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Povzetek

Naslov. Ogrodje za zaznavanje dihanja in predvajanje video posnetkov v okolju Unity

Dihalna vadba s tehniko izdiha skozi priprta usta ali Puipdateathing je dihalna tehrak ki

se uporablja pri zdravljenju bolezni dihal in odpravljanju stresa. Glavni cilj diplomskega dela
je razvoj ogrodja za igralni pogon Unity, |
poljubnih interaktivnih aplikacij za dihalno vadbo z uporaéionike izdiha skozi priprta usta.

V ta namen je bil razvit algoritem za zaz
pokazana s testiranjem. Razvito je bilo tudi orodje za predvajanje video posnetkov na mobilnih
napravah. Obe orodji sta bilinatow ezani v cel oto, ki nam omog
posnetkov z dihanjem mikrofon. Velik poudarek je na medsebojni neodvisnosti obeh orodij,
takodas e | ah ko up or atvisijoadpatrel ciljree iaplidaajd. e n o

K1 j ul n e Utitg zaendamje dihanja, video predvajalnik, dihalna vadba






Abstract

Title: A framework for breathing detection and video playback in Unity

Pursed lip lbeathing is a brehing technique that is used foeatment of respiratory diseases
andstress redumn. Thegoal of this thesis the development @framework for Unity game

engine that allows developers to quickly and easily produce interactive applications for
respiratory training usingursed lip breathing techniquEor this purpose, an algonithfor
breathing detection was developed dsefficacy has been showith testing.A tool for video
playback on mobile devicesas also developedBoth tools were then integratéapether, to

allow us to control video playbadky breathing into the miophone Greatemphasiss on the

mutual independence of the two tools so that they can also be used separately, depending on
the needs of the target application.

Keywords: Unity, breathing detection, video player, breathéxgrcise






Poglavje 1 Uvod

Izdih skozi priprte ustnice §nd. Pursed lip lbeathing ali PLB je dihalna tehnikaki jo

zdravni ki in fizioterapevti pri pojfndomgga b ol
pril aj ganj uotsei gnepnteognaa d i h a Mj]. BravdakdinaojezaipochhB&B n e | e
sprogl a, pomirj a i stresstertesaabalehpikaiemedidgvdiha skdzj a nj u
nosini zvajanju podal jgane(§likali)zdi ha | ez priprt

—_—

m

i

|_.J

Slika 1.1 Dihalna tehnika PLB2]

Lepr av (dihanjaz @pdrdba tehnike PLBporabna zavsakogar t r enut no ge
razgirjena akEdenigomedo mpgnaanmazj®egoda | epr av
kjer se s tehnologijo srelujemo na vsakem Kk
ninavoljo.poa bi povel al i povadbastenmk®leB, simmo rpaozigsikrajlein
da bi razvoj aplikacijzatlial no vadbo omogol il i Il im veljer
smo, da specializiranih orodij za razvoj ta
razviemo sami.Za implementacijo smo izbrali igralni pogon Unity, saj je trenubeto

raz gi rjen mec moaogioj al aiazvoj raznovzras tgnirho kng
gtevilo razlilnih platform

Razvili smo dveorodji: algoritem za zaznavanje dihanja in video predvajakiikza nadzor
predvajanjavideo posnetkowporablja dihanjeAlgoritem za zaznavanje dihanja je namenjen
uporabi v kakrgnemkol i projektu, kjer jJe pc

1



2 UvoD

v neki igri ali pa celotna aplikacij@mamenjenalihalnivadbi.Zasnovan je tako, da
bolj robustno, delg v real nem | asu, j e ppradimovorster za upc
glasnemu okoljuVideo predvajalnik ima integriran algoritem za zaznavanje dihanja in je

namenjen hitremu razvoju video aplikacij. R a:
ustavlane vi deo posnet kov, preskakovanje na dol ol
posnetkov v realnem | asu. Velik poudarek je n
di halnih video aplikaci|j brez potrefmleempo znan

pogonu Unity.

V nadaljevanju bodo predstavljene uporabljene tehnologije, postopek ranvojporabe
algoritma za zaznavanje dihanja, postopek razwojgoraberideo predvajalnikan testiranje
algoritma.



Poglavje 2 Uporabljene tehnologije

2.1 Unity

Unity [3] je igralni pogon &nd. game enging ki je bil razvit s strani podjetja Unity
Technologies leta 200B8lamenjerje razvoju3D in 2D-iger, lahko pa se uporablja tudi v druge
namene medicinske vizualizacijearhitekturne vizulizacije, inteaktivne 3Daplikacije in
podobne namene

Ena kljulnih lastnosti pogona Unity je mogn
izvozu @nd. build se proj ekt namr@é¢l gafanodtak paomampr et v
v e | i n iov mptrebaraavijati funkcionalnosti za vsako platformo poseltmwjoz projektov

j € mo gaslednjepiatformpl]:
mobilne platforme: Android, iOS, Windows Phone, Tizen

pl at forme za navi de z n:@culRiftopGoagly Edrdboaml, Steaars n i |
VR, Playstation VR, Gear VR, Microsoft Hololens

namizne platforme: Windows, Mac, Linux, Steam QS

igralne konzole PlayStation 4, PlayStation Vita, Xbox One, Xbox 360, Wii U, Nintendo
3DS

spletne platforme: WebGL,
pametni TV -sprejemniki: Android TV, Samsung Smart TV, tvOS

Javnosti so na voljOntt rizasaohijlska wverziija ph
verziji Unity PlusterUnity ProUni ty Free vsebuje vse funkcio
spremembaivodnega zaslonad. splash screenz logotipom Uity (Slika 2.1). Uporaba

Unity Free jJje mogol a, | e ,imaaj gazwidj aloeOc 010 &
dol arj ev. Pl al | jin Unity Pro @ravztakp vsebljatai vseyfunkeibnalisosti

pogona, dodatno paomdgat a spremembe uvodnega zasl ona.
dol arjev meselno in ga | ahko upor aalnjjagjio ord

200. 000 amerigkih dolarjev. Unity Pro stane

3



4 UPORABLJENE TEHNOLOGH

letnegabruto dohodkaPrav tako obstaja verzija Unity Enterprise, ki je namenjena uporabi v
veljih podjetjih in ima vse funkcionalnosti 0
kode pogona Unity. Cena Unity Enterprise ni javno objavl[&ha

W unity

Slika 2.1 Uvodni zaslon v pogonu Unity

N a j n oizdaejapggana Unity je 5.4.0, ki je biladana 28.4ylija 2016.Med razvojensmo

uporabljali nekolikos t a riedpjaj an sicer5.2.3 ker o mo g dlod gdouglzj i vost
uporabljenimiorodji PlayMaker (opisano v poglaviZ.2) in Easy Movie Textureopisano v
poglavju2.3).

Uporabni gki v me s Blikakk.2) p ojgeona Wemoyi (sestavljen
elemento\6]:

Projektno okno (angl. Project windoyw s | u g i za prikaz vseh datc
uporabo v odprtem projektu. Znotr apovepr oj ekt
datoteke.

Pogled na scendangl. Sceneview nam v obl i ki scenskega in i

trenutno sceno. Scenski pogled predstavlja interaktivho vizualizacijo trenutne scene v 3D
ali 2D-pogledu in nam dovoljuje spreminjanje pozicije, orieigater velikosti objektov v
prostoru. Igralni pogledafigl. Game vieywrikazuje pogled na trenutno sceno skozi glavno
kamero in simulira videz konlne igre.

Hierarhija (angl. Hierarchy se uporablja za prikaz seznama trenutnih objektov v sceni in
njihovih medsebojnih relacij.
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File Edit Assets GameObject Component PlayMaker Window Help
E3EEA = 90 Pivot | @ Global m [& ] [Account -] [Layers ~ ] [Layout -]
= Hierarchy | € Game A=
K 2 Dstatic ~ &
#| Layer | Default il
BreathingMonitoring Select I Revert ] Apply )
P CurrentBreathPanel
» .~ Transform (e
¥ MaxBreathPanel
¥ BackButtan » ] M Audio Source &,
B ULS v [ & Microphene Controller (Script) [P
Seript - MicrophoneController o
Samples 1024
Mute
Loudness Muttiplier 10
» BreathingMonitoringCanvas High Pass Cutoff S000
VideoController
» Unimportant ¥ [@| ¥ Breathing Detection (Script) @ =
BackgroundMusic Seript © BreathingDetection ]
HeadsetDetection State Text StateTent (Text) °
VideoManager
g Hy=teresiswar ablas
Exhale Loudness Threshald 2
Inhale Loudness Threshold 2

Pitch Frequency Threshold (1500

Pitch Frequency Threshold [3000

Use Minimized Loudness

v

23 Project PlayMaker A= . =
|| Create -| = [FEIEE = | Clzar on Play | Errer Pause [ @10 Ao[@o||
Vil Rancts 4] Assets - BreathingDetection » _Scripts - € = e Dobug leslobise E
bEa _Assets 0
» 5l _Prefabs 4/ UnityEngine.Debug:Log(Object)
i _scenes €] C# € C# ] (T 0
»E8 _Seripts bkl - bl - bt =/ UnityEngine.Debug;Log(Object)
¥ & BreathingDetection Tool. BreathingD.. BreathingD., BreathingE.. DebugBrea. Microphon.. @ Event triggered: TriggerOnInhale
Vi _Assets “=< UnityEngine.Debug:Log{Object)
aterials ~74 Event triggered: TriggerGnExhale
5 Material i d hal
Gl OldTestData “4/ UnityEngine.Debug: Log(Objact) "
(& Resources — n b
——

Slika22Upor abni gki vmesnik

pogona Un|

Razvoj v pogonu Unity temelji na objektih, poimenova@ifimeObjectTo so osnheni objekti

brez lastnihfunkcionalnosti. Imajo eno neodstranljivo komponento fipansform ki hrani
podatke o trenutnpoziciji v prostoru, rotaciji in velikosti. Na vsatameObjectlahko
pripenjamo komponenteuid. Componends ki implementirajod e le fankcionalnosti.



6 UPORABLJENE TEHNOLOIGE

V pogon Unity je vgrajeny e [gjiteevi | o r azl i [Game@bjedtwo mpoaokajf o ki
izrisovanje é&nd. rendering na zaslon, uporabo fizike, razne vizualne efeki@macijo,
povezavo s spletom, obl iirkpeedvajanje 2/okeRpzeojigebnni g k e g a
mo g o | | e z u pgkompenénpzatojegvred jiennai hr azvoj a usmerjena
komponenbziroma skriptki komunicirajo z vgrajenimi komponentami pogona Unity.

Vsak GameObjectahko skupaj z vsemi njegovimi koponentami in parametghranimov

projekt kot predlogo oziromdrefab[7]. Tako si lahko shranimo objekte, ki so v aplikaciji
uporabljeni wvelkrat in gelimo, da iPm@meo vsi €
nato v sceno dodajamo po principu povleci in spastg( dragand-drop). Prednostiporabe

Prefalov je v tem, da bodo vse kopije nek&yafalka vedno imele enake vrednosti parametrov

il e spremeni mo Rrafdaeebo spkemdmba vidreasvaelm npegotvih instancah.

Za razvoj pogonu Unityseuporabljajo programski jeziki C#, UnityScript (c@ma JavaScript
za Unity) in Boo Za potrebe diplomskega dela smo uporabljali programski jezik C#.

Za pomol proi razvoj u Vv ugspptaatrgovithrUnity xssehStome | € n a
[8]. Na spletni trgovini so objavljena sredstaag. assed), ki jih lahko uvozimo za uporabo v
nagem pTrogrektmnua j e vse skupaj na voljaoa vel ko
kon| ani h projehkotdel ow,ni seeshaderntekddo m mdterialov
dorazvojnih orodi]j, razgiritev ulaooladoitekogk ega v

plalljiva kot zastonjska sr a&drmddocdiipridensep | et no
javno objavljenapa morajo prestati proces preverjanfa. nagem proj ektu smo u
plalljiwvi sredstvi, i n si c22in BdsyaMomeaTexdure ( pr e d s
(predstavlj@o v poglavju2.3).

2.2 Playmaker

Playnaker jeorodje za vizualno programirarge u por ab o k o mahdgnFinite Statet o mat o\

Machineali FSM) znotrajpogona UnityOmo go | a n a m, da program name
kodo opigeéemomt @t @imenti . Zato je primerno tak:
razvijat. igre brez poglobljenega zkipmj a pr oc¢
omogola lagjo in hitrejgo izdelavo prototipov

OrodjePlaymaker se uporabljako, dag e | e obgektudodelimk on| ni avt omat Pl a
FSMinmur o |dnool o ¥ 5 eno nstamjaVsakemu stanju nato dodamo vnaprej definirane
akcije,zak at er edgej i moobj ekt izvaja, ko se nahaja
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ge prmeehdodset anj i, ki so de(%lika2.3).r abha g ad kpio,moHl ij op
menjavostanjse | ahko progijo kot r e awomateaPlaymakeyv a| a
FSMali pa pridejo od zunaj torej iz drugih skrip

Slika 2.3 Primer avtomata Playmaker FSM

Orodje Playmaker ima vgrajeniprecejosnovnih ak i j K i zadostijo vel
preprostih iger. Polegsnovnih akcij pan a m o mangplenheatacijo lastnin akcij in
posledil no integracijo poljubne pslil3g4dj@amske

prikazano stanje ePlay weight . mpdmedvajgnja upo
video posnetka, skrivaj e el ement ov uporabnigkega vmesni



UPORABLJENE TEHNOLOIGE

Play weight.mp ] #-
Description...

v [ Play Video ﬁ 2,
Video Name lweight. mp4 |§|
Loop M =)
Seelk To Start Evi] =]
¥ |¥] Set Screen Visible ﬁ iy
Screen Controller |- UlScreenstart o}
Visible U =
¥ [ set Screen Visible ﬁ .
Screen Contraoller - UIScreenGamelver o]
visible o =
¥ ¥ Play Audio Clip One Shot [ %
Audio Clip ~ Speech On 5] |E
Volume 1 -'—'D|E

Slika 2.4 Primer akcij na stanju "Play weight.mp4"

Orodje Playraker je bilo razvito s strani podjetja Hutong
Unity Asset Stor¢9].Or odj e j e pl allj

Games in je na voljo v spigdwini

ivo in se prodaja po

uporabe orodja Playmaker v skupinskih projektih je zahtevano, da ima vsak razvijalec svojo

licenca

2.3 Easy Movie Texture

Unity ima vgrajenckomponentoMovieTexture[10],
poljubnih video posnetkowa vseh platformah zjemo

K i

omogol a predvajanj
platform Android in iOS. Video

posnetki se ob uvozu v projekt samodejno pretvoriformnat Ogg Theora, ki je edini podprt
format za predvajanje z uporakomponentéviovieTexture

Na platformah Android in iO$ v pogonuUnity predvajanje video posnetkov podprto le z

uporabofunkcije Handheld.PlalfullScreenMovid11].
sepogonUni ty med
nad predvajanjemP r a v
posnetkom.

t ako nNi mamo

predvajanjem video

Za nago apli kkarci j o to
p wvesnadedr k a z a u ¢
mognost.i prikaza upc
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Na spletni trgoviniUnity Asset Storg e na v ol j o n ek ampleme@im@bi | ni
funkcionalnost prej omenjenega MovieTextageplatformabAndroid in iOS:

Pop Movie Textureqena300.00$9%),

MPMP Multi Platform Media Playefcenal750039%),
Mobile Movie Texturg(cena75.009$),

Universal Media Playegicenad5.00$),

EasyMovie Texture ¢ena65.009%).

Po pregledu prej nagt et i lorodjaEasylNoyie Textuogl2k e o d
saj je cenovno ugaub, ima vse funkcionalnostki jin potrebujemo, deluje zanesij, prav tako
pa zr av eavpatledoviizvomdogo.

EasyMovie Textureza svoje delovanja p o r a b | jaad. native plugii, ki na napravi
dekodiravi de o p osnet edblkteksdueesh@ni ispogonuiUcitgp o gKazalec

(and. pointe) na mesto v spominikjer je shranjena. \pogau Unity se ta teksturaato

prebere ini z r pregoekomponent®uad [13]. Vshail na Vvolvijep nov
posnetkav t i pagonk Unitys por ol i , naij posodobi Upomlkast ur ¢
orodjaEasyMovi@ ext ur e za predvajanje video posnet
4.1



10 UPORABLJENE TEHNOLOIGE

2.4 Breathing+ Headset

Za razvoj algoritma za zaznavanje dihanja smo uporgliiugal ke z mi kr of onom
Headset$lika2.5).

\ /

P %

Slika 2.5 Breathing- Headsef14]

Ohi gje je izdel anand.ipdyethykereblasticai po|j eepdol éabg( ni

za razlilne vebrkhbetifigiawi KMedtakt med wupora
mikrofonom n i potreben. Za optimalno zaznavanje di
mikrofona v razdalji med enim in dvema centimetroma pred uporabnikovimi ustnicami.

Mikrofon je zavarovan predivago v i zdi hanem zr aku, prav tal

mikrofonom odporneroti pranju

Za povezavo z ralunalnikom al:/ mo kpirli rkil m ut|l eelke f
ki omogola isto|lasno delovanje wgemga) ene kal i k
primery da g e | eaprava ne podpira uporabe TRBRS i kl,j ujl & opri |l ogen ad:
standarda TRRS na TRS. V pr i me rlavanjepgrajeebae adapt
mikrofona.



Poglavje 3 Razvoj algoritma za zaznavanje dihanja

V tem podavju bomo podrobno opisali postopek razvoja algoritma za zaznavanje dihanja.
Opisali bomopostopek zajemanja podatkov iz mikrofonan nal i n zaznavan
i zral unom e MNato bpingpredstavili poknanjkljivosti algoritma in uporabljene
pisobpe za njegovo izboljgavo. Predstavili bo
pa bomo podali ge primer uporabe algoritma

3.1 Zajemanje podatkov i z mi krof ona in izralun

V pogonu Unitylahko obdelujemo le zvok, ki sequivaja prek komponente AudioSoufié],

zato je biladmagagmmaVva i zalmitkkomporemaMikrpfony e g e i
snema posnetke, dolge eno sekundo, in jih shrani v obliko Audi¢@ip ki jo predvaja
komponenta Audi oSource. Vsako sekundo zavr.
i s t o bnamsatien predvajati naslednji posnet€glika 3.1). Tako delovnega pomnilnika ne
obremeni moimpmedrd ,skmagagnjen | e en posnet ek,

void prepareMicrophone () {
if (Microphone.devices.Length > 0) {

Microphone.GetDeviceCaps {(Microphone.dewvices [0], oot minFrequency, out maxFrequency) ;

f/5tart microphone recording and set it as the AudioClip on the AudioSource
aSource.clip = Microphone.S5tart {(Microphone.devices [0], true, , maxFrequency) ;
aSource.loop = true;

f/Wait until microphone starts recording

while (! {Microphone.GetPosition (Microphone.devices[C0]) > O)) {

i

//5tart playing the recording in real-time

aSource.Play() :
isMicrophoneReady = true;

1 el=e {
Debug. LogWarning{"No microphone detected."):
}

Slika 3.1 Inicializacija mikrofona

11
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Podatke trenutno predvajanega zvoka lahko pridobimo z uporabo naslednjih funkcij:
AudioSource.GetOutputData(float[]] samples, int channel)

o Funkcija v tabelosamplesvstavi zadnjihnz v o | ni h v 2 @redstavia, Kjer
do!l gi nsamgleabel e

o Parametechanneld ol ol i, iz katerega kanala nam bc
nage psmadvedaduporabljali kanl

AudioSource.GetSpectrumbDatafloat[] samples, int channel, FFTWindow window)

0 Funkcija v tabelsamples/stavi rezultate hitre Fowariove transformacijérenutno
predvajanega zvoka

o Parametechanneld ol ol i , iz katerega kamsatlZza nam bc
nage psmavedaduporabljali kanal 0.

o Parametewindowd ol ol i , katero okensko funkcijo
hitre Fourerove transformacije.

V velini pri merov uporabe algoritma ¢geli mo, d
zvolni kov. Ko mpcoen einthaa fAwrdk oiSaspeerhimanja glasostit | ganj a
predvajanja, a tifunkcionalnostiz a nag al goritenV nprsitnaer pr iunteir
komponent e Audi o Soun c k ersaakru gt i emeajeni viunKciji

Audi oSource. Get Out putData in AudioSource. Get S
Audi oSour ce Vv e datoanoramo izeod aomponehté AudioSource povezati z
megal ni kom zvoXkrp AudinocaMin xemo @kalbeez spreminggajan ] e z v
komponenteAudioSource.

Ko imamo pripravljen mikrofol a h k o z a A hrgemglasnostsignala mikrofonaZza

i zral un uppoowparbd|jmmemovr ednost i k o faegnr@aotmeamt e ut e
squarg, ki gaizr a| monpa end b®B.1). | zr al un gl asnost. se naha
FixedUpdatekiopogon Unity samodej,nonepoodkvliis|neo vosda khiiht r
(angl. frame ratg, s kateradelujeaplikacija Tako petdesetkrat na e k u n dumamb mowoa |

glasnost signala mikrofona.

Di hanje |l ahko zaznavamo | @g®ovsstanmuosdiha ifelgiasmostab o gl a
velja od r ol nopotmodperheaimetgrautn@staegddnanja v stanje izdiha in
Ssprogi mo ustr ezwlazahasgrateh@rimérl Enakmo v stanju i z¢
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gl asnost manjga od rolno dol ol enega praga,
vdi ha in sprogi makuatgerenhethogbdek. del uj e,
zvok v ozadj in ni odporerproti govory saj ga zazna kotdihanje Pogost o prag pr
i n namesto enega izdiha oziroma vdiha zazna

08 O & £ B YoanaQi (3.1
AWl €& Ib—Fomr—
D Qe M a N aQ

3.2 Dvojni prag

Mi krofon izdih zazna kot gum, ¥ graf glasrodti jeg | a s
nazo lZatmsedhkozgodi da gl asnost signal a mi kagof one
prel ka,karedmkenidaat se st anj e di hkaontj abis psree nmeornria | vo
bi l ahko regil i t akkio,s od ak rbaij gzia vordg | nie kvesgea ivznde
a smo zaradi potrebe posdelmovanhijupadl gkmitti ma

Uvedli smo uporabo dvojnegapeeigh a me st o upor abe enega sameg

med vdihom in izdihom, uporabimo dva razl.i/l
prag pa sl ugi Takot sme jrae ga anov dirlte.j opi sane te
stanja dihanja, hkrat.i pa pridobimo velj.i

oblutljivost na Rpzdikamedenomnimmvvojkim pragonzpa gagnavanju
zal et k g vidnzndSlikaaz2.

Slika 3.2 Primerjava zaznavanja algoritma z enojnim pragom (levo) in algoritma z dvojnim
pragom (desno)
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3.3 Problem presluha

Presluh(and. crosstall je motilni sign§ ki nastane zaradi medsebojnega vpliva sosednjih

povezovalnih linij. Elektromagnetno polje,kigawa r ol i si gnal v eni | ini|j
l'inije 1in v njih[1B]loWw znraogleim nportinnmeor us isgen adba pr ed
s | u ¢ Breakhiag+ Heads@ojavimotiin - si gnal na mi kr of elahkok i | i ni

pojavijo napalna zaznavanj a.

V nagem al gor iptesiuba s gnev pt o b iM&raidnBeeatmngtHeadsat .

ima sam po sebi dobro odpornost na zvok v ozadju, zatalereedajahkopredpostavljalida

bo izralunana gddaswnadish omi lxjpaied pojaviapresiuhtega neK o

mor emo Vel pr edpost a\wpresubagrecejbolsopagnakboot nkoatknrjgae nzkaorl

zvokvozady posledilno pa bo izraZanaaangVasnhesta
izdihato ne prestavlja problema, saj je motnja zarptBsluhgp r e c ej ma rgjagnasti od pr a
za zal etTeekj aivzad ishea .poj avi proi Zzaznavanju konca
se bo izralunana gl asnost mi kr of osmamagaé k d a |
povigat. prag gl asnToaskto ozdap r kreshulen® ait Zzfedvre)j g a mo
robustnost algoritmaNov prag glasnosti za konec izdinao r a b i tpostawjeam makoe |

vi soko, da se poj akxonec indihg raara tprehitrdaso smd myocalki | t e m

poiskatig @ a lzirma n ] g a ngrealuhan@! ii vaaogldsnost mikrofonaOpazili smo,
da se med vdihom motnja glasnosti zamésluhaspreminjazelohittohi t r o dosege vrh
tako pa se hitro vrne nazaj na nizko vrednosb Zato v algoritem dodali pomnjenje zgodovine

pol jubnegadmnmjtiehvi il ar alinea zmmavanje gdihasasinodit hov pril e
uporabl jat.i naj manj go gl asnoBdslvedadamddovlianhik oi
glasnosti za konec izdihaspus mo ni ¢gj e, Kk | dabialgoritemvpeshitromagnala r n o s t
konec izdihaKer se ralunanje glasnost. i zvaja na Vs
glasnostd o | atence pri zaznavanju zaletka izdi ha.
lat enca pada, hkrati pa pada tudi odpornost n
pomnjenja glasnosti padpornost na presluin govorn a r ahfgritigpas e vel a tudi | a
Privzeto pomnimo zadnjih deset i zodparhostmani h g/l
presluh in govor, p o0 v z vednodovolpnazkalzahitre zaznavan20 0 ms |,
izdihov. Na sliki 3.3 je prikazang r a f izralunane gl asnaevad i pred

polovica grafa predstavlja izdidgsna pa govor.
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10

0 -

e Glasnost  es===NMinimizirana glasnost

Slika3.3Gr af i zralunane gl asnosti pred i

34 Frekvenlna analiza signal a

Sfrekven|l no &redliinmo psivend alta odpornost al gc
izdihovmedgoe r om. Leprav je minimizacija glasnos:
so se ge vedno pojavljale napalnedvaimaoé e
se zvoka z uporabo hitre Fouwee transformacijeoziroma FFTrazmeroma preprosto
pridobimo podatke drenutnih frekvencah signal@ a i1 z r aiharamo definifatitudi
okenskdunkcijo, kiseuporablia a z manj gevanj e ul i anglaspestmle Kt r ¢
leakag@[19]. Za potr ebe n apprabgi akersko fuokcijo BlatkanaHamso

Rezultate FFT smo poskugalaill uanaj ezicreaattir on

ralunanje vsote. iNolpemmeal iamj e oibalnipokdea z a |
bistvene razlike med govoromn i zdi hom al i pa | e bglasnospr eve
mikrofona

Kasneje smo ugotovili, da si lahko pomagamo z iskanjem maksimuma med rezultati algoritma
FFT in preverimoalis e nahaja znotr aj nekega vnapr ej

namrelnajdmoljreej ga f rmekdv egooveo rvo ns pre kvterlu ki v el
500Hz.1 zj emo predstavljajo glasovi L, S i n G,
nor mal nega govor a. To nam ne pe&gdsenael jvagy

izdihov, pri katerifrekvenca maksimuma rezultatov algoritma FFT niha med H20@ 3000
Hz.
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Za zaletek izdiha smo tako dol ol il dodat en
rezultatov algoritma 2z n oDRodamgga pogofapa kenec iatibal o| e n e
nismo definirali.

Z zdrugitvijo vseh maldo84smepiparnghi vdpolgobabkhp
algoritma, ki jes psevdokodgrikazaranasliki 3.4.

Stanje = vdih;

while (true) {
Izradunaj minimizirano glasnost;
Izrac¢una] maksimum FFT;

if (stanje == vdih){
if (minimizirana glasnost velja od praga za zacletek izdiha
&& maksimum FFT velji od Hz && maksimum FFT manj3i od Hz) {

Stanje = izdih;
SproZi dogodek za zacetek izdiha;
}
} else {
if (minimizirana glasnost manjSa od praga za konec izdiha) {
Stanje = vdih;
Sprozi dogodek za konec izdiha;
}
}

Pocakaj ;

Slika3.4 Psevdokodk on| nega al goritma za zaznavan

3.5 Uporab a algoritma za zaznavanje dihanja

Razvit algoritermin a menj en zgolj za wuporabo akjerazmii , t ol n
kot orodje, s katerim lahko drugi razvijalci v svoj Unity projekt preprosto dodajo funkcionalnost
zaznavanja dihanja. Zato nam je bilo zelo pomembno, da je razvit alggrdpoinoma

neodvisen od drugih komponent v projeHltlporabnik lahkaalgoritem v svoj projektivozi z

uporaboUnity pakea (angl. Unitypackag Nat o mora v hierarhijo scen
dihanje z vl el eangj draganddrop) vstaviti pr i | dPgefan z imenom
BreathingDetectiom algoritem bgoripravljen & uporabo.

Ker mmogo razvijalcev uporablja orodje Plagker, smo algoritem povezaldi z njim. Za

delovanje aorodjemPlaymaler mora razvijalec na objekt, ki vsebljemponentd?laymaker

FSM,d o d an & gogpmonentdBreathingDetectioRlaymakerEvents, kab zaznanem vdihu

oziroma izdihus p r wstéezerdogodeknakomponenti PlaymakefSM znotraj tega objekta
Uporabaalgoritmabrez uporaberodja Playmakey e pr av t ako mogol| a. vV ot



RAZVOJ ALGORIMA ZA ZAZNAVANJE HANJA 17

moramoi z komponent, Kkjer r@dIniomm dagaikeialgoriammza d i h
zaznavanj@ihanja in definirati funkcije, ki sedalo izvedle ob vsaki spremembi stanja dihanja
(Slika 3.5).

void CnEnable () {
BreathingEvent=s.onExhale 4= exampleExhaleFunction;
BreathingEvent=s.onInhale 4= exampleInhaleFunction;

K
void CnDisable () {
BreathingEvent=s.onExhale —= exampleExhaleFunction;
BEreathingEvent=s.onInhale —= exampleInhaleFunction;
i/
void exampleExhaleFunction() {
i This will be called when BreathingEvents.omnExhale is triggered
X
volid exampleInhaleFunction() {
{fThis will be called when BreathingEvents.onInhale is triggered
7

Slika35Nar o | a n jdge izpaljubdeoskripte

Nag algoritem je optimi zir attHeabat.Zalbeljnapedaenj e n
uporabnike so izpostavljeni vsi paramekii se uporabljajos algoritmu. Takge razvijalcem

0 mo g o,|ldaatgoriem priredijo svjim potrebam in ga optimizirajo za delovanjeth@ | e ni h
napravah






Poglavje 4 Razvoj predvajalnika video posnet kov

V tem poglavju bomo podrobno opisali razeopdja za predvajanpdeo posnetkov v pogonu

Unity. Pr edst avil i bomo postopek razvoja knjign
uporabo orodja Easy Movie Texture. Pojasnili bomo povezavo prej omeme knj i gni c
orodjem Playmakerin zaznavanjem dihanja.Opisali bomo postopek oblikovanja
uporabni gkega v mes miplegedal kalo skposarnezni geenent) \odeoo
predvajalnika povezani mede b o | i n predstavil i manjcifamaov n al

41 Razvo]j knjignice za nadzor predvalj

Ker pogonUnity neomog | a predvajanja video p,cmonset kov
odl ol il i za uporabo,okbdpamEpsgdWMayaer] gext d
tudi na platfemah Android in iIOSS p | optedstvitev orodja Easy Movie Texture se nahaja

v poglavju2.3.

V orodju Easy Movie Texture | & sepupdrdblia ot na s
komponentaimam o mogol a p rpesdetka jJavnojinea izgostavigene naslednje
parametréSlika4.1):

Str File Name |l me video posnet ka, K i ga @¢gel i mo
mapi StreamingAssetmoramo vnesti absolutno pot do posnetka.

Target Material: Ciljni material, na katerega se bo izrisoval video posnetek v obliki
teksture

B Full Screen Stikal o, s katerim naj bi i mel i
celozaslonskem nalinu. Kasneje smo umgotov
uporabo tega stikakdeluje le na napravah s slikovnim razmerjem 16:9.

B Support Rockchip: Naprave, ki uporabljajo a b o r Rdckclppgoedpirajo le 16bitni

video medpomnilnik éngl. buffej in ne podpirajoneposrednegalostopa do mape
StreamingAsset. Zpor abo tega stikala omogoli mo pr
teh napravalmjeposl edi | no kvaliteta predvajanja s

19
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Scale Value V primeruc el ozasl onskega nalina predvajanj
dol ol i mo, po kat ssgemirjavetikostivideaat ni 0 s i naij

B Loop: Stikalob s katerim dololimo ponavljanje vide
B Auto Play: Stikalo, s katerim dol ol i mo, | e se posnet
nal.ogi

B Init: V dokumentaciji ni nobene omembe tega stikala. Predvajanje yidsoetkov

deluje neodvisnoodtegal i j e to stikalo vkljuleno al:i n
v |z [ Media Player Ctrl (Script) 3 %,
Script - MediaPlayerCtr] @
Str File Name intro.mp4
¥ Target Material
Size 1
Element 0 IWVideoManager @
B Full Screen L)
B Support Rockchip [
Scale Value | SCALE ¥ T ¥ 2 &
b 0Obj Resize
B Loop -
B Auto Play L)
B Init -

Slika4.1 Pogled naskripte di a Pl ayer Ctrl v ingpekt

Orodje Easy Movie Texture je trenutno najbolj priljubljeno orodje za @jedye video

posnetkov na mobilnih napravahpogonu Unity a vseeno vsebujprecej pomanikljivosti.

Orodje je izredno oblutljivo na iselatnboradjei zaci j
preneha delovati, | e pos kueatak predenneaprippavljennrnar pr e d
predvajanje al. |l e geli mo predvajat:. posnet el
opozori na morebitne napake pri upor abi progr
tegave upor abni kom, ndsiiuporabe tpga aradja. Pav taks@odierp o dr o b
omogol| a e indisegaprekapeligra med razl il nimi video posn
Zar adi zgor aj omenjenih razl ogov smo se odl .
komunikacijo z orodjem Easy Movie Texture, kipor e pr osta za wuporabo, r
sinhronizacijo klicev, bo omogol ala prekl apl

uporabni ka obveglala o kakrgnihkoli napakah p
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Knjignico smo poimenoval i ViasedmgeGQaranteta(@&ikal er i
4.2):

VideoNames Tabela z i meni vseh video posnet Kkc
Pomembno je, da se vsi video posnetki nahajajo znotraj Unity projekta v mapi
StreamingAssets. V nasprotngnt i mer u j i h Uniizwo ®@end.oa plkil K :

Video Prefab: Prefab z vnaprej konfigurirano komponento MediaPlayerCitrl
VideoController to predlogo uporabi za ge
predvajati v aplikaciji

Paused VideoZDo | ol i pozicij o ob]aosilgzmedtern kowse vileoo p o
posnetek ne predvaja in je uporabljen za skrivanje video posnetka.

Playing Video Z Dol ol i pozi cij o o bopierked predzajanjemd e o
video posnetka.

v @ [ video Controller (Script) ﬁ #*,
Script - VideoController @
¥ Video Mames
Size 3
Elerment 0 intro.mp4d
Element 1 inhale.mp4
Element 2 blow.mp4
Video Prefab JLoopVideoManager @
Paused Video Z -20
Playing Video Z ]

Slikad2Pogl ed na skripto VideoControll e

Ob zagonu aplikacije sea vsak video posnetek, ki je navedetabeli Video Namegenerira

svoj objekt po predlogid ol o | e n iVideo PrpfablPjedloga vselja prej omenjeno
komponento Medi aPl ayer Ctr | in izrisovalnik
objektu se sprogi nal aganied namganjgmaviak jviddoe g a
posnetek razgirimdl e el gi as hmenasvidéolpasmetkae g a

velja od girine sl,ikenvatgmorgermenpaviidebop:i
i n i zralunamo novo vigino video posnetka,
nasprotnem primeru pa izemalnioma awsil @inmo i ni de

girino vi c°Pmotakp popravenb lego.video posnetka v prostoru, da ni viden na
zaslonuKo stagener aci ja in nal aganjssprva gtigodek, gios n e |
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uporabnika obvestda so video posnetki priavljeni na uporabo. V primeru, da uporabnik pred

tem poskuga predvajat. kakgen nepripravl jen
posnetek vseeno predvajamo takoj, ko je pripravljen. Med izvajanjem hranimo reference na
nazadnje predvajan video p@sekin status mlaganja vsakega video posnetka.

Knjignica ima izpostavljene naslednje javne f
predvajanje video posnetkov:

PlayVideo (string name, bool seekToStart, bool loop = false, bool hidePrevious¥ideo
true)

o Funkcija poskuga predvajati video posnete
Spremeni mu pozicijo v prostonazadneda | e
predvajan video posnetggaustaviin skrije.

o0 V primeru, da video posnetek s podanim intanee obstaja | igel eni  pr i pr avl
na predvajanjepotem uporabnika obvesti o napak

PlayCurrentVideo ()

o V primery da obstaja nelnazadnje predvajan video posnetek, ga funkcija predvaja.
Le t ak pos nedeeliporamikacobvesti @arjagk p

PauseCurrentVideo(bool hideVideoCanvas = true)

o V primery da obstaja nekposnetek, ki se trenutno predvaja, ga funkcija pavzira.
Le tak pos nedeekiporamikacobvesti @aja@aki p

o Le je par amet e renak trud, gdtemdtedo Rrgebjeka s video
posnetkom.

StopCurrentVideo (bool hideVideoCanvas = true)

0 Deluje podobno kot funkcija PauseCurrentVideo, le da video posnetek prevrti na
zal et ek.

SeekCurrentVideo (float seconds)

o Trenutno predvajan vi de ovsepuodals matamdtronpr ev r t i
seconds.
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SetVideoOnEnd(string name, MediaPlayerCtrl.VideoEnd function)

o Funkcij o, K i je dololmamolsi pnaar adne dg o @ e
podanega video posnetka, ki se sprogi

o Vprimerudavi deo posnetek s podanim i menom |
na predvajanje, potem uporabnika obvesti o napaki.

RemoveVideoOnEnd(string name, MediaPlayerCtrl.VideoEnd function)

o Podanemu video posnetku odstrainaon,f uln&cj
bila narol ena na dqdapaanktra @mcton de.podegmo,p r i r
potem funkcija odstranivsear o|l ni ke na dogodek OnEnd

oV primeru, da video posnetek s podanim
na predajanje, potem uporabnika obvesti o napaki.

V primeru napakevsea gt en&ci je vrnejo false, drugal e

4.2 Podpora orodju Playmaker

Ker nam je preprostost uporabe nagega orod
smo se odJviotld lknjdiagmiazo za predvajanje vide
di hanja povegemo z orodjem Playmaker. Tak

programiranja in dela s pogonom Unity, da v nekaj minutah izdelajo lagtikacijo za dihalno
vadbo.

Play Video

Seek Current Video

Flay Current Videa

Fause Current Video

Stop Current Video

Set Screen Visible

Play Audio Clip One Shot
Play Background Audia

Wait For Headset Connection

Slikad3Nage Pl aymaker Akcij e
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Za povezavo s knjignico s 3ika 4.3, e komunicirajd s seri|j
knjignico za nadzor preduwsapmpnjdefVideoapbsget k

akcij, K i Ni so povezan ea s upkrabpe pji mazvojo celotremp a k1
aplikacije. Te akcije so:

Wait For Videos ToLoad: Akci ja polaka, da so vsi video
za predvajanje.Obkoncu i zvajanja sprogi vgrajen dogod
K i omogol i p r e h o avtomataPlayraake-8M. RPredvidesat uponapaeje

ob zagonu aplikacije, kjer je pomembno, da video posnetkov ne predygesden so
nal ogeni

Set ScreervVisible: Akci ja se uporablja za skrivanje

in prikazovanjg el emlkema@a upor abni gkega vmesni Ka. Lahk
skrijegel ekmo uporabni gkega vmesnika in pokage
Predvidenaupr aba akcije je za prikazovanje inform

rezultati na koncu igre.

Play Audio Clip One Shot Predvaja eno instanco zvolnega
primerih, ko ¢idoidmaot epnr ezdvvoal jisatenieVideekhosnetkik, i ni p
na primer aplavz ob novem najdaljgem izdihu.

Play Background Audio: Akcija predlvraij a p aeodasthaeé 2z v o
predvajanja video posnetXolrpeaesgetka.oAkajagjel a pon
uporabna v p b, idanmeaceldina apkkacijaqiekd glasbo ozadja, ki ni odvisna

od predvajanja video posnetkov.

Wait For Headset Connection Akcij a pol aka, da uporabni
Predvidena uporaba akcije je na zalamkku apl.
priklopljen mikrofon, ki je potreben za pravilno delovanje aplikacije.

Dogodki , ki jih progi na@mi abgaeadirugmj rai zazuoda
orodje Playmaker uporablja za prehajanje med stanji FSM. Zato smo razvili dodgto, kri

j e narolena na dogodke zaznavanja dihanja in

na pr i past@atjhESM.i h
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43 Uporabni gki vmesni k

N a goedjabodo uporabljensako za razvoj aplikacij, ki bodo namenjene odraslim, kot za
razvojiger inapl i kaci j , ki bodo namenjene otroko
uporabnigkega vmesni ka.

Prvi upor abS8likad.4 je sestaulgesinakra, v katerem se nahaja logotip podjetja,
prikazpovpr el jzdghaprilagi ol gi ne najdaljgega i zdilkt
izdiha. Spodaj je prav tako dodeljen prostor za prikaz imena trenutnega uporabnika in gumb za
prikazpodr obnej gi h. statistik dihanja

Oknu prvega uporabni gkegal olmg@ampharkgandtdregph k o u
poljubno spreminja pozicijo na zaslonu. Ker
ga lahko uporabnikniinimizira z dotikom oziroma klikom na logotgmodjetja

X BREATHING

Average: 13 s
Maximum: 24 s

Current blow: 3.1 s

; User: Unknown
@ My results

Powered by:

Breathing

Slikad4Uporami gki vmesni k za aplikacij e, n

Drugi upor ab8likagtk)ij ev mesrniaw | { en iz dveh nepr
levem in zgornjem desnem kotu. Okno v zgornjem levem gotui k azuj e dol gi n¢
izdha,okno v zgornjem desnem kot u p ®bepknistaa z u |

zasidrani na pr i p aanpmnpodrik okl mha zaslana Yednao enak, ne glddeo  d
na slikovno razmerje zaslona.
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® 13:02
\\\

vy
|

Slika4d5Upor abnigki vmesnik za aplikacije, 1

Za ralunanje podatkov, ki se prikazujejo na
orodje zaarai z o di hanj anadogodke paenavangardibdnj@radje dz al et k u

i zdi hnae zgarggmjatrenutnegaizdihainvvsakemokvinpua upor ab mikugkem v m
posodobi prikaz trajanja trenutnega izdiha. O
ral unanj e tiapnjeradinj ¢ @a kioz di h apovpke 1 nradnje imdhais e novo
novo ntjaegadanee i z dierhanesniklanataposodola bbe vrgdiosti in jih
shrani v spomin. Ob naslednjem zagonu aplikacieg s pomi na prebere povpr
trajanje izdihgderu st r ezno nast avpio rzaablne tgnkee gvar evdnmeossnti ik au.

4.4 Pregled delovanja predvajalnika video posnetkov z uporabo
dihanja

Al goritem za zaznavanje dihanja pridobiva inf
di hanja povzrola spremembe stanja adhanmmat a Pl
obvegl a o spr amladhana préjetehpadatkeaanalizira in statistiko dihanja
prikazuje preko uporabni gkega vmesnika.

Video predvajalnik je sestavljen iz dveh komponerdr odj a Easy Movie Text
knjignice vajamajdaovi ge@edposnetkov. Knjignica
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video posnetkowz avtomata Playmaker FSM in na njihovi podlagi nadzoruje delovanje orodja
Easy Movie Texture, hkrat.i pa avtomatu Pl
posnetkov. Avtorat Playmaker FSM poleg upravljanja delovanja video predvajalnika upravlja

ge s prikazomnolgkesmt ivimesai kpor &Shema poveza\
predstavljena naliki 4.6.

[Snemanje mikrofonaJ

Video predvajalnik

h 4

Algoritem za Plavmaker FSM h [ Nasa Easy Movie
zaznavanje dihanja Y ) 9 knjiZnica Texture
[ Analiza dihanja Uporabn.1 ki J
vmesnik

Slika 4.6 Shemagpovezave komponent

A







Poglavje 5 Testiranje algoritma za zaznavanje dihanja

V tem poglavju bomo opisali postopek testirasymjegaalgoritma za zaznavanje dihanja.

Naj pr ej bomo opi sal i ritnaas Rredgtarils bomesvajerhgotereairz | i | i
parametre testiranja. Opisali bomo postopek pridobivanja testnih podatkov in pojasnili potek
testiranja. Na koncu bomo predstavili rezultate testiranja in jih ovrednotili.

5.1 Testirani algoritmi

Testiralismog t fazr lii $vojegama | gor i t ma, K i predstavljajo
konl negaiwawsglbraltgn@ari tem predstavlja nadgrad
algoritem uporablja za zaznavanje dihanja enojni (8al), drugi testirani algoritem uporablja

dvojni prag(3.2), tretji testirani algoritem uporablja dvojni prag in minimizacijo glasn@s8)(

| e ttestirani algoritempa uporablja tako dvojni pradwot tudi minimizacijo glasnostin

f r e k vanaitorsignal3.4).

5.2 Hipoteze

Prvi algoritem:

o Domnevampda bo algoritem z wveliko natanln
konce izdihov. Hkrati domnevamala bopr i gl o gdo ge elvjié a ne
zaznavanj izdihovakomed govoronkot tudi med dihanjem

o0 Domnevamo,ddo al gori tepresloipb| ubhl gevmmnabo zmar
natan|lnost zaznavanja bodisi zaradi po:
bodisi zaradizmaj ganj a pravilnega zaznavanja i

Drugi algoritem:

o Domnevampda bo algoritem z veliko natanl|n
konce izdihov. Domnevamo,d®on apal ni h zaznavanj i zdih
prihajal o, med govVvonraopna |pna hb an@gzenaaykeadnn)o

pri prvem algoritmu.

29
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o Domnevampda bo al gor ipgreslahi obbsat mpi bonamanj gal
natan| nost zaznavanja zaradi zmanjganja ¢[

Tretji algoritem:

o Domnevamo, da bo algoritem z\Velo nat anl nostjo zaznal t a
konce izdihov. Domnevamcd a do napalnih zaznavanj] me
prihajalo, med govorom pzaavdmjamgpekwe dhat nel

manj kot pri drugem algoritmu.

o Domnevameoda algoritem ne bo ébu t | presiuhinnrsa mu v primergpresiuha
natan|nost zaznavanja ne bo zmanjgal a.

Letrti algoritem:
o Domnevamo, da bo algoritem z veli ko nat a
konce izdihov. Domnevama a do napal ni h zaznaeamedan,j ne

dihanjem niti med govorom.

o Domnevamo, da al gorpreslghmserme v frimergdsibhat | j i v 1
natan|l nost zaznavanja ne bo zmanj gal a.

Spl ogne hipoteze:

o Domnevamo, da bwsakal gor it em del oval neodvipnmddo bno na
posnetega pistovoljca na testiranem posnetku.

5.3 Parametri testiranja

Testirald bomo natan|l nost 2z az@qtaialgdnthoy. Pmal| et kov
tako bomo testirali odpornost algoritmov na govor in na mairgsluhaZanima nas tudi, kako
dobrodelujm |l goritem na glasovih razlilnih oseb.

5.4 Testni podatki

Za namene testiranja smo posnelosnetekivdalegaj e i n
prostovoljcasestoji iz dveh minut dihanja z uporabo tehnike PLB in iz glasnega lwaagpae)
definiranega besHa, ki traja od minute do dveh minut.
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Vsakemu posneku smo z uporabo orodja Audio Degradation Toolja@] dodali glasbov
oblikidodanegg@ u ma r a z me r j e ands3gngHoandise @tig id:1(21]. Tako smo
simulirali motnje mikrofona, do katerih prihaja zarpdésluhaUporabljena glasba je bila The
Show Must Be Go avtorja Kevina MacLeg@z)].

Za snemanje smo uporabili prograudacity ins | u g a | k enomnzBreathing+Healdset.
Snemanje vseh podatkov je potekalo v popol |
ralunalni ku za Wsenaqtailrjiev@mmqg sut dovoo kvnseaekn p o0 s |
prostovoljca in oznako dodane motnje, na primersngtek Tilen predstavlja originalen
posnetek prvega prostovoljca, posnefdkn C pa predstavlja posnetek prvega prostovoljca z
dodano motnjo.

5.5 Potek testiranja

Za vsak posnetek smo subjektivno dololili t
o0 b modoyokere napake, kinampoye k a k § n o kalikompnehdtrolahkol aigoritem
zazna zal|l etek oziroma konec izdiha, da se b
Snemanje vhoda na mikrofosumo i z ik dajnaddmedtis svojimitestnim podatki, tako

dajer ezul tat algoritma z uporabo enaki h parar

Vse posnetke smo spustili skozi algoritem in rezultate shranili v obliki XML. Nato smo
rezultate algoritma primerejzallitasi préje del a

zaletek oziroma konec izdiha znotr aj obmol
opredel il k ot ang.etrsengoditimgo. ploez ijte vabgdri tem t
obmolja dovol jene n atpoalkkeo, opporteedre |simoi aigoztn annac
falsepositve . Le je algoritem znotraj obmolja dov
smo eno opredelili kot resnilno pozitivno,

obmol| j ana ovap glee ni zaznal nobene tol ke, po

negativen(and. false negative

Za vsak posnetek i n nj e gpoeevizmostdrajzprecidion,priklics mo r
(and. recall) in mero F &nd. F-measurg[23]. Ko smo imeli vse rezultafs mo i zr al una
skupno preciznost, priklic ter mero F za vsak algoritem.
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Preciznost predstavlja razmerje med gtevilom
zaznanih rezultatov. Povengka k gna j e verjetnost, da je zaznse
po formuli(5.1).

y ey (5.1)
01 | Q&£
on n
Priklic predstavlja razmerher enedl tgateovm | Oom @t
pravilnih rezultatov. Pove nark ak gen del eg vseh pravilnih rezu
Raluna seBpo for mul i
o e O (52)
YQwwea——
on Qe
Mera F @gng. FMeasur¢ pr edstavl ja har moni | n\bprimerjawidi no pr
z aritmetilno sredino tegi proti manjgim vred
kot vpliv vRdljuma vyse@Posftor mul i
00 QoI 6 i pﬁi Q0 RTY' QL) & & (5.3)
- T QG QIYEEGEG & &
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5.6 Rezultati testiranja

Zal etek iz Konec izdiha

Posnetek| Preciznost Priklic Mera F | Preciznost Priklic Mera F

Tilen 0.081 1.000 0.151 0.081 1.000 0.151
Maja 0.786 1.000 0.880 0.786 1.000 0.880
Luka 0.025 1.000 0.050 0.025 1.000 0.050

Mat e 0.031 1.000 0.061 0.031 1.000 0.061
Tilen_C 0.048 1.000 0.091 0.048 1.000 0.091
Maja_C 0.400 1.000 0.571 0.400 1.000 0.571
Luka_C 0.023 1.000 0.046 0.023 1.000 0.046
Mat ev] 0.029 1.000 0.056 0.029 1.000 0.056

Skupno 0.075 1.000 0.139 0.075 1.000 0.139

Tabelab.1 Rezultatialgoritma z enojninpragom

Zal etek iz Konec izdiha

Posnetek| Preciznost Priklic Mera F | Preciznost Priklic Mera F

Tilen 0.133 1.000 0.266 0.153 1.000 0.26
Maja 0.957 1.000 0.978 0.957 1.000 0.978
Luka 0.036 1.000 0.069 0.036 1.000 0.069

Mat e 0.042 1.000 0.080 0.042 1.000 0.080
Tilen_C 0.112 1.000 0.2 0.112 1.000 0.2
Maja_C 0.917 1.000 0.957 0.917 1.000 0.957
Luka_C 0.035 1.000 0.068 0.035 1.000 0.068
Mat evl 0.043 1.000 0.082 0.043 1.000 0.082

Skupno 0.122 1.000 0.218 0.122 1.000 0.218

Tabela5.2 Rezultatialgoritma z dvojnim pragom
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Zal etek iz Konec izdiha

Posnetek| Preciznost Priklic Mera F | Preciznost Priklic Mera F

Tilen 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Maja 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Luka 0.833 1.000 0.909 0.833 1.000 0.909

Mat e 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Tilen_C 0.917 1.000 0.957 0.917 1.000 0.957
Maja_C 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Luka_C 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Mat evl 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Skupno 0.977 1.000 0.988 0.977 1.000 0.988

Tabelab.3 Rezultati algoritma z dvojnim pragom in minimizacijo glasnosti

Zal etek iz Konec izdiha

Posnetek| Preciznost Priklic Mera F | Preciznost Priklic Mera F

Tilen 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Maja 0.909 0.909 0.909 1.000 1.000 1.000
Luka 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Mat e 0.750 0.750 0.750 1.000 1.000 1.000
Tilen_C 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Maja_C 1.000 1.000 1.000 1.00 1.000 1.000
Luka_C 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Mat ev] 0.750 0.750 0.750 1.000 1.000 1.000

Skupno 0.952 0.952 0.952 1.000 1.000 1.000

Tabela5.4 Rezultati algoritma z dvojnim pragom, minimizacglasnostiiif r e k ven| no
analizo
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5.7 Vrednotenje rezultatov

Rezultatit est i ranja prvega algoritma 2z enojnim

Al goritem je pravilno zaznal vse zaletke i
priklica, kije maka1000 Pr i gl o je do veljega gtevila n:
tudi med govorom, karnpeaskapnal pakmmg abse ko

0.075. Le primerjamo rezultate pos,apaanani h g
daje bilav vseh primerimat an| nostmamngaggmawanj poshepkata so
bili vsi zal et ki I n  ealgaritem nericheérdm @aavupozaker ja a n i |
gtevilo napalnih zaznav preveliko.

Rezultati testiranjadrugegal gor it ma z dvojnim pragom prav

hi poteze. Vsi zal et ki I n konci izdi hov so |
napalnih zaznav. V tem primeru sSo se napaln
manj kot pri prvem algoritmuAl gor i tem j e na velini posnet Kk

natan| nost kot na Sgupmameett &kn |hn dosrte zz gzr neasvi aurhjaa
izdlhovznaga 0. ld22t,avlhgra ©Br3é& i zbol j gadgertmonv. pr i
Natanlnost algoritma je ge vedno premaj hna,

Rezultati testiranja tretjega algoritma z dvojnim pragom in minimizacijo glasnosti ponovno
potrjujejo nage =zaletne hipot wavimo zazvani, doz al e

napal nih zaznavanj pa je priglo le pri dv
zaznavanja so se pojavila med govorén. i posnetkih s presluhom |
do zmanj ganja nat an]| no s tostnizmeamenday @ierem paspje i d

celo p&kepbalhanadaanbwasfa zal et kzonva gian Ok d®n/cre
predstavlja sedemkrammad apd ngedmalgojirea diva o @il meors |t
algoritma je sedaj dovolj visoka, dagkgoritem primeren za uporabo.

Rezultati testiranja | etrtega Blghkvebhhaozar
|l e del no potrjujejo nage hipoteze. Vsi zal e
zaznavanj koncev izdiha nibilp,r i gl o pa j e do nekaj napal ni
so se pojavili kot posledica zamud pri zaznavaRju. i posnetkih s preslut
zaznavanja enaka al.i velja kot p rzaznapanja n et k
zal etkdvhov znaga O0.952, kar predstavlja 2
zaznavanja zaletkov izdihov tretjega algori
znaga 1. 000, kar predstavlja 2.4% pkoneew| anj

zdi hov tretjega algoritma. Natan|l nost al gc
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uporabo.

Hi poteza, da bo algoritem del oval s podobno
testiranega prostovoljcaelja le na zadnjih dveh algtmih. Pri prvih dveh algoritmih se je

natan| nost Zaznavanja ©precej s pr emih dveha | a . R a
algoritmovna govor, kierne moremmat apmil @dvi det i gtevila napalni

razlog | egi vV 1 a pdsameznegd prostovajtaeken visi @algoritolma h o v
zaznavajo zalrdatkenlinzadsithopwa je odvisna od gtev
bila izralunana natan|lnost algoritmov velja p

Glede narezultatedet i r anj a s mo ¥ eideopledvajhlnikiprivzetoupa@abl@lo mo

| etrti algoritem z dvojnim pragom, mi ni mi zac.i
bili n a mvse grimeri napak pri zaznavanju neposredna posledica zamud pri zazn&ranju.

uporabi video predvajalnika se ob zaznani h z
trenutno predvajan video posnetek. Edina posl
menjava video posnetka. V pnmaprimemed govosopal nega z
pride do neprilakovanega menjanja video posne

kot zamuda pri menjavi video posnetiéa uporabo staicerd o v o | | abadlgaritmlan a
zato bomo razvijalcem mo g anloiglnio s @ e il 2 dlgentnea.

Rezultati testiranja niso popolnoma zanesl!l jiwv
testirati na veljem gtevil u priomeosvtool jdcoelvo |iann jl
| asa di hanjdao Iboil ibtiil cg Takowiiglopogem i dsehiposnetkih deloval

s podobno preciznostjo in bi delovanje na raz



Poglavje 6 Zakl jul ek

V diplomski nalogismes e ukvarjal.i z razvojem orodi]j Z a
v igralnem pogonu Unity. V ta namen smo razvili algoritem za zaznavanje dihanja in njegovo
roobu st nost pokazal.i s testiranjem. Razvi |l i S
mobilnih napravah in ga povezali z algoritmom za zaznavanje dihanja. Predstay

postopek razvoja orodij, njihovo del ovanje
Orodja razvijalcem omogolijo lagij.i pristop
prihodnost. prilakujemo porast gt ewdll al jdu dhi
spozn#o vadbo dihanja z uporabo tehnike PLB Up a mo , da bomo tako v
bolj sproglen nalin givljenja brez stresa i

V podjetju Zdrav Dihd. o. o, se razviteorodjag e u p o raaazJojjdiaginin aplikacij, ki
bodo bolnike, kittpijo zaradi bolezni dihal, motivirale k redni vadbi z uporabo tehnike PLB,
njihovim zdravni kom pa bodo o mogbolhkal e sl ede

Med razvojems mo dosegl i velino zastawprdegeaji hmagnags
nael jnji razvoj. Hitrost zaznavanja dihanja
mi nimizaciji glasnosti, ki ms.Craljallahkcnargddi v n a
bolj dostopna z razvoj em doposnethog. Jako brde izdgmli k a
potrebi po nakupu plalljivega orodja Easy M

girgi publiki.
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