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Abstract

Health is an important topic for mankind. By itspravement or preservation
we extend the period of quality life. It is apprape to base resolution of health
problems, research or prevention in the form otil@gphysical activities on accurate
and numerous mensuration of health condition. Theme many health indicators
and body responses we can measure today. As thelbais of personal sensors keeps
improving, the mensuration is gradually moving tmrfes or activity execution places
of the users. The popularity of smart devices adldav collect this data while directly
analyze it or send it to remote server on the mgerimmediate response motivates
to improve one’'s lifestyle and measured data canskd to establish correct diagnosis

or for research.

The aim of this work is to get acquainted with &R applications for monitoring
of physical activities and communication with hkas#ensors. Further to get familiar
with several provided sensors of different typesd dnd out the possibilities
of communication and data retrieval with mobileidevThe main goal is on the base of
acquired findings to design and implement mobileliaption for Android platform.

It will allow collection of sensor data, its stomgbasic visualization and analysis.
Further in case of available internet connectiowilt allow send data to EEG/ERP

Portal also developed on the local university.



Abstrakt

Zdravi je pro lidstvo dlezité téma. Jeho zlepSovanéimudrZzovanim prodluZzujeme
dobu kvalitniho Zivota. PraeSeni zdravotnich problém vyzkum nebo prevenci
v podolg pravidelnych fyzickych aktivit je vhodné vychazetmeteni zdravotniho
stavu. Dnes lze #iiit rizné zdravotni ukazatele a odezvy nasSéleorta vigjSi podréty.
Se stale se zlepSujici dostupnosti osobnich simseotato nsfeni pozvolna fesouvaji
z ordinaci do domacnosti mist vykonavani aktivit uzivatél Obliba chytrych zdzeni
dovoluje tato data sbirat afimo analyzovat nebo je odeslat k analyze na server
v internetu. Okamzitd odezva motivuje uzZivatelelapseni zivotniho stylu a nabena

data mohou byt pouZzita pro spravnou diagndézu ngbkum.

Cilem této prace je seznamit se s existujicimkapkmi pro monitorovani fyzickeé
aktivity a pro komunikaci se zdravotnimi senzoryal® se seznamit sé¢kolika
poskytnutymi senzory iazného typu a zjistit moznosti komunikace a ziskdat
mobilnim zdizenim. Hlavnim cilem je na zakkdchabytych poznatk navrhnout
a implementovat mobilni aplikaci pro systém Androiktera umozni siv dat
ze senzar, jejich ulozeni, zakladni vizualizaci a analyzuvapripact dostupného
internetového fipojeni odeslat data na EEG/ERP Portal vyvijenyétata zdejSi

univerzig.
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Uvod

Pro jakykoli organismus je utezity stav, ktery oznajjeme jako zdravi.
Ac¢ je zdravi pro kazdy organismus stefiilezité, z pohledu lidstva se @jrzajimame
tim vic, o ¢im vysSi formu Zivota se jedna a nejvice se zajimampirozers,

0 své vlastni.

Z povahy zdravi, jez ovliwje mnozstvi faktar od vnitniho stavu jedince,
pies genetiku az po vliv prastdi, vyplyva, Ze neni snadné vSechny aspekdiitm
Dobie, objektivié a relativié jednoduSe to jde hlagnu primé fyzické odezvyda,

jako je nap. krevni tlak, obsah cukru v krvi nebo stdéetep.

V dnedni dob chytrych z&izeni vcele se smartphony se tatcsieni pozvolna
piesouvaji z ordinaci doupobnosti laickych uzivatél Podle serveru eMarketer [1]
v roce 2014 vlastnilo chytry telefon 1.64 miliardila na konci letoSniho roku jich maji
byt jiz ténef dvé miliardy. Zarové je na trhu spousta sen#ona n€ieni €lesnych
veli¢in, které dokazou nakfena data poskytovat bezdratovymugpbem penosu

a lze je tak smartphonyst a zpracovavat.

Takto ziskané data se daji uzivatelem fundamentgtozivat déma prolinajicimi
se zmsoby. Asistivni, resp. asist@m vyuziti slouzi pro posileni, udrZzeni nebo zlepse
funkéni  schopnosti  jedinc se specialnimi p&bami, a tim usnadni jejich
kaZzdodennich povinnosti, zlepSeni kvality Zivotamestatnosti a sebtatnosti (vice
pro starnouci a handicapovanou populaci). MonitpsiouZzi pro sér dat, ktera vyuziva

pro zobrazeni aktualniho stavu nebo prétrzpu analyzu (sport a vyzkum).

Mobilni aplikace, ktera je vystupem této prace sesgedi na druhy zjsob,
sbira data ze zdravotnich senzorobrazuje je uzivateli a provadi jejich zakladni
analyzu. Navic umaillje nasbirana data odesilat do EEG/ERP PortaluTg@p data

budou poskytovat dodatee informace P vyhodnocovani experimeint

V kapitole 1 jsou popsany osobni senzory, édewmi jejich prospSnosti

a rozmanitosti z hlediska dgrenych veltin i zpasobi mereni. Kapitola 2 se anuje



transportu dat, drdtm pouZzivanych topologii a komunik@ch rozhrani. Kapitola 3
seznamuje s existujicimi mobilnimi aplikacemi, kteslouzi k monitorovani fyzické
vykonnosti a pohybové aktivit§lovéka, pgipadré ¢tou Udaje ze senzibia zpracovavaji
je. V kapitole 4 je stitn¢ popsan EEG/ERP Portal, ktery musel byt upraverpfijem

a ukladani dat z mobilni aplikace. Kapitola 5 paps osobni  senzory,
které byly zkoumany zacélem ziskani jimi nagtenych dat. Déle je zde uvedeno
ovladani kazdého senzoru, jak probih&eni, jakym zpsobem probiha ziskani dat
a jaka data jsou k dispozici. V kapitole 6 je pamsénobilni aplikace, ktera je vystupem
této prace. Je zde popsano ovladani aplikace, apgjitektura, prace s databazi,
implementace komunikace se senzory a komunikaceseseerem. V kapitole 7
je popsano, jak server komunikuje s mobilni aplikdam uklada jeji data a jakou

s nimi dovoluje uZivateli interakci.



1 Osobni zdravotni senzory

Neustavajici vyvoj elektroniky a inforri@ich technologii dava vzniknout stale
novym osobnim zdravotnim sen#or. Diky miniaturizaci elektroniky a pok&bym
vyrobnim postupm se zmensSuji jejich rozdry, kleséa jejich energeticka speba

i prodejni cena.

Spotebu snizuje i vyvoj komunikaich technologii (jako jsou Bluetooth [11]
¢i ANT [12]) a to jak hardwarovou, tak i softwarovamplementaci. Spolu s vyvojem
akumulatot se diky tomu prodluZzuje dob@nnosti €chto zdizeni na jedno nabiti

¢i vymeénu baterie.

1.1Vyuziti

Ve dvacatém stoleti s vyvojem zdravotnictvi a zdtaickych nastraj nebylo b’
prakticky mozné provad vySeteni u pacienta nebo to bylo logisticky a ekonomicky
nevyhodné. Proto se & o zdravi zéala sousedovat do nemocnic. Tim se spiSe

zamerovalo na léeni nemoci neZ na udrzovani zdravi [13].

V prabéhu dosgléeho Zivota vyzadujélovek raiznou péi o zdravi. V produktivnim
véku je zapatebi minimum vySéeni a preventivnich prohlidek. Veéku mezi 55-75
lety stale sté nezavisla pé& o zdravi. Mezi 75-80 lety jiz iiie nafadu [Fijit asistence
a denni monitoring aktivity a zdravotniho stavuipeeé. Ve ¥ku nad 80 je negmka
zapotebi nepetrzita pée s dohledem zkuSenych profesi@ndl3].

V dneSni dob se pra¢ diky osobnim senzém presouvacast vysdeni zpgt
k lidem domi ¢i kdekoliv se nachazeji [14][15], cozZ je s ohledeanstarnouci populaci
dulezité zefektivini p&e o zdravi. V produktivniméku se senzory pouZzivaji hlavn
k monitorovani vykonnosti, coz také vede k motiv&ei zdravému Zivotnimu stylu

a tim k jistému omezeni negativnich vlima zdraviloveka.



V pokratilém wvéku nastupuji asistivni technologie, které pomahdjzet fungovani
a samostatnost uZivatele bez zasahu dalSi osolg. [@é&hazi naifadu asistemi
technologie, kdy stéle dochazi k monitorovani jedinv jeho domacim prasdi,
ale data mohou byt analyzovatiadesilana k analyze na jejimz zakigel automaticky

vyzadana asistence odbornika.

VSechna tato vyuziti fjspivaji k WtSi samostatnosti a nezavislosti jedince

na pomoci jinych osob a maji pozitivni dopad nalikygeho Zivota.

1.2Rozmanitost

Jak jsem zminil v Gvodu, zdravi je velmi Sirok&lgematika a i samotna fyzicka
odezva &la poskytuje mnozstvi veéin k meieni. Rirozerg tak existuje celaada
senzoti, které teba i pro miteni stejné vetiny pouZzivaji fizné gistupy. Nekteré
senzory miii ptimo zdravotni ukazatele, jiné se sdedt na vykonnostni ukazatele

pii pohybu uzivatele.

Elektrokardiograf ptizuje casovy zaznam elektrické aktivity generovaim@nosti
srdce. Pouzivd se k monitorovani srmleaktivity, gicemz z dat se dokazi dir
jeji poruchy (fizné typy arytmie)i hrozici nebo existujici poskozeni srdce (infarkt
myokardu) [16][22].

Oxymetr n&fi nasycenost krve kyslikem. Nasycenost se neinumé&zicti tak,
Ze se skrz¢to vysle k fotodiod swtlo o niznych vinovych délkach a zjigje se jejich
Ubytek @i prichodu &lem a tedy i krvi. Ubytek se wznych vinovych délek vyznamin
liSi v zavislosti na nasyceni krve kyslikem [17][23

Senzory srdeniho tepu detekuji tdery srdce a davaji k dispaaformace od&chto
udélostech jak@as uderu, interval mezi Gdery a zpravidla také ¥itpoou hodnotu
Gdeifi za minutu. Jeden typ tohoto senzorutfimidery zkoumanim elektrickych
potenciah a byva upevén na pruzném pasu, ktery je uchycen okolo hrudfid].
Pro svou funknost gredpokladaji vodivy kontakt elektrod integrovanyahphsu s &Zi
méreného subjektu. U druhého typu senzoru se pEtemn pouziva prosviceni Zily
a fotosenzor [25]. Data z fotosenzoru se analyaujileda se zema intenzity setla

zpisobena pohybem krve [18]. Udaj o sfdien tepu mohou také jednorazov



poskytnout senzory typu pulzni oxymetr, tlakomECG/EKG ¢i smarphone s diodou

a vhodnou aplikaci.

Vahou se dnes dadifit nejen hmotnostéta. Mezi dalSi hodnoty, které moderni
vahy dokazou poskytnout patidaj BMI, procentodesného tuku, procento hydratace
téla, hmotnost svél hmotnost kosti nebo pet kalorii pro udrzeni vahy s vyuZzitim
metody BIA [19].

Tlakomeér muze byt klasického charakteru gigmjnou nafukovaci manZetou

pro horni¢ast paze, nebo kompaktni préieni na pedlokti, prstwi usnim laticku.

Domécici pienosné malé glukometry slouzi k origmtmu nefeni obsahu glukozy
v krvi. U zdravéhatlovéka je koncentrace glukozy nacte mensi nez 4-5,7 mmol/l
a dw hodiny po jidle mensi nez 7,8 mmol/l [20]. U diake jsou tyto hodnoty lehce

vySSi. Dolni hranici je 3,3 mmol/lfimizSich hodnotach se jedna o hypoglykemii.

Krokomer pccita paet uslych krok a gripadreé uSlou vzdalenost a pet spalenych
kalorii. Z paivodre ¢ist¢ mechanickyckidel jsou dnes elektronick&itzeni, ktera udaje
vétSinou ziskavaji analyzou sigia jednoho azZit akcelerometr a detekci houpavého
pohybu kyli.

Z geolok&nich systém jako je americky GPS, rusky GLONASS nebo v budoucn
evropsky Galileo Ize ziskavat dadnice pro sestaveni trasy pohybu, tpj&ni

rychlosti¢i prekonaného vysSkového profilu trasy.

Objevuji se také snahy o dalSi zlemh a zjednoduSeni obsluhy komplexniho
monitoringu integrovanimeékolika senzolt do jednoho ziazeni. Napiklad spolénost
Sensaris se snazi se svym kombinovanym senzorenPodagrojit certifikaci
pro zdravotnickd Zé&eni [21]. ZaoPod dokazeétit nasycenost krve kyslikem, krevni

tlak, tlesnou teplotu, srdai tep a obsah glukozy v krvi.

Dnes s @iznymi platformami pro rychlé prototypovani a mikookrolery, vcele
s oblibenym Arduinem a jeho mutacemi, s dostupnyisiy$enstvim je také moznost
si pro vyzkum sestrojit vlastni senzory.inddem niize byt nizSi vysledna cena
nez g koupi existujicihaeSeni nebo to, Ze poZzadovany senzor neexistageni Ezne

dostupny.



2 Transport dat

Senzory pouzivaji rozdilné &goby manipulace s natenymi daty.Casto maji
vlastni display, na kterém ngiené hodnoty dok&Zzou zobrazit. Takézm byt gitomna
vnitini pangt pro uloZzeni omezeneho §in meteni. Nekteré senzory neumadiji

transport dat.

e

NejdalezitejSi pro tuto praci jsou vSak senzory, které tigma data umaiiji
piecist externim zizenim nejlépe standardizovanym bezdratovyrisapem penosu.
Takové senzory hli kontinual® vysilaji nandiené hodnoty a, pokud nemaji pam
Ize je tedy ziskat jen v okamzZiku¢reni. Takto se chovaji napmonitory srdéniho
tepu. Pokud m& ¥&eni i pandt, zpravidla nabizi moznost ziskat i celou uloZzenou

historii m&teni.

2.1 Topologie

Razné senzory pitaji s rozdilnymi topologiemi pro distribuci nafenych dat.
Dale uvadim pouzivané agoby rozloZzeni ugl kdy kazdé dalSi topologie je ro&Ehim
piedchozi.

2.1.1 Jednovrstva

Senzor funguje jako samostatnd jednotka. Jeho ¢astiu je display,
na rtmz zobrazuje nagiiené hodnoty, dovoluje prochazet historiigieni (pokud
ma pangt), piipadré umoziuje nastaveni, kalibraci a spravu uloZenyctieni.

Takto dokaze fungovatétSina sodasnych senzérjako tlakongry, glukometry,
krokomery, vahy, EKG nebo #které oxymetry.



2.1.2 Dvouvrstva

Senzor je pouzit k provédi mefeni a data bdl aktivne vysila nebo je uklad
a poskytuje B vyzadani. Mieni se pak zpracuje a zobrazi az v dalSim .
Timtouzlem miZze by klasicky pdita¢/notebook (zde sevyuzivd i komunikace
pies USB), raizné chytré/sportovni hodinky, fip béZném monitoringu neéastjsi

smartphone/tabletebo gimo server v interne (viz Obr. 1).

Nekteré senzory, jako naphrudni pas ®ftici srdeéni tep, nemaji viastni disple

a tak nemohobyt vyuzity samostat&i[24].

Primé odesilani data sever v internetu je spiSe vyjimka. Toto umi hagenzory
firmy BlipCare, které se dokazitipojit k doméci W-Fi siti a automaticky ®feni

odeslat [26]. Dalekdastjsi je nasledujici topologi

zpracovani

méreni

Obr. 1: Dvouvrstva topologie.



2.1.3 Trivrstva

Toto rozsteni gredchozi topologipridava k lokalnimu zpracovani jé&tloudovou
vrstvu (viz Obr. 2) Data se ze $ného zéizeni odeSlou na server, kde mohou prok

hlubSi analyzy dat nebo v zavislosti na vysledtento server poskytL asistenci.

V dnesnim s#t¢ cloudovych sluZzeb je toto velmiasté rozloZeni aouZiva
ho wtSinafirem zabyvajicich se eHea (nag. [14]). Je to i @ipad aplikace vyvijen

v této diplomové praci.

Mezi senzorem a&erverem rmze byt vice uZl. Prikladem niize byt nasledujic
zpasob pouziti. Hrudni pasfip sportu n&ii srde&ni tep, méteni jsou odesilan
do sportovnich hodinek, které jsou energeticky Usgiéfmez smartphone a dovol
také snad§Si zobrazeni udaj sportovci. Poukonieni sportovn aktivity jsou data
uloZena v hodinkach geena chytrym telefone, ktery umozniejich zakladni analyzu
a ukaze statistiky. Bbilnim pipojenim nebo po ipojeni k internetu f&s W-Fi

jsouldaje odeslany na ser k pokraiilé analyzeti uskladréni.

zpracovani

sbér

J

Obr. 2: Trivrstva topologie.



2.2 Komunikaéni rozhrani

Mezi bezdratova rozhrani¢r¢ pouzivana u osobnich senzqgpati Bluetooth
Smart [11], relativlt novy ANT [12] a vyjime&ne i Wi-Fi.

2.2.1 Bluetooth

Bluetooth je oblibenym rozhranim pro komunikaci¢gSsinou malymi penosnymi
zarizenimi nebo fisluSenstvim jako jsou sluchatka nebo klavesnieayai. Operuje
v bezlicegnim pasmu ISM (industrial, scientific, medical) 23Hz. Jiz delSi dobu
je standardni vybavou mobilnich telefona notebook. Stolnim pd@itacim

bez integrovaného Bluetooth Ize toto rozhrardgt pomoci USB adaptéru.

Tato technologie ma za sebou dlouhy vyvoj a aktuélejnowjsi verze je 4.2.
V kontextu zdravotnich senZboje oblibena verze 4, alternatévanama jako Bluetooth
Low Energy (BLE)¢i Bluetooth Smart. Tato verze byla vyvinuta pfgwo zd&izeni
typu zdravotni senzory a fitness monitory. Strdit se na minimalizaci energetickych
naroki, protoZze senzory mohou byt pokag nag. pouze jednou ,knoflikovou“ baterii.

2.2.1.1 Bluetooth profily

Kazdé zéizeni, které komunikuje pomoci Bluetooth musi impatovat zakladni
protokoly LMP, L2CAP a SDP. Service Discovery Puouto slouzi ke zjiBovani
schopnosti Zézeni. BZzr¢ je také k dispozici protokol RFCOMM, cozZ je v ptais

bezdratova emulace sériového portu.

Nad zakladnimi protokoly jsou pak postaveny tak&vamofily [27]. Ty jasi
specifikuji konkrétni uteni a zfisob komunikace s danym izzenim. Pro tematiku
této prace jsou zajimavé hlavnprofily jako Health Device Profile a ostatni
pro zdravotni a fitness senzory (BLP, CSCP, GLPPHWSP atd.). &r¢ se vSak také
pro komunikaci pouziva zakladni RFCOMM protokol sogrietarnim aplikénim

protokolem, coz ale oproti jasilanym profitm vylucuje vzdjemnou kompatibilitu.

2.2.2  ANT

ANT [7] je dalSi bezdratové rozhrani operujici v4 2GHz ISM pasmu.

Bylo navrzeno pro malé zdravotni a sportovni sgnzaoz znamena minimalni
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pozadavky na energetické a vyptni zdroje. Vyznéuje se vysokou efektivitu
komunikace i velkého p@tu zd&izeni v jednom misgt (nag. start maratonu
nebo cyklistického zavodu).

Potebna elektronika se &ad integrovat do stdle vice chytrych teldfon
a sportovnich hodinek [9]. Alternati¥rjsou k sehnani externi anténkydbspecialw

pro Apple produkty nebo univerzalni do microUSB @BJporti.

2.2.2.1 ANT+

Podobr jako u Bluetooth existuji specifické profily, kéese souhrrthozna&uji
jako ANT+ [8]. Je to tedy ozwani mnoziny specifikaci pro povahu dat,
kterd se penasSi siti ANT. Kazda specifikace je svazana &tyan typem zdizeni
a jeho zfisobem pouziti. Nap pro z&izeni typu &lesna vaha je definovan profil
Weight Scale Device Profile, ktery daumje komunik&ni protokol mezi vahou
a zajemcem o #tené informace. Stejnjako u Bluetooth profil je velkou vyhodou
ANT+ vzajemna kompatibilita Z&zeni a aplikacitznych vyrobé.

2.2.3  Wi-Fi

Tento druh sé je dnes obecnvelmi oblibeny a je standardni vybavou noteliook
a chytrych zE&zeni jako jsou smartphony tablety. Jedna se o sadu standaldEE
802.11 [28], kter&eSi komunikaci jen do druhé vrstvy refefeiho modelu ISO/OSI.
Tato sf byla navrzena pro rychly fenos dat a je vice energeticky n#dnd
nez gedchozi zniiované. To je hlavnitd/od, pr@& se u zdravotnich senZovyuziva

jen vyjimezng.

Prikladem je firma BlipCare vyraiici tlakomer a €lesnou vahu s podporou Wi-Fi
verze b/g/n [26]. Tato z&eni se dokazou fipojit k domaci siti a autononin

bez poteby smartphonti pocitate odeslat nagtena data do Internetu na server.

Zajimavosti je, Ze Bluetooth verze 3+Hi$ gosilani velkych dat sam pouze navaze
spojeni a pro samotnyignos vyuzije prav Wi-Fi [29], coZz mize byt ve vysledku
energeticky efektivgjsi, protoZe se vysila sice s vyssi $pbbu, ale po kratsi dobu.



11

3 Existujici aplikace

VétSina aplikaci se sousdi na zaznamenavani Gilgyi vykonavani sportovni
¢innosti. Mezi nejoblibe}Si pati b¢h a chize, alecasto jedna aplikace méa na ¥yb
z desitek spoiit Jsou koncipované tak, aby sii pméreni vystdily se senzory
integrovanymi  pimo v telefonu. Zakladnim zdrojem informaci je GPS,
odkud se zjiuji souadnice, rychlost a vyskovy profil. Pohybové senzseydaji vyuZzit
pro paitani kroki.

Casta je podpora pro senzory sigo tepu nebo chytryaki sportovnich hodinek.
Hodinky se vSak pouZzivajitsinou jen pro zobrazeni statistik. Vyjitmg Ize z hodinek
importovat jimi nandfené hodnoty, pokud tuto funkcionalitu maji, nebpina Google

Wear Ize vyuzit zakladnich hlasovych pdvi0].

Pokud aplikaci wvyviji ¥tSi firma, byvd k ni jest webova sluzba,
do které se synchronizuji nasbirana data. Webowjil ppak zpravidla nabizi vice

funkci a statistik nez mobilni aplikace.

DalSim typem monitorovacich aplikaci jsou @y které pditaji statistiky

z rien¢ zadavanych hodnati specializované aplikace pro jeden konkrétni senzo

3.1Endomondo

Oblibena univerzalni aplikace pro monitorovani spori aktivity [31]. Poskytuje
vybér z vice nez padesati spibra aktivit, coZz se spolu s v§ttem zobrazovanych dat
provadi v mfici aktivit¢ (Obr. 3). Mimo klasického dhu, cyklistiky nebo plavani
to mohou byt i takové aktivity, jakymi jsowizné kolektivni sporty (fotbal, volejbal

apod.), tanec nebo Serm. Statistiky po wenr tréninku jsou viét na Obr. 4.

Hlavnim zdrojem dat je GPS. Pokud nechame GPS vgpraleduje se jedas
aktivity, jinak se uklada jeStirasa a rychlost. Volitetnje mozné fipojit kompatibilni
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externi senzory Je to bd monitor tepové frekvence, ktery e byt gipojen
jak presBluetooth, tak i pes ANT+. Jedinym dalSim typem senzoru je siikaence
Slapani na kole komunikujici pomoci AN Ke kazdé aktivit se vyp@ita piblizné

mnoZzstvi spalenych kalorkdy vypaiet je zavisly na typu aktivity.

Aplikace umouje informace o tréninku zadatanuél®, pfitom se moznosti me;
raznymi aktivitami nemini. At se jedna o &, golf, tanec nebo posiloval
vzdy lzezadat jen z&tek a dobu aktivity a urazenou vzdiost. Ot se pro tréninl
pocitaji spalené kalorie a podle toho, jestli se jedmtivitu s pesunem, se do vyptu
zapaita i dosazenazdalenos

Dale je mozné k aplikacifipojit jedny z podporovanycinaramkovychhodinek,
které pak slouzi k zobrazenitipgznych statistikNeboje zde moZnossi tyto statistiky
v uréitém intervalu ¢i po stisknuti tlaitka ve sluchatkach syntetizovanoteci

poslechnout nebo $en nechat povzbudit.

= andomondo P

SPORT
® Cas Chlze
OOOOO 25.4.201514:35
e
@ vzdalenost M Rychlost Prehled
OOO km O ’ OO km/h . BaE OALENBET

00859 %@ 078w
o Chuie PRUM. MAX. RYCHLOST

m 0.22km/h m /.81 km/h

KALORIE MIN. NADMOR.

49kcal a4 417 0m

Zakladni trénink

¢ a4 MAX NADMOR. CELKOVE

0 s A 4380 21.0m

CELKOVE

Obr. 3 Endomondc mereni. Obr. 4 Endomondc- statistiky.
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Pritomné jsou také socialni prvky. Lze s@lelit s ostatnimi lidmi, sledovat jejic
aktivitu nebo s nimi sotikit a samoejme také sdilet své vysledky na sociélnich sit
Mimo mobilni aplikaci je ke sluzbi webové rozhrani, kde Izhlavre historii méreni

a statistikypohodIrgji prohlizet

3.2Runtastic

Toto je dalSi univerzalni aplikace pro sledovanorgpni a fitness aktivity,
velmi podobna té f@dchoz [32]. Nabizi vylér z vice nez padeséti aktivit (seznam n
identicky, nap. je zde vice vodnich sp@} s rozdilnym vypétem spalenych kalo.
Merici aktivita (Obr. 9 a poskytované atistiky (Obr. § nabizi obdobné mozno:

Hlavnim senzorem je &p GPS, zaznamenavaji se stejné udSnima& tepové
frekvence Ize ppojit bud’ pres Buetooth, nebo proprietarhirudni pas s fjimacem
zapojitelnym do konektoru Jack. | zde je moZnostreyat kkteré z chytrych hodine
pro zobrazeni @ibéznych statistik. Pro tentocél Ize pouzit také chytry ndramek Ot
opét vlastni vyroby, ktery nav slouzi jako krokorér a monitor spank (délka a cykly).

GO i
PRO A

¢  Pred2dny

runtortic

00:00:00 ==

0,00 0 00:00 Chuze, Rakovnik Q

Al 0,77 00:08:09 37
——————————————————————— :—-____._ Kenya—————
asil E = .Tanzania
azil Sk, T
iy @ 10:32 min/km
= Madagasikar
South Botswana  Madagascar
Atlantic o
QOcean South Africa @ 57 km/h
0 6,6 km/h
Goc s | - om

Obr. 5 Runtastic- megreni. Obr. 6 Runtastic- statistiky.
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Krom¢ této aplikace nabizi spdleost Runtastic celoufadu menSich
specializovanych aplikaci. Tyto aplikace se s@mat vzdy jen na jednuiinnost,
K jejiz meteni pouZivaji jeden integrovany nebo externi serRar vybranych sttmé
popisSi nize.

Nad vSemi &mito aplikacemi je dostupna webova sluzba, ktegchBy nansiené

hodnoty umozni agregovat a podavat souhrnné gtgtiSamozejmosti jsou socialni

moznosti obdobnéipdchozi sluz&

3.2.1 Pedometer

Tato aplikace [33] p#itd kroky pomoci analyzy dat z integrovanych potwjob
senzoti a po zadani délky kroku a hmotnosti také rychlastpu vzdalenost a pet
spalenych kalorii. Neni zde moznost trasovat cestmoci GPS ani ifpojit externi
senzor. Podoba statistik je wtcha Obr. 7.

( runtartic Pedometer Heart Rate

REKVENCE KROKU SHRNUTI DALSI INFORMACI
MEASURE

27.04.1518:08

103 00:01:20

KROKU DOBA TRVANI
m Vzdalenost 0,08 km
% Primérna frekvence krokii @

Prim. Tempo 16:15 min/km
7\ Prim. Rychlost 3,7 km/h Last measurement
57 Vseobecné 09.05.1518:14
A Vit e ) =
Pro 02 zakazniky zjednodusujeme - 4@ Pravidelné sleduje kvalitu
zpusob platby v Google Play! VaSeho spanku.

Obr. 7: Runtastic Pedometer - statistiky. Obr. 8: Runtastic Heart Rate -dfeni.
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3.2.2  Push-Ups

Tentokrate aplikace [34] zatfend na trénink klik. Po nastaveni uZivatelského
stavajiciho stavu kazdy den nabidné&zajici se trénink. Ten sestava &kalika sérii
po nmizném pétu opakovani. Pokyny se ukazuji na displeji a jaké diktovany pomoci

syntezatoru hlasu.

Méeieni probiha tak, Ze se telefon polozi na zem a miad provadime Kliky.
Aplikace pak s vyuZzitim proximity senzoru §ita jednotlivad opakovani. Alternati¥n

se pro peitani Ize i cvi¢eni dotykat obrazovky Sfkou nosu.

3.2.3 Heart rate

Posledni vybrana aplikace [35] od spolesti Runtastic je zajimava tim,
Ze pro ndieni srdeéni tepové frekvence pouziva fotoaparat smartphontecaniku
prosviceni popsanou v kapitole 1.21alh nefeni je na Obr. 8, kde modry graf
zobrazuje detekované 2ny svitu v zavislosti na progdi krve.

3.3Sports Tracker

Posledni univerzalni aplikace a webova sluzbaseot gedchozich dvou hlawn
designem [36]. Na vy poskytuje okolo dvaceti spdrt Pro uZivatele zajimavé je,

Ze zobrazuje i ibéZnou statistiku za posledni kilometr. Ta celkovaiggt na Obr. 9.

Z integrovanych senzordokaze vyuzit GPS a barometr pro alternatividiernir
nadmdske vysky. Z externich dokaze vyuzit Bluetooth hiyshs pro réeni srdéniho
tepu nebo ANT+ r&i¢ kadence Slapani na kole.

3.4 Health Tracker

Toto je jednoducha, graficky néilis zddila, aplikace typu Iékaky dentek [37].
Sama neumi pracovat s Zadnymi senzory a slouzZiepgua manualni zadavani
namétenych hodnot krevniho tlaku, glukézy v krvi desné vahy, které statisticky
zpracuje a jejich vyvoj ukaze v grafech (viz Olp).1
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Obr. 9: Sports Tracker - statistika. Obr. 10: Health Tracker - statistika.

3.5Madbarz

Madbarz je aplikace [38] pro posilovani s vlastahou &la - kalistenika [39].
Stejre jako predchozi, ani tato aplikace nepouZivd data z Zadsegozoi a dokonce
je ani neumoiuje gimo zadavat. Vyjimkou je pouze Udajébesné vaze.

V nabidce je na vy spousta cwebnich rutin. Kazda se sklada &alika cvika
aje zamdiena na ufitou skupinu svdl. Zpravidla se cvi vice sérii dané rutiny.
Tato mnozina je vypsana slavnznazorgna graficky (viz Obr. 11). Po spdaf rutiny
aplikace postuphvyzyva k jednotlivym cvikm. VzZdy nejprve zobrazi nazev cviku
s jeho pehlednym grafickym znazo¥nim a mezitim se odp@iava ¢as do startu
(viz Obr. 12). Po odc¥eni poZzadovaného i opakovani je nutné tuto sktitest
potvrdit. Poté aplikace radi kratky odpdinek, nez se igjde k dalSimu cviku.

DalSi pauza nastava mezi sériemi a bfadgow delSi nez mezi jednotlivymi cviky.
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Podle odcwienych cviki se pditaji body. K dispozici jsou také&izné statistiky
ar uz celkové, nebo postup zlepSovani zn&royrv grafu. VSechny udaje lze také
nahrat do sparovanéhdétua na server. Webova sluzba obsahuje sociélni ppeokyzoru
Twitteru. Ostatni uZivatele |ze nasledovat nebormohou nasledovat nas. Diky tomu

muzeme sledovat jejich aktivitu &ipadre jim pridélit respekt za jejich vykony.

FULL BODY 7R 00:00:20
KNEE RAISES

TAP TO SEE EXERCISES —

!
CARDIO L 1 U

MUSCLES D REPETITIUNS
BACK TAKE DONE

Obr. 11: Madbarz - vydr rutiny. Obr. 12: Madbarz - pibéeh cviceni.

3.6eVito

Tato komplexni platforma [40] je zdantivpodobna univerzalnim sportovnim
systénim Endomondo, Runtastic nebo Sports Tracker. Krfithess je vice zadiien
na monitorovani zdravi a sportovani bere spiSe kstedek pro udrzeni zdravi
nez jako syj primarni cil.

Umoziuje monitorovat sportovni aktivity, ale dovolujekéa nmefit zdravotni
ukazatele. V nabidce m# verze tizné¢ placenych &ta (placené &ty maji i predchozi

systémy, ale tam nejsou vyhody tak zajimave) [Z&Kkladni verze umi pouze ukladat
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meéieni a zobrazovat statistiku. Verze Activigdava spravu jideldku, socialni prvky

se soutZzemi nebo lepSi spravu vykonnostnich sport

NejdrazSi verze Medicaliipasi také asisténi prvky. Jednad se o konzultace
s doktory a pravniky, moznost poskytovat data wiasti |€kdi, detailni rozbor
nametenych hodnot. Velmi zajimavou funkci je automatickpozorgni rodiny

¢i zvoleného doktora vifpadt zhorSeni zdravotniho stavu.

Samozejme existuje mobilni aplikace pro chytraizzeni. Umo#uje meieni Sesti
zakladnich aktivit (viz Obr. 13), jimiz jsowh, in-line brusleni, turistika, cyklistika,
lyZze a kzky. Po aktivit zobrazi zakladni statistiky (viz Obr. 14). Dale st data
z podporovanych senzor Témi jsou ANT+ srdéni pas, &esna vahati tlakomer,
vlastni ANT krokongr nebo Bluetooth tlakosmy ¢i glukometry od vyrobce FORA.

S #€mito senzory Ize komunikovat také giméem. K tomu nejsou poskytovany
plnohodnotné aplikace, ale jen systémové sluzby \pindows ¢i Mac. Nangiené

hodnoty se odesilaji na server ke zpracovani (vi2)A

B . 75%@ 10:00

Vito_ Vito_

% Béh 00:00
)

Beh - 00:01:01

RYCHLOST 0 0 0 .........................
. .

= 10:00:10  ©  10:01:17

G 0.00 km 1002 ks

0.00 0.00 0.0 e ............
0 . 0.00.

R E

Aktivity

Obr. 13: eVito - rieni. Obr. 14: eVito - statistika.
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4 EEG/ERP Portal

Na Katede informatiky a vypoetni techniky Zapad®skée univerzity v Plzni
je aktivni vyzkumna skupina, ktera se zabyva vyz&ommmeuroinformatiky. V ramci
tétocinnosti se zde provadi experimenty zkoumajici redkiského mozkuip raiznych
¢innostech nebo viznych situacich.

Tato mefeni generuji velké mnoZstvi dat, kterd jerpbé efektivl uchovavat
a spravovat, aby je bylo mozné p&gdnadno zpracovavat a analyzovat. Rravoto
se zde vyviji také EEG/ERP Portal, coZz je webovéikage umodujici svym
uzivatehm po registraci vytv@t vlastni experimenty, kam mohou ukladat tgna

data. Pesné dvody pro vznik portalu jsou popsany v [3].

Krom¢ binarnich dat obsahujicichcasovy ptibéh elektrickych signdi
Z jednotlivych elektrod je idezité uchovavat i metadata. Ta popisuji okolnosti
experimentu - nap pi jakém scénd méieni probihalo, testovany subjekt
(nagr. pohlavi, ¥k) jaké gistroje (hardware a software) byly praimni pouzity, stav
okoli (nag. patasi,cas) apod. Dale se mohou ukladat dottsdenreieni dalSich odezev

téla testovaného subjektu, jez bude poskytovat tpkkaze vyvijena v této praci.

4.1 Architektura

Portal je implementovan jako webova aplikace, ktgrduziva enterprise
technologie programovaciho jazyka Java.

4.1.1 Datova vrstva

Pro g@istup k daim se pouziva JPA a jako implementace oblibeny fwarie
Hibernate nad BBD PostgreSQL. V lisském roce prathla diplomova préce,
které do projektu implementovat dalsi, tentokratref@ni, RBD pro efektivni

moznosti spravy a vyhledavakasti informaci. Jako vhodn#&eSeni byla vybrana
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a pouZzita databaze Elasticsearch. Bpse aktuald ukladaji metadata o provedenych

experimentech.

Z programového hlediska sem {paOJO tidy a nejnizSi DAO vrstva. Detadji
je datova vrstva popsana v jiz zréré diplomové praci [7].

4.1.2  Aplika¢ni vrstva

DAO vrstva se stara vzdy jen o jeden typ dat. Nadperuje dalSi tzv. Service
vrstva. Ta niZze vyuzivat i vice DAO objet a dokaze jiz provad slozigjSi
manipulaci s daty a implementovat apikad logiku. DalSi Urovni abstrakce
je tzv. Facade vrstva. Princip je podobny jakoifadphozi. Je @ena k provaehi
rozsahlych vysokourawovych gipadi uziti (use case), Kemuz miZze vyuZzit vice

Service objekt.

V této vrst¢ se pouziva framework Spring. Jmenéwse jedna o 1oC kontejner
pro automatickéieSeni zavislosti, modul Security prigzeni gistupu k daim
a také modul Social pouzity pro podporiihfaSovani pes socialni sét Facebook
a LinkedIn.

4.1.3 Prezenta&ni vrstva

Vrstva je aktuald implementovana dwvna technologiemi. Pro implementaci
se pivodré vyuzivalo modulu Spring MVC. Od roku 2013 se vSakpsanou
bakal&skou praci [4] z&alo prechazet na mode#j$i komponentovy framework Wicket
[42]. Aktudlre se jest stale pouzivaji oba frameworky vedle sebe a kasalptara

o ¢ast uzivatelského rozhrani.

4.1.4  Webove sluzby

Kromé webového rozhrani pro uzZivatele se d& s portaleomukikovat
I pres webové sluzby. Je zde implementovano tzv. RES$dahrani (Representational
State Transfer) [43] pro manipulaci s experiment¥ivateli a skupinami, datovymi

soubory s rérenim, rezervaci laborate apod.
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U tohoto typu rozhrani probiha komunikace pomociiTH protokolu.
URL ozna&uji zdroj nebo cil, se kterym chceme manipulovaym¥iuji se gitom
zpravy nefastji ve formatech JSON nebo XML.

Mobilni aplikace vyvijena v této praci vyuziva péatohoto rozhrani. Qdtuje
pies /) pristupové Udaje uZivatele a ziskava seznam expetimée kterym ma
piihlaSeny uzivatel fistup. K vybranému experimentu pak umozni nahranbty

nantiené pouzitymi senzory.
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5 Zpracovavane senzory

K dispozici byla ténst kompletni sada ifstroji nabizenych k vySe popsanému
monitorovacimu systému eVito (viz kapitola 3.6). @0 sady pdt krokomér a vaha
vlastni vyroby, glukometr a tlakam znatky FORA a sportovni hodinky a snitha

tepove frekvence ziky Garmin.

5.1 Krokom ér

Prvni nafadu giSel 3D krokondr SL primo od spolénosti eVito [44]. V dob
psani prace #h hodnotu 1500,- K ale probihala zajimava akce, kdy po odchozeni
pramérné 10000 krok denré po dobu jednoho roku vas firma o&mh vracenim piné
porizovaci ceny. &koli jsem se hodh snazil, nakonec se mi zZjnnepoddilo data

precist.

5.1.1  Uzivatelsky pohled

Tento krokondr je velky asi jako mp3iehrav&. Je dobe dilensky zpracovany.
V cerné barg a lesklém provedeni vypada eleg&ntmale tradin¢ se kwli této

povrchové Upravrychle pokryje otisky prét

Pro ovladani jsou k dispozici &wlacitka. Hlavni tl&itko je mechanické aétsi
a prepinaji se jim jednotlivé obrazovky potvrzuji hodnoty. Druhé ttdatko je malé
senzorické a slouzi ke 2Zme¢ hodnot v nastaveni. Na zadni strge jeSt zapustné
tlacitko reset pro zotaveni zfipadnych nezndmych stav(béhem zkouSeni

se neprojevilo).

Pristroj je napajen pouze z jedné ,knoflikové" batema kterou dokaze pracovat
pul roku az rok. Po vyrné se musi vzdy znovu nastavit. Do nastaveni se desta

podrzenim hlavniho ttdtka po dobuitech sekund. Nastavit |zélésnou vahu v kilech
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nebo librach, délku kroku, datumcas, gipadré zvuky. Zajimavym je dale nastaveni,

jak ¢asto se ma kroko#n pokousSet o synchronizaci dat.

Lze nastavit synchronizaci po miguinebo deseti minutachyipadré podrzenim
hlavniho tl&itka po dobu Sesti sekund vyZzadat odeslani dat aahurzv. heartbeat
funkce, pokud je zapnuta, hleda kazdéntinuty pijimaci zd&izeni, kterému odesila
stav baterie a umdaje stahnout si z& kompletni nastaveni, tudiZz se nemusi pokazdé

(nag. po vynené baterie) zadavat éné.

5.1.2  Méreni

K aktivaci z&izeni postéi jeho jakykoli pohyb. Podm zobrazi na displayi ,Hello*
a za&ne peaitat kroky. Krokonér ma vlastni display, na kterénighledr zobrazuje
nantiené hodnoty. Pokud jsou v nastavenfisfpoje spravé uvedeny Uudaje
pro hmotnost nositele a délku jeho kroku, Wipéva se také uSla vzdalenost agto
spéalenych kalorii. Na&lze grepnout hlavnim tkitkem. Pd@ty kroki se zaznamenavaji
po minutach, takze mame po uploadu ve webovém aozlgrehled o aktivig v pribéhu
dne. Nej¥tSi rozliSeni, které fiZeme prohlizet jsou hodiny. V pétnpfistroje se data

uchovavaji po dobu 35 dn

Krokome¢r eVito pouziva i MEMS pro nefeni pohybu ve fech oséach.
Tim je zajiS¢no, Ze funguje nezavisle na své pol@eataieni. Zpracovava signaly
ze snimai a hleda jejich pibeh typicky pro clizi. Tim se vyhyba potani faleSnych
krokd nag. pri presunu autem. O tom jsem sepLdcil, kdyZ jsem se snazil krokain
oSalit pro ziskani testovacich dat ,ze Zidle“. M&kipouze jednoduchy pohyb nahoru

a doli, ale musela sefjglat také lehka rotace.

Pro vyzkouseni v realu jsem si vzal s sebou krakama s¥ételny Signal festival
do Prahy. Tam jsem podletigtroje za 2 hodiny a 40 minutistého ¢asu udlal
11700 krok, uSel vzdalenost 9,5 kilometru a spalil 680 tisdtorii (viz piiloha A. 1).

5.1.3 Ziskani dat

Krokomer spol€nosti eVito pouziva k bezdratové komunikaci tecbgol ANT.

PrestoZze je pro kroko#ny standardizovana komunikace v po8oANT+ profilu,
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utohoto z&zeni neni implementovana. Misto toho je pouZit j&sty ANT

a proprietarni komunikai protokol.

To predstavovalo velkouipkazku, protoZze neni ¥ggné dokumentovano nastaveni
pripojeni k tomuto krokorru a navic i pokud se podaiipojit, zbyva je& vyzkoumat
komunikani protokol. Pro komunikaci je zagebi vytvdit jednoduchou $ipro dva

uzly spojené ANT kanalem. K tomu je nutné spranastavit:

* Typ kanalu - simplexni/duplexni, soukromy/sdilemgster/slave

* RF frekvence - offset 0-125 MHz od zakladni frekesee.4 GHz

e Channel ID - 4 byty
o0 Transmission type - 8 liitpiiznalka
o Device type -itida z&izeni (nap. u ANT+ mefi¢ tepu, tlakonar..)
o Device number - 16 bitoveé ID #iaeni unikatni ve svéitle

» Channel period - 16 liit jak casto master posila zpravy

* Network - identifikator ANT sit v¢etné verejné/tajné network key

Nejprve vSak bylo jeStnutné nastavit testovaci priedi se zajignhim hardwarové
komunikace. Na strankach skupiny ANT aliance jenaez aplikaci a ifistroji véetns
mobilnich telefoi [8], které podporuji komunikaciies ANT. Podle tamnich informaci
Samsung Galaxy S2 (testovatistroj) nema integrovanou hardwarovou, ale podgoruj
technologii USB host a & by tak byt schopen pouzit USB anténku, ktera byla
ke krokongru piibalena. Po fipojeni anténky pomoci USB OTG a nainstalovani
potrebnych aplikaci s ovlada(ANT USB Service a ANT Radio Service) byla poazit
mobilni aplikace ANT Checker, ktera zjisti moznostyuziti technologie ANT.
Podle vysledi by nel byt telefon schopen komunikovat, ale testovadikape ANT+
Plugin Sampler hlasila, Ze néie najit adaptér a ani eVito aplikace se nedokazala

s krokongrem spojit.

Pro ANT jsou pipravena SDK protzné platformy, mj. i pro opetai systém
Android. Po nainstalovani nasledoval dalSi postupzprovozeni anténky v Android
emulatoru. Kromi opitovné instalace ovlada v emulétoru je pdeba pouzit Windows
aplikaci ANT Android Emulator Bridge Tool a k niemulatoru mobilni aplikaci ANT
Emulator Configuration. Prvni jmenovana je servéar@plikace, kteraips TCP/IP
preposila data mezi anténkou a emulatorem. Pro gpudemoséni je nutné vybrat
USB konektor, ke kterému jefipojena anténka (pokud je jichfipojeno vice),
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a TCP port, na kterém bude naslouchat piipgpeni emulatoru. V druhé jmenované
nastavime vybranéiipojeni a komunikace by &a z&it fungovat. To potvrdila it
aplikace ANT+ Plugin Sampler.

S vyuzitim ANT SDK pro Android, byla vyti¥ena testovaci aktivita, ve které Slo
testovat komunikaci s krokafrem. Res vyzkouSeniuznych gistupi k vytvoreni
kanalu se ovSem nepdtla spojeni navazat a proto nasledovalo zkoumatsiata

senzod.

5.1.4  Poskytovana data

Presny format dat neni znadm, protoZze se nefilodekomunikaci navazat.

Podle udaj v aplikaci eVito se vSak s népéi pravépodobnosti jedna o:

e pocet krokd,
* pocet spalenych kalorii,

* usla vzdalenost.

Pcatet krokii jednak v kazdé stené minut a pak souhrrthza den vetrg ostatnich

Gdaji. Dodat€énymi informacemi jsou ID a nazevizzeni.

5.2Tlakomeér

DalSim zkoumanym senzorem je tlakbmP30 Plus BT [45], ktery vyrabi
Svycarské spolmost FORA Care Suisse AG. Hodnota tohotiézzai je 2000,- K

5.2.1  Uzivatelsky pohled

Pristroj je vhodny pro rteni hodnot v klinickém nebo doméacim presi.
Je to klasicky tlako®r s nafukovaci pazni manzetou. K zobrazovani ingminma
na €le velky display. K ovladani #&eni slouZziii tlacitka - jedno pro zapnuti/vypnuti
piistroje (v gipact nedinnosti se sdm vypne peth minutach), druhé (S) pro ovladani
nastaveni afteti (M) pro Upravu hodnot v nastaveni nebo ovladbezdratové

komunikace Bluetooth.
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Pred prvnim pouZitim je vhodnéfiptroj nastavit. Do nastaveni se dostaneme
podrzenim tlaitka pro nastaveni. Timto #itkem se také igchazi mezi moznostmi
je datum &as. Tento udaj se uklada pro jednotlivéremi, a bez ¢ho nemaji nsieni
z dlouhodobého hlediska smysl. Dale lze nastaviienzmérnou jednotku a zobrazeni

casu na display.

V nastaveni je také mozZnost mazani zaznamhozZenych v interni paéh.
Do této paniti se vejde az 200 z&znamPosledni moznosti je zapnuti parovani

s ostatnimi Bluetooth ¥&zenimi, kterd mohou ukladané zaznamy ziskat.

5.2.2 M éreni

Plati obecna dopotani byt ged ntifenim ve fyzické a psychické pohod
To znamend alespgoul hodiny gred Ukonem nepit, nejist, nekdunecviit, nekoupat
se apod. Také uzkost stres vysledky zkresluji. Mezi ¢gfenimi se doporuje pauza

minimalné pét minut.

Manzeta se nasadi na hordst paze mezi rameno a loket do Urowsrdce,
piicemz by se netha nasazovat obracén Sner navieku je popsan na manZet
a pomickou je jeji cerveny okraj, ktery by i sméfovat doh. V této poloze

také nepekazi trubika slouzici k nafukovani vzduchu.

K dispozici jsou d¥¢ metody néteni - automatickd oscilometrickda metoda
a manuélni auskutai (Korotkovova) metoda [46]. Po nasazeni manZety teni
tlaku oscilometrickou metodou postalakomer zapnout a hned se &e& pumpovat
vzduch. Bi této metod piistroj hleda nej#tsi oscilace tepnyg¢imz najde sedni
arterialni tlak (MAR). Nej¥tSi oscilace se vyskytuji ve stavu, kdy se tlakepnt
shoduje s tlakem v manzetUpousénim vzduchu se protoi@chazi od maximalniho
tlaku, kdy tepnou krev neprochdzi, po tlak, kdyilase bezpéné klesaji. Ze ziskaného
MAR se pak vypoitaji hodnoty pro systolicky a diastolicky tlak jemtluchym

vynasobenim @itymi konstantami.

K auskul&ni meto@ je zapotebi stetoskop, ktery sefilpzi na misto na pazi,
kde Ize nahmatat tep. Dlouhym podrzenim zapinatiéadtka se spusti auskuthai

meieni, manzeta zaskrti tepnu atr@ se pozvolna upowstvzduch. V okamziku,
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kdy se ve stetoskopu ozvou zvuky tepuisgbené obnovenym protrdm krve
deformovanou tepnou, zobrazovand hodnota tlaku \ddao systolickému tlaku.
V okamziku, kdy tyto zvuky vymizi, aktuélni hodnqiizedstavuje diastolicky tlak.

5.2.3 Ziskani dat

Jelikoz tlakondr pouziva k bezdratové komunikaci technologii Bhaeh,
kterd je standard@n podporovana na mnoha platformach, postup ziskdvani dat
tak byl jednodussi nez wipact krokomgru.

Nejprve je nutné tlakodm sparovat seétecim zdizenim. Pro péarovani
se v nastaveni tlakairu pristroj prepne do modu pro parovani, aby ho bylo mozné
¢tecim zd@izenim detekovat a informace énm ulozit. Déle je pdtba uvést tlakogm

do stavu, kdy naslouch&iphozim pozadawim.

Do tohoto stavu igjde automaticky po kazdém¢reni. Existuje jestdruha cesta,
ktera vSak pekvapiw neni uvedena v navodu a zgmna je jen na spodni stran
piistroje. Aby kwvili ¢teni dat (v mém ippadt kvili testovani komunikace)
nemusel uzZivatel podstupovatérani, je zde moZznost dlouze podrzetéitko M.
Pokud je tlakorar pripraven na fenos dat, kontrolka Bluetooth blika. Pokud g@rav

probihd komunikace, tato kontrolka sviti.

Zde je vhodné podotknout, Ze zatimco probihalaepréc spojeni s krokofrem,
probihala komunikace mezi vyzkumnou skupinou a @maiky spolénosti ForaCare.
Predmétem komunikace bylo poskytnuti komunikéch protokol pro ¢teni dat

z tlakon®ru a glukometru.

Pro prvotni pipojeni a vyzkum komunikace s tlakérem byl pouzit jednoduchy
program v Ja¥ béZici na notebooku s Bluetooth konektivitou. Javd gid® komunikaci
prostednictvim Bluetooth je s@asti specifikace JSR 82 [47]. Jako implementace

byla zvolena knihovna Bluecove [48].

Ackoli existuje Bluetooth profil pro zdravotni izeni typu tlakordr
(Blood Pressure Profile - BLP), tento tlakéimho neimplementuje. Komunikace
probihd pes RFCOMM kanal ve stylu sériového portugdmuz slouzi profil SPP
(Serial Port Profile).
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K ziskani streaihmusime provést tyto kroky:

» vyhledat dostupna #aeni
» vyhledat gisluSnou sluzbu a ziskat jeji URL

« otewit komunik&ni kanal

Pomoci pistupového bodu k ovladani Bluetooth adaptéru nigkagenta.

LocalDevice localDevice = LocalDevice . getLocalDevice
DiscoveryAgent agent = localDevice . getDiscoveryAgent

OF
QF

Tlakomer mazeme vyhledat hil z prostedi Windows nebo v kddu spustime

vyhledavéni takto:

agent . startinquiry ( DiscoveryAgent . GIAC, new DiscoveryListener 0O);

Nyni vybereme tive sparovanyi prdw nalezeny tlakorr z pole dostupnych

zdizeni:
RemoteDevice [] devices = agent . retrieveDevices (0);

Nasleduje vyhledani sluzby vitzeni:

UUID[ ] services = newUUID [ ] {new UUID ( )}; //UUID pro RFCOMM
agent . searchServices (null, services , device , newDiscoveryListener O) {
@Override
public  void servicesDiscovered (int a0, ServiceRecord [] servRecord ) {
connectionURL =servRecord [0]. getConnectionURL (O, fal se);
}
1)

Zbyva jen ziskat streamy péteni a zapis:

StreamConnection ¢ = ( StreamConnection ) Connector . open(connectionURL );
OutputStream out = ¢ . openOutputStream () ;
InputStream in = ¢ . openlnputStream () ;

Po navazani spojeni a zahajeni komunikace ani psl@ai ®kolika pokusnych
zprav tlakongr nereagoval. Nakonec se komuriikbprotokoly od firmy podiélo ziskat
a mohly se naimplementovat v koddi Fomunikaci se sifistrojem stidaw vymenuji
kratké zpravy o délce osmi liytKkazda ma své dané ID, start a stop byte a kantrol
integrity dat. Zbytek, tedytyti byty, slouzi pro penos dat. Detailiji je protokol
popsan v kapitole 6.4.3.
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5.2.4  Poskytovana data

Tento tlakongr poskytuje hodnoty ziskané&ipméieni automatickou auskudai

metodou. Jedna se o:

* nanmefenou hodnotu s¢dniho arterialniho tlaku,
* vypccitané hodnoty systolického a diastolického tlaku,
* zmgfenou tepovou frekvenci,

» gas n&feni.

Presnost mireni jsou 2% u hodnot tlaku a 4% u smido tepu.

5.3Hrudni pas

Zajimavym senzorem byl proéirudni pas od spalrosti Garmin [49], ktery i

tepovou frekvenci srdce, v hodrdt600,- K.

5.3.1 Uzivatelsky pohled

Komplet sestavd ze samotného senzoru, ktery igin@ na pruzny pas.
Pas ma v sabintegrované elektrody, kterégmasi elektrické signaly srdce do senzoru.
Ke spravné funkci musi byt vodivé spojeni mezizik a temi body pasu.
Dva jsou vgedu symetricky deset centimitod stedu €la a zbyvajici bod na levém
boku.

Hrudni pas se obléka kolendla ke spodni hran prsnich svdl. Délka pasu
je nastavitelna a @& by byt takova, aby pas bezpé drzel na &le a @i pohybu

nesjizal doli, ale zarove, aby neomezoval pohyb hrudniho kogedgchani.

Senzor se fifpina doprosed hrudniho pasu dma kovovymi cvoky,
které umo#uji prenos signalu generovaného srdcem. Senzor n& selma zadné
ovladaci prvky ani display. Je napajen ,knoflikoVbaterii CR2032, pro jejiz vysmu

je treba odmontovattyii Sroubky drzici zadni stranéa senzoru.
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5.3.2 M éreni

Pas se nasadi na hrudnik pod prsni svaliipme se na & senzor. Ten okam#t
zane analyzovat elektrické potencidly nd&ené na elektrodach a detekovat

v nich srdéni tep. Nanmiiena data ip tom prabézne vysila do okoli.

5.3.3 Ziskani dat

Tento senzor srdaiho tepu komunikuje prastdnictvim technologie ANT.
Navic implementuje ANT+ profil pro tento druhizzeni - HR (Heart Rate Monitor).
Tim vyrazré zjednoduSuje implementaci veSkeré komunikace. @ien zajimavost

uvadim, Ze tento profil byldbec prvnim definovanym ANT+ profilem.

K implementaci standardnich ANT+ prdfiv mobilnich aplikacich pro Android
je na strankach ANT aliance k dispozici ANT+ SDKO]5 které zjednoduSuje
komunikaci na naprosté minimum. VeSkeré komunka detaily jsou totiz
jiz implementované a SDK k nim poskytuje API. Implentace tohoto API je v mobilni
aplikaci ANT+ Plugins, ktera musi byt na cilovéntizani nainstalovana. Kazdy plugin
implementuje jeden ANT+ profil. Pro testovani kotineky ANT+ profila slouzi dive
zmiréna aplikace ANT+ Plugin Sampler. Implementace koikaoce je ukédzana
v kapitole 6.4.1.

5.3.4  Poskytovana data

Vyuzitim ANT+ pluginu pro monitory srdaiho tepu Ize ziskat:

e ¢as posledniho uderu srdce,

» ¢as redchoziho uderu srdce,

* kumulativni p@et adet srdce,

* srdeni tep vypgitany senzorem,
* R-Rinterval vypgitany pluginem,
e kumulativni operéni ¢as senzoru,
» ID vyrobce a sériovéislo senzoru,

» data specificka pro vyrobce.

Presnostéasu udek srdce je 1/1024 sekundy. R-R interval jeigtomilisekund

mezi d¥ma poslednimi udery srdce.
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5.4Vaha

Tretim senzorem v padi je biometricka vaha épod spolénosti eVito [51],
aktuélré v hodnot 3000,- K.

5.4.1  Uzivatelsky pohled

Vzhledem se jedna o klasickou vahu téadio tvaru. Na pohled vypada modé&rn
diky sklergné vrchni ploSe &tyrem vodivym kovovym desikam. K ovladani slouzi
tii tlacitka umiséna na pravém boku, jimiz jsou Sipka nahoru, Sipk#i d tlatitko
pro nastaveni hodnoty. Pro zobrazeni hodng&teni ¢i nastaveni slouZzi velky digitalni

display.

Vaha podporuje az osm osobnich pfofipro neieni dodat&nych metrik
(vSe krong télesné vahy) konkrétnich osob. Pro kazdy profil sestavuje pohlavi,
vySka v centimetrech, ¢k a Urovaé aktivity. VSechny tyto Udaje se zohiedi

pii vypoc¢tu dodaténych metrik.
Pro urove aktivity slouzi Skala étyrech moznostech:

Zzadna fyzicka zé¥,
minimalni zatz - prochazka, zahradini,
stredni z&tZ - fyzick4 aktivita 30 minut 2-4x tydn

A A

vysoka z&tZ - fyzicka aktivita 30 minut 4-6x tyan

54.2 M éreni

Pro spravné gfeni je nutné splnit dkolik zakladnich podminek. Vaha
musi byt poloZzena na rovném tvrdém povrchu (z osaknSenosti & o dw kila
mére na koberci nez na dla&b Aby byla n&feni porovnatelna, éiiena osoba by éha
byt ve fyzické poho# tj. alespé@ 15 minut po probuzeni, nacleo, po toalet
a bez pohybu na vaze. Také je dobk#inse vzdy ve stejngas. Pokud je zajem dfit

také dodaténé metriky, ndla by osoba stat bosymi chodidly na vodivych plafka

Pred vazenim se nejprve vybere profil konkrétni osdbgté se rieni zahdji
vstupem na vahu. Nejprve se zvazi hmotnost osolpoté se fejde k ngieni
dodaténych metrik, kéemuz se vyuZiva principu bioelektrické impediananalyzy
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(BIA). Po nefeni se zobrazi vSechny vysledky na displayiicgmz hmotnost
se pravideld sttida s bazalni (i zobrazené ikotipohlavi) a denni {pzobrazené ikoh
aktivity) spotebou energie.

Pri méteni pomoci BIA [52] se doelia vySle slaby proud a zkouma elektrickou
impedanci &la pro zjiSéni jeho sloZeni. &né slozky d&la kladou tizny elektricky
odpor toku proudu vysilaného z jedné nohy do driNeprve se na zaklachantrené
impedance odhadne celkovy obsah vodylg,tpodle gho se odhadne obsaklesné

hmoty bez tuku. Nakonec se s vyuZitim celkové VAlsgi obsah tuku wte.

Vaha takto mize nefit hodnoty jako samostatna jednotka. Pokud vSalerciec
namgiené hodnoty f&sist dalsim zéizenim postupuije se jinakteci zaizeni si od vahy
aktivné vyzada ndteni, gicemZ @i pozadavku na pokoilé mereni vaze odeSle
také uzivatelsky profil, pro ktery se méagiani provést. Poté, co se uZzivatel necha

zmefit, se nanirené hodnoty odeSlou &pzadajicimu zidzeni.

54.3 Ziskani dat

Tato vaha pouziva ke komunikaci technologii ANTngpiementuje ANT+ profil
pro €lesné vahy WGT - Weight Scale. Diky tomu byla, r&tgako u hrudniho pasu

s vyuzitim giislusného pluginu, komunikace velmi jednoducha.

Nejprve si uzivatel vybere vahu, se kterou se hodi&ftit a nasleda
|ze zaregistrovat tzné posluchg&e. Zde jsou dva Zoby ziskani dat. Prvnim
jsou broadcasty, které vaha vysila pod’badkladnim ndfeni (néfeni hmotnosti)
nebo ptibézne s informacemi o Zé&zeni. Druhym jsou odp@di na vyZzadané zakladni
(pouze hmotnost) nebo pokile meéreni (Wetne BIA a odhadu energii). Vyzadani
meéieni se provede jednoduSe zavolanfislpSné metody nad objektem reprezentujicim

vahu. Detaily jsou popsany v kapitole 6.4.2.
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5.4.4  Poskytovana data

Vyuzitim ANT+ pluginu pro monitory srad@iho tepu lze ziskat:

* télesnou hmotnost (kg),

* procento hydratacélg,

* procento &glesného tuku,

* procento svalové hmoty,

* hmotnost kosti (kg),

» klidova poteba energie (kcal/den),

» aktivni poteba energie (kcal/den),

Klidova poteba energie alias bazalni metabolismus je mnoésetigie, kterécto
spotebuje v absolutnim klidu (n&pcelodenni pobyt naiZku). K jejimu vypdétu
se pouziva Harris-Benedictova rovnice. Aktivniipba energie je mnozstvi energie
spotebované organismemiipprovadni ¢innosti v mfe nastavené v uzivatelském
profilu. Pokud se jidlem a pitim doda méenergie, rozdil se ziska z sfmiiou
uloZenych tuk. Pokud se doda vice, energie séneaukladat.

5.5Glukomeér

Poslednim senzorem, se kterym jsem pracoval jeoghekr FORA Diamond MINI
[53] v hodnok 900,- K&, ktery steji jako dive popsany tlakosm vyrabi spolénost
FORA Care Suisse AG.

5.5.1 Uzivatelsky pohled

Cely set sestava zdificiho pristroje, odkroveho pera a dvou sgebnich material
- jehel (lancety) a testovacich prodziSamotny glukometr je malé podlouhl&izani
s displayem a hlavnim tldkem na pedni strat a zapu&nym tlatitkem pro nastaveni
na zadni stran

Stejre jako u tlakongru je nutné v nastaveni zadat sprav@ag. DalSi pro nas
zajimavou moznosti je Bluetooth parovanicteim zdizenim. Mezi ostatni moznosti

pati mazani uloZzenych zazném nastaveni zvukovych upominek.
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Odbirové pero je podobné psacimu a slouzi pro jednadymbvedeni malého
vpichu do slabé e (dopordeno do biSka prstu), aby se dal snadno ziskat maly
vzorek krve. Poottenim se odejme hrot pera a vloZi se odkryta lané&avraceni
hrotu a natazeni pruziny vytaZzenim konce pera fjprgva na vpich doka@ena.
Po g@ilozeni pera k prstu se zikine odjiovaci tl&itko a dojde k piniku lancety

do kiZe. Rotaci hrotu pera Ize nastavit Sest moznyahblelo vpichu.

5.5.2  Méreni

Nejprve se fipravi odigrové pero ke vpichu. Poté se do glukometru vioziyno
testovaci prouzek. Perem se provede vpichigmoz by néla z&it vytékat kapka krve.
Prvni kapka se i@ a druhd seifozenim nasaje do kanyly testovaciho prouzku.
Okénko kanyly by rflo byt celé zapléno krvi. Potom fistroj z&ne zkoumat vzorek

a nakonec zobrazi n&ené hodnoty.

Glukometr pouziva pro &teni elektrochemickou metodu [54]. Glukéza v nasaté
krvi je oxidovana katalyticky zaiflomnosti enzyri GDH-FAD. Cim vice je glukézy
v krvi, tim vice vznikne peroxidu vodiku. Ten jeldrolyzou rozloZen na ionty a jejich
piesunem k elektrodam vznika éfitelny proud, jehoZ velikost odpovida hod#ot
glykémie.

Pristroj umo#uje ¢tyii druhy nefeni. Na l&no, 2 hodiny po jidle, obecny rezim
atestovaci rezim. U testovaciho reZzimu s&emi provati na testovacim roztoku,
kdy porovnanim ziskaného acekavaného vysledku se &V presnost mireni.

Pro ziskani testovacich dat jsem pouzil obecnyrezi

5.5.3 Ziskani dat

Komunikani protokol pro glukometr je stejny a liSi se pouadesilanymi
zpravami. Protokol se potil naimplmentovat &teni dat usgsre realizovat. Detaily

komunikace jsou v kapitole 6.4.4.



5.5.4  Poskytovana data

Kazda uloZeny zaznam obsahuje tyto hodnoty:

e datum &as pdizeni

» obsah glukdzy v krvi (mg/dl)

e teplota zkoumaného vzorku (°C)
* kod

* typ

Vyznam kédu se mi nepoiii® zjistit. Typ je typ néreni (na l&no apod.).

35
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6 Mobilni aplikace

Cilovou platformou je opetai systém Android. Pro vyvoj aplikace [55][56]
bylo pouZzito vyvojové prosedi Eclipse Juno s pluginem ADK. Aplikace byl&Edaw
vyvijena na mobilnim telefonu Samsung Galaxy S2 Android emulatoru. PouZiti
emulatoru bylo vynuceno pro testovani komunikacgesp technologii ANT,
kterou nema telefon integrovanou &ppjeni anténky fes USB OTG nefungovalo.
Pro testovani komunikacetrgs Bluetooth a dalSi zéleZitosti byl gtinou vyuzit

smartphone.

Pro verzovani zdrojovych souliiobyl pouZit nastroj GIT s repozi#m ve sluzb
Github. Pro ziskavéani zavislostnich Beii byl pouZit nastroj Maven.

Aplikace slouzi ke siu dat ze zdravotnich sensorktera lokalg uklada
a to pro vice uzivatelskychktii. Dale dovoluje uloZzena data nahrat na EEG/ERPAPort

ke zvolenému experimentu.

6.1 Popiscinnosti aplikace

Jako prvni se vyt instance vlastnitidy Application . Tato implementace

ma reékolik povinnosti:

* inicializuje databazi,

* inicializuje nastaveni &enim vychozich hodnot

» uchovéava uzivatelsky profil,

e poskytuje pistup k databazi, aktualnimu uzivateli

* vypind/zapina automaticky upload dat

» poskytuje internacionalizovangettzce pro ¢asti bez vlastniho kontextu

(nap. adaptéry).
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Objekt inicializuje databazi, aby existovala tgké jedna instance a Android
se spravé postaral o transakceipvolani z Giznych mist najednou.r€hovava profil
aktudlre prihldSeného uzivatele, figemz zapina a vypind automaticky upload

pii zménach profiti.

6.1.1  Uzivatelské profily

Po inicializaci aplikaceifjde natadu hlavni aktivita, se kterou jiz uzivatel akgvn
interaguje. Hlavni aktivita fiedstavuje vstupni bod aplikace. Stard se o spravu
uzivatelskych @tu. Aplikace podporuje vice uzivatelskyclitii a tato aktivita nabizi
jejich seznam. Dovoluje profily upravovat, mazavyvaret nove. Také igs menu

umoziuje prechod do nastaveni aplikace (viz kapitola 6.1.48a ©06).

P [ad] atl00% 1l 10:14 [ia]

) Mobile Logger — { &) Profil

Nazev profilu:

Honza
Honza
Profil 2 Email
) krupa@students.zcu.cz
Profil 3 ;
Jmeéno
Jan
Pfijmeni
Krupicka
Datum narozeni:
30.12.1989
Pohlavi:
Muz
A
Vyska (cm):
Nastaveni 10n
Obr. 15: Hlavni aktivita. Obr. 16: Tvorba profilu.

Pro vytv&eni nebo Upravu uzivatelského profilu slowiofileActivity
(viz Obr. 16). U kazdého profilu se musi uvéskalik informaci. Prvnim je nazev
profilu, ktery se zobrazi v seznamu prfil DalSimi poloZzkami jsou hodnoty
poZzadované gkterymi senzory, jako jsou datum narozeni pro ¥gbogku, vysSka,

vaha apod.
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Zbyvaji tii nepovinné Udaje- email, jméno a fijmeni. Email oznéuje &et,
nadkterym ma uzivatel kontrolu v EEG/ERP Portalu. Krqeéni s timto &em
se pouzivd.oginActivity . Zde jsou dv¥ pole pro email (febira se fedvyplrena
hodnota z pedchoz aktivity) a heslo. Po potvrzeni dojde k pokusupithlaseni
doPortélu, pi jehoz Uspchu se Get sparuje s lokalnim profile Po sparovani

seautomaticky doplni jméno &ipmeni z &tu na server

Aplikace J | EEG/ERP Portal

<<— wtvofen-——

<—-wbran-————————

I
I
| MainActivity | | ProfileActivity | i
T )
| | s
| —— whér proﬂlu——b'— — nowy profil — ' parovani I
' ovéreni
E << ————- - sparovano
: T~
' kontrola udaju
I «—

Obr. 17: UML - prace s profily.

Cely proces je viét v sekvernim diagramu na Obr. 1Po vykEru profilu hlavni
aktivita nastaviaktudlni profil do singletonuApplication . Nasleduj spusgni

aktivity se seznamem podporovanych (fypenzo.

6.1.2 Obsluha senzofi

DeviceListActivity zobrazuje seznam podporovanych sefzSe senzory

Ize komunikovat, pokud jsou sgimy zakladni podmink

* na straf mobilni aplikace a pouZzitéhoizzen
0 podpora technologie AT (véetné nainstalovanych sluze
0 zapnuty Bluetoot
0 vybrany senzor ke komuniki

* na stral senzor (viz kapitola 5)

0 reZim senzoru podporujici komunik
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Jednotlivé typy senzdr vyzaduji lehce rozdilnou obsluhi Obecny postup
pii méeni a ziskani vysledkje naObr. 18.Kazda obsluZzna aktivita obsahujecttao

umoziujici manipulovat s uloZzenymi daty. Toto je popsarkapitole 6.1.3.

Zapnuti Bluetooth

Aplikace
-~

Vybér profilu
\\ e

=<include= <<include=>
~ -~

A
whbere senzor
Naéteni zzznami
|

wZzada zamamy

wybere profil

hledani dostupnych zafizeni

<<extend ==
1

Eteni zazna
Pfiprava
komunikace

meéfi se
meéfi
! Mé&feni
UZivatel
Senzor

Obr. 18: UML - prace se senzory.

Pro komunikaci s tlakotmem musi byt vectecim zd#izeni zapnut Bluetootl
Pokudneni, aplikace k tomuzivatele vyzve. Poté je nutigbrat konkrétni tlakorr
pro komunikaci. K tomu ouZi mozZnost v menu (action paktera k tomu vyuziv
znameého dialogu systému Andrc Nyni Ize tl&itkem n&ist posledni m&eni,
jehozhodnoty se fehledre zobrazi v této aktive (viz Obr. 19 v porovnani
s tlakongrem na Obr.20). Zarover se néreni ulozi do databaze, pokud jiz neb
uloZzeno dive. DalSi moznosti jestahnout vSechny zaznamy uloZz v tlakontru.

K tomu slouzi gislusna moznost v mer Opét se vSechny riéené zaznamy ulo:

T

Aktivita pro glukon®r, diky totoZnému pricipu komunikace a ukladani d

je obdobna té pro tlako#n LiSi sepouze zobrazovanymi udaiji.



40

Dalsi je aktivita obsluhujiciélesnou vahu. Jalje zmirgnc v kapitole 5.3.3,
u tohotosenzoru se musi d&eni aktivie vyzadat. K dispozici tak je t#ko
provyzadani zékladniho &eni (pouze hmotnost) a &igko pro vyzadani pokeilého
meéreni (Wetnd hodnot BIA) Pri spuSéni aktivity se automatickygobraz dalSi aktivita
pro vybsr konkrétni ANT+ vahy,jez se ma pouzitZbyvajicim tl&itkem si opst
prech&zi na spravu uloZenych dat pro tento se

Krevni tlak
M) TADOCTD3129 B

19.2.2015 12:58:00

125
76

@ 88
¥ 53

Nacist Ukazat vse

Obr. 19 Zobrazeni tlaku v aplika. Obr. 20 Zobrazeni tlaku tlakoemerr.

Posledni dostupnou je aktivita ppribézné zobrazovani adajo srdé€nim tepu
(viz Obr. 21). Diky tomu, Ze mteni tepu probiha louhodol&, bylo nutné zvoli
jiny pristup  ¢teni. Tato aktivita pouze zobrazuje na&fané vysledky
zatimcokomunikace se odehrava ve slézia pozad Tlacitkem pro spugni aktivita
spusti sluzbu, pokud j&ShelEZi, a zaregistruje u ni poslucieapro ijem meieni tepu
Stejnym tl&itkem se od sluzby odpojifipemz sluzba vSaktstane BZzet Sluzba
je popsana dale.

Sluzba pro dlouhodobou komunikace senzory na pozadi je tzv. foregrot
sluzba. Po celou dobu jejih@hu je k dispozici nezrusitelnd notifikace upamgrci

uzivatele o tom, Ze je sluzba aktiv Vybérem notifikace se dostaneme do akti
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ovladajici sluzbu. Zde lze sluzbu vypnout (pokudkg sluzlkd zrovna pipojena
jiné aktivita, sluzba se vypne az po jejim odpgjeRiro kazdy senzor komunikujici
dlouhodols sluzba inicializuje tzv. komunikator, ktery implemtuje logiku
komunikace a oznamovani udalosti pregnictvim registrovanych posluaciia
Aktualné je implementovan jeden komunikator pro senzorypoodjici ANT+ profil
Heart Rate. Po prvnim vyzadani Udap srdeénim tepu komunikator zobrazi,
stejre jako u tlesné vahy, seznam dostupnychiizeni a po vyéru zane nditat
nantiena data, poskytovat je registrovanym poslttim a zarové je ukladat

do databaze.

Blood pressure -...
No synchronization

{ &)

{ &) Heart rate

WatchingGarminHR Feb 2, 2015 SYS80 @70 A
5:53:.00PM  pla60 v52

Feb 2,2015 SYS100 85
e “ & v

4:10:00PM  pJATO ¥ 70
Feb?2,2015 SYS90 @75
3:42.00PM  plaGOD ¥ 60 oA
Feb?2,2015 SYS80 @70
5 2 3:30:00PM  pla60 ¥ 50 & ]

Data state: LIVE_DATA Delete selected

Interval (ms): 995

Beat count: 73 Delete uploaded

Stop Show all
Delete all
Obr. 21: Zobrazeni srd@aiho tepu v Obr. 22: Manipulace se zaznamy
aplikaci. krevniho tlaku.

6.1.3  Manipulace s ulozenymi daty

Kazda aktivita pro obsluhu seniorma tl&itko prepinajici na aktivitu
pro manipulaci dat. Zde |ze prochazet databazi dopbseznamu uloZzenych zaznam
chronologicky od nejnaySimu k nejstarSimu. U kazdého zaznamu je zatrhavac
policko, diky kterému lze jedno nebo viceéieni ozndit pro dalSi manipulaci

(ukazka pro krevni tlak na Obr. 22 vySe).
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Jednou z moZznosti je mazani. Jeden zaznam lze swabau z kontextového
menu. Pomoci ozgavani lze vybrat vice zazn@ama vSechny vybrané smazat
piislusnou volbou v menu. V menu jsou dalSE dwoznosti pro mazani zaznam
Samozejmosti je moznost smazat vSechna data z prohlibeséznamu (nezavisle

na ozné&eni). Posledni je mazani zaznarkteré byly ozn&ny jako odeslané.

Druhou je odesilani dat. Zakladni moznosti je oizrnjadnotlivé zaznamy &n¢
a tlatitkem z menu (action bar) udaje odeslat. Pokud a&nialni uzivatelsky profil
sparovan s dtem na Portale, je uzivatetgsn&érovan na parovani. V opaém gFipads
se zahdji komunikace se serverem, ktera je popskapitole 6.5.1.

DalSi moznosti je nastaveni automatického uplo&dtomu slouZi druhé ttatko
v action baru. To dovolifpdem vybrat experiment, pro ktery se budou datsenaeru
ukladat a naslednse budou noy dostupné zaznamy automaticky odesilat na server.
Toto odesilani saidi standardnimi mechanismy synchronizace systémdrdid

a je popsano Vv kapitole 6.5.2.

Po jakémkoli Usggném uploadu (&nim ¢i automatickém) se zaznam ozha

jako odeslany. To je v seznamu indikovano ikono&ckur.

6.1.4 Nastaveni

Aplikace umoduje uzZivateli nastavit dkteré pouzivané hodnoty. V sekci
Pripojeni se da nastavit URL pro RESTové rozhranovélho EEG/ERP Portalu,
na ktery se budou nahravat data. V sekci GeneraniRders lze pro kazdy typ dat
nastavit, pod jakym jménem se na serveru ulozie D& vybrat, zda se maji nov

nahrana data na servertidat k jiz existujicim nebo se stara nahradi novymi

6.2 Architektura

Zdrojové soubory jsou rozteny do balik, ¢leréni zdroji je dano pdebami
Androidu. Dilezitymi soubory v kéenovém adres$gjsou manifest aplikace pro systém
Android a objektovy model projektu (POM) pro nagtvtaven. Ve slozcdibraries

jsou pouzité knihovny pro vyvoj ANT, kterd nejsoostlpna v maven repozitéh.
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K projektu se fidaji jako klasické zavislosti do sekdependencies , ale sescope

system a cestou k nim nastavenosystemPath

Struktura projektu je zachycena na Obr. 23.

Projekt
AndroidManifest xml
pom.xml
SIC res libraries
cz.zeu.kiv.mobile.logger | drawable

I

Application java
MamnActivity java

layout

COmmon profiles

menu

data service

values

devices settings

values-cs

eeghase sync

utils

HININHINGINY
CHEINE

W

layout

Obr. 23: Struktura projektu.

6.2.1 Hlavni balik cz. zcu. ki v. nobi | e. | ogger

V hlavnim baliku jsou dva zakladni soubory celéikagle. Application
je singleton pedstavujici Bzici aplikaci. Vlastni implementace tohoto objektu
se registruje atributemame elementuapplication v manifestu. Systém Android
zajisti vytvaeni jedné jeho instancéistartu aplikace a neni eba zajigovat vlastni
implementaci navrhového vzoru singleton Druhym swoeim je hlavni aktivita

aplikace, ktera je popsanda v kapitole 6.1.
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6.2.2 Balik conmon

V tomto baliku (Obr. 24) jsou dvabstraktni aktivity. Obsahuji stejny kod
pro testovani, zda je vybran uzivatelsky profil.pkfpact, Ze neni vybran, je uzivatel
piesnérovan na vybr profilu. Jedna z aktivit musi bytredkem vSech ostatnich,
které zavisi na uzivatelském profilu. V aplikacijedna ténit o vSechny, nap aktivity
ukladajici namsiitené data ze senzodo databaze. Jedna aktivitédd od obecné aktivity

a druha odListActivity pro gipady, kdy je pdeba zobrazit seznam zaznam

COmmon

UserActivity java
UserListActivity java

Obr. 24: Obsah balike omon.

6.2.3 Balik dat a

V tomto baliku (Obr. 25) jsou dva typy zdrojovychdk. Jedna se hla¥no tiidy
pro manipulaci s databazi v podbalitatabase . Prace s databazi je blize popsana

v kapitole 6.3. V podbaliktypes je wtSina pouzivanych POJ@d a vytovych typi.

data

types database

AsyncTaskResult java
AutoSync java
(Gender java
Mamed(Class java

Profile java
blood_pressure heart rate
glucose weight scale

Obr. 25: Obsah balikdat a.
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6.2.4 Balik devi ces

devices

ADatalistActivity java
ADatalistFragment java
DatalistPagerAdapter java
DeviceListActivity java
heart rate
fora

AForaDeviceActivity java
AForaDeviceCommunicator Task java picker
CommunicationException.java

blood I
ood_pressure glucose weight_scale

Obr. 26: Obsah balikdevi ces.

VSechny aktivity, kteréslouzi pro obsluhu senZgra jejich dalSipodpirné tidy
jsou v tomto baliku@br. 26). V kofeni je jiz dive zmirgna aktivita pro vybr typu

senzorua také pipravené abstraktititidy pouzivané p manipulaci s dat:

Diky stejnému principu komunikace u FORA serizcvelka c¢as kodu,
ktera sestara 0 obsluhu a komunikaciktera je spolény, umistna do abstraktnic
piedki. Detaily jsou doplany v potomcich pro konkrétni sen:

Pro kazdy senzor je zdekolik typu tfid. Hlavni je aktivita pro obsluhu senzc
a zobrazeniaktualniho nafeni DalSi je aktivita pro manipulaci s uloZzenymi d
(viz kapitola 6.1.3).Jelikoz manipulace daty je vSude stejnd a zahrnuje cteni
azobrazeni seznamu zaznamejich vykeér s moznosti mazani a uploacmnozstvi
kodu bylo ogt mozno ddit, piicemz tento je umishy ve zmignych abstraktnic
tiidach v kaeni baliku.

Senzory mohou poskytovat jeden typ dat (n&g®ORA senzory) nebvice typ dat
(napr. ANT+ vaha).Pro zjednoduSeni implementace jejich manipt jsem bral prvni
piipad jako specialniifpad druhéh. Vice typi dat jsem implementovali@chazenin

(horizontél® posunem prstu) mezi obrazovkami pomoPagerAdapter u,
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kdy na kazdé strance je jeden typ dat. Kazda strfqmutebuje Loader pro n&itani
z databaze, Adapter pro mapovani ndenych dat do View pro zaznamy
aFragment , ktery obsluhuje logiku. Tentofigtup byl tedy zachovan i pro jeden typ
dat, aby se vyhnulo zbyteym duplicitam. V pipad jednoho typu dat je také skryt

panel s nadpisem popisujicim o jaky typ dat segedn

Poslednimi v tomto baliku jsou tzv. pickery. Jsouaktivity pro vykEr zaizeni,
ktera jsou v blizkosti dostupna. Implementovanigigr pro Bluetooth a pro dva ANT+

profily - vaha a srdani tep.

6.2.5 Balik eegbase

eeghase
FegbazeRest java
LoginActivity_java

exceptions types upload

Obr. 27: Obsah balikeegbase.

Zde se nachazi vSechnkidly implementujici komunikaci s EEG/ERP Portalem
(Obr. 27). Komunikace s Portdlem zahrnujéhlaSovani, ziskavani dostupnych
experimeni a wupload lokalnich dat pro vybrany experiment. \bieku
je LoginActivity implementujici phlaSovani do Portalu a statick&ida
EegbaseRest , starajici se o ffmou komunikaci progtdnictvim RESTového

rozhrani.

V podbaliku types jsou umistny vSechny POJOfitly, které se pouZzivaji
pro komunikaci se serverem. Podbaliload zahrnuje funkcionalitu pro nahravani
lokalnich dat na Portal. Sem Havybér z dostupnych experimeantsamotny upload
a potom objekty typwploadHelper , které zéasti gispivaji k optimalizaci prbéhu

procesu nahravani (viz kapitola 6.5.1).



47

6.2.6  Balik | ayout

Balik obsahuje vylepSenou implementhanearLayout u, kter4 implementuje
rozhraniCheckable . Tento layout je pouzit pro jednotlivé zdznamyadlkch dat pro
zobrazeni v fislusnych aktivitach, resp. fragmentech (viz kdpito6.1.3).
Je zde vynucena fjpomnost  vnéeného CheckedTextView ozn&eného
identifikadtorem android.R.id.checkbox , ktery se pouzije pro ovladani stavu

oznaeni. To umo#uje, aby se daly jednotlivé zaznamy vybirat.

6.2.7 Balik profiles

Obsahem baliku je aktivita pro tvorbii Upravu profii (viz kapitola 6.1.1)
a dalSi podfrné #idy. ProfileLoader slouzi pro asynchronni &#ni profil

uloZenych v databaziatePickerFragment pro komfortni vyksr data.

6.2.8 Balik servi ce

service
DesiceCommunicatorService java
ServicemanagementActivity java
communicators
ACommunicator java

heart_rate

Obr. 28: Obsah balikser vi ce.

V dalezitém baliku service (Obr. 28) je implementace sluzby slouzici
pro kontinuélni ¢teni dat ze senzor které néti hodnoty pébézné. Konkrétre
je zde aktivita pro obsluhu sluzby, samotna sluzbaji moduly, tzv. komunikéatory.
Aktualné je zde pouze jeden komunikator pro éie srd€niho tepu
(viz kapitola 6.4.1).
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6.2.9 Baliksettings

V tomto baliku je pouze jednoducha aktivita pro razleni a manipulaci

s nastavenim aplikace (viz kapitolu 6.1.4).

6.2.10 Balik sync

Balik sync sdruzuje vSechny implementace poZadované opienasystémem
Android pro automatickou obsluhu synchronizace.dlghvyuzivano pro implementaci

automatického upladu dat. Detaily implementace gmpsany v kapitole 6.5.2.

6.2.11 Balikutils

Zde je rekolik trid zjednoduSujici izné opakované ukonyAndroidUtils
obsahuje metody pro zjednoduSené zobrazovani umgdouzivateli. CloseUtils
provadi uvahovani zdroji u objekfi implementujicich i nekompatibilnich s rozhranim
Closeable . DateUtils poskytuje ®kolik metod pro praci s casem.
PoslednDialogUtils obsahuje spotey kdd pro vytvéeni dialogu pro potvrzeni

mazani.

6.3Prace s databazi

Strukturu databaze zachycuje ERA model iloge A. 1. Ristupovym bodem
k praci s databazi v této aplikaci jéda Database , ktera se stara o spravu lokalni
relatni databaze. Sprava zahrnuje vyeam, upgrade, otégni databaze a poskytovani
piistupu k jednotlivym tabulkam. Pro zvySerielplednosti a zlepSeni ro#igInosti
je prace s kazdou tabulkou undiss do samostatnédy.

Trochu mén prehledné je jejich umishi na UGrove tridy Database ,
coz ma jednoduchyudod, kterym jsou modifikatory viditelnosti. Tabulkse chova
jako samostatny modul a tak se stara také o swoieyti a upgrade. iP potrebs
téchto ukorii je pak tida Database jednoduSe deleguje vSem registrovanym
tabulkam. K g&mto metodam by se pak jiz nélm zvenku pistupovat a tudiz by k nim

ani nengl byt poskytovan fistup. Aby nebylo nutné pro kazdatidu vytvait fasadu,
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ktera by jen zfistupiovala ostatni metody, vyuzil jsem vlastnosti tzierfdly piistupu,

ktery tyto metody zfistupni jen ze stejného baliku.

V aplikaci by n€la existovat pouze jedna instancé&idy Database
a veSkera manipulace s databazi byfanzainat zde, aby nedochazelo k probitém
svice sotasnymi pistupy. O inicializaci databadze se stara vlastnplémentace

Application (viz kapitola 6.1).

6.3.1  Objekty typu Loader

U aplikaci interagujicich s uzivatelem se kladekyaliraz na jeji responsibilitu.
Prace s databazi je relatévdlouhotrvajici¢cinnost a tak by rla probihat asynchrogn
na pozadi, aby mohl uzivatel dal aplikaci ovliadtd ae mu nezablokovala.

Pro n&itani dat Android poskytuje loader framework. Pokeigoteba nap naist
seznam profi pro zobrazeni v aktiit zaregistruje se loader édici

nag. odAsyncTaskLoader
getLoaderManager (). initLoader (LOADER_PROFILES bundle , calbacks );

Automaticky se pak v loaderu volaji metody prcaiteai datc¢i uvolnéni zdroji

a v registrovaném posluatigcallbacks) metody pro zpracovani vysledkditémni.

Vysledek naitani je parametricky definovany jeden objektj¢emz vyjimky,
vzniklé v piibéhu n&itani se automaticky nepropaguji ézp do aktivity.
Aby bylo mozné uZzivatele upozornit na konkrétni lobwé stavy, pouzivam
pro vysledky ngitani objekt AsyncTaskResult . Ten v gipad chyby obsahuje

prislusnou vyjimku, v fipacd Usgchu n&tena data.

Pfi natitani seznaiin se jako data vraci databazovy kurzor, tudiz sétiefe

dona&itaji potebna data v @béhu pouzivani.

Loadery maiji jegtdalSi vyhodu, jiZz je automatické znovdtemi dat, pokud doslo
k jejich znEné. K tomu je poteba monitorovat zgmy pouZzitého datoveého zdroje

a [ jejich detekovani zavolat v loaderu metazthContentChanged



50

6.3.2  Objekty typu AsyncTask

DalSim adeptem pro asynchronni zpracovani je ukiddaznam do databaze.
K tomu slouZzi vlastni implementacédy AsyncTask , pouZivané stylem navrhového
vzoru command [58]. Jako navratovou hodnotgt ggouzivamAsyncTaskResult

ktera slouzi k propagaci vysledkuchyby zgt do volajici aktivity.

6.4Komunikace se senzory

V této kapitole popiSi detaily komunikace se seypzoiv gipad senzoi FORA
také komunikani protokol a jeho moZznosti. Pro komunikaci teclogdl ANT+
je poteba, aby v cilovém #azeni byly nainstalovany aplikace ANT Radio Seryice
ANT+ Plugins Service, pdpANT USB Service.

6.4.1  Hrudni pas

Jak jiz bylo zmigno, hrudni pas podporuje ANT+ profil, ke kterym Sp&skytuje
jednoduché API. Nejprve je nutné ziskat objekt eepntujici konkrétni pas.

Po vyZadani objektu se zobrazi aktivita sérgin dostupnych sninyé:

PccReleaseHandle <AntPlusHeartRatePcc > heartRateReleaseHandle =

AntPlusHeartRatePcc . requestAccess (

userActivity ,

contextToBindTo ,

new IPluginAccessResultReceiver <AntPlusHeartRatePcc  >() {
@Override

public  void onResultReceived (
AntPlusHeartRatePcc result ,

RequestAccessResult resultCode ,

DeviceState initialDeviceState ) {

swi t ch(resultCode ) {
case SUCCESS

heartRateDevice =result ;
subscribeToHrEvents 0);
return;

case DEPENDENCY_NOT_INSTALLED
/lp resmerovat na stazeni chyb gjici zavislosti
return;

case:

}
}

}, deviceStateChangeReceiver
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Nad ziskanym objektem se daji zaregistrovat postiigiro fijeti prichozich dat.

Senzor posilagkolik typu dat:

protected void subscribeToHrEvents O {

heartRateDevice . subscribeHeartRateDataEvent (
new IHeartRateDataReceiver O {---1;
heartRateDevice . subscribePage4AddtDataEvent (
new IPage4AddtDataReceiver O {.-H;
heartRateDevice . subscribeCumulativeOperatingTimeEvent (
new ICumulativeOperatingTimeReceiver O {---1;
heartRateDevice . subscribeManufacturerAndSerialEvent (
new IManufacturerAndSerialReceiver O {.-H;
heartRateDevice . subscribeVersionAndModelEvent (
new IVersionAndModelReceiver O .- H;
heartRateDevice . subscribeCalculatedRriIntervalEvent (
new ICalculatedRrIntervalReceiver O {---1;
}
6.4.2 Vaha

Opet diky ANT+ podpde je komunikace velmi jednoducha. Ziska se objekt

reprezentujici konkrétni vahu:

PccReleaseHandle <AntPlusWeightScalePcc > releaseHandle =

AntPlusWeightScalePcc . requestAccess (
userActivity ,
contextToBindTo ,
new IPluginAccessResultReceiver <AntPlusWeightScalePcc >() {
@Override

public  void onResultReceived (
AntPlusWeightScalePcc result ,
RequestAccessResult resultCode ,
DeviceState initialDeviceState ) {

swi tch (resultCode ) {
case SUCCESS

weightScaleDevice =result ;
subscribeToWsEvents 0);
br eak;
case:
}
}

b
deviceStateChangeReceiver

);

Poté Ize zaregistrovat poslu¢ka Zde jsou dva Zoby ziskani dat.
Prvnim jsou broadcasty, které vaha vysil& Ipéi zakladnim ndfeni (nméfeni hmotnosti)

nebo ptibézre s informacemi o Zé&eni:
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protected void subscribeToWsEvents () {
weightScaleDevice . subscribeBatteryStatusEvent (
new |IBatteryStatusReceiver O {---;
weightScaleDevice . subscribeManufacturerldentificationEvent (
new IManufacturerldentificationReceiver O {...1);
weightScaleDevice . subscribeManufacturerSpecificDataEvent (
new IManufacturerSpecificDataReceiver O {---;
weightScaleDevice . subscribeProductinformationEvent (
new IProductinformationReceiver O {...1;
weightScaleDevice . subscribeBodyWeightBroadcastEvent (
new IBodyWeightBroadcastReceiver O {...}
)
}

Druhym jsou odpoddi na vyzadané zakladni (pouze hmotnost) nebo pid&ro

mefeni (Wetné BIA a odhadu energii):

boolean success = weightScaleDevice . requestBasicMeasurement (
new IBasicMeasurementFinishedReceiver O {...1);

boolean success = weightScaleDevice . requestAdvancedMeasurement  (
new |AdvancedMeasurementFinishedReceiver O {...},

userProfileANT ) ;

6.4.3 Tlakomér

Prvnim krokem je ziskani objektu reprezentujicilaxadmer. Pro toto se vyuZziva

prostedki systému tak, Ze se nasloucha broadcastu pro tdatwsu zaizeni:

registerReceiver (
myReceiver ,
new IntentFilter (
"android.bluetooth.devicepicker.action.DEVICE_SELEC TED"));

a odesle seifslusny zanr:

startActivityForResult (
newlntent ("android.bluetooth.devicepicker.action.LAUNCH" )
. putextra ("android.bluetooth.devicepicker.extra.NEED_AUTH" , false)
. putExtra ( "android.bluetooth.devicepicker.extra.FILTER_TYPE" ., 0)
//0 = vSechna za Fizeni

.setFlags (Intent .FLAG_ACTIVITY_EXCLUDE_FROM_RECENJS
REQUEST_PICK_DEVICE) ;

Zahajeni komunikace s takto ziskanyniizenim je v opekmim systému Android

velice snadné:

UUID spp = UUID. fromString ("00001101-0000-1000-8000-00805F9B34FB" );
BluetoothDevice device ;. /lziskano broadcastem

BluetoothSocket socket =

device . createlnsecureRfcommSocketToServiceRecord (spp);
socket . connect ();
InputStream in =socket . getlnputStream ();

OutputStream out =socket . getOutputStream ();



53

U zaizeni FORA se ip komunikaci vyngnuji zpravy o velikosti 8 byi

s nasledujicim vyznamem:

start byte
typ zpravy
data 1
data 2
data 3
data 4
end byte

© N o g s~ w D PE

checksum

Start a end byte jsou némmé a maji hodnotu 81, resp. -93. Datové byty nesou
jednotlivé vyznamové bity, ze kterych se extrathgtnoty néieni. Checksum slouzi
pro kontrolu integrity. Jeho hodnotou je jednods®etet vSech fedchozich by,
piicemz se pro vypet pouziva jeden byte a dochazi tetgteni (resp. lze potat
s integery a pouzit LSB).

Komunikaci z&ind klient odeslanim zpravy. Tlakém pak vréti odposd’

se stejnym typem zpravy. Zde jsou zpravy pouZzivkkéngrem:

« START =43
e A=37

- B=38

« END =80

Po odeslani START vrati tlak@mpatet uloZzenych zaznaimten je neznaminkev

ulozen v data 1:

int recordCount = & message [ 2] ;

Pcatet Ize vyuzit pro cyklus s dotazovanim na konkrg&znamy. Na zaznam se pta
jeho pdadovymislem, gicemzZ jsou uloZzeny chronologicky a prvnim je negjsiv
Na jeden zaznamfipadaji d¥ zpravy (A, B). Byte data 4 zde musi byt nastaven
na hodnotu 1. U obou se musi nastavit, jaky zazmarmporadi chceme ziskat.

K tomu slouZi byty data 1 a 2:

msg1[ 2]
msg1[ 3]

((byte ) record );
((byte )(record >> 8));
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Krom¢ prvniho zdznamu musi byt u zpravy A nastaven dédigte na hodnotu 0.

Pro zpravu A se nam vrati informacéase poizeni zaznamwCas ziskame takto:

int day = & & message [ 2] ;
int month = ( & & message [ 2] >> 5)

+ (( & & message [ 3]) << 3);
int year = + ( & & message [ 3] >> 1);
int minute = & message [ 4] ;
int hour = & message [ 5] ;

Pro zpravu B tlakogr vrati nandiené Udaje:

setSystolicPressure ( & message [ 2]);
setDiastolicPressure ( & message [4]);
setMeanPressure ( & message [ 3]);
setHeartRate ( & message [ 5]);

Posledni zprava END po odeslani vypne tlalonMuze se odeslat kdykoli,
napg. po gecteni prvniho, tj. nejnaySiho, zaznamu. Také se nemusi posildiee,
potom po uzakeni soketu tlakogr ¢eka do timeoutu na dalSi spojeni.

6.4.4 Glukomér

Pro komunikaci s glukosmem plati vSe stefnjako u tlakondru a liSi se pouze
v odpovdi na zpravu B. Ta obsahuje informace relevantro p¥ieni glukozy
timto glukongrem:

setGlucose ( &message [ 2] & + (message[ 3] << 8));
setTemperature  ( & message [4]);

setCode ( & & message [ 5]);

setType ( & & message [ 5] >> 6);

6.5Komunikace se serverem

S EEG/ERP Portdlem aplikace komunikuje piedtictvim RESTful rozhrani.
Cast tohoto rozhrani byla navrzena #skkdku poZzadavk na tuto praci a je popsana

v kapitole 7.2.

Pro implementaci RESTové komunikace jsem po vz&T] [vyuZil knihovnu
spring-android-rest-template , pro mapovani JSON knihovrjackson-

databind a pro mapovani XML knihovnsimple-xml
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6.5.1  Ruéni upload

Po stisku tlaéitka pro upload (ikona obi&u) dojde k vyvolani aktivita
UploadGenericParametersActivity . Jedna se o0 obecnou aktivitu,
ktera nahrava jakékolifpdloZzené generické parametry. Je tedy nutné vylrangamy
na generické parametry fqvést, coz Ize utht na dvou mistech. i®vod
lze provést hned a aktivitu volat s jiz sestavenyR®JO objekty fpravenymi
pro mapovani do XML. Druhou mozZnosti je pouzit iempentaci rozhrani
IExperimentParametersUploadHelper , které se fedaji pouze ID zaznam
Diky tomu se pes zivotni cykly aktivit penaSi jen pole hodnot tydang a samotné

generické parametry se sestaviait pred odeslanim.

Pro upload paraméirje poteba znat experiment, ke kterému se maji na serveru
zdznamy ulozit. K tomu je &ena aktivita SelectExperimentActivity
Tato aktivita umo#uje stadhnout seznam experimentlostupnych pro aktualniho
uzivatele. Tento seznam se az dipadného znovurigeni (tlaitko refresh) uchovava

v odlowteném fragmentu (retained) [56].

Po vykéru experimentu se z aktivity pro upload odeSlounaazy na Portal.
Po Uuspsném odevzdani se zaznamy v databazi dzja&o odeslané. To vSak plati

pouze pi pouziti implementactExperimentParametersUploadHelper

6.5.2  Automaticky upload

Aplikace umoauje také automaticky upload zaznanV aktivit¢ pro manipulaci
dat se po vybrani ttétka automatického uploadu @®ipky) spusti vyér experimentu.
Po vylEru experimentu se do databaze ulozZi ID experimartyp dat. Tato informace
je pozdiji vyuzita v objektuSyncAdapter . Automaticky upload je implementovan

synchroniz&nim frameworkem Androidu.

Pfi implementaci synchronizace jsem g&dil oficialni dokumentaci [9],
podle niz je ke zprovozni poteba rkolik JAVA a XML soubofi a také gkolik
opravreni v manifestu. JelikoZ pro praci s databazi nenizg ContentProvider
[55], wtSina implementovanych fit jsou jen prazdné spojky (stub).
Hlavni implementace se nachazi w&d SyncAdapter . Zde se n&ou informace

o tom, ke kterému experimentu se maji nahravatjakéamy a data se odeSlou.
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SyncAdapter je volan automaticky systémem Androkd. tomu musi by

v nastaveni povolen globalnigpina synchronizac

6.6 Zakladni analyza da

Kazda aktivita pro obsluhu senzoru ma, s jako pechod k manipulaci de
moznost spustit aktivitu pro zakladni analyzu Tyto aktivity umoziuji vybratéasove
rozpeti pro analyzu. K tomu slouZfi ttlacitka, dw pro vyker hrantnich dri a teti pro
spuséni analyzy.Po spu&ni aktivity je autmaticky grednastaven rozsah za posledr
sedm di. V kazdé aktivi¥ je vizualizace analyzovanych dat ve férgrafu

Pro vykresleni grai byla pouZzita knihovha MPANndroidChg[60]. Ta umoiuje
snadno vytvet rizné druhy graf vcetrg carového, sloupcového (vertikal

i horizontalni), koléového nebo dokonce kombinovaného &emim vice typ grafu

B allsoxl 21:11
{ #) Analysis - Blood Pressure { &) Analysis - Heart Rate
281014 14.05 291014 18:56 1802151118 “11/15 3:58 PM 5/11/15 3:59 PM 5/11/15 4:01 PM
soky ‘
‘ 80.0 80.0
60.0 260.0
400 400
200 200
" Description G
Systolicky M Diastolicky ~ Stredni M Srdecni tep M Heart rate
03.05.14 10.05.15 ) 5/4/15 5/11/15 )
Trend A Trend -
Primer 113 Average 73
Pocet zaznam( 35 Record count 591
Tlak max 149 Max pressure 90
Datum pro max 29.10.14 19:59 Max date 5/11/15 3:58 PM
Tlak min 88 Min pressure 58
Datum pro min 28.10.1417:17 Min date 5/11/15 4:00 PM
Obr. 29 Z&kladni analyzikrevniho Obr. 30 Z&akladni analyza srd@iho

tlaku. tepu
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Pro statistiky v této aplikaci bylo vyuzitéarovych graf. Pro ty knihovna
poskytuje fizna uziténa nastaveni, jako jsou limitd&ry nebo pouZziti vice gt dat.
ProprohliZzeni vizualizovanych dat se hodi moznost gkati grafu v obou oséa

a posun v fipadré taktozvétSeném grafu.

Pri analyze je kroré grafu zobrazena také zékladni statistika pro pmeticinu

v grafu. Zji%uje se trend (klesajici, stoufci, stagnujici), pmmérna hodnota

e

Na Obr. 29e vidét statistika pro réieni krevniho tlaku. Zde bylo vyuzito limitnii
¢ar pro oznéeni fiznych drovni systolického tlaku. V grafu je gasré zobrazer

i sttedni a diastolicky tlak a freence srdéniho tepuy pro kterou jsou osy v Udere

Zza minutu.
Y H t‘lij;!‘[j‘lr . 'Ii . 07:14
( #) Analysis - Glucose Meter { #+) Analysis - Weight Scale
03.02.158:11 03.02.158:11 04.03.15 7:30 07.03.15 7:30
]4570 155.0 80,000 — | 80,000
150,0 140,0 SR 150,0
130,0 75000 | 73,237 73,833 73033 73471 T3.866 | oo
1200 Vysoka | 120,0
70,000 |- - —— 70,000
90,0 |- - 00 Tl = | 65,000
60.0 60.0 60,000 60,000
30,0 - 2 30,0 55,000 —————————— — 55000
on Description o 50,000 Description 50,000
Glukaza B vaha
01.02.15 28.02.15 ) 05.05.14 12.05.15 )
Trend A Trend A
Pramer 143 Primer 73.56263469388331
Pocet zaznam( 4 Pocet zaznami 20
Tlak max 155 Tlak max 73.9560933743229
Datum pro max 03.02.15 8:11 Datum pro max 14.03.157:30
Tlak min 130 Tlak min 73.00971984734485
Datum pro min 03.02.15 8:11 Datum pro min 01.03.157:30
Obr. 31 zZakladni analyza glykém Obr. 32 Zakladni analyza vah

Statistika zaznand prabéZného meéieni srdéniho tepu je vigt ne Obr. 30.
Zde je i prokratky ¢asovy rozsah relatiénhodré zdznami a tudiZz zvoleni dlouhér
intervalu mize mit vykonnostni dopad vypocet analyzy Statistika pro réfeni obsaht
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cukru v krvi jsou na Obr. 31. Limitnimiarami je zde znazo¥n pas optimalnich
hodnot pro zdravéhailovéka. Na Obr. 32 je analyza praldsnou hmotnost.
Pred pdizenim obrazku zde bylo vyuZito&seni grafu pro lepsi zobrazeni hodnot

Pri praci s knihovnou bylo narazeno na limity poutidévyvojového prosedi.
ADT plugin pto Eclipse neumi pouzit knihovny pro dkoid, zpravidla poskytované
jako AAR balik. MPAnNdroidChart je poskytovan takékp maven zavislost,
ale ani tak nedoSlo k fugkimu nasazeni aplikace. Nakonec musela byt vyuzita

moznost importu projektu knihovny a jejigéni v nastaveni projektu aplikace.
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7 Uprava EEG/ERP Portalu

V mobilni aplikaci je nhaprogramovana moznost uplopdsbiranych dat na server.

Portal vSak zatim tuto moznost nepodporoval a hytoé ji doimplementovat.

7.1 Ukladani dat

Udaje naniiené senzoryifmo souvisi s konkrétnim experimentem, proto jerépb
aby byly dostupné z POJOrigulstavujiciho experiment. V diplomové praci [6]
byla do projektu pdana nereléni databaze, do které se ukladaji vSechna metadata

experimentu a tyka se to tedy také g&nych dat.

POJO experimentu se nazyv&xperiment a nachazi se v baliku
cz.zcu.kiv.eegdatabase.data.pojo . Jednim z atribuit této tidy je objekt
typu ExperimentElastic , ktery obsahuje tdast udaj, jez se mapuji do nerelai
databaze. V tomto objektu je kolekce parafhetypu GenericParameter

které maji vhodnou strukturu pro uloZeni &emych dat (viz Obr. 33).

GeneralParameter

- name : String ParameterAttribute

- valuelnteger : Double - name : String

- valueString : String - value : String

- List<ParameterAttribute> attributes

Obr. 33: Struktura objekt@ener al Par anet er .

Hodnotuname lIze pouZzit pro popis typu dat, fapro srdéni tep "Heart Rate
Measurements”. HodnotyalueString nebo valuelnteger lze vyuzit pro

jednorazove typy gteni, ktera maji jen jednu hodnotu. Preéremi s vice hodnotami
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je vhodna kolekceattributes typu ParameterAttribute . V tomto gipad

|ze hodnotyalueString avaluelnteger vyuzit také k popisu této kolekce.

ParameterAttribute obsahuje pouze du@tzce. Hodnotaname lze pouzit
pro jednoznény identifikator n&eni, value Ize pouzit pro nagkenou hodnotu.
Nevyhodou je, Ze je nutna konverze dat ie&zec. Naopak vyhodou je moZnost
ukladani n&feni obsahujicich vice hodnot, kterd je mozZzné remexat

nag. formatem JSON.

7.1.1 Interceptor

V prabéhu testovani jsem narazil na problém, Zze se neaklddozena rreni.
O zajiseni fyzického uloZeni dat do neréfd databaze se stara framework Hibernate.
Ten poskytuje objektnterceptor , jehoz metody jsou volany v reakci nazmé

udalosti @i praci s databazi, jako je ¢itani, ukladani atd.

Néktera metadata o experimentu jsou stale ukladanarelani databaze
a redundanth synchronizovana do nerétd databaze. Prév Interceptor
byl pouzit v diplomové praci [6] pro synchronizacle zde d&asnd metoda
syncExperimentParams , ktera se pouzZiva fp udalostech onSave
aonFlushDirty . Jeji implementacetpsynchronizaci namapuje metadata z objektu
Experiment do kolekce v objektiExperimentElastic . Pokazdé vSak vytvd
novou kolekci a fivodni parametry zahodi. Toto chovani jsem émin tak,

Ze se stavajici hodnoty zachovaji a nové se v kof#ldaji ¢i aktualizuji.

7.1.2 DAO metodaupdat e

DalSim problémem bylo, Ze daterceptor z predchozi kapitoly nevyvolal
Vv pripact, Ze se pouzefjgaly nové prvky do kolekce a neznila se také hodnota
n¢kterych metadat. To zodo, Ze se mireni neukladaji, a opravdu pocteni nové

hodnoty chyBbly.

Tento problém byl nahlasen jako chyba na datov&/&s konzultovan s jednim
z vyvojau Portalu. ReSenim byla Gprava metodypdate v implementaci rozhrani
cz.zcu.kiv.eegdatabase.data.dao.GenericDAO , kterou proved!| dotsny

VYVOjar.
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7.2REST sluzby

Portél jiz poskytuje &kolik pristupovych bof@l pro manipulaci s uloZzenymi daty

pomoci RESTful rozhrani. Jejich implementace se hazic v baliku

cz.zcu.kiv.eegdatabase.webservices.rest . Praci s experimenty
zaji¥uje kontrolér s néazvenExperimentServiceController v podbaliku
experiment

Na moznosti REST sluzeb se klienti odkazuji URIleadmi. K zakladni adrese

rozhrani se u kontroléruiga dalSicast pomoci anotadgequestMapping

@RequestMapping ( “/experiments” )
public  class ExperimentServiceController

Posledni¢ast adresy ozwiajici pristupovy bod (tzv. endpoint) je stejnou anotaci

uréena u metod, které implementuji jeho logiku.

7.2.1  Ziskani seznamu experiment

Podle kapitoly 6.5 je p&eba nejprve poskytnout seznam experiment

Takova metoda jiz v kontroléru existuje:

@RequestMapping (value = "/mine" )
public ExperimentDataList getMyExperiments O {

return new ExperimentDataList (service . getMyExperiments ());
}

Nevyhoda pouziti této metody je, Ze vraci veSkatgjeldostupné o experimentu.
To méa dva negativnitdledky. Jednak sefipposilani vice experimeintprodiuzuje
celkova doba fenosu, coz sniZzuje uZivatelskou zkuSenost v aplikaéle se plytva
prostedky mobilniho pipojeni, které byva pro uzivatele limitovano objemaebo

cenou.

To je z pohledu mobilni aplikace zbyte, protoZe ta pi#buje pouze identifikator
experimentu a uZivateli sta pro rozhodnuti o vyyu jen mala mnozina udaj
Pro omezeni obou nevyhod byla fidana efektivijsi metoda. Vybrany

byly tyto hodnoty:
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* ID experimentu,

* nazev experimentu,

* nazev vyzkumné skupiny,
» ¢as experimentu,

* jméno a pijmeni testovaného subjektu.

Metoda s definovanotasti URI a ziskavanim vybranych Gtlaypada takto:

@RequestMapping (value = "/minelnfo" )
public  ExperimentinfoList getMyExperimentinfoList O {
List <ExperimentData > experiments = service . getMyExperiments ();

List <Experimentinfo > infoList =
newArrayList  <Experimentinfo  >(experiments . size ());

f or ( ExperimentData experiment . experiments ) {
infoList . add ( new Experimentinfo (
experiment . getExperimentld (),
experiment . getScenario () . getScenarioName (),
experiment . getResearchGroup () . getGroupName (),
experiment . getStartTime (),
experiment . getEndTime (),
experiment . getSubject (). getName(),
experiment . getSubject (). getSurname ()));
}
ret urn new ExperimentinfolList (infoList );

7.2.2  Upload méreni

Pristupovy bod pro upload dat jgSteexistoval a musel byt vytien. Byla zvolena
obecnd implementace nezavislaA na druhu dat. Tohlo bipcileno strukturou
piijimanych dat analogickou KsenericParameter . Tim Ize endpoint pouzit
| pro jiné parametry nez je dreni zdravotnich metrik a mapovani konkrétnich dat

je ponechano na volajicim klientovi.

Metoda pijima seznam param@éir ktery se ma ulozit pro dany experiment.
Identifikator experimentu jeipdan prominnou v URI endpointu. Déale byl do daigan

piiznak, zda se maji hodnoty parametahradit, nebofidat k existujicim.

@RequestMapping (
value ="/addGeneralParameters/{experimentld}" ,
method = RequestMethod . POST)
public AddExperimentDataResult addGeneralParameters (
@PathVariable int experimentld ,
@RequestBody ExperimentParametersData data ) {
service . addGeneralParameters (experimentld , data );
ret urn newAddExperimentDataResult (true);
}



63

Metoda deleguje volani do servisni vrstvy, kdenglementovana logika ulozeni
dat. Nejprve se ziska experiment podle identifikitdPoté se pro kazdy parametr
zkontroluje, zda je jiz v experimentufifpmen a pipadré se vytvdi novy.
Pokud je nastaven fignak append na false , smazou se vSechny dosavadni
atributy parametru. Nakonec se vlozi nové hodnotgr@stednictvim DAO vrstvy

se znény ulozi.

7.3Uzivatelskeé rozhrani pro parametry

Dosud se do paramétrexperimeni ukladala jen metadata z ré&ba casti
a neexistovalo proguzivatelské rozhrani. Nyni s ukladanindieni ze senzoru vznikla

potreba mit tato data moZnost zobrazit a spravovat.

7.3.1 Wicket

UzZivatelské prosedi je implementovano komponentovym frameworkem
Wicket [3][59] a zdrojové soubory pro ¢n se nachazeji v baliku
cz.zcu.kiv.eegdatabase.wui.ui . Kazda webova stranka je implementovana
dvojici stejré pojmenovanych soubr HTML soubor slouzi pro popis prezentace dat
uzivateli. V JAVA souboru se pak sestavi model rdtyaa implementuje se logika
jejiho chovani podol# jako je tomu u standardni grafické knihovny Swing
Texty (popisky, hlawiky tabulek atd.) se ziskavaji internacionalidan mechanismem
a peklady jsou ve sloZzceresources . Zatim jediny peklad je v souboru

messages.properties

7.3.2  Uprava stranky experimentu

Stranka pro experiment jiz existovala acsta pouze doplnit vypis seznamu
parametii. Jmenuje seExperimentsDetailPage a nachazi se v podbaliku
experiments . Pro kazdy parametr se zobrazi jeho jméno a hadnot
JelikoZ ma parametr moznost ¥yb mezi textovou &iselnou hodnotou, je vybrana ta,
kterd je nastavena. Dale je u kazdého parametr@zodia smazani a na stranku
s jeho detailem. Po v¢hu mazani je uzivateli javascriptem zobrazen pavazi
dialog.
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Takto vypad&ast HTML souboru sifdanymi parametry:

<h2>
<wicket:message key =" headi ng. generi cPar anet ers" />
</h2>
<table class ="dat aTabl e">
<thead>
<tr>
<th><wicket:message key =" headi ng. par anet er Nane" /></th>
<th><wicket:message key =" headi ng. par anet er Val ue" /></th>
<th> <I-- column with link for detail --> </th>
<th> <!-- column with link for delete --> </th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<tr wicket:id ="genericParaneters">
<td wicket:iid ="genericParaneter Name" />
<td wicket:id ="generi cParaneterVal ue" />
<td wicket:iid ="detail" />
<td><a href ="#" wicketiid ="del eteLink">
<wicket:message key ="11nk. del et e" /[></a></td>
</tr>
</tbody>
</table>

V JAVA souboru se pak k jednotlivym elemémt pridaji modely s mapovanim
vlastnich hodnot. Je zde vyuzito metadyisible pro skryti odkazu pro mazani,

pokud uzivatel nema dostéte prava. Vysledek je witlv priloze A. 3.

7.3.3  Vytvoreni stranky parametru

Stranka pro zobrazeni detailu parametru muselarytybiena nova a je umista
v podbaliku data s nazvem GenericParameterDetailPage . Zde se o#t
zobrazi jméno parametru, tentokrattdibdnoty (textova ciselnd) a péet atribufi

Vv parametru.

Nakonec je na strance tabulka s vypisem vSech usitridPro kazdy atribut
je zobrazen jeho nazev a hodnota. Abygihsenci atribut nebyla na strance zbyt&

hlavicka tabulky, je vyuzito elementnclosure
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<wicket:enclosure child ="attributes">
<h2>
<wicket:message key =" headi ng. generi cParaneter Attri butes" />
</h2>
<table class ="dat aTabl e">
<thead>
<tr>
<th><wicket:message key =" headi ng. att ri but eNane" /></th>
<th><wicket:message key =" headi ng. attri but eval ue" /></th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<tr wicketiid ="attributes">
<td wicket:id ="attributeNane" />
<td wicket:id ="attributeVal ue" />
</tr>
</tbody>
</table>
</wicket:enclosure>

Element enclosure se odkazuje na vieny element attributes
V piislusném JAVA souboru je u jeho modelu implememavenetoddsVisible
ktera v zavislosti na @tu atribufi celou tabulku skryj€i necha viditelnou. Vysledna

stranka je vidt v priloze A. 4.
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8 Zhodnoceni vysledki

V prabéhu prace se podito implementovat aplikaci pro monitorovani zdravich
ukazateh téla. Nese nazev Elfyz Data Mobile Logger - zkréceviobile Logger.

Pro zhodnoceni se hodi porovnat aplikaci (viz Tals ostatnimi z kapitoly 3.

V¢étSina aplikaci se sousti na monitorovani aktivityipvykonavani sportovnich
¢innosti. K tomu vyuZivaji fgvazre integrované senzory vele s GPS. Vystupni
aplikace této prace naproti tomu kladéraz na komunikaci s externimi senzory.
V poctu podporovanych druhexternich senzérsi vede lépe pouze aplikace eVito.
Pti znalosti komunikanich protokol je vSak aplikace snadno roit&lnd o podporu

dalSich senzdr komunikujicich zejména prdstinictvim ANT+.

Z povahy porovnanych aplikaci se tyto soedi na mifeni pibéZznych hodnot
z GPS, srdamiho monitoru, krokorru nebo vyjiméné kadence § jizdé na kole.
Mobile Logger z tohoto typu #&teni podporuje monitor srdeiho tepu. Umoiuje
ale také ziskat jednorazova ¢feni z tlakomdru, glukongru ¢i télesné vahy.

Zde ot drzi krok jen aplikace eVito.

VSechny aplikace bez vyjimky obsahuji moznost psowéad daty zakladni analyzu
a zobrazit jejich statistiku. Existujici aplikaceosytuji analyzu souhrnnou
nebo pro konkrétni absolvovany trénink. Mobile Leggimo#uje vybrat libovolny

casovy usek, nad nimz bude analyza provedena.

Az na Health Tracker jsou aplikace sasti systému s webovym serverem,
na ktery se data odesilaji a zpracovavaji. Webowgrverem pro Mobile Logger
je EEG/ERP Portal. Ten aktuélnumoziuje meieni pouze ukladat a zobrazit,

zatimco ostatni webové aplikace nabizeji také anakat.
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vyuziti vyuziti | pribéZznd| jednorazovd statistiky| webova | vzhled

integrova-| externich meéreni | méreni sluzba

nych senzot

senzot
Mobile 4 . . . . -
Logger
Endomondgd 2 3 . . . +
Runtastic 2 2 . . . +
Pedometer 1 . . . -
Push-ups 1 . . . +
Heart rate 1 . . . +
Sports 1 2 . . . +
Tracker
Health . -
Tracker
Madbarz . . +
eVito 1 5 . . . . +

Tab. 1: Porovnani aplikaci.

NejvétSi slabinou aplikace je jeji vzhled, ktery vyuziygouze zakladnich

grafickych prvki poskytovanych systémem Android &kalika ikon. Z uzivatelského

hlediska je vzhled iezity a miZze pomoci fi orientaci v aplikaci. Ostatni aplikace

jsou s vyjimkou Health Tracker profesion&lrpracovany s libivou a fugki grafikou.

NejvétSim ginosem je aplikace pro vyzkumnou skupinu okolo BHG? Portalu.

Dosud se zde pracovalo pouze &enim evokovanych potenciginyni je mozné ziskat

a zkoumat také steni z dalSich senziarMobile Logger tedy nabizi dalSi snrozvoje

Portalu a moznosti vyzkumu.
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Z W
9 Zavér
Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat imolaplikaci pro platformu

Android pro sbr dat ze zdravotnich senziotato data dovolit lokakhulozit a v gipade
dostupnosti internetu je odeslat do EEG/ERP Paortalu

Nejprve proBhlo sezndmeni s vice nez deseti ¥olostupnymi mobilnimi
aplikacemi pro monitorovani vykonnosfiovéka. Tyto aplikace seé&tsSinou sousedi
na monitorovani dat gizenych senzory integrovanymi v pouzitém mobilniatizeni.
Z externich senzarje podporovan zpravidla jen monitor stdéo tepu. Vyjimku tvéi

aplikace eVito, ktera dok&ze komunikovats pruhy senzatr.

DalSim krokem bylo se fyzicky seznamit s poskytmitgenzory a najit Zjsob,
jak jimi nameétena data ziskat. Mezi tyto senzoryip&tokomer, tlakomer, hrudni pas
pro meieni srdéniho tepu, dlesna vaha a glukometr. Jedna se ibzeai podporované
platformou eVito a jeji aplikaci. Senzory komunikuprostednictvim tiznych
bezdratovych technologii, jimiz jsou ANT, ANT+ auRtooth. Usgsre se podlo
implementovat komunikaci se&tyimi z piti senzofi. Vyjimku tvori krokomer

od spolénosti eVito, jenZ ke komunikaci vyuziva ANT a prigpérni protokol.

Nasledr byla, na zaklagl poznatk nabytych v pedchozich krocich, navrZzena
mobilni aplikace pro komunikaci se zkoumanymi sewzo/ pripad prabézného
meieni  srdéniho tepu bylo réeni implementovano ve sluZbna pozadi,
aby mohlo byt zaznamenavano vilpthu cinnosti. U ostatnich senzbrjsou data
vyzadana jednorazéy nag. po nereni. Aplikace data lokan ukladda do SQLite

databaze a umaiije jejich zakladni manipulaci a analyzu.

Poslednim ukolem bylo implementovat mozZnostiipgct dostupnosti internetu
odeslani lokalnich dat a jejich uloZeni v EEG/ER®Rt&u k vybranému experimentu.
Ktomu byl v mobilni aplikaci vyuzit synchronizai framework systému Android,
ktery automaticky hlida dostupnostigmjeni a pébézrné vola synchronizéni logiku

aplikace. Ke spkni tohoto cile musela byt upravena také datovaeagmténi vrstva
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portalu. Data jsou ukladana do netela databaze a bylo implementovano

jejich prohlizeni a mazani.

Pro dalSi vyvoj aplikace se nabizékolik témat. Je mozné doimplementovat
podporu pro dalSi senzory, raz8imoznosti analyzy dat a vylepSit grafické rozhiran
aplikace. Déle je moZzné provést refaktoring prajedtde doportuji také gechod
Zz automatizéniho nastroje Maven na Gradle, ktery se vice hodi fhexibilni

sestavovani aplikaci pro Android.
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profiles

ws_manuf_id

_id . INTEGER
profile_name : TEXT

email - TEXT

name : TEXT

surname : TEXT
birth_date : INTEGER
gender : TEXT

height : INTEGER
activity_level - INTEGER
lifetime_athlete : INTEGER

eegbase_password - TEXT

hw_rev . INTEGER
manuf_id : INTEGER

model_nr - INTEGER

ws_battery_status

ws_prod_info

ws_manuf_specific

ws_measurement

auto_sync

_id 1 INTEGER

user_id : INTEGER
table_id : INTEGER
experiment_id : INTEGER

experiment_name : TEXT

Extends

Extends

cumul_op_time : INTEGER
battery_voltage - REAL
battery_status : INTEGER
cumul_op_time_res : INTEGER
battery_count - INTEGER

battery_id - INTEGER

sw_rev_main - INTEGER
sw_rev_supp . INTEGER

serial_nr: INTEGER

data : BLOB

Extends

/

/ ARecordTable
_id . INTEGER

,

Extends

user_id : INTEGER

time : INTEGER

\ uploaded - INTEGER

.

Extends

Extends

/

Extends

Extends

Extends
Extends

A\\Imﬁm:a?llllllll'll

Extends

N

basic : INTEGER

weight - REAL
hydration_percentage : REAL
fat_percentage : REAL
muscle_mass - REAL
bone_mass : REAL
active_metabolic_rate - REAL

basal_metabolic_rate : REAL

blood_pressure_measurement

systolic - INTEGER
diastolic - INTEGER

mean : INTEGER

Extends,
/ heart_rate : INTEGER
glucose _measurement
code | INTEGER

type : INTEGER
temperature | INTEGER

glucose | INTEGER

hr_measurement

hr_calc_rr_interval

hr_cumul_op_time

hr_manuf_and_serial

hr_page_4

hr_version_and_model

heart_rate : INTEGER

beat_count : INTEGER

calc_rr_interval : INTEGER

m_flag : INTEGER

hr_cumul_op_time : INTEGER

beat time : INTEGER

data_state - INTEGER

manufacturer_id : INTEGER

serial_number : INTEGER

man_specific : INTEGER

prev_hb_time : INTEGER

hw_version : INTEGER
sw_version : INTEGER

model_number : INTEGER

A. 1: ERA model databaze.
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<.
pro vas lepsi #

s 1D

Den Tyden 14 dni Mesic

3500

2000

2500

2000

Hodnota

1500

1000

500

Rok

Pohyb

Wiiva

Weechny hodnoty

oD: 18102014 [fi] DO: 18102014

Motivace

Krokdi mimo aktivity Bl KrokG b&hem aktivit

Krokomer: Kroky (eVito 682) -

2776

1968

2809

328(

36

o

Datum

Statistiky vybraného obdobl
18.10.2014

Celkem nachozeno
11 678 krokii

Kroky v ramci aktivit

0 krokd (0 %)

: Kroky mimo aktivit
11 678 krokd (100 %)

USel jste vzdalenost
9,5 km

Primémé denné nachozeno
11 678 krokl

PFi chiizi spalano

681 kcal
Primé&rné jste denné spalil
681 kcal
Chizi jste stravil
2 hod 37 min

A. 2: Webové statistiky eVito.



Disease

Title Description
Pharmaceutical

Title Description
Project type

Title Description

Test project Type for test projects

Optional parameters

Parameter name Value

Data files

File name Description

idea.sh Detail

Generic parameters

Parameter name Parameter value

sofware ELFYZ TST_SW Detail
hardware ELFYZ_TST_HW Detail
weather All weather Detail
projectType Testproject Detail
namel valuel Detail
name2 value2 etail
digitization NotKnown Detail
temperature 0 Detai
Blood pressure measurements 0 Detail

Optional parameters || Adddatafie || Editexperiment || Addlo Can

EEGhase - database for data gained in electrophysiology research
Copyright © Tt ni ity of ig 2008-2015

A. 3 Vypis seznamu Generic Parameterwebu EEG/ERP Portal

Delete
Delate
Delete
Delete
Delete
Relee
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&> EEGhase
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Logged user: krupa@students.zcu.cz| My account My Cart: 0 Log out

Home Articles Search Experiments Scenarios Groups Lists History

” Search

All experiments Generic parameter
My experimenis
Me as subject Parameter name Blood pressure measurements
Search experiment String value
) Integer value 0
Add expertments Attribute count 72

Parameter attributes

Name

1388582580000
1412945700000
1412945760000
1412945940000
1414240740000
1414240980000
1414443780000
1414445100000
1414492800000
1414493220000
1414494900000
1414495440000
1414501500000
1414501740000
1414509600000
1414510260000
1414513020000
1414513260000
1414514160000
1414516500000
1414604040000

Value

{"mean”81,"dia"70."timea" 1388582580000, "heartRate":83,"sys" 106}
{"'mean™97,"dia":83,time™ 1412945700000, heartRate"69,"sys" 127}
{"'mean”94,"dia™87,"ime" 1412945760000, "heartRate™ 65, "sys" 121}
{"mean”80,"dia":68,"ime"1412945940000,"heariRate" 66, "sys":119}
{"'mean”84,"dia"70,"time" 1414240740000, heartRate".50,"sys" 108}
{"'mean”114."dia":69."ime" 1414240960000, heartRate"52."sys" 117}
{"mean":86,"dia"70,"time"1414443780000,"heartRate"48,"sys": 110}
{'mean™104,"dia":95,"time" 1414445100000, "heartRate™57,"sys"124}
{'mean":B0,"dia’ ‘time": 1414492800000, "heartRate™58,"sys" 111}
{"mean™104,"dia" 100 "ime" 1414453220000 "heartRate" 70, sys" 133}
{"'mean™69,"dia"59,"time" 1414494500000, "heartRate"59,"sys" 101}
{"mean™B0,"dia"66,"time": 1414495440000, "heartRate" 57, "sys" 104}
{'mean”76,"dia"69,time" 1414501500000, hearRate"59,"sys" 100}
{"mean"78,"dia"68,"tima" 1414501740000, "heartRate":57 "sys": 103}
{"mean"75,"dia"60,"timea" 1414509600000, "heartRate™ 61, "sys" 109}
{'mean”74,"dia" 64, ime™1414510260000,"hearRate™ 66, sys" 105}
{'mean"71 "dia"59 "ime"1414513020000 "heartRate":60, "sys" 88}
{"'mean”78,"dia"73,"time" 1414513260000, "heartRate".59,"sys" 110}
{"mean”:84,"dia"66,"time" 1414514160000, heartRate"55,"sys" 110}
{"mean™68,"d 5,"time"1414516500000,"heartRate™60,"sys" 97}
{"'mean™A2,"dia"66, time™" 1414604040000, heartRate™ 62, "sys" 112}

A. 4 Detail parametru na webu EEG/ERP Port s nerenim nahranym mobili

aplikaci.



