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Anotacija

Sio darbo tikslas — sukurti efektyvius jvykiy atpazinimo filtrus duomenims, gautiems pasitelkiant
pagrei¢iy matavimo prietaisus mobiliosiose technologijose. Atlikus sukurty filtry nuodugnius
tyrimus jvertinti, kurie i§ filtry ivykius atpazista efektyviausiai. Neuroniniy tinkly pagalba iSskirti
duobg ir greicio ribojimo kalneli 1§ bendro ivykiy srauto. Sukurta prototipa realizuoti praktiskai ir
iSsamiai atvaizduoti gaunamus rezultatus. Taip pat susipazinti su kity autoriy sukurtais atpazinimo
modeliais bei sistemomis, palyginti ju sukurty algoritmy bei Sio darbo atpaZinimo rezultatus,
praktiSkai realizuoti iSnagrinéta modeli. Uzfiksuotoms eismo jvykiy koordinatéms pritaikyti

tinkamiausia duomeny grupavimo algoritma ir iSsamiai atvaizduoti gautus rezultatus.

Summary

Accelerometer data analysis and usage for detecting traffic alteration

The aim of this work was to analyze the data which was gotten from accelerometer mounted in
mobile device during the test drives through the city together with GPS (Global Positioning System)
coordinates, to detect and report the surface conditions of roads as well as to find the way, how it
could be represented in the map. The research was started by analyzing oscillation data from
accelerometer. We had to keep in mind that there can be road bumps, pit holes, speed bumps and
other road anomalies, car can accelerate quickly and break sharply or even crash into something,
what would cause a sudden stop. In order to recognize events, different detection filters were applied
on data. In addition to this, neuron network was used to recognize pit holes and speed bumps from
all event flow. The results of event detection algorithms were compared with other scientist’s works.
In order to represent results clearly, database was created holding coordinates of the road events and
other information like time, etc. The results were represented using an application programming
interface made-up by Google, which was really suitable solution in our case. The whole system was
programmed using Java servlets, which allowed to gather data from database using SQL (Structured
Query Language) queries. While trying to represent accelerometer data, we faced difficulties in
representing these road events on the map, as GPS each time returned answer with small variation of
coordinates. In this case, we had to find a way, how to represent data clearly without overloading the
map with information. After analyzing algorithms for objects clustering, the decision was made to

use K-means algorithm for this objective as the most efficient and precise. In our research we



proved that accelerometer could really help to monitor traffic alteration by evaluating our algorithms
on data and show it can successfully detect these traffic anomalies as well as reduce suspicious

detections with the help of clustering mechanism.



Ivadas

Keliy eismo autojvykiai yra laikomi viena i§ didziausiy municipaliniy problemy visame
pasaulyje. Eismas yra saveika tarp zmoniy elgesio, masiny ir keliy infrastruktiiros. Kasdien
susiduriame su nesaugia aplinka miisy kelivose. Siekiant apsaugoti Zzmoniy sveikata ir gyvybe
keliuose yra diegiama daug jvairiy priemoniy { automobilius, tokiy kaip: oro pagalvés, navigaciné
sistema, saugos dirzai ir begalé kity. Pasinaudojus papildomais prietaisais, pavyzdziui,
akselerometru, galima nustatyti transporto priemonés biiseng, biitent todél Sio prietaiso pagalba
naudojasi masiny gamintojai, kad, pavyzdziui, nustatyty, kokia jéga turi atsitrenkti maSina, kad
igsiskleisty oro pagalvé. Sio darbo tikslas yra iSanalizuoti akselerometro, imontuoto mobiliajame
[renginyje, parodymus ir juose atpazZinti duobes ir grei¢io ribojimo kalnelius, uZregistruotus
transporto priemonei judant keliu, bei atvaizduoti kelyje gautas ivykio koordinates. Sukirus
prototipa ivykiy atpazinimui ir ji igyvendinus buty galimybé lengvai ir greitai analizuoti keliy biikle,
bei atpazinti pavojingus keliy ruozus, taip iSvengiant nelaimiy. Siekiant i§samiai isigilinti { problema
buvo nagrinéti kity autoriy panasus darbai. Daugiausia démesio buvo skirta duomeny analizavimui,
nes jvairios nelaimés keliuose pateikia skirtingus rezultatus. Akselerometro duomenys yra
fiksuojami x, y, z asiy kryptimis. Kiekviena asis atspindi skirtingus jvykius. Jiems atpazinti buvo
analizuojami jvairiis filtrai: z-piko, maksimumo ir vidurkio santykio, maksimaliy reikSmiuy. Atlikus
Sty filtry nuodugnius tyrimus jvertinti, kurie 1§ ju ivykius atpazista efektyviausiai. Siekiant iSskirti
koks tai buvo jvykis, duob¢ ar greicio ribojimo kalnelis, i§ bendro {vykiu srauto, buvo pasinaudota
apmokytais neuroniniais tinklais. Taip pat buvo palyginti kity autoriy darbai §ia tema ir nustatytas
geriausiai jvykiy radimui tinkantis prototipas. [vykiai buvo patalpinti | sukurta duomenuy baze.
Pasinaudojus duomeny bazéje esanciais duomenimis bei Google API akselerometro parodymai buvo
atvaizduoti Zzemélapyje. To pasekoje, buvo sukurtas Zemélapis, kuriame yra atvaizduoti pavojingi
keliy ruozai realiu laiku. Taip pat buvo pritaikytas grupavimo algoritmas, siekiant, kad
besikartojantys praneSimai apie ta pati ivyki nebiity atvaizduoti po kelis kartus toje pacioje vietoje.
Toks Zzemélapis padés padidinti vairuotojy atiduma vaziuojant pavojingu kelio ruozu, bei sumazinti

nelaimingy atsitikimy skaiciy.



1. Problema

1.1. Problemos formulavimas

Keliy ir eismo buklés stebéjimas susilaukia vis daugiau démesio. Eismo situaciju bei keliy buklés
pokyCiams nustatyti reikalingas prietaisas, fiksuojantis transporto priemonés biisena arba ja
veikian¢ias jégas tam tikru laiko momentu. Buvo nuspresta fiksuoti jégas, kurios veikia transporto
priemong, jai atsidiirus ekstremalioje eismo situacijoje. Darbe buvo panaudotas akselerometras, nes
biitent Sis prietaisas labiausiai tinka tokio pobiidzio matavimams, t.y. matuoti iSorines jégas,

veikiancias objekta ivairiomis kryptimis. (1 pav.)

1 pav. Kryptys, kuriomis matuojamos jégos.

1.2.  Susije¢ darbai

Siy dieny pasaulyje yra kuriamos transporto sistemos skirtos jvairiems tikslams: marsruto
planavimui, eismo srauty valdymui, skubios pagalbos greitam atvykimui ir t.t. Mokslo bendruomené
atlieka daug tyrimy, susijusiy su eismo pokyciy stebésena. Dauguma $iy darby grindZiami i§ GPS
frenginiy gaunama informacija, taciau yra atliekami ir kitokie tyrimai, paremti akselerometro
parodymais. Akselerometrai yra placiai naudojami atliekant tyrimus ir nustatant, pavyzdZiui, kada

turéty iSsiskleisti automobilio oro pagalvé avarijos metu. Vis dél to, akselerometras gali biti



naudojamas ne tik tokiems tikslams. Ji galima naudoti ir kelio duobiy bei transporto priemonés
stabdymo atpazinimui.

Straipsnyje “Nericell: Keliy ir eismo salygu stebésena naudojant Mobile Smartphones” (Nericell:
Rich Monitoring of Road and Traffic Conditions using Mobile Smartphones) autoriai tiria keliy
biiseny bei eismo salygy nustatymo problema. Jie teigia, kad sprendziant problema reikia idéti daug
pastangy, bet tuo tarpu ji yra aktuali ir sprendimas atne$ naujy patogumy eiliniam vartotojui. Savo
darbo tikslui atlikti jie pasirinko Nericell - sistema, kuri atlieka eismo salygy stebésena pasitelkiant
mobiliuosius telefonus. Nericell pasinaudoja mobiliaisiais telefonais atliekant poky¢€iy sekima bei
perduodant duomenis | serveri tolimesnei analizei. Autoriai teigia, kad mobilieji telefonai yra
pajégus atlikti Nericell uzsibréztus tikslus, nes juose imontuota jvairiy dalyky, tokiy kaip
mikrofonas, vaizdo kamera, GPS, akselerometras. Kiekvienas 1§ paminéty dalyky gali biti
naudojamas eismo pokyCiams nustatyti. Savo darbe autoriai dideli démesi skyré duomenuy
koregavimui, pasinaudojant aSiy akselerometro pakreipimui iSilgai kanoniniy asiy, bei duobiy ir
stabdymo Zymiy radimui metody kiirimui. Taip pat jie pristaté metoda, kaip atskirti garso signala
nuo kity garsy, jrasyty telefono atmintyje.

Atlikdami savo tyrima, autoriai rinko duomenis vazinédami automobiliu tuo paciu marsrutu ilga
laika. Norint gauti kuo jvairesniy rezultaty buvo nusprgsta transporto priemong vairuoti skirtingiems
asmenims.

Autoriy teigimu didZziausia problema analizuojant duomenis yra juy netikslumas. Kadangi autoriai
duomenis gauna pasinaudojant mobiliaisiais telefonais, tai imontuotas akselerometras gali biiti bet
kokioje padétyje ir duomenys gali bati gauti su didele paklaida. Siai problemai spresti autoriai
pasitelké algoritma, kuris gali jau gautus duomenys pakeisti tikslesniais. Ju pristatomas algoritmas
buvo paremtas aSiy krypciu pasukimu tokiu budu, kad asys sutaptu su transporto priemonés asiy
sistema.

Turint tikslius arba jau pakoreguotus duomenis autoriai straipsnyje apibrézia stabdymo bei
duobiy radimo algoritmus. Stabdyma galima aptikti pagal ay akselerometro as$i. Norint aptikti
stabdyma autoriai apskaiciuoja duomeny vidurki, gauty ax asSimi, per kitimo laika. Jei vidurkis yra
mazesnis uz apskaiciuota ribing reikSme T (kuri stabdymo atveju lygi 0.11g), tai tada galima teigti,
kad jvyko stabdymas. Duobiy radimas yra sudétingesnis, nes jis trunka tik apie sekundg. Autoriai
remiasi panasiu biidu kaip ir stabdymo atvejo radimui. Jie apsibrézia i§ anksto ribing reikSme T, kuri
priklauso nuo transporto priemonés greicio. Jei greitis vir§ija 25 km/h ir a, aSies reikSmeés yra

didesnés uz ribing reikSme T, tai yra registruojama duobé. Tuo tarpu, jei greitis yra maZesnis nei 25



km/h, tai ieSkoma tokiy a, reikSmiy, kurios bty mazesnés uz ribing reikSme T, bet palaikyty kitima
bent 20 ms.

Kitame straipsnyje [EGHOS] autoriai tiria keliy buklg, tam pasitelkiant mobiliuosius
sensorius. Pristatoma visa sistema ir jai pritaikyti algoritmai, skirti stebéti Siai svarbiai civilinei
infrastruktiirai naudojant automobilius, apriipintus S$iais mobiliais sensoriais. Automobilyje
imontuoto akselerometro, bei gps imtuvo duomenys kartu su grei¢io parodymais yra perduodami
bevieliu tinklu wifi arba GSM tinklo pagalba i pagrindinj serveri tolimesniam apdorojimui. Serverio
duomeny bazeje yra laikomi visi duomenys, gaunami 1§ skirtingy automobiliy tokiu formatu <laikas,
vieta, greitis, kryptis, akseleracija>. Norint kad $i mobili duobiy atikimo sistema veiktu sékmingai
straipsnio autoriams reikéjo iSspresti keleta problemy. Visy pirma yra labai daug vykiy, itakojanciy
akselerometro parodymus, nesusijusiy su duobémis, tai staigus stabdymas, automobilio dury
trankymas, staugus pasukimas ir t.t. Taip pat keliuose pilna jvairiy asfalto sujungimuy, gelezinkelio
pervazy, kurias atpazinti nuo realiy duobiy yra dar sudétingiau. Todé¢l visiems Siems ivykiams
i8skirti reikia detalaus eksperimentinio tyrimo. Taciau svarbiausia problema, su kuria susidiré
straipsnio autoriai buvo ta, kad automobiliams, vaziuojantiems per ta pacia duobg, duomenys gali
smarkiai skirtis priklausomai nuo judéjimo greicio, kaip automobilis priartéjo prie kliiities ir kokiose
vietose pritvirtinti pagreicio sensoriai.

Sioms problemoms spresti, autoriai visy pirma, eksperimentiniu biidu rinko duomenys,
vaziuodami per skirtingo tipo kelio klititis ir taip bandydami iSskirti atskirus kliticiu Sablonus.
Sensorius buvo mokomas atpazinti jvyki pagal X ir Z akselerometro asiy parodymus, esama
automobilio greitj, bei Siuos duomenis skirstyti | grupes: lygus kelias, peréja arba kelio sujungimas,
pervaza, duobe¢, Sulinio dangtis, staigus sustojimas, posukis. Galiausiai visiems duomenims,
gautiems i§ visy automobiliy pritaikytas grupavimo algoritmas, pranesant tik apie jvykius keliuose,
pasikartojusius daugiau nei keleta kartuy. [vykiai sugrupuojami i viena, jeigu atstumas tarp ju
mazesnis nei i§ anksto pasirinktas. Leistina paklaida Siuo atveju buvo 3,3m.

Sio straipsnio autoriai teigia, kad ju pritaikytas algoritmas puikiai tinka keliy biklés stebéjimui.
Pritaikius jvykiy atpazinimo filtrus teisingy ivykiy atpazinimas sudaré 99%.

Straipsnio [RMDO01] autoriai supazindina su kitokia sistemos panaudojimo idéja. T.y. sistema
naudojama tilty i§sikraipymams, bei vibracijoms aptikti ir jas stebéti taip uzkertant kelia skaudZioms
pasekmeéms.

Integruojant GPS kartu su triaSiu akselerometru viena i§ akselerometro aSiy turéty sutapti su tilto

pagrindine (iSilgaja asimi). Tuomet visi matavimy duomenys transformuojami | vienoda koordinaciy



sistema. Transformuotos koordinatés suprojektuojamos i tilto aSiy sistema pasinaudojant posiikio
matrica.

Sie apskai¢iuoti parametrai véliau naudojami akimirksnio pagrei¢iams aptikti trimatéje tilto asiu
sistemoje.

Straipsnio autoriai atliko eksperimenta, matuodami 60 metry ilgio péséiyju tilto svyravimus.
Duomenys renkami keturiais GPS imtuvais, bei akselerometrais pritvirtintais skirtingose tilto
pusése, bei apdorojami programine jranga, sukurta C++.

Siame darbe pristatytas biidas koordina¢iy transformacijai, bei duomeny apdorojimui

1gyvendinti. Tokiu biidu galima stebéti tilty poslinkius, bei vibracijas.

1.3. Teorinis pagrindimas

Akselerometras suteikia galimybg matuoti jégas keliomis kryptimis, pavyzdziui X, y ir z
aSimis. Transporto priemonei judant tam tikra kryptimi, akselerometras fiksuos Svelnius virpesius,
kylan¢ius dél automobilio vibravimo, nedideliy kelio nelygumuy, bet automobiliui patiriant didesnes
apkrovas, pavyzdziui, jvaziuojant dideliu grei¢iu 1 postki, staigiai stabdant ar isibégéjant,
akselerometro parodymai svyruos zymiai aukstesnéje skaléje dél staiga kintandio pagrei¢io. Siuos
fizikinius procesus bitent ir apibrézia Niutono mechanikos désniai. Jie apibendrina inercijos
principa, kurio esmé yra tokia: bet kuris judantis kiinas stengiasi iSlaikyti savo judéjima, o bet kuris
parimes kiinas — rimties biisena. Kitais zodziais tariant, kiinas iSlaiko rimties biisena arba juda
pastoviu greiciu tol, kol ji paveikia kuri nors jéga. Taip pat, reikéty turéti omenyje tai, kad kuo
stipresné jéga veikia kiing, tuo labiau kinta kiino greitis. Gali kisti ne tik grei¢io modulis, bet ir
kryptis; grei¢io pokytis per laiko vieneta ir bus pagreitis. Taigi juo stipresné veikianti jéga, tuo
didesnis kiino pagreitis. Be to, prisiminkime, kad antrasis Niutono mechanikos judé¢jimo désnis
tvirtina, kad pagreitis, kuriuo juda kiinas, yra tiesiog proporcingas kiing veikianc¢iai jégai ir
atvirkSciai proporcingas to kiino masei, F = ma . Remdamiesi Siais désniais galime suprasti, kaip
kiinai veikia vienas kita. Jei automobilis stovi ant kelio, tai kelias veikia ji prieSingos sunkiui (t. y.
automobilio svoriui) krypties ir tokio pat dydzio jéga. Sis désnis apibendrina: saveikaujant kiinams,
kiekviena veikian¢ig jéga atitinka to paties didumo, bet prieSingos krypties atoveikio (reakcijos)
jéga. Toliau yra pateikta keletas teoriniy pavyzdziy, kurie turéty iSsamiau viska paaiskinti.

Tarkime automobiliui vaZiuojant lygiu keliu, jis dideliu grei¢iu {vaZiuoja i duobg (2 pav.).

Tokiu atveju, automobilj veikianti jéga F1 pakis nezymiai. Tuo tarpu jéga F2, veikiama sunkio



jégos, staigiai padidés, jtakodama akselerometro parodymus z asimi. Taigi, pagreitis matuojantis z
aSimi sieks 0,5 g ir daugiau priklausomai nuo duobés tipo ir gylio. Remdamiesi tokiais prietaiso
parodymais, galésime daryti prielaida, kad automobilis susidiir¢ su kelio nelygumais. Taip pat,
reikty atsizvelgti i tai, kad ratas krisdamas | duobe, jos dugna pasiekia ne i§ karto, o veikiamas

inercijos, priesinasi greicio kitimui judédamas lanko trajektorija.

2 pav. Jégos, veikiancios masing jvaZiuojant j duobe

Siuo atveju, kol automobilis vaziuoja beveik tiesiu keliu pagreitis kinta nezymiai, bet kai tik
automobilis ivaziuoja | duobg pagreitis staigiai padidéja. Tai paaiSkinama tuo, kad kinta krentancio i
duobeg automobilio veikian¢ios jégos. Padidéja traukimo jéga, nes atsiranda sunkio ir atramos
reakcijos jégu sudaromoji. Automobiliui i§vaziuojant i§ duobés atsiranda prieSingos nei traukimo
jégos krypties sunkio ir atramos reakcijos jégu sudaromoji. Todél grafike pagreitis sumazéja, o po to
stabilizuojasi [SWO01].

Galima sumodeliuoti kitokia situacija. Tarkime, transporto priemoné¢ judédama lygiu keliu
netikétai susiduria su prieSprieSine klititimi ir jvyksta staigus sustojimas (3 pav.). IS Niutono
mechanikos désniy yra Zinoma, kad kiekvienas judantis kiinas, Siuo atveju tai automobilis, stengiasi
iSlaikyti savo judéjima tol, kol ji paveikia kuri nors jéga. Todél transporto priemonéje akselerometro
parodymai x aSimi, itakoti milZiniS8kos inercijos, Zymiai iSaugs. Tai leis manyti, jog ivyko rimtas

auto ivykis, kurio metu gal biit net neiSvengta aukuy.

3 pav. Jégos, veikian¢ios masing susidirus su kliatimi

10



Remiantis pateiktu teoriniu pavyzdziu, akselerometras bus panaudotas pateiktiems jvykiams
atpazinti. Prietaisas imontuotas { automobili ant tvirto, neamortizuojancio pavirSiaus. Vaziuojant
automobilis iveikia {vairias klittis, dél to prietaiso parodymai bus skirtingi. Duomenys yra
fiksuojami bei analizuojami.

Diagramoje (4 pav.) yra pateikti kliento bei serverio pus¢je atlickami veiksmai. Kaip jau buvo
minéta, duomenys yra renkami mobiliajame irenginyje imontuoto akselerometro pagalba.
Mobiliajame jrenginyje sukurta aplikacija atlieka pirming duomeny analiz¢ ieSkodama bendrame
duomeny sraute iSsiSokeliy. Aptikus numanoma ivyki, jo laikas, tuo metu veikusios jégos ir GPS
koordinatés, pasirinktinai, yra jraSomi i faila, kuri véliau reikés importuoti arba perduoti GSM tinklu
tiesiai { server] tolimesniam ivykio atpaZinimui ir uzfiksavimui duomeny bazeje. Serverio puséje
duomenys yra analizuojami, t.y. apmokytais neuroniais tinklais  jvykiai yra atpazistami.
Pasikartojanciy ivykiy koordinaciy sutraukimui yra panaudotas K-means algoritmas. Sugrupuotus

tvykius galima perzvelgti narSyklés pagalba GoogleMaps zemélapyje.

Klientas
IMabilusis jrenginys Se rveris
skselerometras — = MarSykle
GPS imtuvas GoogleMaps
Duomenys Twykiai

Tiesioginis duomeny perdavimas tink%_ Detal doroi
etalus apdorojimas

A

Kopijavimas

Byly saugykla

4 pav. Veiksmy diagrama

1.4. Akselerometras

Akselerometras — prietaisas, skirtas pagrei€iui matuoti (5 pav.). Kai fizikinis kiinas igyja

pagreit] tam tikra aSimi, jis tampa priklausomas nuo jégos, lygios F = ma . Taigi, akselerometrai
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yra sukonstruoti tokiu principu, kad biity matuojama zinomos masés kiino ji veikianti jéga tam tikra

asimi.

29 19 0 19 29
[FEEENE AN NN |

A
v

Jautrumo asis

Schematiné akselerometro strukttira

5 pav. Schematiné akselerometro struktira

1.4.1. Akselerometro veikimas ir taikymas praktikoje

Siuo metu pasaulyje yra iSrasta jvairaus veikimo principo akselerometry. Vieni i§ $iy
prietaisy naudoja pjezoelektrini efekta. Jie savyje turi mikroskopines kristaly struktiiras, kurios
isitempia veikiamos pagreicio ir tai jtakoja tampos generavima. Kitas buidas pagrei¢iui apskai¢iuoti
yra pasikeitimy stebéjimas talpiné€je varzoje. Jei yra dvi mikrostruktiiros arti viena kitos, tuomet jos
turi tam tikra varza tarp saves. Jei pagreicio sukurta jéga pajudina viena i$ struktiiry, tuomet talpiné
varza pasikeis. Pridékite keleta schemu konvertuoti i§ varzos i itampa ir tokiu biidu jius gausite
akselerometra. Sio prietaiso veikimo principy yra dar daugiau, kaip antai naudojimasis kar$to oro
burbulais, Sviesa ir tt [Insu05].

Ankstyvaisiais 1990 metais buvo pristatyta nauja jrenginiy MEMS (Microelectromechanical
system) karta. Juose 1 vientisa silicio struktiira jau buvo imontuotas akselerometras [Gol06].

Taip pat, deréty paminéti, kad akselerometro pagalba galime rasti ne tik pagreiti. Kadangi zemés

traukos jéga veikia visus kiinus, akselerometras gali biiti panaudotas posvyriui rasti (6 pav.).
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Lygiagreté zemes
paviriiaus hinijai

Alkcelerometras

Jautiumo afis

I zemes centra

Posvyrio
kampas

6 pav. Akselerometro panaudojimas posvyrio kampo radimui

Kai jautrumo aSis rodo tiesiai | Zemés centra, akselerometras rodys 1g (darant prielaida, kad

jokio papildomo pagreiCio Sia kryptimi néra). Kai prietaiso jautrumo asis tampa lygiagreti Zemeés

pavirSiaus linijai, pagreitis tampa lygus 0. Vadovaujantis Sia informacija, galime iSvesti formuleg,

kurios pagalba galésime apskaiciuoti tiksly posvyrio kampa:

g

1.4.2. Akselerometras musy darbe

. . [ ismatuotas _pagreitis
Posvyrio_kampas= arcsir] _pds
N\

/

Duomeny rinkimui buvo naudojamas mobilus telefonas Samsung S5230(7 pav.) su jame

imontuotu triaSiu  akselerometru BOSCH
SMB380. Akselerometras mobiliajame
irenginyje  yra  imontuotas  taip, kad
akselerometro x asis sutampa su su telefono
plo¢iu, y aSis — telefono ilgiu bei z aSis — su
telefono auksciu. Akselerometro parodymams
gauti buvo sukurta aplikacija JAVA ME
programavimo kalba kuri su akselerometru

bendrauja JSR-256 JAVA paketo pagalba.

Duomeny rinkimo metu yra gaunama nuo 6 iki

8 pagreicio kitimo duomeny per sekunde trimis

7 pav.

Irenginys
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aSimis. Eksperimentiniy tyrimy metu buvo isitikinta, kad tokio daznio visiSkai pakanka ivykiy
atpazinimui.

Siekiant jsitikinti fiksuojamy duomeny korektiSkumu ir pakankamu prietaiso jautrumu staigiems
gravitacijos pokyciams SMB380 akselerometro parodymai buvo lyginami su dviasio analoginio
akselerometro ADXL.322 parodymais, kurio duomenys svyruodami 1 volto diapazone iSeina per
stereo 3,5mm kistuka i kompiuterio garso korta. “Left” interpretuojama kaip X asis, “Right” — Y.
Pilnavertiska analiz¢ analoginio irenginio pagalba ribojo aSies trukumas. Taip pat duomenys i§
mobiliojo telefono buvo lyginami su kito skaitmeninio triasio akselerometro MMA7456L
parodymais, kuris kompiuteriui duomenis perduoda ,,Bluetooth* technologijos déka. Pastarasis
prietaisas turéjo Siek tiek didesni pagreiCiy fiksavimo dazni, bet nebuvo mobilus jrenginys, o tai

ribojo funkcionalumo ir praktinio panaudojimo galimybes.

1.5. Globalaus pozicionavimo sistema

GPS — tai globali pozicijos nustatymo sistema (Global Positioning System). Tai yra didelio
tikslumo palydoviné radionavigaciné sistema, suteikianti informacija apie objekty padéti erdvéje
(3D), ju judéjimo greiti, krypti ir jveikta atstuma, atstumus iki pasirinkty tasky, apie tiksly vietos
laika duotu momentu, geografinius duotos vietovés saulétekio/saulélydzio laikus, ménulio fazes.
Sistema susideda i§ 24 dirbtiniy Zemeés palydovy ir eilés antzeminiy kontrolés bei valdymo stocCiy.
Paprastai yra naudojami tik 21 palydovas, o lik¢ 3 yra kaip rezerviniai. Kiekvienas 1§ Siy palydovu
grieztai nustatytais dazniais nuolatos siuncia tam tikrus signalus apie savo buvimo vieta erdveéje,

tiksly pasaulini laika ir savo identifikacinius kodus.

1.5.1. Globalaus pozicionavimo sistemos prietaisas miisy darbe

Sukurta aplikacija JAVA ME programavimo kalba, kuri paleista mobiliajame irenginyje,
turin¢iame GPS imtuva ir palaikan¢iame JAVA ME platforma geba gauti esamas vietos koordinates.
Sékmingam aplikacijos veikimui svarbia jtaka turi esamu momentu matomy palydovy skaicius,
kuriy turi buti maziausiai trys. Norint uztikrinti stabily ry$i su palydovais, vertéty vengti tuneliy ir

Salia esanciy auksSty pastaty.
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2. Analize
2.1. Akselerometro parodymy analizé

Pasinaudojant auksciau iSvardinta jranga buvo atlickamas tyrimas. Vaziuojant automobiliu
akselerometro, kuris integruotas mobiliajame telefone, pagalba buvo fiksuojami parodymai.
Duomenys priklauso nuo to, kokiu keliu vaziavo automobilis. Parodymai yra skirtingi, nes
automobilio pravaZiuotas kelias buvo jvairus: vietomis buvo duobétas, kitur transporto priemoné
susidiire su kitomis klititimis, dél kuriy vairuotojas privaléjo stabdyti. Verta paminéeti, kad duomenys
gali buti skirtingi ne vien de¢l kelio ruozy netolygumo, bet ir déel skirtingy akselerometru tipuy,
naudojamy praktikoje, nes Siy prietaisy ne vien parodymy skalés intervalai gali skirtis, bet ir
akselerometro jautrumo slenksciai. Taip pat parodymus veiké skirtingy masiny pakabos. Gauti
duomenys buvo iSanalizuoti su tikslu apibrézti jvairius kelio jvykius. Buvo nagrin¢jama, kokio
didumo jéga veiké akselerometra kokia aSimi. Akselerometro parodymai buvo registruojami trimis
aSimis: X, y bei z. Yra pastebéta, kad fiksuojant nelygumus kelyje akselerometro duomenis nuo
rimties biisenos skyrési 1 g vienetu. Taip pat duobétas kelias pasizymédavo akselerometro
parodymy pokyciais Z aSimi. Tuo tarpu isibégéjus ir staigiai stabdant pagreic¢io pokyciai labiausiai

buvo juntami Y asimi.

2.2. ]vykio atpaZinimas

Kelias labai retai btina visiskai lygus. Vaziuojant keliu beveik visa laika yra jauciami tam tikri
nelygumai. Akselerometras — tai ypac jautrus prietaisas, kuris reaguoja i bet kokias pasikeitusias
aplinkybes. Duomeny rinkimo metu buvo pastebéta, kad duomenys svyruodavo nuo 0,5 g vienety
iki 1,3 g vienety. Jei svyravimai biity pasieke¢ -8 g vienety ar daugiau, tai zmogus biity praradgs
samong ar bty taip susizalojgs, kad ji iStikty mirtis [VOS04].

Siekiant tobulinti ivykiy atpazinimo algoritma buvo nutarta papildomai remtis Jakob Eriksson
bei kity autoriy straipsnyje[EGHO8] aprasytu algoritmu, bei lyginti rezultatus ir efektyvuma. Sio
straipsnio autoriai naudojosi kliti¢iy Sablonais, kuriuos jie kiiré eksperimentiniu biidu rinkdami
duomenis. Autoriy [EGHO8] straipsnyje sensorius buvo mokomas atpaZinti {vyki pagal X ir Z

akselerometro aSiy parodymus, esama automobilio greiti, bei Siuos duomenis skirstyti i grupes:
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lygus kelias, peréja arba kelio sujungimas, pervaza, duobé, Sulinio dangtis, staigus sustojimas,
postkis.
ISanalizavus kity mokslininky darbus nuspresta gautus duomenis apdoroti pasinaudojant jvairiais

filtrais (8 pav.) ir tokiu baidu ieskoti jvykio. Zemiau yra pateikti ju veikimo rezultatai.

gy Uzfiksuotas
Duomenys Pritaikomas S
vykis
filtras
8 pav. Duomeny apdorojimo schema

Kaip jau buvo minéta, akselerometro duomenys buvo gauti pasinaudojus mobiliajame telefone
imontuotu akselerometru automobiliui vaziuojant kelio danga. Grafike (9 pav.) yra pateiktas realiy
duomeny grafikas automobiliui vaziuojant per duobg. Duomenys yra atvaizduoti 3 aSimis, i§ kuriy
kiekviena fiksuoja skirtingas automobili veikiancias jégas. Mobiliajame telefone akselerometro
mikroschema yra imontuota taip, kad akselerometro y aSis sutampa su telefono ilgiu, x asis — su
telefono ploCiu bei z asis — su telefono auks$ciu. Automobilyje telefonas buvo irengtas taip, kad
akselerometro x aSis — ay — yra statmena automobilio judéjimo krypciai, akselerometro y asis — ay —
sutampa su automobilio judéjimo kryptimi bei akselerometro z asis — a, — yra vertikali. Duomenys ay
aSimi  parodo transporto priemonés stabdyma/létéjima, parodymai a, aSimi fiksuoja

posiikius/svyravimus { Sonus, o duomenys a, as§imi atspindi kelio nelygumus.

Realiy duomeny grafikas —— duomenys ax asimi
duomenys ay asSimi
—— duomenys az aSimi

g 4

E

g 2

g 0 w7 e NI /| T /

g %q?—ée—é\—@—«b—«ﬁ»—«b—«ﬂ—@—%»—@—\é H—@—@—&—o@—
g rbM' N -l rg‘:‘b T V% ™ v9 n‘(ll ™ b 'bﬂ-\q} ™ A ™ bb rbq lg\(ll ‘b(;-fo lbq-\%
e 10 +— — NN / \

9 g

s N/

¢ \/

< -14 \j

Laikas

9 pav. Realiy duomeny grafikas
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Remiantis tuo, kad akselerometras yra jmontuotas mobiliajame telefone ir jo duomenys yra
gaunami pasinaudojant JAVA ME sukurta programa, tai dél mobiliojo telefono resursy trikumo
buvo nusprgsta jame atlikti tik pirming duomenuy analizg. Tuo tarpu iSsamesng akselerometro
parodymu analizg atlikti daugiau techniniy resursy turiniame irenginyje, tokiu kaip serveris ar
GRID aplinka.

Mobiliajame telefone pirminé duomeny analizé buvo atliekama tam, kad nereik§mingi duomenys
neapkrauty serverio. Pradinei analizei buvo renkamas metodas, kuris iSrySkina nebudingus
akselerometro duomenis vaZiuojant keliu. Tuo tikslu buvo bandomi algoritmai ir ieSkomas toks,
kuris efektyviausiai iSrySkina galimai jvykusi jvyki. Kadangi kelio nelygumai yra fiksuojami
akselerometro a, aSimi, tai tolesnei pirminei analizei buvo nagrinéjami bitent Sios asies duomenys.
Buvo taikomi jvairiis duomeny filtrai norint rasti geriausia sprendima vykio fiksavimui.

e Realiy duomeny grafikui pritaikomas high-pass filtras — Sio filtro reikSme ta, kad jis
vidurkindamas duomenis, panaikina triuk§ma, tai yra nesvarbius akselerometro parodymus,

kuomet automobilis staigiai stabdo ar atlieka posiiki.

Suvidurkinty reikSmiy grafikas

\ — suvidurkintos reikSmes az asimi

—1 -8 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Laikas

10 pav.  Suvidurkinty reikSmiy grafikas

Siame tyrime (10 pav.) akselerometro pagalba gauti duomenys buvo apdorojami taip pat

naudojant duomeny vidurki. Kas 5 duomeny reikSmes buvo skai¢iuojamas duomeny vidurkis, t.y.

i+

X,

1

vidurkis, = ’? ,kuri=1, 2, ..n-5; n - duomeny kiekis, x; - i-toji reikSme z aSimi (1)

Tuo tikslu buvo noréta surasti staigius duomeny Sokteléjimus. Sio algoritmo rezultatai buvo

artimi High-pass filtro rezultatams autoriy [EGHOS8] darbe.
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e X ir Z asies santykio filtras — Siame filtre atmetami visi duomenys, kai parodymai X
a§imi yra daugiau nei n karty mazesni nei Z asimi. Sio filtro reikimés yra apskai¢iuojamos,
kaip santykio formulé:

a,
santykis ; - » ~.,(2)

Zj

kur a, — j-toji reik§mé x asimi, o a, — j-toji reikSme z asimi; j = 1..n, kur n — duomeny
J J

kiekis.

a, ir a, asiy parodymy santykio grafikas
—— ax ir az aSiy parodymy
0,25 santykis

Santykis

Laikas

11 pav.  xir z aSiy santykio grafikas

Misy darbe taip pat bandyta panaudoti X ir Z aSies santykio filtra (11 pav.), taciau jo darbo
rezultatai nepateisino likes¢iy, filtras nesugebéjo iSryskinti jvykio i§ viso duomeny srauto. Tai
aiSkiai matoma auksc¢iau pateiktame grafike, duomenys tapo iSkraipyti. Nepatenkinami §io filtro
rezultatai gali biti susij¢ su skirtingy modeliy akselerometry naudojimu bei jy tvirtinimu
skirtinguose automobilio taskuose miisy darbe ir [EGHO8] straipsnyje.

Dar vienas filtras, kuris buvo pritaikytas norint rasti staigesnius duomeny pakitimus, —

minimaliy reikSmiy filtras (12 pav.).
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Minimaliy reikSmiy grafikas
—— minimalios reikSmés az
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12 pav.  Minimaliy reikSmiy grafikas

Sis algoritmas susijes su duomeny minimumo isrinkimu i§ nurodyto reik§miy intervalo. Realiy
duomeny grafike kas 5 reik§mes buvo skaiCiuojamas minimumas ir slenkanc¢iu biidu atvaizduojamas
grafike:

minimumas,; = min(z;,z;, ,z, ,Z;, »Z; ), (3)

kur 1 = 1..n-5, z, - reikSmé z aSimi, n — duomeny kiekis. Galima pastebéti, kur jvyko staigus
reikSmiy pokytis, bet Siame algoritme, kaip ir prieS tai apraSytuose, duomenu reikSmés bus
iSkreiptos ir neatitiks realiy duomeny reikSmiy. RySium su tuo, galimai jvykusio jvykio vietos
koordinatés taip pat gali biiti netikslios.

Misy darbe taip pat buvo pritaikytas savitas filtras, kurio [EGHOS8] straipsnio autoriai

nenaudojo. Tai aSies vidurkio ir maksimumo santykio filtras (13 pav.).
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Minimumo ir vidurkio santykis az asimi

—— minimumo ir vidurkio santykis

az aSimi
0,025
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Laikas

13 pav.  Minimumo ir vidurkio santykio grafikas

Siuo filtru noréta sumazinti triuk§ma, kitaip tariant sumazinti duomeny pertekliy, kad
iSrySkéty tik duomenys su jvykiais. Galima pastebéti, kad Siame algoritme jau rySkiau yra matomi
ivykiai vien dél to, kad sumaZintas triuk§mas. Sis metodas pasizyméjo tuo, kad duomenyse kas 5

reikSmes slenkanc¢iu biidu buvo ieSkoma duomeny vidurkio bei minimumo santykio:

i+

X.

1

vidurkis, = ? (4)

minimumas, = min(z,,z,, ,z;, ,Z;, ,Z;, ), (5)

i l+’ i+ 2%+ 27+
kuri=1, 2, ...n-5; n - duomeny kiekis, z, - i-toji reikSmé z asimi.

vidurkis

santykis, = ,kuri=1, 2, ...n; n - duomeny kiekis. (6)

minimumas
o Kitas filtras yra Z - piko filtras — Sis filtras atmeta visus duomenis, kuriy maksimalus
parodymas Z a$imi nevirsija i§ anksto nurodyto slenks¢io. Sio algoritmo jgyvendinimas labai
paprastas, kadangi pakanka rasti maksimalia reikSme¢ ir isitikinti, kad ji vir§ija 1§ anksto
nustatyta slenksti.

Darbe taip pat nuspresta apdoroti duomentis filtru panasiu | Z-piko filtra. Vadinamieji i§siSokéliai
buvo ieSkomi pasinaudojus ketvir€io intervalo (ang. interquartile range) metodu, kuris pasiZymi tuo,
kad duomenys yra skirstomi i kvartilius, o i§siSokéliai — tai duomenys, kurie yra Zemiau apatinio
rézio ir auks€iau virSutinio rézio. Visa duomeny aibg reikia iSrikiuoti did¢jancia tvarka. Kvartiliai

yra randami pagal formulg (7, 8), kur randama reikSme yra vieta iSrikiuotoje sekoje.
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Q1 =(nt1) * 0.25(7)
Q3 =(n+1) * 0.75 (8)

, kur n yra duomeny kiekis.

Véliau randamas ketvir¢io intervalas: IQR=Q1-Q3. VirSutinis ir apatinis réziai randami
atitinkamai Q1 - 1.5(IQR) ir Q3 + 1.5(IQR).

IStyrus ivairiy keliy ruozy atkarpas pagal ketvir€io intervalo metoda buvo rasti 2 slenksciai:
apatinis bei virSutinis. Kadangi automobilis skirtinguose keliy atkarpose iveiké ivairias kliditis, tai
apatinis slenkstis svyravo intervale —11,503 — -12,954 m/s, o virSutinis — -7,606 — -6,718 m/s’.
Apskaigiavus gauty duomeny vidurki apatinis slenkstis yra laikomas —12,5 m/s’, o virutinis — -7
m/s”.

Darbe yra iSskirti du analizés etapai: pirminé ir iSsamesné analizé, kuri reikalauja daugiau
resursy nei mobilusis telefonas gali suteikti. Kadangi pirminés analizés tikslas yra efektyviai rasti
galimus (vykius bei neapkrauti mobiliojo telefono sistemos, buvo nusprgsta naudoti ketvir¢io
intervalo metoda. Kiti, aukS¢iau paminéti, filtrai reikalauja daugiau skai¢iavimy bei iteracijy
skaiCiaus, kas sulétina akselerometro fiksuojamy duomeny gavima ir gali salygoti galimo jvykusio
tvykio praradima.

Kaip jau buvo minéta, kvartiliy reikSmés buvo rastos iSanalizavus skirtingy keliy bei kliti¢iy
vaziuojanc¢io automobilio akselerometro parodymus, o mobiliojo telefono programoje JAVA ME
pritaikyti tik rasty slenks¢iy reikSmés.

Pasinaudojus programa mobiliajame telefone akselerometro reikSmes, kurios buvo mazesnés nei
~12,5 m/s* ir didesnés uz -7 m/s®, buvo laikomos kaip kelio pakitimai. Kadangi mobiliajame
telefone yra atlieckama tik pirminé analiz¢, tai tolesnei analizei atlikti reikalinga duomeny atkarpa,

kurioje galimai atsitiko jvykis. D¢l to buvo nusprgsta siysti 15 duomeny pries ir po galimo ivykio.

2.3. Detali jvykio analizé

Mobiliajam irenginiui atpazinus ivyki, jis yra, pasirinktinai, iraSomas i byla arba siun¢iamas
tinklu i serveri. Serveris gaves duomenis arba byla vykdo tolimesng duomeny analizg, kurios tikslas
i8skirti duobes ir grei¢io ribojimo kalnelius. [vykio atpazinimas jgyvendintas pasinaudojant
apmokytais neuroniniais tinklais. Dirbtiniai neuroniniai tinklai yra skai¢iavimy tipas, kuris yra
paremtas smegenyse atliekamais skai¢iavimais. Neuroniniai tinklai yra naudojami ivairiose srityse
kaip bankininkyte, finansai, elektronika, draudimas. Neuroniniy tinkly tikslas yra i§ ivesty duomeny

gauti prasminga rezultata. Neuroniniy tinkly veikimo schema yra pavaizduota 14 pav.
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|&jimo sluoksnis Pasléptas sluoksnis

&sqmo sluoksnis

4,
X

Q— Rezultatas

N
S

14 pav.  Neurony tinklas

Neuroniniai tinklai susideda 1§ 3 skirtingy neurono sluoksniy: i€jimo sluoksnis — pradiniai
duomenys; 1$¢jimo sluoksnis - paskutiniame sluoksnyje esantys neuronai ir gaunamas rezultatas;
visi kiti sluoksniai vadinami pasléptais. Kiekviena jvesties reikSmeé yra sujungta su kiekvienu
neuronu per svorio matrica W. Naudojant neuronini tinkla privalu ji apmokyti. Apmokymas gali
vykti dviems biidais: su mokytoju ar be mokytojo [Hea09].

Siame darbe neuroniniy tinkly apmokymas buvo pasirinktas su mokytoju, tai yra buvo duoti
pradiniai duomenys(vektoriai) bei pradiniy duomeny gaunami rezultatai. Kadangi buvo pastebéti
skirtingi akselerometro duomenu pokyciai vaziuojant per duobe ar kalneli, tai buvo norima atskirti

kalnelius nuo duobiy. (15 pav.)

Akselerometro parodymai Akselerometro parodymai
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15 pav.  Akselerometro parodymai

Tam tikslui buvo analizuojami duomenys gauti i§ mobiliojo telefono. Buvo pastebéta, kad duobg
nuo kalnelio galima atskirti nagrinéjant SeSis akselerometro parodymuy taskus, todél neuroniniy

tinkly apmokymui buvo imamas SeSiy vienety vektorius. Taip pat buvo Zinomi pradiniy duomeny
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rezultatai. Tinklai realizuoti pasinaudojant Matlab programa. Sékmingam tinklo apmokymui reikéjo
panaudoti 4 pasléptus sluoksnius.

Tinklo apmokymui buvo naudojami i§ anksto pasirinkti eksperimentiniai, duobiy ir greicio
ribojimo kalneliu duomenys. Tiriant apmokyto tinklo efektyvuma buvo pastebéta, kad vaziuojant
kelio nelygumais (giliai provézuotas kelias, nelyglis, uzlopyti asfalto ruozai) yra retkarCiais
identifikuojamos duobés. Norint i§vengti klaidinanciy rezultaty buvo pritaikytas filtras, kuris tikrina
akselerometro parodymy nuokrypio dydi nuo rimties biisenos. Jei nuokrypis yra didelis ir jis tgsiasi
kurj laika, tai uzfiksuota atkarpa néra traktuojama kaip duobé. Taigi, apmokytam neuroniniam
tinklui pateikus duomenis, gaunamas atsakymas, koks tai ivykis, duob¢ ar grei¢io ribojimo kalnelis.
Gautas rezultatas kartu su ivykio koordinatémis ir data jraSomas { duomeny bazg, kuri naudojama

vykiy atvaizdavimui zemelapyje.

2.4. Duomeny sintezé

2.4.1. K- means grupavimas

Tai yra vienas i§ populiariy dalijimo metodu. Jis yra taupus kompiuterio resursy atzvilgiu, nes
skaiCiavimo mazgy kiekis nepriklauso nuo duomeny grupiy skaiciaus ir puikiai tinka labai dideliems
duomeny kiekiams grupuoti. Algoritmo veikimas pasizymi tuo, kad jis grupuoja n objekty
iSsiskirian¢iy tam tikru pozymiu i k particiju, k < n . Jo tikslas rasti duomeny grupés centra ir

sumazinti vidines grupés variacijas:

v =i D - w?

i=1 IJ-'E_:!'[

Kur yra k grupiy 5;,1=1, 2, ..., k, ir &; yra centroidé visy tasSky x; € 5.
Sis grupavimo algoritmas pradeda veikima pasirenkant k pradiniy centroidziu, pagal kurias
duomenys ir bus grupuojami. Pradines centroides galima rinktis taikant ivairius duomeny isrinkimo
algoritmus, bet papras€iausias buidas yra centroides pasirinkti atsitiktiné tvarka, isitikinant, kad jos

bus toli viena nuo kitos, 16 pav. [Moo06]
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Grupavimo etapai

Kiekvienas likes laisvas vektorius (miisy atveju koordinaté) yra priskiriamas artimiausiai, jau
anksCiau pasirinktai centroidei, kaip pavaizduota 17 pav.. Priskyrimas centroidei paremtas
maziausio atstumo principu. Kai visos koordinatés tampa priskirtos centroidéms, yra ieSkoma nauja
centroidé kiekvienai duomeny grupei. Visas duomeny rinkinys tokiu biidu yra priskiriamas naujoms
centroidéms kaip matome 18 pav. Algoritmas yra kartojamas tol, kol duomeny grupiy centroidés
nustoja keistis tarp iteracijy ir koordinatés nebéra priskiriamos naujoms centroidéms. Visa algoritma

galima pavaizduoti paprasta schema (20 pav.):

l: pradiia l

al
e
r

k

Ouomeny grupy,
kiekis k

k4

Koordinate nejudejo
orupeje

centroide

k4

koordinaciy atstumas
iki centroidZiy,

k4

grupavimas paremtas maZiausio
atsturmo principu

20 pav.  Grupavimo algoritmo schema
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2.4.2. Fuzzy ¢ — means grupavimas

Fuzzy c-means (FCM) yra grupavimo algoritmas, kuris leidzia vienai reikSmei priklausyti
dviems ar daugiau grupéms. Sis metoda yra daznai naudojamas atpazinimui. Algoritmas remiasi

funkcijos minimizacija:

FU 2
L= 2ul e[ . 1sm<o

iml gml

kur m yra bet koks realus skaicius didesnis nei 1, ir u; yra nariy x; grupéje j laipsnis, x; yra i-ojo
d-matmeny matavimo duomenys, c; yra grupés d-dimensijos centroidé, ir ||*|| yra bet kokios normos
iSreiskiancios panasumus tarp iSmatuoty duomeny ir centro.

Fuzzy skilimas atliekamas per optimizavimo funkcija, nurodyta anksciau, su nariy u; ir grupiy

centroidZiy c; atnaujinimais tokiais buidais:

1 Iy
¥ 7 ) Zuﬁ- CE
m-1 _
el 7 -

- 2

[ Y
i

L]

Si iteracija pasibaigs, kai & z':"[ Ly } = # kur € yra nutraukimo kriterijus tarp 0 ir 1, o

k yra iteraciju skaiGius. Si procediira konverguoja i lokalyji minimuma arba J,, balno taska.
[MatO08].
Algoritmas veikimo principas nurodytas 21 pav. :
. Atsitiktine tvarka pasirenkami matricos elementai i§ intervalo (0;1)
e  Pasinaudojant matricos U elementais apskai¢iuojami centroidziy taskai
e  Apskaiciuojami nauji matricos U elementai
e  Pagal salyga |[U(k+1) — U(k)|| < & sprendZiama ar ieSkomi nauji centroidZiy

taskai.
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-
LSudarDma U = [u ij] matrica, U (D])

/ Apskaigiuoti vektoriy centrus C (k) = [c]] pasinaudojant U (k) /

+
Fabaiga

/ Atnaujinti U (k), U (k +1) /

21 pav.  Fuzzy — ¢ veikimo schema

2.4.3. QT (quality threshold) grupavimas

QT grupavimo algoritmas sukurtas 1999 metais plaCiausiai yra naudojamas geny grupavimo
srityje, bet ji taip pat sekmingai galima naudoti ir kitokio pobtidZio duomenims grupuoti.
Grupavimo algoritmo veikimo principas (22 pav.):
e Pasirenkamas norimas ieSkomos grupés skersmuo.
e Kuriama grupé prijungiant pat] artimiausia nari, kita artimiausia nari ir tt. kol
pasiekiamas i§ anksto pasirinktas skersmens ilgis.
e Sukurta grupé iS§saugoma ir i§imama i§ bendry duomeny.
e Atliekama rekursija su likusiais duomenimis kol nebelieka taSky arba lieka tik
pavieniai.
Algoritmas patogus tuo, kad nereikalauja i§ anksto nusakyti kuriamy grupiy skaiCiaus bet
reikalauja didesniy kompiuterio resursy (lyginant su K — means) atliekant skaiciavimus su didelémis

duomeny grupémis. [Agi05]

h 4

Pasirenkamas grupes skresmuo

Rekursija
b J

legkomi kaimynai

h

1Zrinkti kaimynal iSsaugomi ir
ig&imami i& hendry duomeny,

22 pav.  Veikimo schema
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2.5. Jvykiy grupavimo rezultatai

Pasikartojanciy ivykiu koordinaciy grupavimas buvo atliekamas K — means, Qt, ir Fuzzy ¢ means
algoritmais, siekiant i$siaiSkinti, kurio algoritmo pagalba galima pasiekti geriausiy rezultaty, tai yra,
kad sugrupuotu ivykiu koordinatés buity atvaizduotos kuo arciau tikrojo ivykio vietos. [vykiu
grupavimg straipsnio [EGHOS] autoriai atliko naudodamiesi biitent K-means grupavimo algoritmu.

Pateikiame duomenis (23 pav. Uzfiksuoti jvykiai), surinktus viename i§ Vilniaus mikrorajony:

Rd

:
-

i

23 pav.  Utzfiksuoti jvykiai
Zemélapio apadioje atvaizduota daug pasikartojanéiy pranesimu apie ta pati jvyki. Dél GPS
prietaiso paklaidos, praneSimy koordinatés neZymiai skiriasi, kas salygoja daugkartini duobés

atvaizdavima. Kitame Zemélapyje (24 pav. K — means) pateikiame K — means algoritmo pagalba

sugrupuotus duomenis:
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iZdinys ©2000

24 pav. K —means

Informacija zemélapyje tapo aiSkesné, neperkrauta nereikalingais duomenimis.

Atliekamas Qt algoritmo tyrimas su tokiais pat duomenimis, rezultatai pateikiami Zemélapyje (25

pav. Qt):
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Atliekant tyrima pasinaudojant Fuzzy ¢ means algoritmu su tais paciais duomenimis buvo gauti
tokie rezultatai (26 pav.):

i 4P £ e [ satelite_|__Hybria
BB Vol B 'f

- L)
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By

- -
l .
19 DigitalGlobe, Gsnéy‘e &

26 pav.  Fuzzy c means

Fuzzy ¢ means algoritme centroidziy reikSmés priklauso nuo pirminés matricos U elementy
parinkimo, kurie yra parenkami atsitiktine tvarka, todél kiekviena karta paleidziant programa gali

vykti skirtingas iteracijy skaicius.

2.6. Apibendrinimas

Atlikus algoritmy daugkartinius testavimus, su retai ir tankiai i§sidés¢iusiomis koordinatémis,
geriausius rezultatus parodé k — means grupavimo algoritmas. Duomenis grupuojant §iuo algoritmu
paklaidos Zemélapyje buvo pacios maziausios, randamos koordinatés buvo arciausiai {vykusio
tvykio. Kiti testuoti algoritmai sugrupuotus jvykius atvaizduodavo su didesne paklaida. Be to buvo
pastebéta, kad grupuojant duomenis su skirtingais algoritmais gauti skirtingi grupiy centry taskai bei
Jju skaicius.

Si duomeny grupavimo analizé atskleidé, kad, i§ tirty algoritmu, geriausiai duomenis grupuoja K
— means grupavimo algoritmas, tod¢l straipsnio [EGHOS] autoriai neapsiriko pasinaudodami K-
means algoritmu, kadangi jis yra santykinai taupus kompiuterio resursy atzvilgiu, nes skai¢iavimo
mazgy kiekis nepriklauso nuo duomeny grupiy skaiciaus ir puikiai tinka labai dideliems duomeny

kiekiams grupuoti.
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3. Realizacija

3.1. Google Maps API pritaikymas jvykiy atvaizdavimui

Kelyje uzfiksuotiems jvykiams, kaip duobés ar kalneliai, atvaizduoti yra panaudotas labai
patogus ir paprastas biidas, tai yra Google kompanijos teikiama paslauga Google Maps API. Google
Maps paslauga - tai nemokamas zemelapiy kiirimas, generavimas ir pristatymas interneto vartotojui
ar kitokio pobiidzio paslaugoms, kurioms bitini internetiniai zemélapiai. Su Sia paslauga gaunama
daugybé papildomy funkcijy, pavyzdziui: gatviy zemélapiai, marSruty planuotojas, bei jvairiy
vietoviy, esanciy mieste, kaip restoranai, kinoteatrai, radimas.

Kaip ir daugelis Google web aplikaciju, Google maps placiai naudoja JavaScript
programavimo kalba, kuri labai tinka Siuo atveju, nes kontroliuoja aplikaciju programa. Pasirinktos
vietovés yra atvaizduojamos dinamiSkai pazymint jas raudonu smeigtuku (sudaryto i§ keleto pusiau
permatomy bity masyvy formato vaizdiniy) ant zemélapio vaizdo. Tokia zemeélapio technologija
leidZia didesni vartotojy interaktyvuma, sukuriant asinchronines tinklo uZklausas Javascript ir
XmlIHttpRequest pagalba. Zemélapis i§ tikryju XmlHttpRequest naudoja taupiai, teikdamas
pirmenybe¢ IFrame technologijai, kuri pasizymi tuo, kad leidzia viena Html dokumenta imontuoti |
kita Html dokumenta. Taip pat yra naudojamas JSON(JavaScript Object Notation) - tekstinis
duomeny apsikeitimo biidas. Sios technologijos Zymiai pagerina zemélapiy savybes, kokybés bei
zemélapiy atnaujinimo narSykléje atzvilgiu. Kadangi beveik visas Google Maps parasSytas kodas yra
JavaScript ir XML, patyre vartotojai sukiiré jrankius, kurie iSplété ir pritaiké saviems poreikiams
Google Maps galimybes.

Visos Sios aprasytos technologijos yra panaudotos misy darbe, kuriant tinklapi eismo
situacijoms atvaizduoti. IS pradziy eismo situacijy stebétojui yra sitiloma pasirinkti, ka jis pageidauja
i8vysti Zzemelapyje, duobes ar kalnelius, kaip pavaizduota 27 pav. Pakeist paveiksleli 1 duobes ir

kalnelius
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& Mozilla Firefox

File Edit YWiew History Bookmarks Tools  Help
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(2] Mast visited
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Duokes
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27 pav.  Pradinis programos puslapis

Programa buvo sukurta Java servlets technologija, kuri skirta dinaminiy puslapiy generavimui.

Pagrindiné savoka Sioje technologijoje — servletas. Tai serveryje esantis komponentas, gaunantis 18

kliento (pvz., narSyklés) uzklausa (angl. request) bei generuojantis atsaka (angl. response).

Taigi jeigu bus pasirinktas mygtukas ,,Duobés®, i§ narSyklés bus siunciama uzklausa | miisy

sukurta java klas¢ prasant gauti rezultatus su duobiy koordinatémis. Si klasé siys uzklausa duomeny

bazei ir pagal uzfiksuoto ivykio tipa i§ duomeny bazés bus suformuotas atsakymas, susidedantis i$

koordinatiniy tasky. Detali veiksmy schema pateikiama 28 pav.

Atsaltymas

Rezultataz dupmibaze

28 pav.  Programos veiksmy schema

Atsakyme gautos koordinatés bus galutinis rezultatas, kurj Google Maps API atvaizduoja

zemélapyje. Konkretus vaizdas matomas 29 pav.
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29 pav.  Atvaizduoti duomenys Zemélapyje

zemélapio vaizda.

Navigacija zemelapyje yra labai paprasta ir intuityvi. Net nepatyres kompiuteriy vartotojas
su sistema apsipranta per kelias minutes ir sugeba naudotis ja be didesniy problemy. Navigacija po
zemélap] atlickama tampant pati Zemélapi pelés pagalba arba naudojantis judéjimo rodyklémis
i8déstytomis kairiajame virSutiniame Zzemelapio kampe. Vaizdo priartinimas ir atitolinimas
atliekamas zoom jrankio pagalba kairiajame Zemélapio kraSte. Yra galimybé pasirinkti Zemélapio

vaizda, kaip standartini Zemelapi, palydoving nuotrauka arba hibrida, palydovinés nuotraukos ir
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3.2. Duomeny bazé

Siame darbe yra naudojama viena i§ populiariausiy reliaciniy duomeny baziy valdymo sistemy —

MySQL. Atlikus tyrima rezultatai jraSomi i §ia duomeny baze. Siuo atveju svarbiausia informacija

yra automobilio koordinatés bei ivykio tipas. Be to, yra svarbu ivesti laika, kad atsirasty galimybé

atnaujinti duomenis. Duomeny bazé yra sudaryta i$ 4 stulpeliy, kur CoordX — automobilio platumos

koordinaté, CoordY — automobilio ilgumos koordinaté, Ivykio tipas — uzfiksuotas automobilio

vykis, Data — uzfiksuoto ivykio data. Lentelés pavidalas yra toks:

CoordX

CoordY

Ivykis

Data
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ISvados

Akselerometras ir GPS sistema turi gan paplitusi naudojima. Pasinaudojant apdorotais $iy
prietaisy parodymais gali biiti pagerintas eismo dalyviy saugumas keliuose. Siame darbe
akselerometro pagalba buvo surinkti pagrei¢io kitimo duomenys ir sukurti duobiu bei greifio
ribojimo kalneliy atpazinimo algoritmai. Remiantis tyrimais buvo nustatyta, kad pagreitis
svyruojantis 0,17 g vieneto intervale yra daznai pasitaikantys kelio nelygumai, bet jei g virsijo 0,3 g
yra tikimybe¢, kad buvo kelio kliatis. [vykiy atpazinimui buvo sukurtos ir pritaikytos ivairios
duomeny apdorojimo algoritmy sekos ir modeliai, iSnagrinétos kity mokslininky sistemos,
metodikos, ir lyginti rezultatai. Kai kurie 1§ literatiiroje iSnagrinéty modeliy nedavé teigiamuy
rezultaty, tai galima paaiskinti skirtingy akselerometru naudojimu. Siame darbe pirminéje analizéje
labiausiai pasiteisino iSsiSokéliy algoritmas, detalioje analizéje, serverio puséje, ivykiy
klasifikavimo atpazinimui puikius rezultatus pateiké¢ apmokytas neuroninis tinklas, kuris apmokytas
kalnelius skirti nuo duobiy. Siekiant informatyviai pateikti atpazinty ivykiy keliuose rezultatus buvo
pristatytas zemélapis, kuriame atvaizduoti atpazinti jvykiai, gauti i§ vaziuojancio automobilio
akselerometro pagalba. Toks biidas gali rasti platy paplitima. Keliy tiesimo ir priezitiros darbuotojai
galés greiCiau nustatyti pacias pavojingiausias duobes. Pristatytame zemelapyje duobiy bei greicio
ribojimo kalneliuy koordinatés yra sutraukiamos pagal k vidurkiy algoritma ir pateikiamas praneSimu
apie ivyki skaiCius, taip yra palengvinama vaziuojamosios dalies biklés analizé. Tokiu biidu
municipalinés institucijos taupys laika, reikalinga keliy analizei, o vairuotojai iSvengs nemaloniy
ivykiy. Siame darbe surinkti, i§analizuoti ir atvaizduoti duomenys tikrai gali pagerinti keliy eismo
vaziavimo salygas bei vairuotojy atiduma, taip sukeliant maziau eismo ivykiy.

Ateityje planuojama tobulinti atpazinimo algoritmus ir sistema, gebancia klasifikuoti ne tik i
duobiy ir greiio ribojimo kalneliy, bet ir Suliniy, gelezinkelio pervazy bei kitas grupes.
Eksperimentiniu budu istirti, kaip skirtingos automobiliy pakabos konstrukcijos itakoja

akselerometro parodymus bei ivykiy atpazinimo ir klasifikavimo sistemos kokybe.
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http://db.csail.mit.edu/pubs/mobisys08.pdf
file:///F:/www2.usfirst.org/2005comp/Manuals/Acceler1.pdf
http://home.dei.polimi.it/matteucc/Clustering/tutorial_html/cmeans.html
http://www.autonlab.org/tutorials/kmeans.html
http://www.fig.net/com6_orange/pdf/Session%20VIII_Paper%202.pdf
http://www.analog.com/library/analogDialogue/archives/35-04/ADXL202/
http://www.trimble.com/gps/index.shtml
http://csel.eng.ohio-state.edu/voshell/gforce.pdf
http://csel.eng.ohio-state.edu/voshell/gforce.pdf

Priedai
ISeities kodai:

Serveris duomeny gavimui ir apdorojimui:
/*

* To change this template, choose Tools | Templates
* and open the template in the editor.

*/

package server;

/**
k
* @author Rolandas
*/
import java.io.*;
import java.net.*;
import java.util. ArrayList;
import java.sql.*;
import java.text.SimpleDateFormat;

public class Provider {

ServerSocket providerSocket;
Socket connection = null;
BufferedReader inn;

String message;

ArrayList date = new ArrayList();
ArrayList lat = new ArrayList();
ArrayList lon = new ArrayList();
ArrayList ivykis = new ArrayList();
String host = "localhost";

String database = "akcelerometras";

Provider() {
}

void run() {

try {
analyze();
providerSocket = new ServerSocket(4444);
System.out.println("Waiting for connection");
connection = providerSocket.accept();
System.out.println("Connection received from " + connection.getInetAddress().getHostName());
inn = new BufferedReader(new InputStreamReader(connection.getlnputStream()));
FileWriter fstream = new FileWriter("files_from phone/" + Math.round(Math.random() * 100) + ".txt");
BufferedWriter out = new BufferedWriter(fstream);
String inputLine;
while ((inputLine = inn.readLine()) !=null) {
// System.out.println(inputLine);
if (linputLine.equals("disconnect")) {
out.write(inputLine + "\n");
}
if (inputLine.startsWith("disconnect")) {
out.close();
break;

}



analyze();
} catch (Exception ioException) {

System.out.println(ioException.toString());
ioException.printStackTrace();
} finally {

try {
inn.close();
providerSocket.close();

} catch (IOException ioException) {
System.out.println(ioException.toString());
ioException.printStackTrace();

}

}
}

public static void main(String args[]) {
Provider server = new Provider();
while (true) {
server.run();
}
}

private void analyze() {
try {
File f=new File("./files_from_phone");
File[] files = f.listFiles();

for (int i = 0; 1 <= files.length; i++) {
FileInputStream fstream = new FilelnputStream(files[i]);
DatalnputStream in = new DatalnputStream(fstream);
BufferedReader br = new BufferedReader(new InputStreamReader(in));
String strLine;
intj=0;
intk=0;
FileWriter fstreamWrite = new FileWriter("out.txt");
BufferedWriter output = new BufferedWriter(fstreamWrite);
String[] temp = null;
ArrayList<Double> duomenys = new ArrayList();

while ((strLine = br.readLine()) != null) {

s
if (j==16 + (k * 30)) {

temp = strLine.split(";");
duomenys.add(Double.parseDouble(temp[3].toString()));
strLine = br.readLine();
s
date.add(temp[0]);
lat.add(temp[4]);
lon.add(temp[5]);
for (intp=1; p <14; p++) {
temp = strLine.split(";");
duomenys.add(Double.parseDouble(temp[3].toString()));
strLine = br.readLine();
s
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if (tikrinimasKalnelio(duomenys)) {

for (int p=0; p < 6; p++) {
output.write(duomenys.get(p) + " ");

output.write("\n");
k++;
duomenys.clear();

} else {
date.remove(date.size() - 1);
lat.remove(lat.size() - 1);
lon.remove(lon.size() - 1);
duomenys.clear();
k++;

H

H
H

output.close();

in.close();
// files[i].delete();

Runtime rt = Runtime.getRuntime();

Process pr = rt.exec("matlab -nosplash -nodesktop -nodisplay -r neuroniniaiTinklai.m");

new Thread().sleep(60000);

FileInputStream file = new FilelnputStream("res.txt");

DatalnputStream is = new DatalnputStream(file);

BufferedReader buf = new BufferedReader(new InputStreamReader(is));

while ((strLine = buf.readLine()) !=null) {
String[] t = strLine.split(";");
double t1 = Double.parseDouble(t[0]);
double t2 = Double.parseDouble(t[1]);
System.out.println(tl + " " + t2);

if ((t1 <12) && (12> 0.8)) {
ivykis.add("kalnelis");

}elseif ((t1 > t2) && (t1 > 0.8)) {
ivykis.add("duobe");

} else {
ivykis.add("nera");

}

}

String url = "jdbc:mysql://" + host + "/" + database;

try {
Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver").newlnstance();

} catch (java.lang.ClassNotFoundException e) {
System.err.print("ClassNotFoundException: ");
System.err.println(e.getMessage());

}

try {
/I con = DriverManager.getConnection(url, "demo", "demo");
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Connection con = DriverManager.getConnection(url, "root",
"akselerometras");//DriverManager.getConnection(url,"demo","demo");
Statement stmt = con.createStatement();
FileWriter file3 = new FileWriter("ivykiai.txt");
BufferedWriter outt = new BufferedWriter(file3);
for (int n = 0; n < ivykis.size(); n++) {
System.out.println(n);
if (!(ivykis.get(n).equals("nera"))) {
/I String updateString = "INSERT INTO duomenys VALUES ('0.0','0.0","" + ivykis.get(n) + ","" +
date.get(n) +")";
String updateString = "INSERT INTO duomenys VALUES (" + lat.get(n) + """ + lon.get(n) + ", +
ivykis.get(n) + """ + date.get(n) +")";
int rs2 = stmt.executeUpdate(updateString);

}

outt.write(ivykis.get(n) + " " + date.get(n) + "\n");

}

outt.close();

} catch (SQLException ex) {
System.err.println("SQLException: " + ex.getMessage());
}
}
} catch (Exception e) {
}
!

private boolean tikrinimasKalnelio(ArrayList<Double> kalnelis) {
if (kalnelis.get(1) > -7) {
for (inti=2;1<7;1tt) {
if (kalnelis.get(i) < -11) {
return true;
}
}

return false;
} else {
int kiekis = 0;
for (int i = 4; 1 < kalnelis.size(); it+) {
if ((kalnelis.get(i) > -8.4) || (kalnelis.get(i) < -11.3)) {
kiekis++;

}

}
if (kiekis >=4) {
return false;
}else {
return true;

}
}

}
}

Serveriné dalis, skirta duomeny atvaizdavimui Zemélapyje:
/*

* Duobes.java

*

* Created on Sestadienis, 2011, Geguzés 3, 11.27
*/
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package AccGPS;

import java.io.*;
import java.net.*;
import java.util.Random;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

import java.io.BufferedWriter;
import java.io.FileWriter;
import java.math.BigDecimal,
import java.sql.*;
/ sk

*

* @author Rolandas

* (@version

*/

public class Duobes extends HttpServlet {
String host = "localhost";

String database = "akcelerometras";
String takelis = "C:/Documents and Settings/Ana/Desktop/Magistrinis/ Acc+GPS/build/web/example.txt";
private static int i = 0;
private static String[] AutoNr = new String[1000];
private static double[] CoordX = new double[1000];
private static double[] CoordY = new double[1000];
private static double[] Xacc = new double[1000];
protected void processRequest(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {
System.out.println("hahaha");
response.setContentType("text/html;charset=UTF-8");
final PrintWriter out = response.getWriter();
out.println("<htmI>");
out.println("<head>");
out.println("<title>Database system information page</title>");
out.println("</head>");
out.println("<body>");
out.println("<h1>Database system information page</h1>");
out.println("Nelygumy kelyje duomenys apdoroti! ");
out.println(" <form action=index.html method=POST> ");
out.println(" <tr> <input type=submit value=Zemélapis> </tr>");
out.println(" </form>");
out.println("</body>");
out.println("</html>");
out.close();

String url = "jdbc:mysql://" + host + "/" + database;
Connection con;
String createString, createString?2;
createString = "SELECT * FROM duomenys where Ivykis='duobe'";
/I createString2 = "DELETE FROM duomenys where ZACC < 3 and ZACC >0.6 and
DATE SUB(CURDATE(),INTERVAL 80 DAY) >= time";
Statement stmt, stmt2;
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try {Class.forName ( "com.mysql.jdbc.Driver" );
con = DriverManager.getConnection(url, "root", "akselerometras");

stmt2 = con.createStatement();
// intrs2 = stmt2.executeUpdate(createString2);
stmt = con.createStatement();
ResultSet rs = stmt.executeQuery(createString);
1i=0;
FileOutputStream fout2 = new FileOutputStream(takelis, true);
PrintStream out2 = new PrintStream(fout2);
while (rs.next()) {
CoordX[i] = rounder(rs.getDouble("COORDX"));
CoordYT[i] = rounder(rs.getDouble("COORDY™"));
System.out.println(CoordX[i]+" "+Coord Y[i]+" ");
i+t
out.println(CoordX[i]+ ", " + CoordYT[i] );
H
out2.close();
fout2.close();
stmt.close();
con.close();

} catch(SQLException ex) {
System.err.printin("SQLException: " + ex.getMessage());

} catch(java.lang.ClassNotFoundException e) {
System.err.print("ClassNotFoundException: ");
System.err.println(e.getMessage());

}

encapsulate(CoordX, CoordY, i);

/I writeToFile();
}

public static double max(double[] t, int z) {
double sum =0.0;
for (int i=0; i<z; i++) {
sum = sum +t[i];
}

return sum;

}

public static double rounder(double a) {
BigDecimal bd = new BigDecimal(a);
BigDecimal bd_round = bd.setScale( 5, BigDecimal. ROUND HALF UP );
return Math.abs(bd_round.doubleValue());

}

// K means

private void encapsulate(double[] CoordX, double[] CoordY, int length) {
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int eventAmount = 0;

String takelis = "C:/Documents and Settings/Ana/Desktop/Magistrinis/ Acc+GPS/build/web/example.txt";
File f=new File(takelis);

f.delete();

for (inti=0; i <length; i++){
eventAmount = 1;
double oneX = CoordX[i];
double oneY = CoordYTi];
ifloneX !=-1){
for(int a = i; a < length; a++){
if(Math.sqrt(Math.pow((CoordX[a+1] - oneX),2) + Math.pow((CoordY[a+1] - oneY),2)) < 0.001){
CoordX[at+1]=-1;//0.001
CoordY[at+1]=-1;
eventAmount++;
H
H

try{

FileOutputStream fout = new FileOutputStream("C:/Documents and
Settings/Ana/Desktop/Magistrinis/Acct+GPS/build/web/example.txt", true);

PrintStream out = new PrintStream(fout);

System.out.println(" 2222 "+CoordX[i]+" "+Coord Y[i]+" ");
out.printin(oneX+"|"+oneY+"|pranesimu apie duobe: "+eventAmount+"<br>|duobe "+(i+1));
// out.newLine();

out.close();

fout.close();

}catch (Exception e){
System.err.printin("Error: " + e.getMessage());

}

}
/*

private void encapsulateQT(double[] CoordX, double[] CoordY, int length) {
Random generator = new Random();

int eventAmount =0 , first = 0;

double cluster_diameter = 0.001;

File f=new File("C:/Documents and Settings/Ana/Desktop/Informatika/VI
semestras/kursinis/Acc+GPS2/Acct+GPS/build/web/example.txt");
f.delete();
for (int i = 0; i < length; i++){
eventAmount = 1;
first = generator.nextInt(length);
System.out.println("QT first: "+first +" "+length);
double oneX = CoordX([first];
double oneY = CoordY([first];
if(loneX !=-1){
for(int a =1i; a <length; a++){ //0.001
if(Math.sqrt(Math.pow((CoordX[a+1] - oneX),2) + Math.pow((CoordY[a+1] - oneY),2)) <
cluster _diameter){
CoordX[at+1]=-1;
CoordY[at+1]=-1;



eventAmount++;

}
}

try{
FileWriter fstream = new FileWriter("C:/Documents and Settings/Ana/Desktop/Informatika/VI

semestras/kursinis/Acc+GPS2/Acct+GPS/build/web/example.txt", true);
BufferedWriter out = new BufferedWriter(fstream);
out.write(oneX+"|"+oneY+"|pranesimu apie duobe: "+eventAmount+"<br>|duobe ");
out.newLine();
out.close();
}catch (Exception €){
System.err.println("Error: " + e.getMessage());

}

e

// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="HttpServlet methods. Click on the + sign on the left to edit the code.">
/** Handles the HTTP <code>GET</code> method.

* (@param request servlet request

* (@param response servlet response

*/
protected void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)

throws ServletException, [OException {

processRequest(request, response);

}

/** Handles the HTTP <code>POST</code> method.
* (@param request servlet request
* (@param response servlet response
*/
protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {
processRequest(request, response);

}

/** Returns a short description of the servlet.
*/
public String getServletInfo() {
return "Short description";

}
// </editor-fold>
//Fuzzy ¢ means
/ %
private static void encapsulateFuzzyCMeans(double[] CoordX, double[] CoordY, int length) throws
FileNotFoundException {
intm=2;
double[][] u =new double[1000][1000];
double[] koord = new double[1000];
double[][] ¢ = new double[1000][1000];
double[][] d = new double[1000][1000];
double[][] u_update = new double[1000][1000];
double[] li= new double[1000];
double[] sum= new double[1000];
Random gen = new Random();
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double denominator=0;
int num ;

int eventAmount;
intn=0;

File f=new File("C:/Documents and Settings/Ana/Desktop/Informatika/VI
semestras/kursinis/Acc+GPS2/Acc+GPS/build/web/example.txt");
f.delete();

num=kiekis(CoordX, CoordY, length);
//Kuriama matrica U(0)
for (int kl = 0; kl < 1; kl++){
for (int i = 0; 1 < length; i++){
u[kl][i] = gen.nextDouble();
sum|i]=ulk1][i];
li[i]=1-u[kl][i];
}
}
for (int kl = 1; kI <num-1; kl++){
for (int i = 0; 1 < length; i++){
u[kl][i] = gen.nextDouble()*1i[i];
li[i]=1-u[kl][i];
sum[i]=sum[i]+u[KkI][i];
}
}
for (int kl = num-1; kl < num; kl++){
for (int i = 0; 1 < length; i++){
u[kl][i] = 1-sum[i];
}
}

boolean event =true;

while(event){
for (int kl = 0; kI < num; kl++){

c[kl][1]= 0;

c[kl][2]= 0;

denominator=0;

for (int i = 0; i < length; i++){
c[kl][1]= c[kI][1] + Math.pow(u[kl][i],m)*CoordX[i];
c[kl][2]= c[kl][2] + Math.pow(u[kI][i],m)*Coord Y[i];
denominator += Math.pow(u[kl][i],m);

if (denominator!=0){
c[kl][1]= c[kl][1]/denominator;
c[kl][2]= c[kl][2]/denominator;
}
}

for(int kl =0; kl<num; kl++){
for (int i = 0; i < length; i++){
d[k1][i] = (Math.pow(Math.abs(CoordX[i]-c[kl][1]),2) + Math.pow(Math.abs(Coord Y[i]-c[kl][2]),2));
if(d[kl1][i]==0) d[kI][i]=1;
}
}
for (int j = 0; j < length; j++)
{



for(int kl = 0; kl<num; kl++){
double denominator2 = 0.0;
for (int ii = 0; ii < num; ii++)

if(d[k1][ii]!=0)
denominator2 = denominator2 +Math.pow(d[kl1][j]/d[ii][j],(2.0/(m-1.0)));

if(denominator2!=0){
u_update[kl][j] = 1.0/denominator2;
u[kl][j]=Math.abs(u[kl][j]-u_update[Kk1][j]);
}
else event=false;
}
}

n=0;
if(max(u, num, length) <0.01){
n++;

event=false;

}

for(int k1=0; kl<num; kl++){
for (int i=0; i<length; i++){
u[kl][i] = u_update[kI][i];
}
}
}

for(int k1=0; kl<num; kl++){

try{
FileOutputStream fout = new FileOutputStream("C:/Documents and Settings/Ana/Desktop/Informatika/VI

semestras/kursinis/ Acc+GPS2/AcctGPS/build/web/example.txt", true);

PrintStream out = new PrintStream(fout);
out.println(c[kI][1]+"|"+c[kI][2]+"|pranesimu apie duobe: "+n+" <br>|duobe ");
out.close();
fout.close();

§

catch (Exception e){

System.err.printin("Error: " + e.getMessage());

}

public static int kiekis(double[] CoordX1, double[] CoordY1, int length) {
int kiekis = 0;
double[] neigiamas = new double[1000];
for (int i = 0; i < length; i++){
double oneX = CoordX1[i];
double oneY = CoordY 1[i];
if(neigiamas[i] !=-1.0){
kiekis+t;
for(int a =i; a <length; a++){
if(Math.sqrt(Math.pow((CoordX1[a+1] - oneX),2) + Math.pow((CoordY 1[a+1] - oneY),2)) <0.001){
neigiamas[a+1] = -1;
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}
}
}
}

return kiekis;

}

public static double max(double[][] t, int z, int length) {
double sum =0.0;
for (int k=0; k<z; k++) {
for (int i=0; i<length; i++) {
sum = sum +t[Kk][i];
}
}

return sum;

*/
b

/*

* Kalnelis.java

*

* Created on Sestadienis, 2011, Geguzés 3, 11.27
*/

package AccGPS;

import java.io.*;
import java.net.*;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

import java.io.BufferedWriter;
import java.io.FileWriter;
import java.math.BigDecimal;
import java.sql.*;

public class Kalnelis extends HttpServlet {

String host = "localhost";

String database = "akcelerometras";

private static int i = 0;

private static double[] CoordX =new double[1000];
private static double[] CoordY = new double[1000];

protected void processRequest(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {

response.setContentType("text/html;charset=UTF-8");

final PrintWriter out = response.getWriter();

out.println("<htmI>");

out.println("<head>");

out.println("<title>Database system information page</title>");

out.println("</head>");
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out.println("<body>");

out.println("<h1>Database system information page</h1>");
out.println("Greicio ribojimo kalneliy duomenys apdoroti! ");
out.println(" <form action=index.html method=POST> ");
out.println(" <tr> <input type=submit value=Zemélapis> </tr>");

/" out.println("<a href=index.html target=_blank>index.html</a>");
out.println(" </form>");

out.println("</body>");

out.println("</htmI>");

out.close();

String url = "jdbc:mysql://" + host + "/" + database;
Connection con;
String createString, createString?2;
createString = "SELECT * FROM duomenys where Ivykis=kalnelis"’;
// createString2 = "DELETE FROM duomenys where XACC < -3.0 and DATE_SUB(CURDATE(),INTERVAL 30
DAY) >= time";
Statement stmt, stmt2;

try {
Class.forName ( "com.mysql.jdbc.Driver" );

} catch(java.lang.ClassNotFoundException e) {
System.err.print("ClassNotFoundException: ");
System.err.println(e.getMessage());

}

try {
/I con = DriverManager.getConnection(url, "demo", "demo");

con = DriverManager.getConnection(url, "root",
"akselerometras");//DriverManager.getConnection(url,"demo","demo");
stmt2 = con.createStatement();
// intrs2 = stmt2.executeUpdate(createString2);

stmt = con.createStatement();

ResultSet rs = stmt.executeQuery(createString);

i=0;

while (rs.next()) {
CoordX[i] = rounder(rs.getDouble("COORDX"));
CoordYTi] = rounder(rs.getDouble("COORDY™"));
System.out.println(CoordX[i]+" "+Coord Y[i]+" ");
i+t

}

stmt.close();

con.close();

} catch(SQLException ex) {
System.err.println("SQLException: " + ex.getMessage());

writeToFile();

}

public static double rounder(double a) {
BigDecimal bd = new BigDecimal(a);
BigDecimal bd_round = bd.setScale( 5, BigDecimal. ROUND HALF UP );
return Math.abs(bd_round.doubleValue());

}

private static void writeToFile() {

try{
String takelis = "C:/Documents and Settings/Ana/Desktop/Magistrinis/Acc+GPS/build/web/example.txt";
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FileWriter fstream = new FileWriter(takelis);

BufferedWriter out = new Buffered Writer(fstream);

for(int a = 0; a<i;a++){
out.write(CoordX[a]+"|"+CoordY[a]+"| <br>kalnelis|kalnelis "+(a+1));
out.newLine();

out.close();
}catch (Exception e){
System.err.println("Error: " + e.getMessage());
H
H

/I <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="HttpServlet methods. Click on the + sign on the left to edit the code.">

/** Handles the HTTP <code>GET</code> method.
* @param request servlet request

* (@param response servlet response
*/

protected void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)

throws ServletException, IOException {
processRequest(request, response);

}

/** Handles the HTTP <code>POST</code> method.
* (@param request servlet request

* (@param response servlet response
*/

protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)

throws ServletException, IOException {
processRequest(request, response);

}

/** Returns a short description of the servlet.
*/
public String getServletInfo() {
return "Short description";

}
/] </editor-fold>
}

/ *
* AllData.java
*

*/

package AccGPS;

import java.io.*;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

import java.math.BigDecimal,
import java.sql.*;

public class AllData extends HttpServlet {
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String host = "localhost";

String database = "akcelerometras";

private static inti=0, j = 0;

private static double[] CoordX = new double[1000];
private static double[] CoordY = new double[1000];
private static double[] CoordX2 = new double[1000];
private static double[] CoordY?2 = new double[1000];

protected void processRequest(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {
response.setContentType("text/html;charset=UTF-8");
final PrintWriter out = response.getWriter();
out.println("<htmI>");
out.println("<head>");
out.println("<title>Database system information page</title>");
out.println("</head>");
out.println("<body>");
out.println("<h1>Database system information page</h1>");
out.println("Autojvykiy duomenys apdoroti! ");
out.println(" <form action=index.html method=POST> "),
out.println(" <tr> <input type=submit value=Zemélapis> </tr>");
/I out.println("<a href=index.html target=_blank>index.html</a>");
out.println(" </form>");
out.println("</body>");
out.println("</htmI>");
out.close();

String url = "jdbc:mysql://" + host + "/" + database;
Connection con;

String createString, createString2;

createString = "SELECT * FROM duomenys";
Statement stmt;

try {
Class.forName ( "com.mysql.jdbc.Driver" );

} catch(java.lang.ClassNotFoundException e) {
System.err.print("ClassNotFoundException: ");
System.err.println(e.getMessage());

}

try {
/I con = DriverManager.getConnection(url, "demo", "demo");

con = DriverManager.getConnection(url, "root",
"akselerometras");//DriverManager.getConnection(url,"demo","demo");
stmt = con.createStatement();
ResultSet rs = stmt.executeQuery(createString);
1=0;
while (rs.next()) {
if (rs.getString("Ivykis").equals("duobe"))
{
System.out.println("duobe"+rs.getString("Ivykis"));
CoordX[i] = rounder(rs.getDouble("COORDX"));
CoordYT(i] = rounder(rs.getDouble("COORDY"));
i+t
}
else {
System.out.println("kalne");
CoordX2[j] = rounder(rs.getDouble("COORDX"));
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CoordY?2[j] = rounder(rs.getDouble("COORDY™"));
System.out.println(CoordX2[j]+" "+CoordY2[j]);
R
}
}

stmt.close();
con.close();

}catch(SQLException ex) {
System.err.println("SQLException: " + ex.getMessage());

H

encapsulate(CoordX, CoordY, j, i);

}

public static double rounder(double a) {
BigDecimal bd = new BigDecimal(a);
BigDecimal bd_round = bd.setScale( 5, BigDecimal. ROUND HALF UP );
return Math.abs(bd_round.doubleValue());

H

private void encapsulate(double[] CoordX3, double[] CoordY3, int length, int len){
int eventAmount = 0;
String takelis = "C:/Documents and Settings/Ana/Desktop/Magistrinis/ Acc+GPS/build/web/example.txt";
File f=new File(takelis);
f.delete();
try{
FileOutputStream fout = new FileOutputStream(takelis, true);
PrintStream out = new PrintStream(fout);
for (int i = 0; 1 < length; i++){
eventAmount = 1;
double oneX = CoordX3[i];
double oneY = CoordY3[i];
if(loneX !=-1){
for(int a = i; a < length; a++){
if(Math.sqrt(Math.pow((CoordX3[a+1] - oneX),2) + Math.pow((CoordY3[a+1] - oneY),2)) < 0.001){
CoordX3[a+1]=-1;//0.001
CoordY3[a+1]=-1;
eventAmount++;
}
}
System.out.println(CoordX[i]+" "+CoordYTi]);
out.println(oneX+"|"+oneY+"|pranesimu apie duobe: "+eventAmount+"<br>|duobe "+(i+1));
}
}
for(int a = 0; a<len;a++){
out.printin(CoordX2[a]+"|"+Coord Y2[a]+"|<br>kalnelis|kalnelis "+(a+1));
}
out.close();
fout.close();
}catch (Exception e){
System.err.println("Error: " + e.getMessage());
}
§

// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="HttpServlet methods. Click on the + sign on the left to edit the code.">
/** Handles the HTTP <code>GET</code> method.
* @param request servlet request

* (@param response servlet response
*/
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protected void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {
processRequest(request, response);

}

/** Handles the HTTP <code>POST</code> method.
* @param request servlet request
* (@param response servlet response
*/
protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {
processRequest(request, response);

}

/** Returns a short description of the servlet.
*/
public String getServletInfo() {
return "Short description";

}
/] </editor-fold>

Mobiliajam jrenginiui skirta aplikacija:

import javax.microedition.lcdui.Canvas;

import javax.microedition.lcdui.Command;

import javax.microedition.lcdui.CommandListener;
import javax.microedition.lcdui.Displayable;

import javax.microedition.lcdui.Graphics;

import javax.microedition.location.LocationListener;
import javax.microedition.sensor.Data;

import javax.microedition.sensor.Datal istener;
import javax.microedition.sensor.SensorConnection;
import javax.microedition.sensor.SensorInfo;

import javax.microedition.sensor.SensorManager;
import java.io.IOException;

import java.io.OutputStream;

import java.io.PrintStream;

import java.util.Calendar;

import java.util. Date;

import java.util. Vector;

import javax.microedition.io.Connector;

import javax.microedition.io.OutputConnection;
import javax.microedition.io.SocketConnection;
import javax.microedition.location.Coordinates;
import javax.microedition.location.Criteria;

import javax.microedition.location.Location;

import javax.microedition.location. LocationProvider;

public class AkselerometroSensorius extends Canvas implements CommandListener, DataListener, LocationListener,

Runnable {

private SensoriausTestas midlet;
private int width, height;
private intd, r;

private int x_int, y int, z_int;
private double x, y, z;
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protected int xcoord, ycoord;

private Command startOnline;

private Command startOffline;

private Command sendData;

private Command disconnect;

private Command exitl;

private static SensorConnection sensor = null;
private SensorInfo infos[];

private static boolean isStopped = false;
private static boolean type int = false;
private static boolean sensor found = false;
private static final int BUFFER SIZE = 1;
private Thread thread = null;

final public int SIZE = 10000;
SocketConnection client;

OutputStream os;

OutputStream out;

PrintStream output;

OutputConnection connection;

boolean offline = false;

Vector listX = new Vector();

Vector listY = new Vector();

Vector listZ = new Vector();

Vector listAllAxes = new Vector();
boolean pit = false;

int counter = 0;

double lat, lon;

public AkselerometroSensorius(SensoriausTestas midlet) {
this.setFullScreenMode(true);
this.midlet = midlet;

x=0;
y=0;
z=0;
r=>5;
d=2*r;

width = getWidth();

height = getHeight();

xcoord = width /2 -r;

ycoord = height / 2 - 1;

exit]l =new Command("Exitl", Command.SCREEN, 1),

startOnline = new Command("Start online", Command.SCREEN, 1);
startOffline = new Command("Start offline", Command.SCREEN, 2);
sendData = new Command("Send/save data", Command.SCREEN, 3);
disconnect = new Command("Disconnect and Exit", Command.SCREEN, 4);
this.addCommand(startOffline);

this.addCommand(sendData);

this.addCommand(disconnect);

this.addCommand(exit1);

this.addCommand(startOnline);

this.setCommandListener(this);

}

private synchronized void initSensor() {
sensor = openSensor();
if (sensor ==null) {
return;

}
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try {
sensor.setDataListener(this, BUFFER_SIZE);

while (lisStopped) {
try {
wait();
} catch (InterruptedException ie) {
}
}

sensor.removeDataListener();

} catch (IllegalMonitorStateException imse) {
imse.printStackTrace();

} catch (Illegal ArgumentException iae) {
iae.printStackTrace();

}

try {
sensor.close();

} catch (IOException ioe) {
ioe.printStackTrace();
j
if (isStopped) {
sensor = null;
j
j

private SensorConnection openSensor() {
infos = SensorManager.findSensors("acceleration", null);
if (infos.length = 0) {
return null;
}
int datatypes[] = new int[infos.length];
inti=0;
String sensor_url ="";
if ('type_int) {
System.out.println("Searching TYPE_DOUBLE sensor...");
while (!sensor_found) {
datatypes[i] = infos[i].getChannellnfos()[0].getDataType();
if (datatypes[i] = 1) {
sensor_url = infos[i].getUrl();
System.out.println("Sensor: " + sensor_url +": TYPE DOUBLE found.");
sensor_found = true;
} else {
i+
}
}
} else if (type_int) {
System.out.println("Searching TYPE INT sensor...");
while (!sensor_found) {
datatypes[i] = infos[i].getChannellnfos()[0].getDataType();
if (datatypes[i] == 2) {
sensor_url = infos[i].getUrl();
System.out.println("Sensor: " + sensor_url + ": TYPE INT found.");
sensor_found = true;
} else {
i+t
}
}
}

try {
return (SensorConnection) Connector.open(sensor_url);

>
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}

} catch (IOException ioe) {
ioe.printStackTrace();
return null;

}

public void paint(Graphics g) {

int size = 10;
width = getWidth();
height = getHeight();
g.setColor(255, 255, 255);
g fillRect(0, 0, width, height);
g.setColor(255, 0, 0);
g.drawRect(0, 0, width - 1, height - 1);
g.setColor(0, 0, 0);
g fillArc(xcoord, ycoord, d, d, 0, 360);
g.setColor(0, 255, 0);
g.drawLine(0, height / 2, width, height / 2);
g.drawLine(width / 2, 0, width / 2, height);
g.setColor(0, 0, 0);
if ('type_int) {
x_int = (int) (x * 10);
y_int = (int) (y * 10);
z_int = (int) (z * 10);

g.drawString("x =" + x, 0, 20, Graphics.TOP | Graphics.LEFT);
g.drawString("y =" +y, 0, 40, Graphics.TOP | Graphics.LEFT);
g.drawString("z ="+ z, 0, 60, Graphics.TOP | Graphics.LEFT);
if (pit) {

g.drawString("Kazkas atsitiko?! :0", 0, 100, Graphics.TOP | Graphics.LEFT);
}

} else if (type_int) {
g.drawString("INT x =" + x_int, 0, 20, Graphics.TOP | Graphics.LEFT);
g.drawString("INT y =" + y_int, 0, 40, Graphics.TOP | Graphics.LEFT);
g.drawString("INT z="+ z_int, 0, 60, Graphics.TOP | Graphics.LEFT);

}

/*

if (z_int<0) {

g.setColor(255, 0, 0); // Red

int diameter = z_int;

g.drawArc(width / 2 - diameter / 2, height / 2 - diameter / 2, diameter, diameter, 0, 360);

} else if (z_int > 0) {

g.setColor(0, 0, 255); // Blue

int diameter = z_int;

g.drawArc(width / 2 - diameter / 2, height / 2 - diameter / 2, diameter, diameter, 0, 360);

}

if (x_int <0) {

for (inti=x_int;1<0;i=1+10) {
g.setColor(255, Math.abs(i), 0); // Red <-> Yellow
g fillArc(xcoord + i, ycoord, size, size, 0, 360);

}

} else if (x_int > 0) {

for (inti=0;i<x int;i=1+ 10) {
g.setColor(255, i, 0); // Red <-> Yellow

g fillArc(xcoord + i, ycoord, size, size, 0, 360);
}

}
if (y_int<0) {
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for (inti=y int; 1<0;i=1+10) {
g.setColor(255, Math.abs(i), 0); // Red <-> Yellow
g fillArc(xcoord, ycoord - i, size, size, 0, 360);

}

} else if (y_int>0) {

for (inti=0;i<y int;i=1+10) {
g.setColor(255, 1, 0); // Red <-> Yellow

g fillArc(xcoord, ycoord - i, size, size, 0, 360);

}

j
*/
b

protected void sizeChanged(int w, int h) {
xcoord=w/2-r1;
ycoord=h/2 -r;

}

protected void keyPressed(int keyCode) {
H

protected void keyReleased(int keyCode) {
}

protected void keyRepeated(int keyCode) {
j

protected void pointerDragged(int x, int y) {
}

protected void pointerPressed(int x, int y) {

}

protected void pointerReleased(int x, int y) {

}

public void commandAction(Command c, Displayable d) {

if (c == startOnline) {
try {
client = (SocketConnection) Connector.open("socket://88.223.35.49:" + 4444);
os = client.openOutputStream();
Criteria cr = new Criteria();
cr.setHorizontal Accuracy(500);

LocationProvider Ip = LocationProvider.getInstance(cr);

Ip.setLocationListener((LocationListener) this, 1, 1, 1);
} catch (Exception e) {

System.out.println(e.toString());

offline = false;

// this.removeCommand(startOnline);
// this.removeCommand(startDoubleCommandOffline);
start();

}
if (c == startOffline) {

try {
//" connection = (OutputConnection) Connector.open("file:///rootl/" + getDate("") + ".txt",

Connector.READ WRITE);



connection = (OutputConnection) Connector.open("file:///Music/" + getDate("") + ".txt",
Connector.READ WRITE);
javax.microedition.io.file.FileConnection fc = (javax.microedition.io.file.FileConnection) connection;
if (fc.exists()) {
fc.create();
}
out = connection.openOutputStream();
output = new PrintStream(out);
output.println("Data; x; y; z; latitude, longtitude");
Criteria cr = new Criteria();
cr.setHorizontal Accuracy(500);
LocationProvider Ip = LocationProvider.getInstance(cr);
Ip.setLocationListener((LocationListener) this, 1, 1, 1);
} catch (Exception e) {

H
offline = true;
/ this.removeCommand(startOnline);
/ this.removeCommand(startDoubleCommandOffline);
start();
j
if (c == sendData) {
sendData();
j
if (¢ == disconnect) {
try {

if (offline) {
out.close();
connection.close();

}else {
os.write("disconnect\n".getBytes());
Thread.sleep(1000);

} catch (Exception e) {

}
stop();
midlet.notifyDestroyed();
}
}

public void dataReceived(SensorConnection sensor, Data[] data, boolean isDatalost) {
String endLine ="";
if (loffline) {
endLine = "\n";

}
if (!type_int) {
double[] directions = getDirections(data);
x = directions[0];
y = directions[1];
z = directions[2];

listX.addElement(getDate(":") + ";" + Double.toString(x));
listY.addElement(Double.toString(y));
listZ.addElement(Double.toString(z));
// output.printin(Double.parseDouble(listZ.elementAt(listZ.size()-5).toString()));
if ((Double.parseDouble(listZ.elementAt(listZ.size() - 15).toString()) < -12.5) ||
(Double.parseDouble(listZ.elementAt(listZ.size() - 15).toString()) > -7.0)) {
pit = true;
counter = 0;
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directions = getDirections(data);

for (int i = listZ.size() - 30; i < listZ.size(); i++) {

listAllAxes.addElement(listX.elementAt(i) + ";" + listY.elementAt(i) + ";" + listZ.elementAt(i) + ";" + lat +

";" + lon + endLine);
}
listX.removeAllElements();
listY.removeAllElements();
listZ.removeAllElements();
refreshList();

}
}

if (listX.size() > 10000) {
listX.removeAllElements();
listY.removeAllElements();
listZ.removeAllElements();
refreshList();

j

counter++;

if (counter > 10) {
counter = 0;
pit = false;

}

repaint();

}

private static double[] getDirections(Data[] data) {

double[][] doubleValues = new double[3][BUFFER_SIZE];
double[] directions = new double[3];
for (inti=0;1<3;it+) {

doubleValues[i] = data[i].getDoubleValues();

double temp = 0;

for (int j = 0; j < BUFFER_SIZE; j++) {

temp = temp + doubleValues[i][j];

}
directions[i] = temp / BUFFER_SIZE;

}

return directions;

}

private synchronized void setStopped(boolean stopped) {
isStopped = stopped;
notify();
if (thread !=null) {
thread = null;
}
}

synchronized void start() {

setStopped(false);
if (thread == null) {
thread = new Thread(this);

}
thread.start();
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}

synchronized void stop() {
setStopped(true);
thread = null;

}

public void run() {
initSensor();

}

public void sendData() {
if (offline) {
for (int i = 0; 1 < listAllAxes.size(); i++) {
output.printin(listAllAxes.elementAt(i).toString());
j
} else {
try {
os.write(new String("Array " + listAllAxes.size() + "\n").getBytes());
} catch (IOException ex) {
j
for (int i = 0; i < listAllAxes.size(); i++) {
try {
os.write(listAllAxes.elementAt(i).toString().getBytes());
} catch (Exception e) {

}
j
listAllAxes.removeAllElements();
}
}

public void refreshList() {
for (inti=0;1<30; i++) {
listX.addElement(getDate(":") + ";" + Double.toString(0.0));
listY.addElement(Double.toString(0.0));
listZ.addElement(Double.toString(-9.8));

}
}

public String getDate(String delimeter) {
Date dd = new Date();
Calendar calendar = Calendar.getInstance();

calendar.setTime(dd);
String strdate = calendar.get(Calendar. HOUR _OF DAY) + delimeter + calendar.get(Calendar. MINUTE) +

delimeter + calendar.get(Calendar. SECOND) + delimeter + calendar.get(Calendar. MILLISECOND);
return strdate;

}

public void locationUpdated(LocationProvider provider, Location location) {

GPSInfo gpsinfo = new GPSInfo(location);
Thread gpsInfoThread = new Thread(gpsInfo);
gpsInfoThread.start();

}

public void providerStateChanged(LocationProvider provider, int newState) {

}

class GPSInfo implements Runnable {



Location location;

GPSInfo(Location location) {
this.location = location;

}

public void run() {

try {
Coordinates ¢ = location.getQualifiedCoordinates();
if (c !=null) {
lat = c.getLatitude();
lon = c.getLongitude();
} else {
System.out.println("\nnull coordinate");

}

} catch (Exception e) {
System.out.println("\nexception");
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