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Streszczenie. Gtownym problemem podczas przeprowadzania badania z uzyciem systemu motion capture wraz z urzadzeniem mobilnym jest
brak mozliwo$ci jednoczesnego startu nagrywania z systemu akwizycji ruchu, jak iz urzadzenia przenosnego typu smartfon. Na potrzeby
rozwigzania problemu zostaly opracowane dwie metody synchronizacji nagran. Pierwsza z nich to metoda rozpoczynajaca nagrywanie po
stronie urzadzenia mobilnego, natomiast druga to metoda wychwytujaca rozpoczecie nagrywania w systemie akwizycji ruchu. Obie metody
zostaly porownane pod katem opdznien oraz korelacji zebranych danych pochodzacych z urzadzenia mobilnego oraz systemu Vicon Nexus.

Stowa kluczowe: Vicon Nexus; przechwytywanie ruchu; synchronizacja
*Autor do korespondencii.

Adresy e-mail: karolwalczyna@outlook.com*, bartosz.jasinski @outlook.com, jakub.smolka@pollub.pl

Recording using a motion capture system and a mobile device with
synchronization of the recording triggering

Karol Walczyna*, Bartosz Jasinski*, Jakub Smotka, Mateusz Miziotek
Institute of Computer Science, Lublin University of Technology, Nadbystrzycka 36B, 20-618 Lublin, Poland

Abstract. The main problem during research with a motion capture system and mobile device is lack of possibility to simultaneously begin
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nie pozwalaly na ustalenie, czy dane byly przesunigte
1. Wstep w czasie, czy byly calkowicie niezwigzane.

Laboratorium Analizy Ruchu i Ergonomii Interfejsow
oferuje mozliwos¢ przeprowadzania badan pod katem ruchu
cztowieka oraz innych obiektow, dzigki umieszczeniu na nich
specjalnych markeréw. Sa one rejestrowane przez system
optyczny skladajacy si¢ ze specjalistycznych kamer
nagrywajacych obraz w bliskiej podczerwieni oraz dzigki
wykorzystaniu  wspolpracujacego oprogramowania Nexus
w wersji 2.0 firmy Vicon.

2. Przeglad istniejacych rozwiazan

Podczas wyszukiwania istniejacych rozwigzan wybrano
trzy rozwigzania synchronizacji zwigzane z systemem motion
capture i innymi urzadzeniami zewng¢trznymi np. instrumenty
biomechaniczne, urzadzenia mobilne itp.

Pierwsze rozwigzanie prezentuje zastapienie
standardowego systemu akwizycji ruchu poprzez sie¢
urzadzen mobilnych, ktore dziataja jak czujniki pobierajgce
dane [1]. Dane wysylane sg na serwer, ktdry czeka na
wszystkie dane pochodzace od wszystkich czujnikow. Dane sg
synchronizowane, a nastepnie wysylane z powrotem do
urzadzen mobilnych w celu przeprowadzenia ich obrobki.
Wszystkie urzadzenia skladajace si¢ na sie¢ urzadzen
bioracych udziat w nagrywaniu musza zosta¢ uruchomione
zdalnie poprzez wyzwalacz. Reczne uruchamianie jest
nieefektywne ze wzgledu na odstgpy czasowe uruchomien
kolejnych urzadzen. Zdalnym wyzwalaczem w tym przypadku
jest ustuga sieciowa. Ta usluga wysyta zdarzenia do
wszystkich urzadzen jednocze$nie, zarowno do rozpoczgcia,
jak 1 zakonczenia nagrania. Na potrzeby takiego rozwigzania

Gtownym problemem podczas przeprowadzania badania
jest brak mozliwos$ci jednoczesnego rozpoczgcia nagrywania
z systemu akwizycji ruchu, jak i z urzadzenia przeno$nego
typu smartfon. Przy nagrywaniu z wielu zrédet jest wazna ich
synchronizacja.

Problem synchronizacji jest na tyle powazny, ze
uniemozliwit przeprowadzenie kliku projektow oraz prac
naukowo-dydaktycznych w Laboratorium Analizy Ruchu
i Ergonomii Interfejsow. Dane pochodzace z tych projektow
byly mocno stochastyczne. Proby korelacji  danych
pochodzacych z systemu akwizycji ruchu i systemu mobilnego
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autorzy opracowali protokot do transmisji danych w czasie
rzeczywistym poprzez sie¢ Wi-Fi lub 3G. Opracowany
protokot pozwala na szybki i bezstratny transfer danych, ktore
przesytane sa w formie pakietéw JSON (ang. JavaScript
Object Notation). Problem opdznien wyzwalania moze
wystapi¢ w przypadku braku stabilnosci oraz odpowiedniej
szybko$ci polaczenia internetowego danego urzadzenia
wykorzystanego w sieci. W celu uzyskania jak najmniejszych
op6znien czasowych zastosowano serwer czasu systemu
Android. Podczas uruchomienia kazdego z urzadzen czas
ustawia si¢ wedlug serwera. Czas rozpoczecia oraz ukonczenia
nagrywania jest zapisywany. Dane sa dopasowywane na
serwerze w zaleznoSci od roznicy czasowej pomigdzy
wyzwoleniem nagrywania, a momentem rzeczywistego
rozpocze¢cia nagrywania przez urzadzenie.

Kolejne rozwigzanie polega na synchronizacji sprzgtowe;j
z systemem akwizycji ruchu firmy Vicon. Tematyka pracy jest
badanie chodu cztowieka przy wykorzystaniu
bezprzewodowego wyzwalacza odbierajacego i wysylajacego
oraz czujnika Shimmera [2]. Czujnik Shimmera wykrywa
aktywno$¢ chodu 1 pobiera parametry z czujnikow
inercyjnych. Dane z czujnika Shimmera, zamontowanego na
pigcie badanego, dostarczane sg do komputera za pomocag
protokotu Bluetooth. Dodatkowo dane =zostaly pobierane
osobno z systemu Vicon. Urzadzenia nagrywajace byly
wyzwalane poprzez pojedynczy krok. Zbadane opéznienie
wyniosto 2 ms przy 900 probach. Korelacja danych
pochodzacych z systemu Vicon oraz z czujnika Shimmera
wyniosta 99%. Swiadczy to o bardzo dobrej poprawnosci tej
metody synchronizacji.

Ostatnie rozwigzanie zawiera metode synchronizacji
danych pomiedzy systemem akwizycji ruchu, a roéznymi
urzadzeniami biomechanicznymi [3]. Metoda oparta jest na
sygnatach analogowych. Wykorzystane zostalo
oprogramowanie QUARC shizace do sterowania w czasie
rzeczywistym. Jest ono zintegrowane z programem MATLAB.
Jako system akwizycji ruchu wykorzystano system Cortex.
Dane zbierane sg przez program QUARC znajdujacy si¢ na
glownym komputerze, ktéry réwniez odpowiada za
rozpoczynanie oraz konczenie nagrywania. Nastgpnie obrobka
danych odbywa si¢ w programie MATLAB. Komputer
glowny posiada wyjscie analogowe, ktore jest podlaczone
z wejSciem  systemu akwizycji ruchu. Badania zostaly
przeprowadzone na dwoch systemach akwizycji ruchu, jeden
znajduje si¢ na oddzielnym komputerze, natomiast drugi jest
zlokalizowany na glownym komputerze, na ktorym jest
zainstalowany program QUARC. W przypadku drugiego
urzadzenia wymagany jest dodatkowy port analogowy. Sygnat
analogowy okres§la doktadny czas zegara programu QUARC
w momencie zbierania danych systemu akwizycji ruchu.
Opdznienie przeprowadzonych badan wynosito 3,5 ms

3. Opracowane metody synchronizacji nagran

3.1. Metoda kliencka

Istota dziatania metody klienckiej jest uruchomienie
nagrania na telefonie, ktory wyzwala nagrywanie w systemie
Vicon Nexus. Utworzono prosta sie¢ bezprzewodowa,

w ktorej znajduje si¢ urzadzenie mobilne i komputer
z oprogramowaniem systemu akwizycji ruchu. Poglad tej sieci
zaprezentowany jest na rysunku 1.

Laboratorium badawcze

Access Point

El.
L/,

Komputer z oprogramowaniem
systemu akwizycji ruchu

Urzadzenie mobilne

Rys. 1. Schemat sieci

Przesytanie informacji odbywa si¢ za pomocg protokotu
UDP (ang. User Datagram Protocol). Jest to protoko6t
bezpolaczeniowy, ktory pozwala na szybkie dostarczanie
informacji [4]. W ramach tego protokotu nie wystepuje zadna
walidacja, czy dany pakiet zostal dostarczony lub, czy dane sa
poprawne. Zastosowanie protokotu TCP/IP spowodowaloby
znaczne opoznienie wyzwalania nagrania.

Aby rozpoczaé nagranie, do systemu akwizycji ruchu,
nalezy przesta¢ odpowiedni XML =z nastgpujacymi
informacjami:

nazwa nagrania;

notatki;

opis;

miejsce zapisu nagrania;

mozliwe op6znienie;

techniczne pole identyfikujace pakiet.

Wymagane jest dodatkowo, aby dlugos¢ przestanej
wiadomosci zawierala minimum 500 znakow. Najlepsze
rozwigzanie to wypetnienie spacjami do okreslonej liczby
znakow w dowolnym miejscu, poza definicjami atrybutu tak,
aby nie zostala naruszona poprawno$¢ schematu XML.
Przyktadowy schemat XML rozpoczynajacy nagranie znajduje
si¢ w listingu 1.

Przyktad 1. Schemat XML rozpoczynjacy nagranie

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalons="no" 2>
<CaptureStart>

<Name ?ALUE=”nazwa_nagrania”f}

<Notes VALUE="aa"/>

<Description VALUE="bb"/>

<DatabasePath VALUE="D:\NagraniaVicon"/>

<Delay VALUE=""/>

<PackstID VALUE="0"/>
</CaptursStart>

3.2. Metoda serwerowa

Celem metody serwerowej jest zarejestrowanie zdarzenia
rozpoczgeia nagrania przez urzadzenie mobilne. Komunikat
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0 rozpoczeciu nagrania jest wysylany przez system akwizycji
ruchu. Schemat sieci pozostaje taki sam jak na rysunku 1. Tak
samo jak w metodzie klienckiej wysylanie odbywa si¢
z wykorzystaniem protokotu UDP. W momencie konczenia
nagrania system Vicon wysyla kolejny komunikat
o zakonczeniu nagrania. Przyktadowy odbierany komunikat
znajduje si¢ na listingu 2.

Przyktad 2. Odebrany komunikat z systemu akwizycji ruchu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" 2>
<CaptureStart>

<Name ?ALUE=”nazwa_nagrania”f}

<Notes VALUE=""/>

<Description VALUE=""/>

<DatabassPath ?ALUE=”D:\Nagraniavicona\”f}

<Delay VALUE=""/>

<PackstID VALUE="0"/>
</CaptureStart>

4. Opis badan

W ramach badan metod synchronizacji przeprowadzone
zostaly wspélne badania wraz z Mateuszem Miziotkiem
tworzacym prace dyplomowg o tytule ,,Badanie doktadnosci
pomiaru katéw za pomoca czujnikéw inercyjnych i systemu
akwizycji ruchu”.

Badanie metod synchronizacji odbylo si¢ w laboratorium
wyposazonym w niezbedny sprzet potrzebny do dziatania
systemu akwizycji ruchu. Politechnika Lubelska oferuje
w zasobach Laboratorium Analizy Ruchu i Ergonomii
Interfejsow wymagany sprz¢t i oprogramowanie. System
akwizycji ruchu zostat wyprodukowany przez firm¢ Vicon.

Do dziatania metody badania katéw uzyto nastgpujacych
narzedzi:

statyw 3D WT-3130;

mysz bezprzewodowa na Bluetooth;
urzadzenie mobilne Huawei P10;
aparatura Systemu Vicon Nexus 2.0.

System motion capture sktada z nastepujacych elementow:

e 8 kamer nagrywajacych w bliskiej podczerwieni (MX-
T40S);

e 2 kamer wideo nagrywajacych obraz rzeczywisty (Bonita
720C);

e urzadzenia kalibracyjne (Active Wand);

e MX Giganet;

e komputera PC z oprogramowaniem Nexus.

Skonstruowana sie¢ skladata si¢ ze switcha i punktu
dostgpowego. Aby telefon mogt znalez¢ si¢ w izolowanej sieci
lokalnej korzystajacej z Wi-Fi, do switcha zostat podtaczony
punkt dostepowy. W celu ulatwienia komunikacji zostaly
ustawione statyczne adresy IP na urzadzeniach. Zdecydowano
si¢ na wybranie tego typu rozwigzania z dwoch powodow.
Pierwszym z nich jest brak zmiany adresu przy utraceniu
polaczenia z siecig. Drugim jest utrzymanie statej konfiguracji
aplikacji badawczej.

W celu zbadania metod synchronizacji nalezato uzy¢
wzorca badawczego. Istota jego jest zbadanie pewnego

problemu naukowego przy uzyciu urzadzen mobilnych
i systemu motion capture. Stuzyt on do otrzymania danych, na
podstawie,  ktorych  nastgpnie  ustalono  opodznienia
charakteryzujace metody synchronizacji.

Scenariusze = wzorcowe
Mateusza Miziotka.

zostaly  opracowane  przez

Kazdy scenariusz wzorcowy zostal przeprowadzony
oddzielnie dla kazdej metody synchronizacji nagran.
W ramach danego scenariusza przeprowadzono po 3 proby ze
wzgledu na mozliwe niepowodzenie nagrania zaréwno po
stronie systemu mobilnego jak i systemu motion capture.
Wszystkich scenariuszy wzorcowych jest siedem, tacznie dla
obu metod przeprowadzono 42 proby.

Oznakowanie skrotow scenariuszy wyglada w nastepujacy
sposob. Pierwsza litera skrotu S oznacza scenariusz. Nastgpny
znak to numer scenariusza. Pierwszy scenariusz podzielony
zostal na 3 odrebne scenariusze. Te scenariusze badaja
konkretng 0§ obrotu. W tych scenariuszach nastgpna litera
oznacza o$ wokot, ktorej odbywa si¢ obrét. Litera R oznacza
obrot wokot osi y, P oznacza obrét wokot osi x, a Y oznacza
obrot wokot osi z. Scenariusz S1R zostal dodatkowo
podzielony na dwie czgséci oznaczone jako CZ1 oraz CZ2

Nazwy scenariuszy oraz badane katy obrotu wokot osi
znajdujg si¢ w tabeli 1.

Tabela 1. Scenaiusze badawcze

Nazwa scenariusza Badany obrét wokél osi
S1P (0):¢

S1Y oz

SIRCZ1 (0)'¢

S1RCZ2 (0D ¢

S2 0X, 0Y, 0Z

S3 0X, 0Y, 0Z

S4 0X, 0Y, 0Z

Wszystkie scenariusze zbadano najpierw dla metody
klienckiej, a nastgpnie wszystkie dla metody serwerowej. Nie
byly badane naprzemiennie lecz po sobie.

5. Obroébka nagrnia

Kazde nagranie musialo zosta¢ poddane obrobce

polegajacej na wykonaniu nastepujacych czynnosci:

1) Weczytanie pliku nagrania do programu Vicon Nexus.

2) Stworzenie lub wczytanie obiektu (ang. subject)
urzadzenia mobilnego.

3) Rekonstrukcja tréojwymiarowych trajektorii markerow
W nagraniu poprzez wybranie opcji Reconstruct.

4) Oznaczenie kazdego z markeréw odpowiednig ustalong
etykieta.

5) Utworzenie
markerow.

6) Uzupehienie luk (ang. gaps) nagrania.

7) Eksportowanie wynikow.

segmentu na podstawie  wszystkich

Wyeksportowany plik wynikowy zawiera pozycje kazdego
markera w czasie nagrania.
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6. Obliczanie katéw na podstawie punktow

Wszystkie  wspohrzedne markeréw  zamieniono na
odpowiadajace im katy. Katy wyznaczono zgodnie
z artykulem doktora Stevena M. LaValle [5]. Utworzono
macierz obrotu ze wspotrzednych trzech markerow. Wybrano
markery o najmniejszej liczbie luk. Macierz obrotu nalezy
odbiera¢ jako zlozenie trzech obrotow wokét osi X, Y, Z [6].
Graficzne przestawienie osi znajduje¢ si¢ na rysunku 2.

YAW <§;+7—
ion

+Z rotatior

ROLL
+Y rotation

| —————

PITCH
+X rotation

Rys. 2. Przedstawienie obrotu wokot osi X, Y i Z wzgledem telefonu [7].

Pierwszy obro6t to obrot o kat y wokot osi Z. Drugi obrot to
obrot o kat o wokodt osi X. Trzeci obrot to obrot o kat f wokot
osi Y. Otrzymana macierz ma posta¢ taka dang wzorem 1.

1 TNz TNis
21 T2z Tos

31 T32 T3 @)
gdzie: r, — jeden z punktdéw wektora powstatych po
utworzeniu macierzy obrotu, x — jeden z trzech wektoroéw, y —

jedna z trzech sktadowych wektora [8].

Dane pochodzace z urzadzenia mobilnego przyjmuja
warto$ci w przedziale od -180 do 180 stopni. Do obliczenia
wartosci katow wykorzystana zostata funkcja atan [9], ktora
zwraca warto§¢ arcus tangens z podanego parametru. Ta
funkcja zwraca warto$ci tylko z zakresu od -90 do 90 stopni.
Utrudnia to poréwnywanie danych z obu zrodet. Aby
rozwigzaé¢ ten problem, wzory z [5] zostaly zmodyfikowane
tak, aby uzy¢ funkcji atan2 [10], ktora przyjmuje warto$ci
z zakresu -180 do 180 stopni. Funkcja atan2 zwraca warto$¢
arcus tangens dla dwoch podanych koordynat. Wspomniane
Wwzory przyjma nastgpujaca posta¢ (rownania 2-4).

a = atan2(r,,, 1) ()
B = atan2(—ra;, \/132 + 133%) 3)
y = atan2(ry,,T33) (4)

7. Wyniki
Wyniki  kazdego z badan zostaly = umieszone
w podrozdziatach dla konkretnego scenariusza. Kazdy
scenariusz posiada tabele z wyliczonymi korelacjami

i op6znieniami dla udanych prob.

7.1.S1P

Na rysunku 3 znajduje si¢ przyktadowy przebieg obrotu
wokot osi OX.

T T -
I M ——Telefon
0 i b8 Vicon |7

) | 4

Katy [Stopnie]
i
-

Czas JNUI'I'ICI' kintki]
Rys. 3.  Przebieg nagrania dla scenariusza S1P.

W tabeli 2 znajdujg si¢ korelacje i opoznienia dla tego
scenariusza.

Tabela 2. Opodznienie oraz korelacja badanych metod dla scenariusza S1P.

(0)¢
Metoda Proba Opoznienie Korelacja
[ms] [%]

| 1 260 99,43

3 230 98,22

1 230 99,22
2 2 190 99,03

3 100 97,61

Najmniejsze  opOznienia  wystepuja w  metodzie

serwerowej. Wspotczynnik korelacji jest na podobnym
poziomie.
7.2.81Y

Na rysunku 4 znajduje si¢ przyktadowy przebieg obrotu
wokot osi OZ.
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H | '\ "ﬂy’
1 ]
' v - - CzasMFNllmer 1lﬁatki] - - - -

Rys. 4.  Przebieg nagrania dla scenariusza S1Y.
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W tabeli 3 znajduja si¢ korelacje i opdznienia dla tego
scenariusza.

Tabela 3. Opodznienie oraz korelacja badanych metod dla scenariusza S1Y.

0Z
Metoda Préba Opoznienie Korelacja
[ms] [%]
1 260 87,88
1 2 430 67,99
3 90 66,23
1 540 68,43
2 2 540 61,33
3 570 58,57

Tylko w pierwszej probie metody pierwszej korelacja byta
wysoka przy zachowaniu dobrego opdznienia. Ze wzgledu na
niska korelacje te dane nie byly brane pod uwage do
poréwnania metod.

7.3.S1RCZ1

Na rysunku 5 znajduje si¢ przyktadowy przebieg obrotu
wokot osi OY.

0 OY T T T T
[ —Telefon
!m N Vicon
4 | it 4
" ‘| | |
- }
|
ol ||
(‘7;14-{Numcr})<rlalkil 4 7 }
Rys. 5.  Przebieg nagrania dla scenariusza SIRCZI.

W tabeli 4 znajdujag si¢ korelacje i opdznienia dla tego
scenariusza.

Tabela 4. Opodznienie oraz korelacja badanych metod dla scenariusza
SIRCZI.

7.4.S1RCZ2

Na rysunku 6 znajduje si¢ przyktadowy przebieg obrotu
wokot osi OY.

[0)'4
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i
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Vicon ||

Katy [Stopnie]
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Rys. 6. Przebieg nagrania dla scenariusza SIRCZ2.

W tabeli 5 znajduja si¢ korelacje i opdznienia dla tego
scenariusza.

Tabela 5. Opodznienie oraz korelacja badanych metod dla scenariusza
SIRCZ2.

(0)'%
Metoda Proba Opoznienie Korelacja
[ms] [%]
1 280 92,82
1 2 340 85
3 300 95,78
) 1 220 94,44
2 230 97,56

()%
Metoda Proba Opoznienie Korelacja
[ms] [%]
1 290 61,08
1 2 330 71,89
3 280 87,62
1 180 58,13
2 2 260 98,91
3 200 63,11

Korelacje sa niskie ze wzgledu na wahania odczytow
z urzadzenia mobilnego.

We wszystkich przypadkach wspoétczynnik korelacji jest
wysoki. Najmniejsze op6znienia s w metodzie drugie;j.

7.5.82

Na rysunku 7 znajduje si¢ przyktadowy przebieg obrotu
wokot osi OY.
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Rys. 7.  Przebieg nagrania dla scenariusza S2.
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W tabeli 6 znajduja si¢ korelacje i opdznienia dla tego

scenariusza.

Tabela 6. Opodznienie oraz korelacja badanych metod dla scenariusza S2.

oy
Metoda Proba Opoznienie Korelacja
[ms] [%]
1 2 290 93,38
3 320 45,65
1 210 89,64
2 2 250 53,33
3 240 93,43
W probie 3 metody pierwszej oraz w probie 2 metody

drugiej jest nizsza korelacja ze wzglgdu na wahania wartosci
pomig¢dzy granicami przedziatow.

7.6.S3
Na rysunku 8 znajduje si¢ przyktadowy przebieg obrotu
wokot osi OX.
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Przebieg nagrania dla scenariusza S3.

W tabeli 7 znajduja si¢ korelacje i opdznienia dla tego

scenariusza.

Tabela 7. Opodznienie oraz korelacja badanych metod dla scenariusza S3.

oy
Metoda Proba Opodznienie Korelacja
[ms] [%]
1 3 240 99,72
) 1 190 99,32
2 180 99,34
Opoznienia s3 niskie przy zachowaniu wysokiego

wspotczynnika korelacji.

7.7.54

Na rysunku 9 znajduje si¢ przykladowy przebieg obrotu

wokot osi OX.
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Rys. 9.  Przebieg nagrania osi OX dla scenariusza S4.

Na rysunku 10 znajduje si¢ przyktadowy przebieg obrotu
wokot osi OY.
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Rys. 10. Przebieg nagrania osi OY dla scenariusza S4.

W tabeli 8 znajdujg si¢ korelacje i opdznienia dla tego
scenariusza.

Tabela 8. Opodznienie oraz korelacja badanych metod dla scenariusza S4.

(0).4 (0)%
Metoda | Proba | Opéznienie | Korelacja | Opéznienie | Korelacja
[ms] [%] [ms] [%]

1 280 96,49 270 99,77
1 2 12250 2,98 240 99,33

3 270 99,24 290 98,72
2 1 180 99,51 260 99,42

2 30 99,24 0 99,32

W tym scenariuszu zarowno o$ X jak i o§ Y mialy wysoki
wspotczynnik korelacji przy zachowaniu niskiego opdznienia.
W drugiej probie metody drugiej zerowe opdznienie §wiadczy
prawdopodobnie o btgdzie w nagraniu.

8. Porownanie

Przyjeto nastgpujace kryteria poréwnawcze opracowanych
metod synchronizacji nagran:

e wygoda uzytkowania;

10
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e wykonane proby badania;
e opOznienia;
e korelacja wynikow.

Wygoda uzytkowania okresla tatwo$¢ pracy tzn., czy

metoda  wymaga duzo pracy przy  konfiguracji
i przystosowaniu metody. Wykonane proby badania okres$laja
efektywno$¢ bezawaryjno$ci metody. Im mniej bylo

przeprowadzonych powtérzen prob tym lepiej. Opodznienie
okresla przesuniecie wynikow w czasie. Korelacja wynikow
$wiadczy o poprawnosci metody badawczej.

Wygoda uzytkowania metody klienckiej polega na tym, ze
nie trzeba fizycznie rozpoczyna¢ nagrywania przy komputerze
zawierajgcym  oprogramowanie  Vicon Nexus. Osoba
przeprowadzajaca badanie moze by¢ w tym wypadku rowniez
obiektem badanym. Awaryjno$¢ metody klienckiej polegata
na tym, ze raz na jaki$ czas nie rozpoczynato lub nie konczyto
si¢ nagrywanie po wcisnigciu przycisku w aplikacji mobilne;.

Metoda serwerowa okazala si¢ rowniez latwa
w uzytkowaniu. Ta metoda okazala si¢ metoda bezawaryjna.
Wszystkie proby nagran udaty si¢ za pierwszym razem.

W tabeli 9 przedstawiono $rednia i mediang dla kazdej
z metod. Uwzgledniono tylko proby, w ktérych korelacja
wyniosta powyzej 90%. Aby wyeliminowa¢ wysokie warto$ci
op6znienia spowodowane niska jakosScia danych z telefonu.

Tabela 9. Srednia i mediana opdznien dla kazdej z metod.

Kliencka Serwerowa
Opbsnienic Srednia[ms] 268 187
P Mediana[ms] | 270 180

Na podstawie powyzszych kryteriow poréwnawczych
najlepsza opracowana metoda synchronizacji nagran okazata
si¢ metoda serwerowa. Cechuje si¢ glownie bezawaryjnoscia
dziatania oraz mniejszym poziomem opoznien w stosunku do
metody klienckiej. Patrzac pod katem uzytkowym lepsza
wydaje si¢ metoda kliencka gltéwnie ze wzgledu na tatwa
obshige zdalnego rozpoczynania i konczenia nagran.

9. Wnhnioski

Metody zostaly opracowane 1 zaimplementowane.
Wszystkie metody wykorzystuja protokot sieciowy UDP do
komunikacji pomigedzy obydwoma systemami. Podstawowa
roéznicg pomiedzy nimi jest podmiot wyzwalajacy start
nagrania. Przeprowadzone badania wykazaly, ze metody
synchronizacji si¢ sprawdzity. Metoda kliencka jest latwiejsza
do implementacji oraz w prowadzeniu badan. W tej metodzie
wystepowaly czeste awarie startu i stopu nagrywania. Metoda
serwerowa przyniosta mniejsze opoznienie. Zaleta tej metody
jest bezawaryjnosc.

Efektem pracy jest mozliwos¢ szybkiego porownania
wynikow nagrania pochodzacych z systemu Vicon Nexus,
ainnym urzadzeniem mobilnym. Znajac $rednie opdznienie
kazdej z metod mozna zastosowac je w pracach i badaniach
naukowych np. takich jak przedstawione scenariusze
wzorcowe. Przykladowy wyglad dopasowania danych
pochodzacych z systemu motion capture i urzadzenia
mobilnego zostat przedstawiony na rysunku 11.
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Rys. 11. Po zastosowaniu dowolnej metody i przesunieciu ze znanym

$rednim opo6znieniem.
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