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Abstract

This task is made as part of the ,Exercise and Wellness Health Strategy
Framework® project, which is developed on Department of Computer Sci-
ence and Engineering on Faculty of Applied Sciences at University of West
Bohemia.

The goal of this task is to create mobile app that allows user to input
medical data and then evaluate them.

The mobile app is written in programming language JavaScript with use
of Tonic framework, which is built on AngularJS framework and provides
tools and services to develop mobile apps.

The created app allows user to manually input medical data and send
them to server. Data are thereafter evaluated and user can view relevant
information about his health.

The main benefit of this task is faster insertion of data to system
and easier interaction with end-user.



Abstrakt

Prace je Tesena jako soucast projektu ,Exercise and Wellness Health
Strategy Framework®, ktery je vyvijen na Katedfe informatiky a vypocetni
techniky Fakulty aplikovanych véd Zapadoceské univerzity.

Cilem této prace je vytvorit mobilni aplikaci, kterd umozni uzivateli zada-
vat medicinska data a nasledné je vyhodnocovat.

Mobilni aplikace je psdna v programovacim jazyce JavaScript za pouziti
frameworku Ionic, ktery je nadstavbou frameworku AngularJS a upraven
specialné pro vytvareni mobilnich aplikaci.

Vytvorena aplikace dovoluje uzivateli manualné zadat medicinska data
a odeslat na server. Nasledné dojde k vyhodnoceni dat a uzivateli se zobrazi
relevantni informace o jeho zdravi.

Ptinosem této prace je urychleni zadavani dat do systému a ulehceni
interakce s koncovym uzivatelem.
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1 Uvod

Kazdy den jsme zahlcovani informacemi o tom, co je zdravi prospésné ¢i skod-
livé, co délat, abychom byli hubeni, zdravi, ¢i abychom si udrzeli mladi.
V takovém mnozstvi informaci se nemtze prumérny clovék vyznat. Vétsina
reklam cili na masy lidi bez ohledu na to, Ze organismus kazdé osoby funguje
rozdilné a tudiz kazdy potiebuje k dosazeni a udrzeni optimalniho zdravi jiny
pristup. Nasim dlouhodobym cilem je poskytnout kazdé osobé komplexni in-
formace o jeho zdravotnim stavu a individualné doporucit, v jakém ohledu
je mozné zdravotni stav a kondici zlepsit, at se jednd o zménu stravovani,
doplnéni vitamint, ¢i vice pohybové aktivity nebo pravidelny spanek.

Prvni c¢ast bakalarské prace se zabyva popisem méteni, které probiha
v neuroinformatické laboratori na KIV. Zabyva se méfenymi veli¢inami,
zpusobem méreni, dale vstupnimi a vystupnimi hodnotami. Specifikuje jed-
notlivé veli¢iny a co znamenaji v ramci celkové informace o lidském zdravi.
Druh4 kapitola shrnuje moznosti sbéru medicinskych dat. Jsou zde podrobné
popsany zpusoby zaznamenavani medicinskych dat v nemocnicnich zarize-
nich, dale jsou zde popsany moznosti sbéru dat, které prinesla doba nositelné
elektroniky a mobilnich aplikaci. Nésledujici kapitola popisuje tvorbu mo-
bilni aplikace véetné pouzitych technologii, funkcionality a pribéhu vyvoje.
V posledni ¢asti prace jsou uvedeny zdznamy o testovani aplikace a infor-
mace o vydani aplikace. Prace zaroven obsahuje namérené vysledky u étyrti-
ceti subjektu, které se podarilo zmérit pri testovani béhem Dne otevienych
dveri FAV.

Cilem této bakalarské prace je vyvinout mobilni aplikaci, kterd umozni
uzivateli zadavat medicinska data, odeslat je na server a nasledné je vyhod-
nocovat. Aplikace je tvorena zejména z divodu automatizace, zjednoduseni
a urychleni celého procesu métreni. Hlavni pozadavky na aplikaci jsou rych-
lost, jednoduchost a uzivatelska privétivost. Dale je cilem aplikaci navrhnout
tak, aby v budoucnu nabizela jednoduché rozsiteni.



2 Meéreni v neuroinformatické
laboratori na KIV

2.1 Seznam stanovist

V neuroinformatické laboratori na KIV se nachézi mnoho pristroji, které
je mozno pouzit pro zméreni aspektu lidského zdravi a celkového téles-
ného stavu. V ramci projektu . Exercise and Wellness Health Strategy Fra-
mework® [3] méfend osoba projde nékolika stanovisti, pricemz kazdé je za-
meéreno na konkrétni ¢ast komplexniho testu a pouziva jiné meérici zarizeni.
Nasleduje seznam stanovist, u kterych se v rdmci projektu méri zkoumané
veli¢iny, pricemz je vzdy uvedeno stanovisté a konkrétni pouzity pristroj.

e Hmotnost a télesna struktura - Medisana BS 440 Connect
e EKG - ReadMyHeart Handheld ECG

e Krevni tlak - Omron M6 Comfort I'T

e Glykemie - FORA Diamond Mini

e Spirometrie - SP10W

e Reakéni doba hornich koncetin - Deska se spinaci pripojena na Stimu-
lation Device for cognitive research [11]

e Reakéni doba dolnich koncetin - Impact Dance Pad s vytvorenym soft-
warem [15]

e Pruznost - Stupinek a pravitko
e Barvocit - Pseudoizochromatické tabulky

Na nésledujicich stranach jsou u kazdého stanovisté a pristroje podrobné
popsany mérené hodnoty a informace o pouzitych pristrojich. Pristroje zde
uvedené jsou pouze ty, které se momentalné pouzivaji. V ramci naseho pro-
jektu je velky diraz kladen na rozsititelnost, mizeme pouzivat i jiné pristroje
meérici jiné veli¢iny a mizeme vytvaret nova stanoviste.

Pred zacatkem testovani mérena osoba svym podpisem stvrzuje, ze sou-
hlasi se zpracovanim osobnich udaju a jejich pouzitim pro tcely projektu.
Déle stvrzuje, ze je zdravotné schopnéd podstoupit dand méfeni a neni si



védoma jakychkoliv informaci o tom, Ze by ji testovani mohlo zptisobit zdra-
votni potiZze a vSechna méreni podstupuje na vlastni nebezpedi.

Po podepséani prohlaseni mérena osoba vyplni dotaznik, ktery pro nés
slouzi jako ,,Motivacni level“, pomoci ného zjistujeme navyky a informace
o zivotnim stylu meérené osoby a zejména to, zda ma osoba motivaci své
navyky pro zlepseni zdravotniho stavu zménit. Dotaznik obsahuje otazky
tykajici se napriklad stravovacich navyki, spankového rezimu, fyzické akti-
vity, irovné stresu, ekonomické spokojenosti, atd.

Po vyplnéni dotazniku jiz nésleduje méreni na jednotlivych stanovistich.

2.1.1 Hmotnost a télesna struktura

Hmotnost je jednim ze zakladnich ukazatelt lidského zdravi. Ovsem bez zna-
losti dalsich parametri je ndm samotny tidaj o hmotnosti témér k nicemu.
Clovék, ktery méif 175 cm a vazi 65 kg miize byt vytrvalostni sportovec, mit
velmi nizké procento télesného tuku, vysoké procento vody v téle a vysoké
procento télesného svalstva. Zaroven ale ¢lovék stejné vysky a vahy miize
byt sedavy typ, ktery ma priimérné procento tuku, ale naptiklad velmi nizké
procento vody v téle. Clovék méifci 180 cm a vazici 90 kg miize byt silovy
sportovec, u kterého hraji velkou cast télesné skladby svaly a tim padem
také voda, zaroven se ale miize jednat o osobu, ktera trpi obezitou.

Proto je tfeba kromé hmotnosti ¢loveka sledovat i dalsi udaje, oznaco-
vané souhrnné jako télesna struktura, konkrétné se jedna o procento sva-
loviny v téle, procento tuku v téle a procento vody v téle. Zakladni déleni
postav dle télesné struktury je na tti typy: ektomorf, mezomorf a endomorf.
Ektomorfové se vyznacuji stihlou vysokou postavou, nemaji prilis svalové
hmoty, ale zaroven ani prilis tuku. Naproti tomu endomorfové maji robust-
néjsi postavu, vétsi podil svalové hmoty a zaroven vyssi zastoupeni télesného
tuku. Mezomorf mizeme popsat jako stied mezi endomorfem a ektomorfem.
Maji rovnomérné rozlozené svalstvo a nemaji prilis tuku. Modely téchto tri
somatotypt jsou zobrazeny na Obrazku 2.1

Kazdy clovék je unikatni kombinaci téchto tri typt, proto pro kazdého
clovéka plati jind pravidla, co se tyce stravovani, nabirani svalstva a také
kazdy bude mit jiny pomér namérenych hodnot, ktery pro néj bude oznaco-
van za idealni.

Vaha na zakladé dalsich vstupnich parametri (pohlavi, vyska, vék) do-
kéze spocitat BMI (pomér vahy k vysce téla), bazalni metabolismus (jedna
se o pocet kalorii, které clovék v pribéhu dne spali, aniz by vykonaval ja-
koukoliv fyzickou ¢innost, je to pouze mnozstvi energie pro udrzeni vsech
vitalnich funkei ¢loveéka [12]) a napriklad obsah vapniku v kostech.



i

Ectomorph Mesomorph Endomorph

Obrazek 2.1: Somatotypy. Zdroj: https://www.muscleandstrength.
com/articles/body-types-ectomorph-mesomorph-endomorph.html |[cit.
2016/12/15]

Pro méreni hmotnosti a télesné struktury clovéka je v nasem projektu
pouzivana osobni chytra vaha Medisana BS 440 Connect. Stejné jako ostatni
chytré osobni vahy méri dané veli¢iny pomoci bioelektrické impedanéni ana-
lyzy (bioimpedance). P¥i této metodé prochazi télem elektricky proud, ktery
je pro clovéka neznatelny a na zakladé doby prichodu proudu vypocitava
dané veliciny. Vyuziva ptritom skutecnosti, ze elektricky odpor prochazi po-
maleji tukem, nez vodou a svalovinou. Procento svalové tkané je tedy zmé-
feno rychlosti prichodu elektrického proudu télem.

Optimélni procentudlni zastoupeni svalové tkané v téle se pohybuje u zen
kolem 30% a u muzu kolem 40% pricemz sportujici osoby mohou bez pro-
blému dosahovat hodnot o nékolik procent vyssich [9].

Vaha dale pocita s faktem, ze lidské svaly obsahuji konstantni objem
vody 73%. Pro vypocet procenta vody v téle je pouzit vypocet (v znadci
procento vody, m(s) zna¢i procento svali):

v[%] = m(s)[%] x 0.73 (2.1)

Idedlni hmotnost télesné vody v procentech se pohybuje mezi 50 a 65%.
U sportujicich osob dochazi z divodu tréninki k velkym vykyvim, proto
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je velmi vhodné byt v pribéhu dne vice hydratovany, mize se jednat az
o hodnoty do 70%.

Jelikoz tuk funguje v zasadé jako izolant, nelze presné zmérit. Je tedy
vypocitan nasledovné (m(t) zna¢i hmotnost tuku, m zna¢i hmotnost celého
téla):

m(t)[kg] = mlkg] —m(s)[kg] (2.2)

Optimélni mnozstvi télesného tuku v téle se pro muze a zeny zasadné lisi.
Dale hraje velkou roli vék dané osoby, s pribyvajicimi lety pribyva i podkozni
tuk. Pro Zeny ve véku od 20 do 40 let se udava optimalni mnozstvi télesného
tuku mezi 21 a 31% [9]. Pro muZe ve stejném véku je toto rozmezi 8 az
20%. Jedinci, kteri se aktivné vénuji sportu, mohou dosahovat hodnot az k
pouhym 4% télesného tuku.

BMI (Body Mass Index) je spocitano na zakladé vstupni zadané vysky
a zmérené hmotnosti. Vypocet pouzity pro zjisténi BMI je nésledujici (h
znadi vysku téla, m znaci hmotnost téla):

BMI = (2.3)

Optimélni BMI se pohybuje mezi 18 a 25. Nizsi hodnoty jsou u osoby
oznacCované jako podvaha, zatimco vyssi jako obezita. Nicméné, jak jiz bylo
zminéno vyse, osoba miize mit vysoké BMI z diivodu velkého mnozstvi svali,
nebo naopak nizké BMI z diuvodu praktikovani vytrvalostnich sporti.

2.1.2 EKG

Elektrokardiogram, zkracené EKG, je zdznam casové zmény elektrického po-
tencidlu, ktery je zptusoben srde¢ni aktivitou. EKG je potizen pristrojem
zvanym elektrokardiograf. EKG slouzi zejména k posouzeni, zda je srdecni
aktivita normdlni, nebo zda se v aktivité vyskytuje néjaka porucha. Déle
odhaluje, zda je na srdec¢nim svalu poskozeni. EKG je mozno provadét i v za-
tézovych testech pro sportovce, aby se zjistilo, jak srdce reaguje pri zvysené
zatézi (napriklad 180 tepi za minutu).

Srdecni tep je zakladnim ukazatelem cinnosti srdce, udava se nejcastéji
v tepech za minutu. Kazdym okamzikem se méni, pro nesportujiciho ¢lo-
véka je vhodné znat alespon svoji klidovou tepovou frekvenci a maximalni
tepovou frekvenci. Obé tyto veli¢iny s vékem postupné klesaji. Primérna
hodnota klidové tepové frekvence nesportujicitho ¢lovéka se pohybuje mezi
60 a 80 tepy za minutu, u sportovet muze klesat az ke 40 teptim za minutu.
Maximalni tepova frekvence se u kazdého jedince lisi, ale obecné se udava



nasledujici vzorec:
MaxTF = 220 — vék (2.4)

Pro sportujici osobu je velice vhodné védét kromé klidové a maximalni
tepové frekvence také AP a ANP. AP je zkratka pro aerobni prah, jedna se
o pocet tept, pri které se pti sportovni ¢innosti nespaluji pouze tuky, ale za-
¢inaji se spalovat i cukry. V tomto stavu osoba vyuziva nejlépe dostupnou
energii a je schopna udrzet sportovni vykon v ramci hodin.

ANP znaé¢i anaerobni prah, pfi kterém jiz organismus zac¢ina vyuzivat
pouze glukézu. V tomto stavu je mozno vydrzet pouze jednotky minut. Po-
souvani téchto dvou praht je klicem k vytrvalostnimu tréninku.

EKG méri pravidelnost srdecniho tepu. Kromé toho zjistuje rtizné hod-
noty v ramci jedné srdecéni akce [2].

Cely prubéh srdec¢niho cyklu je znazornén na Obrazku 2.2.

QRS

Complex
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PR Segment T
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Obrézek 2.2: Pribéh srde¢niho cyklu. Zdroj: https://commons.wikimedia.
org/wiki/File:SinusRhythmLabels.svg [cit. 2016/10/28]



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SinusRhythmLabels.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SinusRhythmLabels.svg

Srdec¢ni akce zac¢ind P vinou. U P vlny se zjistuje jeji trvani a amplituda.
Mezi P vinou a QRS komplexem se vyskytuje PQ interval, zajima nas doba
jeho trvani.

QRS komplex reprezentuje, jak se srde¢ni komorova svalovina stahuje.
V tuto chvili se depolarizuje komorova svalovina. Kmit Q znaci prvni nega-
tivni kmit, ktery neni vzdy pritomen. Kazdy pozitivni kmit je oznac¢ovany R.
Kazdy negativni kmit nésledujici po kmitu R se oznacuje S. Pokud je téchto
kmitii vice, oznacuji se hvézdickou. Dilezita informace je celkové trvani QRS
komplexu, pritomnost kmitu Q a velikost amplitud kmit.

Po QRS komplexu nasleduje v pribéhu srde¢niho tepu ST tusek. V tomto
useku nedochazi k zadnym elektrickym zménam. Zajima nas, zda je krivka
na elektrokardiografu v tomto tiseku v roviné, popripadé jeji odchyleni od ro-
viny.

Néasleduje T vIna. Jeji ucel je opétovna repolarizace komorové svaloviny.
Zajima nés, zda ma vlna stejnou polaritu jako nejvyssi kmit v QRS kom-
plexu.

V nasem pripadé je pouzit prirucni elektrokardiograf ReadMyHeart Hand-
held ECG. Tento elektrokardiograf méri srdecni tep, ST tsek a QRS interval.

2.1.3 Krevni tlak

Krevni tlak je tlak, kterym krev ptisobi na sténu cévy. Je vytvaren ptisobenim
srdce jako krevni pumpy. Méni se v zavislosti na case v ramci srde¢niho
cyklu, nejvyssi tlak se oznacuje systolicky a nejnizsi diastolicky. V disledku
toho se pri bézném méteni tlaku zaznamenaji dvé hodnoty tlaku, nejdive
systolicky a poté diastolicky, obé hodnoty jsou oddéleny lomitkem. Krevni
tlak je méfen v milimetrech rtutového sloupce.

U lidi mohou nastat dvé rizikové situace, a to bud arteridlni hypertenze
(vysoky krevni tlak), nebo arteridlni hypotenze (nizky krevni tlak). Hyper-
tenze nastava tehdy, kdyz krevni tlak presahuje 140/90 mm Hg, tento stav
je treba léc¢it. Naproti tomu hypotenze nastava ve chvili, kdy je hodnota
krevniho tlaku pod hodnotou 100/65 mm Hg [12].

Pouzity pristroj Omron M6 Comfort I'T meéri uzivateli srdecni tep, systo-
licky a diastolicky tlak. Zaroven okamzité barevnou indikaci upozornuje
na hodnoty, které vystupuji z normélu.

2.1.4 Glykemie

Krevni cukr, neboli glykemie, vyjadiuje koncentraci glukézy v krvi. Pro mé-
feni je vhodné, aby métfena osoba byla na lacno, jelikoz poziti jidla nebo



napoje okamzité razantné méni hladinu glukozy v krvi. Méreni glykemie pro-
biha glukometrem, pricemz se odebira kapka krve z konecku prstu a nanasi
na testovaci prouzek, ktery se dale zasune do glukometru. Mérena velicina
je udavana v jednotkach milimol na litr krve.

I zde mohou nastat dvé rizikové situace, hypoglykemie (nizkd hladina
glukozy v krvi) nastava ve chvili, kdy méfend hodnota lezi pod hranici 3,3
mmol/l. Jako hyperglykemie (vysoka hladina cukru v krvi) se oznacuje hla-
dina cukru v krvi vyssi nez 5,5 mmol/l. V dobé od 60 do 120 minut po jidle
dosahuje u zdravého jedince hladina cukru v krvi hodnot az 7,8 mmol /1. Na-
opak pri zvysené fyzické aktivité glukoza v krvi rychle klesa, coz se projevuje
snizenim energie [9].

Pro méreni je pouzit prenosny glukometr FORA Diamond Mini.

2.1.5 Spirometrie

Spirometrie je funkéni vysetieni plic. P¥i vysetteni se dycha do spirometru,
ktery zaznamenava veskeré zmény objemu vzduchu v plicich. Vysetfeni plic
Ize délit na dvé ¢asti, vySetieni klidového objemu a kapacity plic a vySetieni
usilovaného vydechu a nadechu. Jelikoz v ramci projektu vysetiujeme pouze
usilovany nadech a vydech, nasleduje pouze seznam mérenych velicin v ramci
tohoto vysetfent:

e FVC — usilovna vitalni kapacita (maximalni objem vzduchu, ktery lze
po maximalnim nadechu prudce vydechnout).

e FEV1 — usilovné vydechnuty objem za prvni sekundu (objem vzduchu
vydechnuty s nejvétsim dsilim za 1. sekundu po maximalni nadechu).

e PEF — vrcholovy vydechovy prutok (nejvyssi rychlost na vrcholu usi-
lovného vydechu).

e MEF — maximalni vydechové pritoky na rtznych trovnich FVC, kte-
rou je jesté tfeba vydechnout.

e FEF — usilovné expiracni pritoky na rtiznych trovnich jiz vydechnuté

FVC.
e PIF — maximalni pritok dosazeny na vrcholu néadechu.
e MIF50 — stredni nddechovy prutok.

Pouzity pristroj Spirometer SP 10W dokaze zmérit témér vsechny vyse
zminéné hodnoty, v ramci projektu ,Exercise and Wellness Health Strategy



Framework“ jsou zaznamenany vystupni hodnoty FVC, FEV1 a PEF. FVC
muze dosahovat hodnot az nad 5 litra. FEV1 by méla dosahovat podobnych
hodnot jako FVC, pokud tomu tak neni, mize byt problémem zuzeni dycha-
cich cest (napriklad z divodu astmatu). PEF dosahuje optimélnich hodnot
mezi 8 a 12 1/s. Hodnoty jsou u kazdého ¢lovéka z vétsi ¢asti dany geneticky
a dlouhodobym sportovanim je 1ze posouvat jen v malém méritku. Vétsi-
nou ovsem sportovei dosahuji nadprumérnych hodnot (kolem 110 - 120%
normalnich hodnot) [6].

2.1.6 Reakéni doba hornich koncetin

Jako reakéni dobu muzeme oznacit cas, ktery je treba k odezvé organismu
na dany podnét. Obecné se udava, ze primeérna reakéni doba clovéka je
200 - 250 milisekund. Nejcastéji se s reakéni dobou setkavame ve sportu,
naptiklad v atletice se soutézi s pravidlem, Ze reakéni doba na vystiel nesmi
byt nizsi nez 100 milisekund [16]. Startovni reakce na kratkych sprintech
(béh na 100m, béh na 200m) vétsinou rozhoduje cely zavod. PTi pouziti za-
tézovych blokt, které méri prvni zménu tlaku od startovniho vystielu, velice
jednoduse mtzeme zjistit startovni reakci jednotlivych zavodnikt. Naptiklad
ve findlovém zavodu na 100m na Olympijskych hrach v Rio de Janeiro v roce
2016 mélo vsech 8 zavodniki startovni reakci v rozmezi 128 - 156 ms (viz
Obréazek 2.3). Takto skvélych reakénich dob zévodnici dosahuji dlouholetym
tréninkem, zaroven je nutno podotknout, zZe reakéni doba na zvukovy podnét
je kratsi nez na zrakovy podnét.
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POS BIB ATHLETE COUNTRY MARK REACTION TIME
1 2612 Usain BOLT =4 IAM 9.81 SB 0.155
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6 2245 Ben Youssef MEITE | el 9.96 NR 0.156
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Obréazek 2.3: Vysledek findlového béhu na 100m na OH v Rio de Janeiro
2016. Zdroj: https://www.iaaf.org/results/olympic-games/2016/
the-xxxi-olympic-games-5771/men/100-metres/final/result [cit.
2016,/11,/02]
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P1i méreni reakéni doby hornich konéetin se v laboratori KIV pouziva
vytvorend deska se ¢tyfmi LED panely (Cervené a zelené svétlo) a ¢tyrmi
spinaci, pricemz kazdému spinaci nalezi jeden LED panel. Tato deska je
pripojena na Hardware Stimulator for Cognitive Research, zatizeni, které je
vyvijené ptimo v laboratofi neuroinformatiky na KIV [11].

V pribéhu méreni stoji dana osoba pred deskou se spinaci a na zakladé
rozsvicené diody se snazi co nejrychleji stisknout nélezici spinac¢. Vystupni
hodnoty tohoto méreni jsou: primérna reakéni doba, pocet Spatné stisknu-
tych spinact a pocet spinaci, které nebyly stisknuty viibec.

2.1.7 Reakéni doba dolnich koncetin

Pro reakéni dobu dolnich koncetin se v laboratotri KIV pouziva taneéni deska
Impact Dance Pad pripojenda na Hardware Stimulator for Cognitive Re-
search. V ramci bakalarské prace se o vyhodnoceni reakéni doby z tanecéni
desky postaral Pavel Snejdar [15].

Pti testovani stoji mérena osoba uprostied taneéni desky, po vsech stra-
nach tanecni desky jsou nakreslené sipky. Pred osobou se nachézi monitor,
na kterém se dle daného stimulac¢niho protokolu postupné zobrazuji Sipky.
Ukolem je co nejrychleji jednou nohou stoupnout na Sipku na desce, kterd je
v tu chvili zobrazena na monitoru. Vystupni hodnoty jsou pti tomto méreni:
prumérnd reakcni doba, nejrychlejsi a nejpomalejsi reakéni doba a sméro-
datna odchylka.

2.1.8 PruzZnost

Pod pojmem pruznost téla se da predstavit témér cokoliv. Pruznost téla
se velmi Spatné definuje a je témér nemozné ji néjak spolehlive klasifikovat a
merit. V ramei projektu mérené osoby podstoupi jednoduchy test, pri kterém
se postavi na stupinek a snazi se dosahnout co nejhlubsiho predklonu s nata-
zenyma nohama. Nasledné se zjistuje, kam dosahuji konecky prsti na rukou
meérené osoby a méri se vertikalni vzdalenost od chodidel v centimetrech.
Vzdalenost mtze mit kladnou i zdpornou hodnotu, kladnou ve chvili, kdy
konecky prsti na rukou dosahuji pod tdroven chodidel, zapornou ve chvili,
kdy osoba nedosahuje ani ke svym chodidliim.

Jedna se tedy o velmi jednoduchy test, ke kterému nam staci pouzit stu-
pinek a pravitko a vystupni hodnotou je vzdélenost prstii na rukou od cho-
didel. Primérné hodnoty se pohybuji mezi 4 a 8 cm, nizsi hodnoty znaci
nizsi pohyblivost patere nebo zkracené svaly na zadni strané stehen.
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2.1.9 Barvocit

Barvocit je schopnost rozeznavani barev. Testuje se pomoci pseudoizochro-
matickych tabulek. Tyto tabulky obsahuji body, které maji rtiznou barvu
a rizny jas. Barevné body vytvareji ¢islice na pozadi jinak barevnych bodi.
Osoby, které trpi daltonismem (poruchou barvocitu), nejsou schopny tyto
¢islice rozeznat. Barvoslepost je mnohem vice rozsitena u muzi, celkem trpi
daltonismem az 9% muzi, zatimco u Zen je to pohych 0,4% [7].

P¥i méfeni barvocitu je pouzito nékolik (4 - 8) pseudoizochromatickych
tabulek (viz Obrazek 2.4) a zaznamendva se, kolik ¢islic méfena osoba spravné
rozezna. Jedna se tedy o pole hodnot ANO/NE.

Obrazek 2.4: Pseudoizochromatickd tabulka. Zdroj: https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Ishihara_11.PNG [cit. 2016/10/16]
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2.2 Planovana stanovisté

Kromé vyse zminénych stanovist planujeme rozsitit méreni o néasledujici
testy.

2.2.1 EEG

Elektroencefalografie (EEG) je diagnostickd metoda pouzivana k zédznamu
elektrické aktivity mozku. V neuroinformatické laboratoti na KIV se pouziva
naptiklad pro projekt ,Guess the number®, kdy si mérena osoba uzaviena
ve zvukotésné komore mysli jednociferné ¢islo a na monitoru se ji ndhodné
zobrazuji ¢isla od 0 do 9. Na zadkladé zmétenych mozkovych vin a strojo-
vého uceni je pocita¢ schopen uhadnout myslené ¢islo s pravdépodobnosti
dosahujici az 70% [14].

Pro pouziti v nasem projektu budeme chtit zaznamenavat t¥i hodnoty.
Vina P300, ktera je definovana jako pozdni evokovany potencidl s pozitivni
amplitudou a je povazovana za korelat kognitivniho zpracovavani vizualniho,
sluchového nebo somatosenzitivniho podnétu, ktery je volné detekovan [10].
Lidsky receno, vina P300 se objevi ve chvili, kdy si mozek spoji predklada-
nou informaci s néjakou informaci, kterou ma jiz v paméti (tedy zobrazi se
na monitoru ¢islo, které si na zacatku zvolil). Zaznamendva se, zda se vlna
vyskytuje, ¢i ne.

Déle chceme zaznamenévat primérnou frekvenci koncentrace a primeér-
nou frekvenci meditace, tj. frekvence ve chvili, kdy se ¢lovék soustredi, nebo
se snazi relaxovat. Obé hodnoty se zaznamenévaji v hertzech.

2.2.2 Motorické testy

Motorické testy se momentalné pouzivaji pro testovani déti pti riznych pro-
jektovych dnech na FAV. Podle véku déti provadéji riizné ¢innosti. PTi tes-
tovani se pouzivaji standardizované testy MABC-2 [13]. Pro predstavu je
uvedeno nékolik motorickych testi: Umistovani kolicka (leva/pravéa ruka),
provlékani snurky, kresleni cesty, rovnovdha na desce (leva/prava noha), po-
skoky po podlozkach (leva/prava noha), a mnohé dalsi.

Zavedeni motorickych testi do projektu ,Exercise and Wellness Health
Strategy Framework® je planovano az v pozdéjsich fazich projektu.
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2.3 Prubéh méreni

Jak jiz bylo feceno, v rdmci projektu mérend osoba projde nékolika stano-
visti. Pfed pocatkem méreni je osoba informovana o podminkach méreni,
podepise souhlas se zpracovanim osobnich tdaji a vyplni kratky dotaznik
(jedné se o priblizné 20 otézek), ktery nam poskytne zdkladni informace
o jeji zivotospravé a motivaci. Kazdym stanovistém mérenou osobu provazi
povéreny pracovnik. Pracovnik zjisti od méfené osoby vstupni tidaje a zada
do daného mériciho pristroje. Do chytré vahy se napriklad zadavaji informace
o véku, pohlavi a vysce, zatimco spirometr pozaduje i informace o tom, zda
doty¢ny pravidelné kouti. U méfeni glykemie pracovnika zajima, kdy métena
osoba naposledy jedla. Nasledné méfrenou osobu seznami s méricim pristro-
jem a zada instrukce, jak pri méreni postupovat.

Po probéhlém méteni vycte z méticiho pristroje namérené hodnoty a zada
do webové nebo mobilni aplikace, ktera je specialné vytvorena pro zadavani
dat a odesilani na server. Po projiti celého okruhu stanovist a zadani vSech
namérenych hodnot server vygeneruje formular, kde 1ze nalézt vsechna vy-
plnéna data a jejich vyhodnoceni. Prichod vsSech stanovist trva priblizné
15 minut. Na konci testovani dostane mérena osoba formular s namérenymi
hodnotami (viz Obrazek B.1). Na tomto formulafi se také vyskytuje QR
kod s odkazem na webové stranky, kde se budou nachazet podrobnéjsi infor-
mace, napiiklad porovnani namérenych hodnot s oficidlnimi normami (uve-
dené vyse), ale i porovnani s ostatnimi méfenymi osobami.

Cilem je samoziejmé zmérit co nejvetsi pocet lidi, abychom mohli mit
presnéjsi vysledky a vétsi mnozstvi dat pro tvorbu statistik. Velice dtlezité
bude propojit informace ziskané z dotazniku s namérenymi hodnotami.

Stanovisté jsou rozdélena do ¢tyt tématickych ¢asti: srdece a krev, mozek
a smysly, télesné proporce, plice, pricemz v kazdé ¢asti mérena osoba projde
vSemi vySetfenimi, nez se presune do dalsi ¢asti (viz Obrazek 2.5).

Jelikoz méteni neprobihd pokazdé v laboratornich podminkach, kde je
k dispozici mnoho pocitaci a stabilni pripojeni k internetu, ale mizeme pro-
vadét testovani napiiklad ve firmach nebo na verejnych mistech, je vhodné
mit k dispozici co nejsnaze dostupnou moznost zadédvani dat na server. Za-
roven neni vzdy mozné mit dostatecné personalni obsazeni, proto je cilem
vytvorit systém zadavani takovy, aby ho mohl pouzivat témér kazdy. Vzhle-
dem k tomu, Ze dnes skoro kazdy vlastni mobilni telefon s internetovym
pripojenim, je velmi vhodné mit mobilni aplikaci, ktera umozni jednoduché
zadavani a odesilani dat pro nasledné vyhodnoceni.

Ukolem této bakalafské prace je navrzeni a vytvofeni mobilni aplikace,
ktera bude slouzit pravé ucelu zadavani namétenych hodnot a jejich odesilani
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na server.

Pro zjednoduseni zadavani pomoci mobilni aplikace bude mit kazdé sta-
novisté a kazda osoba sviij QR kod, pricemz pracovnik se naskenovanim QR
kodu stanovisté prihlasi na dané stanovisté a naslednym naskenovanim QR
kédu osoby urci, pro kterou osobu bude namérené hodnoty odesilat na ser-
ver.

—
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Obrézek 2.5: Pribéh méteni. Zdroj: vlastni tvorba
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3 Moznosti sbéru
medicinskych dat

3.1 Nemocnic¢ni zarizeni

3.1.1 Papirova zdravotni dokumentace

Asi kazdy clovek, ktery pravidelné chodi na lékarské prohlidky, nékdy vidél
svoji zdravotni kartu. Zdravotni karta by meéla obsahovat vSechny lékatské
zaznamy, které se o pacientovi vedou od jeho narozeni az do jeho smrti. Vétsi-
nou to ale tak jednoduché neni. Kartu ma pacient vedenou zpravidla u svého
praktického lékare. Pokud se mu ale prihodi néco zavazného napriklad na do-
volené, bude muset zavitat k 1ékari, ktery pristup k jeho karté nema, tudiz
netusi nic o predchozich lékarskych zaznamech a zaroven do karty neza-
pise novy zaznam. Dalsi zdvazny zdravotni problém miize ptijit o vikendu,
kdy prakticky 1ékar neordinuje. Pacient se bude muset dopravit na nejblizsi
ambulanci, kde opét nebudou mit k dispozici zdznamy ze zdravotni karty.

Jen nékolik let zpét byly vsechny tyto zdznamy vedeny pouze v papirové
podobé, coz ¢inilo velky problém nejen z diivodl popsanych vyse, ale i z di-
vodu mozné ztraty dat. V pripadé zdsahu vyssi moci (pozar, povoden) mohla
byt vsechna data znicena. Zaroven mohlo velmi jednoduse dojit ke Spatnému
zalozeni, nebo ztraceni karty.

3.1.2 Elektronicka zdravotni dokumentace

S nastupem pocitacl a internetu pribyla moznost ukladat zdravotni data
pacientii digitdlné na nemocniéni servery. To umoznuje pravidelné zaloho-
vani, proto tedy nemiize tak jednoduse dojit ke ztraté dat. V dnesni dobé
se jiz. uchovavaji vyhradné digitalni zdznamy o zdravotnich datech pacientu.
Vyhody elektronické zdravotni dokumentace jsou znacné. Elektronickd do-
kumentace ma proti papirové mensi prostorové a organizacni naroky. Dale
se jedna o usporu personalu a mensi spotiebu materialu. V ramci elektro-
nické dokumentace lze také ihned zjistit, kdo s dokumentaci pracoval, 1ze
také nastavit, aby do riznych casti dokumentace méli pristup rizni lidé.

Ze strany lékaiti by méla byt snaha psat elektronickou zdravotni do-
kumentaci co nejvice strukturované, aby se data dala jednoduse strojoveé
zpracovat.
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3.1.3 Nemocnic¢ni informacni systémy

Nemocniéni informacni systém slouzi k elektronické podpore zdravotni péce
o pacienta a jeji administraci. S postupnym technologickym vyvojem se
z pouhého ukladani dat o pacientovi staly komplexni systémy, které zahrnuji
ruzné moduly (klinicky, zobrazovaci, laboratorni, atd). Nejdulezitéjsi ¢asti
jsou popsany nize.

Klinicky modul

Klinicky modul slouzi vyhradné ke spravé zaznami o pacientech a o pri-
béhu jejich 1éc¢eni. Zahrnuje evidenci pacientti, jejich objednavani, zdravotni
zédznamy, kompletni dokumentace od prijmové az po propoustéci zpravu,
informace o zdravotni pojistovné pacienta, a dalsi.

Dale klinicky modul zaznamenava veskerou ¢innost okolo pacienta. Sys-
tém ma dale na starost spravu pristupovych prav k dattiim pacienta, rozdilna
prava bude mit zdravotni sestra a oSetiujici 1ékar [1].

Zobrazovaci modul

Zobrazovaci, ¢i radiologicky modul se stard o spravu zobrazovacich metod
a propojuje zdravotni zaznamy pacienta s obrazovou dokumentaci. Zobrazo-
vaci modul je propojen s ostatnimi informacénimi systémy a zejména se sys-
témem PACS.

PACS je systém pro archivaci obrazku a komunikaci (Picture Archiving
and Communication System), vyuzivany ve vétsiné 1ékarskych zarizeni. Tato
technologie umoznuje spravu, uklddani a zobrazovani obrazové dokumen-
tace. Vyuziva standardu a formatu obrazovych dat DICOM. PACS zahrnuje
obrazovou dokumentaci, zabezpecenou sit, cilové stanice a tulozisté dat.

Vétsina medicinskych informaci je dnes produkovana vyhradné ve for-
matu DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine). Format
DICOM kromé obrazovych dat obsahuje i doplnkové informace (informace
o pacientovi, typ vysetfeni). DICOM je kromé formétu dat také standardem
pro zobrazovani, distribuci, skladovani a tisk medicinskych dat. DICOM po-
uzivaji snimaci metody, jako naptiklad CT, MRI, ultrazvuk, rentgenové za-
tizeni. Mezi sluzby datového standardu DICOM patii skladovani, potvrzeni
o uloZeni, dotaz a nacteni, seznam vysetreni, tisk a offline média [1].

Laboratorni modul

Laboratorni modul se zabyva provozem laboratore, zahrnuje zadanky, vy-
Setteni, prijem dat z laboratornich pristroji, kontrolu vysledka a distribuci
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vysledkii. Data jsou exportovana v datovém standardu Ministerstva zdra-
votnictvi CR. [1].
3.1.4 Aktuilné pouZivané informaéni systémy v CR

V Ceské republice piisobi mnoho vyrobct informacnich systému pro zdra-
votnictvi, pricemz nékteti vyrobci se zabyvaji vyvojem vice informacnich
systému. Nasleduje seznam prednich vyrobct a nékterych jejich systému:

e CompuGroup Medical Ceské republika s.r.o. - Medicus, PC Doktor

ICZ a.s. - AMIS*HD

Medical Systems a.s. - IKIS

e Navertica a.s. - Hospital ERP

STAPRO s.r.o. - Medea, Akord, Enterprise

3.2 Nositelna elektronika

S rozmachem mobilnich zafizeni a nositelné elektroniky se nabizi moznost
sbirat data o lidském zdravi i v domacim prostiredi. Existuje fada aplikaci,
které dokéazou velice spolehlivé zaznamenavat spoustu informaci o uzivateli.
Vyrobci se posledni roky neomezuji pouze na manuélni zadavani naméte-
nych dat, ale vyviji hardware, ktery do aplikace data uklada automaticky.
Mize se jednat o chytry naramek, chytrou vahu, monitor spanku nebo pouhy
krokomeér.

3.2.1 Chytré naramky

Vétsina naramkt nabizi uzivateli funkci hodinek, které dokazi zobrazovat
notifikace z mobilniho telefonu, ale chytré naramky toho umi mnohem vice.
V pripadé poctivého pouzivani chytrého naramku miuze uzivatel ziskat kom-
plexni informace o svém zdravi, zdravotnich rizicich, a zivotnim stylu.

Témér kazdy naramek mé implementovany snima¢ pohybu. Tento sni-
mac dokéaze velmi presné spocitat pocet krokt a vzdalenost, kterou uzivatel
za den urazi. Kromé funkce krokomeéru lze tento snimac¢ pouzivat i jako mo-
nitor spanku. Naramek zjisti, jak moc se uzivatel v pritbéhu spanku hybe
a na zakladé toho dokaze vypocitat ¢as straveny REM a NREM spankem.

Nékteré naramky maji zabudovany i barometr, ktery uzivateli spocita,
kolik prekonal vyskovych metri.
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Chytré naramky zacinaji vyuzivat vestavény snimac tepové frekvence, tu-
diz mohou po cely den snimat tepovou frekvenci uzivatele, zjistit minimalni
a maximalni tepovou frekvenci, tepovou frekvenci pti chlizi, vétsi zatézi, ale
i v klidu. Na zakladé pribézného vyhodnocovani zaznamenanych dat mo-
hou velmi brzy odhalit naptiklad prichézejici nemoc, zvysenou tnavu, nebo
i srdecni problémy.

Pti propojeni informaci o srdec¢nim tepu a spanku Ize velmi kvalitné zjistit
kvalitu spanku, dale pii propojeni informaci o srdecnim tepu a krocich lze
zjistit troven aktivity (pomald chiize, béh, sprint). Na zdkladé informaci o
srde¢nim tepu lze také pri dalsich vstupnich parametrech (vyska, vaha, vék,
pohlavi) velmi presné spocitat pocet spalenych kalorii.

Chytré naramky vétsinou komunikuji s aplikaci na mobilnim telefonu
pomoci technologie Bluetooth. VSechna data jsou okamzité zaznamenana
na server a v aplikaci mize uzivatel tyto data vyhodnocovat. Vyrobci vétsi-
nou poskytuji uzivatelim velmi prehledné tabulky a grafy, z nichz lze velmi
jednoduse vycist, zda jsou hodnoty v poradku, a ve srovnani s ostatnimi
uzivateli nadprimérné, ¢i podprimeérné.

3.2.2 Chytré vahy

Chytra vaha je asi nejcastéjsi doplnék doméacnosti, co se tyce chytrych tech-
nologii. Vaha, kterou pouzivame pii méreni v laboratoti na KIV, je popsana
vysSe. Vétsina chytrych vah nabizi kromé informace o hmotnosti také infor-
mace o podilu vody v téle, hmotnosti svalstva, hmotnosti kosti a télesném
tuku. Vaha pti znalosti vysky uzivatele spoc¢itda BMI. Kvalitnéjsi vahy dokazi
urc¢it metabolicky vék, rychlost metabolismu, nebo naptiklad podil vapniku
v kostech.

Vétsina chytrych vah si pamatuje nékolik predchozich méteni, proto uzi-
vatele mtze informovat o tom, jak se jeho namérené hodnoty zménily. Pokud
vaha komunikuje s aplikaci na mobilnim telefonu, je mozné ukladat data
na server a velmi nazorné je vyhodnocovat v grafech ¢i tabulkach.

3.2.3 Dalsi zarizeni

Kromé chytrych naramki a vah, které ¢asto poskytuji ucelenou ¢ast o zdravi
a kondici, se miizeme v dnesni dobé setkat se spoustou zarizeni, které se sou-
sttedi na konkrétnéjsi aspekty lidského zdravi. Jedna se zejména o tlakoméry,
teplomeéry, ¢i samostatné krokomeéry a monitory spanku. Vétsina téchto pri-
stroju funguje samostatné a nedisponuji pripojenim k aplikaci, kterd namé-
rend data uklada. Existuje ale celd tada aplikaci, kterd umoznuje manualni
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zadavani a vyhodnoceni namérenych dat. Z velké ¢asti se ale jedna o apli-
kaci, kterd je jednostranné zameérena a neposkytuje komplexni vyhodnoceni
vice rtznych dat.

Mezi nejzndméjsi vyrobce chytrych zatizeni patii firmy Omron, Beurer,
Garmin, nebo Fitbit. Naptiklad firma Garmin kromé chytrych zatizeni vy-
viji aplikaci Garmin Connect, ktera sdruzuje vSechna namérend data na
jedno misto, kde nasledné dochazi k jejich vyhodnoceni. Pro uzivatelské vy-
hodnoceni nabizi nespocet grafli, uzivatel si mtize zobrazit vyvoj kterékoliv
meérené veli¢iny v pribéhu poslednich let, mésicu ¢i tydni, v pripadé nékte-
rych hodnot (napf. klidova tepova frekvence nebo pocet kroki) i v ramci
jednotlivych dnt. Zaroven v ramci pravidelného vyhodnocovani zazname-
nava vyraznéjsi zmény a okamzité o nich uzivatele informuje. Naptiklad,
pokud se posledni dny uzivateli zvedla klidova tepova frekvence, upozorni
ho na zvySenou unavu nebo blizici se nemoc a doporuci klidovy rezim. Nao-
pak, pokud zaznamend v poslednich dnech mensi uslou vzdéalenost nebo nizsi
pocet kroki, vybidne uzivatele k pohybové aktivité. Pro vrcholové sportovee
Garmin Connect nabizi mnohem Sirsi skalu moznosti, napriklad spravu tré-
ninkového deniku, informace o nejlepsich dosazenych casech, predikci vykonu
a spoustu dalsiho.

Jak je ale vidét, velmi tézko muze uzivatel najit aplikaci, kam muze zadat
veskerd data o svém zdravi a kondici. I vyse popsany Garmin Connect se
soustTedi zejména na pohybové aktivity, ale napriklad informace o rozboru
krve ¢i krevnim tlaku nedokéze zaznamenat a vyhodnotit. Nasim zamérem
je vytvorit aplikaci, ktera bude vyhodnocovat medicinska data z mnohem
obsahlejsitho souboru dat a hledat souvislosti i tam, kde zatim nebyly ob-
jeveny. Zaroven by méla vzit v ivahu odpovédi zaznamenané v dotazniku,
ktery testovana osoba vyplni pred poc¢atkem méteni a hledat zavislosti mezi
odpovédmi a namérenymi daty. Aplikace by méla zaznamenavat, jak se mé-
rend data méni v zavislosti na case a v pripadé zmény kondice hledat priciny.
Vystupem by meélo byt doporuceni pro uzivatele, které navyky si udrzet a
které naopak zménit.
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4 Mobilni aplikace

4.1 Pozadavky

4.1.1 Struktura aplikace

Aplikace bude po spusténi zobrazovat prihlasovaci stranku, kde uzivatel vy-
plni dvé polozky, uzivatelské jméno (vétsinou nézev stanovisté) a heslo. Mo-
bilni aplikace zatim nenabizi moznost registrace a editace uzivatele, vSichni
uzivatelé jsou vytvareni na webové aplikaci. Kromé prihlasovaci stranky
bude mit aplikace na vsech strankach strukturu s vysouvacim menu pro na-
vigaci v aplikaci. V pripadé spravného prihldseni bude uzivatel presunut
na uvodni stranku aplikace, ktera bude slouzit jako rozcestnik.

Pro zadavani dat uzivatel klikne na stranku obsahujici seznam mérent,
kterd budou v nejblizsi dobé probihat. Pokud si uzivatel vybere méteni,
do kterého chce zadavat data, zobrazi se stranka s detaily méteni (které
hodnoty se zadavaji, ID uzivatele, atd.). Na této strance muze uzivatel opa-
kované odesilat medicinskd data na server.

V dalsich zalozkédch bude mozno nalézt vysledky méreni, nastaveni apli-
kace a informacni stranku o projektu, poté moznost odhlaseni. Diagram
pripadtl uziti je zobrazen na Obrazku 4.1.

Pro urychleni zadavani riznych informaci bylo navrzeno, aby aplikace
uméla ¢ist QR kédy a vyplnovat dané informace co nejvice automaticky.
Nejdrive bychom radi implementovali nac¢itani ID méfené osoby pomoci QR
kodu , osoba bude mit tento kéd natistény na papirovém registracnim formu-
l1ari nebo ho dostane jako nalepku na obleceni. Bylo by také vhodné nacitat
ID stanoviste, kazdé stanovisté bude mit QR kod také vytistén napriklad
na stole. V budoucnu by bylo vhodné pomoci QR koédu nacitat i jednotlivé
zmérené hodnoty, ovsem bude nutno sjednotit generovani dat s jednotlivymi
meéricimi pristroji. Dalsi moznosti do budoucna je komunikace aplikace s
pristroji pomoci Bluetooth.

4.1.2 Vkladani dat

Na strance s detaily méreni se pro vkladani dat zobrazi nazev méreni a pole
pro jednotlivé mérené polozky. Vsechna méreni maji stejné navrzenou struk-
turu, coz umoznuje tvorbu dynamickych formulaiua. Pri vkladani dat se ove-
fuje, zda je uzivatelské ID, pro které vkladame data, jiz zaregistrovano. Za-
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davat lze textovy tetézec, ¢islo a jednu nebo vice moznosti z vybéru.

Mobilni aplikace E&W

Vkladani
naméfenych
dat

Registrace
méfreneho
subjektu

VypInéni

Uzivatel dotazniku

Zobrazeni
vysledku

Obrazek 4.1: Diagram pripadt uziti. Zdroj: vlastni tvorba

4.1.3 Registrace méreného subjektu

Na strance s detaily méreni bude mit uzivatel moznost registrovat novou
mérenou osobu. Struktura registrace je navrzena jako kazdé jiné mérent,
pricemz je ovérovano, zda uzivatelské ID jiz neni registrovano. P1i registraci
se vyplnuje vék, pohlavi, dominantni ruka, ¢islo dotazniku a zda osoba sou-
hlasi se zpracovanim osobnich udaji

4.1.4 Dotaznikova sekce

Na strance s detaily méreni zaroven bude moznost vyplnit motivacni do-
taznik. Struktura dotazniku je navrzena jako kazdé jiné meéreni, ovéruje se,
zda je uzivatelské ID jiz registrovano. V dotazniku osoba pti vSech otazkach
vybird jednu odpovéd z nabidky.
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4.1.5 Zobrazeni vysledkii

Na strance pro zobrazeni vysledkil uzivatel vyplni ID osoby, jejiz vysledky
chce zobrazit. Po odeslani ID je uzivatel presmérovan na stranku se vSemi
namérenymi hodnotami dané osoby. Pti zobrazovani vysledku se kontroluje,
zda je uzivatelské ID jiz registrovano. Mezi vysledky lze nalézt i idaje z re-
gistrace a vyplnény dotaznik.

4.1.6 Komunikace se serverem

Mobilni aplikace bude komunikovat se serverem pomoci RestAPI, veskera
data budou posildna a prijimana v datovém formatu JSON.

O tvorbu serveru, databaze a zaklad webové aplikace se stard v ramci
diplomové prace Pavel Snejdar, veskerou komunikaci mobiln{ aplikace se ser-
verem tedy musime Tesit spolecné. Na obrazku 4.2 je znazornéna architektura
celého systému, propojeni serveru s databazi a webovou a mobilni aplikaci.

Client Client ) Client
~\ Browser () Mobile ( Tablet
phone (-
Server

HTTP Request HTTP Response

NGiINX

FastCGI

Socket
request/response

/

Controller

Application

@ PostgresqQL
R—]
=~ (database)

Obrazek 4.2: Architektura serveru, mobilni a webové aplikace. Zdroj: [3]
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4.1.7 Zabezpeceni

Aplikace je urc¢ena primarné pro osoby, které jsou povérené zaddvanim namé-
fenych dat, nebo jejich zobrazovanim. Vzhledem k citlivosti dat je nutné se
do aplikace prihlasovat pod nazvem stanovisté a s heslem pridélenym sprav-
cem. Aplikace momentalné nenabizi moznost registrace nového uzivatele ani
zménu hesla u stavajicich uzivateli (vSechny tyto zmény lze momentélné
provadét pouze ve webové aplikaci).

Po prihlaseni obdrzi uzivatel od serveru token, ktery odesila pri kazdém
pozadavku a ktery se po urc¢ité dobé musi obnovit.

Data se ukladaji jako anonymni, neuvadi se jméno osoby, veskera data
jsou momentalné z diivodu ochrany osobnich informaci ukladana pod iidajem
ID osoby.

4.2 Implementace

4.2.1 Zvolené technologie

Vzhledem k divodiim uvedenym v predchozich kapitolach mame snahu vy-
tvorit aplikaci, kterou bude vyuzivat co nejvétsi mnozstvi mobilnich zatizeni.
Dnes témér na kazdém mobilnim telefonu najdeme operacni systém An-
droid od spolecnosti Google nebo operacni systém iOS vyvijeny spolecnosti
vymi opera¢nimi systémy v poslednich letech mtizeme vidét na Obréazku 4.3.
Psani aplikace pro kazdy z téchto systémii ma sva specifika, jedna se naprti-
klad o rozdilny programovaci jazyk, komunikaci se zarizenim, atd. Nastésti
existujl moznosti, jak napsat jednu aplikaci pro vsechna zafizeni najednou.
Timto zpusobem miuze byt jedna aplikace nasazena na vice nez 99% mobil-
nich zatizeni.

Apache Cordova

Pouziti Apache Cordova umoznuje multiplatformni vyvoj aplikaci. Oproti
nativnimu vyvoji pro kazdou platformu zvlast nabizi hybridni vyvoj obrov-
skou tsporu ¢asu a prace, na druhou stranu se rika, ze uzivateli nenabidnou
stejné kvalitni funkcionalitu, jako nativni vyvoj.

Apache Cordova je sada API, ktera umoznuje vyvojaram pristup k na-
tivnim prvkim zafizeni. Cordova dokédze pomoci pluginii drtivou vétsinu
uzite¢nych API v hybridni aplikaci implementovat. Umoznuje vytvorit pl-
nohodnotnou mobilni aplikaci s pouzitim jazyka JavaScript, HTML a CSS.
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Obréazek 4.3: Graf prodeje mobilnich telefoni v letech 2007 - 2016.
Zdroj: http://www.idc.com/promo/smartphone-market-share/os |[cit.

2017/01/28)

Takto vytvorenou aplikaci lze snadno portovat mezi riiznymi mobilnimi ope-
racnimi systémy a diky Apache Cordova pritom bude zachovan pristup k je-
jich nativnim funkcim [4].

Spolu s Apache Cordova je potfeba pouzit zdroven systém pro tvorbu
uzivatelskych rozhrani.

AngularJS

AngularJS je framework vyvijeny spolecnosti Google a rozsituje HTML
o mnoho velmi uzite¢nych funkci. AngularJS slouzi k psani desktopovych
i mobilnich aplikaci. Na zakladé AngularJS je postavena sada vyvojovych
nastroju zvana lonic Framework.

Tonic

Ionic je sada nastroji zamétrend primo na tvorbu hybridnich aplikaci. Sou-
¢asti SDK je Ionic Framework, ktery je vytvoren na bazi AngularJS a pro bu-
ild aplikaci na cilové platformy pouziva Apache Cordova. Ionic momentalné
podporuje nésledujici platformy: Android (verze 4.1 a vyssi), iOS (verze 7
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a vyssi) a Windows Mobile 10. Pro moznost vyvijet na danou platformu je
treba nainstalovat dané SDK [§].

Prvni verze lonicu byla vyvinuta v kvétnu roku 2015 a od té doby se z lo-
nicu stal jeden z nejpouzivanéjSich nastroju pro vyvoj hybridnich aplikaci.
Ionic mé rozsahlou dokumentaci, podrobna funkéni dema, Sirokou komunitu
vyvojart a velice kvalitni uzivatelskou podporu.

Ionic framework je postaven na ptistupu ,napis jednou, nasad kamkoliv*.
Vyvojari Tonicu se snazi odliSnosti mezi platformami vyfesit sami rovnou
na urovni frameworku.

Ionic nabizi moznost vyuzivat lonic Creator, coz je sluzba, ktera dovoluje
navrhnout kompletni uzivatelské rozhrani v interaktivnim prostredi s pou-
zitim systému ,,drag and drop“. Dale umoznuje vyuzivat rozsahlé prostredi
prikazového radku. V prubéhu vyvoje je mozno testovat aplikaci v prostredi
webového prohlizece.

Ionic ke svému chodu pottebuje Node.js.

Node.js

Node.js je framework navrzeny pro psani vysoce skalovatelnych interneto-
vych aplikaci, predevsim webovych serverti. Programy pro Node.js jsou psané
v jazyce JavaScript, hojné vyuzivajici model udélosti a asynchronni I/O ope-
race pro minimalizaci rezie procesoru a maximalizaci vykonu [5].

Spolecné s Node.js se nainstaluje i balickovaci systém npm. Diky nému
lze potom snadno nainstalovat Cordovu i Ionic.

Android a iOS SDK

Kazdy operac¢ni systém ma svou sadu vyvojovych nastroji. Pro vyvoj na An-
droid je tfeba nainstalovat vyvojové prostiedi Android Studio (IDE od spo-
lecnosti Google), které kromé moznosti vyvijet aplikace nativné pro Android
obsahuje i SDK Manager. Pomoci SDK Manageru mtizeme instalovat SDK
pro Android. Android Studio potfebuje ke svému fungovani mit nainstalo-
vanou Javu 1.8.

stalovat Xcode (IDE od spolec¢nosti Apple), které 1ze nainstalovat a provozo-
vat pouze na pocitaci s opera¢nim systémem macOS. Xcode obsahuje SDK
pro vyvoj aplikaci pro iOS. Po pridani platformy iOS do projektu lonicu lze
z Xcode aplikaci testovat na emulatoru nebo na realném zarizeni.
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GitHub

Pti vyvoji jsem pouzival webovou sluzbu GiHub vyuzivajici verzovaci nastroj
Git. GitHub umoznuje spravu repositare, verzovani, hledani rozdili, systém
sledovani problémii, a mnoho dalsiho. Pfi vyvoji slouzi v prvni fadé jako
pojistka proti ztraté dat a usnadnuje hledani chyb v kodu.

Odkaz na reposital projektu je zde: https://github.com/bombic94/
exercise_and _wellness. Lze zde najit vSechny zdrojové kody, informace
o vsech nastalych a vyresenych problémech a mnoho dalsich informaci.

4.2.2 Zakladni funkcénost

Aplikace v zakladu poskytuje dvé hlavni funkce: zadani dat a zobrazeni dat.

V predchozi kapitole bylo podrobné popsano, jak mérena osoba prochazi
celym mérenim. Na kazdém stanovisti se nachazi osoba, kterda mérené hod-
noty zada do mobilni aplikace.

Aplikace je navrzena tak, ze se osoba prihlasi jménem stanovisté (napft.
spirometrie) a nasledné zadéva pozadovand data. Po tspésném prihldseni
uzivatel muze pristoupit k seznamu méreni, z nichz vybere to, na kterém se
nachazi (napt. Den otevienych dveii FAV). Po rozkliknuti daného métent jiz
uzivatel vidi formular, do kterého mize zadavat jednotlivé namérené hodnoty
a ID osoby.

ID osoby je unikatni kéd, ktery urcuje, kterému mérenému subjektu pri-
radit namérené hodnoty.

Po odeslani hodnot uzivatel obdrzi zpravu o tspésném ulozeni, vypl-
néné hodnoty v aplikaci se vynuluji a uzivatel mize vyplnovat hodnoty dalsi
osoby.

Funkce zobrazeni dat funguje nasledovné: po prihlaseni uzivatel pristoupi
na polozku ,Vysledky“ a zada ID osoby. Aplikace nalezne vsechna data
pro dané ID a zobrazi je.

Tato funkce slouzi jednak pro zpétnou kontrolu spravnosti zadanych dat,
zaroven muze slouzit jako okamzité zjisténi problému u mérené osoby. Kazda
méfend hodnota by se méla vyskytovat v néjakém intervalu (bylo uvedeno
v teoretické ¢asti), a pokud se tam nenachézi, uzivatel to muze zjistit ihned
po zméreni.

Aplikace momentalné zobrazuje pouze vysledky bez jakychkoliv dalsich
informaci. V budoucnu je pldnovano vysledky t¥idit do skupin (napt. vy-
borné, dobré, sSpatné, kritické).
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4.2.3 QR kédy

V ramci zjednoduseni aplikace, lepsi uzivatelské privétivosti a zejména z dii-
vodu zrychleni procesu méreni jsme se rozhodli implementovat do aplikace
modul pro nacitani QR kddi.

Kazdé stanovisté bude oznacené QR kdédem, coz je uzitecné napriklad
ve chvili, kdy se skupinkou mérenych osob prochazi celé méreni pouze je-
den povéreny pracovnik, a tak v aplikaci stale prepina mezi jednotlivymi
stanovisti.

Také kazda mérena osoba obdrzi pti registraci QR kdéd, na kterém bude
jejl ID. P1i zadavani hodnot nebo zobrazovani vysledkt stac¢i u pole s ID
osoby pouze naskenovat dany QR kdd.

Pro mobilni aplikaci jsem implementoval modul Apache Cordova cordova-
barcode-scanner. Tento modul zvladne skenovat naptiklad i carové kody
a mnoho dalstho, v ramci nasi aplikace je vyuzivan pouze pro skenovani
QR koédt, v programu je pouzity kod 4.1.

Modul pfti skenovani vyuziva fotoaparat telefonu. U telefonii s opera¢nim
systémem Android verze nizsi nez 6 aplikace o pristup k fotoaparatu pozada
uz pred instalaci, ovSsem problém nastava u Androida verze 6 a vyse.

/** Scan QR x*/
$scope.scanBarcode = function() {
$cordovaBarcodeScanner.scan () .then(function(imageData) {
$scope.user.username = imageData.text;
Iy
function(error) {
console.log("error while scanning: " + error);
3
};

Ko6d 4.1: Funkce pro skenovani stanovisté

Android zménil podminky uzivani aplikaci a aplikace na novéjsich ver-
zich systému zadaji o opravnéni az pred prvnim pouzitim dané komponenty
(v nasem pripadé fotoaparatu). Mnou pouzity modul s timto ovSsem nepo-
¢ita, proto pri pokusu o skenovani dojde k chybé.

Tento problém se podarilo vytesit pomoci dalsiho modulu, ktery pti spus-
téni aplikace kontroluje, zda se jedna o verzi Androidu 6 nebo vyse, a zda
ma aplikace povoleny pristup k fotoaparatu. Pokud ne, o pristup pozada,
v tu chvili se uzivatelim zobrazi znamé vyskakovaci okno pozadujici povo-
leni pristupu k fotoaparatu. Po potvrzeni jiz aplikace funguje bez problémi.
Funkce pro povoleni pouzivat kameru je v kodu 4.2.
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/** After launch verify that use of camera is authorized (
Android 6+) */
$scope.$on(’$ionicView.enter’, function (){
cordova.plugins.diagnostic.getCameraAuthorizationStatus (
function(status){

if (status === cordova.plugins.diagnostic.permissionStatus
.GRANTED) {
console.log("Camera use is authorized");
} else {

cordova.plugins.diagnostic.requestCameraAuthorization (
function(status){
console.log("Authorization request for camera use was
" + (status == cordova.plugins.diagnostic.
permissionStatus.GRANTED 7 "granted" : "denied"));
}, function(error){
console.error (error) ;
IO
b
}, function(error)d
console.error ("The following error occurred: "+error);
3
3}

Koéd 4.2: Funkce pro povoleni pouziti kamery

Na Obréazku 4.4a se nachazi QR kdod s ID osoby, ktery staci pri zadavani
¢i zobrazovani namérenych dat naskenovat. Na Obrazku 4.4b se nachazi QR
kéd s nazvem stanovisté, po naskenovani se lze prihlésit.

-I::I

(a) QR kéd s ID osoby (A14B0229P). (b) QR koéd stanovisté (regis-
Zdroj: vlastni tvorba trace@zcu.cz). Zdroj: vlastni tvorba
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4.2.4 Podpora vice jazyku

.....

skupinu uzivatell, proto je celd aplikace tvorena tak, aby se dal jednoduse
vybrat jazyk, ve kterém chceme aplikaci ovladat.

Momentalné aplikace zahrnuje podporu cestiny, anglictiny a némciny,
do budoucna se planuje podpora dalsich jazykii.

Pro podporu vice jazykt bylo treba implementovat modul angular-tran-
slate. Vsechny texty, které se vyskytuji v kédu, jsou nahrazeny promén-
nymi, a kazda proménna ma v konfiguracnim souboru prifazeny jednotlivé
preklady. Preklady jsou oznacené ndzvem jazyka (napf. Anglictina: ,en®).

Jazyk lze zménit v sekci ,Moznosti“. Pri kliknuti na pozadovany jazyk
dojde ke zméné vsech hodnot u proménnych. Funkce pro zménu jazyka je
uvedena v kédu 4.3.

Aplikace byla nastavena tak, aby pri spusténi detekovala jazyk telefonu
a podle toho se nastavil jazyk aplikace. Pokud je jazyk telefonu jiny, nez apli-
kaci podporované jazyky, nastavi se angli¢tina (viz kéd 4.3).

/** Set language at start */

$translateProvider.registerAvailablelLanguageKeys ([’en’, ’de’,
’cz’], {
’en_*’: ’en’,
’de_*’: ’de’,
’cs_*’: ’cz’,
2% 8 en’
b

$translateProvider.determinePreferredLanguage () ;

/** Change language */

$scope.Changelanguage = function(lang){
$translate.use (lang);

}

Kéd 4.3: Funkce pro zménu jazyka

4.2.5 RestAPI

Aplikace komunikuje se serverem pomoci REST API. REST API umoznuje
velice jednoduse komunikovat se serverem pomoci protokolu HT'TP.

Vsechna komunikace ze strany aplikace je vedena metodou HTTP Post.
Znamend to tedy, Ze ze serveru nechceme statickd data (metoda Get), ale da-
ta, ktera se pri volani dynamicky vytvori v zavislosti na prijatych datech od
aplikace.

Naptiklad pri prihlasovani uzivatele aplikace odesila serveru data obsa-
hujici uzivatelské jméno a heslo, a server po ovéreni odesila aplikaci data
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obsahujici token, nebo, pokud autorizace nebyla tispésna, posila data obsa-
hujici informaci o neispésném prihlaseni.

V rdmci vyvoje jsme zkouseli také implementovat komunikaci pouzivajici
sockety, ale spolehlivost komunikace byla o mnoho horsi a server ¢asto padal
na neosetfenych vyjimkach.

JSON

Data, ktera se prenasi mezi serverem a aplikaci, jsou zapsana ve formatu
JSON. JSON umoznuje ulozit vsechna mozna data (objekt, pole, Fetézec,
logicka hodnota, atd.) do textového Fetézce, vyuziva se zejména pro posilani
dat v prostredi internetu.

JSON je nezavisly na programovacim jazyce a operac¢nim systému, coz
umoznuje snadnou vyménu dat mezi serverem (programovany v jazyce Py-
thon) a mobilni aplikaci (JavaScript).

Dalsim divodem pro zvoleni bylo, ze JSON dokaze jednoduse ulozit slo-
zité objekty (napriklad schéma jednoho méreni nebo vysledky osoby), a data
jsou ¢itelnd pro ¢lovéka (snadné hledéni chyb).

Zjednodusend funkce pro prihlaseni je uvedena v kédu 4.4. Do proménné
data se uklada prihlasovaci jméno a heslo ve formatu JSON. Nasleduje po-
uziti funkce HTTP POST, ktera na danou URL odesila data a ¢eka na od-
poveéd.

V pripadé prijaté odpovédi probéhne prihlaseni, nebo se zobrazi vyska-
kovaci okno informujici o Spatné zadanych tdajich. Pokud nastane chyba
pri komunikaci se serverem, zobrazi se vyskakovaci okno informujici o chybé.

$scope.login = function() {
/** Data for server */
var url = ’http://147.228.63.49:80/app/mobile-services/
login’;
var data = {’client_username’: $scope.user.username,
’client_passwd’: $scope.user.password
};
/**x Send data */
$http.post (url, data).then(function(response){
/** parse data */

var myData = response;

/** Token received x/
if (myData.data.token !== undefined){
/** Save data */
window.localStorage.setItem("token" ,myData.data.token) ;
/** Go to homepagex*/
$scope.user = {};
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$state.go(’menu.home’) ;
}
/** Wrong name or password */
else if (myData.data == ’authentication failed’){
var alertPopup = $ionicPopup.alert ({
title: $filter (’translate’) (’ERROR’),
template: "{{ ’AUTH_FAIL’ | translate }}"

b

$scope.user = {};
}
/** Unspecified error x/
else {

var alertPopup = $ionicPopup.alert ({
title: $filter(’translate’) (’ERROR’),
template: "{{ ’ERR_UNSP’ | translate }}"
)
}
I
/** http ERROR */
function(error){
var alertPopup = $ionicPopup.alert ({
title: $filter(’translate’) (’ERROR’),
template: "{{ ’CONNECT_FAIL’ | translate }}"
1)
3
1

Ko6d 4.4: Funkee pro ptihlaseni (zjednoduseno)

Pro predstavu je uveden JSON, ktery aplikace pfijme od serveru pri
prechodu na stranku k zobrazeni experimentu. V tomto pripadé se jedna o
dva experimety: Barvocit a pruznost, pricemz u méfeni barvocitu uzivatel
zadava, zda mérena osoba rozpoznala jednotlivé obrazky, u méreni pruznosti
zadava pouze ¢iselnou hodnotu (hloubka predklonu).

[{"experimentID":7,"experimentName":"Barvocit","scheme":" [{\"
formLabels\": [\"Obr. 1\", \"Obr. 2\", \"Obr. 3\", \"Obr.
a\", \"0Obr. 5\", \"Obr. 6\", \"Obr. 7\", \"Obr. 8\"], \"
formType\": \"checkbox\", \"id\": 0, \"name\": \"Barvocit
\", \"required\": false, \"units\": \"\"}]","username":"
barvocit@zcu.cz"},

{"experimentID":11,"experimentName":"Pruznost","scheme":" [{\"
formLabels\": [\"\"], \"formType\": \"integer\", \"id\":
0, \"name\": \"Pruznost\", \"required\": false, \"units\":

\"cm\"}]","username" :"barvocit@zcu.cz"}]

Kéd 4.5: JSON prijimany od serveru obsahujici data k zobrazeni

experimentu
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4.2.6 Chybové stavy a potvrzovani

Pri uzivani aplikace miize nastat nékolik chybovych stavii, o kterych musi byt
uzivatel informovan. Jednd se napriklad o situaci, kdy server neni dostupny,
nebo jsou Spatné zadané prihlasovaci udaje (toto lze vidét ve vyse uvedeném
kodu 4.4.

V Ionicu lze implementovat vyskakovaci okna, kterd uzivatele informuji
o nastalé situaci. Pokud jsou tedy prihlasovaci tdaje zadany Spatné, misto
uspésného prihlaseni se uzivateli objevi vyskakovaci okno s ndpisem , Net-
spésné prihlaseni®.

Zaroven si lze pouzitim vyskakovacich oken vynutit potvrzeni, toto je po-
uzito naptiklad pti odesilani namérenych dat na server. Pti stisknuti tlacitka
,Odeslat“ se uzivateli zobrazi vyskakovaci okno otazkou, zda chce opravdu
odeslat zadané hodnoty.

K pouziti vyskakovacich oken slouzi v Ionicu modul ionic popup, ktery
nabizi t¥i druhy vyskakovacich oken: informacni, varujici a potvrzujici.

Nésleduje seznam chyb, které se vyskytuji pti komunikaci se serverem
a jejich Teseni.

e Nepodarilo se naskenovat stanovisté/ID: vyskakovaci okno informujici
uzivatele o chybé.

e Nezdafila se autorizace: pii prihlaSeni (Spatné heslo) vyskakovaci okno
a vymazani tdaju jméno a heslo, kdekoliv jinde v aplikaci (vypr-
sela platnost tokenu) vyskakovaci okno a odhlaseni a presmérovani
na stranku prihlaseni.

e Nepodarilo se navazat spojeni se serverem: vyskakovaci okno a pre-
smérovani na stranku prihlaseni.

e Existujici nebo neexistujici ID osoby (zdlezi na formulafi, ktery odesi-
ldme): vyskakovaci okno a vymazéani udaje ID osoby.

Kromé téchto chyb bylo nutno oSetrit i chyby, které je tieba Tesit pouze
na strané aplikace. Jedna se napiiklad o nevyplnéné pole pri odesilani dat,
nebo situaci, kdy neni k dispozici zadné méfeni pro zadavani dat.

4.3 Navod k pouziti
Nasleduje navod pro pouzivani aplikace doplnény snimky obrazovky. Pro

vSechny ¢asti navodu kromé prihlaseni se predpoklada, ze se uzivatel nachazi
na uvodni obrazovce.
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4.3.1 Prihlaseni

Po spusténi aplikace se zobrazi prihlasovaci stranka (Obr. 4.5a). Stranka
obsahuje dvé editovatelné polozky, ,Jméno“ a ,Heslo“. Jméno lze zadat
bud manualné, nebo stisknutim tlacitka ,Nacist stanovisté“, které spusti
fotoaparat, kde lze naskenovat QR kdd. Po naskenovani se hodnota zobrazi
v poli pro ,,Jméno“. Po prihlaseni aplikace zobrazi dlazdicové menu (Obr.
4.5b), pomoci kterého se lze navigovat v aplikaci, z kazdé stranky lze zobrazit
postranni menu (Obr. 4.5¢).

4.3.2 Vkladani dat

Na tvodni obrazovce (Obr. 4.6a) nebo v postrannim menu lze k méfeni
pristoupit kliknutim na polozku ,,Seznam métreni“. Na strance se seznamem
meéteni je potfeba vybrat jedno z méteni, které jsou k dispozici. U kazdého
méfeni je uveden nazev, adresa a ¢as (Obr. 4.6b).

Po vybréni jednoho méfeni se zobrazi stranka s danym mérenim (Obr.
4.6¢). Na této strance lze manudlné nebo stisknutim tlacitka ,Nacist ID
osoby“ (naskenuje QR kod) zadat ID méfené osoby. Poté se jiz vypliuji
jednotlivé namérené hodnoty.

Po vyplnéni vSech hodnot je lze odeslat na server stisknutim tlacitka
,Odeslat“. Po tispésném odeslani aplikace vymaze z poli vSechny tdaje, aby
uzivatel mohl okamzité zadavat hodnoty dalsi mérené osoby.

4.3.3 Zobrazeni vysledki

Na tvodni obrazovce nebo v postrannim menu (Obr. 4.7a) lze k zobrazeni
vysledkti pristoupit kliknutim na polozku , Vysledky “.

Zobrazi se stranka, ktera uzivateli nabidne pouze moznost vyplnit ID
osoby (Obr. 4.7b). ID lze opét vyplnit jak manuélné, tak naskenovanim QR
kédu pres fotoaparat. Po vybrani ID osoby se zobrazi stranka obsahujici
vSechny dosud namérené vysledky osoby (Obr. 4.7c).

4.3.4 Zména jazyka

Na uvodni obrazovce (Obr. 4.8a) nebo v postrannim menu lze ke zméné
jazyka pristoupit kliknutim na polozku ,Nastaveni“. Na zobrazené strance se
zobrazi polozka ,Jazyk“, ktera dovoluje uzivateli vybrat jeden z nabizenych
jazyku (Obr. 4.8b). Okamzité po zvoleni zadaného jazyka se aplikace prelozi
(Obr. 4.8c¢).
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ﬁ» Uvodni obrazovka

A Seznam méreni
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Obrazek 4.5: Prihlaseni. Zdroj: vlastni tvorba

Uvodni obrazovka & = Seznam méreni
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Company

Plzef, Technicka 1
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Plzen, Technicka 1
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Plzef, Technicka 1

(a) Dlazdicové menu (b) Vybér méfeni

Obrézek 4.6: Vkladani dat. Zdroj:
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Obrézek 4.7: Zobrazeni vysledkl. Zdroj: vlastni tvorba
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Obrézek 4.8: Zména jazyka. Zdroj: vlastni tvorba
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5 Testovani

5.1 Testy v pribéhu vyvoje

Ionic nabizi dvé zédkladni moznosti pro testovani aplikace v prubéhu vyvoje.

Aplikace lze kdykoliv nainstalovat na mobilni telefon nebo emulétor,
a noveé napsany kod otestovat. Tohoto 1ze docilit napsanim piikazu ionic
run android (ios), popripadé prikazem ionic emulate.

Druha moznost je testovat aplikaci primo v desktopovém prohlizeci, coz
povazuji za lepsi variantu z diivodu moznosti vypisovani do konzole. Spusténi
aplikace v prohlizeci zajisti prikaz ionic serve.

Kazdy zptlisob testovani mé své vyhody a nevyhody. Vyhodou testovani
na opravdovém mobilnim telefonu byla napriklad moznost testovat skenovani
QR kodu.

Na emulatoru bylo mozné vyzkouset, jak bude aplikace vypadat na dis-
plejich s rlznymi rozlisenimi, dale jak bude reagovat na rtznych verzich
operacnich systémii.

Moznost testovat aplikaci v prohlizec¢i prinasi dvé veliké vyhody.

Prvni je moznost podrobnych vypist v konzoli, coz velmi usnadnuje de-
bugovani. Druhou je moznost zivého prehravani posledni verze, coz znamena,
ze pokud upravim zdrojovy koéd aplikace, okamzité vidim posledni verzi
v prohlize¢i, neni tedy nutno pti kazdém spusténi provadét build. Zvlasté
pokud se jedna o malé chyby v kédu, tento zptisob testovani vyrazné urych-
luje.

5.1.1 Android emulator

Pro testovani jsem vyuzival emuldtor Genymotion. Zvolil jsem ho na zédkladé
dobrych hodnoceni na diskuzich a zejména kvili jednoduchému propojeni
s Tonicem. Zaméril jsem se zejména na testovani pro nejstarsi a nejnovéjsi
verzi Androidu, pro kterou je aplikace vyvijena. Nejstarsi verze je Android
4.1.1, v emulatoru aplikace neméla zadné problémy po funkéni ani vizualni
strance. Zadné problémy nenastaly ani pii testovani nejnovéjsf verze Andro-
idu 7.0.0.

Zéaroven jsem se zaméril na testovani zobrazeni aplikace na displejich
s rizné velkym rozlisenim. Aplikaci jsem otestoval na displeji s rozliSenim
1440 x 2560 px a s rozlisSenim 640 x 960 px. PTi testovani na malém displeji
jsem odhalil problém se zalamovanim pisma, toto bylo nasledné opraveno.
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5.1.2 Mobilni telefon s Androidem

P1i testovani jsem vyuzival sviij mobilni telefon znacky Lenovo Vibe Pla42
s operacnim systémem Android 6.0.1. Rozliseni obrazovky je 1920 x 1080
pixeli a RAM ma velikost 2.00 GB.

V pocatcich testovani byl objeven praveé problém s autorizaci fotoaparatu
pri skenovani QR kodi, po optimalizaci a pridani funkcénosti pro zadost
o autorizaci jiz nebyly pTi testovani objeveny zadné problémy.

5.1.3 1i0S emulator

Vzhledem k prisné politice Applu nelze SDK pro iOS nainstalovat na jiny
operacni systém nez od Applu (macOS). Cely vyvoj aplikace probihal na ope-
ra¢nim systému Windows 10, tudiz byla aplikace po vétsinu vyvoje testovana
pouze na mobilnich telefonech s opera¢nim systémem Android. Na konci
vyvoje se naskytla moznost vyuzit pocita¢ s operacnim systémem macOS,
na kterém se podafilo sestavit aplikaci pro iOS a otestovat ji v emulatoru
(oficidlni emuldtor Applu, pouzity byl iPhone 6 s iOS 10.2.1). Nebylo mozné
vyzkouset skenovani QR ko6di, vSe ostatni fungovalo spravné.

5.1.4 Tablet s iOS

Pti vyvoji aplikace na macOS se mi zaroven podarilo vytvorit instalacni
soubor pro aplikaci, ktery jsem nainstaloval na vlastnény tablet iPad Mini.
Tablet méa rozliseni 1024 x 768 pixelll, operac¢ni systém iOS 9.3.5 a RAM
velikosti 512 MB. VSechny funkce na ném fungovaly bez problému.

5.2 Testy pri Dni otevienych dveri FAV

Den otevienych dveri FAV, ktery se konal 25. ledna 2017, byl skvélou prile-
zitosti pro ostré testovani mobilni aplikace.

V neuroinformatické laboratori KIV probihalo méreni osob, které se zu-
castnily Dne otevienych dveti, o méreni projevily zajem, a souhlasily s pod-
minkami méfeni.

Jednalo se o skvélou prilezitost, jak vyzkouset aplikaci v jednu chvili
na mnoha riznych zarizenich, mobilnich telefonech i tabletech rtznych zna-
¢ek a riznych verzich operacéniho systému Android. Aplikace byla v pribéhu
méreni spusténa a testovana na téchto zafizenich:
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Mobilni telefon Lenovo Vibe Pla42

— OS: Android 6.0.1
— Rozliseni obrazovky: 1080 x 1920 px
— RAM: 2,00 GB

Mobilni telefon CUBOT Note S

— OS: Android 5.1
— Rozliseni obrazovky: 720 x 1280 px
— RAM: 2,00 GB

Mobilni telefon One Plus One

— OS: Android 4.4.2
— Rozliseni obrazovky: 1080 x 1920 px
— RAM: 3,00 GB

Mobilni telefon Samsung Galaxy J3 Duos

— OS: Android 5.1
— Rozliseni obrazovky: 720 x 1280 px
— RAM: 1,50 GB

Tablet ASUS MeMO Pad HD 8 (ME180A)

— OS: Adroid 4.2.2
— Rozliseni obrazovky: 1280 x 800 px
— RAM: 1,00 GB

Tablet ASUS MeMO Pad 10 (ME103K)

— OS: Android 4.4.2
— Rozliseni obrazovky: 1280 x 800 px
— RAM: 1,00 GB

Meéteni se zucastnilo 40 testovanych osob, jejich vysledky jsou k nalezeni
v kapitole 7.

Aplikace byla v tuto dobu ve fazi, kdy fungovala tzv. ,,Happy path“, tedy
scénar, pri kterém vse probéhne 1ispésné a nenastanou zadné problémy. Z du-
vodu opozdéni vyvoje serveru nebyl dostatek ¢asu na odchyceni vsech chyb,
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jako napriklad kontrola ID osoby nebo kontrola platnosti tokenu. Pri tes-
tovani se ovérilo, ze ukladani a zobrazovani dat funguje, jak méa a kromé
problémii, o kterych se védélo predem, zadné dalsi nenastaly.

Aplikace na vSech zarizenich fungovala plynule a bez padu, za cely den
doslo k jednomu ,zamrznuti* aplikace na tabletu ASUS MeMO Pad HD 8.
Aplikace po restartu opét bézela spravné. Vzhledem k nizké hodnoté velikosti
RAM predpokladam, ze aplikaci nebylo poskytnuto dostatecné mnozstvi pa-
meti.

5.3 Testy pri projektovych dnech

Aplikace byla déle testovana pti projektovych dnech 17. 3. 2017 a 24. 3. 2017.
V této fazi jiz byla aplikace témér hotova, diive nalezené chyby byly oSetfeny
a pri méfreni jsme se snazili nalézt posledni chyby.

Aplikace bézela na stejnych zarizenich, jako v pripadé Dne otevienych
dveri FAV.

Po doplnéni vyskakovacich oken pro potvrzeni tspésného odeslani dat
¢i informovani o nastalém problému bylo zjisténo, ze v pripadé odesilani
vice experimentt (napiiklad barvocit a pruznost) najednou se zobrazi vice-
krat vyskakovaci okno. Problém se vyskytoval v asynchronni obsluze poza-
davkil na server ve stavajici funkeci. JavaScript vykonava koéd pouze v jednom
vlakné a nejdiive vykond vsechny piikazy ve funkci (odeslani dat na server),
nicméné zpracovani odpovédi vykonava az néasledné. Toto bylo vyfeseno ulo-
zenim vSech odpovédi do pomocného pole, a obslouzenim v nové vytvo-
fené funkci. Byla zde moznost kontrolovat, zda vSechny pozadavky probéhly
spravné a vyskakovaci okénko zobrazit az u posledniho prvku pole.

Aplikace béhem méreni dvakrat ,,zamrzla“ na tabletu ASUS MeMO Pad
HD 8.

Posledni testovani probéhlo pri projektovém dni 31. 3. 2017. Pii tomto
testovani bylo testovano vyplnovani dotazniku pres mobilni aplikaci a ske-
novani vsech QR kodi (osoby i stanovisté). Bylo zjisténo, ze aplikace neza-
lamuje dlouhé otéazky u dotaznikové sekce. Tato chyba byla néasledné ihned
odstranéna.
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6 Zverejnéni aplikace

Po sérii testovani a opraveni chyb (viz kapitola 5) je aplikace pripravena
ke zverenéni na online portal Google Play Store. Ke zverejnéni dojde po re-
gistraci vyvojarského uétu Katedry informatiky a vypocetni techniky. Odtud
bude mozno aplikaci stahnout na jakykoliv podporovany telefon s opera¢nim
systémem Android.

Po dikladnéjsim otestovani na platformé iOS bude aplikace vydana také
na online portdl iTunes, odkud bude mozné aplikaci nainstalovat do vSech
zalizeni se systémem iOS. Pro vydani aplikace je opét nutno zaregistrovat
vyvojarsky ucet Katedry informatiky a vypocetni techniky.

V planu je i vydéani aplikace pro platformu Windows Phone, bohuzel
aplikace momentalné neni pro tuto platformu otestovana. Vydani je tedy
v planu az v pozdéjsich fazich projektu.
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7 Dosazené vysledky

Nasleduji tabulky obsahujici namérena data v pribéhu Dne otevienych dveri
FAV. Tabulky neobsahuji informace z vyplnéného dotazniku, ani zadné osob-
ni informace, které by mohly vézt k identifikaci mérené osoby.

Na zakladé vyplnénych dat jiz 1ze z takto malého vzorku subjektii po-
tvrdit, jako moc je tento projekt a jemu podobné dilezity.

Pres 20% mérenych subjektu trpi nadvdhou, podvahou, nebo obezitou,
(dalsich 23% nebylo zméfeno), viz Obr. 7.1. Je nutno si uvédomit, ze drti-
vou vétsinu mérenych osob tvorili studenti poslednich ro¢nikt stfedni skoly,
prumérny vék vsech mérenych osob nedosahoval ani 20 let.

Namatkou lze z namétrenych dat dale vycist naptiklad, ze 3 mérené osoby
trpi hypertenzi, nebo ze 5 osob mélo problém s rozpoznanim vsech tabulek
pri testu barvocitu.

Vcas odhalovat a feSit tyto problémy je tim nejdilezitéjsim tikolem pro-
jektu, tkolem, ktery muze prodlouzit zivot testovanym lidem az o nékolik
let.

BMI

podvaha

S nadvaha
obezita -

nezméreno

normaini

Obrazek 7.1: Rozlozeni BMI u mérenych subjektt. Zdroj: vlastni tvorba
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Tabulky 7.1 a 7.2 zobrazuji informace z registrace subjektu a méfeni
tlaku. PTi registraci osoba vyplni pohlavi, vék a zda se jedna o pravaka,
¢i levaka. Pii méfeni zaznamenavame hodnotu systolického a diastolického
tlaku a puls.

Tabulky 7.3 a 7.4 zobrazuji informace z méfeni télesnych proporci a
glukdzy. Zaznamenavame vysku, vahu, BMI, procento svalové hmoty, vody
a tuku. U glukézy zaroven zaznamenavame dobu po jidle.

Tabulky 7.5 a 7.6 zobrazuji naméfené hodnoty z méfeni reakéni doby
hornich koncetin, spirometrie a pruznosti. U reakcéni doby hornich koncetin
zaznamenavame prumeérnou reakci, pocet zameskanych reakci a pocet chyb-
nych reakci. U spirometrie zaznamenavame hodnoty FVC, FEV1 a PEF.

Tabulky 7.7 a 7.8 zobrazuji namérené hodnoty pro reakéni dobu dolnich
koncetin a barvocitu. U reakéni doby dolnich koncetin zaznamenavame pri-
meérnou reakci, smérodatnou odchylku, nejlepsi a nejhorsi reakei. U barvocitu
zaznamenavame pocet rozpoznanych tabulek.

Osoby, které se zucastnily méfeni v rdmci Dne otevienych dveii FAV,
nemély povinnost podstoupit vSsechna méreni, proto v tabulkach misty chybi
zadané hodnoty.
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) L o ) .. Systolicky Diastolicky Puls
ID Podpis Pohlavi Vék Pravék/levak tlak [mm He] tlak [mm Hg]  [puls/min]
2  Ano Muz 18 Pravak 131 85 88
3  Ano Muz 19  Pravak 120 74 83
4  Ano Muz 18  Pravak 144 82 82
5 Ano Zena 17  Pravak 119 76 52
6  Ano Zena 18  Pravak 104 64 62
7 Ano Muz 17 Pravak 114 87 69
8 Ano  Zena 16  Levik 135 70 56
9 Ano Muz 17 Pravak 128 70 58
10  Ano Muz 21 Pravak 136 70 73
11 Ano Muz 19 Pravak 117 73 82
12 Ano Muz 19 Pravak
13 Ne Muz 19 Pravak
14 Ne Zena 14 Pravak 114 79 93
15 Ano Zena 18 Pravak 125 87 112
16 Ano  Zena 19  Pravak 122 78 78
17  Ano Muz 18  Pravak
18 Ano Muz 17 Pravak
19 Ano Muz 28  Pravak 131 82 83
20 Ano Muz 17 Pravak 114 71 55
21  Ano Muz 17 Levak 130 83 79

Tabulka 7.1: Registrace a tlak pro ID 2-21
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) L o ) .. Systolicky Diastolicky Puls

ID Podpis Pohlavi Vék Pravék/levak tlak [mm He] tlak [mm Hg]  [puls/min]
22 Ano Muz 16 Pravak

23 Ano Muz 17 Pravak 121 67 69
24 Ano Muz 17 Pravak

25  Ano Muz 18  Levak 126 76 62
26 Ano Muz 19  Pravak 117 66 65
27 Ano Muz 19 Pravak 156 85 67
28 Ano  Zena 18 Pravak 122 84 97
29 Ano Muz 22 Pravak

30 Ano  Zena 66  Pravik 110 83 58
31 Ano  Zena 19  Pravak 114 81 88
32  Ano Muz 19  Levak 137 86 69
33 Ano Muz 18  Pravak 123 73 69
34  Ano Muz 19  Pravak 175 72 87
35 Ano Muz 19  Pravak 95 59 85
36 Ano Muz 19  Pravak 133 76 95
37 Ano Muz 42 Pravak 131 83 58
38 Ano  Zena 17 Pravak 94 67 83
39 Ano Muz 25 Pravak 112 62 76
40 Ano Zena 12 Pravak

41 Ano Muz 10 Pravak 95 75 77

Tabulka 7.2: Registrace a tlak pro ID 22-41
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Vyska Vaha Svalova Voda Tuk Glukéza Jidlo pred
ID BMI

[em]  [kg] hmota [%] [%]  [%] [mmol/l] méFenim
p 4.4
3 4 1h po jidle
4 183 90,8 27,1 46 57,3 20,2 5,2 2h po jidle
5 168 61,8 219 373 534 222 39 3h po jidle
6 160 51,2 20 38,3 55,6 29,5 44 3,4h po jidle
7 173 61,9 20,7 64,5 64,5 10,8 4,1 12h po jidle
8 186 7T 2250 37,2 52,7 11,9 4,2 3,5h po jidle
9 193 86,3 23,2 61,8 496 14,2 43 15min po jidle
10 180 74,1 229 481 62,1 14,6 52
11 4.7 1h po jidle
12
13
14 175 65,2 21,8 38,1 53,3 21,7 5 30min po jidle
15 175 59,5 19,4 388 56,5 18,6 5,6
16 161 50,4 194 38,5 56,4 18,6 4,5 3,5h po jidle
17
18
19 185 109,1 51,9 38,4 52,5 283 5 2h po jidle
20 176 64 20,7 51,5 64,5 10,7 58 3h po jidle
21 188 76,4 21,6 50,7 63,5 12,1 49 4h po jidle

Tabulka 7.3: Télesné proporce a glukéza pro ID 2-21
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Vyska Véha Svalova Voda Tuk Glukéza Jidlo pred
ID BMI

[em]  [kg] hmota [%] [%]  [%] [mmol/l]] méfenim
22
923 187 753 215 50,8 63,7 119 6.2 30min po jidle
24
25 186 77,8 225 49,7 62,7 134 4,7
26 182 67,9 20,5 50,9 65 10,6 6 15min po jidle
27 179 81,9 256 4638 59 182 123 diabetik

(2h po jidle)
28 168 64,5 22,9 364 52,3 23,8 6,2 20min po jidle
29
30 174 77,7 25,7 52,3 52,3 32,7 5 4h po jidle
31 159 52,7 164 54 69,4 5 9,9 5h po jidle
32 5,1 30min po jidle
33 183 85,6 25,6 472 59,1 17,9 428 2h po jidle
34 196 84,4 22 49,6 63,1 13 4.8 30min po jidle
35 183 68 20,3 51 65 10,5 5,6 30min po jidle
36 202 935 22,6 492 62,5 138 4.8 4h po jidle
37 195 97 25,5 384 60,8 20,5 4,8 5h po jidle
diabetik

38 171 64,8 222 37,1 53,1 226 159 (2,5h po jidle)
39 169 65,4 22,9 46,8 62,7 147 79 30min po jidle
40 156 59,2 16,1 42,6 59,8 12,8
41 143 37,1 18,1 56,1 67 6,2 6 1h po jidle

Tabulka 7.4: Télesné proporce a glukdza pro ID 22-41
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D Reak/éni doba Zameskino Chyba FVC FEV1 PEF Pruznost
hornich k. [ms] 1] 1] 1/s]  [cm)]
2 540 0 0 4,18 407 9
3 584 2 0 5,13 4,22 84 9
4 539 2 0 5,13 437 696 7
5 610 0 0 3,01 297 71 0
6 540 1 0 3,12 292 502 13
7 603 1 0 4,04 323 558 2
8 523 3 0 5,22 4,01 5,81 12
9 478 0 0 6,56 4,91 8,87 13
10 548 2 0 5,04 433 788 4
11 529 0 0 4,64 4,2 11,25 0
12
13
14 524 1 0 4,09 297 516 13
15 617 0 0 349 335 6,12 13
16 613 1 0 3,77 348 6,81 5
17
18
19 4,03 3,67 573 0
20 487 0 0 455 436 813 4
21 535 0 0 4,46 3,74 8,08 7

Tabulka 7.5: Reakéni doba hornich koncetin, spirometrie a pruznost pro 1D

2-21

47



D Reak/éni doba Zameskino Chyba FVC FEV1 PEF Pruznost
hornich k. [ms] 1] 1] 1/s]  [cm)]

22

23 593 1 0 5,19 4,62 913 8

24

25 510 0 0 433 398 797 2

26 575 1 0 3,29 323 887 0

27 598 0 3,87 3,62 627 11

28 535 2 0 3,09 2,92 7,04 4

29

30 608 4 0 3,09 2,71 5,02 13

31

32 612 1 0 6,1 4,67 9,13

33 676 0 0 5,07 5,07 10,86 10

34 670 2 0 488 444 792 8

35 643 0 0 501 44 746 11

36 495 0 0 5,33 5,14 11,78 4

37 643 0 0 5,48 4,59 9,26

38 664 1 0 3,75 282 414 6

39 444 0 0 3,35 297 984 2

40 660 1 0 2,36 2,18 6,06 13

41 735 3 0 1,93 1,9 297 2

Tabulka 7.6: Reakéni doba hornich koncetin, spirometrie a pruznost pro 1D
22-41
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Reakéni doba

Smérodatna

Nejlepsi cas

Nejhorsi cas

b dolnich k. [ms] odchylka [ms] [ms] [ms] Barvocit
2 639 152 488 1027

3 T84 287 543 1537

4 7
5 594 o4 935 752 8
6 654 97 546 952 8
7 654 97 546 952 7
8 718 74 577 827 8
9 671 234 456 1418 8
10 830 303 576 1608 8
11 746 272 502 1568 8
12

13

14 673 265 547 1348 8
15 691 96 535 879 8
16 694 338 237 2000 8
17

18

19 8
20 727 374 592 2000 8
21 749 334 541 2000 8

Tabulka 7.7: Reakéni doba dolnich koncetin a barvocit pro ID 2-21
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Reakéni doba

Smérodatna

Nejlepsi cas

Nejhorsi cas

b dolnich k. [ms] odchylka [ms] [ms] [ms] Barvocit
22

23 722 112 528 998 8
24

25 655 219 523 1452 8
26 759 355 608 1561 )
27 686 201 951 1438 8
28 654 376 406 2000 8
29

30 850 98 661 1026 8
31 8
32 821 323 551 2000 8
33 753 337 460 2000 7
34 826 227 590 1632 8
35 750 226 614 1092 8
36 603 178 472 1075 8
37 933 410 641 2000 8
38 790 160 610 1266 8
39 495 44 408 272 8
40 707 179 955 1079 8
41 760 103 620 926 7

Tabulka 7.8: Reakéni doba dolnich koncetin a barvocit pro ID 22-41
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8 Zavér

V ramci bakalarské préace se podarilo zpracovat a poskytnout informace o di-
lezitosti méfeni riznych aspektt lidského zdravi. Byly podrobné popsany
jednotlivé veli¢iny, které se v ramci projektu ,Exercise and Wellness Health
Strategy Framework“ méri a vyhodnocuji. Prace se vénuje i mérenim, které
se v projektu zatim pouze planuji. Zaroven byly navrzeny metody, jak pro-
ces méreni a ukladani dat zjednodusit a zefektivnit. V praci byly popsany
jiz pouzivané metody zaznamenavani medicinskych dat. V praktické casti
byla popsana tvorba mobilni aplikace, kterda ma v ramci projektu slouzit
k jednoduchému zadavani a vyhodnocovani namérenych medicinskych dat.

Podafrilo se splnit vsechny cile uvedené v zadani prace. Zaroven se po-
darilo vytvorit mobilni aplikaci, kterd spliuje vsechny pozadavky kladené
Katedrou informatiky a vypocetni techniky. V textu bakalaiské prace jsou
podrobné popsany néastroje a technologie pouzity pri vyvoji a problémy, které
bylo nutno v prubéhu vyvoje vyresit. Velka pozornost je vénovana sadé na-
stroju Ionic a moznostem, které pri vyvoji nabizi. Déale je podrobné popsana
komunikace se serverem a webovou aplikaci. Prace se zabyva automatizaci
aplikace, zejména skenovianim QR k6dl pro nacitani stanovist a osobnich
ID, coz vyrazné urychli zadavani i zobrazovani namérenych dat.

V pribéhu vyvoje se podarilo aplikaci otestovat na nékolika riznych
zalizenich a pomoci aplikace se podarilo nasbirat data jiz u devadesati mé-
fenych subjektt v rdmci Dne otevienych dveri FAV a nasledujicich projekto-
vych dnt. Aplikaci je mozno nasadit na dva nejrozsirenéjsi mobilni operacni
systémy, Android a iOS.

V ramci projektu ,,Exercise and Wellness Health Strategy Framework* se
budu déle podilet na vyvoji mobilni aplikace. Dalsi rozsiteni jsou planovana
v oblasti konektivity aplikace s méticimi pristroji, v rozsireni vyvoje pro dalsi
platformy a pro rozsifeni méreni o dalsi experimenty, které jsou uvedené
v teoretické ¢asti.
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A Seznam zkratek

e KIV: Katedra informatiky a vypocetni techniky

e FAV: Fakulta aplikovanych véd

e 7ZCU: Zéapadocesks univerzita

o EKG: Elektrokardiogram

e BMI: Body mass index (index télesné hmotnosti)

e AP: Aerobni prah

e ANP: Anaerobni prah

o TF: Tepova frekvence

e F'VC: Forced vital capacity (usilovnd vitalni kapacita)

e FEV: Forced expiratory volume (usilovné vydechnuty objem)
e PEF: Peak expiratory flow (vrcholovy vydechovy prutok)
e LED: Light-Emitting Diode (dioda vyzarujici svétlo)

e EEG: Elektroenecalografie

e MABC: Movement Assessment Battery for Children (test motoriky
pro déti)

e QR kéd: Quick Response code (kéd rychlé reakce)

e PACS: Picture Archiving and Communication System (systém pro ar-
chivaci obrazki a komunikaci)

e DICOM: Digital Imaging and Communications in Medicine (digitalni
zobrazovani a komunikace v mediciné)

e CT: Computed Tomography (pocitacova tomografie)
e MRI: Magnetic Resonance Imaging (magnetické rezonance)
e REM: Rapid Eye Movement (rychly pohyb o¢i)

e NREM: Non-Rapid Eye Movement (pomaly pohyb o¢i)

o4



ID: Identifikace / identifika¢ni ¢islo
REST: Representational state transfer

API: Application Programming Interface (rozhrani pro programovani
aplikaci)

JSON: JavaScript Object Notation (JavaScriptovy objektovy zapis)
OS: Operacni systém

HTML: HyperText Markup Language (hypertextovy znackovaci jazyk)
CSS: Cascading Style Sheets (kaskadové styly)

JS: JavaScript

SDK: Software Development Kit (sada vyvojovych nastroji)

IDE: Integrated Development Environment (vyvojové prostiedi)

[/O: Input/Output (vstup/vystup)

HTTP: HyperText Transfer Protocol (protokol pro prenos hypertex-
tovych dokumenti)

URL: Uniform Resource Locator (jednotnd adresa zdroje)

RAM: Random Access Memory (pamét s pfimym pristupem)
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Analyza lidského téla
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Obréazek B.1: Formular pro méreni. Zdroj: Neuroinformaticka laborator KIV
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