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ABSTRAKT

Tato praca sa zaoberd sledovanim pohybu a spanku pomocou inteligentnych hodiniek
Pebble Time. V ramci tejto prace je vyvinuta aplikacia pre prostredie Android. Teoreticka
Cast sa zo zacCiatku zaobera reserSou na dant problematiku, porovnanim rieseni, zaklad-
nou terminolégiou. Dalej sti v praci popisané samotné inteligentné hodinky Pebble, Pebble
SDK, moznost vyvoju v jeho prostredi a taktiez vyuzitie dat z akcelerometra. Prakticka
Cast sa venuje navrhu, naslednej implementacie s ukazkami kédu a testovaniu systému
pre sledovanie spanku a pohybu.

KLUCOVE SLOVA
Pebble, Android, SDK, akcelerometer

ABSTRACT

This thesis deals with Gait and sleep monitoring system using Pebble Time Smartwatch.
As part of this work, 2 Android applications are developed. The theoretical part deals
with research on the given issue, comparison of solutions, basic terminology. Furthermore,
Pebble, Pebble SDK, the possibility of development in its environment as well as the use
of accelerometer data are described in the work. The practical part deals with design,
implementation with samples of code and testing of the sleep and movement monitoring
system.
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Pebble, Android, SDK, accelerometer
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UVOD

Technoldgia nositelnych zariadeni je neoddelitelnou stcastou riesenia pre poskytova-
nie zdravotnej starostlivosti rasticej svetovej populacie. Poskytnutim prostriedkov
na vykonavanie telemediciny tj. monitorovanie, zaznamenavanie a prenos fyziologic-
kych signalov zo strany pacientov, by mohli zmiernit zatazenie zdravotnickeho per-
sonalu a vyuzivanie priestorov v nemocniciach pre vyssiu a rychlejsiu starostlivost.
Navyse pouzitie nositelnych technolégii v profesiach, kde st pracovnici vystaveni ne-
bezpecenstvu, by mohlo poméct zachranif Zivoty a ochranit zdravotnicky personél
[15].

Néaplnou bakalarskej prace bolo oboznamif sa s Pebble SDK a naprogramo-
vat aplikdciu pre monitorovanie spanku a pohybu. Resers na dant problematiku
s porovnanim inych rieseni je popisovany v kapitole 1.

Kapitola 2 sa zaobera stru¢nym popisom hodiniek Pebble Time, Pebble SDK,
jeho vyvojom, ziskavanim a vyuzitim dat z akcelerometra taktiez moznostou za-
znamu dat z akcelerometra a moznosti logovania. V samostatnej 3 kapitole je popisané
navrhnutie systému sledovania pohybu a spanku kde je na tento navrh vytvoreny
do blokovych diagramov s popisom jednotlivych blokov a procesov, takisto aj spra-
covanie surovych dat a exportovanie z aplikacie.

Nasledujuca kapitola 4 je uz tivodom k samotnému praktickému riesenie a zaro-
ven obohacuje predchadzajicu o vizualny vysledok implementacie prvotného navrhu
ako aj ukazok hlavnej casti kodu prislusnej aplikacie. Testovanim funkénosti systé-
mov sa zaobera 5 kapitola kde sa bude rozoberat zvlast testovanie pri pohybe ruky
a pohybe pocas spanku. Posledna 6 kapitola je vlastne vyhodnotenim dosiahnutych

vysledkov testovania.
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1 TEORETICKA CAST PRACE

1.1 Nositelné zariadenia v medicine

Nositelné technoldgie si zakladnym kamenom medicinskej informatiky, celkové vy-
uzitie nositelnych biosenzorov a ich aplikacie su stale este predmetom viacerych
studif [1]. Tieto biosenzory st k dispozicii v réznych forméch, ako st napriklad klo-
biky, kosele, prstene, pasy, naramky, topanky, ponozky, okuliare, kontaktné sosovky;,

nahrdelniky a hodinky:.

1.2 Zakladna terminolégia

Pre lepsie chapanie danej problematiky a Specifickych terminov je potrebné ozrejmit

si zakladni terminologiu.

API (Application programming interface) — Ide o zbierku funkcii a tried
(ale aj inych programov), ktoré uréuju akym spésobom sa maju funkcie kniznic volat
zo zdrojového kédu programu.

UI (User interface) — Jedna sa o programy a zariadenia, ktoré st k dispozicii
pouzivatelovi systému na spracovanie dat. Pouzivatelské rozhranie definuje tu cast
systému, ktort moze pouzivatel pouzivaf.

SDK (Software development kit) — Jedna sa o stibor nastrojov pre vyvoj
softvéru, ktory umoznuje vytvaranie aplikacii pre urcitu softvérovu platformu, hard-
vérovu platformu, herné konzoly, operacny systém, alebo iné platformy.

IDE (Integrated development environment) — je softvérovy balik, ktory
konsoliduje zakladné nastroje, ktoré vyvojari potrebuji na pisanie a testovanie soft-
véru.

FreeRTOS — FreeRTOS je trieda RTOS (real-time operating system), ktora je
navrhnuta tak, aby bola dostato¢ne mala na to, aby fungovala na mikrokontroléroch
- hoci jej pouzitie nie je obmedzené na aplikdcie mikrokontrolérov [6].

Framework — Je softvérova struktura, ktora slizi ako podpora pri programo-
vani a vyvoji a organizacii inych softwarovych projektov. Mo6ze obsahovat podporné
programy, knihovne API, podporu pre navrhové vzory alebo doporucené postupy
pri vyvoji.

Realm DB - Open-source objektovy systém spravy databéaz, dostupny pre vyuzitie
na viacerych distribu¢nych platforméch mobilnych zariadeni (Android, iOS, Win-
dows ...).

UUID (Universally unique identifier) — Jednd sa o 128-bitové ¢islo pouzité

na identifikaciu informacii v pocitacovych systémoch.
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Buffer — Oblast tloziska fyzickej paméte, ktora sa pouziva na docasné ukladanie
udajov.

URI (Uniform resource identifier) - Kompaktny retazec znakov pouzivany
na identifikaciu alebo pomenovanie zdroja dat.

Watchapp — Aplikacia beziaca az po spusteni na inteligentnych hodinkéach.

Watchface — Aplikacia na inteligentnych hodinkach beziaca na popredi.

1.3 Systémy sledujice zivotné funkcie

1.3.1 Velkokapacitné nasadenie senzorov u pacientov s Par-

kinsonovou chorobou

Dvojfazova pozorovacia studia zahinajica 1000 pacientov s Parkinsonovou chorobou
a 250 fyzioterapeutov. Stav ochorenia sa hodnoti pomocou Parkinsonovej progresiv-
nej stupnice, ktortt vykondvajui certifikovani fyzioterapeuti. Ucastnici nosia sadu
senzorov (smartwatch, smartfon a detektor padu) a pouzivaju ich spolu s prispdso-
benou aplikéaciou pre smartfén (Fox Insight) 24 hodin denne, 7 dni v tyzdni pocas 3
mesiacov. Senzory zabudované v inteligentnych hodinkach a detektore padu sa mézu
pouzit na odhad fyzickej aktivity, tremoru, kvality spanku a padov. Priznaky padu
pri prijme liekov sa meraju prostrednictvom vlastnych sprav pacientov v aplikacii
na mobile. Prva faza sa zameria na uskutoc¢nitelnost studijného protokolu. V druhej
faze matematici zanalyzuju prislusné sihrnné statistické tdaje zo surovych dat na-

meranych senzormi, ktoré sa porovnaju s klinickymi vysledkami [15].

Aplikacia Fox Insight

Aplikacia Fox Insight je vytvorena a vyvinutd spolo¢nostou Intel Corp. pre mobilné
zariadenia Android a iPhone. Tato aplikacia ziskava 50 zdznamov za sekundu

z akcelerometra z hodiniek Pebble a odhaduje trovne aktivity, tremor a analyzu
pohybu spanku pomocou Specidlnych algoritmov spustenych v aplikacii. Aplikacia
zobrazuje tieto odhadované mnozstva pouzivatelovi pomocou grafov a sthrnnych

sprav o zhromazdenych tdajoch [15].

1.3.2 Monitorovanie dennej aktivity pomocou nositelnych

zariadeni

Testovanie zahima 40 Tudi pricom kazdy nosil devat zariadeni pocas 24 hodin: Ac-
tigraph GT3X +, activPAL, Fitbit One, GENEactiv, Jawbone Up, LUMOback,

14



Nike Fuelband, Omron krokomer a Z-Machine. Analyza zahina stredni absolttnu
percentualnu chybu a testy ekvivalencie [14].

24 hodinovy cyklus je rozdeleny do tychto aktivit:

Spanok.

Sedenie.

Mierna fyzicka aktivita.

Stredna az silna fyzickd aktivita.

Prehlad zariadeni

Zariadenie Softvér

Z-Machine Z-machine Data Viewer

activPALvt ActivPAL3 v7.1.18

GT3X+ Actilife 6

HJ-112 Pocket Pedometer | Zobrazenie na displeji

Fitbit One iPhone aplikéacia synchronizovana s PC
GENEactiv Original GENEactiv PC softvér

Jawbone UP iPhone aplikacia

LUMOback iPhone aplikacia

Fuelband iPhone aplikéacia synchronizovana s PC

Tab. 1.1: Prehlad softvéru pouzitych zariadeni.

1.3.3 Nepretrzité sledovanie tremoru pomocou prenosného

systému zalozeného na Smartwatch

Novy vysoko prenosny systém bol pouzivany na sledovanie tremoru nepretrzite pocas
kazdodenného zivota. Sklada sa z inteligentnych hodiniek ; smarfénu a vzdialeného
servera. Bol uskutoCneny experiment zahfnajici osem pacientov s ET (Essential
Tremor). Priemernd u¢inna doba zberu tdajov na pacienta bola 26 (£ 6,05) hodin.
Hodnotiaca stupnica Fahn-Tolosa-Marin Tremor (FTMTRS) bola prijata ako zlaty
standard na klasifikaciu tremoru a validaciu vykonnosti systému. Kvantitativna ana-

lyza zavaznosti tremoru v réznych ¢asovych intervaloch je validovand [16].

Monitorovaci systém

Tento trojvrstvovy systém sa sklada z Pebble Smartwatch, ktory obsahuje troj-

osovy akcelerometer a Bluetooth 4.0 na zaznamenavanie idajov o pohybe ruky uzi-
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vatela, smartfon s OS android na prijem dat z Pebble a ich uploadovanie na vzdia-
leny server, multi-platformovi databazu NoSQL MongoDB2 na vzdialenom serveri,
na ukladanie a analyzu dat. Informécie zhromazdené pomocou tohto systému za-

hinaji hodnoty zrychlenia z akcelerometra [16].
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2 PEBBLE TIME SMARTWATCH

Pebble pouziva procesor architektiry ARM Cortex-M3 ako svoj CPU a prevadzkuje
vlastny Pebble OS, ¢o je spolo¢nostou Pebble upravena verzia FreeRTOS [11]. To sa
1isi od jeho konkurentov, ako napriklad Samsung Galaxy Gear 3 a Sony SmartWatch
2, v tom, Ze nie je samostatné zariadenie a preto vyzaduje sparovanie s mobilnym

telefonom v rameci Bluetooth [2].

% N N TR NS A T
BTN
\f’m -_ N ,_'! "' 3

L \"V."‘ \\:_*‘;

Obr. 2.1: Pebble Time

Spracovanie tdajov nie je vykonané na hodinkach Pebble, ale poslané na sparo-
vany smartfén [3]. Tento systém sparovania hodiniek so smartfénom je velmi Setrny
pre baterku Pebble, ktori je potrebné nabit len raz za niekolko dni [3]. Okrem
toho Pebble pouziva monochromaticky displej, so snimacom okolitého svetla, ktory
reguluje jas obrazovky v zavislosti od svetelnych podmienok [3]. Napriek pouzitiu
troj-osového akcelerometra a magnetometra, ktory poskytuje vstupné idaje zalozené
na okolitom prostredi, Pebble stdle dokaze udrzat energeticki efektivitu [4].

Pouzivanie operacného systému, ktory zavisi od niekolkych hardvérovych zdro-
jov a vonkajsieho dizajnu, obsahujuici styri tlac¢idla na interakciu medzi ¢lovekom a
pocitacom, znamend ze interakcia pouzivatela s Pebble je jednoduché a intuitivna
[8]. Pebble predstavuje multiprogramovatelni platformu, na ktorej pisané aplikdcie
na platforme android moézu byt spustené. Toto univerzalne pouzitelné pocitacové
rieSenie obsahuje vela vyhod nositelného pocitaca, ako je pohodlie a vzdy pristupné
vyhladavanie idajov a zaroven poskytuje stabilnejsie prostredie v porovnani s inymi
inteligentnymi hodinkami ako je spotreba energie a komplikované uzivatelské roz-
hrania.

Nutnostou pre vyvoj Pebble Smartwatch je Pebble SDK (PebbleKit), ktory je
volne dostuptny pre instalaciu na Linux a MacOS X. Pebble taktiez poskytuje we-

bovy vyvojovy framework prostrednictvom CloudPebble dostupny pre Windows [5].
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2.1 Pebble SDK

Pebble SDK sa sklada z viacerych frameworkov, ktoré si organizované ich funkciami.
Kazdy framework zahfna aplikacné rozhranie a poskytuje pristup do softvérovych

kniznic podporovanych opera¢nym systémom Pebble.

2.1.1 Pebble Smartwatch API

Pebble smartwatch API dovoluje vyvojarom rozvijat aplikacikdcie beziacich priamo
na hodinkach. Deli sa na:

Pebble C API

Pouziva sa na vytvaranie watchapps a watchfaces v jazyku C. Pebble C API
sa moze pouzit v kombindcii s kazdym PebbleKit API pre rozsirenie funkénosti
aplikacie. C SDK je delené do tychto 6 hlavnych modulov:

o Foundation.

o Graphics.

o User Interface.

e Smartstrap.

o Worker.

Pebble JavaScript API

Vstavané JavaScript API dovoluje vyvojarom pisat watchfaces v JavaScripte

spustitelné cez JerryScript engine. Sklada sa z tychto modulov:
» CanvasRenderingContext2D.
» Console.
o Date.
» Rocky.

2.1.2 PebbleKit API

PebbleKit API pontka moznost rozsirenia funkcionality aplikacie na inteligentnych
hodinkach cez komunikéciu s aplikdciou nainstalovanou na mobilnom zariadeni, za-
merané na PebbleKit JS, PebbleKit iOS a PebbleKit Android. Zalezi uz len

na vyvojarovi ktoré z aplika¢nych rozhrani mu je najblizsie.

2.2 Moznosti vyvoju

V sticasnost su dostupné 2 moznosti pre vyvoj aplikacii Pebble a to st:
1. Instalacia Pebble SDK priamo na OS Linux alebo Mac OS.
2. Pouzivanie webového CloudPebble IDE.
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Pebble aplikacie st rozdelené do dvoch kategérii a to watchfaces a watchapps viz
obr.2.2 [9]. Watchfaces s vyvinuté s timyslom spustenia na prediZzené ¢asové obdo-
bie, v ktorom sa informacie aktualizuju v pravidelnych ¢asovych intervaloch a to bud
v minitach alebo sekundach, zobrazujice sa uzivatelovi. [9] Watchfaces nemézu re-
agovat na interakciu pouzivatela prostrednictvom vstavanych tlacidiel inym nez tla-
c¢idla spét, alebo pomocou senzorov hodiniek. St preto vyvinuté tak, aby pracovali
s najmensim mnozstvom vyuzitia systému. [10] Watchapps poskytuje pouzivatelom
viac funkcii ako watchfaces a st schopné reagovat na interakcie pouzivatela pomo-
cou tlacidiel. Informécie, ktoré sleduji zobrazovanie aplikacii, je mozné aktualizovat
aj Castejsie, a su schopné reagovaft ovela rychlejsie na interakcie uzivatela, ako su
watchfaces [9]. Watchapps umoznuje programétorovi pouzit viac systémovych pros-
triedkov ako je potrebné. V programe CloudPebble IDE programator dokaze urcit,

¢i chee vyvijat watchface alebo watchapp.

LUV \Watchface

Watchapp
APPVISIBILITY | Watchface

Obr. 2.2: Vyber typu aplikacie v CloudPebble IDE.

Pre aplikacie inteligentnych hodiniek, ktoré potrebuji komunikovat so sparova-
nym telefébnom, musia byt inicializované v kode priamo na smartféne pre spolupracu
s Pebble. Toto sa dosiahne pouzitim open source kniznice PebbleKit, ktora je k dispo-
zicii od Pebble [10]. Kniznica PebbleKit je dostupna pre Apple iOS a mobilnych ope-
racnych systémov Android a je implementovand v programovacich prostrediach C a
Java. Nativna aplikacia Pebble méze byt nainstalovana na smartfén, a je k dispozicii
v obchode Google Play. Spravuje akykolvek PebbleKit kod vygenerovany aplikaciou,
ktora sa pokisa komunikovat s hodinkami [9].

Watchfaces a watchapps, ktoré su vyvyjané v IDE CloudPebble, st odosielané
do telefonu pomocou WiFi. Obsluzné rozhranie CloudPebble umoziuje zadanie 1P
adresy telefonu v aktudlnej sieti WiFi. Program pisany v jazyku C, ktory je zosta-
veny v prostredi CloudPebble IDE, je odoslany na zadant adresu IP cez siet WiFi,
kde nativna aplikacia Pebble zachycuje a bali ich do stiboru .pbw, ktory sa odosle
na inteligentné hodinky. Stbor .pbw sa posle do hodiniek cez Bluetooth, kde sa aj
aplikuje.
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CloudPebble

/ Skompilovany

Kéd v C
PN
)
IP Adreja/

:

Obr. 2.3: Vizudlne zobrazenie ako je watchface / app posland z prostredia Cloud-
Pebble do hodiniek.

\

Nasledujuca cast sa bude zaoberat pracou s integrovanym akcelerometrom na ho-
dinkach Pebble Time, ktory je hlavnou sucastou pri navrhovani a vyvijani aplikacie

pre monitorovanie pohybu a spanku.

2.3 Ziskavanie dat z akcelerometra

Senzor akcelerometra obsahuju kazdé inteligentné hodinky Pebble. Umoznuje zhro-
mazdovanie tdajov o zrychleni a orientacii v watchapps a watchfaces. Data st
k dispozicii dvomi sposobmi, z ktorych kazdy je vhodny pre rézne typy watchapp:

o Tap events (Udalosti dotyku) - Spusti udalost, kedykolvek déjde k vyznamnému
zaklepaniu alebo zatraseniu hodiniek.
» Data batches (Davky dat) - Umoziuje zhromazdovanie davok udajov v uréitych

intervaloch. Velmi uzitocné pre zber idajov z akcelerometra.

Ako vyznamny zdroj pravidelnych spatnych volani by mal byt akcelerometer, pouzity
¢o najmenej, aby sa Pebble hodinky mohli prepntt do rezimu sleep a Setrit energiu.
Napriklad prijimanie tidajov v davkach raz za sekundu je energeticky Setrnejsie ako

prijimanie jedinej vzorky 25 krat za sekundu [12].
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Pebble akcelerometer je orientovany podla nasledujticeho diagramu:

+Z
-X A +y

/
/

+X

Obr. 2.4: Zobrazenie smeru osi x, y a z akcelerometra.

V API sa kazda hodnota osi obsiahnutd vo vzorke AccelData meria v milli-Gs.
Akcelerometer je kalibrovany na meranie maximalneho zrychlenia + 4G. Rozsah
moznych hodndt pre kazdu os je preto -4000 az +4000.

Objekt AccelData obsahuje pole did_vibrate, nastavené na hodnotu true ak
bol vibra¢ny motor aktivny pocas odberu vzoriek. To by mohlo tieto vzorky pozme-
nit kvoli vibraciam na hodinkach, a mali by byt zahodené. Pole timestamp umoziuje

sledovanie ziskanych tdajov akcelerometra v case.

2.3.1 Pouzivanie odberu udalosti dotyku

Pri pouziti odberu udalosti, vyvojar dokaze reagovat na dotyk a zatrasenie ho-
diniek po kazdej z 3 osi. Tieto udalosti si prijimané po zaregistrovani funkcie

AccelTapHandler:

static void accel_tap_handler (AccelAxisType axis, int32_t

direction) {
// Vznik udalostz

Vypis 2.1: Funkcia AccelTapHandler.

Parameter axis opisuje, po ktorej osi bola detekovana udalost. Parameter direction

je nastaveny na 1 pre pozitivny smer a —1 pre negativny smer.
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Zaregistrovanie je mozné kedykolvek pridat alebo odstranit. Po zaregistrovani bude

funkcia accel_tap_handler voland vzdy, ked nastane udalost.

// Zaregistrovanie odberu udalost?t

accel_tap_service_subscribe(accel_tap_handler);

// Odregistrovanie odberu udalost?

accel_tap_service_unsubscribe ();

}

Vypis 2.2: Registracia odberu udalosti.

2.3.2 Pouzivanie davky dat

Déata z akcelerometru dokazu byt prijmané aj ako jedna varka dat za urcitej vzor-

kovacej frekvencie po zaregistrovani do sluzby accel_data_service:

uint32_t num_samples = 3; // Polet wzorkov pre jednu ddvku

// Zaregistrovanie do odberu davky dat
accel_data_service_subscribe (num_samples, accel_data_handler);

}

Vypis 2.3: Registrovanie davky dat.

Funkcia accel_data_service je voland, hned ako je nova davka tidajov pripra-

vena na pouzitie pre watchapp. Miera ich vyskytu je diktovand dvoma nastaveniami:

o Vzorkovacia frekvencia - pocet vzoriek, ktoré si merané pomocou akcelero-
metra za sekundu.

o Poctom vzoriek na davku.

2.4 Moznost logovania dat

Pebble SDK tiez obsahuje rozhranie Datalogging API. Co je velmi uzitoéné pre aplikicie,

u ktorych je mozné odosielat data v davkach v ¢asovych intervaloch. Taktiez umoz-
nuje ukladanie dat do buffera o velkosti 640 kB, pokial nie je k dispozicii pripojenie
k smartfénu.

Ak sa zaznamendvaju udaje pocas odpojenia hodiniek, prenesi sa na nativnu

mobilnd aplikdciu Pebble v ddvkach na spracovanie pri dalsom pripojeni. Udaje sa
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potom prenasaju na akukolvek aplikaciu PebbleKit pre OS Android alebo PebbleKit
iOS, ktora ju chce spracovat. Tymto sposobom sa da efektivne usetrit na vydrzi
batérie hodiniek kedze bude v stave spanku [13].

2.4.1 Zberanie dat

Datalogging dokaze zachytif vSetky hodnoty, ktoré s kompatibilné s jednou z hod-
not byte_array, unsigned_integer a integer, ktoré maju rovnaky zdroj dat, vra-

tane dat z akcelerometra alebo magnetometra.

Zahajenie spojenia

Data sa zaznamenavaju do relacie s jedinecnym identifikatorom alebo znackou, ktora
umoznuje, aby jedna aplikacia obsahovala viacero typov logovania dat o idajoch pre

rozne typy udajov. Najprv sa definujte identifikator, ktory sa ma pouzit:

// ID logu
#define TIMESTAMP_LOG 1

Pred tym nez sa data po prvykrat zaloguju musi byt najprv vytvorené spojenie.
Bud pocas inicializacie aplikacie alebo tesne pred prvym ukladanim informacii:

static void init () {

// Zahdjenie spojenia
s_session_ref = data_logging_create (TIMESTAMP_LOG,
DATA_LOGGING_INT, sizeof (int), true);

Logovanie dat

Po vytvoreni spojenia za¢ina zber idajov. Volanim funkcie data_logging log() sa
pridava novy zaznam do logu oznaceného poskytnutou premennou
DataLoggingSessionRef. Uspesnost kazdého logovania sa d4 skontrolovat pomocou

premennej DataLoggingResult:

const int value = 16;

const uint32_t num_values = 1;
// Zaloguje sa 1 hodnota

DataLoggingResult result = data_logging_log(s_session_ref,

&value, num_values);
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// Pri neuspeinom zalogovani, wvypiSe chybovi sprdvu

if (result != DATA_LOGGING_SUCCESS) {
APP_LOG(APP_LOG_LEVEL_ERROR, Error logging data:
%d, (int)result);;

Vypis 2.4: Logovanie dat.

Ukoncenie spojenia

Po zalogovani vsetkych dat alebo pri zatvarani aplikacie je potrebné spojenie ukoncit

aby sa jasne naznacilo ze bud data st prenesené alebo st ulozené pre neskorsi prenos.

// Ukoncienie spojenta a synchronyzovanie ddt

data_logging finish(s_session_ref);
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3 NAVRH SYSTEMU SLEDOVANIA POHYBU
A SPANKU

Pri navrhovani sa museli brat do tivahy 3 faktory a to ziskanie, posielanie a spracova-
nie dat z akcelerometra. Nakolko pri merani pohybu ruky je potrebné ziskavat data
v redlnom cCase v urcitom intervale, ale druhej strane pri sledovani spanku staci lo-
govat data do telefonu ako celkovi davku za celtl noc preto sme sa rozhodli vytvorit

2 navrhy zvlast pre pohyb a spanok.

Android app
Pebble
Time

Logovanie dat D
(bluetooth) Export ako .csv
csv
- Zbieranie Udajov z - Ukladanie posielnych dat
akcelerometra - Vizudlne zobrazenie dat
- Registrovanie logovania - Funkcia exportu do csv

Obr. 3.1: Grafické zobrazenie navrhu systému.

3.1 Monitorovanie spanku

Pri navrhu systému ako celku sa vychadzalo z predpokladu, Ze sa jedna o rozsiah-
lejsiu aplikaciu, ktort bude mozné v budicnosti rozsirovat ¢o umoznuje jednoduché
tpravy a doplitanie funkcionality aj po jej dokonceni. Zmyslom ndvrhu je aby ap-
likdcia na mobile tak aj na hodinkach bola lahko pouzitelnd, prehladné a vizudlne
pritazliva.

Ulohou hodinkovej aplikécie je zberanie dat z akcelerometra. Tato namerand
hodnota sa posiela do aplikacie na smartféne, je vykreslena do grafu a ulozena v
databaze. Sparovanie zariadeni pomocou bluetooth nie je potrebné po celej dobu
spanku, iba pri posielani dat z hodiniek do smartfénu. Pomocou funkcie exportu do
CSV je mozné tieto data neskor analyzovat. Nasledujuci diagram zobrazuje celkovy

navrh aplikdcie monitorovania spanku:
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Casova
znacka
zaciatku
spanku

Vytvorenie datoveho
paketu a posielanie

@@

/
S

Spracovanie
datoveho paketu

~— @@
4

Ukladanie do
Databazy

|

Y

Zobrazenie
v grafe

Export dat

Obr. 3.2: Vyvojovy diagram monitorovania spanku.

Vytvorenie casovej znacky - Tento pociatocny proces slizi na to aby sa
uzivatelovi pred spanim vytvorila ¢asova znacka zaciatku spanku cez vstavané
tlac¢idlo. Nasledne aplikacia c¢aka dokial nie je tato ¢asova znacka zakoncend.

Datovy paket - Po urceni celej ¢asovej znacky sa na hodinkach spusti do
popredia prislusnd watchapp s textom pre potvrdenie zaslania dat. Hodinky
data zabalia a zaslu pre spracovanie.

Spracovanie dat - V telefone sa tieto data rozbalia, zoradia podla casu a
nasledne sa orezi podla vytvorenej casovej znacky uzivatelom.

UlozZenie dat - Uz spracované data sa ulozia do databazy ako jeden objekt.
Tomuto objektu sa priradi jeho unikatne UUID.

Zobrazenie v grafe - Nasledne sa cely databazovy objekt zobrazi v GUI

Export - Vytvoreny objekt dat je mozne pomocou funkcie exportovat do CSV.
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3.2 Meranie pohybu ruky

Tento navrh je podobny prvému s rozdielom v ziskavani zaznamov a jeho posielani
do teleféonu. Tento systém zavisi vyhradne na komunikaciu v redlnom case medzi
Pebble hodinkami a Android smartfénom. V tomto pripade st ziskavané surové data
z akcelerometra na hodinkach a posielané simultdanne do aplikacie na smartféne. Po
ukonceni merania si data vykreslené do grafu po osi X, Y a Z. Taktiez su tieto data

exportované ako CSV stbor na naslednt analyzu.

Zaciatok
nahravania
pohybu ruky

Zbieranie dat po dobu
15 sekand

Nahravanie
zozbieranych

Sl
=]

Spracovanie Udajov

A LE

Vykreslenie
do grafu

Export dat

Obr. 3.3: Vyvojovy diagram zaznamenavania pohybu ruky:.

e Zahajenie merania pohybu - V pociatoénom procese sa za¢ni merat surové
data z akcelerometra hodiniek po osiach X, Y a Z po dobu 15 sekind

o Nahranie dat - Merané data sa nahravaju a odosielaju po castiach a to 5
paketov po 5 zaznamov z kazdej osi za sekundu.

e Spracovanie dat - Po uplynuti intervalu merania sa odoslané casti dat zoradia
do jedného objektu.

o Zobrazenie v grafe - Nasledne sa vSetky ziskané data zobrazia na grafe.

« Export - Po vyobrazeni dat, rovnako ako pri merani spanku je moznost tieto

data exportovat do CSV a hlbsie analyzovat.
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4 IMPLEMENTACIA SYSTEMU

Ako uz bolo spomenuté v praci, Pebble vyuziva pre vytvaranie aplikdcii vlastné
SDK. Na zéklade toho vyuzivame niektoré vstavané API pri programovani aplikécie
beziacich priamo na hodinkach. Kedze Pebble nie je navrhnuté aby dokéazalo ukladat
velké mnozstvo dat a zaroven ich spracovat tak tieto watchapp su vyhradne urcené
len ako zdroj a vysiela¢ dat, nasledne spracovanie mé na starosti uz prislusna mo-
bilna aplikacia. Komunikacia medzi mobilnym zariadenim a hodinkami je vyhradne
rieSend cez bluetooth. Pre mobilni aplikdciu sme pouzili PebbleKit Android API
pre moznost komunikacie a DataLogging API zber a logovanie dat zhodiniek. Pebble
SDK momentélne nie je k dispozicii na priamu instalaciu pre OS Windows, tak pre
vytvaranie aplikacii na inteligentnych hodinkach je vybrané prostredie CloudPebble
IDE. Dovodom je jednoduché pouzitie, kompilacia kodu a jeho nasledného ladenia.
Samotné android aplikdcie su programované cez vyvojové prostredie Android Stu-
dio. Obe android aplikacie st vytvorené pre kompatibilitu s Android OS verziou 5.0
a vyssie.

PC pre vyvoj Android zariadenie

I:l Android Studio |ﬁ| Android app

L
usB
I I Pebble
Pebble Time
(CIoudPebee T — > A >
WiFi k_J Bluetooth

Obr. 4.1: Grafické zobrazenie vyvoju aplikacii.

4.1 Sleep movement logger

Aplikacia Sleep movement logger slizi pre monitorovanie pohybu pocas spanku uzi-
vatela. Pre meranie pohybu pouziva namerané data z akcelerometra ktoré su na-
sledne cez HealthService API spriemerované do hodnoty VMC. VMC udéava roz-
sah pohybu ruky v ¢iselnej podobe za jednu minttu. Tieto hodnoty sa po ukonceni
spanku na zaklade ¢asového intervalu urceného pred spankom a po zobudeni odosla
z hodiniek do telefénu, nésledne ulozia do pamaéti telefénu do databazy a vykreslia

do grafu.
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Hlavna aktivita

Hlavna struktura aplikacie Sleep movement logger je zapisana v Java triede
MainActivity.java. Téato trieda slizi na zobrazenie Ul pre uzivatela po spusteni

aplikacie. V triede st taktiez definované metody, funkcie, datatypy a premenné.

Sleep movement logger

Your daily stats

I'm going to sleep
Reset sleep

=+ Log sleep stats

Example

Yesterday 17:27 - Today 17:27

3,386
1,693 ! ’
[
1 1504:1506:1508:1510:1512:1514:1516:16
Aver:
test

Today 13:57 - Today 14:22

3,328

Obr. 4.2: Hlavna aktivita aplikacie.

Celkovy vizualny vzhlad a rozlozenie objektov aplikéacie je ulozeny v XML stiboroch

v zlozkéch drawable a layout.

Nastavenie PebbleKit Android

Predtym nez dokéze android aplikdcia komunikovat a vymienat si data s hodinkou
Pebble je potrebné zadefinovat nastavenie PebbleKit Android do projektu aplikacie

v stbore build.gradle:

dependencies {

compile ’com.getpebble:pebblekit:4.0.1"°

Vypis 4.1: Nastavenie PebbleKit.
Monitorovanie spanku

Pre spustenie monitorovania spanku je potrebné si najprv vytvorit ¢asovi znacku

cez tlac¢idlo I’'m going to sleep. Hned po stlaceni sa zmeni text tlac¢itka na I woke
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Sleep movement logger Sleep movement logger

Your daily stats Your daily stats

I'm going to sleep | woke up

Reset sleep Reset sleep

+ Log sleep stats + Log sleep stats

Example

Obr. 4.3: Stlacenie tlacidla. Obr. 4.4: Zmena textu na tlacidle.

up. Casovy tdaj sa ulozi v aplikacii a bude ¢akat pre uzavretie intervalu spanku

dalsim stlacenim tlacidla. Tlac¢itko Reset sluzi na odstranenie celej ¢asovej znacky.

Za pouzitia kniZznice Hawk! sa tidaj o ¢asovej znacke ulozi pre dalsie pouZitie ako
kIG¢ SLEEP_START_TIME_KEY.

public void onSleepButtonClick () {

if (Hawk.contains (SLEEP_START_TIME_KEY)) {
sleepButtonText.setText (Resources.getString
(R.string."I’m_going_to_sleep"));

}

else {
Hawk .put (SLEEP_START_TIME_KEY, DateTime.now().
getMillis ());
sleepButtonText.setText (Resources.getString

(R.string."I_woke_up"));

Vypis 4.2: Kod zobrazujtci metddu stlacenia tlacidla.

'Hawk - sltzi ako zabezpedené tilozisko pre ukladanie kItcov.
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Zbieranie a logovanie VMC dat

Ako uz bolo spomenuté skor aplikdcia na inteligentnych hodinkach pouziva pre ziska-
nie dat z akcelerometra HealthService API. Za vyuzitia objektu HealthMinuteData,
ktory obsahuje viacero typov udajov suvisiacich s ¢innostou a ktoré sa zaznamena-
vaju na minutovej bazi, je vybrata metrika VMC. Nasledna ukazka kdédu zobrazuje

pouzitie tejto metriky.

loggingSession = data_logging_create (VMC_LOG,
DATA_LOGGING_BYTE_ARRAY, sizeof (LogData), true);
for (int hour = LOG_HOURS; hour > 0; hour--) {
minuteData = (HealthMinuteData*)

malloc (MAX_RECORDS #* sizeof (HealthMinuteData));

time_t start = time (NULL) - C(hour * SECONDS_PER_HOUR);
time_t end = time(NULL) - ((Chour - 1) * SECONDS_PER_HOUR);

uint32_t numRecords = health_service_get_minute_history
(minuteData, MAX_RECORDS, &start, &end);

result = DATA_LOGGING_NOT_FOUND;
for (uintl16_t minute = 0; minute < numRecords; minute++) {
data->timestamp = start + (SECONDS_PER_MINUTE * minute)
* (MAX_RECORDS / numRecords);
data->is_data_valid = !minuteData[minute].is_invalid;
data->vmc = minuteData[minute]. vmc;
result = data_logging_log(loggingSession, data, 1);
psleep (10);

free(minuteData);

Vypis 4.3: Ziskanie VMC dat pouzitim HealthService API.

Poziadavka zalogovania dat do telefénu sa inicializuje stlacenim tlac¢itka Log sleep
stats ¢o vyvola okno s instrukciami a zaroven sa do popredia na hodinkéach zobrazi

hlavny program, ktora poziada uzivatela o stlacenie vstavaného tlacidla SELECT.
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Sleep movement logger

Your daily stats

to
Follow instructions on your Pebble watch.

Obr. 4.6: Hlavné okno hodinkovej ap-

Obr. 4.5: InstruktédZne okno. likacie.

Metodou initPebbleReceiver sa posielané data za poslednych 24 hodin ukladaja
do bufferu vo forme datového pola. Tieto data obsahuji samotny udaj o case a

datume posledného merania.

private void initPebbleReceiver () {

logDataBuffer = new ArrayList<>();

// Prichod dat z hodiniek

datalogReceiver = new PebbleKit.PebbleDatalogReceiver
(WATCHAPP_UUID) {

public void receiveData(Context context, UUID logUuid,
Long timestamp, Long tag, bytel[] data) {
if (logDataBuffer.size() == 0) {
Toast .makeText (getApplicationContext (),
"Receiving_data...",
Toast.LENGTH_SHORT) . show () ;
}
LogDataltem logDataltem = LogDataltem.fromByteArray(data);
logDataBuffer.add(logDataltem) ;
Timber.d("Data_received:" + logDataltem.toString());
}

public void onFinishSession(Context context, UUID logUuid,
Long timestamp, Long tag) {
Timber.d("Datalogging_session_ended");
showAddDialog ();

Tk

Vypis 4.4: Logovanie dat do aplikacie na mobile.
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Uzivatelovi sa proces posielania dat zobrazi na informacnom okne s textom Rece-
iving data, zaroven sa po uUspesnom poslani dat zobrazi na hodinkach Log suc-

cessful. Po spracovani st data pripravené pre ukladanie do databazy.

Sleep movement logger

Your daily stats

Reset sleep

' Receiving data.

Obr. 4.8: Uspesné poslanie dat.
Obr. 4.7: Informacné okno posielania.

Ukladanie do databazy a vykreslovanie do grafu

Dokoncenim logovania dat sa do popredia aktivuje dialégové okno pre zadanie ndzvu

aktudlnej ddavke nameranych hodno6t pocas spanku.

Add sleep stats

Sleep stats were recorded, please enter
name.

Cancel

Obr. 4.9: Dial6gové okno ulozenia dat.
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private wvoid showAddDialog() {
AddSleepStatsDialog.show(MainActivity.this,
new AddSleepStatsDialog.DialogEventListener () {

public void onDialogConfirmed(String name) {

saveData (name) ;

public void onDialogCanceled () {
logDataBuffer.clear ();
}

)

Vypis 4.5: Zobrazenie dialogového okna.

UloZenie dat do databazy je mozné zrusit tlacidlom Cancel. Potvrdzovacim tlacid-
lom Confirm sa vytvori novy objekt v databaze so zadanym nazvom a unikatnym
nahodne vygenerovanym UUID, kde sa celkovy blok dat vytriedi postupne od pocia-
tocného casu az po koncovy. Zaroven sa po ulozeni vyprazdni aj buffer, kde dané data

boli docasné ulozené. Databaza je reprezentovana pouzitou kniznicou Realm DB.

private void saveData(final String name) {

realm.executeTransaction(new Realm.Transaction() {

public void execute(Realm realm) {

// Vytvaranie objektu v DB s unikatnym ID
SleepStats sleepStats = realm.createObject
(SleepStats.class, UUID.randomUUID().toString());

// Zoradenie prijatych dat podla datumu
Collections.sort (logDataBuffer, new Comparator<LogDataltem>()
{
public int compare(LogDataltem ol, LogDataltem o02)
{
if (ol.timestamp.getMillis() < o2.timestamp.getMillis()) {
return -1;
} else if (ol.timestamp.getMillis ()
> 02.timestamp.getMillis ()) {
return 1;
} else {

return O;
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}
)

if (Hawk.contains (SLEEP_START_TIME_KEY)) {

TimeRange range = new TimeRange ();

range.setStart (new DateTime ((long)
Hawk.get (SLEEP_START_TIME_KEY)));

range.setEnd (new DateTime ());

List<LogDataltem> rangedDataBuffer = new ArrayList<>();
for (LogDataltem item : logDataBuffer) {

if (item.timestamp.isAfter(range.start) &&
item.timestamp.isBefore(range.end)) {

rangedDataBuffer.add(item);

Vypis 4.6: Metdda ulozenia dat do databazy.

Vykreslenie dat do grafu prebieha v metdéde setupRecycler() pomocou objektu
Adapter, ktory sa napoji na RecyclerView a vytvori Viewholder z vybranych
dat, ktoré zobrazi v podobe grafu. Pre vykreslenie grafu je pouzita kniznica

williamchart:2.4.0. Dany objekt je mozné aj odstranit. Graf taktiez zobrazuje

priemerny pohyb pocas noci v podobe Average VMC.

Sleep movement logger

Your daily stats

Reset sleep

Delete record?

Are you sure you want to delete this

database record?

CANCEL

Obr. 4.10: Vytvorenie objektu dat. Obr. 4.11: Odstranenie objektu.
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private void setupRecycler () {

dailyRecyclerLayoutManager = new LinearLayoutManager (this,

LinearLayoutManager.VERTICAL, true);

dailyRecyclerLayoutManager.setStackFromEnd (true);

dailyStatsAdapter = new

DailyStatsAdapter (dailyStatsEventListener);

dailyStatsRecycler.setlLayoutManager
(dailyRecyclerLayoutManager);

dailyStatsRecycler.setAdapter (dailyStatsAdapter);

dailyStatsRecycler.setNestedScrollingEnabled(false);

// Vytiahne data 2z databazy a naplni sa adapter

RealmResults <SleepStats> dbResults = realm.where

(SleepStats.class).findA11l ();

for (SleepStats sleepStats : dbResults) {
dailyStatsAdapter.addItemWithoutNotify (sleepStats);
dailyStatsAdapter .notifyDataSetChanged ();

Vypis 4.7: Metdda vykreslenia databazového objektu na grafe.

Export do CSV

Export dat prebieha v metdéde onExportClick, kde pomocou android komponentu
FileProvider sa vracia URI? CSV stiboru. Pri ziskani URI cesty sa vytvor{ objekt In-
tent? so zdznamom cesty ku CSV stiboru, ktorému sa nastavi akcia zdielania. Zavola-
nim novej aktivity startActivity (Intent) sa uz sam Android postara o zdielanie,

zobrazi sa okno zdielania pre vybratie typu exportu.

2URI - Kompaktny retazec znakov pouzivany na identifikiciu alebo pomenovanie zdroja dét.
3Intent - Android objekt pomocou ktorého prebieha komunikacia medzi viacerymi aplikaciami.
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$3 Share with Add to Dropbox

JUST ONCE ALWAYS

Use different application

-~ @® O

AirDroid Android Beam Bluetooth
ey <J
Email ES Save to... ES Sender
Gmail MEGA Quick connect

Obr. 4.12: Moznost exportu dat.

public void onExportClick(int adapterPosition) {
if (ContextCompat.checkSelfPermission(MainActivity.this,
Manifest.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE) !=
PackageManager . PERMISSION_GRANTED) {
Toast.makeText (MainActivity.this, "No_permission",
Toast.LENGTH_SHORT) . show () ;
ActivityCompat.requestPermissions (MainActivity.this,
new String[]{Manifest.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE}
» 0)3
return;
}
Uri uri = FileProvider.getUriForFile (MainActivity.this,
BuildConfig.APPLICATION_ID + ".provider", tempFile);
Intent sendIntent = new Intent ();
sendIntent.setFlags (Intent.FLAG_GRANT_READ_URI_PERMISSION);
sendIntent.setAction(Intent .ACTION_SEND);
sendIntent .putExtra(Intent.EXTRA_STREAM, uri);
sendIntent.setType("text/csv");
startActivity (sendIntent) ;

Vypis 4.8: Vytvorenie aktivity exportu dat.
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4.2 Movement logger

Aplikacia Movement logger sluzi pre zhromazdovanie a zaznamenédvanie vzoriek tda-
jov o zrychleni pri tremore ruky. V tomto pripade sa za pouzitia AccelerometerSer-
vice API zbieraju surové data maximéalneho zrychlenia v jednotkdch mil1i-G. Tieto
zaznamy mozu nadobudat rozsah od -4000 az po +4000 po kazdej z osi X, Y a Z.
Zéznam dat prebieha v redlnom case po stanoveni dobu 15 sektund so vzorkovacou
frekvenciou 25 Hz ¢o znamend Ze vysledkom merania je 375 vzoriek po kazdej z osi.
Data sa bez prerusenia ukladaji do buffera na mobile a po ukonc¢eni merania sa
dany blok hodno6t vykresli do grafu. Data je mozné taktiez exportovat ako stbor

.csv prostrednictvom viacero metdd (email, ulozenie na cloud ...).

Hlavna aktivita

Obdobne ako v predoslej aplikacii hlavna struktira chodu aplikdcie Movement
logger je definovand v Java triede MainActivity. java. Vizualny vzhlad a rozlozenie

objektov aplikacie je definovany v zdrojovych zlozkdch drawable a layout.

Movement Logger

25 May 2017 09:59:38 <:

A

25 May 2017 10:00:18 <

954 o, L, o
104 u 4 *M"M

-1,162 i

25 May 2017 10:00:55 <

2,523

-1,859

25 May 2017 10:01:36 <
= - -austltllt g an b b sonllish sl lbanin

RECORD MOVEMENT

Obr. 4.13: Hlavné okno aplikacie movement logger.
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Zber dat

Stlacenim Record movement sa do popredia aplikacie zobrazi dialégove okno
s instruktaznym textom pre uzivatela. Zaroven sa spusti do popredia hlavné okno

hodinkovej aplikacie.

Start recording on your watch
Press SELECT on your watch to start

a
recording (if you didn't do it before),
then press Start to proceed.

START

CANCEL

Obr. 4.14: Dialégove okno zaznamu. Obr. 4.15: Aplikdcia na Pebble.

public void showRecordDialog () {
final MaterialDialog dialog =
new MaterialDialog.Builder(this)

.customView (R.layout.dialog_record_info, false)
.cancelable (true)
.build () ;
TextView okButton = ButterKnife.findById
(dialog, R.id.button_ok);
TextView cancelButton = ButterKnife.findById
(dialog, R.id.button_cancel);
okButton.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
public wvoid onClick(View view) {
dialog.dismiss ();
presenter.startRecording ();
}
1)
cancelButton.setOnClickListener (new
View.0OnClickListener ()
{
public wvoid onClick(View view) {

dialog.dismiss ();
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3}
dialog.show(); 1%

Vypis 4.9: Vytvorenie dialégového okna.

Stlacenie vstavaného tlac¢itka SELECT spusti posielanie iidajov pohybu z akcele-
rometera, ktory zacne vypisovat pocet hodndt v tvare packets/s. Jeden paket tvor

5 merani po kazdej z 3 osi.

Obr. 4.16: Zber dat z akcelerometra.

static void select_click_handler(ClickRecognizerRef

recognizer, void *context) {
if (!'s_sending) {
// Zaliatok posielania dat
s_sending = true;
accel_service_set_sampling rate (ACCEL_SAMPLING_25HZ);
accel_data_service_subscribe (SAMPLES_PER_UPDATE,
accel_data_handler);
text_layer_set_text(s_text_layer, "Started");
if(s_packets_per_second_timer) {
app_timer_cancel(s_packets_per_second_timer);
}
s_packets_per_second_timer = app_timer_register (1000,
packets_per_second_handler, NULL);

window_set_background_color(s_window, GColorOrange);

Vypis 4.10: Posielanie tidajov o pohybe ruky.
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Zahajenie zaznamu prijmanych dat sa inicializuje tlac¢idlom Start v aplikacii na smartféne

po ktorom sa zacne odpocet 15 sekind nahravania. Posielanie a prijimanie dat pre-

bieha v realnom case.

Movement Logger

X:-51Y:955 7:-312

Cancel (8s remaining)

Obr. 4.17: Zdznamenavanie pohybu ruky.

public void receiveData(Context context, int transactionId,

PebbleDictionary data) {

PebbleKit.sendAckToPebble (context, transactionId);

for (int i = 0; i < SAMPLES_PER_UPDATE; i++) {

AccelSample sample = new AccelSample () ;
sample.setX(data.getInteger ((i * ELEMENTS_PER_PACKAGE))
.intValue ());
sample .setY(data.getInteger ((i * ELEMENTS_PER_PACKAGE)
+ 1).intValue (\));
sample .setZ(data.getInteger ((i * ELEMENTS_PER_PACKAGE)
+ 2).intValue (\));
presenter.onSampleReceived (sample);

}

Vypis 4.11: Zaznam dat po osi X, Y a Z.
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Vykreslenie do grafu

Prijaté zaznamy sa priamo ukladaji do objektu Adapter ktory po skonceni caso-
vého intervalu vytvori Viewholder nahranych dat a vykresli ich do grafu. Tato apli-
kacia na smarféone taktiez pouziva kniznicu williamchart: 2.4.0. pre vykreslovanie

grafu.

Movement Logger

3Jun 2017 14:54:37 <

3999 M I I |
’

-3,999

Record Movement

Obr. 4.18: Vykreslenie grafu nového zaznamu.

Aplikacia dané zaznamy neukladd do ziadnej databazy iba ich vykresli po ukonceni

merania.

public void initRecycler () {
LinearLayoutManager layoutManager = new LinearlLayoutManager
(this, LinearLayoutManager .VERTICAL, false);
adapter = new LogSessionAdapter (viewHolderListener);

recycler.setlLayoutManager (layoutManager) ;

recycler.setAdapter (adapter) ;

Vypis 4.12: Metdda zobrazenia nového zaznamu.

Export dat

Obdobne ako pri aplikacii Sleep movement logger, k exportu celého zdznamu dat

je vyuzity komponent FileProvider, ktory vracia URI cestu daného CSV siboru
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pre vytvorenie novej Intent aktivity pre nasledné zdielanie. Zobrazi sa zdielacie okno
a zvysok uz zariadi sam Android.

$3 Share with Add to Dropbox

JUST ONCE ALWAYS

Use different application

9 @ «

Skype Wi-Fi Transfer AirDroid

® O o

Android Beam Bluetooth Email

ES Save to... ES Sender Gmail

Obr. 4.19: Funkcia exportu do CSV.
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public void sendFileIntent(File file) {
Uri uri = FileProvider.getUriForFile(MainActivity.this,
BuildConfig.APPLICATION_ID + ".provider", file);
Intent sendIntent = new Intent ();
sendIntent.setFlags (Intent.FLAG_GRANT_READ_URI_PERMISSION);
sendIntent.setAction(Intent .ACTION_SEND);
sendIntent .putExtra(Intent.EXTRA_STREAM, uri);
sendIntent.setType("text/csv");
startActivity (sendIntent) ;

}

Vypis 4.13: Metéda exportu do CSV.
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5 TESTOVANIE SYSTEMU

Testovanie bolo rozdelené na 2 casti a to testovanie pri spanku a pri pohybe ruky.
Monitorovanie spanku prebiehalo po dobu 2 tyzdnov pocas ktorych bola inteligentna
hodinka Pebble nosend pocas noci a pomocou aplikacie na smartféne sa dané hod-
noty pohybu zaznamenavali pre dalsiu analyzu. Néasledne sme tieto zaznamy spanku
exportovali ako stibor CSV a zistovali sme kvalitu spanku.

Meranie pohybu ruky bolo zaznamenavané po dobe 15 sekind v dvoch stadiach

a to pri kludovom stave ruky a pri simulécii tremoru.
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6 VYSLEDKY STUDENTSKEJ PRACE

Vsetky namerané data spanku sme spracovali a vyhodnotili do 3 metrik a to:

« Dl7ka hlbokého spanku pocas noci
o Priemerny spanok pocas 2 tyzdiov

e Priemerny pohyb pocas noci

Nasledujuci graf zobrazuje kvalitu spanku kazdého dna ako dizku hlbokého spanku

oproti celkovému ¢asu v minutach.

Dizka hibokého spanku po&as noci

D L o ——

Defl 13 p——

Defl 12 p——

Der 11— —

Deri 10 ————

Defl 9 ————

eI 8 o
M Cas spanku
D 7 Hiboky spanok
eI € o —

DO 5 | ———————————

D A
DN 3 o ———
Del 2 p——
Dell 1 p——

0 100 200 300 400 500 600

Dizka spanku v minttach
Obr. 6.1: Odmerany hlboky spanok.

Hodnota priemerneho ¢asu spanku urcuje v ktory den v tyzdni som mal najdlhsi

spanok na zéklade priemeru dvoch rovnakych dni dohromady.
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Priemerny nocny spanok
470

460

450
440
43
42
41
400

Pondelok Utorok Streda Sturtok Piatok Sobota Nedela

o

o

Dizka spanku vminttach

o

Obr. 6.2: Priemerny no¢ny spanok v dany den za posledné 2 tyzdne.

Posledny graf urcuje iroven aktivity pocas noci ku danému dnu merania. Vsetky na-

merané hodnoty kazdej minuty boli zjednotené do vysledného pohybu pocas spanku.

Priemeny noCny pohyb
60

50

o| |II“II|I|‘|

Defi 2 Defi 4 Deri 6 Deii 8 Deii 10 Deri 12 Deni 14
Defi 1 Deri 3 Den 5 Den 7 Deri 9 Defi 11 Den 13

w
o

Hodnota pohybu wjadrena vo VMC
N
=]

=
o

Obr. 6.3: Priemerny no¢ny pohyb pocas 2 tyzdnov.
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Pri merani pohybu ruky sme pouzili exportované hodnoty zdznamu a nésledne sme

ich vyniesli do dvoch grafov a to pri merani kludového stavu a pri simulécii tremoru.

Zaznamenané data z akcelerometra pri kiudovom stave ruky
4000

3000
2000

1000

—

—7

Rozsah pobyhu v jednotkach milliG
=}
<

Casowny Usek 15 sekind

Obr. 6.4: Meranie pri kludovom stave ruky.

Zaznamenané data z akcelerometra pri simulacii tremoru

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

Rozsah pobyhu v jednotkach milliG

-3000

Casowny Usek 15 sekund

Obr. 6.5: Simulécia tremoru.
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7 ZAVER

V prvej casti bakalarskej prace sme sa zamerali na kratky popis nositelnych zaria-
deni vo vyuziti v medicine, taktiez sme popisali rézne pouzitia pre sledovanie zitov-
nych funkeif, a vysvetlenie zdkladnej terminolégie. Dalej je v praci popis samotnych
hodiniek Pebble Smartwatch, Pebble SDK, pouzitie akcelerometra a moznosti spra-
covania a logovania dat. Cielom prace bolo vytvorit aplikacie pre sledovanie spanku
a zaznamenavanie pohybu ruky za vyuzitia prave akcelerometra hodiniek a nasledny
export do CSV.

Pre vyvoj aplikéacii na hodinkach sme pouzili online vyvojové prostredie Cloud-
Pebble, ktoré bolo uzivatelsky priatelské na pouzitie a kompilaciu kédu. Velkou
vyhodou prostredia je moznost emulécie vytvoreného kédu pre rychle otestovanie
funkcionality. Pebble SDK ma priamo na strankach spoloc¢nosti Pebble vlastnu sek-
ciu s dokladne pripravenou dokumentaciou, ktora je velmi uzitocna pre kazdého
vyvojara. Samotné android aplikdcie boli vyvinuté v prostredi Android Studio vy-
uzivajuci novy kompilovaci nastroj Gradle.

Aplikacia monitorovania spanku pouziva ako zdroj dat HealthService API met-
riku VMC, ktord je priemerna minitova hodnota celkového pohybu ruky. Pre za-
znam nie je nutné mat sparované obe zariadenia cez Bluetooth pocas celej doby
zbierania dat hodinkami, ¢o Setri baterku na hodinkach tak aj na smartféne. Doba
spanku je urcena uzivatelom kde cez interaktivne tlacitka v aplikacii na smartfone
vytvara Casovi znacku zaciatku a konca spanku. Tieto zaznamy sa ukladaju do da-
tabazy a vykresluju do grafu s iidajom o pohybe a case. Vsetky ulozené zaznamy
maju moznost exportu ako CSV subor. Aplikacia sledovania pohybu ruky vyuziva
priamo surové hodnoty z akcelerometra ako zdroj dat pre zaznam. Oproti moni-
torovaniu spanku zbieranie, posielanie a spracovanie prebieha v redlnom case tym
padom je potrebné mat obe zariadenia pri zazname sparované. V aplikacii su vsta-
vané informacne oknda co zlahcuje jej pouzitelnost pre kazdého uzivatela. Zaznam
trva 15 sekind po ktorom sa vsetky hodnoty vykreslia do grafu. Tato aplikacia tak-
tiez umoznuje export dat. V poslednej casti boli ziskané zaznamy spanku spracované
do 3 grafov sliziacich pre urcenie kvality spanku. Pri merani pohybu ruky sme dané
data pouzili pre vynesenie 2 grafov a to pri kludovom stave a pri simulacii tremoru.

Stanoveny ciel prace bol splneny v plnom rozsahu s moznosfou rozsirenia fun-
kcionality u oboch aplikacii. V pripade pokracovania, by dané systémy mohli byt
aplikované v praxi na niekolkych pacientov bud s poruchami spanku alebo trpiacimi

tremorom ruky.

48



LITERATURA

1]

[10]

AJAMI, Sima a Fotooheh TEIMOURI. Features and application of wea-
rable biosensors in medical care [online]. [cit. 2017-06-01]. DOI: 10.4103/1735-
1995.172991. ISBN 10.4103/1735-1995.172991. Dostupné z URL: <http://
www. jmsjournal .net/text.asp?2015/20/12/1208/172991>

BIEBER, Gerald, Thomas KIRSTE a Bodo URBAN. Ambient interaction by
smart watches. Proceedings of the 5th International Conference on PErva-
sive Technologies Related to Assistive Environments - PETRA 12 [online].
New York, New York, USA: ACM Press, 2012, , 1- [cit. 2017-05-07]. DOL:
10.1145/2413097.2413147. ISBN 9781450313001. Dostupné z URL: <http:
//dl.acm.org/citation.cfm?doid=2413097.2413147>

BIEBER, Gerald, Marian HAESCHER a Matthias VAHL. Sensor require-
ments for activity recognition on smart watches [online]. [cit. 2017-05-07]. DOI:

10.1145/2504335.2504407. ISBN 10.1145/2504335.2504407. Dostupné z URL:
<http://dl.acm.org/citation.cfm?doid=2504335.2504407>

CHYLA, Peter. Remote display for smartphone [online]. 2013 [cit. 2017-05-07].
Dostupné z URL: <http://hdl.handle.net/10211.2/3759>

CloudPebble. Cloud pebble. [online]. [cit. 2017-05-01]. Dostupné z URL:
<https://cloudpebble.net/>

Freertos. FreeRTOS [online]. [cit. 2017-05-07]. Dostupné z URL: <http://www.
freertos.org/RT0OS.html>

KAEWKANNATE, Kanitthika a Soochan KIM. A comparison of wea-
rable fitness devices [online]. [cit. 2017-05-01]. DOIL: 10.1186/s12889-016-
3059-0. Dostupné z URL: <https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/
PMC4877805/>

NARAYANASWAMI, C. a M.T. RAGHUNATH. Application design for
a smart watch with a high resolution display [online]. [cit. 2017-05-08].
DOI: 10.1109/ISWC.2000.888452. ISBN 10.1109/ISWC.2000.888452. Dostupné
z URL: <http://ieeexplore.ieee.org/document/888452/>

Pebble. Pebble developer guide. [online]. [cit. 2017-05-03]. Dostupné z URL:
<https://developer.getpebble.com/2/guides/>

Pebble. Working with the PebbleKit JavaScript Framework. [online]. [cit. 2017-
05-01]. Dostupné z URL: <https://developer.getpebble.com/2/guides/
javascript-guide.html>

49


http://?www.jmsjournal.net/text.asp72015/20/12/1208/172991
http://?www.jmsjournal.net/text.asp72015/20/12/1208/172991
http://dl.acm.org/citation.cfm?doid=2504335.2504407
http://hdl.handle.net/10211.2/3759
https://cloudpebble.net/
http://www.?freertos.org/RTOS.html
http://www.?freertos.org/RTOS.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4877805/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4877805/
http://ieeexplore.ieee.org/document/888452/
https://developer.getpebble.com/2/guides/
http://developer.getpebble.eom/2/guides/javascript-guide.html
http://developer.getpebble.eom/2/guides/javascript-guide.html

[11]

[12]

[13]

[15]

[16]

[17]

Pebble. (2014d). Develop for pebble. [online]. [cit. 2017-05-01]. Dostupné z URL:
<https://developer.getpebble.com/>

Pebble. Accelerometer. [online|. [cit. 2017-05-01]. Dostupné z URL: <https://

developer.pebble.com/guides/events-and-services/accelerometer/>

Pebble. DataLogging. [online]. [cit. 2017-05-01]. Dostupné z URL: <https:
//developer.pebble.com/guides/communication/datalogging/>

ROSENBERGER, MARY E., MATTHEW P. BUMAN, WILLIAM L. HAS-
KELL, MICHAEL V. MCCONNELL, LAURA L. CARSTENSEN a Yo-
landa ALADRO. Twenty-four Hours of Sleep, Sedentary Behavior, and Phy-
sical Activity with Nine Wearable Devices [online|. [cit. 2017-06-03]. DOI:
10.1249/MSS.0000000000000778. ISBN 10.1249/MSS.0000000000000778. Do-
stupné z URL: <http://content.wkhealth.com/linkback/openurl?sid=
WKPTLP:landingpage>

RUTHERFORD, Jesse Jayne. Wearable Technology [online]. [cit. 2017-06-01].
DOI: 10.1109/MEMB.2010.936550. ISBN 10.1109/MEMB.2010.936550. Do-
stupné z URL: <http://ieeexplore.ieee.org/document/5463002/>

ZHENG, Xiaochen, Alba VIEIRA CAMPOS, Joaquin ORDIERES-MERE,
Jose BALSEIRO, Sergio LABRADOR MARCOS a Yolanda ALADRO. Con-
tinuous Monitoring of Essential Tremor Using a Portable System Based on
Smartwatch [online]. [cit. 2017-06-03]. DOI: 10.3389/fneur.2017.00096. ISBN
10.3389/fneur.2017.00096. Dostupné z URL: <http://journal.frontiersin.
org/article/10.3389/fneur.2017.00096/full>

Xu S, Zhang Y, Jia L, Mathewson KE, Jang KI, Kim J, et al. Soft microf-
luidic assemblies of sensors, circuits, and radios for the skin. Science. [online].
[cit. 2017-05-01]. Dostupné z URL: <https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/
articles/PMC5334130/>

50


https://developer.getpebble.com/
https://?developer.pebble.com/guides/events-and-services/accelerometer/
https://?developer.pebble.com/guides/events-and-services/accelerometer/
http://content.wkhealth.com/linkback/openurl?sid=?WKPTLP:landingpage
http://content.wkhealth.com/linkback/openurl?sid=?WKPTLP:landingpage
http://ieeexplore.ieee.org/document/5463002/
http://journal.%20frontiersin.?org/article/10.3389/fneur.2017.00096/full
http://journal.%20frontiersin.?org/article/10.3389/fneur.2017.00096/full
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5334130/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5334130/

ZOZNAM SYMBOLOV, VELICIN A SKRATIEK

API Application Programming Interface
IDE Integrated Development Environment
SDK Software Development Kit

UI User Interface

URI Uniform Resource Identifier

UUID Universally Unique Identifier

VMC Vector Magnitude Count
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7ZOZNAM PRILOH

A Obsah prilozeného CD

B Struktira prilozeného CD
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A OBSAH PRILOZENEHO CD

o Elektronicka verzia prace.
o Zdrojové kédy Pebble a Android aplikacii.

o Insala¢né subory Android aplikacii.
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B STRUKTURA PRILOZENEHO CD

P korenovy adresar prilozeného CD

|  Movement

........................................ adresar aplikacii merania spanku

| SleepMovement.apk
| Android

hodziny-receiver

| MovementLogger.apk
| Android
1_ hodziny-receiver

| .gradle
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— app

| _build

| _gradle

. build.gradle

| Pebble
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= oo B zdrojové kbédy Pebble aplikacie
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