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1 Uvod

Emdcie, ¢i uzZ pozitivne alebo negativne, majd ro6zny vplyv na nd$ zdravotny stav. NajvyraznejSie
na zdravie vSak vplyva stres ako pociatok alebo naopak kombinécia roznych emdcii. ObzvI4st’
ak sa jednd o I'udi trpiacich chorobami ako je cukrovka alebo vysoky krvny tlak. Stres je v
dnesnej dobe rozsireny natol’ko, Ze ho I'udia prestavaji vnimat’ a uvaZovat’ nad nim ako nad
problémom. Aby bolo mozné stres redukovat’, je ho potrebné vediet’” sprdvne monitorovat'.
Ciel’om tohto projektu je vytvorit’ systém, ktory umozni zber dat potrebnych na identifikaciu

stresu prostrednictvom emdcii, vyhodnocovat’ ich a zobrazovat’ pouZzivatel’om spitnud véizbu.

Tento dokument obsahuje informdcie o findlnom stave projektu po dvoch semestroch. Hlavnym
ciel'om tohto dokumentu je obozndmenie Citatel'a s technickou strankou projektu. Dokument
obsahuje podrobny opis globalnych ciel'ov na zimny a letny semester a celkovy pohl’ad na

systém zahfiiajici opis architektiry systému ako aj jednotlivé moduly systému.

Moduly systému sa delia do dvoch Casti - na moduly mobilnej aplikdcie a moduly webove;j
aplikacie. Opis kazdého jedného modulu opisuje analyzu, navrh, implementéciu a testovanie
daného modulu. V analyze sa zameriavame na preStudovand literatdru a kniznice. V navrhu
su uvedené zvazené moznosti rieSenia a v implementécii vyuZité technoldgie. V testovani je

opisany postup testovania konkrétneho modulu.

1.1 Globalne ciele pre ZS

Aby dokdzal n4S model na analyzu emdcii spravne pracovat’, potrebujeme dostatocné mnozstvo
dat. Preto bolo nasim hlavnym ciel’om v zimnom semestri vytvorit’ ¢asti systému, ktoré umoznili
zber dat na mobilnych zariadeniach pouZivatel’ov a nasledné odosielanie na server. K tomu boloe
potrebné vytvorit’ mobilnt aplikaciu, ktord dokaZe pracovat’ s roznymi zdrojmi dat v systéme
Android a taktieZ externymi senzormi (Oximeter, Krokomer). V mobilnej aplikécii sa nazbierané

data zobrazuju a zaroven sa odosielajui na server.

Aplikécia na strane servera musi byt schopnd spravovat’ pouZivatel ské ucty, vytvarat’ nové tcty,
prijimat’ dita z mobilnej aplikécia a efektivne ich uloZit’, analyzovat’ a odosielat’ agregované
data do mobilnej aplikdcie. Prihldseny pouZzivatel'’ si mdze zobrazit® déta, ktoré odoslal jeho

mobilny telefon.



1.2 Globalne ciele pre LS

Po zimnom semestri je naSa aplikdcia v stave, v ktorom je schopnd vykonavat’ vSetko potrebné
pre zbieranie diat z mobilnych zariadeni, preto je naSim hlavnym cielom pre letny semester
priprava na experiment s I'ud’'mi a jeho pldanovanie. Tento experiment je pre budicnost’ projektu
vel'mi dolezity, pretoZe ndm poskytne mnozZstvo dat, ktoré pouzijeme na natrénovanie modelu
strojového ucenia. Je tiez doleZité sa poradit’ s psychologmi o roznych parametroch tohto experi-

mentu.

Dalej bude potrebné zabezpedit’ senzory na tento experiment (ak budd potrebné). Ak sa rozhod-
neme pouzit' iné senzory ako tie, ktoré mame aktudlne implementované v mobilnej aplikécii, tak
bude potrebné do aplikacie implementovat’ podporu pre tieto senzory. Nésledne bude potrebné
zozbierat’ spétnu vizbu od ucastnikov experimentu a ak to bude mozné, aj zacat’ s analyzou

zozbieranych dét.



2 Celkovy pohlad na systém

N4&S systém sa sklada z dvoch hlavnych Casti: mobilnej aplikdcie a webovej aplikdcia. Mobilna
aplikdcia je vyvijand na platforme Android a webovu aplikdciu tvorime s pouzitim Python

webového frameworku - Django.

Na obrazku ¢. 1 m6Zeme vidiet' diagram toku dét. Déta z biometrickych senzorov su odosielané
do mobilnej aplikicie cez Bluetooth. Nasledne su odosielané na webovy server pomocou nami
vytvoreného REST API (ak mobilné zariadenie nema v danom Case pristup na internet, data su
docasne uloZené v zariadeni). Spolu s ddtami zo senzorov posielame aj data o pouZzivatel'ovi a
jeho zariadeni - kalendar, sms, gps, dostupné wifi pripojenia, vidite'né Bluetooth zariadenia,
dennik hovorov.

7. ddvodu zachovania Cistoty dat sme implementovali na strane servera validaciu dat pomocou

Biometric data (Bluatooth) User data

Sensor >  Android SDK AIRITOR] mobila

device

Biometric data and user data
(REST APY)

Web server

Biometric data and user data
(Redis Quewes)

Rdis

Biomatric data and user data

Database

Obr. 1: Diagram toku ddt

JSON schém. Déta z jednotlivych senzorov a ddta z mobilného zariadenia musia mat’ predpisant

Struktdru, inak nebudud d’alej spracované.



Ked’'Ze biometrické dédta su zaznamendvané s relativne vel’kou frekvenciou, rozhodli sme sa
pouzit’ tzv. Redis queues. Redis dokdze vd’aka vyuzitiu pamite RAM ukladat’ data s vel’ kou
rychlost’ ou. V prvom rade teda data uloZime do REDISU. Nésledne su data postupne vyberané
z Redisu a ukladané do relacnej databdzy PostgreSQL. Pouzitim takejto architektury budeme

schopni spracovdvat’ déta aj keby ich priSlo vel'’ké mnoZstvo naraz.

Data st na serveri spracované. V urcitych intervaloch sa z nich pocitaju pre kazdého pouzivatel’a
metriky ako napriklad elektronické socializacia ale miera fyzickej aktivity. Vysledky tychto
vypoctov st odoslané do mobilnej aplikacie pomocou REST API, ked’ pride prislusné poZiadavka.
Okrem tychto metrik posielame do mobilnej aplikicie aj agregované tdaje ohl’adom emécii a

nalad pouzivatel’a.

Token Liser EmallAddress

FE id . 1 PK id PK id

FE1 user_id FK1 roke_id 1 . |FK1 user_id

varchar key FK2 doctor_kd ——————————varchar emal
varchar F-.HE.WI:ITIJ boolean vermhed
datetime last_hogin boalean primary
Dbonlean i5_Supernuser
varchar USErMame
varchar first_name
varchar last_name
datetime  date_joined Role _
datetime  date_of_birth . PK id
N image_path varchar rights
varchar address
varchar email

1

SensorData

gzmwm . PK id

varchar SENSH NEme -—-FKI -

= FK2 sensor_fype_id

datetime  timestamp
son data

Obr. 2: Ddtovy model

Na obrazku €. 2 je zobrazeny pouzity datovy model. V tabul’ke User sa nachddzaju pouZivatelia
naSej aplikdcie. Kazdy pouZivate md pridelent rolu a m6Ze mat’ viac emailovych adries a
tokenov. Biometrické data a data o pouZzivatel'ovi z jeho mobilného zariadenia sa nachadzaju
v tabul’ke SensorData. Tato tabul’ka je ndsledne naviazana na tabul’ku SensorType a teda v
déatach sa nachddza informécia o tom z akého senzoru st nazbierané. Typ senzoru mdZze byt’ napr.
Oximeter, krokomer ale aj sms alebo gps. Vd’aka tomu, Ze déta su vo formate json, mdoZeme ich
vetky ulozit' do jednej tabul’ky a zniZit’ tak komplexitu ndsho modelu. V tabul'’ke Socialization
sa nachddzaju vypocty elektronickej socializdcie pre kazdého pouzivatel'a aj s idajom o tom

v ktorom case bol tento vypocet uskuto¢neny. V tabul’ke ChosenQuestionnaireActivities su
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uloZené ID aktivit, ktoré pouZzivatel’ zvolil v dotazniku pri prvom spusteni aplikécie. TaktieZ sa

tu nachadzaju aktivity, ktoré pouzivatel’ v dotazniku sam dopisal.

Co sa tyka infrastruktdry, webovd aplikécia je nasadend na serveri s operaénym systémom Linux.
Nachddza sa tam aj Redis spolu s relacnou databazou PostreSQL. Pri testovani a nasadzovani
novej verzie aplikdcie pouzivame kontinuélnu integriciu, a teda vSetko je plne automatizované.
VyuZzivame na to sluzbu Travis CI. Testovanie vykondva priamo Trevis, akondhle deteguje zmeny
v git repozitari. Ozndmenie o vysledku testovania sa nim odosielaju do Slacku, kde na to méme
vyhradeny kandl. Ak iSlo o zmenu v hlavnej vetve master tak Travis navySe posle poziadavku
na nas server kde nasledne prebehne nasadenie novej verzie. V prvom rade sa stiahne aktudlna

verzia z git repozitdra a nasledne sa reStartne webovy server aby sa prejavili zmeny.

Pri testovani posielania dat z mobilnej aplikécie na server sme mali problém s Redisom, ktory
Casto prestal pracovat’ a bolo ho vZdy potrebné manuélne reStartovat’. Navrhli a implementovali
sme preto program ktory monitoruje proces Redisu. Ak je tento proces z nejakého dovodu

ukoncéeny, nds program ho reStartne.



3 Citanie odbornych ¢élankov

3.1 Analyza detekcie stresu pomocou biometrickych sen-

Z0rov

W.D. Scherz, J. Ortega, R. Seepold, '"Towards emotion pattern extraction with the help of
stress detection techniques in order to enable a healthy life'', ARCA XXVII Conference
on Qualitative Systems and Applications in Diagnosis, Robotics and Ambient Intelligence,
ISBN: 978-84-608-5599-6, 2015.

V tomto Clanku je opisany navrh metdédy na rozpozndvanie roznych vzorov stresu za uce-
lom Kklasifikdcie emocii. VyuZivali pri tom nizkondkladové EKG - elektrokardiograf (z angl.
ECG - electrocardiograph). Toto EKG je neinvazivne, zaznamenava data v realnom Case a ma
tri elektrédy, ktoré zaznamendvaju tep srdca. Z neho vypocitali tzv. RR intervaly, o su zjed-
nodusene povedané intervaly medzi jednotlivymi idermi srdca. Z tychto intervalov nésledne
urCuju variability tepu srdca a z nej nasledne zist'uju hladinu stresu. Potencidl navrhnutej met6dy
overili experimentom. Ukdzalo sa, Ze pouZitim tejto metddy je mozné odhalit’ stres v roznych

podmienkach, pri vysokom alebo nizkom tepe srdca.

Data z EKG spracivali pomocou mikro¢ipu Arduino UNO. Priamo na mikroCipe bezal aj
samotny algoritmus na meranie stresu. Data bolo ndsledne mozné ukladat’ na SD kartu alebo

posielat’ cez bluetooth napr. do smarfénu.

W.D. Scherz, J. Ortega, N. Martinez Madrid, R. Seepold, '"Heart Rate Variability indica-
ting Stress visualized by Correlations Plots'', Lecture Notes in Bioinformatics and Biome-
dical Engineering (LNBI), Volume 9044, Subseries of Lecture Notes in Computer Science,
Springer International Publishing, ISSN 0302-9743, 2015.

V tomto Clanku sa autori rozhodli vyvinit' nejaky I'ahko nositeI'ny a lacny pristroj, ktory
by vedel spolupracovat’ s mobilom. Sustredili sa na ECG - aby ukazali, Ze ako vel'mi to ma

vplyv pri strese. Vytvorili systém tak, aby sa tam dali pridat’ aj iné senzory.

Systém pozostdva z viacerych Casti: ECG senzor a mikroprocesor, ktory spracuiva dita a zaria-
denie na zobrazenie dét pre spitnu vizbu. ECG senzor funguje tak, Ze ma tri elektrody, ktoré
vysielaju analégovy signdl mikroprocesoru, ktory ho transformuje na digitdlny a vykona pre-
processing a filtraciu. Nésledne sa z digitdlnych dat vypocita HR a RR interval (interval medzi

peakmi). Stress detection metdda je zalozend na ECG signdle, z HR a RR intervalu vyjadria HRV

6



a to pouziju na urcenie stresu. Na evaludciu vyuZzili metddu, pre ktorud je dokdzane, Ze zvySuje

stres. Zistili teda, Ze stres moZe byt zisteny na zdklade meniacej sa hodnoty z ECG.

P. Datko, J. Martinez Fernandez, R. Seepold, Aggregating individual stress-levels for dy-
namic clusters'', AITA — Workshop on Ambient Intelligence for Telemedicine and Auto-
motive domains, ISBN 978-84-697-0147-8, 2014.

V tomto Clanku sa autori zamerali na sledovanie sprdvania vodicov vozidiel. Dospeli k zaveru,
Ze stres negativne ovplyviuje spravanie jednotlivca a tym zvySuje rizikd ku vzniku dopravnych

nehdd.

Urovne stresu v tomto kontexte s zaloZené na externych a internych faktoroch. Do externych
faktorov patri vSetko to, Comu vodic¢ Celi pred jazdou, Ci uz aktivne alebo pasivne (nezamestna-
nost’, finan¢né problémy). Do vnitornych faktorov patria vSetky aktivne tkony pocas jazdy, Ci
uz Casovy tlak, sledovanie GPS zariadenia, alebo pouZivania mobilu, ale aj sprdvanie ostatnych

vodicov (napriklad niekto nedd prednost’ v jazde).

V tejto praci vyvinuli systém, ktory pomocou zhlukovania rozdel'uje vodi¢ov do skupin (po-
hodlnd jazda na dial’nici, ru$nd jazda v meste,...), monitoruje a analyzuje individudlne drovne
stresu vodicov a §iri relevantné informdcie v rdmci skupiny pre zvySenie bezpecnosti. Meraju
polohu vodicov a aj srdcovy tep a uroven stresu z externého senzora a posielajd na server
pomocou technol6gii Global System for Mobile Communications (GSM), Universal Mobile
Telecommunications System (UMTS) or Long Term Evolution (LTE). Na serveri sa to spracuje
a vyhodnoti. V pripade zistenia nejakého anomalneho spravania sa posle danej skupine vodicov

upozornenie.

W.D. Scherz, J. Martinez Fernandez, R. Seepold, '"'Monitoring driving behaviour and bio-
metric data to detect stress patterns'', AITA — Workshop on Ambient Intelligence for Te-
lemedicine and Automotive domains, ISBN 978-84-697-0147-8, 2014.

V tomto ¢ldnku sa autori zamerali na meranie stresu vodi¢ov motorovych vozidiel na zdklade
ich spravania. Ciel’'om préace je poskytnit’ vodi¢ovi informéciu o jeho biologickom stave a tym
zlepSit’ kvalitu jazdy. Pouzili dve merania. Najskor meraju stres vodica pomocou dostupnych
senzorov (emWave) a pri tom paralelne monitoruju aj informdcie o vozidle. A potom pre zvolenie
revelantych dat, potom pouZivaji e-Health sensory (SP02, Airflow, Body temperature, ECG,
Glucometer, GSR, sphygmomanometer, accelerometer, EMG), pripojeny na Arduino. Namerané
data integruju do dat extrahované z openDS simuldtora (rychlost’, otacky, stupenl prevodu).
Porovnanie oboch merani pomdze zlepsit’ kvalitu vyhodnocovania a tym piddom pravdepodobne

zmenSit’ Sirku parametrov nameranych pomocou senzorov.



W.D. Scherz, R. Seepold, ''Detection of heart rate characteristics as an approach to dis-
tinguish between metal stress and physical activity'', 12th Russian-German Conference

on biomedical engineering (RGC), 2016.

Autori ¢lanku sa snazia monitorovat’ stres pomocou ECK, EKG. Ale tym Ze aj pri fyzickych
aktivitich moze systém vyhodnotit’, Ze je Clovek v strese, tak sa snazia v tomto vyskume ngjst’

spravne charakteristiky, aby vedeli rozliSit’ ¢i sa jedna o psychicku aktivitu alebo stres.

Robili experiment, v ktorom merali krvny tlak a srdcovy tep participantov. Experiment bol
zlozeny z troch faz, v prvej faze dcastnici relaxovali, v druhej faze vykondvali fyzické aktivity a
v tretej faze boli v stresovej situdcii. Prva faza trvala 15 minut, v druhej fdze vykonévali G€astnici
rOzne cvicenia, na staciondrnom bicykli, kazdé z nich trvalo 5 minut. V poslednej faze vykonali
na ti¢astnikov Stropov test, TSST a riedit’ rozne matematické tilohy v obmedzenom Case. Ugast-

nici boli Studenti vo veku od 18 do 40 rokov. Nikto z nich nebol vrcholovy Sportovec alebo fajciar.

Metdda rozliSovania fyzickej aktivity od stresu je zaloZend na dvoch principoch, prvy prin-
cip je detekcia rychlej zmeny frekvencie srdcového tepu, predpoklada sa, Ze tieto zmeny zdvisia
od intenzity fyzickej aktivity. Druhd moZnost’ je zaloZend na Furierovej analyze spektra, kde
sa bude analyzovat’ spravanie vysokej a nizkej frekvencie. Na to bude treba ale vykonat’ viac

experimentov s va¢§im mnoZstvo tcastnikov.

3.2 Analyza pristupov k monitorovaniu stresu

WU, Wangqing, et al. Assessment of Biofeedback Training for Emotion Management Th-
rough Wearable Textile Physiological Monitoring System. IEEE Sensors Journal, 2015,
15.12: 7087-7095.

Prica sa zaoberd meranim stresu prostrednictvom nositel' nych senzorov a zaznamenavanim
srdcovej frekvencie (HRV), ktoré m6zu slizit’ na v€asné varovanie pred stresom ako aj vizuali-
zéaciu emocného stavu pouZzivatel'a. Vysledky Stidie ukazujd, Ze HRV je jeden zo zdkladnych
prostriedkov na meranie stresu a ispesnost’ odhadovania stresu pomocou srdcovej frekvencie je

vysoka.

Prica sa taktieZ zaoberala moZnost ou rozliSenia pozitivneho resp. negativneho stresu pro-
strednictvom tzv. hladkych alebo nepravidelnych vzorov v srdcovej frekvencii. Experimenty

ukazuju, Ze negativny stres je spravidla spojeny s tzv. nepravidelnymi vzormi v srdcovej frek-
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vencii. Tato praca sa taktieZ zaoberala vplyvom stresu na dychanie ¢loveka a korelacii medzi

dychanim a srdcovou frekvenciou pacienta.

PAPAGEORGIOU, Achilleas; ZIGOMITROS, Athanasios; PATSAKIS, Constantinos. Per-
sonalising and crowdsourcing stress management in urban environments via s-Health. In:
Information, Intelligence, Systems and Applications (IISA), 2015 6th International Confe-
rence on. IEEE, 2015. p. 1-4.

Této praca sa zaoberd tematikou tzv. inteligentnych miest. Jej cielom je vyuZit' moZnosti,
ktoré inteligentné mestd pontkaji na zvysSenie zdravotnej starostlivosti v podobe monitoringu
stresu obyvatel’ov a ndsledného zasahu na hladinu stresu prostrednictvom pokrocilych technik
IKT. Na urcovanie hladiny stresu v praci vyuZivaju senzory, ktoré inteligentné mesta poskytuju,
v ratane mobilov, ktoré vyuzivaji samotni obyvatelia. Ich ciel’om je zniZenie stresu obyvatel’ ov.
Zdrojom stresu v meste mozu byt’ napr. preplnené ulice, zapchatd cesta alebo neprispdsobivi
vodic¢i. Medzi moZnosti odburania stresu, ktoré boli v praci prezentované, patri zmena trasy cesty,

prehratie obl'ibenej hudby alebo nevyhnutnd socializacia.

AL OSMAN, Hussein; DONG, Haiwei; EL. SADDIK, Abdulmotaleb. Ubiquitous Biofe-
edback Serious Game for Stress Management. IEEE Access, 2016, 4: 1274-1286.

Této praca je venovana spdsobu odburavania stresu prostrednictvom gamifikicie. PouZiva-
telia navrhnutej aplikacie odburavaju stres ovladanim hry na zdklade ich biometrickych dat zo
senzorov. To znamend, Ze pokial ma Clovek lepSie vysledky zdravotného stavu zo senzorov,
o to lepsSie skore nadobtida v hre. Experimenty ukazuju, Ze I'udia, ktori vyuzivali prostriedky
navrhnutej aplikacie, dokézali lepSie ovladat’ svoj duSevny stav a rychlejSie sa vyrovnévali so

vzniknutym stresom.

CHEN, Kemeng, et al. Wearable sensor based stress management using integrated res-
piratory and ECG waveforms. In: 2015 IEEE 12th International Conference on Wearable
and Implantable Body Sensor Networks (BSN). IEEE, 2015. p. 1-6.

Préca sa zaoberd monitoringom stresu pacientov prostrednictvom nositel'nych senzorov a mo-
bilnych zariadeni a néslednej spétnej vizbe v podobe dychovych cvi€eni za ticelom zniZenia
hladiny stresu pacienta. Na odhadovanie hladiny stresu pacienta su vyuzZivané dve merania -
variabilita srdcovej frekvencii a cyklus aktivity pacienta (prostrednictvom frekvencie dychania

pacienta). Z vysledkov vyplyva, Ze dychové cviCenia G¢inne zniZuju Grovei stresu pacientov.

ROMLI, Awanis; CHA, Arnidcha Peri. An expert system for stress management. In: Inter-
net Technology and Secured Transactions, 2009. ICITST 2009. International Conference



for. IEEE, 2009. p. 1-6.

Této praca je venovand expertnym systémom, ktorych ciel’'om je urcit’ spdsob, ktorym jed-
notlivec dokdZe najlepSie zvladat’ stres. Tato analyza je vykonand na zdklade dvoch testov -
zat'azovym testom a testom osobnosti. Jej ciel’'om je vyvinit efektivne odporicanie aktivit
pouzivatel’ ov, ktoré na zdklade osobnostnych ¢ft a na zdklade ich schopnosti zvlddania stresu,
vyhodnoti najvhodnejSiu aktivitu pre zniZzenie urovni stresu. Vystupy tejto prace pomdéhaju
psycholégom a expertom z danej oblasti rychlejSie vyhodnotit’ droven stresu a ndslednu lieCbu

pacientov.

EID, Mohamad; AL OSMAN, Hussein; EL SADDIK, Abdulmotaleb. A mathematical
model for personalized relaxation for stress management. In:Medical Measurements and
Applications Proceedings (MeMeA), 2013 IEEE International Symposium on. IEEE, 2013.
p. 201-206.

Préca sa zaobera vytvorenim personalizovaného modelu, ktory odporuca relaxa¢né cviCenia pre
lepSie zvladanie stresu. Stres je monitorovany na zdklade biometrickych charakteristik pacientov.
Ciel'om tejto prace je naucit’ pouzivatel'a, €o je pre neho najlepSie a ako dokdze najefektivnejSie
zvladat stres. Tato praca bola overend prostrednictvom pripadovych $tadii, ktoré preukazali
uspes$nost’ matematického modelu. Navrhnuty matematicky model je schopny odporticat’ vhodné

relaxacné cvicenia a je flexibilny na zmenu prostredia.

CARBONARO, Nicola, et al. Wearable biomonitoring system for stress management: A
preliminary study on robust ECG signal processing. In: World of Wireless, Mobile and
Multimedia Networks (WoWMoM), 2011 IEEE International Symposium on a. IEEE,
2011. p. 1-6.

Této praca je zamerand na navrh a vyvoj pokrocilych simulacnych a snimacich technolégii
pre odhal’ovanie stresu na zdklade biosenzorov. Na vyhodnotenie urovne stresu Studia vyuZiva
EKG signdl, na zdklade ktorého urCuje srdcovi frekvenciu a variabilitu srdcovej frekvencie. V
praci bol navrhnuty robustny systém, ktory dokdze odhal’ovat’ stres pacientov a je odolny voci
znecisteniu EKG signdlu, prahovym hodnotdm a zaroven poskytuje rieSenie pre prostriedok na

odhal’ ovanie stresu s nizkou vypoctovou ndro¢nost’ ou na spracovanie dat v redlnom cCase.

BAUER, Gerald; LUKOWICZ, Paul. Can smartphones detect stress-related changes in
the behaviour of individuals?. In: Pervasive Computing and Communications Workshops
(PERCOM Workshops), 2012 IEEE International Conference on. IEEE, 2012. p. 423-426.

Této praca sa zaoberd odhal’ovanim stresu prostrednictvom mobilného zariadenia a prostriedkov,
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ktoré mobilné zariadenie pondka. Ciel’om tejto Stidie je odhalit’, ¢i je mozné detegovat’ stres
vyluéne na zaklade bezného vyuZivania mobilného telefénu. Stidia vychadza z predpokladu, Ze

Clovek sa sprava inak pokial’ je dlhodobo v strese a pokial’ v strese nie je.

Sucast’ou Stidie bol experiment, ktory bol realizovany na 7 Studentoch pocas skuskového
obdobia. Pocas tohto obdobia Studenti vyuZivali mobilné telefény, z ktorych sa v pravidelnych
casovych intervaloch odosielali dita na server, ktoré nasledne sliZzili na vyhodnotenie stresu
Studentov. Experiment potvrdil predpoklad o tom, Ze ¢lovek sa sprava inak pokial’ je vysta-
veny dlhodobému stresu - navStevuje iné miesta, obmedzuje kontakt s 'ud’mi a kontaktuje iba

vyhradenu skupinu 'udi. V rdmci tejto Stadie boli vyuzité nasledovné typy dat:
* Geografického sprdvania sa pouZivatel'a - GPS a wifi
* Socidlna interakcia - Bluetooth
* Hovory - Cisla, Cas, dizka
o SMS - &isla, &as, dizka

MADHURI, V. J.; MOHAN, Madhumitha R.; KAAVYA, R. Stress Management Using
Artificial Intelligence. In: Advances in Computing and Communications (ICACC), 2013
Third International Conference on. IEEE, 2013. p. 54-57.

Stres ako taky je jednym z hlavnych faktorov, ktoré vedu k zdravotnym problémom. V tejto praci
sa zaoberaju ndvrhom systému na urcovanie stresu z roznych fyziologickych dat - tep srdca,
vodivost’ pokoZky, teplota tela, napitie svalov a krvny tlak. R6zny I'udia reaguji na stresové
udalosti rdznym spdsobom. Na urcovanie stresu pouZzili Fuzzy logiku, ktord by mala zvladnut’
aj takéto rozdiely. Tymto spdsobom mali taktiez mozZnost’ urovat’ aj samotnu hladinu stresu a
nie len ¢i ¢lovek bol alebo nebol v strese. Po otestovani navrhnutej metddy zistili, Ze prekonali

doposial’ pouzivané pristupy ako SVM, NN a LDA.

CERUTTI, Sergio; BIANCHI, Anna M.; REITER, Harald. Analysis of sleep and stress
profiles from biomedical signal processing in wearable devices. Proceedings IEEE engine-

ering in medicine and biology society (EMBC), 2006.

V préci je opisand metéda na meranie kvality spanku a manazment stresu na zdklade ana-
lyzy variability tepu srdca a dychania. Analyza je zamerand najmi na data z pristrojov, ktoré
sliZia na prevenciu proti kardiovaskuldrnym chorobdm a na celkové zlepSenie zdravia. Vel’kou
vyhodou variability tepu srdca je, Ze vd’aka nej je mozné cenné informéacie ohl’adom stresu a
kvality spdnku bez potreby klinického zdsahu. V préici bolo opisané ako rdézne drovne stresu

vplyvaji na zdravie ¢loveka a kvalitu jeho spanku.
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MAY YA, Subramanya, et al. Continuous monitoring of stress on smartphone using heart
rate variability. In: Bioinformatics and Bioengineering (BIBE), 2015 IEEE 15th Internati-
onal Conference on. IEEE, 2015. p. 1-5.

Praca popisuje metédu na meranie hladiny stresu pomocou merania tepu srdca. Metdda po-
zostava zo ziskavania dét, predspracovania dét, vyhodnotenia a nakoniec sa modeluje skore -
hodnota stresu. Pri ziskavani dat autori zvolili taky postup, Ze najskor pocitali hladinu stresu, ked’
bol Clovek v pokoji, a potom mu kazali vykondvat’ nejaké stresujice aktivity, aby vedeli urcit’
zmeny. Medzi takéto aktivity patri Stroop Colour Word Test, Mental Arithmetic Task (MAT),
Memory task, Public Speaking task and Backward Counting task. Ziskané data bolo potrebné
predspracovat’, Co znamenalo odstrdnenie ndhodnych - chybovych hodndt. Nésledne boli data
spracované, ¢o zahfialo extrakciu priznakov a Statistické analyzy priznakov. Vysledkom bola

namerand vySka hladiny stresu, ktord pekne graficky na mobilnom zariadeni vizualizovali.

GARCIA-MANCILLA, Jesus; GONZALEZ, Victor M. Stress Quantification Using a We-
arable Device for Daily Feedback to Improve Stress Management. In:International Confe-
rence on Smart Health. Springer International Publishing, 2015. p. 204-209.

Préca sa venuje novo navrhnutej metéde na kvantifikiciu stresu u ¢loveka. Autori vychadzaji
z toho, Ze ked’ je Clovek v strese, tak na to nervovy systém nejakym sposobom zareaguje. Na
zist' ovanie zmien vyuZili nositel'né senzory, ktoré vedia merat’ tep srdca a teplotu koze. Name-
rané hodnoty potom pouZili v nimi navrhnutom vzorci, ktory dokdzal podl’'a tychto hodnot urcit
hladinu stresu. V ¢lanku bola zdoéraznend vyuZzitel' nost’ merania stresu pre medicinske dcely, ¢o
znamenad sledovanie stresu pacienta, ¢o by malo dopomoct’ k zniZovaniu stresu a teda zlepSeniu

Zivotného Stylu a procesu lieCenia.

UDOCHUKWU, Orizu; HE, Yulan. A Rule-Based Approach to Implicit Emotion Detec-
tion in Text. In: International Conference on Applications of Natural Language to Infor-

mation Systems. Springer International Publishing, 2015. p. 197-203.

Clanok hovori o rozozndvani emdcii prostrednictvom textu. Autori uvadzaji, Ze pre uréovanie
emocii z textu vyuzili zndmy OCC model. Ten pozostava zo signifikantnych slov pre dané emocie
a urcuje silu, aka déavaju danej emocii. Ide o reSpektovany a uznavany model pre urCovanie
emdcii. V Clanku sa uvddza, Ze emdcie sa zvicSa rozpozndvaju explicitne (napr. veta “Som
St'astny, ze som zvladol ten test”). TaktieZ je uvedené, zZe implicitné rozpozndvanie emocii je
t'azsie (napr. veta “Spravil som ten test.”). Autori vo svojom vyskume na zdklade kI'uCovych
slov, pouZzitého Casu a pozitivnosti zvySku vety detegovali emocie. Priklad: If Direction = “Self”

and Tense = “Future” and Overall Polarity = “Positive” and Event Polarity = “Positive”, then
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Emotion = “Hope”.

SUN, Yan, et al. Customer emotion detection by emotion expression analysis on adverbs.
Information Technology and Management, 2015, 16.4: 303-311.

Praca hovori o ur€ovani emdécii pomocou prisloviek. Autori zhodnotili, Ze re€ je silny nastroj
na zist’ovanie emdocii a posudili, Ze mdlo prac v oblasti rozpozndvania emdcii sa zaoberd prave
prislovkami. Ludia pri rozhovoroch Casto pouZivaju prislovky, ale nie vSetky davaju nejaké
podfarbenie pre urcenie pocitu. Preto ich treba extrahovat’ - vybrat’ tie najvhodnejSie (podobne
ani vSetky vety nedajd jasne najavo pocity). PoCas prace si autori museli vyrobit’ vlastny dataset,

¢o znamenalo rozdelit’ prislovky, aby to mohli preskimat’.

ZENONOS, Alexandros, et al. HealthyOffice: Mood recognition at work using smartp-
hones and wearable sensors. In: 2016 IEEE International Conference on Pervasive Com-
puting and Communication Workshops (PerCom Workshops). IEEE, 2016. p. 1-6.

Ciel'om prace bolo zniZit' stres na pracovisku pomocou senzorov, ktoré merali data ako EKG,
teplotu koze, akceleraciu. V tejto praci bola vyvinuta aplikacia, ktorej ciel’om je zberat’ informa-
cie o ndlade od uzivatel'a. Aplikdcia vyZadovala od poZivatel'a spdtni vizbu kazdé dve hodiny,

pri¢om sa uZzivatel’ vyjadril k 8 ndladdm pomocou s§kély od 0 do 100.

* 0- 19 Ziadny ndznak emocie

20 - 39 jemny ndznak emdcie

40 - 59 stredny naznak emdcie
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* 80 - 100 extrémny ndznak emocie

V préci predstavili svoju viziu, a dospeli k sl'ubnym vysledkom, avSak, ako sami opisujui praco-
vali s malym poctom I'udi a nazbierali malo dat. NajI’ahSie sa detegovala emdcia hnevu, za fiou
nasledovali smutok, St’astie, stres, inava, nuda a pokoj. Pomocou senzorov sa podarilo dosiahnut’

uspesSnost’ priblizne 70%.

SANDULESCU, Virginia, et al. Mobile app for stress monitoring using voice features. In:
E-Health and Bioengineering Conference (EHB), 2015. IEEE, 2015. p. 1-4.

Ciel'om tejto prace je detegovat’ stres pomocou hlasu. Za tymto tcelom bola vyvinuta ap-
likacia StressID. Aplikdcia sa spust’a na pozadi ur€ité hodiny v urcity ¢as, pricom pomocou

kniznice TarsosDSP sa snaZzi nahrat’ 10 sekundovu audio stopu. Tato nahravka sa nédsledne
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rozdeli po 20 milisekind. Jednotlivé Cast’ sa spracuji pomocou kniznice libSVM. Vysledok
nahravky sa nasledne odosle na server. V praci dosiahli dspesné vysledky s presnost’ou 78%
v ur¢ovani pozitivnych alebo negativnych nahravok. Taktiez uvadzaju, Ze hlas je ukladany iba

docasne - kym sa nespracuje, ndsledne je vymazany.

FERDOUS, Raihana; OSMANI, Venet; MAYORA, Oscar. Smartphone app usage as a
predictor of perceived stress levels at workplace. In: Proceedings of the 9th Internati-
onal Conference on Pervasive Computing Technologies for Healthcare. ICST (Institute
for Computer Sciences, Social-Informatics and Telecommunications Engineering), 2015.
p. 225-228.

Ciel'om préce bola detekcia stresu na pracovisku pomocou detegovania, ako Casto uZivate-
lia pouzivaju konkrétne aplikdcie. V experimente dali 28 pracujicim 'udom na 6 tyzdnov
mobilny telefén, ktory zaznamendval ¢innosti vSetkych aplikécii na mobile - zaCiatok, koniec,
dizka. Ndsledne zhromazd ovali spitnd viizbu v ktorej G&astnici tri krat denne odpovedali na
uroven stresu v konkrétnom Casovom useku. NajCastejSie vyuzivané aplikdcie boli mail, kalendér
a prehliada¢. Najmenej pouzivané boli hry a nadbytocné aplikécie. Vysledky prace boli celkom
prekvapivé priCom model sa ucil zo 70% zozbieranych dat a zvySnych 30% urcil na testovanie.

Stres sa v priemere podarilo detegovat’ v 75%.

3.3 Urcovanie sentimentu z textu a hovorového slova

Urcovanie sentimentu zo slovenského textu je uloha, ktorou sa zaobera viacero vyskumnych
prac priamo na nasej Skole. Z tohto dovodu sme zvazili vyuzitie existujicich préc, ktoré st na

nasej Skole dostupné.

Prvou moZnost’ou bolo kontaktovanie timu Imagine Cup, ktori vo svojej praci odhal’uji ne-
vhodné komentare. Stcast’ou ich prace je odhal’ovanie sentimentu textu komentarov a vSak
primarne sa zameriavaju na anglicky jazyk. Pre slovensky jazyk vytvorili jednoduchy urcovac
sentimentu na zdklade sentimentu jednotlivych slov (to znamend, Ze kazdé slovo malo hodnotu
od -3 po 3 a nasledne jednotlivé hodnoty scitali a predelili poctom slov v texte). Tento slovnik
nasli na Githube a pochddza z Fakulty matematiky, fyziky a informatiku UK. Samostatné API k
ich ur¢ovacu sentimentu vSak nemaju. Slovnik, ktory sme nasli na githube:
https://github.com/okruhlica/SlovakSentimentLexicon

DalSou moznost ou bolo vyuZitie urCovania sentimentu anglického textu s prekladom sloven-

ského textu do anglictiny. Microsoft Azure pontka rieSenie pre vyhodnocovanie sentimentu, a
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vSak iba v angliCtine. Na preklad by sme mohli pouZzit’ Standardny preklada¢ a nasledne vkladat
preloZeny text do API od Microsoft Azure, a vSak je otdzne nakol'’ko by preklada¢ zmenil vyznam

textu.

Poslednou moznost’ ou bolo vyuZzitie bakaldrskej prace nasho spoluziaka Rast’a Krchnavého,
ktory sa v rdmci svojej bakalarskej prdci venoval problému sentimentu v slovenskom texte. Jeho
praca je aktudlne nasadend na Heroku a urcuje sentiment ako bindrny problém - ¢iZe kladné
alebo zdporné. Po komunikdcii s Rast'om sme zistili, Ze je ochotny vytvorit’ API §ité na mieru.
Rast’ o ndm taktieZ poskytol moZnost’ preucenia jeho modelu, ktory je aktudlne natrénovany na

facebookovych komentaroch.
Emocie

Okrem samotného sentimentu slov je moZné rozozndvanie emdcii z hovoreného slova. Jednou z
moznosti je Vokaturi (http://developers.vokaturi.com/getting-started/overview), ktori poskytuji
zdrojovy kdd na stiahnutie. Je to vol'ne dostupné a bezplatné. Této sluzba dokédze rozpoznat’
emdciu z hlasu, a vSak je dost’ slabo zdokumentovana. Samotna implementacia podporuje Python

(ale len pre Mac alebo Windows, ¢o predstavuje problém).

DalSou moZnost’ou je napr.: http://www.wcl.ece.upatras.gr/en/ai/resources/demo-emotion-recognition-

from-speech

Emdcie sa okrem hovoreného slova daji rozpoznavat aj priamo z pisaného textu. Existuje
mnozstvo API, ktoré na zdklade vstupného textu a jeho naslednej analyzy vratia JSON , kde je

percentudlne uvedené, k akej emdcii text patri. Problémom je opit’ jazyk.

Priklad
https://tone-analyzer-demo.mybluemix.net/?cm_mc_uid=25274456998314780159884&cm_mc_sid_502000
Zaujimavy zdroj

http://nordicapis.com/20-emotion-recognition-apis-that-will-leave-you-impressed-and-concerned/

3.4 Pristupy vyuzZivajice akcelometer

RAVI, Nishkam, et al. Activity recognition from accelerometer data. In: AAAIL 2005. p.
1541-1546.

Tato praca sa zaobera rozpoznavanim Cinnosti pouZzivatel’a na zaklade dat z akcelometra. Rozpoz-
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ndvanie ¢innosti je vnimané ako problém klasifikdcie. Déta ziskané z akcelometra si podrobené
extrakcii funkcif a ndsledne spracované algoritmami pre klasifikdciu. Akcelometer na zéklade
experimentov dokdze s pomerne vysokou presnost’ou rozozndvat’ aktivity, ktoré su spojené s

pohybom, a vSak pokial’ ¢lovek stoji na mieste a vykondva nejaku aktivitu je to zloZitejSie ju

.....

BREZMES, Tomas; GORRICHO, Juan-Luis; COTRINA, Josep. Activity recognition from
accelerometer data on a mobile phone. In: International Work-Conference on Artificial
Neural Networks. Springer Berlin Heidelberg, 2009. p. 796-799.

Této praca sa zaoberd vyuzitim beZného mobilného telefénu s akcelometrom na odhadova-
nie typu aktivity, ktort pouzivatel' vykondva. Ciel’om tejto Stidie je odhalenie moZnosti telefonu
na spracovanie dat z akcelometra v redlnom Case a ich nasledné vyhodnotenie. Celé spracovanie
a vyhodnotenie nameranych dét bolo realizované v samotnom teleféne a teda dédta neboli pre-
posielané na server. SuCast’ ou prace bol vyber efektivnych metdd na klasifikdciu, ktoré by boli

schopné pracovat’ priamo v mobilnom zariadeni.

BAO, Ling; INTILLE, Stephen S. Activity recognition from user-annotated acceleration
data. In: International Conference on Pervasive Computing. Springer Berlin Heidelberg,
2004. p. 1-17.

V tejto praci sa autori zameriavali na rozpozndvanie aktivity na zdklade dvoch nositel'nych
akcelometrov, ktoré mali pouZivatelia pripevnené na tele. Experiment bol vykonavany na 20
ucastnikoch. Samotnému experimentu predchddzala kalibracia, kde pouZivatelia simulovali
jednotlivé typy Cinnosti. Uspesnost’ navrhnutej metédy je 84%. Medzi zékladné vlastnosti, ktoré

boli skimané patria - energia, frekvencna entropia a korelacia déat z akcelometra.

HONG, Yu-Jin, et al. Mobile health monitoring system based on activity recognition using
accelerometer. Simulation Modelling Practice and Theory, 2010, 18.4: 446-455.

V tejto préci sa autori zameriavaji na vyuZitie akcelometra a RFID snimaca na rozpozni-

vanie aktivity ¢loveka. Na klasifikdciu 5 'udskych stavov su v §tidii vyuZivané dva nositel'né

snimace. Na klasifikdciu je vyuZzity algoritmus rozhodovacieho stromu.
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SUN, Lin, et al. Activity recognition on an accelerometer embedded mobile phone with va-
rying positions and orientations. In: International Conference on Ubiquitous Intelligence
and Computing. Springer Berlin Heidelberg, 2010. p. 548-562.

Této praca bola venovana klasifikacii aktivity pouzivatel'a na zdklade dat z akcelometra te-
lefénu. Medzi zdkladné problémy, ktoré si s mobilnym akcelometrom spojené patri poloha
mobilného telefénu. Tato Stidia je zamerand na rieSenie tohto problému. V praci bolo defino-
vanych 6 zdkladnych pozicii mobilného telefénu a sposoby klasifikicie na spravne odhadnutie
polohy telefénu v danom &ase (SVM Kklasifikdtor). Dalim krokom bola samotnd klasifikdcia

aktivit na zdklade nameranych dat.

Odkazy na datasety:
https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Activity+Recognition+from+Single+Chest-Mounted+Accelerometer#
https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Human+Activity+Recognition+Using+Smartphones

https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Dataset+for+ ADL+Recognition+with+Wrist-worn+Accelerometer

3.5 Nalady vs. emdcie vs. stres

HAMAKER,E. L., et al. Modeling affect dynamics: State of the art and future challenges.
Emotion Review, 2015, 7.4: 316-322.

Autori v ¢lanku vysvetl'uji pojem dynamiky, ktory je charakterizovany ako pudy, motivy alebo
sily, ktoré si spust atom psychologickych procesov. Clanok je venovany prehl’adu state-of-the-
art metédam, ktoré sa zaoberaji dynamickymi afektivnymi procesmi ¢loveka. Tieto metody
vychddzaju z tzv. intensive longitudinal data (ILD). Autori v ¢ldnku komunikuja vplyv dynamic-
kych afektivnych procesov, ktoré I'udské spravanie, rozhodovanie, ako aj motivaciu. V ¢lanku je

prezentovanych 8 zdkladnych dichotémii, medzi ktoré patria:
1. single-versus multiple-person data,
2. univariate versus multivariate models,
3. stationary versus nonstationary models,
4. linear versus nonlinear models,
5. discrete time versus continuous time processes,
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6. discrete variables versus continuous variables,

7. time domain versus frequency domain a

8. modeling the process versus computing descriptives.
Clanok je venovany skiimaniu jednotlivych dichotémif, ich vyhoddm a nedostatkom.
RUSSELL, James A. Four perspectives on the psychology of emotion: An introduction.
2014.
Autori v ¢lanku prezentuji 4 zdkladné pohl’ady na emdcie z hl’adiska psychologickej tedrie.
Medzi tieto pohl’ady patri:

1. basic emotion theory

2. appraisal theory

3. psychological construction theory

4. social construction theory

Autori sa v ¢lanku zameriavaji na spisanie roznych vyskumnych smerov v rdmci vyskumu
emocii, ktoré su v rdmci psycholdgii realizované. V ¢lanku je zaroven prezentovana stidia vplyvu
emocii na 'udské spravanie. Stidia potvrdila vyznamny vplyv emdcii na 'udské spravanie a

rozhodovanie.

ZACHAR, Peter. Comment: Five uses of philosophy in scientific theories of emotion. Emo-
tion Review, 2014, 6.4: 324-326.

Této praca je venovand tedrie emocii, ktord je zaloZend na piatich kocptudlnych kontrastoch.

Medzi 5 zékladnych konceptudlnych kontrastov podl’a autorov patria:
1. essentialism versus nonessentialism,
2. discriminative versus integrative theories
3. individual versus social focus
4. instrumentalism versus scientific realism
5. Philosophy in the Background Versus in the Foreground

V &lanku autori opisuji rézne fakty ovplyviiujice emécie Eloveka. Clanok je taktieZ zamerany

na opisanie psychologickych postupov, ktoré sa pri skimani emdcii vyuZivaju.
HEKTNER, Joel M.; SCHMIDT, Jennifer A.; CSIKSZENTMIHALYI, Mihaly. Experience
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sampling method: Measuring the quality of everyday life. Sage, 2007.

V tejto prici sa autori zameriavaju na vyhodnotenie kvality 'udského Zivota a to prostred-
nictvom merani z4Zitkov kazdodenného Zivota. Autori v praci navrhli a podrobne opisali metédu
Experience Sampling Method (ESM). Na kvalitu I'udského Zivota vplyvaju tri zakladné faktory:
pohlavie jedinca, rodinny Zivot a taktiezZ pracovna pozicia jedinca. Autori v praci prezentuju
navrh merani, ktoré si vykondvané raz denne pri experimente v redlnom Zivote (nejednd sa o

laboratérne experimenty).

Metéda ESM je zaloZend na tzv Systematic phenomology, ktord bola vyvinutd pred 30 rokmi v
Chicagu. Zakladnou podstatou Systematic phenomology je kombinécia skiisenosti z redlneho
Zivota s empitickymi nastrojmi (vyskumné ndvrhy, Statistické analyzy). Sucast’ ou tejto metody
je navrh zbieru kontextovych a kontentovych informécii z denného jedinca jednotlivcov. Metéda
zameriava na ¢asové hl'adisko v svoji s aktivitami jedinca. Z vyskumov vyplyva, Ze jednoducjhé
vyplnenie malého dotaznika, kde participant odpovie na niekol’ko otdzok je uZito¢nejSie nez

mapa celodennych €innosti.

Autori v préaci navrhli metédu zberu pocitov participanta. Participant oznacuje na Skale 1-7
ako sa citi (St'astny az nest’astny). Z vyskumu vyplyva, Ze 'udia maji tendenciu zlepSovat’ svoje
pocity St’astia v pripade uspokojenia svojich zdkladnych potrieb (napr. po jedle alebo po fyzickej
aktivite). Presne opacne to funguje napr. pri upratovani. Na pocity $t'astia okrem iného vplyva aj
vek partiucipanta. Vo vSeobecnosti pri urCvani miery §t’astia plati tzv. absolttna pravda, kedy
pocit jedinca je jedinou pravdivou informéciou. CiZe ak participant oznadi, Ze je §t astny, tak je

St'astny, napriek akymkol’vek d’al$im udalostiam.

BezZny Clovek pocas jedného tyzdia zaziva 15 - 50 momentiek. Jednd sa o poklesy ndlad alebo
naopak o ndhle zlepSenia ndlad. Autori v praci prezentuji ESM metddu ako najlepsi prostriedok

na ziskanie dvoch udajov:
1. Co l'udia robia pocas diia, kde a skym a
2. Ako 'udia vnimaju jednotlivé chvil’a v ich Zivote (merané cez r6zne dimenzie).

Autori sa v préci taktieZ zaoberaju problémom cross-kulturdlnej psycholdgii a vplyvom kultiry
¢loveka na kvalitu jeho Zivota. Medzi zdkladné vyuZitia metédy ESM patria oblasti epidemi-
ologie alebo klinickej praxi. V klinickej praxi ma svoje uplatnenie pri skimani vplyvov préce,
rodiny na depresie a na kvalitu I'udského Zivota. TaktieZ sa vyuZiva pri vyskume kvality spanku
alebo vplyvov podavaného lieku. ESM vo vSeobecnosti pontika odpoved’ na otazku: “Ako sa
Clovek citi prave teraz?”’. Metdda neverie do Gvahy vyvoj pocitov, teda neodpovedd na otazku:

“Ako sa Clovek citil pocas posledného tyzdna?”.
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Autori v prici prezentuju experiment so zberom dét z inteligentnych hodiniek, kde sledovali 4

zékladné charakteristiky:
1. aktivitu pouZivatel'a,
2. Casové peciatky,
3. lok4ciu a
4. spolocnost’ participanta.

Tieto ddta ndsledne kombinovali s tzv. self-reportingom. Pri reportovani pocitov vyuZivali Skaly
jednotlivych emdcii. Taktiez poskytli moznost’ zaddvania kombinovanych emdcii, nakol’ ko ¢lo-
vek mdze naraz zazivat' niekol'’ko emdcii. Self-reporting bol v préci realizovany prostrednictvom
dvojmindtového dotaznika vZdy raz denne. Autori v préci taktieZ komunikuju doleZitost” poradia
poloZenych otdzok. ESM teda poskytuje zdkladné postupy na vytvorenie pomerne rozsiahleho

profilu pouZivatel’a pre psychologické skimanie.
Autori v praci odporicaju tvodny zber demografickych charakteristik ako su: pohlavie, et-
nické pozadie, vek a rasa. Z hl'adiska self-reprtingu sa zamerali na vyplnenie tychto idajov:
1. Cas a ddtum
2. primdrna aktivita
3. sekunddrna aktivita
4. lokacia
5. myslienky - na ¢o myslel
6. bol sam
7. s mamou
8. s otcom
9. s priateI'mi
10. so spoluziakmi
11. koncentracia
12. miera uZivania si
13. ..
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Autori taktieZ v praci poskytuju zdkladné rozdelenie aktivit, ktoré vyuzili aj v prdmci tejto Studie:
1. produktivne aktivity - praca v Skole, Studovanie, platené zamestnanie;

2. zékladné aktivity - jedenie, osobnd starostlivost’, transport, domdaca prica, odpocinok,

driemanie

3. vol'ny Cas - socializdcia, sledovanie televizie, Sporty, hry, hudbu, umenie, hobby, Citanie,
premyslanie, snivanie - mdZe sa Clenit’ na vonkajsie (Sport, hudba, umenie, konicky,
socializdcia) a pasivny vol'ny Cas (TV, Citanie, premysI’anie, snivanie) - problém s premys-
I'anim: premysl'at’ sa da o vSetkych uvedenych aktivitich, pricom mézu byt aj paralélne

vykondvané

3.6 Zhrnutie

V ramci vyskumu detekcie stresu v réznych pracach vyuZzivali biometrické senzory, hlavne EKG.
Neinvazivne EKG senzory zachytdvaju tep srdca pomocou elektréd. Zo zachyteného signélu
je naledne mozné vypocitat’ RR intervaly, ¢o su jednoduche povedané, Casové intervaly medzi
jednotlivymi udermi srdca. Z tychto intervalou ndsledne urCovali troven stresu. Vo viacerych
pracach sa im taktieZ podarilo odliSit” stres od fyzickej aktivity. Opisané metddy boli relativne

presné a planujeme ich pouZit’.

V d’alSich pracach sa zaoberali tym ako odliSit’ negativny stres od pozitivnheho pomocou od-
halovania korelacii medzi srdcovou frekvenciou a dychanim. V inych vyskumoch sa zaoberali

moznost’ami zniZovanim stresu. Pouzivali r6zne metddy ako:
* relaxacné cvicenia
* pocuvanie hudby
* dychové cvicenia
Niektoré vyskumy vyuZzivali taktiez data z mobilnych telefévnov a odhalili, Ze ¢lovek sa sprava

inak ked’ je pod vplyvom stresu. Tato metédu pldnujeme pouzit' aj v naSom projekte.

V rdmci naSho projetu budeme taktiezZ urcovat’ sentiment SMS sprdv mobilnych zariadeni.
Tento tidaj bude jednym z parametrov pre urcovanie stresu. Na urCovanie sentimentu vyuzivame

externé API vyvinuté na fakulte.

Planovali sme taktiez zaznamendvat’ hovory z mobilnych telefénov a ndsledne urCovat’ emdécie z

hlasu. Tuto metddu zatial nepladnujeme vyuzit z dovodu velkej spotreby batérie pri zazndmena-
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vani hlasu. TaktieZ by tu bol pravdepodobne problém s nardSanim sikromia.

Pomocou zmeny polohy mobilného telefénu je mozné podl'a rdznych vyskumov urcit’ ak-
tivitu pouZivatel'a. Na tento ucel sa vyuZziva akcelerometer, ktory je zabudovany vo vicSine
mobilnych zariadeniach. Existuje viacero prac, ktoré sa tomuto problému venujd. Pouzivaju
bud’ vlastné data, alebo existujice datasety. Na analyzu vyuzivaji bud’ oznackovany dataset
alebo vlastné déta s kalibraciou. Zakladnym problémom mdZze byt poloha telefénu, ktora sa da
riedit’ klasifikdciou pozicie telefénu. Uspesna klasifikdcia aktivity pouZivatel’a mbze dopomdct

k urCeniu hladiny stresu.
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4 Moduly systému

4.1 Mobil - zber dat

4.1.1 PO3 (Pulse oxygen sensor)

Analyza
Miera okyslicenosti krvi a frekvencia krvného tepu hovori o Zivotnom Style pacienta, konkrétne

akym pohybovym aktivitim sa pocas diia venuje.

Navrh

Senzor P03 zbiera data pacienta ohl’adom okysli¢enosti krvi (bloodOxygen) a krvného tepu
(pulseRate). Je zdvisli od kniZnice dodavatel’a senzoru iHealth. Existuje aplikdcia, ktord dokdze
komunikovat’ s danym senzorom cez Bluetooth, ale dita posiela na ich server. S kiskom §t’astia
by sa mohla dat’ vytvorit’ implementdcia v naSej Android aplikdcii, ktord dokaze komunikovat’

so senzorom cez Bluetooth.

Implementacia

Na komunikéciu so senzorom pouZijeme kniZnicu od iHealth !. Najskor senzor detegujeme, pripo-

jime sa nan a potom budeme z neho t'ahat’ data. Data budeme posielat’ v pravidelnych intervaloch
(kazdych 60 sekiind). Posielame ich vo forméte JSON 2 na adresu http://147.175.149.141:8000/api/sensor/.

Testovanie

Testovali sme odoslienanie dat, ¢i uz jednorazovo, alebo v danom intervale (kazdych 60 sekiind).

4.1.2 AM3 (krokomer)

Analyza
Pocet prejdenych krokov a spalenych kal6rii dokédze CiastoCne vypovedat’ o Zivotnom Style

pouZivatel’a. Presne na toto sa dajui vyuZit' hodinky AM3 od spolo¢nosti iHealth.

Navrh

'https://github.com/iHealthLabs/Android-SDK
https://github.com/Crakeh/eMotion-Web-App/wiki/API-Sensors
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Senzor AM3 zbiera déta pacienta ohl’adom poctu krokov za den a spalenych kalorii. Je zavisli
od kniznice dodévatel’a senzoru iHealth. Uz existuje aplikacia, ktord dokdZze komunikovat’ s
danym senzorom cez Bluetooth, ale data posiela na ich server. S kiiskom $t’astia by sa mohla
dat’ vytvorit’ implementacia v naSej Android aplikdcii, ktord dokaZe komunikovat’ so senzorom

cez Bluetooth.

Implementacia

Pre komunikéciu so senzorom pouZijeme kniZnicu od iHealth 3. Najskor senzor detegujeme,
potom sa na neho pripojime a zaéne komunikdcia. Data budeme posielat’ v pravidelnych interva-
loch (kazdud hodinu).

Testovanie

Testovali sme odoslienanie dat, €i uz jednordzovo, alebo v danom intervale (kazda hodinu).

4.1.3 Bluetooth (zariadenia v okoli)

Analyza

Zariadenia Bluetooth sa nachddzaju takmer vSade - fotoramdceky, televizie, tlaciarne, mobilné
telefény a mnoho d’alSich. Na zaklade okolitych Bluetooth zariadeni bude teda moZné zistit’
pribliznu poziciu pouZivatel’a. Tato pozicia m6Ze mat’ vplyv na pouZivatel’ ovu hladinu stresu
- Specifické Bluetooth zariadenia sa m6zu nachadzat’ na pracovisku kde pouZzivatel’ pracuje, v
Skole ktoru navStevuje, u zubdra, pripadne rozne d’alSie stresujice prostredia. Bluetooth patri
k beZnej vybave modernych mobilnych telefénov, takze pravdepodobnost’, Ze zariadenie, na
ktorom bude bezat’ nasa aplikécia nebude vybavené zariadenim Bluetooth je prakticky nulova.
Pre vyhl’adanie okolitych zariadeni je potrebné najprv zistit’, i je Bluetooth zapnuty, pripadne
ho zapnut'. Po vykonani skenu je potrebné Bluetooth automaticky vypnit’, pretoZe zniZuje vydrz

batérie. Zoznam ziskanych zariadeni je ndsledne potrebné odoslat’ na server.

Navrh

Pred spustenim skenovania je potrebné zistit’, ¢i je zariadenie Bluetooth zapnuté. Ak nie je, treba
ho zapnut’ a ulozit’ jeho stav pred spustenim skenovania. Ak bol pred skenovanim vypnuty, po
ukonceni skenovania ho aplikdcia tiez vypne. Ak bol zapnuty, tak ho pravdepodobne pouZivatel
prave pouZiva a nechdm ho zapnuty. Ndjdené zariadenia sa ndsledne odoslu na server pomocou

komunika¢ného modulu, pripadne sa aj zobrazia v aplikécii.

Shttps://github.com/iHealthLabs/Android-SDK
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Implementacia

Pre pracu so zariadenim Bluetooth vyuzijeme API, ktortd poskytuje operacny systém Android.
Vytvorime BroadcastReceiver, ktory bude spracovavat’ udalosti ACTION_FOUND, BLUETO-
OTH_DISCOVERY_STARTED a BLUETOOTH_DISCOVERY_FINISHED. Po zachyteni udalosti
ACTION_FOUND overime, ¢i ma zariadenie platny ndzov, priddme ho do zoznamu zariadeni a
odosleme ho na zobrazenie do Aktivity BluetoothActivity, ak je aktivna. Po zachyteni udalosti
BLUETOOTH_DISCOVERY_FINISHED tento zoznam poSleme modulu na komunikéciu, ktory

ho nasledne odosle na server.

Testovanie

Pre testovanie tohto modulu je potrebné zaistit’, aby bolo v okoli mobilného telefénu minimélne
jedno Bluetooth zariadenie. Ak Ziadne zariadenie dostupné nieje, test nebude mozné uskutocnit’.
Nésledne je potrebné spustit’ detekciu Bluetooth zariadeni v tomto module. Detekcia prebieha
automaticky po zapnuti telefénu a potom kazdych 5 mintt, takze je potrebné pockat’, alebo
telefon restartovat’. Po ukonceni detekcie zariadeni budu na server odoslané ndjdené zariadenia.

Vysledok bude viditel'ny medzi ddtami prave prihldseného pouzivatel’a.

4.1.4 Komunika¢ny modul

Analyza

Zariadenie bude zbierat’ vel'’ké mnoZstva udajov, ktoré bude potrebné ndsledne odoslat’ na server.
Server v§ak mdZe byt &asto nedostupny. Ci uz z dévodu vypadku internetového pripojenia alebo
vypadku serveru samotného. V oboch pripadoch je potrebné data uloZit' v mobilnom zariadeni
a na server ich odoslat’ neskor. Sluzba komunikacného modulu musi byt’ vZzdy dostupna pre
vSetky senzory, ktoré odosielaji data na server. Musi teda zvladnut' paralelné poZiadavky od

viacerych tried.

Navrh

Komunika¢ny modul bude bezat’ na pozadi ako Servis. Data na odoslanie sa budud ukladat’ do
zoznamu prostrednictvom volania verejnej metddy. Pre pripad, Ze tito metddu zavolaju dve
vldkna naraz, bude potrebné zoznam chranit’ mutexom. Okrem uloZenia do zoznamu v pamiti, je
déta potrebné uloZit’ aj na perzistentné dloZisko, aby sa nestratili v pripade vypnutia zariadenia.
Po spusteni sluzby bude potrebné zoznam z tohto uloZiska tieZ naplnit’. Servis sa tieto data

nasledne pokusi odoslat’ na server. Ak nie je dostupny, po Case skusi znova.
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Implementacia

Servis DataSenderService sa automaticky spusti po zapnuti aplikdcie. M6zZe teda nastat’ pripad,
Ze modul na zber dat zavold metddu na odoslanie dét priliS skoro. V tomto pripade je potrebné
najskor pockat’ na inicializdciu DataSenderService. Zoznam, do ktorého sa budu ukladat’ data

na odoslanie, bude inStancia triedy ArrayList.

Po zavolani metédy na odoslanie dit sa zamkne mutex, ktory tento zoznam chréni a azZ potom
sa do neho vlozia data. Data sa tieZ uloZia na persistentné ulozisko pomocou SharedPreferen-
ces. Po vloZeni sa mutex odomkne. Servis obsahuje cyklus, ktory ¢akd na naplnenie zoznamu
datami. Ak zisti, Ze si v zozname déta na odoslanie, vyberie zo zoznamu jeden JSONArray a

pokuisi sa ho odoslat’. Ak sa ho odoslat’ nepodari, vrati ho do zoznamu a aj do SharedPreferences.

Testovanie
Testovanie tohto modulu prebieha spolocne s testovanim ostatnych modulov, ktoré odosielaja

déta na server (napr. Bluetooth modul).

4.1.5 Autentifikacia pouzivatel’a

Analyza

Déta ktoré budu zozbierané mobilnym zariadenim musia byt” odoslané na server spolu s infor-
maéciou, ktorému pouzivatel ovi patria, data ktoré niesu priradené Ziadnemu pouZivatel ovi ani
nemd zmysel odosielat’ na server. Bude preto potrebné vytvorit’ systém, ktory umozni pouZziva-
tel’ovi prepojit’ svoje mobilné zariadenie so svojim uctom vo webovej aplikécii. Pre pohodIné
pouZzivanie bude tieZ potrebné umoznit’ pacientovi registrovat’ sa priamo zo svojho mobilného

zariadenia. TieZ bude potrebné pouZivatel’a automaticky prihlasit’ po reStartovani aplikédcie.

Navrh

Aplikdcia bude obsahovat’ moznosti v menu pre registriciu a prihlasenie. Po kliknuti na jednu z
tychto moZnosti sa zobrazi registracny resp. prihlasovaci formular, do ktorého pouZzivatel’ zada
svoje informdcie. Po pouZivatel’ovom potvrdeni registracie resp. prihlasenia, bude odoslani
poziadavka na webovy server, ktory ju spracuje a ako odpoved’ odosle informéciu o vykonani
poziadavky (dspech, zlyhanie a d’alSie dodatocné informacie). Po tspeSnom prihlaseni bude v
odpovedi odoslany token, ktory sa uloZi a bude pritomny v kaZdej poZiadavke na odoslanie dat
na server. Pomocou tohto tokenu bude vediet’ server priradit’ dita ku konkrétnemu pouzivatel ovi.
Tiez bude potrebné vytvorit’ verejni metédu, pomocou budd mdct’ ostatné moduly zistit’ Ci

je/nie je pouZzivatel’ prave prihldseny a ziskat’ jeho e-mail adresu.
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Implementacia

PoZziadavka na prihldsenie resp. registraciu bude odosland na aplika¢né rozhranie servera ako
HTTP POST poziadavka. Ako odpoved’ server odoSle JSON objekt obsahujtci informécie
o vykonani poZiadavky a v pripade uspeSného prihlasenia aj spominany token. Tento token -
ret’ azec 40 ndhodnych hexadecimalnych Cislic - bude po dspeSnom prihlaseni uloZeny spolu s
e-mailom pouzivatel’a do SharedPreferences. Automatické prihlasenie bude prebiehat’ v sluzbe
komunika¢ného modulu, ktord sa spist’'a automaticky po zapnuti mobilného telefénu. Aby mohli
ostatné moduly aplikdcie zistit’, ¢i je pouZzivatel’ prihldseny, bude dostupna verejnd metéda
IsLoggedIn() a GetLoggedEmail().

4.1.6 Kalendarove udalosti

Analyza
Pre lepsiu analyzu emdcii a spravania, je vhodné sledovat’ aj udalosti, ktorych sa pacient zicast-
nuje. BeZat’ z jednej udalosti ku druhej a stihat’ to nacas, mdZe negativne ovplyvnit’ hladinu

stresu. Vd'aka dostupnym kalenddrom v Android zariadeni pouZivatel’a sa k nim moZeme dostat’.

Navrh

Najskor treba zistit’, ¢i uZ st kalendare s udalost’ami pre konkrétneho pouzivatel’a uloZzené na
serveri. Potom vytvorime sluzbu, ktord bude bezat’ na pozadi a sledovat’ vSetky akcie pouZivatel’a
ohl’adom kalenddara. To zahffia priddvanie, odstrafiovanie udalosti alebo aktualizaciu jednotlivych

udalosti. Kazda akcia bude zaznamenana na serveri.

Implementacia

Pre ziskanie dat ohl’adom udalosti pouzijeme Android API rozhranie kalendara CalendarProvider
4. Pri spusteni aplikécie jednoduchou poZiadavkou skontrolujeme, & uZ st kalendare pre daného
pouzivatel’a uloZené na serveri. Ak nie, tak ich so vSetkymi udalost'ami poSleme na server,
vietko v jednej JSON ° poziadavke. Potom implementujeme sluzbu CalendarService, ktora bude
beZat’ na pozadi a kontrolovat’ akcie pouZivatel’a ohl’adom kalendéra a udalosti. Kazda akcia sa

posle cez sluzbu DataSenderService v forméte JSON na server.

Testovanie

Modul sme otestovali tak, Ze skontrolujeme ¢i prvom pusteny posle vSetky data z kalendéra.

“https://developer.android.com/guide/topics/providers/calendar-provider.
html
Shttps://github.com/Crakeh/eMotion-Web-App/wiki/API-Sensors
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Potom sme skusili pridat’, upravit’ alebo aj odstranit’ niektoré udalosti a skontrolovali, ¢i sa aj

tieto zmeny na serveri zaznamenali.

4.1.7 WiFi modul

Analyza

V dnesnej dobe takmer kazdy jeden predany Android m4 v sebe WiFi. Ciel'om vyuZitia wifi
modulu v nasej aplikdcii je, aby sme vedeli zistit’, kde sa pouzivatel’ nachdadza (domov, prica,
kaviaren, ...) — aké nazvy wifi sieti sa nachadzaji v jeho okoli. Android ma pracu s wifi zdo-
kumentovanu na vel’'mi dobrej urovni a taktieZ sa s nim I'ahko robi. Pracu s wifi zabezpecuje
WifiManager.

Navrh

Pre ziskanie dat z wifi pouzijeme WifiManager. V Androide na pozadi spustime nami imple-
mentovany Servis, ktory bude spust any AlarmManagerom. D6vodom pouZitia AlarmManagera
je to, aby Servis nebeZal na pozadi stéle, ale iba vtedy ked’ je to potrebné. AlarmManager je
zodpovedny za to, aby kazdych 5 minut spustil Servis na detekciu wifi v okoli. Nasledne, ked’
zistime pocet a ndzvy wifi sieti v okoli tento servis vypneme. Tymto sa snazime Setrit’ batériu
mobilného telefénu. Ak spustime detekciu wifi v okoli pomocou ndsho Servisu a zistime, Ze wifi
je vypnutd, wifi zapneme. Samotny proces zist’ovania wifi v okoli trva par sekiind a po vykonani

skenovania okolia wifi zase vypneme.

Implementacia

Skenovanie wifi spustime v Servise pomocou WifiManagera, kde najskor skontrolujeme, ¢i je
wifi zapnutd alebo nie. Ak wifi zapnutd nie je, zapneme ju pomocou funkcie setWifiEnabled(True).
Nasledne zaregistrujeme Receiver, ktory je zodpovedny za prijatie dat z Wifi. V tomto Receivery
spracujeme data, ktoré prisli vo forme Listu. Skenovanie okolitych wifi nasledne zavoldme
pomocou metddy startScan(). Na konci, ked” Receiver prijme dédta, ho musime odregistrovat’ a
skontrolovat’, ¢i nas Servis spustil wifi alebo nie. Ak 4no, tak musime wifi vypnit’ pomocou

vyssie spomenutej funkcie setWifiEnabled(False).

Testovanie
Funkénost’ modelu sme testovali v redlnych podmienkach. Po spusteni aplikacie sme kontrolovali

kazdych 5 miniit, ¢i zoznam obsahuje nové data zo senzorov.
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4.1.8 GPS modul

Analyza

Na zist’ovanie polohy pouZivatel’a je najvhodnejsi sposob pouZzivat’ GPS v mobilnom zaria-
deni. Ciel’om zist’ ovania polohy je ur¢it’ ¢i konkrétne miesta vyvoldvajd v pouZivatel ovi stres.
Medzi takéto miesta moZu patrit’ napriklad preplnené ulice v starom meste, ndvSteva svokry
alebo obchod s nahnevanou predavackou. GPS patri k prostriedkom Androidu, ktoré sa nedaju
automaticky zapnut’, teda zapnutie GPS musi vykonat' samotny pouZivatel’. V Androide sa
v8ak nachddza viacero prostriedkov, vd’aka ktorym sa da zist ovat’ poloha. Jednym z takychto

sposobov je napriklad internet.

Navrh

Pre ziskanie dat ohl’adom polohy pouZzivatel’a vytvorime Service MyLocationService, ktory sa
bude spust’at’ na pozadi pomocou AlarmManagera. Samotné vyhl’addvanie bude implemento-
vané pomocou FusedLocationApi, ktorého ciel’om je ndjst’ polohu pouzivatel'a. Ked’ sa ndm
podari ndjst’ pouzivatel’ ovu polohu, uloZime si jednotlivé siradnice — Latitude, Longtitude — a

Cas. Na zdklade tychto dat budeme vediet’ kde a kedy sa pouZivatel’ nachadza.

Implementacia

Pri implementécii zist ovania polohy pouZivatel’ a treba na zaciatku nastavit’ konStanty o frekven-
cii detekcii pohybu (ako casto v milisekundach obnovit’ polohu — zavoléd sa metéda onLocation-
Changed(Location location)), kol'’ko krat sa ma poloha obnovit’ (poloha, ktord sa urci prvy krat
nebyva vel'mi presnd). Na zacatie vyhl’addvanie polohy sa musime spojit’ s Google ApiClient
ako mdzeme vidiet' na metdde buildGoogleApiClient() nizZsie.

private synchronized void buildGoogleApiClient() {
Log.i(TAG, "Building GoogleApiClient");
mGoogleApiClient = new GoogleApiClient. Builder(this)
.addConnectionCallbacks(this)
.addOnConnectionFailedListener(this)
.addApi(LocationServices.API)
build();

createLocationRequest();

V metdde createLocationRequest() nastavime globdlnej premenej mLocationRequest typu Loca-
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tionRequest interval ako ¢asto sa mé poloha obnovovat’ (pouZijeme vysSie spomenuti konStantu)
a taktieZ s akou presnost’ou ma polohu vyhl'addvat’. V nasom pripade sa jedné o typ Locati-
onRequest. PRIORITY_BALANCED_POWER_ACCURACY. Nésledne sa skontroluju povolenie,
ktoré by sa mali nachadzat’ v manifeste - i aplikdcia mé pravo zist' ovat’ polohu uZivatel a.
Tieto povolenia su dvoch typov a to Manifest.permission.ACCSESS_FINE_LOCATION a Ma-
nifest.permission.ACCSESS_COARSE_LOCATION. Ak tieto dve povolenia st povolené zavola sa

LocationServices.FusedLocationApi.requestLocationUpdates(

mGoogleApiClient, mLocationRequest, this);

¢im sa zacne vykondvat’ vyhl’adavanie polohy. Pri ndjdeni polohy sa zavola vyssie spomenuta
metdda onLocationChanged(Location location), v ktorej uz pracujeme s aktudlnou polohou

pouZivatel’a.

Testovanie
Funk¢nost’ modelu sme testovali v redlnych podmienkach. Po spusteni aplikécie sme kontrolovali

kazdych 5 minut, ¢i zoznam obsahuje nové data zo senzorov.

4.1.9 SMS modul

Analyza

SMSKky st jednym z prostriedkov, ktoré dokdzu v Cloveku vyvolat’ stres. Nasim ciel’om bolo
zachytit’ ¢islo odosielatel’a alebo adresita a dizku tejto spravy. Na zdklade tychto informacii
sa budeme v buducnosti snazit’ predpovedat’ vyvolanie stresu aj pomocou SMS. V budicnosti
by sme taktieZ chceli vypocitat’ sentiment spravy. SMSky sa daji v Androide zachytit’, a vSak
len prichddzajice. SMSky, ktoré pouzivatel’ odosle sa zachytit' pomocou nejakého Receivera v
Androide ned4. Prave preto na zachytenie odosielanych SMS bolo potrebné ndjst’ iny sposob.

Taktiez ak sa snazime Citat’ v Androide SMS z Android databazy (miesto, kde su uloZené vSetky

.....

cvv

povolenie za behu systému. Pre zariadenia s niz§im API level ako 23 staci toto povolenie mat’ v

Manifeste, kde bude automaticky povolené.

Navrh

Pre ziskavanie prichddzajici SMS v Androide, sta¢i nastavit’ BroadcastReceiver so spravnym
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IntentFilterom. Pomocou IntentFiltera, dokdZeme zachytit’ prichddzajice spravy. Po prichode

spravy sa BroadcastReceiver automaticky zavold a méZeme pracovat’ s SMS, ktora bola dorucena.

Odchadzajice SMS sa v§ak pomocou BroadcastReceivera zachytit’ nedaji. Sposob akym budeme
zachytavat’ odchadzajice SMS je taky, Ze pri prvom spusteni si spocitame pocet odoslanych
sprav. Nédsledne pomocou AlarmManagera kazdych niekol’ko minut budeme pomocou Servicu,
ktory spusti AlarmManager, kontrolovat’ pocet odoslanych SMS. Ak sa pocet odoslanych SMS
zvicsi, pozrieme sa na N novych odoslanych sprav, ktoré nédsledne spracujeme. Ak sa pocet

odoslanych zmensil, tak si v pamiti budeme pamétat’ novy pocet SMSiek.

Implementacia
Na implementaciu prichadzajucich SMS musime v Manifeste nastavit’ Receiver, ktory bude za-

chytdvat’ vSetky udalosti, ktoré budi mat’ urcity Intent. Receiver nastavime pomocou Intent filtra:

<intent-filter android:priority="999»
<action android:name=dndroid.provider.Telephony.SMS_RECEIVED"/>
</intent-filter>

V nasom pripade musime filtru nastavit’ prioritu na 999, aby sa pri prichode SMS vykonal dany
Receiver, nakol’ko SMSKy st trochu ndro¢nejsSie na prava. Nésledne v andoid:name moZeme vi-
diet’ aky Intent sa snaZime zachytit’. Vd’aka tomuto kroku sa ndm zavol4 n4sS BroadcastReceiver
onReceive(). V tejto metéde uZ pracujeme s dorutenou SMS - zistime dizku spravy, teleféne

Cislo a Cas.

Pri implementécii odoslanych SMS treba pri prvom spusteni vykonat’ inicializacné spocitanie
odoslanych SMS. Ak pouZzivatel’ ned4 povolenie na pristup do databézy, kde st uloZzené SMS,
tak sa nastavi ich pocet na nula. Nédsledne sa pomocou AlarmManagera vold na pozadi kazdych
N minit Service menom SmsOutgoingService, ktorého ciel’om je spocCitanie odoslanych SMS.
Ak sa pocet zmeni, vlozime vSetky odoslané SMS do ArrayListu. Tieto spravy zoradime podl'a
casu a vyberieme aktudlny pocet sprav — pocet uloZenych sprdv. Tieto spravy ndsledne znova

spracujeme — zistime dlzku, komu boli odosielané a Cas.

Testovanie
Funk¢énost” modelu sme testovali v redlnych podmienkach. SMS sme si posielali medzi zariade-

niami a kontrolovali zoznam odoslanych a prijatych SMS v aplikdcii.
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4.1.10 Modul na detekciu hovorov

Analyza

Telefénne hovory patria k ¢innostiam, ktoré nie kazdy Clovek zvlada bez stresu. Prave preto
je nasSim ciel’om detegovat’ prichddzajice, odchddzajice ¢i zmeskané hovory. Konkrétne déta,
ktoré nés zaujimaju, su ¢islo mobilu, trvanie hovoru a €as. Aj na zaklade tychto dat by sa dalo
pracovat’ so stresom pouzivatel'a. V Androide sa d4 pouZit’ na detekciu prichddzajiceho ale aj
odchéddzajiceho hovoru BroadcastReceiver. Pri prichddzajicom hovore dokonca vieme urcit’
kedy mobilny telefén zacal zvonit’, kedy bol hovor zdvihnuty a kedy bol hovor ukonceny. Pri
odchéadzajicom hovore vieme zistit' kedy zacalo vytacanie a kedy sa hovor ukondil, a vSak

nevieme urcit’ ¢i hovor bol zdvihnuty.

Navrh

Pri detekcii odchddzajicich hovorov musime nastavit’ ndSmu Receiveru v Manifeste Intent
Filter, na ktory bude Receiver reagovat’. Vd’aka tomuto Receiveru budeme vediet’ zachytit’
odchédzajice hovory. Kazdy Receiver mdZe obsahovat’ viacero filtrov, prave preto nastavime
tomu istému Receiveru aj filter pre zistenie stavu mobilu. Pri prichadzajicom hovore sa totiZ
meni prave tento stav a vd’aka nemu sa dé detegovat’, kedy mobil zacal zvonit’, kedy bol hovor

zdvihnuty a kedy ukonceny.

Implementacia

Implementécia hovorov prebiehala kvoli svojej zloZitosti pomocou abstraktného Receiveru,
ktory detegoval odchddzajice hovory a zmeny stavu mobilu. Pod zmenou stavu mo6Zeme chéipat’
zvonenie, prebiehanie hovoru a ukonéenie hovoru. Tento Receiver obsahoval abstraktné metddy,
ktoré bolo potrebné prekonat’ v triede, ktord z tohto Receiveru dedila. Medzi tieto metddy patrili

tieto metody:

protected abstract void onlncomingCallReceived(Context ctx, String number, DateTime start);
protected abstract void onlncomingCallAnswered(Context ctx, String number, DateTime start);
protected abstract void onlncomingCallEnded(Context ctx, String number, DateTime start, Date-
Time end);

protected abstract void onOutgoingCallStarted(Context ctx, String number, DateTime start);
protected abstract void onOutgoingCallEnded(Context ctx, String number, DateTime start, Date-
Time end);

protected abstract void onMissedCall(Context ctx, String number, DateTime start);
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Nasledne ak sa zmenil stav v mobile tak sme takato metddu zavolali v Receiveri v metdde

onCallStateChanged() takymto spdsobom:

switch (state) {
case TelephonyManager. CALL_STATE_RINGING:
islncoming = true;
callStartTime = new DateTime();
savedNumber = number;
onlncomingCallReceived(context, number, callStartTime);
break;

Vd’aka tomuto sme v samostatnej triede, ktord sme spominali vysSie (trieda, ktora dedi od abs-
traktného Receivera a prekondva vysSie spomenuté metddy) vedeli pracovat’ so stavmi telefénu

a taktiez pracovat’ so samotnymi hovormi - odchddzajticimi ¢i prichddzajicimi.

Testovanie
Funkénost’ modelu sme testovali v redlnych podmienkach. Pomocou dvoch Android zariadeni
sme si navzdjom telefonovali a ndsledne kontrolovali v aplikécii, ¢i sa podarilo tieto hovory

zachytit’.

4.1.11 Zber charakteristik SMS

Analyza

Pre zist' ovanie aktudlnej ndlady a emdcii pouZzivatel'a je potrebné ziskavat’ informécie o tom, ako
pouzivatel’ komunikuje s ostatnymi I'ud’'mi v jeho okoli. Prvotnym ciel’om bolo vyhodnocovanie
sentimentu SMS sprdav na vzdialenom servery, avSak s tym by mohol mat’ samotny pouZivatel’
vel'ké vyhrady. Prave preto sme sa ststredili na zberanie informdcii z SMS ako je pocet otdznikov,

vykri¢nikov, $t’astnych smajlikov a smutnych smajlikov priamo na Android zariadeni.

Implementacia

Implementécia prebiehala tak, Ze sme si zobrazil sms. Nasledne sme spocitali vSetky otdzniky a
vykri¢niky. Proces pocitania sme robili tak, Ze sme nahradili vSetky znaky vykri¢nik prazdnym
stringom a nésledne sme porovnali dizky sprav. Ak dizka sprav sa zachovala znamenalo to, Ze sa
v texte Ziadny vykri¢nik nenachddza. Podobne sme postupovali aj pri otdznikoch a smajlikoch.

Na server sa nasledne len odoslala informacia o pocte tychto charakteristik.
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Testovanie
Testovanie prebiehalo na android emulétore, na ktorom sme si simulovali prichody a odosielanie
SMS.

4.1.12 Mi Band 1S

Analyza

Pre Co najpresnejsie urCenie emdcii pouzivatel’a nasej aplikicie, sme sa rozhodli vyuZit’ senzor
Mi Band 1S na meranie tepu. Pre tento senzor vSak neexistuje oficidlna API a komunikovat’ s
nim dokdZe iba oficidlna aplikdcia Mi Fit. Existuje vSak tieZ open-source neoficidlna API, ktord
umoznuje spojenie so senzorom priamo z vlastnej aplikicie, t.j. bez pouZitia oficidlnej Mi Fit

aplikdcie. Okrem merania tepu podporuje aj pocitanie krokov, ktoré budu taktieZ zaznamendvané.

Dal3im problémom je spotreba energie - ked Ze tito API vyZaduje aby bolo mobilné zariadenie a
naramok Mi Band stdle v spojeni. Po vytvoreni prototypu sme vSak zistili, Ze aj pri neustdlom
spojeni a merani pri najvyssej moznej frekvencii (jedno meranie za 10 sekind), je spotreba
energie akceptovatel'nd. Zarovei je vSak potrebné baterku Setrit’ vZdy ked’ je to moZné, teda
vypnut’ Bluetooth ak pouZivatel’ nema ndramok na ruke. TaktieZ je potrebné mat’ podporu pre
Bluetooth parovanie naramku a mobilného telefénu priamo z nasej aplikécie. Po parovani by mal

mat’ pouzivatel’ pristup k informacidm z naramku, ako je napr. stav batérie, pocCet krokov a tep.

Navrh

Na zédklade analyzy bude do aplikdcie potrebné implementovat’ neustdle meranie tepu a po-
¢itanie krokov. Kvoli tomu, bude zas potrebné zakomponovat' neoficidlne MiBand SDK do
nasej aplikdcie. Kazdych priblizne 10 minut (spolu s ostatnymi sluzbami) bude spustena aj
sluzba MiBandService. Ak je spojenie s ndramkom aktivne a sluZba uz beZi, tak sa tdto nova
inStancia zastavi. Naopak, ak nie je vytvorené aktivne spojenie s ndramkom, tak sa inicializuje

API MiBand SDK a vytvori nové spojenie.

Po dspesnom spojeni sa zaregistruje Listener pre prirjimanie informacii o tepe a Listener pre pri-
jimanie informécii o krokoch. Tieto udaje sa nebudi okamZite odosielat’, pretoze budu prijimané
vel'mi Casto. Budu sa preto ukladat’ do zoznamu a odoslud sa raz za desat’ mindt, pri spusteni
sluzby. Kazdé tri hodiny sa vykona kontrola stavu batérie a v pripade potreby sa zobrazi varovna
notifikdcia. Ak meranie tepu zlyhd pat’ krat po sebe, tak bude sluzba zastavend a Bluetooth

vypnuty, pretoze pouzivatel’ ndramok prave nepouZziva.
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Implementacia

Boli vytvorené dve nové aktivity - MiBandActivity, ktora sliZi na parovanie s niramkom a
MiBandStatus, kde sa zobrazuju udaje o spojeni, batérii, tepe a pocte krokov. Bola taktiezZ vytvo-
rend sluzba MiBandService, ktord sliZzi na vykondvanie merani, odosielanie dét a notifikovanie
activity MiBandStatus, ak je prave spustend. Bolo potrebné vykonat’ dpravy v API MiBand SDK,

pretoZe nepodporovala zruSenie Bluetooth spojenia a zruSenie registracie Listenerov.

Aktivita MiBandActivity je dostupnd iba v pripade, ked” aplikdcia eSte nie je sparovana s né-
ramkom MiBand 1S. Naopak, aktivita MiBandStatus je dostupna iba v pripade, Ze je aplikacia
korektne sparovand s niramkom MiBand 1S. Této aktivita v sebe obsahuje staticky Handler,
ktory prijima spravy a na zdklade ich obsahu aktualizuje dita viditel' né pouZivatel om. VZdy po
otvoreni tejto aktivity bude inicializované meranie stavu batérie, aj ked’ od posledného mera-

nia eSte nepresli tri hodiny - aby boli pouzivatel ovi vZdy dostupné Co najviac aktudlne informécie.

Sluzba MiBandService odosiela informécie do Handleru v MiBandStatus vzdy po prijati vysled-
kov merania vo svojich Listeneroch. Ak Handler neexistuje, t.j. je null, tak Ziadne data odoslané

nebudud a hned’ zacne d’alSie meranie.

Testovanie

Na testovanie tohto modulu sme pouzili mobilné zariadenie, ktoré ma nainStalovanu aplikaciu,
avSak zatial’ nebolo sparované s Ziadnym naramkom. Vykonali sme parovanie pomocou aktivity
MiBandActivity a ndsledne sme monitorovali namerané udaje v aktivite MiBandStatus. Po
odoslani dat na server sme tieZ preverili, €1 sa tieto ddta zobrazili v naSom ucte na nasej webovej

aplikécii.

4.1.13 Dotazniky aktivit

Analyza

Na zdklade Studia literatiry sme vybrali zdkladné typy aktivit, ktoré Clovek v priebehu dia
vykondva a ktoré maju potencidl ovplyvnit’ jeho ndladu. Tieto aktivity sme rozdelili do 4 skupin
na zdkladné aktivity (zahfiajice zdkladné I'udské potreby), povinnosti, vol'noCasové aktivity a

spoloCenské aktivity. Podrobny zoznam rozdelenia aktivit je nasledovny:

1. Zakladné
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* jedenie
* doprava
* osobnd hygiena
* domdce prace
* odpocinok
e driemanie
2. Povinnosti
* prica v Skole
* Stidium
* platené zamestnanie
3. VolI'ny Cas a) vnitorné aktivity
* pozeranie TV
* Citanie
* pisanie (hudba, basne, ...)
* kreslenie
* poctvanie hudby
* hra na hudobnom néstroji
* spolocenské hry
* pocitacové hry
b) vonkajSie aktivity
* kolektivny Sport
¢ individudlny Sport
* tanec
 prechddzky
* turistika

¢ starostlivost’ o zvierata
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4. Spolocenské akcie
* party
* stretnutie s priatel’ mi
* navsteva kina

¢ navsteva divadla

navsteva kultdrneho podujatia

Navrh

V ramci ndvrhu sme zvaZili moZnost’ inicializa¢ného oznaGenia aktivit a dopliiania vlastnych
aktivit pouzivatel'om. Za tymto icelom sme navrhli inicializacny dotaznik, ktory si pouZiva-
tel’ vyplni po registracii a ktory obsahuje cely zoznam aktivit. V tomto dotazniku pouZivatel’
vyznadi iba tie aktivity, ktoré zvykne vykonavat'. Nésledne po notifikécii vZdy vecer oznaci
zoznam aktivit, ktoré robil dany den. V tomto pripade sa jedné o skrateny zoznam na zdklade
inicializatného oznackovania. PouZivatel’ mé zaroven moznost’ priddvat’ vlastné aktivity a to aj
v inicializacnom dotazniku, ako aj v priebeznych dotaznikoch. Pouzivatel’ ma vZdy moZnost’
vrétit’ sa k inicializacnému dotazniku a doplnit’ alebo zmenit' oznacené aktivity. Jednotlivé data

su spracované a odoslané na server.

Implementacia
Zoznam a kategorie tychto aktivit mame v mobilnej aplikécii staticky uloZené. Implemento-
vali sme to pomocou klasického vertikalného RecyclerView, kde kazd4 aktivita je len text s

Checkboxom. Kategoérie sme implemmentovali ako obrazky, taktieZ cez Recyclerview.

Pre zobrazenie notifikdcie sme pouzili NotificationManager. Pre pravidelné pytanie sa pouZziva-

tel'a ¢o robil sme pouZili AlarmManager.

Testovanie

Skusali sme to mat’ celé dni zapnute a aktivity co sme robili si odklikavat'.

4.1.14 Zber nalad a emocii

Analyza
Pri ¢itani odbornych ¢lankov sme zistili, aky je vzt'ah medzi emdciami a ndladami. Emdcie
predstavuju reakciu ¢loveka na vzniknutd udalost’. Su intenzivnejSie neZz ndlady a menia sa ovel'a

CastejSie. Zo psychologickej literatiry vyplyva, Ze najvhodnejsie je ich merat’ kazdé tri hodiny, a
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to aj vzhl’adom na pret’aZenie a ochotu pouZzivatel’ov. Ndlady s dlhodobejSie (priemerne trvaji
niekol’ko hodin alebo dni) a st vysledkom kombindcie niekol’kych emdcii. V psychologicke;j

literatdre su Casto krat oznaCované ako emociondlny stav.

Navrh

Na zaklade vykonanej analyzy sme navrhli zber ndlad a emdcii v podobe notifikécii. Pricom
emdcie su zbierané kazdé tri hodiny (mimo no¢nych hodin) a ndlady vzdy raz vecer. PouZiva-
tel’ si vyberd medzi tromi ndladami a siedmimi emdciami. Vyberané nalady su: Dobrd, Z14 a
Neutrdlna. Do budicna zvazujeme moznost’ zaddvania nalad prostrednictvom skéaly. Emdcie su
zadavine vyberom zo 7 emotikonov, ktoré zodpovedaji emécidm: St astie, Strach, Znechutenie,
Prekvapenie, Smutok, Hnev a Ocakévanie. Pri zbere emdcii pouzivatel’ odpovedd na otazku:

“Ako sa citi§?” a pri zbere ndlad na otdzku: “Aky si mal den?”.

Implementacia
Zoznam smajlikov ktoré reprezentuji ndlady a emdcie sme implementovali poocou RecyclerView

ktory pouziva GridLayout. Pokliknuti na smajlika sa ddta odoSlu na server.

Pre zobrazenie notifikdcie sme pouzili NotificationManager. Pre pravidelné pytanie sa pouZziva-

tel’a o robil sme pouzili AlarmManager.

Testovanie

Skusali sme to mat’ celé dni zapnute a ndlady a emdcie si odklikavat'.

4.1.15 Dashboardy s grafmi

Analyza

Pri tvorbe grafov, sme sa snaZili nijst’ kniznicu, ktord ndim pontkne ¢o najviac moznosti pre
moznu Upravu a pracu s nimi. Pri hI'adani moZnych alternativ, sme nasli tieto knizZnice: MPAn-
droidChart, Holo Graph Library, aCartEngine, ChartView, aFreeChart, ChartDroid, charts4j,
GraphView, AndroidPlot, WilliamChart. Jednym z najddlezitejSich faktorov pre vyber kniZnice
bola dostato¢nd dokumentécia ku grafom. Po viacerych otestovanych alternativach sme sa roz-
hodli pracovat’ s kniznicou MPAndroidChart. Kniznica pontika dostatocny pocet roznych grafov,
vel’ké mozZnosti Uprav, vlastné prvky v grafoch priCom samotnd kniZnica ma vel'’kd podporu na
GitHube.
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Navrh a implementacia

V nasSej aplikdcie sme pracovali so Styrmi druhmi grafov. Prvy typ grafu predstavuje PieChart
(v preklade kruhovy/kolacovy graf). Tento typ grafu pouzivame v nasej aplikacii na hlavne;j
obrazovke, k zobrazeniu informécii o ndladdch a emdcidch, ktoré mal pouZivatel’ v poslednych
dnioch. Grafy sa nachadzaji vo ViewPagery, ktory zabezpecCuje zobrazovanie starych grafov
pomocou gést (posun prstom dol’ava alebo doprava). Pri vykreslovani grafu sa vzdy vykona
dopyt na server, na ktory odosleme tdaje o ¢asovom horizonte, z ktorého chceme ziskat” data.

Server nam vZzdy vréti percentudlne kategorie, ktoré uz len vykreslime do grafu.

Druhym typom grafu je LineChart (v preklade ¢iarovy). Na tomto type grafu zobrazujeme elek-
tronicku socializdciu pouzivatel’a a fyzicku aktivitu pouZzivatel’a. Obidva typy dat sa pocCitaju na
servery. Tieto grafy zobrazujeme pre jeden den, pricom pouZivatel mozZe vidiet' ako sa vyvyjala

jeho aktivita alebo socializdcia poCas celého dna.

Predposlednym typom grafu bol taktiez LineChart, avSak tento graf zobrazoval ddta v redAlnom
Case zo senzoru na meranie tepu a okyslicenosti krvi. Pri tomto grafe bolo ddleZité v prvom rade
vytvorit’ spojenie so zariadenim. Pri spusteni grafu sa najprv zobrazil pouZivatel’ovi zoznam
Bluetooth zariadeni v jeho okoli. Nasledne po zobrazeni zoznamu a preskenovani vSetkych
dostupnych zariadeni sa mobilné zariadenie automaticky pripojilo na nas senzor a zacalo komu-
nikovat’. Cely proces trvé priblizne 20 sekund. Po uplinuti Casu pouZivatel’ modze sledovat’ déta

so senzoru v realnom case.dielo

Poslednym typom grafu bol StackBar, ktory predstavuje stipcovy graf, ktory je eSte v rdimci
stipca deleny na viacero kategérii. StackBar sme pouZili na zobrazenie fyzickej aktivity, pri¢om
tentoraz pouZivatel' moZe vidiet' aké innosti pouZivatel' v &ase robil. Jeden stipec mohol byt

rozdeleny na 5% kréacanie, 5% preprava vozidlom a 90% bicyklovanie.

4.1.16 BigS dotaznik

Analyza

Vzhl’adom na analyzu dostupnej literatury, ako aj rozhovoru s timom psycholdgov sme zistili,
Ze na vyvoj emociondlneho stavu Cloveka do vel'kej miery vplyva jeho osobnost’. Existuje
mnozstvo pristupov, ktoré skiimajui osobnost’ Cloveka. Medzi najzndmejSie patria: Eysenck’s
Personality Questionnaire, Minnesota Multiphasic Personality Inventory a Big Five Inventory.

Pre naSe ucely aj vzhlI’adom na komunikaciu s psychol6gmi sme si vybrali Dotaznik Vel ke;j
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Pat’ky (z angl. Big Five Inventory). Tento dotaznik skiima osobnost’ cez 5 charakteristik - neuro-
tizmus, extraverziu, privetivost’, svedomitost’ a otvorenost’ voci novej skisenosti. Neeurotizmus
vyjadruje mieru ako sa Clovek I'ahko znepokoji, extraverzia intenzitu medzil'udskych kontaktov,
svedomitost’ mieru zodpovedodnosti, privetivost” mieru ohl’aduplnosti a entuziazmu a otvore-
nost’ voci skdsenosti otvorenost’ voc¢i novym I'ud’ om, skdsenostiam a taktieZ mieru estetického

citenia. Pre nase ucely sme si vybrali NEO FFI, ¢o je 60 otdzkova verzia Dotaznika Vel kej Pit’ky.

Navrh a implementacia

Pri prvom pouziti aplikédcie pouZzivatel' vyplni osobnostny dotaznik Big5. Tento dotaznik je
vypliia prostrednictvom systému Crowdex a v mobilnej aplikacii je zobrazeny cez webové zo-
brazenie WebView. Pri pripdjani sa do systému Crowdex, bolo potrebné vygenerovat’ jedine¢ny
link pre kazdého pouZzivatel'a. Tento link je generovany pomocou verejného a privatneho kl'tica,
ktory je nakoniec hashovany pomocou SHA-256. Rovnaky hash sa vykondva aj na strane servera,
pre overenie jedineCnosti linku. Akondhle pouZivatel’ vyplni dotaznik, z mobilnej aplikdcie sa
posle POST REQUEST na server o tom, Ze dotaznik bol vyplneni spolu s tokenom pouZivatel’a,
aby bolo jasné kto dotaznik vyplnil. Zo serveru na zdklade toho posleme poZziadavku do systému

Crowdex a vyZziadame si vysledky dotaznika. Tie uloZime v naSej databaze.

4.1.17 Rozpoznané aktivity

Analyza

Rozpozndvanie aktivit je dolezitou sticast’ou nasej aplikdcie. Ddlezitou preto, lebo prave fyzicka
aktivita, mdzZe vyrazne posobit’ na uvol'fiovanie stresu ¢loveka. Ak by sme vedeli detegovat’, aku
¢innost” pouZzivatel’ androidu robi musime sa zamerat’ na ¢innost’ akcelerometra na mobilnom
zariadeni. AvSak zle naprogramovany akcelerometer, moZe spdsobovat’ vel'’ké vyvbijanie baterky.
Okrem iného, bolo by potrebné nacvicit' model, ktory bude vediet’ identifikovat’ ¢innosti pou-
Zivatel' ov. Ked’Ze tdto tloha predstavuje dostato¢ne vel'’ky problém z hl’adiska implementécie,
snazili sme sa hl'adat’ uz existujice rieSenia. Nakoniec sme nasli Specidlne API od Googlu, ktoré
robi presne to, Co potrebujeme. API sa vola Awarnnes APIL. DokdZe detegovat’ Styri zdkladné

¢innosti ako pokoj, beh/chddza, preprava dopravnym prostriedkom a bicyklovanie.

Navrh a implementacia

Rozpoznévanie aktivit pouZivatel'a je implementované podobnym spdsobom, ako zvys$né zis-
kavané data na pozadi. Kazdych pdt’ minat sa spusti IntentService, ktory je spusteni po dobu
20 sekind. Pocas tychto sekind sa pouziva Awarness API, ktoré na zdklade akcelerometra

zist'uje aké aktivity vykondva pouZzivatel’. Po kazdej zistenej aktivite, je uloZzeny zdznam o nej
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do SharedPreferences pamiiti, ktord je neskor vyuZzivana pri odosielani dat na server. Awarness
api dokdze detegovat’ aj viacero aktivit naraz. Pri spracovani udajov, vZdy poskytuje informéciu

s ako presnost’ou pouzivatel’ dant ¢innost’ robi.

Testovanie
Testovanie prebiehalo vykondvanim Cinnosti v urcitych casovych horizontoch a néaslednym

kontrolovanim nameranych hodnot.

4.2 Web

4.2.1 Autentifikacia pouzivatela

Analyza

Nakol’ko nas systém pozostava z dvoch Casti, z webovej aplikacie a mobilnej aplikacie, je po-
trebné zabezpecit’ autentifikdciu na obidvoch strandch. Pouzivatelia majd mozZnost’ zaregistrovat’
sa na webovej strdnke alebo v mobilnej aplikacii. V systéme sa nachddzaju tri typy pouZivatel' ov
- pacienti, lekari a administratori. Ulohou administritorov je registrovanie lekarov. Registricia
lekérov je realizovand manudlne a je vykondvana prostrednictvom Django admin panelu. Pacienti

sa mOzu v aplikdcii registrovat’ svojpomocne.

Navrh

Do naSej aplikdcie sa pacienti moZu zaregistrovat’ pomocou webového rozhrania alebo pomocou
webovej sluzby. Na vytvorenie webovej registracie sme pouZili django-allauth ©. T4to kniZnica
ponuka zdkladné funkcie potrebné pri autentifikdcii pouzivatel’a ako registracia, prihlasenie,
reset hesla, overenie e-mailovej adresy a pod. TaktieZ je moZné pomocou tejto kniZnice vytvorit’
vlastny model pouZivatel’a. Pre registraciu pouzivatel’a prostrednictvom mobilnej aplikicie sme
vytvorili webovu sluzbu. Na tento ucel sme vyuzili kniznicu django-rest-auth. Tato kniZnica
vie vyuzit’ nd§ model pouZivatel'a a umoZiiuje jeho registraciu prostrednictvom REST API.
Podobne ako django-allauth t4to kniZnica ponuka vSetku potrebnu funkcionalitu k autentifikacii

pouZivatel’a.

Implementacia
Pri registracii ¢i uz prostrednictvom webového rozhrania, alebo mobilnej aplikacie, musi po-

uzivatel’ zadat’ email a heslo. Nasledne overime ¢i pouZivatel’ s takym e-mailom uZ ndhodou

Shttp://django-allauth.readthedocs.io/en/latest/
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neexistuje a taktiez ¢i pouZzivatel’ nezadal prili§ jednoduché heslo. Ak je vSetko v poriadku,
odosleme pouzivatel’ovi e-mail za i¢elom overenia jeho e-mailovej adresy. V tele e-mailu sa
nachddza URL, pomocou ktorej pouZzivatel’ potvrdi korektnost’ jeho e-mailovej adresy a zaroven
tym aktivuje svoj ucet. Prihldsenie je mozné aZ po dspesSnej aktivacii. Po prihldseni mé pouZzivatel’
moznost’ zmenit’ svoj e-mail alebo heslo. TaktieZ ak sa pouZivatel’ nevie prihlésit’ z toho dovodu,
Ze zabudol svoje heslo, md moznost’ vygenerovat’ si nové, ktoré mu bude zaslané na e-mailovi

adresu pouZitd pri registracii.

KniZnica django-allauth ponika okrem funkcinality aj zdkladné templety pre webové rozhranie.
Tieto vSak nie su nijak Stylizované a teda nevyzeraju prijatel'ne pre pouzivatel’a. Preto bolo

potrebné povodné teplaty prepirat’ a vytvorit’ nové Styly.

Pouzivatel mo6Ze pouZzivat’ aplikdciu aj bez registracie a prihldsenia. Po prvom spusteny mobilne;j
aplikdcia sa na pozadi automaticky na server odoSle Android ID, ktoré je pre kazdy mobilny
telefon, a teda aj pouzivatel’a unikatne. Na zdklade tohto Android ID vytvorime na serveri ano-
nymného pouZivatel'a s tokenom na posielanie dét, ktory odoSleme spidt’ do mobilnej aplikacie

ako odpoved’. Tento token bude pouZivany pri odosielani dit na anonymny tcet pouZivatel a.

Ak sa pouZzivatel’ neskor zaregistruje, z mobilnej aplikicie odoSleme na server Android 1D
spolu s emailom pouZivatel’a. Pomocou tychto dvoch tidajov ndjdeme pouZzivatel’ov anonymny
aj neanonymny ucet. Spojime ich do jedného tym zZe skopirujeme udaje z neanonymného do
anonymného. Neanonymny ucet ndsledne odstranime. Robime to tak preto, lebo na anonymnom
ucte uz mozu byt poslané data, ktoré su nan naviazané. PrendSanie dat na neanonymny ucet a
jeho nasledne odstraiiovanie by bolo ovel’a komplexnejSim procesom. Od tohto momentu ¢i uz
bude pouzivatel’ v nasej aplikécii prihldseny alebo neprihlaseny, bude sa pouzivat’ stdle ten isty

ucet.

Testovanie
Testovali sme registraciu pouzivatel’a pri ktorej je potrebné zadat’ korektny format emailove;j
adresy a taktieZ dostatoCne silné heslo. Nasledne sme otestovali odosielianie potvrdzovacieho

emailu, aktiviciu dictu, prihlasenie, reset hesla a zmenu prihlasovacich ddajov.

4.2.2 REST API na prijem dat

Zvolenie vhodnej databazy
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Pri volI'be databazy nakol’ko pracujeme s mnoZstvom real-time dat bolo nevyhnutné zvazit’ typ
databdzy, ktory budeme pouzivat’. Demografické data o pouZzivatel och ako aj prihlasovacie udaje
ukladdme do relacnej databazy, konkrétne sme sa rozhodli pre Postgres. Pri vybere spdsobu
ukladania dat zo senzorov a z mobilného zariadenia sme si preStudovali niekol’ko zdrojov na

StackOverflow ako aj odbornych Clankov, ktoré sa tejto tematike venuju.

Medzi zdroje podl’a ktorych sme sa nakoniec rozhodli patria:
http://dba.stackexchange.com/questions/13882/database-redesign-opportunity-what-table-design-

to-use-for-this-sensor-data-col

VAN DER VEEN, Jan Sipke; VAN DER WAALJ, Bram; MEILJER, Robert J. Sensor data
storage performance: Sql or nosql, physical or virtual. In: Cloud Computing (CLOUD),
2012 IEEE 5th International Conference on. IEEE, 2012. p. 431-438.

Z Clankov vyplyva, Ze Postgres je vel'mi pomaly na zapisovanie (oproti NoSQL databdzam
ako su Mongo alebo Casandra), a vSak s Citanim je to lepSie. Nakoniec sme sa rozhodli vyuzit’
ukladanie dat do relacnej databazy Postgres s tym, Ze pomalé zapisovanie rieSime ukladanim do
vyrovndvacej paméti. Vyrovnavacia pamit’ v podobe Redisu preklapa data z API, ktoré slizi
na prijem dét, do samotného Postgresu. Do budicna v pripade prijmu vel’kych dat je moznou

alternativou napr. Mongo s vyuZzitim Sparku na dopytovanie.

Co sa tyka samotného modelu zvaZovali sme dva typy uloZenia. Prvou moZnost’ou bolo vytvore-
nie samostatnych tabuliek, pre kazdy jeden typ senzoru. Toto uloZenie by bolo prehl’adnejSie
a ul’ahcilo by dopytovanie na konkrétny typ senzora. Jeho nevyhodou by bola narocnost’ do-
pytovania sa na data zo vSetkych senzorov za dané ¢asové obdobie a taktiez sposob priddvania
novych senzorov. Nakol'’ko mnoZina senzorov a dat, ktoré sa z mobilného zariadenia ziskavaju
nemusi byt’ kone¢nd, rozhodli sme sa ulozit’ vSetky data v jednej tabul'ke. V tabul'ke je Speci-
fikovany typ senzora, alebo mobilného prostriedku (GPS, Wifi) a dta zo zariadenia v podobe
jsonu. Vyhodou takéhoto uloZenia je jednoduché pridavanie novych senzorov, nakol’ko na strane
servera to predstavuje pridanie jedného zdznamu do databazy a nie je potrebnd Ziadna dodato¢nd
implementécia (ak nerdtame validaciu vstupu). Nevyhodou tohto uloZenia je vel' ké mnoZstvo

zdznamov, ktoré mame v jednej tabul’ke.

Analyza

Ked’Ze nas systém pozostdva z dvoch nezavislych aplikacii (mobilnd a webova), je potrebné
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medzi nimi zabezpecit’ urcity druh komunikécie z dovodu prenosu dét. Toto je potrebné najma
pre prenos biometrickych dat z mobilného zariadenia na webovy server, kde budud nésledne
ulozené do databdzy. Kvdli Cistote a konzistentnosti dat je potrebné vytvorit’ urcity druh validécie.

Komunikécia bude vyuZzivana aj pri registracii alebo prihldseni pouZivatel’a do mobilnej aplikécie.

Navrh

Mobiln4 aplikacia bude komunikovat’ s mobilnym serverom prostrednictvom REST API. Na
tvorbu REST API pouZijeme Django REST framework ’, ktory je v spolupréci s Djangom
Casto pouzivany. Navyse tento framework pontka Siroku skédlu funkcionalit ako napriklad rozne
spOsoby implementécie samotnej API a taktiez viaceré moznosti autentifikdcie. Na validaciu dat

vyuzijeme JSON schémy.

Implementacia

Na implementaciu API sme zvolili tzv. “Class-based views”, kde kazda URL je reprezentovana
jednou triedou na webovom servery. V ramci triedy sa d’alej nachddzaji metddy, ktoré pred-
stavuju jednotlivé typy HTTP requestov. Priamo v danej triede je moZné zvolit’ ¢i na pristup
k danej URL je potrebné autentifikdcia alebo nie. V naSom pripade je potrebna auntefikacia
vzdy, ked’Ze ide o data samotnych pouZzivatel ov. Zvolili sme metddu autentifikdcie pomocou
tokenov. Po zaregistrovani je kazdému pouZivatel'ovi vygenerovany token, pomocou ktorého sa
mdze autentifikovat’. Aktudlne token nemd Ziadnu expirdciu, ¢o do budicna zvazujeme zmenit’.
Hlavnou sticast’ou API je posielanie biometrickych dat a dat o pouzivatel ovi, ktoré si hned’ ako
dorazia na webovy server validované. Ak valid4cia prebehne dSpeSne data st ulozné do Redisu a

nasledne postupne ukladané do rela¢nej databdzy.

Testovanie
Testovali sme prijimanie dat z jednotlivych senzorov, validdciu dat, ukladanie dat do Redisu a do

relacnej databazy PostgreSQL.

4.2.3 Dashboard s datami pouzivatel’a

Analyza

Hlavnym ucelom nasho systému je detekcia negativnych emdcii pouzivatel’a s ciel’om zniZit’
negativny vplyv tychto emdcii na zdravie ¢loveka. Nevyhnutnou stucast’ ou takejto aplikécie je
vizualizécia dat, na zdklade ktorych si detekované emdcie. V nasej aplikacii mdme dvoch typov

pouZivatel’ov - pacientov a lekdrov. Tieto ddta su potrebné pre obidva typy pouzivatel ov. Pacient

"http://django-allauth.readthedocs.io/en/latest/
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by mal mat’ pristup k svojim datam, aby si mohol prezriet’ svoje historické déta a videl ako sa
zlepSuje, alebo naopak zhorSuje. Taktiez lekar by mal mat’ pristup k sumarizovanym datam o

jednotlivych pacientoch, ktoré mu mézu pomdct’ k lepSiemu smerovaniu liecby.

Navrh

Webov4 aplikécia bude poskytovat’ dva pohl’ady na data - pohl’ad pre lekéra a pohl’ad pre pa-
cienta. Pacientovi sa budi zobrazovat’ biometrické data v podobe prehl’adnych grafov. Zaroven
bude mat’ pacient zobrazeny graf o vyvoji jeho negativnych emdcii, ktoré st vypocitané na
zdklade dat z mobilného zariadenia. Tieto data (wifi, sms, hovory a pod.) vSak pacientovi priamo
zobrazované nebudu. Lekar ma k dispozicii vyvoj negativnych emécii jednotlivych pacientov
sumarizovane v maximalne dvoch grafoch na kazdého pacienta, tak aby tymito ddtami nebol

zahlteny.

Implementacia

Z tohto modulu je aktudlne naimplementované kumulativne zobrazovanie dét o jednotlivych
pouzivatel’och v tabul'’ke. To znamend, Ze kazdy pouZivatel si vie prezriet’ vSetky svoje zdznamy
z mobilného zariadenia alebo biometrickych senzorov vo svojom tcte v podobe tabul'ky. Imple-

mentdcia grafov zatial’ nie je realizovana.

Testovanie

Testovali sme sprdvne zobrazovanie dat jednolitvych pouZivatel ov.

4.2.4 Modul sentimentu

Analyza

Ked’Ze ciel’om naSej préce je rozpozndvanie emocii a na emdcie md vel'ky vplyv obsah komuni-
kécie, rozhodli sme sa vyhodnocovat’ sentiment SMS sprdv z mobilného zariadenia. Na zdklade
sentimentu dokdZeme zistit’, ¢i je obsah sprav pozitivny alebo negativny, co nim pomoze lepsie
pochopit’ kontext ndlady pouZzivatel’a. V rdmci analyzy sme zvaZili niekol'’ko moZnosti. Existuje
mnozstvo nastrojov pre vyhodnocovanie anglického textu, a vSak nakol’ko je naSa aplikaciu
ur¢end primarne pre slovensky jazyk, tieto ndstroje nemdZeme vyuZzit'. Z tohto dovodu sme
nadviazali spoluprécu s jednym z naSich spoluZziakov, ktory v rdmci bakalérskej praci vytvoril

vyhodnocovac sentimentu pre slovensky jazyk.

Navrh

Po dohode s Rast’om Krchiiavym sme spolo¢ne navrhli API na vyhodnocovanie sentimentu,

45



ktoré vyhovuje obom strandm. Na§ aktudlny ndvrh zahfiia vyuZivanie Rast’ ovho API, ktor¢ je
natrénované na facebookovskych prispevkoch a ddva pomerne presné vysledky a naimplemento-

vanie vlastného vyhodnocovania sentimentu na zéklade dostupného slovnika.

Implementacia

V suicasnosti modul zahfiia pravidelné volanie API po prichode tdajov z mobilnej aplikacie.
Ked’Ze text SMS-iek je citliva informadcia, tento text je zaSifrovany Sifrovanim AES. Po prijati
je event s SMS-kou uloZeny do Redisu a nasledne je predspracovany. Predspracovanie zahima
odsifrovanie spravy, zavolanie API na urCenie sentimentu, doplnenie dét o sentimente do tela
eventu a nasledné uloZenie do Postgresu. Nakol'’ko API nemusi byt' vZdy dostupné, SMS-ky
ktoré neboli spracované, su priebezne monitorované a spracovdavané. Tento update je realizovany
kazdu hodinu v podobe cron jobu, ktory ndjde vSetky SMS-ky, ktoré nemaju urceny sentiment,
néasledne tieto SMS-ky rozdeli do skupin, odSifruje a odosle na spracovanie. Poslednym krokom
je ulozenie dodatoc¢nej informdcie do databdzy. UloZenie je realizované funkciou bulk_update(),
ktora umoznuje aktualizovat’ N objektov v rdmci jednej query, Co je ovel’a efektivnejSie nez

jednoduché update().

Testovanie
Modul bol testovany simulovanim prijmu dat z mobilného zariadenia. Pri testovani sme sa
zamerali predovSetkym na funkcnost’ a efektivitu. Cron job bol testovany prostrednictvom gene-

rovanych dat a manudlnym spust’anim skriptu.

4.2.5 REST API na odosielanie dat

Na mobilny telefén odosielame déta o elektronickej socializicii, fyzickej aktivite, emdécidch a
ndladach pouZzivatel’a. PresnejSie povedané z mobiu je odosland poZiadavka na nés server. V tele
tejto poziadavky su dva datumy - pociatocny a koncovy. Podl'a nich vieme, z ktorého obdobia

mame odoslat’” do mobilnej aplikdcie data ako odpoved’.

Mieru elektronickej socializacie a fyzickej aktivity prezentujeme jednym ¢islom. Teda za dané
obdobie bude odoslané pole takychto udajov. Emdcie a nalady za pozadované obdobie agre-
gujeme. Vypocitame pre kazdd emdciu a ndladu ako Casto sa vyskytuji v danom obdobi resp.
ako Casto ich pouzivatel’ pocit’oval. Ako odpoved’ do mobilnej aplikdcie posleme percentudlne

zastipenie vSetkych ndlad a emdcii.
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Modul elektronickej socializacie
Jednou z metrik ktoré pocitame z nazbieranych dat je elektronicka socializécia. Na jej vypocet

pouzivame ndsledujice udaje:

Pocet okolitych Bluetooth zariadeni

Pocet okolitych WIFI zariadeni

Frekvencia a dizka telefondtov

« Frekvencia a dizka SMS sprav

Pocet udalosti v kalendari

Najprv sa pozrieme na historické déta pouZivatel'a. Vypo&itame priemerné hodnoty dizky a
frekvencie telefondtov, poctu okolitych zariadeni a podobne. Kazdy pouzivatel m6Ze mat’ tieto
hodnoty iné, a prave preto ich pocitame. Odhalime tak strednd hodnotu na zdklade ktorej budeme
porovnavat’ nasledujice vypocty. Ak uvidime Ze pouZivatel’ telefonoval CastejSie alebo mal
viacero udalosti v kalendari ako obycCajne, odrazi sa to aj na vicSej elektronickej socializacia.

Tento proces funguje samozrejme aj naopak.

Dita o vypocitanej elektronickej socializacii sme sa rozhodli zobrazovat’ po tyzdiioch pomocou

Ciarového diagramu.

Modul fyzickej aktivity

Analyza

Pri analyze moZnosti rozpoznavania fyzickej aktivity sme zvazili dve moznosti. Spociatku sme
pldnovali rozpozndvanie fyzickej aktivity na zdklade dat z akcelometra. K tomuto sme si naStudo-
vali mnoZstvo literatiry, ale nakoniec sa ukdzalo, Ze neustdly zber dit z akcelometra predstavuje
vel’kd zat’ az na batériu telefénu a museli sme zvazit' iné moZnosti. Ako schodnd cesta sa ukdzalo
vyuzitie Awarnes API na rozpozndvanie aktivit. Toto API je sti€ast’ou nasej mobilnej aplikdcie a
vieme z neho ziskat’ pravdepodovnosti zdkladnych aktivit, ktoré ¢lovek mdZe vykondvat’ (chodza

alebo beh, vo vozidle, na bicykli, neinnost’ alebo nerozpoznand aktivita).

Navrh

Pri naSom navrhu sme brali do tivahy 4 zdkladné aktivity a to: chodza, na bicykli, neCinnost” a vo
vozidle, pricom za fyzicku aktivitu pokladdme aktivity: na bicykli a chddza. Vypocet fyzicke;j
aktivity teda predstavuje pomer pravdepodobnosti tychto aktivit k ostatnym aktivitdm (necinny

stav a vo vozidle). Tieto data si normalizované na interval 0-100, na zaklade ¢oho dokdZzeme
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ur¢it’ mieru fyzickej aktivity v percentach.

Na zdklade toho, Ze aj data z API, ktoré pouZivame na rozpozndvanie aktivit si zaujimavé,
rozhodli sme sa vizualizovat’ aj tieto pomocou skladaného stipcového grafu, ktory zobrazuje
percentudlnu pravdepodobnost’ vykondvania danej aktivity v danom Case. Fyzycku aktivitu

vypocitanu z tychto dit zobrazuje pomocou Ciarového diagramu za jeden den.

Implementacia

Navrhnuty vypocet je realizovany vzdy po prijme dat z mobilného zariadenia. Po prijme dait z
Awarnes API je vypocitand miera fyzickej aktivity a toto Cislo je ulozené k zdznamu o jednotli-
vych aktivitdch. V pripade zlyhania vypoctu je naimplementovany cron job, ktory vzdy raz v
noci skontroluje vSetky aktivity a v pripade chybajiceho atributu fyzickej aktivity znovu spusti

vypocet.

Testovanie
Testovanie bolo realizované spolu s testovanim odosielania a prijimania dit z Awarnes API.
Testovanie cron jobu bolo realizoavné manudlnym vytvorenim chybného datasetu a naslednym

spustenim cron jobu.
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A Testovanie s pouzivatel’mi

Mobilnu aplikaciu sme ukdzali 5 potencidlnym pouZzivatel om, aby sme ziskali prvd spétnd

vizbu. Bola to skupina zloZzend z mladych I'udi, troch Studentov FIIT (muZz: 1, Zena: 2) a

dvoch absolventov FIIT (mu%: 2, Zena: 0). Ucastnici dostali aplikdciu do ruky a mohli si ju

vyskisat’, pritom rozprdvali, Co sa im paci, ale aj Comu nerozumeju alebo €o sa im nezdd. Mnohé

pripomienky sa aj opakovali. VSetky sme si ich presli , zhodnotili a vhodne zapracovali do

aplikacie. Pripomienky a naSe reakcie na ne su prehl’adne zobrazené v nasledujicej tabul’ ke.

PRIPOMIENKA

Ako sme ju zapracovali do aplikacie?

na hornej liSte aplikacie su skratky, ktorym pou-

Zivatelia nerozumeju

skratky sme zmenili na celoslovné ndzvy a od-

kazy sme z hornej liSty presunuli do menu

rozdiel medzi DONE a ACTIVITY

jasne sme oddelili dotaznik aktivit, ktory sa te-
raz spust’a len raz na zaciatku a nachddza sa pri
d’alSom takomto dotazniku s dotaznikom, ktory
sa pyta na kazdodenné aktivity pouZivatel’a auto-

maticky na zdklade vysledkov prvého dotaznika

aplikacia by sa mi mala dat’ otdCat’ aj ako por-

trait aj ako landscape

takéto otdCanie sme pre vicSinu okien uzZ umoz-

nili

z niektorych grafov sa neda intuitivne vratit’

spat’

tym, Ze sme pridali moZnost’ landscape aj por-
trait pre vSetky obrazovky, tak aj toto je intuitiv-

nejSie a pridali sme aj Sipku na navrat

pri zaddvani ndlad a emdcii dlho trvd kym sa

nieco stane, chyba spitnd vizba

dielo vytvorili sme novy navrh, ktory bude v
dohl’adnej dobe implementovany - pouZzivatel
okamZite po kliknuti dostane spétna védzbu, Ze

udaje boli uloZenéinzi

postvanie medzi obrazovkami pri posune obra-

zovkou prstom

toto sme sa rozhodli neimplementovat’ nakol'’ko
posun prstom sme vyuZili na prechod medzi r6z-

nymi datumami v grafoch

postvanie medzi grafmi pri posune obrazovkou

prstom

toto sme sa rozhodli neimplementovat’ nakol'’ko
posun prstom sme vyuZili na prechod medzi roz-

nymi ddtumami v grafoch

format datumu nie je dobry, bolo by vhodné aby

tam bol cely didtum a aj dend

zmenili sme format ddtumu a pridali sme aj den

aky je rozdiel medzi ndladou a emdciou

vytvorili sme tivodny ndvod, ktory vysvetli jed-

notlivé grafy a rozdiely medzi nimi

¢o je socializécia

vytvorili sme tivodny ndvod, ktory vysvetli jed-

notlivé grafy a rozdiely medzi nimi
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¢o znamenaju percentd pri grafoch

vytvorili sme uvodny ndvod, ktory vysvetli jed-

notlivé grafy a rozdiely medzi nimi

vediet’ pridat’ nové aktivity v dotazniku aktivit

okrem vyberu aktivit, ktoré sme tam dali my
chceme v dohl’adnej dobe pridat’ moZnost’, kde

si pouZivatel’ bude moct’ zadat’ vlastné aktivity

chcem mat’ real time data

v podstate vSetky déta sa v grafoch prejavia
okamZite okrem socializécie, ktord ma kompli-
kovanejsi vypocet - ten sme vSak z jednodno-

vého intervalu zmenili na hodinovy

niekde je slovensky a niekde anglicky text

celu aplikéciu sme dali do slovenCiny

pri kliknuti na Sipku pri grafe to nie vzdy reaguje

zvacsili sme Sipku a pridali sme akciu, Ze na
prechod obrazovkou prstom sa prepne medzi

datumami (Co je aj funkcia Sipky)

rovnako nazvané grafy

grafy sme odliSili roznymi ndzvami a vysvetlili

v navode na uvod

nemodernd registracia a prihldsenie

spravili sme novy nédvrh dizajnu aplikdcie, ktory

by mal byt’ v dohl’adnej dobe implementovany

v menu zanikd logo

spravili sme novy nédvrh dizajnu aplikdcie, ktory

by mal byt' v dohl’adnej dobe implementovany

Webovu Cast’ sme netestovali s pouZivatel' mi, ked Ze t4 sliZi primarne na pracu s datami a

zobrazuje ich len v surovom stave. Dobudicna sa nebranime ani rozsireniu pouZitel'nosti na

webe, ak zistime, Ze to mé potencidl.

A.1 Prezentacia na ontozure

Nasa aplikécia, ako aj ndvrh experimentu bol prezentovany na jarnom OntoZire, kde sme ziskali

rdzne pripomienky na vyjasnenie pojmov, celkového konceptu aplikdcie, ndvrhu experimentu,

ako aj d’alSieho smerovania projektu.

PRIPOMIENKA

Ako sme ju zapracovali do aplikacie?

Zobrazovat’ socializdciu v roznych Castiach dna

Socializcia bola prerobend na strane servera,
ale aj na strane aplikdcie tak, aby zobrazovala

informdcie kazdych par hodin.

Chyba jednoduchsia varianta zaddvania emocii

a nédlad do aplikécie.

Do aplikécie bol implementovany widget.
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B Protokol k experimentu

Meno a priezvisko tim eMotion
Supervisor Ing. Peter GaSpar, Ing. Fedor Lehocki PhD.
Nazov projektu Vytvorenie datasetu pre rozpoznavanie nalad

Strucny opis projektu

Ciel’ experimentu je vytvorenie datesetu, ktory bude vyuZzity pri navrhu metédy klasifikdcie
nalad. NaSim ciel'om je vytvorenie datasetu, ktory bude obsahovat’ dostatok informécii na roz-
pozndvanie ndlad pouZivatel’a. Rozpoznavanie nilad ako aj vyber najvhodnej$ej metédy bude
predmetom d’alSieho vyskumu. Zber dat bude realizovany prostrednictvom mobilnej aplikicie
eMotion a inteligentného naramku Mi Band 1S. Vzhl’adom na pocet dostupnych naramkov,

experiment bude realizovany s 21 participantmi. Di7ka trvania experimentu je 1 mesiac.

Vystupom experimentu by mal dataset obsahujuci nasledovné data: pre kazdého jedného pou-
Zivatel'a - vyplneny BigFive dotaznik a inicidlny dotaznik aktivit a zdkladna demografia (vek,
pohlavie, zamestnanie, rodinny stav, vaha, vySka); ndlada pre kazdy den pouZivania; aktivity
pre kazdy den pouzivania; emécie (minimdlne 3 krat za den); kalendarové udalosti (prvotny
import + zmeny); Wifi pripojenia v okoli; Bluetooth pripojenia; hovory (histéria hovorov, vsetky
odchéddzajice a prichddzajice hovory - di7ka trvania, typ hovoru, adresat); SMS - prijaté a
odoslané (dizka spravy, adresat, zdkladna analyza emotikonov a interpunkcie); rozpoznané
aktivity cez Awareness API; tep z Mi Band 1S a GPS. Jednotlivé charaktieristiky budu zbierané
v pravidelnych ¢asovych intervaloch a ich zber bude priebezne sledovany. Tieto dita budd
nésledne pouZité na klasifikdciu ndlad, ¢o zahffia vyber najvhodnejsej klasifikacnej metddy, ktord
s takymto datasetom dokaZe pracovat’. V pripade tspesSnej klasifikdcie nélad je taktieZ moZnost’
skimania prepojenia medzi stresom a ndladami. Stres v tomto kontexte moZe byt uréeny na
zdklade tepu z Mi Band 18S.

Ciel’ experimentu Primarnym ciel’om experimentu je vytvorenie datasetu pre d’alSiu analyzu.

Sekundarnym ciel’om je otestovanie pouZitel nosti mobilnej aplikacie.

Parametre experimentu V experimente vsetci participanti pracuju s jednou verziou aplikacie a

vSetci maju nastavené rovnaké podmienky pre zber dat.
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Utastnici Sicast ou experimentu bude 21 participantov. Primarne by sa malo jednat’ o Studentov
vysokych alebo strednych $kol. Idedlne je rovhomerné zastipenie pohlavi, o sa ndm ale s
najvicSou pravdepodobnost’ou nepodari. Ked’Ze nasim d’al$Sim ciel’om je skimanie datasetu
ideélne je d’alSie rozdelenie (alebo vyber konkrétnej podskupiny) z hl’adiska rodinného stavu,
zamestnania, ako aj sexudlnej aktivity (tu vSak vidime trochu problém, nakol’ko 'udia o takychto

veciach neradi hovoria).

Sledované metriky Nasou zakladnou metrikou su samotné déta. Ich zber bude kontrolovany
priamo na webovom serveri. Metrikou pouZzitel'nosti je pocet resp. frekvencia zaddvania spétne;j
vizby (pocet zadanych emdcii v priebehu dia, pocet zadanych nélad za tyzden, pocet vyplneni

dotaznika aktivit za tyzden).

Scenar experimentu Dizka trvania experimentu je jeden mesiac. Experiment zacina stretnutim
s participantmi (v pripade Studentov naSej fakulty sa moZe jednat’ o kolektivne stretnutie v
inych pripadoch sa zrejme bude jednat’ o viacero individudlnych stretnuti), na ktorom budu
mat’ odprezentovanu zdkladnd myslienku projektu, celkovy priebeh experimentu a taktiez im
bude vysvetleny zoznam zbieranych atributov (Co presne zbierame, ako to zbierame a preco to
zbierame). Sucast’ ou tohto stretnutia bude oboznamenie s inStrukciami experimentu (InStrukcie
participanti dostant na papieri + budu spristupnené na nasej stranke). Odkaz na stranku, doku-

ment s inStrukciami, ako aj zoznam kontaktov bude participantom odoslany na mail.

Po obozndmeni participantov s priecbehom experimentu a ich suhlase, Ze sa chcu takéhoto expe-
rimentu zdacastnit’ im bude nainStalovana aplikdcia (s inStaldciou im pom6Zeme priamo my na
stretnuti) a odovzdany senzor (tu by sme mali pomdct’ s parovanim a taktiezZ by bolo vhodné
otestovat’ funk¢nost’ + podpisanie hmotnej zodpovednosti). Po nainStalovani by malo prebehnut’
uvodné otestovanie funkcnosti. (vyZiadanie dét z kazdého atributu, ktory testujeme a kontrola
dat na serveri - ich prijatie a format). Po otestovani inicidlneho zberu je participantovi ukdzana

nasa aplikdcia.

Dalsim krokom je samotné vyplnenie troch dotaznikov: dotaznik na demografické data, vyplnenie
osobnostného dotaznika a dotaznika na aktivity (prebieha mimo stretnutia). PoCas experimentu
participanti odklikdvajui nalady - vZdy raz vecer, aktivity - raz veCer a emodcie nalady idedlne
kazdé tri hodiny alebo CastejSie. VSetky ich aktivity v mobilnej aplikdcii su logované. Zaroven
sa na webovom serveri vyhodnocuje tspesnost’ zberu jednotlivych parametrov (vzdy sa viaze

na jedného participanta). Dva krat do tyZdna sud jednotlivi pouZivatelia kontaktovani Ci z ich
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strany nenastali nejaké problémy. V pripade zniZenej aktivity v zaddvani spitnej vizby, alebo
problémov so zberom dat st participanti kontaktovani aj priebezne. V pripade akychkol vek
otdzok maju participanti moznost’ zaslat’ email na adresu timového projektu - tieto otizky,
pripomienky a problémy musia byt promptne rieSené. Po ukonceni experimentu (mozZno aj
kazdy tyZzden) participanti vyhodnotia ich spokojnost’ s mobilnou aplikaciou. Na z4ver testovania

vyplnia SUS dotaznik a bude im odovzdana odmena.

Osnova inStrukcii pre participantov

* vysvetlenie ciel’a projektu
* podrobné opis zbieranych dat

« Co od nich potrebujeme (aj s obrazkami a postupom ako na to):

po registracii

priebezne (emdcie viacej naraz, skala pri naladach?)

2 krat za tyzden

na zaver

« Co za to ziskajud
» Kontakt

Co treba do testovanie dorobit’

* zmena smajlikov pri ndlade na Skalu

* moznost’ oznacenia viacerych emocii

* oddialenie notifikcie vZdy tri hodiny od poslednej aktivity

* moZnost’ nastavenia roznych ¢asovych intervalov notifikacii

* nastavenie Casu, kedy participant nechce byt ruseny

* pridanie dotaznika na demografiu do mobilnej aplikacie

* pridanie sexudlnej aktivity do zoznamu aktivit nakol'ko ma vel’ky vplyv na emdcie jedinca
* doplnenie inicidlneho otestoania

* dorobenie jednoduchsSieho otestovania na webe.
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* pripravit’ pekné a ndpomocné inStrukcie uz s novou funkcionalitou
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C InsStalacna priucka

InStalacia aplikacie do mobilného telefonu

InStaldcia aplikdcie do mobilného telefénu je vel'mi jednoduchd zéleZitost'. V prvom bode je
potrebné skontrolovat’, ¢i vase mobilné zariadenie ma vyssie API ako 15, teda 16 a vysSie. Api
verzia 16 predstavuje Android verziu Jelly Bean. NaSa aplikdcia momentalne podporuje viac
ako 96% mobilnych zariadeni na trhu. Nésledne je potrebné povolit’ v nastaveniach inStalaciu
aplikécii z inych zdrojov. Po tomto kroku stac¢i nakopirovat’ .apk stibor do mobilného zariadenia
a dat’ ho inStalovat’. Ak méte Android verziu 5 a vysSie, pri prvom spusteni si bude aplikécia
vyZzadovat’ povolenia k istym pristupovym bodom ako je napr. Wifi, Bluetooth, kalendér, za-

znamy hovorov a d’alSie. Pre presnejSie informdcie by ste mali povolit’ pristup k tymto senzorom.

InStalacia aplikacie pomocou Android Studia

Ako prvé je potrebné stiahnut’ z oficidlnej strinky Androidu — developer.android.com — Android
Studio. Po stiahnuti si ho nainstalujeme. Po nainStalovani je potrebné v hornej liSte ndjst SDK
manazéra, cez ktorého mdzeme stiahnut’ potrebné balicky. Spravnu verziu balickov, ktoré mame
st’ahovat’ m&Zeme ndjst’ v sibore build.gradle(Module:app) na riadku, ktory obsahuje informaciu

buildToolsVersion. Po povoleni vyvojarskych moznosti mdzeme buildovat’ aplikdciu na mobil.
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Emotions influence people’s everyday decisions,
choices, and relationships. During the day we have
to deal with many emotions, which can be triggered
by various situations or objects. Mood is rather a
longer state of the person, which can last for a days
or even weeks. Although the emotions are generally
short-lasting events, they also affect the overall mood,
which have a bigger impact on the quality of our life
and health.

A good example of emotion influence is a study
from Lerner et. al in [2]. Authors conducted an ex-
periment with 200 participants. The participants were
in the role of merchants and their task was to trade
with economists. Negative emotions such as disgust
or sadness were triggered to participants while they
were buying and selling various products. The results
of the experiment showed a dramatic impact of the
emotions on the economic behavior. If people want
to make smart decisions, knowing yourself and man-
agement of emotions is almost necessary for them.

In our work we present an application for emo-
tion management and mood recognition. We moni-
tor user emotions in real time using the context data
from the mobile phone and the short questionnaires.
Collected data are used to compute different charac-
teristics about user, such as level of socialization or
physical activity. They are presented using the charts.
Furthermore, we propose a method for mood recog-
nition using the machine learning techniques. We can
detect user’s negative mood and help him to deal with
it by suggesting him some of his favourite activities.

There are several approaches of detecting emo-
tions automatically. We can divide them by the in-

put they use: EEG [3], ECG, electrodermal activity,
speech and voice intonation, facial expressions, body
language and text [5]. Based on how they work and
what try to achieve, we can divide them into three
categories:
1. Applications collecting data about users that try
to find the cause of their negative emotions (e.g
Mood Tracker).

2. Applications collecting data about the users that
try to get rid of negative emotions by recommend-
ing them to do some physical activities, listen-
ing music etc. (Self-Help Anxiety Management,
Pacifica, Breathe 2 Relax, Happify).

3. Applications that do not collect any data but al-
ready expect users to have the negative emotions.
They focus on dealing with negative emotions.
Pay It Forward is application which recommends
good deeds the user could do to become happier.

There are more options how to present results of the
collected data to the user and also many ways how
to relieve the negative mood. Therefore, we created
a questionnaire, which was filled by 492 participants
- 289 women and 203 men. The most of them were
from the two age categories: people between 20 and
26 years (340 participants) and people between 15 and
19 years (110 participants). We asked people whether
they experience negative emotions often, whether and
how they would like to solve it. Figure 1 shows a
result of the first two questions - people feel stress in
their life and they would like to solve it. In the Fig-
ure 2 is a result of the key question which strengthen
our conviction that charts are the way we should give
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2 To Be Added by Editor

a feedback to the user. Our product spans across all
three earlier mentioned categories and in addition we
introduce completely innovative approach in the field
of the emotion management.

Do you have the stressin ~ Would you like to solve

your life? your stress?
6,10% 13.41% |
93,90% 86,89%%
yes = no

Figure 1. Answers on the questions about stress in
people’s life

How should be the information interpreted?

20 (multichoice) 299
v 250
o 200 149 161
t 150
e 100
s 50
0
game numbers chart

Type of interpretation

Figure 2. Answers on the question about
interpretation of the information

The main idea behind our application is inspired by
the research team from the University of Cambridge.
They created an application which was intended to
regularly collect data about user’s behavior [4]. Data
included information about the user activity (through
GPS and accelerometer), the socialization of user
(through a number of contacts and organizing of ac-
tivities), and the sentiment of communication. We
also added biometric data using certificated medical
sensors (such as an oximeter and an activity tracker).
However, our approach is not limited to those sen-
sors only. We proposed an architecture that enables a
simple connection to any new sensor into the mobile
application and an automatic processing of this data,
as well. Inspired by the fact that emotions and mood
are influenced by the personality traits [1] too, we
started a cooperation with the team of psychologist.

Data collected by our application are used to de-
termine four different features:

— Level of socialization (frequency of texts/calls,
texts sentiment, calendar events, WiFi, BT)

— Mood (questionnaires, model)
— Physical activity (GPS, accelerometer)

— Heart activity (HRV)

User is able to explore this information using our mo-
bile or web application.

Architecture of our framework is composed of
two main components. The first part is a web applica-
tion implemented in Python (Django) that is primary
designed for data processing. Real time data are ef-
fectively stored using Redis. Web application also
provides chart analysis for the user. The second part
of the system is a mobile application for Android plat-
form. It is used to collect mobile usage data and also
allows pairing and collecting raw data from biometric
sensors (AM3, PO3). In addition user can analyse
calculated statistics using charts and also get recom-
mended activity. Communication between mobile and
web applications is handled by the API.

We have evaluated our approach by conducting
two controlled experiments. First one was with ap-
proximately 40 participants. During the experiment
they were using our mobile application and the data
were labelled using the short questionnaires. Second
one was only with 3 people where the biometric sen-
sors were also used to label the context data from the
mobile phone.

The main goal of our work is to provide peo-
ple a tool for the management of their emotions.
User’s mood is detected using the proven scientific
researches. Our main contribution is that the applica-
tion provides personalized feedback to the user. We
are also planning to use our application for medical
treat by doctors or psychologists. Moreover, there
are also other domains where the emotion recognition
plays an important role, such as: e-learning, entertain-
ment, marketing or law.
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