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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace bylo navrhnout zpisob vyhodnoceni dat nasnimanych
akcelerometrem v systému ISPP pro zjisténi typu pohybu a polohy pacientky a na zakladé
navrzenych zptisobti vyhodnoceni navrhnout formu jejich prezentace. V teoretické ¢asti je
popsan systém ISPP nejdiive jako celek, samostatna ¢ast je pak vénovana zatizeni MSM
tohoto systému, kterym byla akcelerometricka méfeni provadéna. Prakticka ¢ast obsahuje
postupy akcelerometrickych méfeni, analyzy naméfenych dat a navrh zpasobu jejich
vyhodnoceni pro uréeni typti pohybu a konkrétnich poloh. Dale jsou zde uvedeny navrhy
zpuisobi mozné prezentace vyhodnocenych akcelerometrickych dat, navrhy grafického
modelu pro zobrazeni pacientky podle zjisténého typu pohybu nebo polohy a navrhy

programovych moduld pro jejich vyhodnoceni a prezentaci.

Klicéova slova:

Akcelerometr, akcelerometricka data, vyhodnoceni, prenatalni péce

ABSTRACT

The objektive of the bachelor’s work was to suggest methods of data evaluation, which
was scanned with an accelerometer in ISPP system for pacient’s motion and position
detection and on the basis of the suggested evaluation methods to design a form of their
presentation. In the theorethic part is described the ISPP system, first of all as a whole, an
individual part is dedicated to the MSM device, by which were accelerometer
measurements taken. The practical part contains accelerometer measurement methods, an
analysis of measured data and a suggestion of their evaluation for determination of types of
motion and specific position. Further is here mentioned design of the possible presentation
of the evaluated accelerometer data, design of the graphic model to display the patient
according to determined motion or position type and design of the program modules for

their evaluation and presentation.

Keywords:

Accelerometer, accelerometer data, evaluation, antenatal care
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UvVOD

V poslednich letech se v Ceské republice zvysuje podet téhotenstvi, ktera lze oznaéit za
rizikova. Nékteré zdroje uvadi, ze jich je témeéf jedna polovina. SkuteCnost vzrustajiciho
poctu rizikovych téhotenstvi neni déna tim, Ze by Zeny byly méné schopné donosit zdravé
dité, nebo byly vice nemocné nez diive, ale aktudlnim spolecenskym trendem, kdy Zeny
rodi ve vysSim veku, nebo otéhotni jen diky umélému oplodnéni. Tyto faktory jsou

povazovany za rizikové a mohou ovlivnit prib¢h t€hotenstvi.

Rizika pfi t¢hotenstvi lze vyrazné eliminovat spravné vedenou prenatalni péci. Touto péci
se rozumi 1ékarska péce o Zenu, kterd je ji poskytovana béhem téhotenstvi. Jejim hlavnim

cilem je odhalit pfipadné vrozené vyvojové vady ditéte a snizit riziko pfed¢asného porodu.

Jako jeden znastroji pro vedeni prenatilni péfe mize slouzit systém ISPP, coz je
v soucasné dobé¢ prototyp elektronického systému uréené¢ho k prenatdlnimu monitorovani

téhotnych Zen s naslednou automatickou analyzou ziskanych dat.

Analyza akcelerometrickych dat tohoto systému nebyla doposud zpracovana a je spole¢né
s jejich prezentaci pfedmétem této prace. Hlavnim smyslem snimani akcelerometrickych
dat v systému ISPP je ziskat informace o aktivité délozni ¢innosti v zavislosti na pohybové
aktivité t€hotné Zeny. Tyto informace dale poslouzi 1ékafi k posouzeni denni pohybové
aktivity Zeny.

Cilem prace je v prvni fazi navrhnout zpisob rozliSeni dat naméfenych pii pohybu a pfi
klidovych polohach. Pro data klidovych poloh pak navrhnout zplisob jejich vyhodnoceni za

ucelem zjisténi pii jaké konkrétni poloze byla naméfena.
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. TEORETICKA CAST
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1 INTEGROVANY SYSTEM PRENATALNI PECE ISPP

Integrovany systém prenatalni péce (dale jen ISPP) s obchodnim nazvem PRENCARE je
elektronicky systém urCeny pro monitorovani (screening) t¢hotnych Zen s naslednou
automatickou analyzou ziskanych dat, ktera v kombinaci s dal§imi dostupnymi
informacemi o prubéhu téhotenstvi umoznuje 1ékati specialistovi v€as rozpoznat nebezpeci

hroziciho pfed¢asného porodu. [1]

1.1 Oblast vyuziti

ISPP je vhodny jak pro specializovana, tak i ambulantni pracovisté gynekologicko-
porodnického zaméfeni. Je koncipovan jako plné bezpecny pro pacientku a ditg, tzn. ta
¢ast, ktera prichazi do pfimého kontaktu s pacientkou, je napajena pouze z integrované¢ho
autonomniho zdroje — baterie o nizkém napéti max. 3,6 V=, a je tudiz pfi provozu zcela

nezavisla na sitovém napéti 230 V~.
ISPP jako celek 1ze vyuZit pro:

= Nepftetrzité monitorovani pacientek s indikovanym rizikovym té€hotenstvim, a sice
pomoci metody kontinualni zevni tokografie, ktera spociva ve snimani a zaznamu
tlakovych zmén, které se d&ji uvnitt délohy. [1]

» Snimani vektoru zrychleni ve tfech osach, coz miize slouzit k vyhodnoceni polohy
a pohybovych aktivit pacientky. [2]

» Vytvafeni a udrZbu centralni databaze.

= Pfenos namétenych dat do centralni databaze.

» Automatickou analyzu naméfenych dat (vypocty dulezitych parametra,
nomogramy).

» Automatickou diagnostiku (stanoveni rizika pfedCasného porodu na zaklade
analyzy). [1]

* Vedeni kompletni evidence o pribéhu téhotenstvi.

1.2 Popis systému

Systém ISPP lze rozd¢lit na dve relativné samostatné ¢asti: ISPP Personal a ISPP Central.
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ISPP PERSONAL ISPP CENTRAL

Obrazek 1 — Zjednodusené schéma systéemu ISPP

1.2.1 ISPP Personal

ISPP Personal je tvofen modulem mobilniho snimace (Mobile Senzor Module, dale jen
MSM), modulem domaci stanice (Docking Station Module, dale jen DSM) a univerzalnim
napajecim zdrojem AC/DC. Tyto komponenty jsou urceny k osobnimu pouziti pacientkou

zpravidla v domacim prostredi.

Modul MSM

Modul MSM (obrazek 2) je zakladni modul typu ,holter”, ktery je uréen k dlouhodobému

umisténi a noseni na téle pacientky. Zajist'uje:

* Pribézné snimédni hodnot pozadovanych veli€in, kterymi jsou:
- Zmény zevniho tlaku (v disledku délozni ¢innosti).
- Dynamika zmén polohy (pohybova aktivita) pacientky.

» Indikaci subjektivni udalosti (pacientka stiskem tlacitka ,marker zaznamena cas
udélosti).

» Zaznam snimanych hodnot do interni flash-paméti MSM.

* Pfenos davky dat z interni paméti MSM do interni paméti DSM.

» Indikaci vlastniho stavu MSM prostiednictvim instalovanych LED. [1]
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Podrobny popis pouziti modulu MSM a jeho obvodu akcelerometru snimajici zrychleni
urcujici dynamiku zmén polohy je, vzhledem Kk tématu této prace, obsahem samostatnych
kapitol 2 a 3.

Obrdazek 2 - Modul MSM — pohled zepredu a shora a s upinacim popruhem [1]

Modul DSM
Modul DSM (obrazky 3 a 4) je pomocny servisni modul, ktery zajistuje:

= Dobijeni vnitini baterie MSM pfi propojeni obou modult (MSM s DSM).
* Pfenos davky dat z interni paméti MSM do interni paméti DSM.
= Pfenos davky dat z interni paméti DSM do centrdlniho pocitace (serveru), a to:
- Lokalni, prostfednictvim USB kabelu.
- Vzdaleny, prostfednictvim sit¢ GSM a Internetu (lozisté dat na FTP-serveru).

* Indikaci vlastniho stavu prosttednictvim instalovanych LED.
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Obrazek 3 - Modul DSM - pohled zepredu a shora [1]

Obrdzek 4 - Modul DSM — pohled zezadu, vlevo konektor

pro pripojeni napdjeciho zdroje, vpravo konektor USB

pro pripojeni k PC, ostatni konektory zatim nevyuzity [1]

Univerzalni napajeci zdroj AC/DC

Univerzalni napajeci zdroj AC/DC je spinany zdroj v provedeni adaptér do zasuvky, s
vysokou Ucinnosti a stabilizovanym vystupnim napétim, ureny pro napajeni informacni,
kancelafské, komunikaéni a spotiebni elektroniky. Zajistuje pribézné napajeni DSM a pfi

propojeni také dobijeni vnitini baterie MSM. [1]

1.2.2 ISPP Central

ISPP Central je uréen pro pracovisté odborného Iékafe a jeho jadrem je standardni

vypocetni technika (centralni pocitac, nebo pocitacova sit’) s ptislusenstvim a operacnim
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systémem (zpravidla MS Windows XP nebo kompatibilnim) s nainstalovanym aplika¢nim

softwarem systému ISPP. Zajist'uje:

» Vedeni kompletni evidence o prabehu téhotenstvi.

* Pfenos a ukladani dat z modulit MSM a DSM do centralni databéze.

» Komplexni zpracovani dat z centralni databaze (automatickou analyzu a
diagnostiku).

» Prezentaci vysledki textovou a grafickou formou na obrazovce resp. tiskarn¢. [1]

1.3 Princip ¢innosti ISPP

Pribézné monitorovani zajistuje autonomné¢ MSM piipnuty na télo pacientky. Snimana
data jsou postupné ukladana do interni FLASH-paméti, odkud jsou posléze odeslana pies

DSM az do centralni databdze v pocitaci na pracovisti l1¢kare.

Cely systém je navrzen tak, aby veskeré jeho moduly mohly spolu komunikovat
bezdratové pomoci standardnich technologii WiFi a GSM. Modul DSM je vybaven rovnéz
USB rozhranim pro piimé propojeni kabelem k pocitaci. Tato moZnost je vyuzita u
centralniho pocitace resp. pro servisni u¢ely. Modularita systému umozZiuje v zasad¢ dvoji

uspotadani, domaci systém (obrazek 5) a nemocniéni systém (obrazek 6).

1.3.1 Domaci systém

Pacientka ma ve svém byt¢ umistén DSM, ktery mize propojit s MSM pomoci konektoru,

a to za ucelem:

» Dobijeni vnitini baterie MSM.
* Pfenosu namétenych dat z MSM do DSM.

DSM dale obsahuje GPRS modem, pfes né€jz automaticky navaze spojeni s FTP serverem
na internetu a piendsi data do ulozisté dat, odkud mohou byt stazena do pocitace v centréle.
DSM mitize byt alternativné propojen s centralnim pocitacem také pfimo, pomoci USB
kabelu. Jelikoz jednotlivé moduly spolu komunikuji pomoci paket, je veSkera

komunikace duplexni (obousmérna).
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Domov pacientky : Tnternet : Centrala (pracovisté Iékaie)
| |
I I
I I
MSM I FTP I PC
I |
I |
i o Konektor I I
' ' , i I I I Internet
| : Uloziste dat :
: | |
| | |
l ! A | USB
] | ' |
: DSM : ' : A
: i : | |
Lo--pp Konektor : ' : :
| _ | :
GPRS modem -~ ':- ---------- 4 : !
| | !
I I ;
USB  [----}--- frmmmm oo fommmm oo :
: : alternativni primeé propojeni
I |
I I

Obrazek 5 - Zapojeni domdciho systému [1]

1.3.2 Nemocnicni systém

Pacientka je umisténa v nemocni¢nim pokoji. Zde datovy tok vypada nasledovné (obrazek
6): Spojeni pokojového DSM s MSM pacientky je opét pomoci konektoru. Datovy tok dale
pokracuje z pokojového DSM piimo do centralniho pocitae, a to prostiednictvim
technologie WiFi. DSM muze byt alternativné propojen s centrdlnim pocitatem také

pfimo, pomoci USB kabelu. I nemocni¢ni systém ma duplexni (obousmérny) pienos dat.

Obg¢ varianty lze v praxi dobfe zkombinovat, protoze centralni pocita¢ muze byt vybaven

potifebnym rozhranim pro v§echny uvedené typy pienosu dat. [1]
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2 UZIVATELSKY POPIS MODULU MSM

2.1 Umisténi a fixace modulu MSM

MSM je tfeba umistit na téle tak, aby snimal délozni Cinnost v misté, kde deformace
d€lozni a bfisni stény je v dobé d€lozniho stahu nejvétsi. Je doporuceno jej zafixovat tak,
aby se jeho horni roh dotykal pupku — ve shod¢ s pfirozenym ulozenim téhotné délohy vice

Vv pravé poloving biicha (obrazek 7).

Obrazek 7 - Umisteni
MSM modulu [3]

Piistroj se fixuje na bfisni stén¢ pomoci upinaciho pasu. Ten je nutno obepnout kolem téla
a zafixovat pomoci suchych zipti. Poté se na n€¢j modul zevnitf nasune a uchyti tak, aby

popruh prochazel vyiezy na jeho pfedni strané€ a tlacitko s kontrolkami bylo nahote.

2.2 Popis ovladacich a indikaé¢nich prvki

MSM obsahuje jedno tlacitko jako ovladaci prvek a tii LED-diody (zelena, zluta, ¢ervend)
jako indikac¢ni prvky.

» Tlacitko, jehoz dlouhym stiskem se zapne nebo vypne méfeni a ukladani dat,
kratkym stiskem pii méteni se 0znaceni zvlastni udalost (¢asova znacka).

= Zelena LED dioda indikuje zapnuti zafizeni bud’ trvalym svitem (v rezimu
utahovani pasu) nebo blikanim (v rezimu zaznamu dat).

= Zlutda LED dioda indikuje chybn& utazeny pas. Trvaly svit — pfili§ utazeny pas,
blikani — nedostatecn¢ utazeny pas.

= Cervena LED dioda indikuje zapInéni paméti nebo vybiti baterie a potiebu zapojit
zarizeni do DSM. Kratké rozsviceni po zapnuti znac¢i upozornéni na blizici se

limit, trvaly svit pti méfeni znaci naléhavy stav.
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2.3 Zapnuti méreni a ukladani dat

M¢éteni a ukladani dat se aktivuje delsim stiskem tlacitka (cca 1 s). Rozsviti se zelena LED
a zafizeni nejprve prejde do rezimu utahovani pasu, kde zluta LED indikuje utaZzeni pasu
mimo predepsané meze. Sviti-li zlutd LED nepferusované, znamena to pfilisné utazeni

pasu, jestlize blika, jde o nedostatecné utazeni.

Kdyz se utazeni pasu dostane do ptedepsanych mezi (zluta LED je neaktivni) a setrva tam
zhruba po dobu 5 s, piejde zatizeni do rezimu ukladani dat. To je indikovano zménou svitu

zelené LED na kratké zéblesky s periodou asi 3 s.

Jestlize se po zapnuti kratce rozsviti soucasné cervena LED, znamen4 to nizky stav baterie,
nebo blizici se zaplnéni paméti namétenych dat. Po prvni takovéto indikaci je vSak zatizeni

schopno jesté nékolika hodin méfeni.

Jestlize se pfi zapinani rozsviti pouze Cervena LED, znamena to kriticky stav baterie, kdy

uz nelze méteni zapnout.

2.4 Meéreni a ukladani dat

Béhem méfeni a ukladani dat je mozné oznadit zvlastni udalost (podle pokynu lékate)

kratkym stiskem tlacitka (do 1 s).

Jestlize béhem méteni dojde k vyboceni utazeni pasu z danych mezi, je to opét indikovano

Zlutou LED. Mé&feni a ukladani dat v§ak probiha nepteruSené.

Jestlize se béhem meéteni rozsviti ¢ervena LED, znamena to velmi nizky stav baterie nebo
zapInéni paméti naméfenych dat (pfepisuji se nejstarSi zaznamy), a zafizeni je tieba bez
zbyte¢ného prodleni zapojit do DSM.

2.5 Vypnuti méreni

Méfeni a ukladani dat 1ze vypnout dlouhym stiskem tlacitka (cca 1,5 s). Zelend LED se

kratce rozsviti a pak zhasne.
Zarizeni se také automaticky vypne pfi vybiti baterie pod kritickou mez.

K ukonc¢eni méfeni a ukladani dat dojde automaticky také pii zapojeni zatizeni do DSM.
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2.6 Provoz v DSM

Je-li zafizeni zapojeno v DSM, automaticky probihd nabijeni bateric a zafizeni je
piipraveno ke komunikaci podle pokynti DSM. M¢feni s ukladanim dat nelze zapnout,

pouze tzv. online-rezim.

Online-rezim slouzi k servisni kontrole a kalibraci. Pfi zapnutém online-rezimu probiha
kontinudlné méteni podle nastavené vzorkovaci periody, a posledni zméteny vzorek je

mozné piecist piikazem z DSM. Data se pfitom neukladaji do paméti MSM.

Online-rezim je mozné ukoncit ptikazem z DSM, ukonc¢i se také automaticky pii odpojeni

MSM z DSM. [2]

Jak jiz bylo zminéno lze pfes DSM modul provést pirenos dat z modulu MSM do PC
kabelem USB, prostiednictvim technologie WiFi, nebo pfes GPRS modem. Pro ucely této
prace byl firmou MEDETRON poskytnut testovaci modul MSM s uklddanim dat ve
formatu textovych soubor na microSD Kartu a ptenos dat do PC, byl provadén pies ¢tecku

pamétovych karet.

2.7 Vystupni soubor DATA.TXT

Soubor ,,DATA.TXT* je vystupnim souborem bitovych hodnot A/D pitevodniku
akcelerometru testovaciho modulu MSM. Na obrazku 8 1ze vidét obsah tohoto souboru.
V konkrétnich piipadech se jeho obsah, samoziejmé, 1i$i hodnotami dat i jejich mnoZstvim,
ale jeho struktura ziistava zachovana. Radky rozliSuji okamziky vzorkovani, sloupce
rozliSuji jednotlivé osy. V prvnim sloupci jsou uvedeny hodnoty namétené v ose X, ve
druhém hodnoty v ose Y a ve tfetim hodnoty v ose Z. Textovy soubor plné verze modulu

MSM obsahuje navic casové tdaje.

| DATATXT - Poznamkovy blok (5| (S| Sl
Soubor Upravy Forméat Zobrazeni

Mapovéda

L0783 07966 OB4ED -
09916 07921 08627
10088 07991 08765
10133 0BO27 08623
09947 07903 0877
10203 0BO26 08740
10269 08004 08727
10069 08663 09264 57

Obrazek 8 - Obsah souboru DATA. TXT
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3 OBVODAKCELEROMETRU MODULU MSM

V modulu MSM je zabudovan mikromechanickym kapacitni akcelerometr firmy Freescale
typu MMAB8451Q, ktery je schopen snimat zrychleni ve tfech osach a je nastaven na
snimani zrychleni v rozsahu £4g. Vystupni referencni napéti akcelerometru je vzorkovano

frekvenci 10 Hz a digitalizovano 14 bitovym A/D pievodnikem.

3.1.1 Princip ¢innosti mikromechanického kapacitniho akcelerometru

Akcelerometr Freescale je plosny mikromechanicky integrovany obvod. Zafizeni se sklada
z plosného mikromechanického kapacitniho snimaciho ¢lanku (g-¢lanku) a obvodu
upravujiciho signal ASIC (Application Specific Integrated Circuit), které jsou umistény
V jednom pouzdie. Snimaci prvek je hermeticky uzavien na urovni desticky pomoci

velkého mnozstvi mikromechanickych krycich ,.kopuli®.

g-Clanek je mechanicka struktura vytvoiena z polovodi¢ovych materiali (polysilikoni)
polovodi¢ovym zpracovanim (maskovanim a leptanim). Je modelovan jako sada nosniki
ptipojenych k pohyblivé hlavni hmoté, které se pohybuji mezi nehybnymi nosniky.
Pohyblivé nosniky jsou vychylovany ze své klidové polohy v zavislosti na plisobicim

zrychleni (obrazek 9). [4]

ZRYCHLENI ——»p

—

n'" |‘%\

Obrazek 9 - Zjednoduseny fyzikalni model snimace [4]
Jak se nosniky ptipojené k hlavni hmoté€ pohybuji, jejich vzdalenost od nehybnych nosnika
se na jedné stran¢ zvétSuje a na druhé stran€ snizuje o stejnou hodnotu. Zména vzdalenosti

je mirou zrychleni.

Nosniky g-¢lanku tvofi dva protismémé zapojené kondenzatory (obrazek 9). Jak se

centralni nosnik vlivem zrychleni pohybuje, vzdalenost mezi nosniky se méni a kapacita
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kazdého kondenzatoru méni hodnotu podle vztahu C = S - ¢/d. Kde S je plocha nosniku, &
je dielektricka konstanta a d vzdalenost mezi nosniky.

Obvod ASIC vyuziva techniky spinanych kondenzatortt k méteni kapacity g-¢lankd a
odvozuje data zrychleni ze vzdalenosti mezi dvéma kondenzatory. ASIC také upravuje

a filtruje signal, zajistuje vysokou Groven vystupniho napéti, které je umérné zrychleni. [4]

-Y
;\
4

Obrazek 10 — Osy, ve kterych je snimano statické - tithové zrychleni

Obrazek 11 — Osy, ve kterych je snimano dynamické zrychleni
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II. PRAKTICKA CAST
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4 AKCELEROMETRICKA MERENI A JEJICH ZPRACOVANI

Cilem préce je zmapovani charakteristickych typt pohybu a poloh pacientky. Za typické
formy pohybu byly, v souladu se zadanim a pokyny vedouciho prace, zvoleny chiize a béh,
za typickeé polohy pak stoj, sed, leh na zadech, leh na pravém a leh na levém boku. Zvolené
typy pohybt, resp. poloh, nebyly konkrétnéji definovany a byly z velké ¢asti ponechany

pohybu ¢i polohy.

Utelem akcelerometrickych méfeni bylo ziskat charakteristicka data vybranych typt
pohybu resp. polohy pacientky, cilem jejich nasledného vyhodnoceni pak urcit zptisob, jak
z namétenych dat zpétné identifikovat pohyb nebo polohu, pro kterou byla tato data

namérena.

4.1 Akcelerometricka méreni

M¢tenim bylo podrobeno 10 zen, mezi nimi byly 3 téhotné Zeny. U kazdé z Zen, vyjma
téhotnych, byla provedena méfeni pti kazdém vyse vybraném typu pohybu resp. poloze. U
téhotnych Zen, nebyla provedena méfeni pii béhu. Jednotliva méfeni byla provedena ve

zvolenych 30 sekundovych intervalech.

4.2 Zpracovani provedenych akcelerometrickych méreni

Z kazdého meéfeni, pro kazdy typ pohybu nebo polohu, byly z namétenych dat sestaveny
tabulky obsahujici Cas v sekundach, ¢as v desetinach sekundy (tj. ¢asové okamziky
meéfteni), hodnoty vystupnich biti A/D pievodniku akcelerometru naméfené v jednotlivych
osach Vv jednotlivych desetinach sekundy, piepoétené hodnoty téchto biti na okamzité
zrychleni v m/s?, celkové okamzité zrychleni vypoctené z hodnot zrychleni v jednotlivych
osach. Byly zjiStény extrémy okamzitych zrychleni v jednotlivych oséch i celkového
okamzitého zrychleni. Z hodnot zrychleni v jednotlivych osach a celkového zrychleni byly
sestrojeny grafy. Pro ilustraci jsou vybrané grafy uvedeny na obrazcich 12 az 14. Tabulky
a grafy pro vSechna provedend méfeni jsou uloZeny na pamétovém médiu piilozeném k

této praci.
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Pii pohledu do grafi jsou patrné zna¢né rozdily mezi kiivkami grafi sestrojenymi z dat
naméfenych pii pohybu a kiivkami grafi sestrojenymi z dat naméfenych pti klidovych
polohach. Kiivky grafii sestavenych z pohybovych dat jsou vyrazné vice (co do amplitudy
i frekvence) rozkmitané nez kiivky grafu dat klidovych poloh. Podobny usudek Ize uéinit i
pfi porovnani grafii tvofenych daty naméfenymi pii chizi a béhu. Kiivky graft
sestrojenych z dat naméfenych pii béhu jsou vice rozkmitané (co do amplitudy i frekvence)

nez kiivky grafii sestrojenych z dat namétenych pfti chizi.

Ciselné lze tuto rozkolisanost vyjadfit pomoci rozptylu, nebo smérodatné odchylky, ktera
vypovida o tom, jak moc se od sebe navzajem lisi hodnoty v souboru zkoumanych dat.
Cim vétsi je hodnota smérodatné odchylky, tim jsou vétsi rozdily mezi hodnotami souboru.

Vztah pro vypocet smérodatné odchylky je:

1)

Kde x; je hodnota i-t¢ho pozorovani, n je pocet pozorovani a X je primérna hodnota vsech

pozorovani. [5]

Zminéné tabulky, sestavované ke kazdému méfeni tak byly pro dal$i vyhodnoceni
doplnény i 0 hodnoty smérodatnych odchylek zrychleni v jednotlivych osach a celkového
zrychleni a to za 1 sekundové, 2 sekundové a za cely 30 sekundovy interval. Volba 30
sekundového intervalu je dana ¢asem jednoho méfeni, volbami jedno a dvousekundovych
intervall je sledovano zjisténi nejkratsiho rozlisitelného ¢asového intervalu, coz bude blize
popsano v odstavci 4.3. Smeérodatné odchylky pro jednosekundové a dvousekundové
intervaly byly vypoditiny pro vsechny souvisle vytvofitelné jednosekundové, resp.

dvousekundové intervaly v rdmci celého 30 sekundového intervalu.

Hodnoty smérodatnych odchylek za jednosekundové intervaly byly pocitany tak, Ze v
fadku s asem g, z intervalu tgs € (1;9) je uvedena smérodatnd odchylka vypoctena
z naméfenych hodnot z intervalu tys € (tus; tgs +9), a viadku s Casem g, z intervalu
tgs € (10;300) je uvedena smérodatnd odchylka vypoétena znaméfenych hodnot

zintervalu t s € (tgs — 9; tys)-

Hodnoty smérodatnych odchylek za dvousekundové intervaly byly pocitany tak, ze v fadku
ScCasem tfy, zintervalu tg;s € (1;19)je uvedena smérodatna odchylka vypoctena

z namétenych hodnot z intervalu t;s € (tgs; tqs + 19), a v tadku s Casem s, z intervalu
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tys € (10;300) je uvedena smérodatna odchylka vypoctena z naméfenych hodnot

zintervalu t s € (tgs — 19; tys).

4.3 Analyza dosaZenych vysledki méreni

Ze zjisténi, ucinéného V kapitole 4.2, vyplyva, Ze rozliseni mezi soubory dat naméfenymi
v klidovych polohach, pii chizi a pifi béhu je mozné hledat v hodnotach jejich
smérodatnych odchylek. Piehled o tom, jakych hodnot dosahovaly smérodatné odchylky
zjisténé ze soubord dat naméfenych Vv celych zvolenych 30 sekundovych intervalech pii
jednotlivych klidovych polohach, pii béhu a pii chizi uvadi tabulka 1. Rozsahy téchto
hodnot piedstavuji intervaly, jejichz meze tvoii minimalni a maximalni smérodatné
odchylky zjisténé ze soubord dat vSech méfeni pii danych klidovych polohach, resp.
typech pohybu. Graf na obrazku 15 zobrazuje intervaly vymezené minimalnimi a
maximalnimi hodnotami smérodatnych odchylek zjisténymi z dat vSech méteni ve vSech

typech klidovych poloh, déle z dat naméfenych pti chlizi a dat namétenych pii behu.

Tabulka 1 - Extrémy smérodatnych odchylek zrychleni za 30 sekundové intervaly

Osa X OsaY OsaZ Celkové

Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
[m/s?] | [mvs?] | [mvs?] | [mis?] | [mis?] | [mis?] | [mis?] | [mis?]

Leh na zadech 0,069 0,269] 0,025 0,083 0,033 0,142 0,025 0,046
Leh na pravém boku 0,026 0,138 0,020, 0,110, 0,046| 0,288 0,018/ 0,036
Leh na levém boku 0,027; 0,085 0,025 0,052 0,060 0,213 0,020 0,029
Sed 0,023 0,166] 0,019 0,056 0,025 0,096 0,021 0,040
Stoj 0,030 0,115 0,027, 0,183 0,045 0,264] 0,021 0,096

Extrémy ze vSech
klidovych poloh
Chiize 1,407) 3,566] 1,238 3,045 0,988 3,472 1,247 4,250
Béh 9,118| 13,656/ 3,130 6,251] 4,838| 9,313] 9,249| 12,854

0,023 0,269 0,019 0,183 0,025 0,288 0,018/ 0,096
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Obrazek 15 — Graf'intervalit smeérodatnych odchylek za 30 sekund

Z tabulky 1 a z grafu na obrazku 15 je zfejmé, ze intervaly hodnot smérodatnych odchylek
zjisténych ze soubord dat namétenych pii zkoumanych typech klidovych poloh jsou plné
disjunktni s intervaly hodnot smeérodatnych odchylek zjisténych ze souborti dat
naméfenych pii vSech typech pohybu. Lze rovnéz vycist, ze intervaly hodnot
smérodatnych odchylek zjisténych ze souborti dat naméfenych pii chtzi jsou plné
disjunktni s intervaly hodnot smeérodatnych odchylek zjisténych ze soubori dat
naméfenych pii béhu. Lze tedy prohlésit, Ze na zakladé hodnoty smérodatné odchylky
zjisténé za 30 sekundovy interval, je mozné rozlisit mezi soubory dat namétenymi za 30

sekundovy interval pii klidovych polohach, pii chizi, nebo pii béhu.

Odstavec vyse se tykal soubort dat 30 sekundovych intervalt. Piedpoklada se, ze pro
praktické vyuziti, bude tfeba identifikovat data klidovych poloh a typti pohybu za ¢asovy
interval co mozna nejkratsi, proto byly k dalsi analyze zvoleny hodnoty smérodatnych
odchylek zjisténé za kratsi Casovy interval a to nejprve interval v trvani 1 sekundy. Ve
vSech souborech naméfenych dat byly zjistény hodnoty smérodatnych odchylek vsech
souvisle vytvofitelnych jednosekundovych intervali. Rozsahy téchto hodnot ptedstavuji
intervaly, jejichz meze tvofi minimalni a maximalni smérodatné odchylky za 1 sekundu,
zjisténé ze souboril dat vSech méteni pfi danych klidovych polohach, resp. typech pohybu.
Hodnoty extrémnich smérodatnych odchylek za jednosekundové intervaly jsou uvedeny

v tabulce 2. Graf na obrazku 16 zobrazuje intervaly vymezené minimalnimi a maximalnimi
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hodnotami smérodatnych odchylek za 1 sekundu zjisténymi z dat vS§ech méfeni ve vSech

typech klidovych poloh, déle z dat naméfenych pti chlizi a dat namétenych pii behu.

Tabulka 2 — Extrémy smérodatnych odchylek zrychleni za sekundové intervaly

Osa X OsaY OsaZ Celkové
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
[mis?] | [m/s?] | [mis?] | [mis?] | [mvs?] | [m/s?] | [mis?] | [mis?]

Leh na zadech 0,015/ 0,215 0,008 0,093] 0,010 0,154] 0,010, 0,106
Leh na pravém boku 0,007 0,282 0,006/ 0,239] 0,008/ 0,388] 0,006/ 0,121
Leh na levém boku 0,007 0,133} 0,006/ 0,119] 0,009 0,182] 0,005 0,077
Sed 0,000 0143 0007 0149 0,007 0175 0007 0075
Stoj 0,010 0,224} 0,009 0,421] 0,009| 0,341] 0,008/ 0,242
Extrémy ze vsech 0,007| 0282 0,006 0421 0,007 0388 0,005 0,242
klidovych poloh

Chuze 0,366/ 5,285 0,393] 4,594 0,368| 5,295 0,343 5,836
Beéh 4,783 17,844 1,083| 10,091] 1,255| 19,583] 3,857| 18,706
21,000
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18,000

17,000
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Obrazek 16 - Graf intervalu smérodatnych odchylek za 1 sekundu

Ztabulky 2 a grafu na obrazku 16 je zfejmé, ze pii zkraceni sledovaného casového

intervalu na 1 sekundu nejsou vSechny intervaly smérodatnych odchylek zjisténych ze

souborii dat namétenych pii vSech typech klidovych poloh pIné disjunktni (interval osy Y
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polohy ve stoje a interval osy Z polohy vleze na pravém boku) s intervaly smérodatnych

odchylek zjisténych ze souborti dat namétenych pti chizi.

Dale Ize ztabulky 2 a grafu na obrazku 16 vy¢ist, Ze zadny z intervali smérodatnych
odchylek zjisténych ze soubort dat namétfenych pii chiizi, neni plné disjunktni s intervalem
smérodatnych odchylek zjisténych pro stejnou osu nebo celkové zrychleni ze soubort dat
naméfenych pti béhu. Casovy interval 1 sekunda tak neni vhodny k uréovani smérodatnych
odchylek pro identifikaci dat klidovych poloh a typt pohybu, protoze neobsahuje

dostate¢né mnozstvi jejich charakteristickych dat.

Z divodu, Ze nelze na zakladé hodnoty smérodatné odchylky za 1 sekundu dostateéné
dobie identifikovat data klidovych poloh a jednotlivych typti pohybu za jednosekundovy
interval, bylo pfistoupeno Kk analyze dvojnasobného ¢asového intervalu. Ve
vSech souborech naméfenych dat byly zjistény smérodatné odchylky vsech souvisle
vytvotitelnych dvousekundovych intervald. Minimalni a maximalni hodnoty téchto
smérodatnych odchylek zjisténé z dat namétenych pii danych klidovych polohach, resp.
typech pohybu jsou uvedeny v tabulce 3. Graf na obrazku 17 pak zobrazuje intervaly
vymezené extrémnimi smérodatnymi odchylkami za 2 sekundy zjiSténymi z dat
naméfenych ve vSech klidovych polohach, z dat namétenych pii chlzi a dat naméfenych

pii béhu.

Tabulka 3 - Extrémy smérodatnych odchylek za dvousekundové intervaly

Osa X OsaY OsaZ Celkové

Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
[m/s?] | [mvs?] | [mvs?] | [mvs?] | [mis?] | [mis?] | [mis?] | [mis?]

Leh na zadech 0,015 0,278 0,011 0,087 0,016/ 0,181 0,016 0,082
Leh na pravém boku 0,013 0,303 0,011 0,189 0,016 0,368 0,009 0,093
Leh na levém boku 0,013 0,116 0,011} 0,095 0,019, 0,233 0,012 0,058
Sed 0,013 0,124] 0,009] 0,124 0,011 0,142 0,013} 0,059
Stoj 0,016 0,199 0,014, 0,313 0,014, 0,341 0,013] 0,198

Extrémy ze vSech
klidovych poloh
Chiize 0,510| 4,988 0,544| 4,041 0,445 4,701] 0,448 5,498
Béh 5992| 16,533 1,748 9,238] 1,975| 15,362] 5,740 16,262

0,013 0,303 0,009 0,313 0,011 0,368 0,009 0,198
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10,000 mOsa X
9,000 mOsaY
8,000 OsaZ

Celkové
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4,000 F—————
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1,000

0,000 m——
Klidové polohy Chiize Béh

Zrychleni, m/s?

Obrazek 17 - Graf'intervalii smeérodatnych odchylek za 2 sekundy

Z tabulky 3 a grafu na obrazku 17 je zfejmé, Ze intervaly hodnot smérodatnych odchylek
zjisténych za dvousekundové intervaly ze souborti dat naméfenych pii vSech typech
klidovych poloh jsou plné disjunktni s intervaly hodnot smérodatnych odchylek zjisténych
ze soubord dat naméfenych pii vech typech pohybu. Z tabulky 3 a grafu na obrazku 17 lze
rovnéz vycist, ze ne vSechny intervaly hodnot smérodatnych odchylek zjisténych ze
souborti dat naméfenych pii chiizi jsou pln¢ disjunktni (interval osy Y, a interval osy Z)
s intervaly hodnot smérodatnych odchylek zjisténych ze souborli dat namétenych pii béhu.
V tomto ptipadé¢ jsou vzijemné plné¢ disjunktni intervaly smérodatnych odchylek
zjisténych pro hodnoty celkového zrychleni, coz je pro rozliSeni dat téchto typti pohybu
dostacujici. Pripomenime v této souvislosti skute¢nost, uvedenou v tvodu kap. 4, Ze

jednotlivé typy pohybu nebyly pro ucely méfeni presné kvantifikovany.

Dvousekundovy interval je tak vhodny k ur€ovani smérodatnych odchylek pro identifikaci

dat klidovych poloh a typt pohybu.

4.3.1 Analyza dat naméfenych v konkrétnich klidovych polohach

Vzhledem k malym smérodatnym odchylkam, plynoucim z malého vzajemného rozdilu
dat, zjisténych u dat namétenych v klidovych polohach, byly dale hledany charakteristické
znaky pro data konkrétnich klidovych poloh. K tomuto ucelu byly sestaveny tabulky

minimalnich a maximalnich hodnot okamzitych zrychleni zjisténych za jednotliva méteni
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(tj. pro jednotlivé méfené osoby) V jednotlivych klidovych polohach (tabulky 4 az 8).
K témto tabulkam byly sestrojeny intervalové grafy (grafy na obrazcich 18 az 22).

Tabulka 4 - Extrémni hodnoty okamZzitého zrychleni zjisténé za jednotliva méreni v

poloze vieze na zddech

Osa X OsaY OsaZ Celkové
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
[mis?] | [mis?] | [m/s?] | [mis?] | [mis?] | [mvs?] | [mi/s?] | [mis?]

Méfeni 1 1,633| 2,371 0,273| 0,417] 9,355| 9,762] 9,656( 9,912
Méfeni 2 1,935| 2,912 1,035| 1,403 9,111| 9,537] 9,628| 9,856
M¢feni 3 2,247 2,567| -0,412| -0,230| 9,336 9,503]| 9,658 9,810
Méfeni 4 1,667| 2,036 0,929| 1,241| 9,355| 9,681] 9,600| 9,909
Méfeni 5 2,505 3,0/5] 0,977 1,130| 9,144 9,470] 9,692 9,898
M¢éfeni 6 3,444 3,937 0,833]| 1,006 8,838 9,197]| 9,633 9,900
Méieni 7 5374| 5,877 -1,437| -1,245] 7,583| 8,095| 9,623| 9,842
Méfeni 8 4,234| 5,149] -1,212| -0,910] 8,028| 8,737| 9,586| 9,763
Méfteni 9 0,062 0,608] 0,719| 0,886| 9,623 9,877] 9,669 9,913
Meéfeni 10 2,687 3,808] 0,589 0,800] 8,795 9,374 9,523 9,884

11,000

10,000

9,000 -

8,000
. T.000
é 6,000 3
;E"‘ 5,000 I mQOsa X
= 4,000 B mOsaY
23 l OsaZ
N 3,000 I - i Celkové

2,000 [ -

1,000 5 = - - = -

0,000 f— — B

-1,000 - =

2,000 Méieni MéFeni Mérfeni Méfeni MéFeni Meéfeni Méfeni MéFeni Méfeni Méfeni

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Obrazek 18 - Graf intervalii hodnot okamzitych zrychleni zjistenych 1

Jednotlivych méreni v poloze vieze na zadech
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Tabulka 5 - Extrémni hodnoty okamzitého zrychleni zjistéené za jednotliva méreni v

poloze vieze na pravém boku

Osa X OsaY OsaZ Celkové
Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
[m/s?] | [m/s?] | [mis?] | [mis?] | [m/s?] | [mis?] | [mis?] | [m/s?]
Méfeni 1 -0,939( -0,704] -9,891( -9,714]| -0,081| 0,604] 9,762| 9,931
Meéfeni 2 0,354 0,608]-10,011| -9,628] 0,627| 1,011| 9,683| 10,051
Méfeni 3 0,311 0,455| -9,666| -9,465| 1,696| 2,065| 9,655| 9,837
Méieni 4 -1,715( -1,499] -9,590( -9,475| 1,265 1,499| 9,712 9,831
Méfeni 5 -0,422| -0,115| -9,293| -9,058| 3,123| 3,573|] 9,681 9,853
Méfeni 6 -0,723| -0,340| -9,695| -9,518| 1,145| 1,935] 9,683| 9,808
Mégieni 7 -1,662| -1,485| -9,570( -9,470]| -1,432( -1,169| 9,691| 9,790
Mcéfeni 8 -0,292| -0,096| -9,633| -9,484| 1,744| 2,108] 9,699 9,834
Méfeni 9 1,164| 1,360| -9,724| -9,590] -0,129( 0,364] 9,676 9,810
Méieni 10 -0,172| 0,872 -9,590( -8,771| 2,615 4,186| 9,505| 9,940
11,000
10,000
9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
% 3000 -
E 2000
£ 1,000 = HQOsa X
S 0000 [— = = = L e B mOsaY
£ 2o = = Osa z
N 3,000 Celkové
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-7,000
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-9,000 = = - = o = - |
-10,000 |—= o
-11,000
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Obrazek 19 - Graf intervalii hodnot okamzitych zrychleni zjisténych 1

Jednotlivych méreni v poloze vieze na pravém boku
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Tabulka 6 - Extrémni hodnoty okamzitého zrychleni zjisténé z jednotlivych méreni v

poloze vieze na levém boku

Osa X OsaY Osa Z Celkové
Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
[m/s?] | [m/s?] | [mis?] | [mis?] | [m/s?] | [mis?] | [mis?] | [m/s?]
Meéieni 1 1,111 1,265] 9,508 9,690| -2,658| -2,074] 9,864 9,995
Méfeni 2 -0,790( -0,594| 9,915( 10,073| 0,268 0,728] 9,955| 10,117
Méfeni 3 1,059 1,298] 9,183 9,422| 3,296 3,731| 9,960( 10,093
Méfeni 4 -1,437( -1,135] 9,901 10,045 0,331 0,675] 9,993| 10,131
Méfeni 5 -0,364| 0,091] 9,365 9,829 2,620 3,339| 9,915| 10,188
Méfeni 6 -0,508| -0,302| 9,973 10,112]| -0,206( 0,369| 9,981| 10,120
Méfeni 7 -0,915( -0,699| 9,250 9,527 3,061 3,803| 9,957| 10,116
Méfeni 8 0,848]| 0,982| 9,839 9,992 0,848 1,293] 9,958| 10,081
Méfeni 9 -0,527| -0,383| 9,810 10,002| 1,265 1,715] 9,961 10,111
Méfeni 10 -1,102| -0,733| 9,815 10,035 0,872 1,739] 9,942| 10,142
11,000
10,000 — . = . - - -——
9,000
8,000
7,000
% 6,000
E 5,000 ®Osa X
5 4000 mOsaY
i 3,000 OsaZ
g 2,000 Celkové
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Obrazek 20 - Graf intervalii hodnot okamzitych zrychleni zjistenych 1

Jednotlivych méreni v poloze vieze na levém boku
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Tabulka 7 - Extrémni hodnoty okamzitych zrychleni zjisténé z jednotlivych méreni v

poloze vsedé

Méfeni MeéFeni MeéFeni

1

2

3

Méfeni Meéreni Méieni MéfFeni Meéfeni

4

5

6

7

8

Méfeni Meéreni

9

10

Osa X OsaY Osa Z Celkové
Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
[m/s?] | [m/s?] | [mis?] | [mis?] | [m/s?] | [mis?] | [mis?] | [m/s?]
Meéfeni 1 9,762 9,944| -0,800| -0,637| -0,225| 0,144| 9,787 9,971
Meéfeni 2 9,408| 9,618] -1,202| -1,030| 1,528| 2,007 9,621 9,807
Meéfeni 3 6,883 7,128] 0,240 0,364| 6,562| 6,797] 9,605 9,799
Meéfeni 4 6,701 7,185 0,699 0,963| 6,500| 7,128] 9,622 9,853
Meéfeni 5 8,148| 8,464| 0,704 0,968] 4,790| 5,168] 9,641 9,819
Meéfeni 6 7,755 7,999 0,752 0,881 5,542 5,959| 9,653 9,870
Meéfteni 7 6,337 6,467| 0,398| 0,503| -7,353| -7,204| 9,646| 9,763
Meéfeni 8 0,493| 1,389| -1,140( -0,556] -9,705| -9,484| 9,538 9,764
Méfeni 9 9,499 9,657| 0,086| 0,331 1,691 1,969| 9,683 9,843
Meéfeni 10 8,847| 9,068]| -0,211| -0,005| -4,009( -3,545|] 9,641] 9,800
11,000
10,000 =
9,000
8,000 - »
7,000 - -
6,000
5,000
o, 4000
3,000
;o
E’ 0.000 |— = - - - = ol - - EQOsaY
'S 1000 = = Osa Z
2 2,000 Celkové
N -3.000 ClKOvVe
-4,000 .
-5,000
-6,000
-7,000
-8,000
-9,000
-10,000

Obrazek 21 - Graf intervalii hodnot okamzitych zrychleni zjisténych 1

jednotlivych méreni v poloze vsedé
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Tabulka 8 - Extrémni hodnoty okamzitého zrychleni zjistené z jednotlivych méreni v

poloze ve stoje

Osa X OsaY Osa Z Celkové
Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
[m/s?] | [m/s?] | [mis?] | [mis?] | [m/s?] | [mis?] | [mis?] | [m/s?]
Méfeni 1 9,384 9,695| -0,934| -0,666| -2,639| -1,969| 9,716| 9,992
Méfeni 2 9,408 9,647| -0,695| -0,426| -2,117| -1,562| 9,614| 9,806
Méieni 3 9,321| 9,494 0,695 0,939| -2,620| -2,223] 9,680 9,801
Mgéfeni 4 8,440| 9,355| -1,169( 0,541| -4,517| -3,238| 9,231( 10,137
Mgéfeni 5 8,450| 9,460] -1,092 0,599| -4,517| -3,142| 9,188| 10,208
Mgéfeni 6 9,183 9,432 0,048 0,201} -2,999| -2,697| 9,647 9,837
Mgéfeni 7 55041 5,753] 0,695 1,059| -7,923| -7,683] 9,567 9,744
Méfeni 8 5,580| 5,973] -0,096( 0,120| -7,822| -7,587| 9,485 9,742
Mgéfeni 9 94511 9,829 0,963 1,336| -1,217| -0,747] 9,559 9,944
Mgéfeni 10 9,020 9,470| -0,201| 0,211| -3,554| -2,237] 9,599 9,839
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10,000 - = . . -
9,000 = B B =
8,000
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Obrazek 22 - Graf intervalii hodnot okamzZitych zrychleni zjisténych 1

jednotlivych méreni v poloze ve stoje



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 37

Z grafi na obrazcich 18 az 22 lze usoudit, ze intervaly okamzitych zrychleni zjisténych
Z jednotlivych méfeni v konkrétnich polohéch (s vyjimkou polohy vsed€), se vyskytuji
v uréitych, charakteristickych rozmezich hodnot. Tato rozmezi jsou vymezena
minimalnimi a maximalnimi hodnotami okamzitych zrychleni zjisténymi ze vSech méfeni
V jednotlivych klidovych polohéach, jsou uvedena vtabulce 9 a graficky zobrazena
Vv intervalovém grafu na obrazku 23. Pozn.: Skutecnost, ze se hodnoty celkovych
okamzitych zrychleni zjisténych v klidovych polohach blizi hodnoté tihového zrychleni
(9,81 m/s®), vyplyva z toho, Ze hlavni slozku zrychleni rozkladajiciho se do jednotlivych os
akcelerometru tvori pravé toto zrychleni a jen mala slozka dynamického zrychleni, ktera je

déana napt. dychanim.

Tabulka 9 - Extrémni hodnoty okamZzitych zrychleni zjistéené ze vSech méreni

V klidovych polohdch

Osa X OsaY Osa Z Celkové
Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
[m/s?] | [m/s?] | [m/s?] | [m/s?] | [m/s?] | [mis?] | [mis?] | [m/s?]
Leh na zadech 0,062 5,877| -1,437( 1,403] 7,583| 9,877 9,523 9,913
Leh na pravém boku | -1,715 1,36] -10,01| -8,771| -1,432| 4,186| 9,505| 10,051
Leh na levém boku -1,437| 1,298| 9,183| 10,112| -2,658| 3,803| 9,864| 10,188

Sed 0,493 09,9441 -1,202| 0,968| -9,705| 7,128] 9,538| 9,971
Stoj 5504 9,829] -1,169( 1,336| -7,923| -0,75] 9,188( 10,208
10,000 | . y
8,000 l
6,000
4,000
% 2,000
i mOsa X
1 Y P
g, 2,000 Osaz
N 4000 Celkové
-6,000
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Obrazek 23 - Graf intervalii hodnot okamzitych zrychleni zjisténych ze

v§ech mérent v klidovych polohach
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Graf na obrazku 23 prezentuje intervaly hodnot okamzitych zrychleni, které byly zjistény
v konkrétnich klidovych polohdch ze vSech méfeni. Z grafu je ziejmé, ze pro kazdou
konkrétni klidovou polohu existuje interval hodnot okamzitych zrychleni v jedné ose, ktery
je vuci intervalim stejné osy ostatnich klidovych poloh pIné disjunktni. Vyjimkou jsou
polohy sed a stoj, jejichz intervaly hodnot okamzitych zrychleni se ve vSech osach z velké
miry vzajemné piekryvaji. Vzhledem Kk ostatnim poloham vsak i u polohy stoj a sed
existuje interval hodnot okamzitych zrychleni v jedné ose, ktery je vi¢i intervaliim stejné

osy ostatnich poloh plné disjunktni.
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5 NAVRH ZPUSOBU VYHODNOCOVANI
AKCELEROMETRICKYCH DAT PRO ZJISTENI TYPU POHYBU
NEBO POLOHY

5.1 Vyhodnocovani namérenych akcelerometrickych dat

Na zéklad¢ provedenych akcelerometrickych meéfeni, zpracovani a vyhodnoceni jejich
vysledkii popsanych v kap. 4 byl navrzen zptisob vyhodnocovani akcelerometrickych dat

za ucelem zjisténi typu pohybu resp. polohy hierarchicky uspotadany do dvou kroku:

1. RozliSeni dat naméfenych pii pohybu a pii klidové poloze. V tomto kroku se
vychazi z hodnot extrémili smérodatnych odchylek celkového zrychleni za
dvousekundové intervaly

2. V piipad¢ klidové polohy rozliSeni dat pro jednotlivé klidové polohy, zatim ze
zakladni mnoziny zkoumanych klidovych poloh. V tomto kroku se potom vychazi
Z hodnot extrémi okamzitych zrychleni namétenych v jednotlivych osach pfi

konkrétnich klidovych polohéch.

5.1.1 Rozliseni dat namérenych p¥i pohybu a p¥i klidové poloze

Navrh rozliSeni dat klidovych poloh, dat béhu a dat chlize je zalozen na zékladé
porovnavani hodnot smérodatnych odchylek. Terminem smérodatnd odchylka bude dale
Vtextu oznacovana smeérodatnd odchylka za dvousekundovy interval celkového

okamzitého zrychleni.

Soubor vyhodnocovanych dat se rozd€li na data po sobé jdoucich dvousekundovych
intervali. Za kazdy takovy interval se vypocita smérodatna odchylka a porovna se
s rozsahy smérodatnych odchylek klidovych poloh, chiize a béhu. Tyto rozsahy jsou
urCeny na zakladé zjisténych minimalnich a maximalnich smérodatnych odchylek
z namétenych dat podle tabulky 3. Pro ur¢ovani meznich hodnot rozsahti (intervali) bude

provadéno zaokrouhleni na jedno desetinné misto.

Maximalni smérodatnd odchylka ze vSech klidovych poloh byla zjiSténa 0,198 m/s?. Jako
data klidové polohy budou tedy identifikovana data, jejichz smérodatna odchylka bude

spadat do nasledujiciho intervalu (v m/s%):

Ookp € <O, 0,2)
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Vzhledem k tomu, Ze u dat chtize a béhu nebyly zjistény zadné dalsi charakteristické znaky
pouzitelné k ur€eni dat téchto typti pohybu, je jejich rozlisSeni zalozeno pouze na hodnoté
smérodatné odchylky. Piedpoklada se, Ze existuji dalsi typy pohybu, jez nebyly pfedmétem
méieni pro ucel této prace a jejichz hodnoty smérodatnych odchylek mohou nabyvat
stejnych nebo podobnych intervalii jako hodnoty smérodatnych odchylek u dat béhu nebo
chiize. Proto budou pii vyhodnoceni data se smérodatnymi odchylkami spadajicimi do
intervalu smérodatnych odchylek chiize identifikovana jako data ,,pohybu malé intenzity* a
data se smerodatnymi odchylkami spadajicimi do intervalu smérodatnych odchylek béhu

jako data ,,pohybu velké intenzity“. Intervaly jsou tvofeny minimalnimi a maximalnimi

hodnotami smérodatnych chiize, resp. béhu uvedenymi v tabulce 3.

Na zakladg intervalu smérodatnych odchylek chiize, coZ je interval (v m/s%) (0,448; 5,498)
budou jako data ,,pohybu malé intenzity identifikovana data se smérodatnymi odchylkami
spadajicimi do tohoto intervalu. Za data ,,pohybu malé intenzity* budou identifikovdna
také data, jejichz hodnoty smérodatnych odchylek budou spadat do intervalu (v m/s?)
(0,198;0,448), coz je interval mezi maximalni smérodatnou odchylkou klidovych poloh a
minimalni smérodatnou odchylkou chiize ve kterém nebyly, na zakladé méfeni, zjistény
hodnoty smérodatnych odchylek dat klidovych poloh nebo chilize. Piedpoklada se, ze
existuji typy pohybu, pro které tyto hodnoty budou existovat.

Jako data ,,pohybu malé intenzity* budou tedy identifikovana data, jejichz smérodatné

odchylky budou, po zaokrouhleni, spadat do nasledujiciho intervalu (v m/s%):
OpMI € (0,2; 5,5)

Na zékladé intervalu smérodatnych odchylek dat bshu, coZ je interval (v m/s%)
(5,740; 16,262) budou jako data ,pohybu velké intenzity“ identifikovana data se
smérodatnymi odchylkami spadajicimi do tohoto intervalu. Za data ,,pohybu velké
intenzity* budou identifikovana také data, jejichz hodnoty smérodatnych odchylek budou
spadat do intervalu (v m/s?) (5,498;5,740), coZ je interval mezi maximalni smérodatnou
odchylkou chlize a minimalni smérodatnou odchylkou béhu a ve kterém nebyly, na zakladé
méfeni, zjistény hodnoty smérodatnych odchylek z dat chiize nebo béhu a piedpoklada se,
ze existuji typy pohybu, pro které tyto hodnoty budou existovat. Piedpoklada se také, ze
mohou existovat data typt pohybd, jejichz smérodatné odchylky mohou nabyvat vyssich

hodnot, nez byla maximalni zjisténa hodnota smérodatné odchylky z dat b&éhu (16,262
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m/s?), proto budou, jako data ,.pohybu vysoké intenzity*, identifikovana data, jejichZ
smérodatné odchylky, po zaokrouhleni, spadat do intervalu (v m/s?):

Opyi € (5,5; 00)

5.1.2 Rozliseni dat konkrétnich klidovych poloh

Data klidovych poloh jsou vedle nizkého rozkmitu (z ¢ehoz plyne nizS§i smeérodatna
odchylka) charakteristickd i rozsahy hodnot zrychleni, které byly v jednotlivych polohach
naméfeny. Navrh vyhodnoceni dat k urceni konkrétni klidové polohy je tak postaven na
porovnavani hodnot okamzitého zrychleni u dat, kterd byla identifikovana jako data
klidové polohy s rozsahy danymi minimalnimi a maximalnimi hodnotami okamzitého
zrychleni, které byly v jednotlivych polohach naméfeny. Tyto hodnoty jsou pro jednotlivé
polohy a osy uvedeny v tabulce 9 a graficky znazornény na obrazku 23, uvedenych v kap.

4. Pro uréovani meznich hodnot intervalli bude zaokrouhlovéano na jedno desetinné misto.

Jako data polohy ,leh na zadech® budou identifikovana data klidové polohy, jejichz

okamzita zrychleni budou pro jednotlivé osy spadat do nasledujicich intervald (v m/s?):
a, € (0,1, 59) A ay, €(-14 1,4) A a, €(7,6; 9,9)

Jako data polohy ,,leh na pravém boku“ budou identifikovana data klidové polohy, jejichz

okamzita zrychleni budou pro jednotlivé osy spadat do nasledujicich intervali (v m/sz):
a, € (—1,7; 1,4) A a, € (—10,0; —8,8) A a, € (—1,4; 4,2)

Za data polohy ,,leh na levém boku“ budou identifikovana data klidové polohy, jejichz

okamzita zrychleni budou pro jednotlivé osy spadat do nasledujicich intervalt (v m/SZ):

a, € (-1,4; 1,3) A a, €(9,2; 10,1) A a, € (-2,7; 3,8)

y

Zadny z intervaltl zrychleni pro polohu ,,sed” neni plné disjunktni s intervalem zrychleni
analogické osy pro polohu ,,stoj*. Vzdy se alespon ¢aste¢né piekryvaji, coz lze dobie vidét
v grafu na obrazku 23. V piipadech, kdy vyhodnocovana data budou mit hodnoty zrychleni
ve vSech osdch spadajici do téchto, piekryvajicich se, intervall, budou tato data

identifikovana jako data polohy ,,sed nebo stoj*.

Jako data polohy ,,sed nebo stoj“ tak budou identifikovana data klidové polohy, jejichz

okamzita zrychleni budou pro jednotlivé osy spadat do nasledujicich intervalt (v m/sz):

a, € (5598) Aay, €(-12;1) A a, €(-79; —0,8)
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Jako data polohy ,,sed” budou identifikovana data klidové polohy, jejichz okamzita

zrychleni v jednotlivych osach budou spadat do nésledujicich intervalt (v m/s?):
a, € (05 55)U (98 99) A ay € (-1,2;1)Aa, €(=97; 7,1),
nebo
a, € (0,5, 99) A ay € (—1,2; 1) A a, € (—9,7; —=7,9) U (—0,8; 7,1).

Jako data polohy ,stoj budou identifikovana data klidové polohy, jejichz okamzita

zrychleni v jednotlivych osach budou spadat do nasledujicich intervalt (v m/s?):
a, € (55 98)A ay € (1, 1,3)A a, €(-7,9; —0,8)

Data klidovych poloh, jejichz hodnoty zrychleni nebudou zapadat do Zadného vyse
zminéného intervalu, budou pii softwarovém zpracovani identifikovdna jako data

,»nheznamé polohy*.

5.2 Navrh zpiisobu zobrazeni akcelerometrickych dat pro zjiSténi typu

pohybu nebo polohy

Jako zpilisob zobrazeni akcelerometrickych dat pro zjiSténi typu pohybu nebo polohy byl
zvolen sloupcovy graf, ve kterém vyska kazdého sloupec bude reprezentovat hodnotu
celkového okamzitého zrychleni daného ¢asového okamziku a jeho barva pak typ pohybu,
nebo konkrétni polohu, kterd byla pro dany Casovy okamzik identifikovana. Sloupce
zelenych odstinli budou reprezentovat data klidovych poloh, sloupce oranZové barvy data
,»pohybu malé intenzity* a sloupce Cervené data ,,pohybu velké intenzity”. Navrzeny
zpusob zobrazeni je zobrazen pro data naméfend za Ucelem ovéfeni navrzen¢ho zplsobu

vyhodnoceni na obrazcich 24 a 25 v odstavci 5.3.

5.3 Ovéreni navrzeného zpiisobu vyhodnocovani na namérenych datech

Pro ovéfeni navrzeného zplsobu vyhodnocovani byla provedena dvé méteni. Pfi prvnim
byla data souvisle méfena v uvedeném potadi v polohéch vleze na levém boku, vleze na
zadech, vleZe na pravém boku a vsed¢. Pii druhém meéfeni byla data souvisle métena
v uvedeném potadi v poloze ve stoje, pii chlizi a pfi béhu. Zmény poloh resp. typt pohybu
byly u obou méteni provadény ptiblizné po 20 sekundach. Vysledky méfeni jsou uvedeny
Vv tabulce na pfilozeném pamétovém médiu a v grafech na obrazcich 24 a 25. Tabulka

s vysledky méfeni obsahuje hodnoty vystupnich bitd A/D ptevodniku akcelerometru



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 43

naméfené v jednotlivych osach v jednotlivych desetinach sekundy, pfepoctené hodnoty
t&chto bitdl na okamzité zrychleni v m/s?, celkové okamzité zrychleni vypo&tené z hodnot
zrychleni v jednotlivych osach, hodnoty smérodatnych odchylek a na zakladé navrhu
vyhodnocovani, pro dany casovy okamzik, identifikaci klidové polohy nebo pohybu,
Vv ptipad¢ zjisténi klidové polohy i jeji konkrétni identifikaci.

Vysledky vyhodnoceni téchto méfeni odpovidaji polohdm, resp. typiim pohybu, ve kterych

bylo méfeno.

Sed nebo stoj

14
E
= 12 B Pohyb velké intenzity
E 10 Pohyb malé intenzity
s :
5 s u Stoj
w
= Sed
s 6
s
=
S
w
g
=
P
Q

4 ,
[ eh na levém boku
2 ® Leh na pravém boku
0 Leh na zadech
eNeoNoNoNoNoNoNoNolNolNolNololololollelNollollolNo)]
T O N OO TTONOOSONOO SN OO
A N AN ANOMOOITITITOLW O O ON~MNOO
Cas,0,1s

Obrazek 24 - Navrzeny zpiisob zobrazeni akcelerometrickych dat k urceni typu
pohybu resp. polohy. Pro zobrazeni byla vyuzita data prvniho méreni pro

overeni navrhovaného zpiisobu jejich vyhodnoceni.
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Obrazek 25 - Navrzeny zpuisob zobrazeni akcelerometrickych dat k urceni typu
pohybu resp. polohy. Pro zobrazeni byla vyuZita data druhého méreni pro

overeni navrhovaného zpiisobu jejich vyhodnoceni.

5.4 Navrh grafického modelu pro zobrazeni pacientky podle zjiSténého

typu pohybu, resp. polohy

Jako zptisob zobrazeni pacientky podle zjisténého typu pohybu, resp. polohy se navrhuje
pouzit piktogramii symbolizujicich jednotlivé polohy, nebo typy pohybu. Piktogramy
mohou byt opatieny popisem typu klidové polohy, nebo pohybu, ktery reprezentuji. Pro
snadng&j$i odliseni klidovych poloh a jednotlivych typt pohybu se navrhuje také jejich
barevné rozliSeni, kdy piktogramy klidovych poloh budou vyvedeny v zelené barve,
piktogram ,,pohybu malé intenzity* v barvé oranzové a piktogram ,,pohybu velké
intenzity” v barvé cervené. Mozna podoba piktogrami podle navrhu je vidét na obrazku
26.
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Obrdazek 26 — Podoba navrzenych piktogramu

5.5 Programové moduly

Softwarova cast systému prenatdlni péce ISPP, je vytvofena pomoci aplikacniho
frameworku Netbeans Platform. Tato platforma ma modulovou architekturu a patii mezi
tzv. RCA (Rich Client Applications), to jest mezi aplikace, které pracuji na strané klienta,
kde nejen, ze data zobrazuji, ale dochéazi i k jejich zpracovani (logika se nenachazi na
stran¢ serveru). RCA byvaji rozsifitelné pomoci pluginti a modult. Platforma je pfednostné
urcena pro vyvoj Java aplikaci. Z tohoto diivodu budou také oba moduly, které jsou cilem
této prace - programovy modul pro vyhodnoceni akcelerometrické slozky namétenych dat

a graficky modul navrzeny v jazyku Java.

Samotny SW ISPP tvoii nékolik modult. Napf. modul spravy a piehledu pacientek, modul
téhotenstvi, modul kalendafe téhotenstvi, modul denniho piehledu a dalsi. Modul pro
vyhodnoceni naméfenych akcelerometricky dat bude tvofit samostatnou cast systému.
Graficky modul bude zakomponovan do jiz existujiciho modulu denniho piehledu viz

nasledujici obrazek.
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Databaze
ISPP
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TXT
/ SW ISPP
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/
Modul zpracovani dat Modul ,
vyhodnocen
Modul denniho prehledu
Graficky modul

.

Obrazek 27 - Schéma SW ISPP a programovych modulii

Popis jednotlivych modulti nasleduje v dalSich kapitolach.

5.5.1 Navrh programového modulu pro vyhodnocovani akcelerometrické slozky

namérenych dat

Ukolem modulu je na¢teni naméfenych dat a jejich vyhodnoceni zptisobem popsanym v
kap. 5. Vyhodnocena data jsou poté poskytnuta, nadfazenym modulim SW ISPP pro
ulozeni dat do databaze (modul zpracovani dat). Popis téchto modulti neni pfedmétem ani

soucasti této bakalarske prace.

Navrhovany programovy modul pro vyhodnocovani dat je tvofen dvéma zakladnimi

tfidami, tfidou Akcelerometr a tfidou DataAkcelerometru.

Modul
vyhodnoceni

Modul zpracovani dat

Akcelerometr.java
DataAkcelerometru.
java

ArrayList DataAmAISmO

Obrazek 28 - Schéma modul vyhodnoceni
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5.5.2 Trida Akcelerometr

Instance tfidy Akcelerometr nacitd data ztextového souboru DATA.TXT, ktery je

vytvofen zafizenim MSM pii méfeni. Soubor ma nasledujici podobu (viz odst. 2.7):
2012/05/24 14:02:47
0 09023 08571 10114
1 09147 08873 10026

2 09093 08488 09991

Jednotlivé fadky souboru obsahuji:

e datum a ¢as zac¢atku méteni
e (as od zacatku méteni (v desetinach sekundy)
e hodnoty vystupnich bitd A/D pievodniku akcelerometru pro jednotlivé osy (X, y, z)

Vv ¢asech méfeni

Pro kazdé naftené méfeni vytvoii tfida Akcelerometr  instanci tfidy
DataAkcelerometru, do niz jsou uloZena nactenéd data, bitové hodnoty jednotlivych os

jsou prepocitany na hodnoty zrychleni, vypocitano je také celkové zrychleni.

Nasledné tifida Akcelerometr spocitd smérodatné odchylky celkovych okamzitych
zrychleni z kaZzdych 20 instanci tfidy DataAkcelerometru, reprezentujici data
dvousekundového intervalu a vytvoii novou kolekci objektd DataAkcelerometru.
V této kolekci obsahuji jednotlivé instance tfidy DataAkcelerometru navic oproti
instancim pivodni kolekce, hodnoty zjisténych smérodatnych odchylek a ¢iselné hodnoty
zjisténych typt pohybu nebo konkrétnich klidovych poloh a jim pfifazenych barev (viz
tabulka 10).

Nasleduje podrobny popis této ttidy:
public class Akcelerometr

Atributy

private ArraylList <DataAkcelerometru> DataAmAl

Kolekce ArrayList instanci tfidy DataAkcelerometru, vytvofena ze vstupniho souboru
akcelerometrickych dat, ktery je parametrem konstruktoru tfidy Akcelerometr.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 48

private ArraylList <DataAkcelerometru> DataAmAlSmO

Kolekce ArrayList instanci tfidy DataAkcelerometru, vytvoiena z kolekce DataAmAl
S nastavenymi smérodatnymi odchylkami jednotlivych instanci tfidy DataAkcelerometru,
k tomuto ucelu je pouzita metoda nastavSmOdchylku(), ktera je popsana nize a
vyhodnocenymi typy pohybu, resp. typy klidovych poloh.

Konstruktory

Akcelerometr(File soubor)

Inicializuje objekt Akcelerometr, ze vstupniho souboru, ktery je parametrem konstruktoru
vytvari v prvnim kroku kolekci DataAmAl, jednotlivé instance tfidy DataAkcelerometru
obsahuji datum v milisekundéach, hodnoty vystupnich biti A/D ptevodniku akcelerometru
v jednotlivych osach, zjisténé hodnoty okamzitych zrychleni v jednotlivych osach a
hodnotu celkového okamzitého zrychlenim. Ve druhém kroku je z vytvorené kolekce
DataAmAl vytvorena kolekce DataAmA1SmO, pro jejiz instance jsou pocitany smérodatné
odchylky. Tyto instance tak obsahuji navic smérodatnou odchylku, typy pohybu resp.
klidovych poloh, jejichZ urovani se z hodnoty smérodatné odchylky odviji.

Parametr soubor je textovym souborem akcelerometrickych dat, ktery musi byt v
predepsaném formatu; prvni fadek musi obsahovat datum a €as zahajeni méfeni ve formatu
RRRR/MM/DD HH:MM:SS, kazdy dal§i fddek musi obsahovat desetinu sekundy od
zahdjeni méfeni, hodnotu vystupnich biti A/D pfevodniku akcelerometru osy X, osy Y a
osy Z, jednotlivé hodnoty musi byt oddéleny tabelatorem.

Metody

private Arraylist <DataAkcelerometru> nastavSmOdchylku(ArraylList
<DataAkcelerometru> dataAkcMAL)

Vraci kolekei ArrayList instanci tfidy DataAkcelerometru se smérodatnymi odchylkami
celkového zrychleni zjiSténymi za kazdych 20 instanci tfidy DataAkcelerometru
z kolekce ArrayList, ktera je vstupnim parametrem metody. Metoda slouzi k ziskani
kolekce DataAmA1lSmO z kolekce DataAmAl.

public getDataAkcMAL()

Vraci kolekci DataAmA1SmO. Vysledna kolekce obsahuje Cas, celkové zrychleni, hodnotu
barvy udanou ¢islem, polohu udanou ¢islem.

5.5.3 Trida DataAkcelerometru
Instance tfidy DataAkcelerometru obsahuje:

e datum v milisekundach

e hodnoty vystupnich bitd A/D prevodniku akcelerometru pro jednotlivé osy (X, Y, z)
Vv ¢asech méteni.

e vypocet a uchovani hodnot okamzitého zrychleni pro jednotlivé osy (X, y, z)

e vypocet a uchovani celkového okamzitého zrychleni


http://docs.oracle.com/javase/6/docs/api/java/lang/String.html#String%28byte[]%29
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e uchovani hodnot zjisténych minimalnich a maximalnich hodnot smérodatnych
odchylek pro rozliseni typu pohybu resp. klidovych poloh

e uchovani hodnot minimalnich a maximalnich okamzitych zrychleni zjisténych pro
jednotlivé polohy K uréeni konkrétni klidové polohy

e smeérodatnou odchylku zjisténou ve tfidé Akcelerometr

Podle navrzenych zptsobi vyhodnocovani viz kap. 5, identifikuje typ pohybu resp.
klidovou polohu porovnavanim smérodatné odchylky. V piipadé zjisténé klidové polohy,
porovnavanim hodnot okamzitych zrychleni v jednotlivych osach identifikuje konkrétni
typ polohy. Zjisténému typu pohybu, resp. polohy je pfifazena konkrétni barva dle
navrzeného zplsobu zobrazeni akcelerometrickych dat (viz kap. 5.2). Informace o
vyhodnocenych  typech  pohybu resp. polohy jsou ulozena v objektech
DataAkcelerometru kolekce DataAmAlsmO formou jedine¢ného ¢isla udavajiciho typ

pohybu nebo polohy a zaroven barvu viz tabulka 10.

Tabulka 10 — Cislovani typii pohybu a poloh a jim

pFirazenych barev

Cislo | Typ pohybu nebo poloha |Barva
1| Pohyb malé intenzity Oranzova
2 | Pohyb velk¢ intenzity Cervend
3 | Klidova poloha Barva nepfifazena
4 | Leh na zadech Zelena 1
5 | Leh na pravém boku Zelena 2
6 | Leh na levém boku Zelena 3
7| Stoj Zelena 4
8| Sed Zelena 5
9 | Sed nebo stoj Zelena 6

10 | Neznédma poloha Modra

Pozn.: Cislu 3, kterému jsou piifazena data ,klidové polohy* neni piifazena barva, barvy
jsou prifazeny konkrétnim klidovym poloham. Barvy s nazvy ,,Zelena 1 az ,,Zelena 6

predstavuji odstiny zelené.

V modulu pro praci s grafickym modelem, viz kap. 5.6, je Cislo vyuzito pro vykresleni
barvy sloupct grafu, zobrazujiciho akcelerometrickou slozku dat a pro vybér souboru

s obrazkem piktogramu z mapy obrazkd.
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public class DataAkcelerometru

Atributy

private final float HRANICE_SMODCH_KLID_POHYB1

Uchovavéa hodnotu hrani¢ni smérodatné odchylky celkového zrychleni, ktera rozdéluje
data klidovych poloh a data ,,pohybu malé intenzity* (mensi nebo rovno = klidova poloha,
vétsi = ,,pohyb malé intenzity*).

private final float HRANICE_SMODCH_POHYB1_POHYB2

Uchovava hodnotu hrani¢ni smérodatné odchylky celkového zrychleni, ktera rozdéluje
data ,,pohybu malé intenzity a data ,,pohybu velké intenzity* (mens$i nebo rovno = ,,pohyb
malé intenzity*, vétsi = ,,pohyb velké intenzity®).

private final float MIN_ZRYCH_X_LEH_NA_ZADECH

Uchovava minimalni hodnotu okamzitého zrychleni v ose X pro urceni polohy ,leh na
zadech®. Analogicky budou pojmenovany konstanty pro maximalni hodnoty okamzitého
zrychleni pro zbylé osy a klidové polohy.

private final float MAX_ZRYCH_X_LEH_NA_ZADECH

Uchovava maximalni hodnotu okamzZitého zrychleni v ose X pro ur€eni polohy ,,leh na
zadech®™. Analogicky budou pojmenovany konstanty pro maximalni hodnoty okamzitého
zrychleni pro zbylé osy a klidové polohy.

private int pohyb

Uchovava ¢iselnou hodnotu zjisténého typu pohybu (viz tabulka 10).
private int poloha

Uchovava ¢iselnou hodnotu konkrétné zjisténé polohy (viz tabulka 10).
private int barva

Na zakladé zjisténého typu pohybu, nebo konkrétni klidové polohy (viz odst. 5.2)
uchovava ¢islo barvy (viz tabulka 10), které bude ptedano jako parametr pro vybarveni
sloupce grafu.

private long datumVmilisek
Uchovava hodnotu data a ¢asu v milisekundéch.
private int osaX, private int osaY, private int osaZ

Uchovavéji hodnoty bitil reprezentujici zrychleni naméfené akcelerometrem v jednotlivych
osach.

private float zrychX, private float zrychY, private float zrychz

Uchovavaji hodnoty okamzitych zrychleni vypocitané z hodnot vystupnich biti A/D
pfevodniku akcelerometru.

private float celkOkamZrych

Uchovéava hodnotu celkového okamzitého zrychleni vypocteného z hodnot zrychleni
v jednotlivych osach.
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private float smOdcCelkZrych

Uchovéva hodnotu smérodatné odchylky.
Konstruktory

DataAkcelerometru(long datMilisek, int x, int y, int z)

Vraci objekt DataAkcelerometru, jsou inicializovany jeho instanéni proménné
datumVmilisek, osaX, osaY, osaZ, zrychX, zrychY, zrychZ a celkOkamZrych.

Parametry:

datumVmiliSek - datum uvedeny v milisekundach

x - hodnota vystupnich biti A/D prevodniku akcelerometru osy X
y - hodnota vystupnich bitii A/D ptfevodniku akcelerometru osy Y
z - hodnota vystupnich bitl A/D pievodniku akcelerometru osy Z

DataAkcelerometru(DataAkcelerometru dataAkc, float smOdch)

Inicializuje objekt DataAkcelerometru hodnotami objektu DataAkcelerometru, ktery je
vstupnim parametrem, jSOU inicializovany proménné smOdcCelkZrych, pohyb, poloha a
barva.

Parametry:

dataAkc - objekt DataAkcelerometru
smOdch - hodnota smérodatné odchylky

Metody

private float vypocitejZrychleni(int hodnotaBitu)

Vraci hodnotu zrychleni v m/s?, vypocitanou z hodnoty vystupnich biti A/D pievodniku
akcelerometru pfedanou v parametru.

Parametr:
hodnotaBitu — hodnota vystupnich biti A/D pfevodniku akcelerometru.
private float vypocitejCelkZrych(float x, float y, float z)

Vraci hodnotu celkového zrychleni v m/s?, vypocitanou z hodnot zrychleni v jednotlivych
osach.

Parametry:

float x —hodnota zrychleni v ose X
float y —hodnota zrychleni v ose Y
float z —hodnota zrychleni v ose Z

private void nastavPohyb()

Na zakladé hodnoty smérodatné odchylky (proménna smOdcCelkZrych) nastavi
proménnou pohyb na hodnotu zjisténého typu pohybu (viz odst.5.1.1).

private void nastavPolohu()

V ptipadé ze instancni proménna pohyb, bude mit hodnotu 3 (klidova poloha), nastavi
instanéni proménnou poloha na hodnotu konkrétni zjisténé klidové polohy podle navrhu
zpusobu vyhodnocovani (viz odst. 5.1.2).


file:///C:/Users/AntonÃ­n%20Juran/Desktop/FAI%20KS%202009-2012/3r-SZZ/BAKALÃ�Å�KA/javadoc/doc_DataAkcelerometru/ISPP/DataAkcelerometru.html%23DataAkcelerometru%2528long,%2520int,%2520int,%2520int%2529
file:///C:/Users/AntonÃ­n%20Juran/Desktop/FAI%20KS%202009-2012/3r-SZZ/BAKALÃ�Å�KA/javadoc/doc_DataAkcelerometru/ISPP/DataAkcelerometru.html%23DataAkcelerometru%2528ISPP.DataAkcelerometru,%2520double%2529
file:///C:/Users/AntonÃ­n%20Juran/Desktop/FAI%20KS%202009-2012/3r-SZZ/BAKALÃ�Å�KA/javadoc/doc_DataAkcelerometru/ISPP/DataAkcelerometru.html
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private void nastavBarvu()

Na zaklad¢ hodnot proménnych pohyb a poloha nastavi proménnou barva, touto barvou
bude vybarven sloupec grafu (viz odst.5.2).

public int getX(), public int getY(), public int getz()
Jednotlivé metody vraci hodnoty vystupnich bith A/D pfevodniku osy X, osy Y a osy Z.

public float getZrychX(), public float getZrychyY(), public float
getZrychz(), public float getCelkZrych()

Jednotlivé metody vraci hodnoty zrychleni v 0se X, ose Y, ose Z a celkového zrychleni.
public int getPohyb()

Vraci hodnotu proménné pohyb.

public int getPoloha()

Vraci hodnotu proménné poloha.

public int getBarva()

Vraci hodnotu proménné barva.

5.5.4 Navrh programového modulu pro praci s navrZzenym grafickym modelem

Modul denniho prehledu

Graficky modul

WindowDenniPrehledTopComponent.java

PanelPicture.java

CombinedLinePlot.java

Obrdazek 29 - Schéma grafického modulu

Modul pro praci s navrzenym grafickym modelem bude soucasti jiz existujiciho modulu
denniho ptehledu SW ISPP viz obrazky 28 a 29. Puvodni graficka ¢ast tohoto modulu,
zobrazujici pouze tenzometrickou slozku dat bude rozsifena o nové Casti zobrazujici
akcelerometrickou slozku dat a piislusny typ polohy resp. pohybu. Modul denniho
prehledu tvoii tfida WindowDenniPrehledTopComponent. Vyslednou grafickou podobu

modulu pfedstavuje nasledujici obrazek.
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PanelPicture.java
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Obrazek 30 - Vizualizace modulu denniho prehledu s grafem zobrazujicim

akcelerometrickou slozku dat a piktogramem zobrazujicim prislusny typ

pohybu nebo polohy

V horni ¢asti okna se nachdzi seznam méficich dni pacientky. Ve spodni ¢asti se nachazi
grafickd podoba jednotlivych méteni s prislusnou tabulkou seznamu kontrakci a panel pro

zobrazeni konkrétni polohy resp. pohybu pacientky v daném ¢ase méfeni.

Grafickou cast tvofi tfida CombinedLinePlot a pfedstavuje zobrazeni dat ve formé
carového a sloupcového grafu. Prvni graf predstavuje grafickou podobu tenzometrickych
dat (napéti pasu), druhy pak grafickou podobu akcelerometrickych dat (velikost celkového
zrychleni).

Panel pro zobrazeni jednotlivych poloh resp. pohybii v danych ¢asech méfeni tvofi tfida
PanelPicture. Pro zobrazeni téchto poloh resp. pohybli je wvyuzito navrzenych
piktogramui viz odst. 5.4. Ke zméné obrazku dojde po kliknuti mysi do konkrétni oblasti
sloupcového grafu reprezentujici pfislusny okamzik méfeni. Pro ziskani hodnoty tohoto
casového okamziku je v tfidé WindowDenniPrehledTopComponent implementovan

poslucha¢ ChartHandler, ktery implementuje dvé udalosti, mouseMoved a mouseClicked.
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Druha z téchto udalosti, vraci soufadnici x grafu v misté kliknuti. Soufadnice x piedstavuje
¢as v milisekundach, jelikoz format osy grafu je typ TimeAxis. Casova hodnota je pieddna

k nastaveni obrazku metod¢ setPicture() tiidy PanelPicture.

Data pro praci obou vySe zminénych tfid jsou  pfipravena tfidou
WindowDenniPrehledTopComponent. V této tfidé jsou z hodnot kolekce DataAmA1SmO

instanci tfidy DataAkcelerometru naétenych z databaze, vytvofeny tii kolekce hodnot.

e Kaolekce hodnot celkového zrychleni v ¢asech méieni
e Kolekce ¢isel barev pro nastaveni barvy sloupcti v casech méteni

e Kolekce ¢isel poloh v ¢asech méteni

WindowDenniPrehledTopComponent.java

Kolekce €. 1
Kolekce ¢. 3

Kolekce €. 2

PanelPicture.java CombinedLinePlot.java

- S —

Obrazek 31 - Datovy tok tiidy WindowDenniPrehledTopComponent

Prvni dvé kolekce hodnot slouzi jako vstupni data sloupcového grafu, tieti pak tvofi
pomocnou kolekci jednotlivych typt pohybu nebo poloh tiidy PanelPicture. Z této kolekce
jsou pak vybirana na zakladé casu ¢isla typt pohybu nebo poloh, ktera jsou klicem v mapé

obrazku, hodnotami jsou pak nazvy soubora s obrazky piktogramd.
public class CombineLinePlot
Atributy

private JFreeChart chart

Parametr pro uchovani objektu grafu.

private ChartPanel chartPanel

Panel pro ulozeni objektu grafu.

private TimeSeriesCollection dataSeriesLine = new TimeSeriesCollection()
Kolekce pro ulozeni hodnot grafu Line chart.

private TimeSeriesCollection dataSeriesBar = new TimeSeriesCollection()
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Kolekce pro ulozeni hodnot grafu Bar chart.

private Font textFont = new Font("SansSerif", java.awt.Font.PLAIN, 12)
Parametr pro nastaveni vlastnosti fontu textovych udajt.

private Font titleFont = new Font("SansSerif", java.awt.Font.BOLD, 14)
Parametr pro nastaveni vlastnosti fontu textovych udajt.

private CombinedDomainXYPlot plot

Parametr pro ulozeni platna grafu.

private XYPlot plotLine

Parametr pro ulozeni sub platna grafu Line chart.

private XYPlot plotBar

Parametr pro uloZeni sub platna grafu Bar chart.

Konstruktor
public CombinedLineChart()

Inicializace jednotlivych ¢asti grafu, vytvoteni objektii chart a chartPanel.

Metody
private CombinedDomainXYPlot createCombinedPlot()

Vytvori platna grafu, vola metody createPlotLine() a createPlotBar(). Nastavi
grafické vlastnosti grafu (pozadi, vzhled os).

private void createPlotLine()

Vytvoii sub platno grafu Line chart a nastavi jeho vlastnosti.
private void createPlotBar()

Vytvofi sub platno grafu Bar chart a nastavi jeho vlastnosti.

public void addTimeSeriesLinePlot(TimeSeries series)

Pfida hodnoty parametru series do existujici kolekce grafu Line chart, tj. naplni objekt
dataSerieslLine

public void addTimeSeriesBarPlot(TimeSeries series)

Ptida hodnoty parametru series do existujici kolekce grafu Bar chart, tj. naplni objekt
dataSeriesBar. Kolekci hodnot tvoii hodnoty celkovych zrychleni.

public void setBarChartRenderer(TimeSeries barColors)

Nastavi barvy jednotlivych sloupcii. Kolekci hodnot tvofi hodnoty barev jednotlivych typt
pohybu nebo poloh.

public void clearAllDataseries()

Vymaze kolekce hodnot grafti Line chart a Bar chart. Vymazani parametri
dataSerieslLine a dataSeriesBar.

private JFreeChart createChart(CombinedDomainXYPlot plot)

Vytvofii objekt grafu, naplni parametr chart.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 56

public ChartPanel getChartPanel()
Vrati objekt panelu grafu.

public XYPlot getXYPlot()

Vraci objekt platna grafu, objektu chart.
public XYPlot getPlotLine()

Vraci objekt sub platna grafu Line chart.
public XYPlot getPlotBar()

Vraci objekt sub platna grafu Bar chart.

m_chpanel.addChartMouseListener(chartHandler);

public class PanelPicture extends JPanel
Atributy

private JLabel labelPicture

Objekt tfidy JLabel pro zobrazeni obrazku.

private HashMap mapPictures

Objekt typu HashMap, mapa pro uloZeni poloh a jmen soubori, vyjadiujicich jejich
grafickou podobu. Kli¢ (Key) udava typ polohy hodnotou int ztabulky 10. Hodnota
(Value) v mapé je nazev souboru s grafickym zobrazenim typu pohybu nebo polohy.

private TimeSeries dataPoloh

Kolekce hodnot ¢isel poloh v jednotlivych ¢asech méfeni.

Konstruktory
PanelPicture(TimeSeries polohy)

Inicializuje objekt PanelPicture. Je potomkem, dédi vlastnosti tfidy JPanel. Vola
metodu init() pro vytvofeni (inicializaci) objekti labelPicture. Inicializuje objekt
dataPoloh. Vytvoii objekt mapPictures.

Metody
private void init()

Inicializace objektd tfidy, vytvoreni objektu labelPicture pro zobrazeni obrazku a
vytvofeni objektu mapPictures, mapy obrazkd.

private void createMapPictures()
Z dostupnych souborti v modulu, naplni mapu obrazk a poloh, objekt mapPictures.
public void setPicture(FixedMillisecond time)

Podle casu vybere z kolekce dataPoloh pfislusné Cislo polohy a pomoci né€j pak z mapy
obrazkd, objektu mapPictures, pfislusSny obrazek. Obrazek pfifadi objektu
labelPicture.

public void clearPicture()

Odstrani aktualn¢ zobrazeny obrazek z objektu labelPicture.


http://docs.oracle.com/javase/6/docs/api/java/lang/String.html#String%28byte[]%29
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ZAVER

V ramci této prace jsou navrzeny zpusoby vyhodnocovani akcelerometrickych dat
namétfenych akcelerometrem zatizeni MSM systému ISPP ve zvolenych charakteristickych
typech pohybu nebo poloh. Jejich cilem je urcit typ pohybu nebo polohy pacientky na

zaklad¢é naméfenych dat a tim objektivizovat pohybovou aktivitu pacientky ve sledovaném

obdobi. To by mélo pfispét k rozsiteni a zptesnéni informaci pro osetfujiciho 1ékare.

Navrzené zplusoby vyhodnocovani je tfeba chdpat principidlng, jelikoz jsou podloZzeny
relativné omezenym poctem meéteni. Pfi zachovani principii vyhodnoceni, mohou byt
dal$imi meétfenimi, parametry pro vyhodnocovani piipadné upfesnény nebo rozsifeny.
Z navrhovanych zplsobli vyhodnoceni vyplyva, Ze namétena akcelerometrickd data lze
velmi dobie vyuzit k rozliSeni mezi daty namétenymi pii klidovych polohach a pii

pohybu, coz je dostacujici pro zakladni zjisténi pohybové aktivity pacientky.

Rozlieni dat konkrétnich klidovych poloh uz tak jednozna¢né neni. Pro polohy ve stoje a
vsed¢ byla zjiSténa podobna charakteristickd data, proto na zdkladé navrzeného zpiisobu
vyhodnoceni nebylo moZno ve vétSiné piipadl rozlisit mezi daty téchto dvou typh poloh.
Tato skute¢nost je dana podobnou pozici jednotlivych os akcelerometru vzhledem ke

sméru tihoveého zrychleni pfi méfeni ve zminénych polohach.

Soucasti prace jsou také ndvrhy pro zobrazeni akcelerometrickych dat na zakladé
zjisténého typu pohybu nebo polohy, navrh grafického modelu pro zobrazeni pacientky
podle zjisténého typu pohybu, navrh programového modulu pro vyhodnoceni naméfenych
akcelerometrickych dat na zdklad€ navrzené¢ho zplsobu jejich vyhodnocovani a navrh

programového modulu pro praci s grafickym modelem.
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CONCLUSION

Within this work, there are suggested the evaluation methods of the accelerometer data
scanner by the accelerometer of the device MSM of ISPP system in selected characteristic
motion or position types. Their aim is to determine the patient’s motion or position type on
the basis of the measured data and thus to objectify the patient’s motion activity in the
monitored period. This should contribute to increase and specification of information for

an attending physician.

It is neccessary to comprehend the suggested evaluation methods fundamentally, because
they are based on relatively limited count of measurements. They can be eventually
specified and extended by further measurements and evaluation parameters with
preservation of the evaluation principles. The suggested evaluation methods show, that the
measured accelerometer data can be very well used to differentiate between the data, which
were measured in resting positions and in motion, which is sufficient for the basic

detection of the patient’s motion activity.

The data differentiation for the specific resting positions is not so clear. For the standing
and sitting positions were detected similar characteristic data, therefore on the basis of
suggested evaluation method it was not possible in most cases to differentiate between data
of these two position types. This fact is caused with a similar position of the particular
accelerometer axes against the direction of the acceleration of gravity during measurement

in the mentioned positions.

As a part of the work, there are also suggestions for the representation of the accelerometer
data based on the detected motion or position type, the design of the graphic model to
display the patient according to determined motion type, the design of the program module
for the evaluation of the measured accelerometer data based on the suggested evaluation
method and the design of the program module for the work with a grahic model.


http://www.rewin.cz/WebForm1.aspx?slovo=616363656C65726174696F6E206F662067726176697479&smer=0
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ay Okam?Zité zrychleni v ose X
ay Okamzité zrychleni v ose Y
a, Okamzité zrychleni v ose Z

AC/DC Alternating current/direct current

A/D Analog/Digital

ASIC  Application Specific Integrated Circuit
DSM Docking Station Module

FTP File Transfer Protocol

GPRS  General Packet Radio System

GSM Global System for Mobile communications
Hz Hertz

ISPP Integrovany systém prenatalni péce
kap. kapitola

LED Light Emitting Diode

Max. maximum

Min. minimum

MSM  Mobile Sensor Module

napf. napfiklad

odst. odstavec

PC Personal Computer

RCA Rich Client Applications

resp. respektive

tj. to jest

tzv. takzvany
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uUSB

\Y

WiFi

OpmMmI

Opvi

Universal Serial Bus

Volt

Wireless Fidelity

Smérodatna odchylka za dvousekundovy interval ,,pohybu malé intenzity*

Smérodatna odchylka za dvousekundovy interval ,,pohybu velké intenzity*
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SEZNAM PRILOH

P | OBSAH PRILOZENEHO DVD



PRILOHA P I: OBSAH PRILOZENEHO DVD

Piilozené DVD obsahuje adresare:
/BP — soubor s bakalaiskou praci
/mereni — obsahuje soubory:
e Zaznamy_mereni.pdf — soubor se zaznamy provedenych méteni.
e Overeni_navrzeneho_zpusobu_vyhodnocovani.pdf — soubor obsahujici tabulky a

grafy k ovéteni navrzeného zptisobu vyhodnocovani akcelerometrickych dat.



