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ABSTRACT 

 

The rapid ageing of the Western societies implies the demand for research on new systems for 

non-invasive and non-intrusive monitoring of the movements and vital bodily functions of 

elderly persons in their home environment. There are two emerging categories of monitoring 

techniques that could be applied for this purpose: impulse-radar-based and depth-sensor-based 

techniques; those techniques do not violate the privacy of a monitored person, are not 

cumbersome for that person, and are not invasive with respect to the home environment. The 

research, whose results are reported throughout this thesis, is focused on the development of 

new methods for processing of measurement data from the impulse-radar sensors, and new 

methods for fusion of position estimates obtained by means of the impulse-radar sensors and 

by means of the depth sensors. The proposed methods are based on Bayesian inference 

enabling one to make use of the available a priori information on the monitored person and 

on the monitoring system to decrease the uncertainty of the monitoring. The results of the 

experimentation, based on both semi-synthetic and real-world data, show that the application 

of the Bayesian methods – at the stage of processing of measurement data from the impulse-

radar sensors, as well as at the stage of fusion of position estimates – can reduce the 

uncertainty of the position estimates more significantly than the application of the non-

probabilistic reference methods. 
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STRESZCZENIE 

 

Starzenie się społeczeństw europejskich rodzi zapotrzebowanie na systemy czujników, które 

służyłyby do nieinwazyjnego i nieuciążliwego monitorowania osób starszych w ich własnych 

mieszkaniach. Przedmiotem badań w tym zakresie stały się ostatnio impulsowe czujniki 

radarowe i czujniki głębi, które nie naruszają prywatności osoby monitorowanej, nie 

wymuszają ciągłego i uciążliwego noszenia przyrządów pomiarowych, i nie wymagają 

ingerencji w umeblowanie pomieszczeń. Badania, których wyniki przedstawiono w rozprawie, 

dotyczą nowych metod przetwarzania danych pomiarowych z impulsowych czujników 

radarowych oraz metod integracji estymat pozycji uzyskanych za pomocą impulsowych 

czujników radarowych i czujników głębi. Opracowane metody oparte są na wnioskowaniu 

bayesowskim umożliwiającym wykorzystanie dostępnej apriorycznej informacji o 



monitorowanej osobie i o systemie monitoringu w celu redukcji niepewności monitorowania. 

Wyniki licznych eksperymentów numerycznych, opartych na danych półsyntetycznych i 

danych rzeczywistych, pokazują, że zastosowanie metod bayesowskich – zarówno na etapie 

przetwarzania danych z czujników radarowych jak i na etapie integracji estymat pozycji 

osoby monitorowanej – poprawia dokładność monitorowania w większym stopniu niż 

zastosowanie nieprobabilistycznych metod odniesienia. 

 

Słowa kluczowe: impulsowe czujniki radarowe, czujniki głębi, przetwarzanie danych 

pomiarowych, wnioskowanie bayesowskie, inżynieria biomedyczna, opieka zdrowotna. 


































