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Anotacija. Zmogaus zingsniy judesio identifikavimas aktualus meno srityse, kai yra naudojamos
interaktyvios ekspozicijos ar papildytos realybés sistemos, reaguojancios j lankytojo Zingsniavima, jo judéjimo greitj ir
krypti. Straipsnyje analizuojamos galimybés atpazinti zmogaus zingsnio judesius be papildomy priemoniy, kurios
dedamos ant 7mogaus ar jo drabuziy. Cia panaudotas atviro kondensatoriaus principas su papildomo harmoninio
elektrinio lauko poveikiu aplinkai.
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IVADAS

Zmoniy fizinio aktyvumo stebéjimo sistemos naudojamos labai pladiai ir jvairiausiais tikslais
(Lombardi, 2013). Sistemos, kurios identifikuoja zmogaus judéjimo stebimoje zonoje fakts, naudojamos
apsaugos signalizacijai jjungti, judanciy objekty apskaitg vykdyti ar tiesiog jjungti apSvietimg tam Zmogui.
Cia nesvarbu kaip, kokiu grei¢iu ir kokiais judesiais juda zmogus. Sudétingesnés sistemos atpaZjsta zmogaus
poza (Ganapathi, 2012): stovintis, sédintis ar guli nukritgs ant grindy (Memon, 2014). Analizuojant pozy
pasikeitimus yra tyrinéjamas zmogaus aktyvumas uzdarose patalpose — apskaiiuojama kiek padaryta
zingsniy, kokiu grei¢iu juda Zzmogus (Ni, 2015). Gulintis ant grindy zmogus daZniausiai signalizuoja, kad
jam nedelsiant reikia pagalbos. Tokios sistemos gali padéti sveikatos priezitiros specialistams pagyvenusiy
zmoniy namuose arba reabilitacijos centruose (Bygholm, 2015).

Sistemos, kurios analizuoja kaip Zmogus zingsniuoja (Rahman, 2015), Soka, Sokinéja ar béga, Siuo
metu dazniausiai naudojamos tyrimams. Jie atliekami jvairiais tikslais, pradedant nuo Zmogaus éjimo judesiy
analizés ir baigiant baty testavimu. Cia jau reikia identifikuoti kaip atskiri kojy pado taskai prisispaudzia prie
grindy — gauti slégio pasiskirstymo j grindis kitimg laike.

Zmogaus zingsniy judesio identifikavimas aktualus jvairiose meno srityse, kai yra naudojamos
interaktyvios ekspozicijos ar zaidimai, reaguojantys j dalyvio kojy judéjima, greitj ir krypti.

Jei sistema naudojama muzikiniams projektams, aktualu Zinoti ir pakelty kojy atstumg iki grindy
(Delden, 2016). Tai informacija, kuri inicijuoja garso, Sviesos stiprio keitimg ar generuoja kokj nors akustinj,
Sviesos efekta. Siame darbe analizuojama galimybé panaudoti kojy judesio identifikavimo sistemg taip, kad
zingsniavimas paprastomis grindimis generuoty garsus, imituojancius zmogaus €jimg per vandenj, skalda,
stiklo duzenas ir kt.

Iranga, kuri naudojama Zmoniy fizinio aktyvumo steb¢jimo sistemose, yra jvairi (Gafurov, 2007).
Gana tiksliai galima identifikuoti Zmogaus judesius, kai ant jo kojy pritvirtinti pagreicio jutikliai (Bao, 2004),
baty paduose jtaisyti slégio jutikliai arba ant drabuZziy yra Sviesos markeriai kompiuterinés regos sistemai
(Yang, 2009). Taciau tokios sistemos netinkamos, jei kuriama ,,nejkyri“ steb&jimo sistema — jokiy jutikliy
ant zmogaus, o pati steb¢jimo sistema yra nematoma aplinkoje. Tokius kriterijus beveik atitikty
kompiuterinés regos priemonés: ,,Microsoft Kinect", kameros ar iSmaniosios kameros. Kompiuterinés regos
priemonés gerai dirba su vienu vartotoju, atpazjsta jo kiino daliy judesius (Salah, 2011). Uzdarose patalpose
baldai, patalpy konstrukcijos tampa trikdZiais tokioms sistemoms. Taciau sunku paslépti kamery objektyvus,
nes reikia, kad kamera matyty Zmogy. Be to, vaizdo kameros visuomet kelia privatumo problemy - kg galima
stebéti, o ko negalima. Jautrios slégiui grindys (Lombardi, 2015) biina dviejy tipy — tai stacionariai jrengtos
grindys arba slégiui jautrts kiliméliai (Vezzani, 2015), kurie lengvai perneSami j reikiama vietg. Abu
variantai labai patraukliis, taciau jie tik fiksuoja pédy slégio jégas. Taip galima gauti slégio j grindis
pasiskirstyma, ta¢iau atstumo nuo grindy iki pakeltos kojos tokios sistemos negali nustatyti.

Siame darbe analizuojamas atviro kondensatoriaus principas su papildomo harmoninio elektrinio
lauko poveikiu aplinkai, kuris leidZia identifikuoti kiinus esancius ant ar vir§ grindy (Braun, 2015).

© 2018 Paneveézio kolegija 88



B

PANEVEZIO
KOLEGIJA ISSN 2029-1280. Taikomieji tyrimai studijose ir praktikoje — Applied Research in Studies and Practice, 2018, 14.

TYRIMO TECHNIKA

Talpiniy jutikliy veikimas pagristas talpio matavimu tarp dviejy ar daugiau elektrody. Vienas i§
elektrody gali biiti zmogaus kino dalys, miisy atveju tai bty zmogaus kojos su pédomis. Zmogaus drabuziy
ar apavo savybés elektrostatiniam laukui, kuris susikuria tarp matavimo sistemos elektrody, jtakos praktiskai
nedaro. Vienintelis apavo veiksnys yra bato pado storis, kuris apriboja pédos priartéjima prie elektrody.
Patys elektrodai dazniausiai yra patalpinti po kokia nors gumine, plastmasine ar medine danga, tam, kad
apsaugoti elektrines grandines ir pacius elektrodus nuo mechaniniy poveikiy, drégmés ar purvo. Tokiu bidu
elektrodai ir visa matavimo sistema yra nepastebimi ir taip iSpildo ,nejkyrios matavimo sistemos
reikalavimus. Patys elektrodai gaminami i$ aliuminio folijos — pigi ir lengva medziaga. Folija gali biti
priklijuota prie neSanciy pavirSiy arba patalpinta j lanksty apvalkalg. Atskirais atvejais naudojamas
stiklotekstolitas, padengtas vario folija.

Talpiniai jutikliai naudoja tris pagrindinius matavimo budus: siystuvo, Suntavimo ir apkrovos
(Valtonen, 2012). Atviro kondensatoriaus jutiklis turi siystuvo elektroda. Imtuvo elektrodas dazniausiai
patalpintas jam lygiagreciai (1 pav., a). Matavimo bitidas priklauso nuo objekto elektriniy savybiy ir
elektrody panaudojimo.

)

Siystuvas Imtuvas Siystuvas Imtuvas Siystuvas Imtuvas Siystuvas

a b c d

1 pav. Atviro kondensatoriaus talpiniy jutikliy matavimo biidai: (a) jutiklis be objekto; (b) objektas
kaip elektrodas tarp siystuvo ir imtuvo; (c) lauko Suntavimo, (d) objektas kaip apkrova

Visas matavimo schemas apraso sujungimy elektriné schema, kurioje parodyti pagrindiniai
kondensatoriai (2 pav.). Talpiui matuoti naudojamas nedidelés amplitudés Zemo daznio signalas (30-100
kHz). Tam, kad biity iSvengta aplinkos triuk§my, matavimo schemoje biitinas juostinis filtras. Jei jokio
objekto tarp elektrody néra, tada tarp siystuvo ir imtuvo elektrody yra C, talpis. Sio talpio dydis priklauso
nuo elektrody ploty, atstumo tarp jy ir iSdéstymo erdvéje (vienas Salia kito, orientuoti kampu vienas ] kitg ar
vienas vir$ kito). Elektrody iSdéstymas erdvéje salygoja parazitiniy talpiy, kurie sujungia $iuos elektrodus su
zemes potencialu, Cr¢ ir Crg dydzius.

Siystuvo metode talpa tarp siystuvo ir imtuvo elektrody pradeda keistis kai j elektrostatinj
elektrody lauka patenka elektrai laidus kiinas, miisy atveju tai zmogaus kojos su pédomis (1 pav., b).
Zmogaus kiinas nurodyty daZniy diapazone yra labai geras laidininkas. Elektrai laidus kanas ir jo pavirius
tampa papildomu elektrodu, kuris yra lygiagretus siystuvo ir imtuvo elektrodams. Kiinas, artédamas prie
jutiklio elektrody, didina talpj tarp siystuvo ir imtuvo elektrody. Siuo atveju talpis tarp siystuvo ir Zmogaus
kiino Cr arba tarp priimanciojo elektrodo ir zmogaus kiino Cy yra daug didesnis negu talpis tarp Zmogaus
kiino ir zemés Cg (2 pav.). Jei kiinas tuo paciu metu yra virs abiejy elektrody, tai talpiai Cr ir Cy keiCiasi
beveik vienodai. PraktiSkai, Zmogaus kiinas padidina papildomo elektrodo plota reikSmingu dydziu ir
sumazina atstumg tarp matuojanciy elektrody (Valtonen, 2011).

Sunto metode talpis tarp zemés potencialo ir zmogaus kiino Cy yra Zymiai didesnis nei Cr ar Cg
talpiai tarp matavimo elektrody ir Zmogaus kiino (1 pav., c¢). Cia zmogaus kiinas $untuoja elektrinj lauka
7eme ir tampa sunkiau i§matuoti Cr ir Cy talpius. Siuo atveju jzeminimas gali bati realizuotas tiesiogiai, prie
zmogaus kiino prijungtas jZeminantis laidas (toks variantas tinkamas tik tyrimo sistemoms). Kitais atvejais
netoli zmogaus yra didelio ploto (siena ar lubos) jZemintas elektrodas, taip atsiranda gana didelés reikSmés
Cy talpis. Sioje matavimo schemoje, jzemintam kinui artéjant prie elektrody, tarpelektrodinis talpis mazéja.

Apkrovos metode yra matuojama siystuvo elektrodo iSéjimo srové, kadangi kiinas yra jzemintas, o
imtuvo elektrodo néra (1 pav., d). Izeminimas, kaip ir Sunto metode, gali biiti tiesioginis arba panaudotas
jzemintas didelio ploto elektrodas. Cia dominuoja Cj talpis. Pats metodas patogus, kadangi naudojamas tik
vienas elektrodas.
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2 pav. Atviro kondensatoriaus talpinio jutiklio matavimo schema

Kuriant Zmogaus zingsniy atpazinimo sistema, buvo atsizvelgta j specifines jos taikymo salygas.
Cia nereikia identifikuoti Zmogaus pozicijos erdvéje, uztenka atpazinti Zmogaus Zingsniavimo ar stovéjimo
vietoje fazes. Judesys dazniausiai vyksta linija, i§ anksto paruostais, pakankamai siaurais, takeliais nuo vieno
eksponato iki kito. Zingsniavimo fazése reikia i$skirti atskiry kojy kilimo ir leidimosi fazes. Aukiio kitimo
greitis ir kryptis bus panaudota generuoti jvairius akustinius ar optinius efektus. Taigi, domina tik kaip
kilnojasi kojos — kyla ar leidZiasi. Zmogaus Zingsniams identifikuoti buvo pasirinkta dviejy ilgy (takelio
ilgio) elektrody sistema. Siystuvo elektrodas paguldytas horizontaliai po apsauginiu sluoksniu, o imtuvo
elektrodas yra pastatytas vertikaliai. Pats elektrodas gali biiti panaudotas kaip interjero elementas ir tuo paciu
yra takelj ribojanti plokS§tuma. Supaprastinta zingsniy identifikavimo matavimo schema pateikta 3 pav.
(Kivimaki, 2013).

Modelyje Crx ir Cyy yra kondensatoriy talpos tarp siystuvo ir abiejy kojy pédy - deSinés ir kairés
pédos atitinkamai. Zingsniuojant puse laiko viena péda yra atremta j grindis, talpis tarp jos ir siystuvo
nesikei¢ia. Tuo metu kita koja vir§ grindy ir talpis tarp jos ir grindy, didéjant pakélimo auks$ciui, mazéja.
Zmogaus kojos tarpusavyje elektriskai sujungtos, todél talpis Cy tarp kiino ir imtuvo praktiskai nedaug
priklauso nuo kojy judesio.

Siystuvas

3 pav. Zingsniy identifikavimo sistemos schema

Matavimo sistemos jautriui padidinti gali bliti panaudotas antrasis imtuvo elektrodas prieSingoje
takelio pus¢je. Taigi, Sioje kondensatoriy grandinéje talpiai Cry ir Cyy yra sujungti lygiagreciai. Talpis tarp
siystuvo ir imtuvo elektrody C,, priklauso tik nuo elektrody dydzio ir jy iddéstymo. Sis talpis nesikeicia ir yra
iSmatuojamas tada, kai tarp siystuvo ir imtuvo elektrody niecko néra. Tai atlickama vieng karta, prie§
pradedant sistemai dirbti.

Darbe nebuvo analizuotos situacijos, kai zingsniy identifikavimo sistemos taku eina du, trys ar
daugiau zmoniy. Taip pat nebuvo tyrinéta, kokig jtaka turi baty pado forma — batai su aukstais kulnais ar
kulniukais.

ISVADOS

1. Pasirinktas talpinis zmogaus zingsniy identifikavimo biidas, kadangi tokios sistemos turi biti
,hematomos‘ ir ,,nejkyrios* vartotojams.

© 2018 Paneveézio kolegija 90



B

PANEVEZIO
KOLEGIJA ISSN 2029-1280. Taikomieji tyrimai studijose ir praktikoje — Applied Research in Studies and Practice, 2018, 14.

2. Matavimo sistema, naudojanti siystuvo ir imtuvo elektrodus, gali biiti priderinta prie aplinkos,
kadangi Sie elektrodai vienas kito atzvilgiu gali biiti iSdéstyti vienoje plokStumoje, statmenai ar vienas pries
kita.

3. Zingsniy identifikavimo sistema naudoja tik du ilgus elektrodus, kurie patalpinti i§ anksto
paruoStame take.
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Summary
Human step identification using capacitive sensing

Various electrical, wireless, video or other systems are used for the human body recognition in smart homes.
They are perfect for localization of the human position - to determine where he is. Some systems recognize a person's
posture: standing, sitting or falling down on the floor. Significantly fewer systems that allow the analysis of human
activity without the use of additional equipment on the human body or clothing. Such systems analyze how a person
moves, jumps or runs. Here it is necessary to identify leg movements relative to the floor surface. Human step
identification is also relevant in the art, when interactive exposures are used that respond to the visitor's movement,
speed and direction.

The possibilities of recognizing human-step movements are analyzed in this article. The system is designed
for exhibitions, when people hold a dedicated path from one exhibit to the next. Their steps generate a variety of
acoustic or light effects. The step identification system must recognize the movement of the leg - rising from the floor
or reaching it. Without the use of sensors on the human body, such a motion can be identified only using image
recognition systems or capacitive sensors. Capacitive sensor with transducer and receiver electrodes is selected, because
of the "invisibility" of the system. The transmitter electrode is placed horizontally under the protective layer. The
receiver electrode is vertical, used as a limiting barrier. The electrodes are positioned along the all path, where the
effects are generated. Human legs and pads are like additional capacitor electrodes in this measurement system. In this
way, the total measured capacitance between the transmitter and receiver electrodes depends on the distance from the
foot to the floor. Capacity change makes it easy to identify the distance between the leg and the floor.

Conclusions:

1. The chosen method of identifying human steps is "invisible" to the user.

2. The measuring system uses two electrodes and can be adapted to the design of the environment.

3. This identification system uses only two long electrodes along the path.
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