsifeni
nabizenych sluzeb je i moznost spolujizdy s rozdélenim nakladu za jizdu mezi
spolujezdce a fidice. Uniqway se stale snazi vylepsovat sluzby poskytované
uzivatelim. V neddvné dobé bylo oznameno ze, flotilu Unigway rozsiti i model
Skoda Auto Enyaq iV (obrazek . [1]

Pro zlepseni sluzeb poskytovanych uzivateli by bylo vhodné zjistit, jakym
zpusobem se uzivatel prepravuje. Na zakladé téchto informaci mizeme zjistit,
jak se uzivatel chova, jak vyznamny podil tvori jednotlivé zpusoby prepravy
a kdy je voli. Nasledné mu bude mozné nabizet cilené sluzby jako napiiklad

https:/ /skodaautodigilab.com/



1.2. Spolujizda

moznost spolujizdy v case, kdy k pravidelnym cestam bézné vyuziva jiny
dopravni prostredek.

W12 Spolujizda

V poslednich letech stoupé pocet lidi, kteri vyuzivaji spolujizdu. Vede je k
tomu mnoho riznych divodi, mimo jiné tato forma jizdy umoznuje snizeni
nékladu, jak pro fidice, tak pro spolujezdce nebo spolujizdu vyuzivaji lidé,
kteri nechtéji z jakéhokoliv duvodu ridit.

V soucasné dobé je mozné vyuzit spolujizdu pouze po predchozi domluvé s
fidicem, to znamenad, ze uzivatel Uniqway mulze svézt, jak dalsitho uzivatele
Unigway, tak i kohokoliv jiného. S tim, Ze celou cestu hradi spolecnosti
Uniqway pouze ridic.

B 1.3 Detekce fyzické aktivity

Detekei fyzické aktivity se rozumi schopnost rozpoznat aktivitu uzivatele
mobilnim telefonem na zdkladé riznych dat, predevsim dat z akcelerometru.
Toho 1ze dosdhnout rtiznymi zpusoby. Tato price se zabyva porovnanim a
analyzou jednotlivych moznosti.

Pro ovéreni vybraného zpusobu detekce aktivity bude navrzena a vytvorena
experimentalni aplikace. Pomoci této aplikace pak probéhne experiment, kdy
uzivatelé budou hodnotit, jak dobre detekce funguje. Z nasbiranych dat se
vyhodnoti pouzitelnost v knihovné Uniqway.

B 1.4 Cil prace

Jednim z vystupt prace bude knihovna pro systém Android, kterda umozni
detekci vyuzivani sluzby Uniqway v roli spolujezdce. Tato knihovna by méla
umoznit automatizované detekovat aktualni prepravni mod a zjistovat stav
spolujizdy.



1. Uvod

K dosazeni tohoto cile bude zapotiebi v rdmci prace prozkoumat existujici
moznosti pro detekci prepravniho médu uzivatele, tedy moznosti, jakymi lze
zjistit zpusob prepravy uzivatele. Nasledné bude zapotiebi jednotlivé moznosti
detekce prepravniho médu porovnat, udélat analyzu fyzikalnich principd,
které tyto mody specifikuji. Poté bude zapotfebi vybrat nejvhodnéjsi zpusob
detekce, ktery bude otestovan uzivateli pomoci experimentalni aplikace.

Mezi vystupy této prace patii i ndvrh této experimentalni aplikace, ktera
se zaméruje na testovani detekce prepravniho médu. Na zakladé navrhu
aplikace si prace klade za cil vytvoreni jejiho prototypu pomoci metody UCD
a nasledné i samotnou implementaci. Vybrany zptsob detekce otestovany
pomoci aplikace bude nésledné vyuzit v knihovné pro aplikaci Unigway.



Kapitola 2

Analyza

Existuje mnoho zpisobi, jakymi 1ze detekovat prepravni mod uzivatele, ale ne
vsechny vyhovuji pozadavkim. Je proto nutné jednotlivé metody prozkoumat
a na zakladé pozadavkl vybrat nejvhodnéjsi.

Jelikoz kazdy uzivatel sluzby Unigway musi mit mobilni telefon s nain-
stalovanou aplikaci Unigway, je nejjednodussi provadét detekci pomoci této
aplikace. Celosvétové nejvice pouzivanym opera¢nim systémem na mobilnich
telefonech je Android [g], proto je tato prace zamérend na detekci prepravniho
modu zafizenimi s OS Android.

B 21 Fyzikalni principy pohyb

Nejprve je nutné zanalyzovat, jakd data lze mobilnimi telefony ziskat a jak
tato data charakterizuji jednotlivé pohyby (chtize, béh, jizda autem atd.). V
nasledujici ¢asti se proto zamérime na senzory v mobilnich telefonech.

Bl 2.1.1 Senzory v mobilnich telefonech

V mobilnich telefonech se nachdzi mnoho senzorti, k detekci pohybu se vyuzi-
vaji takzvané akcelerometry. Akcelerometry ndm umoznuji mérit zrychleni a



2. Analyza

to ve tfech riznych osach.

V mobilnich telefonech se bézné vyuziva predevsim senzort vyrobenych
jako mikro-elektro-mechanické systémy (MEMS) a zaloZenych na principu
kapacitniho méreni polohy. Mezi jednotlivymi pary elektrod na ¢ipu se méri
rozdil jejich kapacit. Na obrdzku2.1] 1ze vidét jedno z moznych usporadéni
MEMS akcelerometru. [2]

Jak lze vidét na obrazku jedna z elektrod kondenzédtoru (takzvana
»Seismickd“ hmota), neni umisténa pevné, ale naopak je drzena na pruznych
zavésech. Pokud zacne pusobit zrychleni, at uz statické nebo dynamické, tak
toto zrychleni vyvola posun ,Seismické“ hmoty vici pevnym elektrodam. Se
zménou vzajemné polohy elektrod kondenzatoru dojde ke zméné kapacit C; a
C5 a vyhodnoceni jejich rozdilu. Piihodné umisténi vyhodnocovaci elektroniky
na stejny ¢ip umoznuje dosdhnout extrémniho rozliseni zmény kapacity (blizi
se zepto Faradiim — 1072! F) a piesné rozliseni zmény kapacity umoziuje i
presné rozliSeni zmény polohy v fadech pikometri. [2]

klidovy stav C1=C, _ zrychleni C<C,

«
...I I...

elektrody

Il/

pruzné
zaveésy

seismicka
hmota M
(strednf

elektroda)

Cl Cz Cl CZ

Obrazek 2.1: Princip MEMS akcelerometru [2]

B 2.1.2 Data z akcelerometru

Ziskani presnych dat z akcelerometru neni problémem, pro spravnou detekci
je stézejni detekce vzoru, ktery danou aktivity vystihuje. Pro néjaké metody
muze byt nevhodné zkresleni zrychleni statickym tithovym zrychlenim, to lze
riznymi zpusoby eliminovat.



— Y-Axis
Z-Axis

Acceleration
"
5
mEEmsEmw --i\--n--

2.1. Fyzikalni principy pohybii
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Obrazek 2.2: Naméfend data z akcelerometrti pii rychlé chtizi s rozdilnym
umisténim zafizeni [3]

Pri ziskdvani dat z akcelerometrii béhem néjaké aktivity je velmi dilezité,
kde je zafizeni umisténo. Z obrazku je vidét, ze pokud jsou data sbirana,
kdyz je telefon umistén v ruce (leva ¢ést grafu), tak jsou v ramci osy Y
jednotlivé kroky rozeznatelné. Naopak pokud je telefon umistén v kapse
(prava ¢ast obrazku), neni na prvni pohled zfejmé, Ze se jedné o chuzi. Pri
detekci fyzické aktivity se samoziejmé muze béhem jedné aktivity ménit
umisténi telefonu (z ruky do kapsy, z kapsy do ruky). [3]
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Obrazek 2.3: Rychlost a naméfend data z akcelerometru béhem jizdy vozidlem [4]

Na obréazku jsou vidét grafy pro rychlost a pro zrychleni vozidla béhem
jizdy. Obréazek obsahuje grafy pro vSechny 3 osy akcelerometru, dale obsahuje
i celkové momentélni zrychleni vypoctené ze vSech t¥i os. Osy X a Z byly
ovlivnény gravitacnim zrychlenim, jelikoz telefon nebyl v vzprimené poloze.
Osa Y pak byla umisténa nejblize ke sméru jizdy vozidla a je z ni nejpatrnéji
poznat, ze jde o jizdu autem. Zmény rychlosti jsou také nejvice zietelné z osy
Y. Narozdil od chiize se zde neobjevuje zadny vzor, ale dochdzi neustéle k
malym zméndm zrychleni. [4]



2. Analyza

B 22 Pozadavky na detekci prepravniho médu

Aby byla schopnost detekce prepravniho médu vyuzitelna pro aplikaci Uniqway,
musi spliiovat nasledujici pozadavky:

® Detekce chiize, jizdy vozidlem a klidového stavu
Je nutné sledovat chiizi a jizdu vozidlem, aby bylo mozné detekovat
spolujizdu.
B Vcasna detekce fyzické aktivity
Vcéasna detekce fyzické aktivity je nutnd pro urceni spravného casu
zahajeni spolujizdy.
® Neustald detekce na pozadi
Fyzické aktivity musi byt detekovany neustédle pro analyzu chovani
uzivatelt.
B Nezavislost na umisténi zarizeni
Fyzicka aktivita musi byt rozezndna nezavisle (co nejméné ovlivnéna)
na umisténi zatizeni (v ruce, v kapse, v zavazadle).
® Nizkd spotieba baterie
Jelikoz se detekce fyzické aktivity ma provadét neustale, nesmi mit
velky vliv na spotfebu baterie.
B Nesbirat citlivé tdaje uzivatele
Veskera data o aktivitdch nesmi obsahovat citlivé tdaje (naptiklad
udaje o poloze).
B Vyuzivat bézné dostupné senzory telefonu nebo sluzby OS

Detekce musi fungovat na bézné dostupnych telefonech.

B 23 Podporované verze OS Android

Pro naslednou implementaci je potreba zvolit minimalni podporovanou verzi
OS Android, na které bude experimentalni aplikace fungovat.

Na obrazku lze vidét graf zastoupeni jednotlivych verzi OS Android
mezi uzivateli Uniqway. Z grafu je patrné, ze mezi uzivateli Uniqway je
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2.4. Detekce fyzické aktivity

Verze OS Android uzZivatel( Unigway
20, 0%

1% _\‘?‘-%\_\OT /- %

Obrazek 2.4: Graf zastoupeni jednotlivych verzi OS mezi uzivateli Uniqway
(Zdroj dat: Uniqway)

= Android 11
= Android 10
= Android 9

= Android 8.1
= Android 8.0
= Android 7.1
= Android 7.0
= Android 6.0
= Android 5.1
= Android 5.0

nejvice pouzivanou verzi Androidu verze 10, tuto verzi vyuziva 62 % uzivateli.
Druhou nejpouzivanéjsi je verze 9 s 21% podilem. Nejnovéjsi verze Androidu,
verze 11, je pouzivdna zatim pouze 3 % uzivateli. Verze 8.0 a 8.1 taktéz
pouziva vyznamnéjsi procento uzivateli. Ostatni verze pouziva zanedbatelné
mnozstvi uzivatela.

Jelikoz schopnost detekovat prepravni mod neni pro aplikaci Uniqway
stézejni, muzeme se rozhodnout, Ze nebudeme podporovat detekci prepravniho
moédu u vsech verzi Androidu. Uzivatelé androidu verze 8.0 a novéjsich tvori
celkem 94 % ze vSech uzivatelil Androidu. Experimentdlni aplikace by méla
fungovat na verzi 8.0 a vyssi.

B 2.4 Detekce fyzické aktivity

Fyzickou aktivitu lze detekovat ruznymi zpusoby, u mobilnich zafizeni se
nejcastéji vyuzivaji jiz zminénd data z akcelerometri. Operac¢ni systémy
mobilnich telefoni umoznuji pristup primo k datim z akcelerometri, ale
nabizi i API, kterd data z akcelerometru zpracuji a vyhodnoti jako néjakou
fyzickou aktivitu.



2. Analyza
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Obrazek 2.5: Struktura zpracovani informaci z akcelerometru

Na obrazku [2.5] jsou zobrazeny dva zpusoby, jakymi aplikace muize zis-
kat informaci o aktudlni fyzické aktivité. Vlevo na obrazku je vidét tok a
zpracovani dat pri vyuziti systémového API, v takovém pripadé jsou data z
akcelerometru zpracovana operac¢nim systémem a aplikaci jsou jen zaslany
vysledky — informace o fyzické aktivité. Vyhodou tohoto Teseni je, ze se data z
akcelerometru zpracuji pouze jednou. Naopak na obrazku vpravo je zobrazen
zpusob, kdy se samotna aplikace stard o zpracovani dat z akcelerometru. Zde
je zas vyhodou moznost volby algoritmu pro vyhodnoceni aktualni fyzické
aktivity.

Operaéni systém Android poskytuje API ActivityRecognitionClient, Huawei
u svych telefonti, které neobsahuji sluzby Google vyuziva své API obdobné
tomu od Googlu. Velmi podobné API nabizi i Apple u svych mobilnich
zalizeni pod nazvem Core Motion. Pro zpracovani dat z akcelerometru primo
v aplikaci, lze vyuzit bud knihovnu pro vyhodnoceni fyzické aktivity, nebo
pouzit vlastni metodu, jakou se fyzickd aktivita vyhodnoti (naptiklad lze
vyuzit strojového uceni).

B 2.4.1 Activity Recognition Client

Activity Recognition Client je API od spolecnosti Google, které umoznuje
pracovat s rozpoznavanim aktivit uzivatele. Toto API nahrazuje Activity
Recognition API, které je jiz zastaralé. Pro spravné fungovani vyzaduje toto
API zarizeni s Google Play Services. Toto API detekuje fyzické aktivity za
pomoci akcelerometru. [9]

Data z akcelerometru jsou déle zpracovavany za pomoci strojového uceni.
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2.4. Detekce fyzické aktivity

Google si mize dovolit u svych API pro rozpoznavani fyzické aktivity natréno-
vat model strojového uceni na stovkach miliont vzorkt od riznych uzivatelt
s riznymi zafizenimi po celém svété. M4 k dispozici vzorky dat od populace
rizného véku. Vyuzit mize i toho, ze kazdy uzivatel mize sviij telefon nosit
na ruznych mistech, naptiklad v ruce, v kapse nebo v batohu. [10]

Activity Recognition Client poskytuje 2 API:

® Activity Recognition Transition API
API informuje aplikace o zménach fyzické aktivity
® Activity Recognition Sampling API

API poskytuje pro kazdou aktivitu informace o tom, s jakou pravdé-
podobnosti uzivatel aktualné vykondva pravé tuto aktivitu

B Activity Recognition Transition API

Uprednostniované API pro rozpoznavani aktivit z davodu vyssi presnosti a
mensi spotieby. Je vhodné pro vsechny mozné typy pouziti. Vyvojar se vzdy
dozvi, pokud se aktivita uzivatele zménila. Napiiklad lze API pouzit pro
detekci, kdy uzivatel nastoupil nebo vystoupil z vozidla a podle toho nastavit
jeho status na zaneprazdnény. Podobné, aplikace detekujici parkovani muze
pouzit APT k detekci okamziku, kdy uzivatel prestal ridit a zahajil chuzi. [9]

API nabizi jiz zpracovana data ve formé informovani pouze o zménéach
aktivity.

B Activity Recognition Sampling API

Toto API je uzitecné pro aplikace které:

8 Potiebuji vétsi kontrolu nad frekvenci, s jakou jsou aktivity rozpoznavany

® Maji vysoké naroky na presnost a chtéji mit pristup k nefiltrovanym,
surovym dattm aktivit
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2. Analyza

Aplikace, které vyuzivaji toto API jsou zodpovédné za Tizeni spotieby
pomoci parametru detectionInterval a vlastnimu filtru (potfebny pro odstra-
néni chyb v datech). Transition API toto déld automaticky, proto je také
doporucovano jeho pouziti oproti Activity Recognition Sampling API.[9]

API nabizi seznam moznych aktivit uzivatele a pro kazdou z nich pravdépo-
dobnost, se kterou uzivatel danou aktivitu vykonava. Vystup mtze vypadat
napriklad takto:

® Walking — 80 %
® Running — 20 %
® In vehicle — 10 %

7 prikladu vyplyva, ze uzivatel s nejvétsi pravdépodobnosti vykonava chiizi.

B Rozpoznavané aktivity pomoci ActivityRecognitionClient

ActivityRecognitionClient umoznuje rozeznat néasledujici druhy fyzické akti-
vity.

IN__VEHICLE

Zarizeni je ve vozidle — napf. v auté, autobuse.

ON_BICYCLE

Zarizeni je na kole.

ON_FOOT

Zarizeni je na uzivateli, ktery jde nebo bézi.

RUNNING
Zarizeni je na uzivateli, ktery bézi.
WALKING

Zarizeni je na uzivateli, ktery jde.

STILL

Zatizeni je v klidu — nehybe se.
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2.4. Detekce fyzické aktivity

s TILTING

Uhel zaFizen{ viiéi gravitaci se viznamné zménil — ¢asto se vyskytuje,
pokud je zarizeni zvednuto ze stolu nebo pokud uzivatel, ktery sedi si
stoupl. Tento typ fyzické aktivity je dostupny jen u Activity Recognition
Sampling API.

s UNKNOWN

Soucasnou aktivitu nelze rozpoznat. Tento typ fyzické aktivity je
dostupny jen u Activity Recognition Sampling API.

[11]

B Moznosti pro Huawei

Zarizeni Huawei, kterd nemaji Google Play Services (obsahuje Activity Reco-
gnition Client), muze misto Google API pouzit Api od Huawei pod oznacenim
Location Kit. Stejné jako Activity Recognition Client, tak i Location Kit
nabizi 2 pristupy k ziskavani dat, Tedy c¢ekani na prijem informace o zméné
aktivity nebo proaktivni dotazovani na aktudlni aktivitu. Frekvenci proak-
tivniho sledovani zmén aktivit je mozné nastavit, podle toho, zda chceme
detekovat i kratké vsechny aktivity nebo jen nékteré. U metody, kdy aplikace
¢ekd na informaci o zméné, se aktivity detekuji kazdych pét sekund, pokud
m3 zafizeni zapnutou obrazovku, v opac¢ném pripadé dochézi ke zjistovani
aktivit kazdych dvé sté sekund. [I2] Implementacéné se jednd o velmi podobny
pristup, ale nazvy metod i hodnoty konstant se lisi.

B Alternativy pro iOS

Stejné jako Google, tak i Apple nabizi u svych mobilnich zarizeni API pro
rozpoznani aktivit. Apple nabizi framework Core Motion, ktery poskytuje
fadu rozhrani pro ziskani dat ze akcelerometru, krokoméru, gyroskopu, magne-
tometru. Poskytuje také informaci o aktudlni fyzické aktivité prostrednictvim
tridy CMMotionActivity. Na rozdil od feseni od Googlu, se aktivity miazou
i prekryvat, napiiklad aktivity stationary (zafizeni je v klidovém stavu) a
automotive (zafizeni je v automobile) se mohou prekryvat v situaci, kdy uzi-
vatel zastavi na cervenou na kiizovatce. Ke kazdé aktivité je pak k dispozici
datum a Cas zahdjeni aktivity a duvéryhodnost detekce. [13]
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2. Analyza

Mobilni zarizeni Apple jsou vybaveny navic i specidlnim hardwarové de-
dikovanym koprocesorem, ktery se stard o zpracovani dat ze senzorti, data
zpracovava i pokud je zafizeni v rezimu spanku. Diky tomuto koprocesoru
nedochézi pfi vyuzivani dat k vyraznému vybijeni baterie. Vyuziva se na
zpracovani dat z akcelerometru, gyroskopu, kompasu a barometru, vyuziva se
i na rozpoznéani piikazu hlasového asistenta Siri. [14]

B 2.4.2 Vyuziti strojového uéeni

Moderni mobilni zafizeni maji mnoho riznych senzort véetné triosého akce-
lerometru. Pomoci tohoto senzoru lze zjistit orientaci telefonu. Pro detekci
aktivity uzivatele lze vytvorit model, ktery za pomoci strojového uceni a dat
pro uceni, bude schopen detekovat aktivitu velmi presné. Pro natrénovani
modelu 1ze pouzit laboratorné namérend data — data obsahuji data z akcele-
rometru a skutecnou aktivitu. Pro natrénovani modelu lze vyuzit napriklad
knihovnu TensorFlow. 20 % z namérenych dat pak pouzijeme jako testovaci
data pro ovéreni schopnosti detekce. Natrénovany model pak detekuje aktivitu
uzivatele s az 97% tspésnosti. [15]

Vyhodou této moznosti je velmi presnd detekce v redlném case, kterd
zahrnuje i detaily o dané aktivité (chuze do schodu nahoru/dolu, sezeni,
stani). Nevyhodou je velky narok na objem dat, data se sbiraji neustéle, coz
ma velky vliv na spotiebu baterie.

B 2.4.3 Vyuziti knihoven tietich stran

K detekci fyzické aktivity lze pouzit i knihovny tfetich stran, které umi
nejenom detekovat fyzickou aktivitu, ale poradi si s podrobnostmi jako je
odkud a kam uzivatel jde nebo jede.

B The Neura

Tato knihovna dokaze detekovat mnoho typu aktivit, detekuje fyzickou ak-
tivitu, a navic zjistuje v jakém kontextu je tato aktivita vykonadvana. Umi
tedy detekovat napiiklad jizdu vozidlem, ale navic urci, ze uzivatel jede do
prace. Knihovna umoznuje detekovat mnoho typu aktivity, napriklad: uzivatel
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dorazil domt, opustil dim, je doma, je na cesté domu, dorazil domu z préce,
prisel domu, ptibéhl domu. [16]

Vyhodou je, ze tato moznost nabizi informace o fyzické aktivité, a to véetné
kontextu v jakém je vykonavand. Nevyhodou je, ze takové reSeni vyzaduje
opravnéni k ziskédvani priblizné i presné polohy. Knihovna tedy uzivatele
sleduje a nauci se postupné jeho kazdodenni zvyklosti. Sledovani polohy
povede ale k vétsi spotiebé energie. Nevyhodou muze byt i to, ze se knihovna
musi nejdrive naucit, kde uzivatel pracuje, kde je doma, coz miize trvat delsi
cas.

B 2.4.4 Shrnuti

Na zakladé stanovenych pozadavki se jako nejvhodnéjsi feseni jevi vyuziti
Activity Recognition Transition API. Toto API ma velmi maly vliv na vydrz
baterie oproti ostatnim fesenim, v ptipadé, kdy je toto API vyuzivano jiz
néjakou jinou aplikaci mél by byt vliv na baterii zanedbatelny. Také nabizi
velmi jednoduché rozhrani pro komunikaci s aplikaci. Absence detailniho
rozpoznavani pohybu uzivatele nepredstavuje zadna omezeni, protoze pro
nase ucely stac¢i detekovat chizi, jizdu vozidlem a klidovy stav. I presto, ze
ostatni feseni mtzou dosahovat lepsich vysledkt detekce, maji vétsi vliv na
vydrz baterie, coz by se nevyplatilo pro potieby vyuziti v aplikaci Uniqway.

B 25 Experimentalni aplikace

Experimentalni aplikace by méla otestovat pouzitelnost vybrané metody de-
tekce aktivity uzivatele. Na zékladé dat z grafu (obrézek 2.4) bylo rozhodnuto,
ze finalni knihovna pro aplikaci Uniqgway by méla fungovat na Androidu 8.0
a novéjsim, tudiz by méla i experimentalni aplikace podporovat tyto verze.

Dale by aplikace méla umét sbirat data o tom, zda byla aktivita spravné
detekovana nebo doslo k chybné detekci. V pripadé spravné detekce by méla
zaznamenat s jakym zpozdénim byla aktivita detekovana. V pripadé, zZe se
aktivita detekuje chybné, tak aplikace zaznamenad, jaka byla skutecna aktivita
uzivatele a kde bylo zarizeni umisténo. Tato nasbirand data by meéla byt
ulozena pro pozdéjsi analyzu a vyhodnoceni experimentu.
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2. Analyza

Aby bylo mozné zpétné urcovat spravnost detekce aktivity, méla by aplikace
zobrazovat i starsi zaznamy o aktivitach. Aplikace by méla fungovat i bez
pripojeni k internetu, aby bylo mozné hodnotit rozpoznani aktivity i mimo
signdl.

B 2.5.1 PoZzadavky na experimentalni aplikaci

® Podpora Android 8.0 a vyssi
B Moznost urceni spravnosti detekované aktivity
B Moznost zadani zpozdéni detekce aktivity

B Moznost zadat skutecnou aktivitu a umisténi zafizeni v pripadé chybné
detekce

® Uklddani detekovanych aktivit a spravnosti detekce pro pozdéjsi vyhod-
noceni

B Zobrazeni starsich aktivit pro zpétné hodnoceni detekce aktivity

® Uklddani hodnoceni detekce aktivit i v offline rezimu

B 25.2 Zobrazeni dat

Aby bylo mozné analyzovat ziskand data z experimentédlni aplikace od vSech
uzivateli je nutné je prehledné zobrazit. Musi byt na prvni pohled jasné, zda
byla aktivita detekovidna spravné ¢i nikoliv. Pro analyzu ziskanych dat by
mélo byt mozné data filtrovat na zakladé nékolika parametri.

Prvnim z nich je moznost filtrace podle detekované aktivity. To poslouzi pro
analyzu spolehlivosti detekce pro jednotlivé typy aktivit, lze tak jednoduse
ziskat prehled o tom, jak je detekce spolehliva.

Dalsi moznosti, podle které by mélo jit data filtrovat je zobrazeni dat
ziskanych z konkrétntho modelu telefonu. Tento filtr umozni ziskat prehled
vlivu hardwaru telefonu (u nékterych telefont i vliv nastaveb nad opera¢nim
systémem Android) na spolehlivost detekee.

Poslednim parametrem, co by mohl detekci ovliviiovat je verze operac¢niho
systému nainstalovana na zafizeni, které aktivitu detekovalo. Je tedy tieba
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2.6. Knihovna pro Unigway

pridat filtraci, ktera na zakladé tohoto parametru zobrazi pouze data pro vy-
branou verzi opera¢niho systému Android, coz umozni posouzeni spolehlivosti
detekce mezi jednotlivymi verzemi.

B 2.6 Knihovna pro Uniqway

Knihovna bude pouzita v mobilni aplikaci Uniqway pro automatickou detekci
aktualniho prepravniho médu a pro zjisténi aktualniho stavu spolujizdy. Pro
detekci aktuédlniho prepravniho médu (fyzické aktivity) bude vyuzito Feseni
otestované experimentem. Moznosti, jak zjistit stav spolujizdy, se nabizi
nékolik.

B 2.6.1 Detekce spolujizdy

Existuje vice moznosti, jakymi lze rozpoznat, ze se uzivatel pohybuje autem
Unigway jako spolujezdec. Jako prvni se nabizi moznost vyuzit GPS telefonu a
porovnavat polohu uzivatele s polohami aut. To bohuzel neni mozné realizovat
z divodu bezpecnosti dat o poloze — nutné sdilet polohu uzivatele nebo
ziskat polohy rezervovanych aut. Tato varianta by mohla byt také negativné
ovlivnéna Spatnym nebo zadnym signalem GPS.

Druhou moznosti je detekce spolujizdy zalozena na vyhledani Uniqway
hardwarového modulu ve vozidle. Pokud mobilni aplikace najde ve své blizkosti
tento modul. Lze prohlasit, ze se jedna o spolujizdu vozidlem Uniqway.
Obdobnym zptusobem by se dalo vyuzit i vyhleddvani mobilniho zarizeni
ridice (nebo ostatnich spolujezdcii) s nainstalovanou aplikaci, kterd by vysilala
informace o jizdé. Zde je ale potieba, aby fidi¢c mél zapnuté Bluetooth.

Jako nejvhodnéjsi variantou se jevi detekce hardwarového modulu ve vozidle.
Jelikoz by se mélo jednat o nejspolehlivéjsi variantu, kterd nemiize byt snadno
ovlivnitelnd.
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2. Analyza

B 2.6.2 Pozadavky na knihovnu

Knihovna by se méla postarat o detekci fyzickych aktivit a informace odeslat
na backend Unigway. Tato data budou pak slouzit pro dalsi zpracovani a
analyzu chovani uzivatel. Dale musi knihovna oznamit zahajeni a ukonceni
spolujizdy mobilni aplikaci Uniqway.

® Podpora Android 8.0 a vyssi

B QOdesilani informaci o aktudlni fyzické aktivité na endpoint backendu
Uniqway

# Qdesilani informace o zahajeni a ukonceni spolujizdy aplikaci Uniqway
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Kapitola 3

Navrh

Tato kapitola se zabyva navrhem experimentélni aplikace, zobrazenim dat
ziskanych s jeji pomoci a navrhem knihovny pro aplikaci Uniqway. Velky dtraz
je kladen na navrh experimentdlni aplikace, prototyp je vytvoren pomoci
metodiky User-Centered Design.

B 3.1 User-Centered Design

User-Centered Design (UCD) je metodika, kterd pomahd vyvojaiam a desig-
nérim vytvaret produkty, které splnuji potfeby uzivateli. User Experience
(UX) je jednim ze zaméreni UCD. Zahrnuje celkovou zkusenost uzivatele s po-
uzivanim produktu, véetné fyzickych i emocnich reakci. UCD neni subjektivni
metodika a designova rozhodnuti jsou Casto zavisla na datech. UCD poméahé
SetTit Cas a penize tim, ze pomahd predchizet drahym chybam. Neodtahuje
pozornost od dokonceni ostatnich véci. Zajistuje, ze se zamérujeme na spravné
véci: splnéni potteb uzivatelu spravnym technickym resenim. [17]

Uzivatel se tedy do vyvoje zapojuje jiz od zacatku, zjistujeme, jaké poza-
davky uzivatel ma. Prezentujeme mu prototypy, které schvaluje nebo kritizuje.
P1i interakci uzivatele s nasim produktem uzivatele pozorujeme a snazime se
ziskat co nejvice zpétné vazby.

Na zdkladé analyzy jsem vytvoril nizkotroviiovy (Low-fidelity) prototyp.
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3. Navrh

Vytvaiel jsem jej pomoci nastroje Balsamiq Wireframes'.

100% -
75%
50% -+

25% A

Usability Problems Found

0%

0 3 6 9 12 15
Number of Test Users

Obrazek 3.1: Krivka znazornujici pomér ucastniki testu a poctu nalezenych
problémi [5]

Vytvoreny prototyp byl nasledné otestovan s 5 uzivateli. Pét uzivateli by
mélo stacit na odhaleni vétSiny problémii. Testovanim s dalsim uzivatelem jiz
neni tak pfinosné, jak by se dalo oc¢ekavat. Uz s jednim uzivatelem odhalime
zhruba tretinu problému s pouzitelnosti. Druhy uzivatel zcela jisté narazi
na néjaké problémy, na které narazil i prvni uzivatel, ale jelikoz je kazdy
trochu jiny, v8imne si druhy uzivatel i jinych véci a néceho si naopak nevsimne.
Takhle to funguje az do patého uzivatele, jak je vidét na obrazku 3.1} [5]

Prototyp byl testovan na notebooku s dotykovou obrazovkou. Na zakladé
pripominek a zjisténych probléma v prototypu prvni verze, byl prototyp
upraven a znovu otestovan.

. 3.2 Testovaci scénare

Abychom ziskali co nejvice uzitecnych dat a pri tom uzivatele nenastvali
(experimentalni aplikace mu moc neprinési), je kladen velky duraz na navrh
interakce uzivatele s aplikaci, naopak od ostatnich aplikaci se snazi experimen-
talni aplikace uzivatele nerusit a neobtézovat. Pro ovéreni, ze bude vysledna
aplikace dobie pouzitelnd, jsem sestavil 3 scénare. Nejcastéji uzivatel bude
provadét pravé scénar 2 a 3, kdy se hodnoti detekce aktivity.

"https://balsamiq.com/wireframes/
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3.3. Cilova skupina testovani

B Scénai 1 - seznameni s aplikaci

Uzivatel ma za tkol sezndamit se s aplikaci, s tim, jak bude experiment
probihat, prozkoumat jednotlivé ¢asti aplikace, pozastavit notifikace na 4
hodiny, prohlédnout si historii detekovanych aktivit.

B Scénar 2 - spravné detekovana aktivita

Uzivatel je situovan do stavu, kdy sedi po dobu 5 minut a aktudlni cas je
15:05. Aplikace detekuje jeho aktivitu jako chtizi. Uzivatel nasledné v aplikaci
hodnoti, jak dobie byla detekce provedena.

B Scénar 3 - chybné detekovana aktivita

Uzivatel je situovan do stavu, kdy nékam jde po dobu 5 minut a aktualni
¢as je 15:05. Aplikace detekuje jeho aktivitu jako chuizi. Uzivatel nasledné v
aplikaci hodnoti, jak dobfe byla detekce provedena.

B 3.3 CcCilova skupina testovani

Jelikoz je vyslednd aplikace uréena pro opera¢ni systém Android byly proto-
typy testovany s uzivateli, kteri jej pouzivaji. Pro test se také hodilo najit
uzivatele s rozdilnymi telefony a verzemi opera¢niho systému. Pro experiment
pak bylo nutné najit takové uzivatele, kteri se prepravuji také vozidlem.

B 3.3.1 Screener

Screener slouzi pro vyfiltrovani uzivateli, se kterymi chceme testovani provadét
a se kterymi naopak ne.
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3. Navrh

B Otazky

B Jaky pouzivate operacni systém na Vasem mobilnim telefonu?

[Android], iOS, jiny

® Pokud pouzivate opera¢ni systém Android, o jakou jeho verzi se jednd?

[11], [10], [9], [8.0/8.1], starsi jak 8.0

B Jakd je znacka Vaseho telefonu?

[Samsung|, Apple, [Huawei], [Xiaomi], [Nokial, jind (doplnte)

® Jak casto jezdite vozidlem (auto, autobus, tramvaj, metro atd.)?
Kazdy den, Vice jak jednou tydné, Alespon jednou tydné, Méné
casto
® Jak casto jezdite na kole?

Kazdy den, Vice jak jednou tydné, Alespon jednou tydné, Méné
casto

Odpovédi, které jsou podminkou pro vybér uzivatele do testovani, jsou v
hranatych zavorkéch.

B 34 Prototyp - verze 1

Na nésledujicich obrazcich lze vidét nejdulezitéjsi ¢asti vytvoreného nizko-
arovnového prototypu.

22



3.4. Prototyp - verze 1

B 3.4.1 Obrazovka prehled

Activity Recognition Tester

Rozpozndvani aktivit aktivni

Vypnout

Prehled Historie Nastaveni I

[ ——

\.

Obrazek 3.2: Uvodn{ obrazovka - Piehled

Uvodnf obrazovka (obrézek 3.2) nabizi zdkladni informaci o stavu aplikace,
zobrazuje, zda aplikace aktualné sleduje aktivitu uzivatele a nabizi moznost
vypnuti nebo zapnuti notifikaci (detekce aktivit bude probihat i nadéle).
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3. Navrh

B 3.4.2 Obrazovka historie

Activity Recognition Tester

[ ]
l'nl Chze - 10 min.

& Potvrzeno  ~

ﬂ Jizda autem - 10 min. 4g# Potvrzeno

[ ]
III Chiize - 40 min.

x Mepotvrzeno W

w Klidovy stav - 10 min. e Potvrzeno

Pfehled

Historie

MNastaveni

Obrazek 3.3: Historie vSech detekovanych aktivit

Na obrazovce Historie (obrazek [3.3) se zobrazuji posledni detekované aktivity
— jejich typ, cas detekce a cas trvani. Kazda aktivita pak mé svij stav:

B Potvrzeno: Aktivita byla oznacena za spravné nebo chybné detekovanou.

® Nepotvrzeno: Aktivita zatim nebyla oznacena jako spravné nebo chybné

detekovana.
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3.4. Prototyp - verze 1

B 3.4.3 Obrazovka aktivity

Activity Recognition Tester

Detekovano ukonéeni aktivity

Chlze

Bylo ukonéeni aktivity detekovdno sprévné?

Ano Ne

Obrazek 3.4: Obrazovka nové detekované aktivity

V pripadé, ze je detekovana nova aktivita zobrazi se uzivateli na telefonu
notifikace, po jejim otevieni se zobrazi obrazovka s ikonkou detekované
aktivity a dvéma tlacitky pro zvoleni, zda byla aktivita detekovana spravné
¢i nikoliv (obrazek 3.4)).
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3. Navrh

B Obrazovka spravné detekované aktivity

Activity Recognition Tester

Detekovdna nova aktivita

Chize

Byla aktivita detekovéna spravné?

Ano Ne I

Kdy jste zadal aktivitu?

pfed méné neZ 1 minutou ‘v

pfed 1-3 minutami
pfed vice jak 3 minutami

Odeslat J

Obrazek 3.5: Obrazovka spravné detekované aktivity

V ptipadé, ze byla aktivita detekovana spravné a uzivatel to potvrdi stiskem
tlacitka ,,Ano“, zobrazi se moznost zadani ¢asu zpozdéni detekce (obrézek
3.5)). Po odeslani se zadané informace ulozi a aplikace se ukonéi.
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3.4. Prototyp - verze 1

B Obrazovka chybné detekované aktivity

=  Activity Recognition Tester

Detekovdna novd aktivita

Chlze

Byla aktivita detekovdna spravné?

Ano J Ne

Co prévé td déldte?

B&2im j v

Jedu ve vozidle
Jedu na kole
Jsem v Klidu

Odeslat

Obrazek 3.6: Obrazovka chybné detekované aktivity

V pripadé, ze je detekovana nova aktivita chybné a uzivatel to potvrdi
stisknutim tlacitka ,Ne*, zobrazi se vybér aktudlni skute¢né aktivity (obrazek
3.6). Po zvoleni spravné aktivity a odeslani se informace ulozi a aplikace
ukonci.
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3. Navrh

B 3.4.4 Vysledky testovani

B Nalezené problémy

B Po otevieni notifikace neni znam cas, kdy byla aktivita detekovana
(notifikace mohla byt oteviena pozdéji).

® Po ohodnoceni detekce a vyplnéni podrobnosti o detekci se aplikace
ukondi, nevidim ulozenou aktivitu.

® Stav ,Potvrzeno* zahrnuje, jak spravné detekované aktivity, tak i ty,
které byly detekovany chybné — nelze jednoduse ovérit, jak dobie detekce
funguje.

8 Co vyplnit v ptipadé, kdy ma skutecna aktivita nebyla nic z nabizeného
(chiize, béh, jizda na kole, jizda ve vozidle, klidovy stav) — napriklad
jizda na kolobézce, lyzovani.

B Navrhovana vylepseni

® Gamifikace — sbirdni bodu za ohodnoceni detekce (uzivatel bude vice
motivovan hodnotit detekce)

® Ohodnoceni aktivit v klidovém stavu — pokud uzivatel nic nedéld, muze
zpétné vyplnit informace o detekcich za cely den

B 35 Prototyp - verze 2

Na zakladé pripominek vznikla druhd verze prototypu, kterd byla néasledné
otestovana se stejnymi uzivateli a stejnymi scénari.
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3.5. Prototyp - verze 2

B 3.5.1 Obrazovka prehled

Activity Recognition Tester

Rozpozndvani aktivit aktivni

Pozastavit notiﬁknaeJ

Prehled Historie Nastaveni

Obrazek 3.7: Upravend tvodni obrazovka - Prehled

Na zakladé pripominek byla priddna moznost pozastavit detekci novych
aktivit (obrazek 3.7).
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3. Navrh

B 3.5.2 Obrazovka aktivity

Activity Recognition Tester

Detekovana novd aktivita

Chize
Dnes |115:00 - 1510

Byla aktivita detekovdna spravné?

Ano Ne J

Obrazek 3.8: Upravend obrazovka nové detekované aktivity

Na zakladé zpétné vazby byl pridan datum a cas kdy byla aktivita detekovana
(obrazek 3.8)).
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3.5. Prototyp - verze 2

B Obrazovka spravné detekované aktivity

Activity Recognition Tester

Detekovdna novd aktivita

Chize
Dnes 115:00 - 1510

Byla aktivita detekovdna spréavné?

Ano Me I

Bylo zahdjenichize detekovdno v 15:00 spréavné?

Byla detekovdna do 2 min. po zahdje|

Byla detekovdna o 2-5 min. pozdéji
Byla detekovdna o vice jak 5 min. po

Odeslat J

Obrazek 3.9: Upravend obrazovka spravné detekované aktivity

Na zékladé zpétné vazby byl pridan cas detekce i do otédzky ohledné zpozdéni
detekce. Upraveny byly i moznosti odpovédi, aby odpovidaly pfesné na otazku
(obrazek (3.9)).
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3. Navrh

B Obrazovka chybné detekované aktivity

Activity Recognition Tester

Detekovdna nova aktivita

Chize
Dnes |1 15:00 - 15:10

Byla aktivita detekovdna spravné?

Ano | Ne I

Jaké byla vase skuteénd aktivita?

B&zim j -

Jedu ve vozidle
Jedu na kole
Jsem v klidu
Jind aktivita

Odeslat

Obrazek 3.10: Upravena obrazovka chybné detekované aktivity

Mezi mozné skutecné aktivity byla pridana ,Jind aktivita“, pokud uzivatel
vykonéaval jinou aktivitu, nez jakou je aplikace schopna detekovat, vybere
pravé tuto moznost (obrazek [3.10).
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3.6. Knihovna Uniqway

B 3.5.3 Vysledky testovani

B Nalezené problémy

® Prepinac na prehledu bez popisku — pfepinaé slouzi pro zapnuti/vypnuti
detekce, ale nema popisek

® Cas u aktivity, kterd nebyla spravné detekovana, je zobrazen 2x — miize
byt matouci

® Nastaveni nemd ikonky u aktivit jako je tomu v ostatnich ¢astech aplikace

B Zadani zpozdéni detekce obsahuje dlouhé texty a mnoho moznosti pro
vybér — vhodnéjsi by bylo mit moznosti: Detekovano véas x Detekovano
pozdéji, u pozdéji detekovanych aktivit by se pak specifikovalo zpozdéni
posuvnikem

B Navrhovana vylepseni

B Zobrazeni aktudlni aktivity v pfehledu — moznost rychlé kontroly

B 3.6 Knihovna Uniqway

Spolujizda bude detekovana tim, Ze mobilni aplikace vyhleda Bluetooth zati-
zeni v dosahu. Zjisti adresu kazdého zafizeni a tu si pak porovna se seznamem
adres Uniqway modulii. Mobilni aplikace spusti vyhledavani pokazdé jakmile
bude detekovana aktivita ,IN_VEHICLE“. Pokud najde zafizeni ze seznamu,
odesle informaci aplikaci, kterd na to zareaguje, jakmile dojde k situaci, kdy
jiz nebude zafizeni v dosahu, informuje knihovna aplikaci o ukonéeni spolu-
jizdy. Jelikoz by mohlo dojit, jak k nechténému, tak i zdmérnému vypnuti
Bluetooth béhem jizdy, bude muset byt spolujizda nasledné ovéfena i na
backendu Uniqway.
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3. Navrh

B 3.6.1 Struktura dat

Na obrazku je vidét, jakym zplsobem jsou jaka data posilana. Knihovna
ziskd od Activity Recognition Client informaci o aktudlni aktivité uzivatele.
Tim, Ze zacala nova aktivita, je pfedchozi aktivita povazovana za skoncenou
a je mozné ji odeslat na Unigway backend. V pripadé, Ze je nova aktivita
detekovana jako jizda ve vozidle, zahdaji se detekce spolujizdy, kterd je pripadné
oznamena aplikaci Unigway.

Unigway backend

Data o aktualni akiivité

- Data o aktualni akfivité

Activity Recognition Knihovna rozpoznani
Client (Google AFI) fyzickych aktivit

Data o spolujizdé

Mobilni aplikace
Unigway

Obrazek 3.11: Komunikace knihovny s ostatnimi ¢astmi

B Data o spolujizdé

Format dat odesilanych do mobilni aplikace Uniqway.

® Adresa zarizeni (identifikace vozidla)

34



3.6. Knihovna Uniqway

B Data o aktivité

Format dat odesilanych na backend Uniqway.

8 Typ aktivity
® Cas zahdjen{
® Cas ukonéen{

® Anonymni identifikdtor zafizeni
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Kapitola 4

Implementace

Implementace se sklada ze tii ¢asti, nejdulezitéjsi je experimentalni mobilni
aplikace pro telefony Android. Tato aplikace slouzi pro detekovani fyzické
aktivity uzivatele pomoci Activity Transition Client API, aplikace umoznuje
uzivateli hodnotit spravnost detekce. Druhou ¢asti je webova aplikace, ktera
umoznuje zobrazovat data o detekovanych aktivitach ze vSech mobilnich
zatizeni. Posledni ¢asti je knihovna pro mobilni aplikaci Unigway.

Cloud Firestore
databaze

Activity Recognition - . L
Client (Google API) > Mobilni aplikace Webova aplikace

Obrazek 4.1: Komunikace experimentalni a webové aplikace

Na obrazku je vidét, jakym zptisobem se ziskavaji a ukladaji data v
experimentdlni aplikaci. Jakmile je detekovana nova aktivita, odesle Activity
Recognition Client API informaci experimentalni aplikaci, ta informaci zpra-
cuje a odesle veskeré podrobnosti o aktivité do databaze Cloud Firestore.
Webova aplikace pak z této databdze data ziskava.
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4. Implementace

B 4.1 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace slouzi k otestovani schopnosti Activity Transition API
detekovat fyzickou aktivitu uzivatele.

Aplikace vyuziva Activity Transition API, které detekuje fyzickou aktivitu.
Toto API posild zpravy o zméné aktivity aplikaci, uzivatel je pak aplikaci
informovan o tom, ze byla detekovana nova aktivita. Uzivatel si mlze vy-
brat pro kazdou fyzickou aktivitu v jaky okamzik (prfi zahajeni nebo po
skonceni aktivity) se mu ma notifikace zobrazit. Po zobrazeni notifikace o
detekované aktivité je uzivateli umoznéno vyhodnotit, zda byla aktivita de-
tekovana spravné. Muze vyplnit i rozsirujici idaje jako je umisténi telefonu
nebo zpozdéni detekce. Nasledné jsou tato data odeslana do databaze Cloud
FireStore.

Experimentélni aplikace je implementovana jako nativni aplikace, protoze
vyuziva systémové API, je implementovana v jazycich Kotlin a Java.

B 4.1.1 Odesilana data

Odesilana data obsahuji nasledujici udaje o kazdé aktivite.

B Detekovanou aktivitu

B Skutecnou aktivitu

® Identifikdtor, vyrobce a model zafizeni

® Verzi OS Android

® Cas zahdjeni aktivity

® Cas ukonéeni aktivity

® Casovy interval zpozdéni detekce (v pifpadé spravné detekce)
® Umisténi zafizeni (v pripadé chybné detekce)
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4.1. Mobilni aplikace

B 4.1.2 Pouzité knihovny

B Activity Transition API

Google API, kterd umi rozpoznévat fyzickou aktivitu uzivatele. Nabizi dva
pristupy, jakymi lze data ziskdvat, prvnim je periodické zasilani seznamu ak-
tivit s jejich pravdépodobnostmi, s jakymi jsou aktivity vykondvany. Druhym
zpusobem, jak data ziskat, je zasilani zprav pouze o zménach. Experimentalni
aplikace pouziva pravé druhy pristup a reaguje na vsechny zmény aktivit,
které obdrzi od tohoto API.

Pro vyuziti Transition API v aplikaci, je nutné deklarovat zavislosti na
Google Location a Activity Recognition API version 12.0.0 nebo vySsi a pro
verze starsi jak Android 10 uvést ACTIVITY__RECOGNITION opravnéni
v manifestu aplikace, pro Android 10 a novéjsi je potieba se uzivatele na
opravnéni dotazat primo v aplikaci. V experimentalni aplikaci je pouzita
verze API: com.google.android.gms:play-services-location:18.0.0. [9]

I Cloud Firestore

Pro ukladéni dat jsem zvolil Cloud Firestore!| — flexibilni, $kalovatelnou
NoSQL cloudovou databézi. Lze se k ni ptipojit jak z mobilni aplikace, tak z
webové aplikace. Umoznuje synchronizovat data skrz vice zafizeni v realném
case. Poradi si i v ptipadé, ze je zatizeni offline, data se uklddaji do mezipaméti
a jakmile je zafizeni opét online data se sesynchronizuji. [I§]

B EasyPermissions

Pro zjednodusenou praci se systémem opravnéni pouziva aplikace knihovnu
EasyPermissions”. Knihovna zaobaluje systémové funkce pro kontrolu povoleni
nebo vyzadani opravnéni aplikace. Aktivité nebo fragmentu aplikace pak staci
jen implementovat metody onRequestPermissionsResult, onPermissionsGran-
ted, onPermissionsDenied rozhrani EasyPermissions. PermissionCallbacks. [19]

"https://firebase.google.com/docs/firestore
Zhttps://github.com/googlesamples/easypermissions
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4. Implementace

Konkrétné u verzi Android 10 a novéjsich se aplikace dotazuje na opravnéni

fyzické aktivity. Jind zvlastni opravnéni aplikace nevyzaduje.

B Appintro

Vitejte

b

Vitejte v aplikaci pro ovéreni schopnosti telefonu
rozpoznavat fyzickou aktivitu uzivatele

Co telefon rozezna?

Telefon by si mél hravé poradit s rozpoznanim chize,
béhu, jizdy vozidlem, jizdy na kole nebo klidového
stavu

Jak test funguje?

Vas telefon se bude snazit neustéle zjistovat co
pravé délate a vy mu jen oznamite zda se trefil

Hotovo!

Kdykoliv nebudete chtit dostavat notifikace béhem
dne, miizete je pozastavit

Obrazek 4.2: Proces seznameni s aplikaci



4.1. Mobilni aplikace

Knihovna AppIntr(ﬂ slouzi k vytvoreni obrazovek pro seznameni uzivatele
s aplikaci (onboarding). Experimentalni aplikace pomoci téchto obrazovek
seznamuje uzivatele s prubéhem experimentu ve ¢tyrech krocich, které jsou
vidét na obrazku 4.2l

Bl 4.1.3 Obrazovky aplikace

Na nésledujicich obrézcich lze vidét findlni implementaci experimentalni

Prehled

aplikace.

Rozpoznavani aktivit spusténo

POZASTAVIT NOTIFIKACE

T = s

Pfehled Historie Nastaveni

Obrazek 4.3: Uvodni obrazovka

3https://github.com/AppIntro/Applntro
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4. Implementace

Uvodni obrazovku (obrazek i uzivatel uvidi ihned po spusténi aplikace,
nabizi moznost zapnuti/vypnuti detekce aktivit a pozastaveni notifikaci.

- Klid - 18 min o
Potvrzeno
H 14/0510:28

g. Jizda vozidlem - 10 min ° Zamitnuto

14/0510:18

- Klid - 3 min e Zkontrolujte
b=l /051015

®  Chlize- 1 min °
Potvrzeno
)‘ 14/0510:14
- Klid - 11 min ° Potvrzeno
'—' 14/0510:03
®  Chlize- 2 min °
Potvrzeno
)‘ 14/05 10:00

Jizda vozidlem - 48 min
gh Potvrzeno

14/0509:12

f - Oy

Prehled Historie Nastaveni

Obrazek 4.4: Obrazovka historie

Na obrazovce Historie (obrazek 4.4) uzivatel najde vSechny své detekované
aktivity, u kazdé je zobrazen typ, ¢as zahajeni, doba trvani a informace o
tom, zda byla detekoviana spravné.
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4.1. Mobilni aplikace

Activity Recognition Tester

Rozpoznana nova aktivita

Jizda vozidlem
09:12 - 10:00 14/05

Byl typ aktivity detekovan spravne?

N &=

Cas detekce aktivity
Detekovano do 2 min. od zahajeni v

ODESLAT

Obrazek 4.5: Spravné detekovana aktivita

Obrazovka Spravné detekované aktivity je vidét na obrdzku Uzivatel
na této obrazovce vyplnuje doplnujici informaci o tom, s jakym zpozdénim
byla aktivita detekovana.
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4. Implementace

Activity Recognition Tester

Rozpoznana nova aktivita

Jizda vozidlem
10:18 - 10:28 14/05

Byl typ aktivity detekovan spravne?

N N

Vase realna aktivita

Klid A

Umisténi telefonu

Jiné umisténi v

ODESLAT

Obrazek 4.6: Chybné detekovana aktivita

Obrazovka Chybné detekované aktivity je vidét na obrézku Uzivatel na
této obrazovce vybira svou skute¢nou aktivitu misto té, ktera byla detekovana
aplikaci.
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4.2. Webova aplikace

B 42 Webova aplikace

Detekovana Skuteé¢na Zafizeni Verze Androidu Cas Cas Doba Detail
aktivita aktivita N o zahajeni ukonceni trvani
Viechna zafizeni M Véechny vi v
Viechny v

STILL STILL d01740d43236f72e (Xiaomi - Mi A3) 11 18.5.2021 18.5.2021  0:20:10 m
1155720 12:17:30

WALKING WALKING  d01740d43236f72e (Xiaomi - Mi A3) 11 18.5.2021 18.5.2021  0:06:30 m
11:50:50  11:57:20

STILL 1dc58dc4a73f0dd6 (HUAWEI - COL-L29) 10 18.5.2021 18.5.2021  2:31:58
11:30:58 14:02:56

ON_BICYCLE WALKING  1dc58dc4a73f0dd6 (HUAWE - COL-L29) 10 18.5.2021 18.5.2021  0:10:07 m
11:20:51 11:30:58

Obrazek 4.7: Prehled detekovanych aktivit ve webové aplikaci

Webova aplikace umoznuje prochazet vsechna namérend data z mobilnich
zafizeni, kterd jsou ulozena v databazi Cloud FireStore. Zobrazuje detekovanou
aktivitu, skute¢nou aktivitu (zadédno uzivatelem), id, vyrobce a model zafizent,
verzi Operacniho Systému Android, ¢as zahajeni aktivity, ¢as ukonceni aktivity
a jejiho trvani.

Aktivity, které byly spravné detekovany (detekovand aktivita je shodna se
skutecnou) jsou podbarveny zelené, naopak aktivity, které byly detekovany
chybné jsou podbarveny cCervené, zaznamy aktivit, u kterych uzivatel zatim
neurcil skuteénou aktivitu zustavaji nepodbarvené. Data jsou sefazena podle
casu od nejnovéjSich po nejstarsi a lze je filtrovat podle id zafizeni, podle
detekované aktivity a také podle verze Androidu. Na obrizku lze vidét
par poslednich zdznamu o detekovanych aktivitach ve webové aplikaci.

Webova aplikace je implementovana v Javascriptu, pouziva knihovnu Boot-
strap V4E| pro design, jQuery SE a Firebase knihovny pro ptipojeni ke Cloud
Firestore. Pro moznosti filtrovani dat je vyuzita knihovna Selectﬂ

“https://getbootstrap.com/
Shttps://jquery.com/
Shttps://select2.org/
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4. Implementace

B 43 Knihovna Uniqway

Knihovna pro mobilni aplikaci Uniqway byla vytvorena tak, aby ji bylo
mozné vyuzit pripadné i v jinych projektech. Adresu endpointu backendu
(adresa kam se maji posilat data) je mozné nastavit libovolné. To samé plati
pro seznam adres Bluetooth zafizeni, které se maji povazovat za moduly
aut Uniqway. Jelikoz se detekce provadi jen podle adresy modulu, lze tak
detekovat i jina zarizeni, nez jsou moduly ve vozidlech.

B 4.3.1 Pouzité knihovny
B Retrofit

Knihovna Retroﬁtﬂ zajistuje Uniqway knihovné HTTP komunikaci s Uniqway
backendem. Knihovna vyzaduje implementaci rozhrani, které definuje jed-
notlivé metody komunikace. Pro kazdou metodu se musi uvést typ HTTP
pozadavku, url adresu endpointu a data, kterd se maji odeslat a forméat dat,
ktery se ocekava, ze endpoint vrati. [20]

"https:/ /square.github.io/retrofit/
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Kapitola 5

Experiment

Experiment provadény v ramci této prace byl zaméreny na ovéreni spolehlivosti
detekce fyzické aktivity pomoci ActivityRecognitionClient, experiment byl
provadény pomoci mobilni aplikace.

B 5.1 Ziskani dat

Data byla ziskdvana od uzivatelu vybranych pomoci screeneru (vizte kapitola
. Experimentu se tcastnilo 10 lid{ s riznymi znackami svych mobilnich
telefonil a s riznymi verzemi operacniho systému. Kazdy z ticastnikti byl pak
pro experiment jedineény v tom, jakymi zpusoby se prepravuje, kde nosi svij
telefon. Z téchto dat lze tedy zkoumat, co mélo vliv na kvalitu detekce.

. 5.2 Namérena data

Vysledna namérend data pochézi z téchto zafizeni: Xiaomi Mi A3, Samsung
- SM-G970F, Xiaomi Mi A1, HUAWEI - PAR-LX1, HUAWEI - COL-L29,
HUAWEI - YAL-L41, Xiaomi - Redmi Note 7, HMD Global - Nokia 1, Xiaomi -
Redmi Note 9 Pro a Xiaomi - Mi A2. Tato zafizen{ méla nainstalovany opera¢ni
systém Android od verze 8.1 az po zatim nejnovejsi verzi 11. Jelikoz byla
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5. Experiment

data ziskdna od uZivateli v nekontrolovaném prostiedi, nelze plné duvérovat
vsem datim, kvalita detekce mohla byt hodnocena neimyslné, ale i imysiné
chybné.

B 53 Vysledky

Pro findlni ovéreni spolehlivosti byla data zpracovana a vytvoreny tabulky
pro prehledné porovnani kvality detekce pro jednotlivé aktivity. Data byla
zpracovana jak pro cely set dat, tak i jen pro autorovo zarizeni, které bylo
nejvice kontrolovano.

Skutecna aktivita
Detekovana aktivita | Ve vozidle | Na kole | Béh | Chize | Klid | Jina
Ve vozidle 73 4 0 2 10 3
Na kole 1 13 0 4 0
Béh 0 1 6 3 1 1
Chugze 1 2 3 199 0
Klid 2 7 1 51 218 3

Tabulka 5.1: Namérens data od vSech uzivatelt v absolutnich hodnotéach

Skutec¢na aktivita
Detekovanéa aktivita | Ve vozidle | Na kole | Béh | Chuze | Klid Jin4
Ve vozidle 948 % | 148 % | 0% | 09% | 44% | 429 %
Na kole 1.3% | 481 % | 0% | 1.9% 0% 0%
Béh 0% 37% |1 60% | 1.4% | 04% | 142 %
Chiize 1.3 % 74 % |30 % | 93.4 % 0% 0%
Klid 26 % | 26.9% | 10% | 23% | 95.2% | 429 %

Tabulka 5.2: Namérena data od vSech uzivatell v procentech

V tabulkéch |5.1] a [5.2| 1ze vidét chybovost detekce fyzické aktivity z ex-

perimentalni aplikace. Pro kazdy typ skuteéné detekované aktivity, tabulky
obsahuji pocet, respektive procentudalni rozlozeni typt aktivit, které byly
detekovany experimentalni aplikaci. Ze zobrazenych dat, lze vidét, ze jizda ve
vozidle byla detekovdna pomérné tspésné s témér 95% tspésnosti. I chiize a
klid byly detekovany velmi tuspésné. U jizdy na kole a béhu bylo naméreno
pomérné méalo vzorku dat na to, aby bylo mozné hodnotit kvalitu detekce.
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Skutecna aktivita
Detekovana aktivita | Ve vozidle | Na kole | Béh | Chuze | Klid | Jina
Ve vozidle 22 1 0 0 5 1
Na kole 0 0 0 0 0 0
Béh 0 0 4 2 0 1
Chugze 0 0 2 118 0 0
Klid 1 0 1 0| 120 0

Tabulka 5.3: Namérens data ze Xiaomi Mi A3 v absolutnich hodnotach

Skutecna aktivita

Detekovana aktivita | Ve vozidle | Na kole | Béh Chuze | Klid | Jina
Ve vozidle 95.7 % | 100 % 0% 0% | 4% |50 %
Na kole 0% 0% 0% 0% 0% | 0%
Béh 0% 0% | 571 % | 1.7% | 0% | 50 %
Chuize 0% 0% | 286% |983% | 0% | 0%
Klid 4.3 % 0% | 143 % 0% |96 % | 0%

Tabulka 5.4: Namérend data ze Xiaomi Mi A3 v procentech

Tabulky [5.3| a |5.4] zobrazuji chybovost detekce fyzické aktivity z experimen-
talni aplikace z Xiaomi Mi A3. Pro kazdy typ skuteéné detekované aktivity,
tabulky obsahuji pocet respektive procentualni rozlozeni typu aktivit, které
byly detekovany experimentalni aplikaci. Vysledky ze zarizeni Xiaomi Mi A3
viceméné odpovidaji vysledkum ziskanych ze vsech zafizeni.

B 5.3.1 Vlastni pozorovani

Pri pribéhu experimentu bylo podrobné zkouméano chovani na mobilnim
telefonu Xiaomi Mi A3 s ¢istym Androidem (bez néstaveb a tprav), verze 11.
Ackoliv detekce fyzickych aktivit fungovala velmi dobfe, nastaly i situace pri
kterych dochazelo k chybnym detekcim. Castym jevem pii klidovém stavu s
drobnym pohybem naptiklad prace rukama bylo to, Ze se tento stav detekoval
chybné jako jizda vozidlem, divodem je nejspise velkd citlivost na jizdu
vozidlem, na druhou stranu telefon zvladne detekovat jizdu autem uz po par
metrech. Jizda autem byla obcas detekovana i pti jizdé na kole, predevsim
pri vyssi rychlosti nebo na silnici s velmi dobrym a rovnym povrchem.

P1i pozorovani bylo také zjisténo, ze obcas dochézelo k rozpoznavani i
velmi kratkych aktivit (s délkou trvani pod 30 sekund), nékdy byly naopak
tyto kratké nebo i o trochu delsi aktivity zcela ignorovany. V pripadé, kdy se

49



5. Experiment

detekovaly i krétké aktivity dochézelo napriklad pfi jizdé autem/na kole k
detekei klidového stavu, ktery trval jen par sekund. Coz je z hlediska analyzy
(cestovniho) chovani uzivatele rusivé a je vhodné tyto kratké aktivit ignorovat.
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Kapitola 0
Zaveér

Ctendr je v praci sezndmen s tim, jakym zptsobem se v mobilnich zafizenich
méri zrychleni, které se vyuziva na detekci fyzické aktivity. Prace ukazuje,
jak vypadaji namérena data pro aktivity chiize a jizda vozidlem.

Nasleduje porovnani dostupnych moznosti detekce. Porovnavano bylo uziti
API pro detekci fyzické aktivity obsazené v opera¢nim systému, dalsi moz-
nosti k porovnani bylo vyuziti knihoven tretich stran a strojového uceni
na zpracovani dat z akcelerometru. Jako nejvhodnéjsi bylo zvoleno Activity
Transition API. Tento zpusob detekce spliioval nejvice pozadavki. Toto API
m& velmi maly vliv na vydrz baterie a jeho klasifikdtor byl trénovin na
velmi velkém mnozstvi dat. Nabizi aplikacim velmi jednoduché rozhrani pro
ziskani informaci o aktudlni fyzické aktivité. Prestoze API postrada detailni
rozpoznavani pohybu uzivatele, tak pro pouziti v knihovné Uniqway to neni
zddnym problémem.

Pro ovéreni schopnosti Activity Transition API byl navrzen pomoci meto-
diky UCD prototyp experimentdlni aplikace. Tento prototyp by testovan s
5 uzivateli a na zakladé jejich pripominek a nalezenych problémt probéhly
upravy. Nasledné byla tato aplikace implementovana a s jeji pomoci otes-
tovany schopnosti detekce vybraného API. Nasbirand data byla odesilana
prubézné do databéaze. Data jsou dostupnda ve webové aplikaci.

Nakonec byla data z experimentalni aplikace zpracovana a vyhodnocena
kvalita detekce. Z namérenych dat vyplynulo, Ze se jizda vozidlem detekovala
s vice jak 95% uspésnosti spravné, coz je pro potieby vyuziti v knihovné
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6. Zavér

Uniqway dostacujici vysledek.

Po ovéreni kvality detekce pomoci Activity Transition API bylo toto API
pouzito i pfi implementaci knihovny Uniqway pro detekci aktualni aktivity a
rezimu spolujizdy.

Do budoucna by bylo vhodné rozsitit schopnosti detekce fyzické aktivity
experimentalni aplikace na uréitych zarizenich Huawei, ktera Activity Tran-
sition API nemaji. Zde je mozné pouzit velmi podobné API od Huawei s
nazvem Location Kit. Dale by bylo dobré odzkouset experimentalni aplikaci
na vice zafizenich, predevsim na zarizenich od riznych vyrobcii a prozkoumat
vliv riznych systému fizeni spotfeby na detekci.

Experimentalni aplikaci 1ze do budoucna pouzivat jako benchmark vybra-
ného API a zkoumat, jak se schopnosti tohoto API vyviji.
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P¥iloha B

Obsah CD

Ptilozené CD obsahuje nésledujici soubory a adresare:

experimental-app Cely Android Studio projekt experimentalni aplikace

experimental-app-prototypes PDF dokumenty pro kazdou verzi proto-
typu

thesis.pdf PDF dokument této diplomové prace

web-app Kéd webové aplikace pro zobrazeni dat

Experimentalni aplikace je také dostupna v  Google Play:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.activityrecongitiontester

Webova aplikace je dostupna na adrese: http://activity-recognition.musal.eu/
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