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контекстных приложениях. Приводится анализ применения различных методов фильтрации и сглаживания 
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ВВЕДЕНИЕ 
Контекстно-зависимыми приложениями 

(КЗП) называются интеллектуальные системы, в 
которых  обеспечивается эффективный интерфейс  
с пользователем и с другими программными 
системами за счет использования контекстных 
данных, получаемых от разных информационных 
источников. Под контекстными данными или 
контекстом понимают информационные потоки 
(временные ряды), идущие от датчиков (сенсоров), 
сканирующих окружающее пользователя 
пространство (оборудование, программное 
обеспечение, физическое пространство и 
социальная среда). На физическом уровне входные 
и выходные информационные потоки переносятся 
электрическими сигналами. 

Сложность решения задач обработки 
физических сигналов поступающих от различных 
датчиков обусловлена тем, что для регистрации 
информационных потоков поступающих от 
пользователя и снимаемых с датчиков, помимо 
полезного сигнала, фиксируются электрические и 
магнитные сигналы от посторонних источников. 
Такие помехи, неизбежно возникающие в реальных 
условиях, рассматриваются как аддитивный  
шумовой компонент, искажающий полезный 
сигнал. В общем случае, создатели КЗП не имеют 
данных о характеристиках шумовой компоненты,  
которые могут изменяться в зависимости от типа 

сенсоров и условий эксплуатации системы. В связи 
с этим, актуальной является задача использования 
средств выделения полезного сигнала на фоне 
помехи, используя различные алгоритмы 
фильтрации и сглаживания сигналов, которые в 
минимальной степени искажают  форму 
информативных фрагментов физических сигналов. 
В настоящей статье исследуется один из 
возможных подходов к решению задачи выбора 
эффективных алгоритмов фильтрации и 
сглаживания, а так же прогнозирования входных 
сигналов в распределенных интеллектуальных  
системах, в которых основным потребителем и 
источником контекстной информации является 
современные устройства, например,  
многофункциональный мобильный телефон. Для 
таких систем на алгоритмы подавления шумов и 
прогнозирования накладываются требования по 
минимизации потребляемых вычислительных 
ресурсов и времени вычислений.  
Оцифрованные входные сигналы от контекстных 
источников входных сигналов, в частности, от 
датчиков мобильного телефона, описываются в 
виде временных рядов, членами которых являются 
вещественные числа. Поэтому, используемые 
алгоритмы прогнозирования, сглаживания и 
фильтрации сигналов должны эффективно 
работать с временными рядами. Краткосрочный 
прогноз значений членов временного ряда  
используется не только  для плавного изменения 
выходных характеристик устройств, но и для 
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Результаты тестирования 
На рисунке 3 показаны результаты 

тестирования фильтра Кальмана для зашумлённого 
тестового временного ряда полученной с 
акселерометра мобильного телефона (тест номер 
3). Дисперсия шума (сигма) равна  0.5. Из-за 
небольшого уровня зашумлённости и особенностей 
тестового ряда (имеет резкие скачки), фильтр 
Кальмана сглаживает  не только шум, но и саму 
функцию, из-за чего сильно сгладилась её форма и 
появился эффект запаздывания. Такой же результат 
показал и метод простого скользящего среднего. 
Отфильтрованная функция сохраняет 
периодичность исходной тестовой функции.  

 
Рисунок 3 - Результаты тестирования фильтра 

Кальмана сгенератором шума с дисперсией 
0.5 

На рисунке 4 показан тот же тестовый 
временной ряд, как и в первом случае, при этом 
дисперсия шума (сигма) равна 5. Как видно из 
рисунка, уровень шума практически больше 
уровня значений тестового временного ряда. 
Поскольку процент сглаживания  высок,  форма 
исходного тестового ряда практически не 
различима на уровне шумов, так же не сохраняется 
периодичность повторения и уровни значений его 
амплитуды. Таким образом, для сложных, сильно 
зашумленных временных рядов алгоритмы 
сглаживания/фильтрации показывают плохой, 
зачастую неприемлемый, результат. 

 
 

Рисунок 4 - Результаты тестирования на 
генераторе шума с дисперсией 5 

 

Результаты тестирования программ для 
всех исследованных методов фильтрации и 
сглаживания временных рядов приведены в 
таблице 2 на примере тестов 1-4. Программы 
тестировались на компьютере с процессором с 
тактовой частотой 2.26ГГц.Длина тестового 
временного ряда 1000 элементов.  

Таблица 2. Среднеквадратическое отклонение 

Дисперсия шума Sigma=0.5 
Метод 
сглажив
ания 

Тест1 Тест2 Тест3 Тест4 

ФК 0,158017 0,349812 0,467901 0,325037 

ПСС 0,132832 0,309358 0,788688 0,888607 

ДСС 0,0767471 0,295795 0,696336 0,334083 

ПЭС 0,0796013 0,299081 0,75302 0,889265 

ДЭС 0,0763433 0,296688 0,785822 0,889241 

Дисперсия шума Sigma=5 
Метод 
сглажив
ания 

Тест1 Тест2 Тест3 Тест4 

ФК 1,57463 1,56321 1,61398 1,65909 

ПСС 1,2332 1,06842 1,09635 1,19313 

ДСС 0,76762 0,785053 0,646097 1,10649 

ПЭС 0,75865 0,696137 0,979228 0,897497 

ДЭС 0,76054 0,67862 0,769288 0,846703 

 
Кроме того, в процессе тестирования 

оценивалось ресурсопотребление исследуемых 
программ. Испытания проводились на компьютере 
с процессором с тактовой частотой 
2.26ГГц.Контролировалось время работы 
программы соответствующего алгоритма  и объем 
используемой памяти для временных рядов 
длиною 1000 членов. Полученные результаты 
приведены в таблице 3.  

Таблица 3. Ресурсопотребление программ 
фильтрации и сглаживания временных рядов 

 ФК ПСС ДСС ПЭС ДЭС 

Время 
обработки 
временного 
ряда(мс) 

1.157  2.181 2.865  3.021 5.543 

Задействовано 
памяти(Б) 

540   454   596   468   954   

 
Тестирование программ для всех методов 
сглаживания с дисперсией шума равной 0,5 
приведено на рисунке  5.  
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Рисунок 5 – Сглаживание исходного 

временного ряда с применением методов ПСС, 
ДСС, ДЭС, КФ 

Из рисунка видно, что при гладких 
входных функциях методы ДСС и ДЭС дают 
наиболее приемлемый результат, но при этом они 
наиболее ресурсоёмкие. 

Результаты тестирования программ 
реализующих  исследуемые методы предсказания  
временных рядов приведены в таблице 4. Качество 
прогнозирования оценивается по величине  
среднеквадратической  ошибки прогноза (табл.4). 

В первом разделе таблицы приведены  результаты 
прогнозирования для обучающей выборки равной 
двум, во втором - десяти.  

 

Таблица 4. Среднеквадратическая ошибка прогноза 

Количество элементов в обучающей  выборке 
Р=2 

Метод 
предск
азания 

тест1 тест2 тест3 тест4 

ЛП 0,3333 0,6382 
 

0,422482 
 

2,50000 
 

ЛЭ 
0,0000 
 

0,0033 
 

2,524410 
 

7,50000 
 

ПЭ 1,0000 0,0047 
 

3,524410 
 

7,50000 
 

СЭ 
0,0000 
 

0,0047 
 

2,524410 
 

7,50000 
 

Количество элементов в обучающей  выборке 
Р=10  

Метод 
предск
азания 

тест1 тест2 тест3 тест4 

ЛП 
0,0909 

 
0,6204 

 
0,366496 

 
1,66667 

 

ЛЭ 
0,0000 

 
0,0204 

 
3,040490 

 
- 
 

СЭ 
0,0000 

 
0,0204 

 
0,197941 

 
9,46078 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В контекстно-зависимых приложениях, как 

правило,  необходимо использовать предсказания 
возможных значений членов временного ряда 
снимаемого с датчиков телефона. Использование 
для этих целей метода линейного предсказания 
ограничено тем, что предсказание возможно только 
для одного следующего члена временного ряда. 
Размер выборки ЛП сильно влияет на качество 
предсказания. При малой выборке, могут 
пропускаться долгосрочные тренды временного 
ряда. 

Методы экстраполяции более эффективны для 
краткосрочных прогнозов, при которых требуется 
предсказание нескольких членов временного ряда. 
Они достаточно просты и потребляют мало 
ресурсов процессора мобильного телефона. 
Линейная экстраполяция применима для задач, в 
которых временной ряд изменяется без резких 
скачков, практически линейно. Данный метод 
имеет высокое быстродействие, но низкую 
точность на нелинейных участках входного ряда. 
Экстраполяция сплайнами более гибкая, чем 
полиномиальная, т.к. при добавлении нового члена 
временного ряда  в интервал экстраполяции не  
требуется построение полинома на всём интервале, 
а лишь на ближайших к искомой точках.  
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Контекстно-зависимые приложения, 
работающие с зашумленными исходными 
данными, формируют ошибочные результаты. 
Фильтрация или сглаживание соответствующих 
временных рядов является обязательным этапом, 
повышающим достоверность исходных данных. 
Проведенные эксперименты подтвердили 
эффективность применения рассмотренных 
методов подавления случайной шумовой 
компоненты для  реальных  сигналов, снимаемых с 
датчиков  мобильных устройств. Созданная 
библиотека программ сглаживания и фильтрации, а 
так же прогнозирования временных рядов 
позволяет создавать новые приложения для 
решения контекстно-зависимых задач. 
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INTRODUCTION 
Context-aware system is employed in a variety of 
contemporary information systems in order to enhance 
the naturalness, flexibility and convenience of user 
interface. Context is a mode of communication 
according to human senses (sight, touch, hearing, 
smell, and taste) or type of computer input devices 
(input devices equivalent to human senses: cameras 
(sight), haptic sensors (touch), microphones (hearing), 
olfactory (smell) and input devices that do not map 
directly to human senses: keyboard, mouse, writing 
tablet, motion input and others). A multimodal 
interface provides several distinct tools for input and 
output of data. Data fusion input data is much 
researched in the field of sensor networks where the 
primary motivation is to reduce communication costs 
by the integrationof similar data sources.  
 
Keywords – context-aware system, context, 
smoothing, prediction. 

RAWDATA-PROCWSSING PACKAGE 
The raw data-processing package to evaluate the 
reliability of data information for sensors environment. 
That it consist of algorithms that smoothed data 
because the data information influences by 
environment status may be imperfect. 
An often-used technique in industry is "smoothing". 
This technique, when properly applied, reveals more 
clearly the underlying trend, seasonal and cyclic 
components.  
There are three distinct groups of smoothing methods   

• AveragingMethods 
• ExponentialSmoothingMethods 
• Kalmanfilter 

Andpredictionmethod: 
• Linearprediction 
• Splineextrapolation 
• Polynomialextrapolation 
• Lineextrapolation 

CONCLUSION 
The goal of testing is to estimate algorithm’s 

quality, trace functionality issue, and estimate 
resources consumption and estimate of difference 
between the data after the algorithm with original data. 

The result of testing is choose algorithm in which 
general restrictions typical for mobile environments 
shall be kept in mind: 

• lowmemoryconsumption 
• error tolerance for the input data 

• speed 
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