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Резюме 

Цель исследования заключается в проектировании информационной системы с учетом сформулирован-
ных требований и критериев, основанной на использовании новых методов и модулей обработки данных с 
датчиков смартфона, предназначенной для мониторинга физической активности и факторов риска для 
здоровья человека. 
Методы. Работа системы мониторинга данных о физической активности человека базируется на методах 
распознавания простых и сложных видов физической активности человека с помощью датчиков носимых 
устройств, персонализированном анализе факторов риска и их влиянии на здоровье, отличающемся по-
стоянным мониторингом за выполняемыми видами физической активности и окружающим пространством 
человека, на применении технологии, позволяющей совмещать выполняемую активность с элементами 
игры, а также интеллектуальных напоминаниях человеку о необходимости обратить внимание на свое 
здоровье, которые формируются с учетом физического состояния человека и окружающих факторов риска 
для его здоровья. 
Результаты. Приведена структура предлагаемой системы и описан функционал программного обеспечения. 
Заключение. Спроектированная система поможет осуществить разработку информационной системы 
мониторинга данных о физической активности человека. 
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Abstract 

Purpose of research is to design an information system taking into account the dveloped requirements and criteria, 
based on the use of new methods and modules for processing data from smartphone sensors, designed to monitor 
physical activity and risk factors for human health.  
Methods. The work of the system for monitoring data on human physical activity is based on methods for recognizing 
simple and complex types of human physical activity using sensors of wearable devices, personalized analysis of risk 
factors and their impact on health, characterized by constant monitoring of the types of physical activity performed 
and the space surrounding human, on the use of technology that allows combination of the activity performed with 
elements of the game, as well as smart reminders to a person about the need to pay attention to their health, which 
are formed taking into account the physical condition of a person and the surrounding risk factors for his health.  
Results. The structure of the proposed system is provided and the functionality of the software is described.   
Conclusion. The designed system will help to develop an information system for monitoring data on human physical activity.  
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*** 

Введение 
Состояние и здоровье человека за-

висит от уровня физической активности 
человека. Зная информацию о выполня-
емых видах активности, ее количестве и 
факторах, окружающих человека, мож-
но рекомендовать профилактику и ле-
чение различных заболеваний. 

Среди актуальных целей концепции 
долгосрочного социально-экономиче-
ского развития Российской Федерации 

и национального проекта «Здравоохра-
нение» можно выделить повышение про-
должительности жизниграждан России. 
Таким образом, опираясь на данную цель, 
необходимо создать условия, которые по-
зволят людям следить за своим здоро-
вьем и влияющими на него факторами. 

Согласно данным Федеральной служ-
бы государственной статистики заболе-
ваемость людей, которые не занимают-
ся физической культурой, превышает в 
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два раза заболеваемость людей, кото-
рые ведут активный образ жизни [1]. 

Для решения существующих про-
блем предлагается разработать структу-
ру информационной системы монито-
ринга данных о физической активности 
человека. 

Материалы и методы 

В работах [2, 3] рассмотрены под-
ходы к распознаванию простых видов 
активности с использованием датчиков 
носимых устройств. Оценив получен-
ные результаты, можно сказать, что на 
сегодняшний день точность распозна-
вания простых видов активности доста-
точно высока (91-93%). 

Однако несмотря на высокую точ-
ность распознавания простых видов ак-
тивности человека требуются большие 
вычислительные затраты на расчет при-
знаков, необходимых для распознавания. 
Данные затраты ограничивают возмож-
ность применения распознавания актив-
ности на мобильных устройствах. Таким 
образом, становится актуальным проек-
тирование, расчет и выбор информатив-
ных признаков, позволяющих увеличить 
значение точности распознавания видов 
активности человека и уменьшить вы-
числительные затраты [4-8]. 

Среди разработанных систем, поз-
воляющих распознавать виды активно-
сти человека, стоит выделить «Fitbit» 
[9], «MiFit» [10], «URBAN FIT» [11]. 
Данные системы дают возможность 
распознавать от двух до восьми видов 
простых активностей. Однако приве-

денные системы имеют такие ограниче-
ния, как необходимость дополнитель-
ных устройств (фитнес-браслетов) для 
распознавания видов активности, также 
распознавание происходит только после 
продолжительного выполнения челове-
ком вида активности (после 15 минут). 

Виды сложных физических активно-
стей и методы их распознавания пред-
ставлены в работах [12-14]. Рассмотрен-
ные работы вносят большой вклад в дан-
ную область исследования, однако мето-
ды распознавания сложной активности 
не учитывают условия окружающей сре-
ды человека и его личные особенности. 
Таким образом, возникает необходи-
мость в проектировании и разработке но-
вых методов распознавания видов слож-
ной физической активности человека, ко-
торые учитывают изменчивые окружаю-
щие условия и специфику жизнедеятель-
ности человека. 

Для выявления единичных факто-
ров риска для здоровья человека суще-
ствует большое количество мобильных 
приложений. Например, для монито-
ринга беговой активности человека – 
«Nike+RunClub» и «Runtastic», для кон-
троля привычек – [15, 16], для опреде-
ления показателей, влияющих на появ-
ление и развитие заболеваний – [17, 18]. 
Перечисленные технологии нацелены 
на определенный фактор риска для здо-
ровья человека, наиболее часто требуют 
сбора, анализа и контроля показателей 
от самого человека или медицинского 
работника. 

В настоящее время стали появлять-
ся работы [19-20], в которых использу-
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ется инновационная технология «Exer-
games», позволяющая повысить моти-
вацию человека за счет внедрения игро-
вых элементов при выполнении различ-
ных упражнений. 

Результаты исследований показы-
вают, что «Exergames» – это многообе-
щающая технология для поддержания 
здорового образа жизни и повышения 
суточной физической активности у лю-
дей разных возрастных групп. Однако в 
существующих играх не предусмотре-
ны индивидуальные тренировки с по-
правкой на уровень физической подго-
товки и, как правило, они являются ста-
ционарными, что не позволяет людям 
выполнять физические упражнения в 
любом месте и в любое удобное время. 

Изучение материалов позволило 
сделать вывод о том, что существую-
щие разработки направлены на решение 
одной выбранной задачи.  

Таким образом, в настоящий мо-
мент времени не существует системы, 
одновременно позволяющей распозна-
вать простые и сложные виды физиче-
ской активности человека, выявлять и 
анализировать факторы риска для здо-
ровья, мотивировать на выполнение 
упражнений, рассчитывать и анализи-
ровать коэффициент физической актив-
ности для определения группы актив-
ности человека, на ее основе предостав-
лять своевременные рекомендации и 
напоминания по поддержанию здорово-
го образа жизни. В проектируемой си-
стеме будут учтены все необходимые 
требования. 

Результаты и их обсуждение 

Для мониторинга физической ак-
тивности и состояния человека требует-
ся мобильное устройство, которое со-
держит необходимые датчики. Про-
граммные модули сбора данных с дат-
чиков смартфона и классификации ви-
дов физической активностиполучают 
данные с датчиков и автоматически без 
помощи человека определяют вид фи-
зической активности с помощью клас-
сических методов машинного обучения, 
например, метода опорных векторов: 

( ) ( )F x sign w x b   ,                  (1) 

где   – скалярное произведение; 

w  – нормальный вектор к разделя-
ющей гиперплоскости; 

b – вспомогательный параметр.  
Целью классификации является оп-

ределение физической активности че-
ловека для последующего анализа си-
стемой и расчета уровня активности че-
ловека. Для достижения более высокой 
точности и низких вычислительных за-
трат при решении задачи распознавания 
простых видов активности были спро-
ектированы и выбраны информативные 
признаки методом Relief-F: 

2 2

1
( ( ) ) ( ( ) )

N
j j j j

i i i i i
j

w x nm x x nh x


      ,(2) 

где j
ix  – значение i-ой функции для 

точки jx ; 
( )jnm x  – ближайшая точка данных 

в разных классах; 
( )jnh x  – ближайшая точка данных 

в одинаковых классах. 
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Для распознавания сложных видов 

активности определяется семантика слож-
ной активности, которая необходима 
для получения вероятностных зависи-
мостей между простыми видами актив-
ности и информации о контексте. Лек-
сические данные о виде простой актив-
ности позволяют определить цель и 
значение сложной активности, а ин-
формация о контексте позволяет уточ-
нить класс активности: 

ˆ ˆarg min ( )
tsy

y h z ,                      (3) 

где ŷ  – набор неопределенных классов 
сложной физической активности; 

ts – тестирование, 
ˆ( )h z  – классификационная функция; 

ẑ  – семантический вектор из про-
странства признаков. 

Алгоритм обучения распознавания 
сложной неопределенной физической 
активности представим в виде функци-
ональной схемы (рис. 1).  

Этапы работы метода распознавания 
сложной неопределенной активности че-
ловека представлены на рис. 2. 

 
Рис. 1. Алгоритм обучения распознаванию сложной активности 

Fig. 1. Learning algorithm for complex activity recognition 

 
Рис. 2. Идея метода распознавания сложной неопределенной активности 

Fig. 2. The idea of the method for complex undefined activity recognition 
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Модуль выявления и предупрежде-
ния факторов риска также анализирует 
полученные данные и определяет мо-
менты возникновения и степень влия-
ния факторов риска на здоровье челове-
ка. Установив взаимосвязи между ви-
дами активности человека и факторами 
риска, можно будет решать задачу пре-
дупреждения факторов риска на основе 
постоянного мониторинга физической 
активности человека. 

При разработке структуры системы 
мониторинга данных о физической ак-
тивности человека были учтены раз-
личные сценарии ее использования. 
Один из них связан с мониторингом 
данных, полученных со смартфона, за-
креплённого в любом удобном месте на 
теле человека. Программные модули мо-
ниторинга данных об активности и фак-
торах риска и уведомления о результатах 
мониторинга предоставляют человеку 
информацию об уровне его активности и 
о факторах риска для здоровья. 

По второму сценарию человек про-
ходит задания, предусмотренные си-
стемой. Чтобы соревноваться с пользо-
вателями системы и открывать новые 
задания необходимо улучшать вирту-
ального персонажа. Для его улучшения 
требуется выполнять различные физи-
ческие упражнения. Физические упраж-
нения для выполнения предлагаются с 
учетом физической группы человека. 
Таким образом, система позволит не 
только улучшить персонажа в игре, но и 

повысить суточную физическую актив-
ность человека в реальной жизни. 

Для обучения интеллектуальной си-
стемы используются данные об истории 
активности и состоянии человека. Вы-
бранные данные для обучения системы 
способствуют персонализированному ин-
теллектуальному анализу с учетом всех 
особенностей человека. 

Для формирования рекомендаций 
по поддержанию здорового образа жиз-
ни проводится сравнение значений фи-
зиологических показателей организма 
человека с принятыми в медицине нор-
мами и сведениями о субъективных 
ощущениях человека. 

Решая задачу классификации зна-
чений в признаках факторов риска и 
выявляя аномальные значения, система 
формирует начальные рекомендации по 
профилактике факторов риска для здо-
ровья человека. 

Структура предлагаемой системы 
представлена на рис. 3.  

Разработав структуру информацион-
ной системы мониторинга данных о фи-
зической активности человека, были про-
ведены эксперименты по оценке точно-
сти распознавания простой и сложной 
физической активности человека. 

Результаты распознавания простой 
физической активности человека в за-
висимости от разного места крепления 
смартфона и выбранного информатив-
ного набора признаков представлены в 
табл. 1. 
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Рис. 3. Структура предлагаемой системы 

Fig. 3. The proposed system structure 

Таблица 1. Результаты распознавания простой физической активности 

Table 1. Results of simple physical activity recognition 

Место крепления смартфона / 
Smartphone attachment position 

Точность распознавания при использовании 
подмножества информативных признаков / 
Accuracy of recognition while using subsets  

of informative features 
В правом кармане джинсов 94,4 % 
В левом кармане джинсов 97,6 % 
На правом плече 95,7 % 
На поясе 97,5 % 

 
Для оценки сложной неопределен-

ной активности человека был выбран 
сценарий поведения, который содержит 
такие виды активности, как «готовить 
завтрак, мыть посуду, разговаривать по 
телефону, одеваться и ужинать» для обу-
чения и таких, как «готовить обед, лич-
ная гигиена и обедать» в качестве не-
определенных классов соответственно. 

Метрики качества распознавания для 
неопределенных классов сложной актив-
ности человека представлены в табл. 2.  

Сравнивая разработанный метод с 
другими методами, основанными на ви-
зуальных данных (табл. 3), можно ут-
верждать, что лучшая точность обу-
словлена тем, что объем входных дан-
ных намного меньше, чем при исполь-
зовании визуальных данных датчиков. 
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Таблица 2. Результаты распознавания сложной физической активности 

Table 2. Results of complex physical activity  recognition 

Вид активности / Activity Точность распознавания / Recognition accuracy 
Готовить обед 95,85 % 
Личная гигиена 96,15 % 
Обедать 95,95 % 
 

Таблица 3. Результаты других исследований 

Table 3. Results from other papers 

Публикация / Published paper 
Точность распознавания / 

Recognition accuracy 
Alex, P.M.D. A. Research on Human Activity Identification 
Based on Image Processing and Artificial Intelligence 

86% 

Štuliene, A. Research on human activity recognition based on 
image classification methods 

90,78% 

Cao, X.H. A Simple yet Effective Model for Zero-Shot Learning 85% 
Mishra, A. A Generative Approach to Zero-Shot and Few-
Shot Action Recognition 

73% 

 

Выводы 

Мониторинг и анализ данных о фи-
зической активности человека и факто-
ров риска для его здоровья является 
важной задачей, так как позволяет оце-
нить состояние здоровья, выявить его 
изменения, а также оценить влияние 
факторов на состояние человека. 

Проведя обзор технологий для мо-
ниторинга физической активности че-
ловека, можно сделать вывод, что су-
ществующие решения позволяют ре-
шать только единичные задачи и обла-
дают большим числом недостатков.  

В данной работе с учетом всех не-
обходимых требований к системе мони-

торинга физической активности челове-
ка была разработана структура системы. 
Также были проведены эксперименты 
по оценке точности распознавания про-
стой и сложной активности человека. 
Эксперименты показали, что точность 
распознавания простой активности в 
среднем достигает 96%, а сложной не-
определенной активности при известной 
семантике поведения человека – 95%. 

Разработка и внедрение в жизнь че-
ловека системы мониторинга данных о 
физической активности, включающей 
себя инновационные технологии и ме-
тоды, положительно повлияет на состо-
яние и здоровье человека. 
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