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Abstrakt

Tématem této bakalaiské prace je problematikabipolarni afektivni poruchy (dfive oznacovana jako
maniodepresivni porucha), nasledny vyvoj mobilni aplikace a jeji propojeni s webovym portalem.
Aplikace se déli na dvé Casti. Prvni ¢ast se sklada z tzv. méfiCe nalady. Druha cast aplikace by méla
slouzit jako podptlrny prostfedek pro sledovani stavu bipolarnich pacientd. Dne$ni mobilni zatizeni maji
zabudovana mimo jiné i akcelerometr, kterého se da vyuzit k dlouhodobégjsimu sledovani pohybové
aktivity pacienta. Diky tomu lze vypocitat a zaznamenat cirkadianni rytmicitu pacientl v prubéhu dnt,
tydnt ¢i mésici. Skoro vSechna zafizeni maji také moznost pristupu na internet. To umoziiuje nahrat
ziskand data z métice nalady a z akcelerometru na webovy portal, kde dochdzi k jejich dalsimu
zpracovani. Na webovém portalu si pak jak pacient, tak 1ékai mize prohlédnout nejen proménné hodnoty
cirkadianni rytmicity (IS, IV a RE), ale také postupné zmény nalady pacienta. Diky tomu je Iékat schopen
kontrolovat pacientiiv stav bez Castého fyzického kontaktu s pacientem. Tim odpadaji zbytecné prodlevy
mezi jednotlivymi nav§tévami pacienta u jeho 1ékare.

Kli¢ova slova: bipolarni afektivni porucha, fyzicka aktivita, cirkadianni rytmicita, platforma Android

Abstract

This thesis provides an introduction to the problematic of bipolar disorder (historically known as manic-
depressive disorder) and examines the development of a mobile application and its integration with a web
portal. The mobile application is divided into two parts. The first part consists of a ‘mood meter’. The
second part is intended to serve as a support tool for monitoring the health of bipolar patients. Today’s
mobile devices have a built-in accelerometer, which can be used for the long-term monitoring of a
patient’s physical activity. This allows us to calculate and record the circadian rhythmicity of patients
over days, weeks or months. Almost every mobile device also has access to the Internet. This allows us to
upload data from the mood meter and accelerometer to the web portal, where further processing takes
place. Both patient and doctor can view not only variables of circadian rhythmicity (IS, IV and RE) but
also changes in the patient’s mood on the web portal. This allows the doctor to check on the patient’s
condition without the necessity for frequent physical contact. This eliminates unnecessary delays between
the patient’s visits to his doctor.

Keywords: bipolar disorder, physical activity, circadian rhythmicity, Android platform
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Kapitola 1
Uvod

Tématem této bakalatské prace je tvorba softwarové aplikace pro mobilni zafizeni S opera¢nim
systtmem Android, kterd bude monitorovat pohybovou aktivitu uzivatele po dobu mnoha

mésict. Monitorovani pohybové aktivity se nazyva aktigrafie.

Aktigrafie je dnes ve svété velmi popularni medicinska metoda monitorujici pohybovou
aktivitu daného pacienta. Neinvazivnost této metody je jeji velkou vyhodou. Aktigrafie se
vyuziva nejen u bipolarnich pacientd, ale 1 u pacientd trpicich poruchami spanku, jako je
napiiklad nespavost. Ze strany pacienta je vétSinou nutné celodenni noSeni zafizeni ve tvaru
hodinek, které se nosi na nedominantni ruce pacienta. To miize byt pacientovi na obtiz, a tak
jsme se vnaSem piipadé rozhodli k aktigrafii vyuZzit mobilni zafizeni. To bude umisténo
napiiklad v kapse kalhot, pfes noc pfipadné na matraci postele. Vyhodou mobilnich zafizeni je
jejich snadna dostupnost a rozsitenost. Nevyhodou je naopak niz8i vydrz baterie ¢i nemoznost
mit zafizeni neustale pfi sobé (naptiklad ve sprse). Jak na mobilu, tak na béznych aktigrafickych
zafizenich se vyuziva vestavéného akcelerometru. Diky aktigrafii jsme schopni vypocitat
parametry, které popisuji pohybovou aktivitu pacienta, jako jsou napf. proménné hodnoty

cirkadianniho rytmu.

O proménnych hodnotach cirkadidnniho rytmu je zndmo, ze mohou mit souvislost s
bipolarni afektivni poruchou [1]. Zmény cirkadianniho rytmu mohou mit za nasledek zhorSeni

stavu bipolarniho pacienta. Objevuji se tedy snahy o predikci a v€asné podchyceni relapst.

Bipolarni afektivni porucha je duSevni onemocnéni projevujici se hlavné velkymi vykyvy
nalad. To znamena, ze u pacientll cykluji stavy manie a deprese. Na toto onemocnéni dosud
neexistuje zadny trvaly 1ék. Predikce téchto stavil je prozatim ziejmé nejlep$i moznosti, aby
mohli pacienti zit vcelku normalni Zivot bez nutnosti hospitalizace. Dal§im moznym a relativné
uspéSnym zptisobem jejich 1€cby je 1écba svétlem, kterd ovliviiuje prave cirkadidnni rytmicitu

[2], nebo podavani podptirnych 1éki.

NasSe aplikace obsahuje nejen aktigraficky zdznam, ale také méfic nalady pacienta. Diky
tomu mame moznost sledovat vyvoj pacientovy nalady v souvislosti S proménnymi hodnotami

cirkadianniho rytmu.
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Kapitola 1. Uvod

Dalsi cast této prace se zabyva propojenim mobilni aplikace s webovym portadlem a jeho
naslednym vyuzitim. Zde si po synchronizaci webového portalu s mobilnim zafizenim muze jak
pacient, tak hlavné jeho 1ékat zkontrolovat aktualni vyvoj pacientovy nalady, jeho pohybové
aktivity a cirkadidnniho rytmu. Podle toho se lékat mulze s pacientem dohodnout na dalSim

postupu 1éCby.

Operacni systém pro mobilni zatfizeni Android jsme mezi jinymi vybrali hlavné kvili ¢im
dal tim veétsi rozsifenosti tohoto operacniho systému mezi populaci [3] a také kvili jeho
otevienosti. Otevienost tohoto systému ndm dovoluje vyuzivat mobilni zafizeni takovym

zpusobem, ktery by na jiném opera¢nim systému nemusel byt povolen.

Tato bakalafskd prace je rozdélena do Ctyf Casti. Prvni Cast se zabyva seznamenim
s bipolarni afektivni poruchou, aktigrafii a cirkadidnnim rytmem. Druha ¢éast je zaméfena na
operacni systém Android a vyvoj aplikace pro tento systém. Treti ¢ast pojednava o webovém
portdlu a o synchronizaci mezi nim a mobilni aplikaci. Posledni ¢ast se vénuje testovani jak

mobilni, tak webové aplikace a komentati vysledkli tohoto testovani.

Cilem této prace je tedy seznameni s problematikou bipolarni afektivni poruchy a s
vypoctem proménnych hodnot cirkadidnniho rytmu. Druhym cilem je ndvrh a vyvoj mobilni
aplikace a webového portalu, které mohou slouzit jako do€asnd ¢i permanentni ndhrada za

soucasna aktigraficka zatizeni.
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Kapitola 2

Teoreticka ¢ast

2.1 Bipolarni afektivni porucha

Bipoléarni afektivni porucha (dfive znama téz pod pojmem maniodepresivni psychdza) je dusevni
onemocnéni projevujici se stiidanim obdobi zvysené ¢i snizené aktivity doprovdzené zmeénami
nalady. Tato obdobi jsou Casto pierusena obdobimi, kdy jsou nélada i aktivita v normalu. Obdobi
lepsi nalady a zvySené aktivity se nazyva manie, obdobi hors$i nalady a sniZzené aktivity se

nazyva deprese.

Bipolarni afektivni porucha nema vliv pouze na zmény nalady a aktivity, ale soucasn¢
S t¢émito zménami ovliviluje 1 pracovni vysledky a dalSi aspekty zivota, jako je naptiklad

manzelstvi. V extrémnich pfipadech muize vyustit az v sebevrazdu.

Diagnoéza se stanovuje pomoci dikladného psychiatrického vySetieni. Problémem ale je, Ze
bipolarni afektivni porucha mize byt ve svych ranych stddiich diagnostikovdna Spatné, a

postizeni lidé tak mohou trpét i celé roky.
Bipolarni afektivni poruchou je postizeno ptiblizné 1 % lidi a za¢ina se obvykle projevovat
v mladém veku do 25 let [4]. Ackoli je bipolarni afektivni porucha dlouhodobé onemocnéni, 1ze

ji 1éc¢it uzivanim 1€k, které zajist'uji udrZeni nalady a aktivity mimo stavy manie a deprese.

2.1.1  Projevy a priznaky bipolarni afektivni poruchy

Bipolarni afektivni porucha se vyznacuje stfidanim manickych a depresivnich epizod (obdobi).
V néekterych ptipadech mliZe pacient zazivat projevy obou epizod najednou. Spolu se zménami

nalady souvisi i zmény chovani, spacich navyku, aktivity a vnitini energie.

Postizeny c¢lovék zaZiva epizodu bipolarni afektivni poruchy, pokud proziva nékolik
pfiznakl skoro kazdy den alespoii po dobu jednoho aZ dvou tydnl. Obcas jsou pfiznaky tak
vazné, ze ma Clovek problém s vykonavanim béznych pracovnich, Skolnich nebo domaécich
povinnosti.

Nasleduje vycet piiznaki manické epizody:

e dlouhodob¢ nezvykle dobra nebo podrazdéna nalada,

e pieskakovani z jedné myslenky na druhou,

12



Kapitola 2. Teoreticka ¢ast
e zvySena aktivita a t€lesny neklid,
e velmi rychla mluva,
e roztrzitost,
e snizena potieba spanku,
e bezstarostnost,
e velka sebedavéra,
e snizend sebekriticnost,
e impulzivnost a vyhledavani piijemnych, ale riskantnich aktivit,

e nerealistické pfesvédceni o vyznamnosti schopnosti postizeného.

Nasleduje vycet ptiznakd depresivni epizody:
e dlouhodoby pocit strachovani se nebo pocit prazdnoty,
e dlouhodob¢ smutnd, depresivni ndlada, bez ziejmého diivodu,
e ztrata zajmu o aktivity, které diive pfindSely potcéSent,
e pocit tnavy a zpomalenosti,
e ztrata sebedivéry, pocit selhani,
e problémy s koncentraci, paméti a ¢inénim rozhodnuti,
e zhorSeni spanku,
e zména stravovacich navyki,

e sebevrazedné myslenky nebo chovani.

2.1.2  Typy bipolarni afektivni poruchy

Déleni bipolarni afektivni poruchy na rizné typy se u nés nepouziva. Ptesto zde alespon kratce
zminime déleni pouzivané v USA [4].

2.1.2.1 Bipolarni porucha typu I

Bipolarni porucha typu I je definovana manickymi nebo smiSenymi epizodami, které trvaji

alesponn 7 dni, nebo manickymi symptomy, které jsou tak véazné, ze je potifeba osobu
13



Kapitola 2. Teoreticka ¢ast

hospitalizovat. Postizend osoba proziva obvykle také epizody deprese, které trvaji alespon 2
tydny. Symptomy manické nebo depresivni epizody musi vyrazné ovlivnit chovani postizeného

jedince.

2.1.2.2 Bipolarni porucha typu II

Tento typ poruchy je definovan depresivnimi epizodami, které se stfidaji s hypomamick}?mi1

epizodami, ale u postizeného jedince naplno nepropukla manicka nebo smisena epizoda.

2.1.2.3 Dalsi typy

Kromé vyse uvedenych poruch existuje také rapidné cyklujici bipolarni afektivni porucha (Etyii
nebo vic epizod deprese, manie, hypomdnie nebo smiSené epizody v prubéhu jednoho roku).

Dalsi informace o ostatnich typech poruch jsou popsany v [4].

2.1.3  Priciny bipolarni afektivni poruchy

Ptesné pficiny vyvinu bipolarni afektivni poruchy u postizené¢ho jedince nejsou dosud znamy.

Veédci se ale domnivaji, Ze se na jejim vyvinu podili nékolik faktort [4].

Jednim z faktord je dédicnost. Bipolarni afektivni porucha se ¢asto vyskytuje v rodinéch,
kde touto poruchou jiz dfive nekdo trpél. Déti majici rodi€e nebo sourozence trpici bipolarni
afektivni poruchou maji vice pfedpokladii k vyvinu poruchy nez déti, které v rodiné nemaji a

nemély Zadného postizeného.

Deédicnost ale neni jediny faktor ovliviwyjici rozvoj této choroby. Dalsim faktorem je vliv
prostiedi, ve kterém postiZzeny jedinec Zije. To bylo naznaceno ve studii jednovaje¢nych dvojcat.
Ve studii byli brani v tvahu pouze ti sourozenci, kde kazdy z nich zil v odlisném prostredi.
Vysledkem studie bylo, Ze se bipolarni afektivni porucha vétSinou vyvinula pouze u nékterych

Z nich, nikoli u obou sourozencu.

Dédi¢nost a vlivy prostedi a Zivotnich udalosti se s€itaji a k rozvoji nemoci dochéazi v
okamziku, kdy celkova zatéz piekroc¢i kritickou hranici. Onemocnéni se proto rozvine jen u ¢asti
0sob s dédiénym rizikem nemoci. V soucasnosti ale stale neexistuje vySetieni, které by dokazalo

spolehlive urcit, kdo v budoucnu onemocni a kdo ne.

1 r : r . : ~r oo v : . . . sror v .
Termin hypomanické epizoda je pouzivan k oznaceni formy manické epizody projevujici se naptiklad euforickou
naladou.
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2.1.4  Lécba bipolarni afektivni poruchy

Bipolarni afektivni porucha je celozivotni a obnovujici se onemocnéni, na které¢ v dnesni dob¢
stale neni trvaly 1ék. To ale neznamena, Ze by se tato porucha nedala 1éCit. Lécba se déli na

dlouhodobou a akutni. Dale se d¢li podle typu 1éku.

Akutni 1écba se soustiedi na co nejrychlejsi dostani postizeného ¢lovéka ze stavii ménie ¢i

deprese do normalniho stavu. Diky tomu mé poté postizeny moznost opét normalné zit.

Dlouhodobé 1écba si klade za cil udrzet postizeného mimo stavy deprese a manie. Slouzi
bud’ jako dlouhodoba preventivni 1é¢ba pfed opétovnym navratem K nezadoucim stavim, nebo

jako udrzovaci 1écba, ktera probiha n€kolik mésicii po odeznéni stavli manie a deprese.

Hlavnim a nejjednodus$im zpusobem, jakym lze 1éc¢it bipolarni afektivni poruchu, jsou
stabilizatory nalady. Lécba timto typem 1ékl je moznd po mnoho let. Mohou byt pouzity jak

k dlouhodobé 1é¢bé, tak i k 1é¢bé akutni. Pouzivaji se k 1é¢eni manie i deprese.

Dalsim zplsobem [é€by pouzivanym o néco méné cCasto je pouziti antipsychotik.
Antipsychotika jsou Casto pouzivana spolu s dalsimi 1éky. Stejné jako stabilizatory nalady se

mohou pouzit k 1é¢bé manie i deprese [4], [5].

2.1.5 Vyhodnocovani stavu bipolarnich pacienti pomoci dotaznikii

Dotazniky se ve velké mite pouzivaji hlavné k poc¢ate¢nimu vyhodnoceni stavu ¢loveka. Clovek
si diky nim miize sdm ovéfit, zda je u néj vice ¢i méné pravdépodobné, ze trpi bipolarni afektivni

poruchou.

Asi nejpouzivanéj§im a nejuznavanéjSim dotaznikem je dotaznik MDQ (The Mood
Disorder Questionnaire). Dotaznik MDQ byl tymem psychiatri a vyzkumniki vyvinut pro
rychlé a relativné pfesné vyhodnoceni stavu ¢lovéka. Vyplnéni dotazniku zabere kolem 5 az 10
minut a jeho vyhoda tkvi vtom, ze ho miZe vyplnit a vyhodnotit kdokoli a kdykoli i bez
pfitomnosti doktora. Dotaznik ale slouzi nikoli jako diagnosticky, ale spiSe jako informativni
nastroj. Pokud je v§ak MDQ vyhodnocen pozitivné, mélo by dojit k diikladnéjSimu vySetieni
jedince.

Dotaznik MDQ obsahuje 13 otdzek ohledné manickych pfiznakli bipolarni afektivni
poruchy, které jsou rozdéleny do tii podskupin. Pokud jedinec odpovédé€l pozitivné na otazky

Z prvnich dvou podskupin a pokud identifikoval své problémy jako stfedné zavazné az zadvazné,

pak je mozné, Ze se u néj rozvinula bipolarni afektivni porucha.
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Dotaznik MDQ je dotaznik urCeny pro dospé€lé jedince a je nevhodny pro dospivajici.
Kvili tomuto nedostatku vznikla verze dotazniku MDQ-A (The Mood Disorder Questionnaire —
Adolescent), ktery se od dotazniku MDQ 1i8i v tom, Ze ho nevypliuje dospivajici sam, ale

vyplnuji ho za néj rodice [6].

Dalsim pouzivanym dotaznikem je dotaznik CIDI (Composite International Diagnostic
Interview). Né&které studie ukéazaly, Ze tento dotaznik dokaZe detekovat 67-96 % ptipadi

bipolarni afektivni poruchy, coz je oproti MDQ s 58—73 % znacny pokrok.

Vyhoda CIDI spociva v tom, Ze se nezabyva pouze manickymi epizodami, ale zabyva se
téz epizodami deprese. Jedna se o dotaznik predkladany doktorem, obsahuje 12 otazek a jeho
vyplnéni trva pfiblizné 3 minuty. Vystupem tohoto dotazniku je sdéleni, s jakou

pravdépodobnosti trpi dany jedinec bipolarni afektivni poruchou [7].

Mimo dotazniky zjiStujici stav potencidln€ postizenych jedincti se pouzivaji dotazniky
zaméfené na zkoumdni riiznych aspektd Zzivota postizeného. Takovéto dotazniky slouzi
Kk lepsimu a dlouhodobéjsimu vyhodnocovani stavu jiz diagnostikovaného jedince. Diky tomu

muze 1ékaf upravit davkovani 1éku pied tim, nez dojde k relapsu.

Do podobnych dotaznikl se zapisuje nalada doty¢ného, jeho spaci nadvyky nebo proziti
nékterych zivotnich udalosti, at’ uz ptijemnych, nebo neptijemnych. Déale do téchto dotaznikii
muze postizeny jedinec vypliovat naptiklad to, jestli se citi plny energie, jestli jednd impulzivné

nebo zda nemd hadavou naladu apod. Tyto dotazniky se vypliuji vétS§inou denné nebo tydné.

2.2 Aktigrafie

Aktigrafie je moderni, neinvazivni a snadno dostupnd metoda slouZici k nepfetrzitému
zaznamenavani pohybu ¢loveéka, at’ uZ po dobu nékolika dni, ¢i mnoha mésicl. Asi nejcastéji se
aktigrafie vyuzivd ke sledovani spanku a spankovych chorob, jako je insomnie nebo
hypersomnie. Mimo to ale slouZi také ke sledovani zmén proménnych hodnot cirkadidnniho

rytmu a dalSich poruch.

Zatizeni urCena k aktigrafii — aktigrafy — jsou vybavena akcelerometrem a nejcastéji se
V podobé hodinek umist'uji na zapésti nedominantni ruky, kde snimaji pohyby. Aktigrafy nemusi
byt umistény pouze na zapé€sti, ale mohou byt umistény i1 na kotnik ¢i trup. Dosavadni studie
presvédCive neprokdzaly, které z téchto umisténi zarucuje piesnéjsi snimani pohybi. V nékolika
studiich se ale ukdzalo, ze umisténi aktigrafu na nedominantni ruce dava o néco piesn¢jsi udaje

nez ostatni umisténi [8].
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Aktigrafie ale neni jedina moZznost jak sledovat spankové ¢i jiné poruchy. Druhou
moznosti je polysomnografie. Polysomnografie je metoda zaznamenavajici EEG, EMG
bradového svalstva, o¢ni pohyby, ptipadné zaznamenava t¢z EKG a respiraci. Z ptedchoziho je
patrné, Ze polysomnografie dava presnéjsi vysledky nez aktigrafie, nelze ji vSak vyuzivat

dlouhodobé [9], [10].

Nasledujici odstavce piiblizuji vyuziti aktigrafie pii 1éCeni raznych zdravotnich poruch.

Prvni zminénou poruchou bude insomnie.

2.2.1  Vyuziti aktigrafie pri 1é¢eni insomnie

Insomnie je porucha spanku, pii niz mé postizeny jedinec potize s usinanim, s udrzenim spanku
nebo s pfedCasnym probuzenim a pocitem nevyspani. Insomnie mutze mit dopad na zdravi a
pracovni vykonnost a muze zpusobit rozvinuti deprese ¢i zvysit pravdépodobnost zavinéni

dopravni nehody [11].

Polysomnografie je pro vySetfovani insomnie nevhodna, a to z toho divodu, ze ve vétSiné
ptipadii neni mozné pouzivat polysomnografii po vice noci a nelze s ni tak prozkoumat spankové
navyky jedince. Kvili tomu se k dlouhodobé&jsimu pozorovani stavu a ke studiu spankovych

navykt nemocného vyuziva aktigrafie [12].

2.2.2  Vyuziti aktigrafie pri 1é¢eni obstruk¢ni spankové apnoe

Aktigrafie se vyuziva také pfi vySetfovani obstrukéni spankové apnoe, coz je spankova porucha,
pii které dochazi mnohokrat za noc K pferuSeni pravidelného dychani. Tato pferuseni mohou
trvat az n€kolik minut. Poté dochézi k ndhlému probuzeni, po kterém se dychani zase obnovi.
Postizeny jedinec kvili tomu casto ve spani pfechazi z hlubokého do lehkého spanku a
nasledujici den se citi nevyspaly. To ma za nasledek podobné dopady na zdravi ¢i pracovni

vykonnost jako je tomu u insomnie.

Ani vtomto ptipad¢é se aktigrafie neda vyuzit ke stanoveni diagnézy, ale da se vyuzit
k dlouhodobgjsimu sledovani stavu postizeného. K diagnostice se tak casto nadale vyuziva

polysomnografie [8], [13].

2.2.3  Aktigrafie — shrnuti

Nevyhodou aktigrafie je, ze se nedd pouzit k diagnostickym uceliim, coz ale neznamena, Ze se
neda pouzit vlibec. Aktigrafii Ize naptiklad pouzit k dlouhodobému sledovani zdravi nemocnych

a ke sledovani ucinka 1écebnych prostiedkii. Navic se zda, ze aktigrafie ma vétsi vypovidajici
17
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hodnotu nez jiné metody, jako jsou sebeposuzujici spankové zaznamy pacient. Aktigrafie je

také vhodnou metodou pro sledovani cirkadianni aktivity a poruchy cyklu spanek—bdéni [8].

2.3 Cirkadianni rytmicita

Kazdy organismus na Zemi je fizen fadou endogennich biologickych rytmt. U savcil jsou
zdrojem téchto rytmii suprachiasmatickd jadra (SCN), kterd ovliviuji rizné fyziologické a
osobnostni procesy. Bylo prokazano, ze SCN u savct funguje jako hlavni ovladani biologickych

rytmi. SCN jsou umisténa v pfrednim hypotalamu.

SCN nejsou jedind, ktera ovliviiuji cirkadianni rytmicitu. Mechanismus biologickych hodin
se u nckterych savell vyskytuje i v tkanich mimo hypotalamus. Biologické hodiny v riznych
tkanich mohou byt nezavislé, a tim padem i nesynchronizované. SCN se staraji o soub¢h téchto

biologickych hodin ve vSech tkanich.

Vystup SCN miize byt pozorovan jako 24hodinovy rytmus v procesech, které¢ ovliviuje.
Nazev ,,cirkadianni* neni ndhodny a je slozen z latinskych slov ,,circa® a ,,diem*, ktera se daji
ptelozit jako ,,pfiblizné den*, a poukazuje se tak na 24hodinovou periodu téchto rytmi. U lidi se
za hlavni vystup SCN povazuje rytmus spanek—bdéni a k jeho sledovani se nejcastéji pouziva

aktigrafie.

Experimenty ukdzaly, ze endogenni periodické rytmy jsou u lidi o néco delsi nez 24 hodin
[14]. K pfizptsobeni vnitinich hodin 24hodinovému rytmu jsou proto nutné vné&jsi podnéty (tzv.
zeitgebers). Mezi tyto podnéty patii napiiklad absence nebo pfitomnost svétla, jidlo, okolni

teplota apod.

Dalsi experimenty ukézaly, Ze pii absenci svétla ¢i tmy je moZné biologické rytmy
udrzovat stanovenim a pfisnym dodrZzovanim cast jidel (snidan€, obé&d, vecete) a ¢asu ulehnuti

ke spanku [14].

U osob sbipolarni afektivni chorobou se vyskytuje nestabilita cirkadianni rytmicity.
Nejcastéji se jedna o nestability v souvislosti s vyskytem manickych ¢i depresivnich epizod.
Tyto nestability ovliviiuji naptiklad dobu spanku. Pii manickych epizodach postizeny jedinec
Casto trpi spankovou deprivaci, kdezto pti depresivnich epizodéch trpi hypersomnii. V jedné ze
studii byl prokazan pozitivni vliv nepfimého svétla na zlepseni cirkadianni rytmicity [2]. Dale se
predpoklada, ze se diky zménam cirkadianni rytmicity daji pfedvidat relapsy bipolarnich

pacientd a da se jim piedchazet.
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2.3.1  Proménné hodnoty cirkadianni rytmicity

Ke sledovani nestability cirkadidnni rytmicity, konkrétnéji cyklu spanek—bdéni, se v dnesni dobé
ale stale Cast¢ji vyuziva neparametrickd metoda analyzy aktigrafickych dat, kterd nam poskytuje

tfi riizné hodnoty — 1S, IV a RE [2], [14].

2.3.1.1 Interdaily Stability (1S)

Proménna IS znéazoriiuje silu vztahu mezi cyklem spanek—bdéni a zeitgebers. Cim vétsi je
hodnota IS, tim leps$i je rovnovaha rytmu spanek—bdéni a naopak. IS se vypocita jako pomér

mezi varianci primérného 24hodinového vzoru a celkovou varianci.
IS se vypocita dle nasledujiciho vzorce:

_ X (@ —%)°

IS = =
P Xizq (x; — %)?

(2.1)

2.3.1.2 Interdaily Variability (1V)

Proménna IV znazoriiuje fragmentaci rytmu, napiiklad frekvenci a rozsah ptrechodti mezi
spankem a bdénim. Cim vétsi je hodnota IV, tim vétsi je fragmentace rytmu a zaroven je mensi
rovnovaha rytmu spanek—bdéni. Tato proménnd se vypocitd jako pomér druhych mocnin mezi

rozdilem po sob¢ jdoucich hodin a celkovou varianci.

IV se vypocita dle nasledujiciho vzorce:

_ nXi(n - Xi_1)?
SR CEE N ERE o =

2.3.1.3 Relative Amplitude (RA)

vV

rytmus. Proménna RA vychézi z 24hodinového cyklu a je zaloZena na vypoctu rozdilu mezi 10
po sobé jdoucimi hodinami s nejvétsi aktivitou a 5 po sobé jdoucimi hodinami s nejmensi

aktivitou vztahnutému k odhadu celkové aktivity.
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RA se vypocita dle nasledujiciho vzorce:

M10 — L5

ki (2.3)
M10 + L5

kde n je pocet veSkerych dat, p je pocet dat za jeden den, X; je primér v jednotlivych

hodinach h, x je primér vSech dat a x; jsou hodnoty datovych bodi i.
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Kapitola 3

Realizace mobilni aplikace (OS Android)

Tato kapitola pojednava o realizaci mobilni aplikace Asleep. Konkrétn€ji o zptisobu vybéru
pouzitého mobilniho 0S?a o jeho popisu. Dale pojednava o popisu jednotlivych casti aplikace

Asleep a o jejich implementaci.

3.1 OS Android

Tato podkapitola ma za ukol piiblizit OS Android a divody jeho pouziti namisto jiného

operacniho systému pro mobilni zafizeni.

3.1.1  Volba operaé¢niho systému

Na trhu existuje mnoho operacnich systémi pro mobilni zafizeni, pro které se da vyvijet

software. Jmenujme napiiklad Symbian, BlackBerry, iOS, Windows Phone 7 a Android.

Prvni podminkou pro vybér OS bylo, aby mé¢l podporu dotykového displeje. Tato
podminka byla splnéna vSemi vySe jmenovanymi opera¢nimi systémy. Dal§i podminkou bylo,
aby byl zvolen OS, ktery se stale dynamicky rozviji. Tuto podminku nedodrzel OS Symbian, od
kterého postupem casu upustili témét vSichni vyrobci a ktery bude patrné z trhu pomalu vytlacen
[15]. OS BlackBerry byl vyfazen proto, Ze ztraci podil na trhu a navic ho oproti iOS a Androidu
vyuziva méné vyvojaia [16], [17]. Windows Phone 7 byl v dobé, kdy se o volbé OS
rozhodovalo, teprve novinkou a nebylo jasné, jak si na trhu povede. Proto byl téz vyfazen.

Zbyli nam tedy dva hlavni rivalové — Android a i0OS. Android je OS vyvijeny spolecnosti
Google a jednou z jeho piednosti je jeho otevienost, ¢ili moznost pro vyvojare vyvijet a vydavat
jakoukoli aplikaci. Tim na druhou stranu ale stoupa riziko vzniku moznych Skodlivych aplikaci.

vvvvv

obstrukce ve formé uzavienosti tohoto systému, kdy kazda vydana aplikace musi projit zvIastni

kontrolou, a neni jisté, 7e se nakonec objevi v App Store®,

Nakonec jsme se rozhodli pro vyvoj aplikace pro OS Android nejen kvili jeho otevienosti,

ale také kvuli jeho stale rostoucimu zastoupeni na trhu [18].

2 Zkratka OS znamené operaéni systém.
¥ Anglicky vyraz App Store se da prelozit jako obchod s aplikacemi.
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Vybér verze OS Android

Podminkou pro vybér verze OS bylo, abychom mohli nasim programem pokryt co nejvice

uzivateld. V dobé, kdy jsme zacali na aplikaci pracovat, byla nejvice pouzivanou verzi OS

Android verze 2.1 (API Level 7), pro kterou jsme se nakonec rozhodli.

Nyni ma nejvétsi zastoupeni verze 2.3.3. To ale neznamend, Ze bychom udélali pfi vybéru

wevr

verze OS chybu. Nové¢jsi verze OS Android jsou zpétné¢ kompatibilni a tak mame moznost 1

nadale pokryt co nejvice uzivatelt [19].

3.13

Android 2.3.3
Android 3.0

Android 3.1
Android 3.2
Android 4.0
Android 4.0.3

e, Android 1.5
Android 1.6
Android 2.1

Android 2.2

Android 2.3
Obrazek 3.1: Aktualni zastoupeni raznych verzi OS Android (stav k 1. 5. 2012) [19]

100%: 100%
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B Android 2.1
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Obrazek 3.2: Vyvoj zastoupeni riznych verzi OS Android (stav k 1. 5. 2012) [19]

Popis OS Android

Jak jiz bylo zminéno vySe, OS Android je open source operacni systém pro mobilni zafizeni od

spole¢nosti Google. Android SDK* poskytuje nastroje, které umoziiuji vyvijet aplikace na

* SDK (software development kit) je soubor vyvojaiskych nastrojii uréeny k vytvaieni aplikaci.
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platformu Android pomoci programovaciho jazyku Java. Nasledujici odstavce maji za ukol

alespon ramcoveé priblizit podstatu a fungovani OS Android. Vice informaci lze najit naptiklad
zde [19].

3.1.3.1 Struktura OS Android

Strukturu OS Android popisuje nasledujici obrazek:

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content
Manager Providers

Activity Manager

Telephony Resource Location Notification

OO Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit B ! Trecan

Machine

SSL

LINUX KERNEL

Display

Flash Memory Binder (IPC)
Driver

Camera Driver Driver Driver

Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Obrazek 3.3: Struktura OS Android [19]

OS Android je zalozen na linuxovém jadie verze 2.6 a vyuZziva ho hlavné pro ucely spravy
pam¢éti, spravy procesi, bezpecnosti a dalSich véci. OS Android déle obsahuje soubor n€kolika
knihoven, které mohou vyvojafi pouzit. Jsou to naptiklad knihovny jako C/C++, knihovny pro
prehravani a nahravani audio a video formatd, knihovny pro 2D a 3D grafiku a SQLite. Kromé

jinych byla v této praci vyuzita i knihovna SQLite.

Pro OS Android byly pomoci programovaciho jazyku Java vytvofeny zékladni aplikace,
jako je kalendat, webovy prohlize¢, program pro psani SMS atd. Tyto aplikace jsou vnofeny do
systému a jsou obsazeny v kazdé distribuované verzi. Pfi vyvoji téchto aplikaci byl pouzit stejny
aplika¢ni ramec, ktery maji k dispozici i ostatni vyvojafi. Aplikaéni rdmec byl vytvofen tak, aby

usnadnil opakované pouziti komponent.

3.1.3.2 Principy fungovani aplikaci v OS Android

Aplikace pro OS Android jsou tedy psany v programovacim jazyce Java. Pomoci Android SDK

se kod zkompiluje do jediného souboru s pfiponou ,,.apk®. Kod obsazeny v tomto souboru je
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povazovan za aplikaci. Je to také soubor, ktery zafizeni majici OS Android pouzivaji k instalaci

aplikaci.

Pro kazdou nainstalovanou aplikaci plati nasledujici zasady:

OS Android je linuxovy systém podporujici spravu vice uzivatelt. Kazda aplikace
V ném zastupuje jiného uzivatele.
Ve vychozim nastaveni je kazdé aplikaci pfifazen unikatni uzivatelsky

identifikator. Diky nému muze systém nastavit povoleni pro vSechny soubory, ke

kterym ma aplikace piistup.

Ve vychozim nastaveni bézi kazda aplikace ve svém vlastnim procesu. OS Android

se stara o spravu téchto procesu.

Kazdy proces bézi v izolaci od ostatnich aplikaci diky tomu, Zze kazdy proces je

spustén ve svém vlastnim virtualnim stroji.

3.1.3.3 Aplika¢ni komponenty

Zakladnimi stavebnimi kameny kazdé aplikace pro OS Android jsou aplika¢ni komponenty.

V soucasné dobé existuji ¢tyfi aplikacni komponenty a kazdé z nich ma jiny tcel:

Activity — Activity (aktivita) je komponenta piedstavujici obrazovku
s uzivatelskym rozhranim. Jako ptiklad se uvadi e-mailova aplikace, ktera ma jednu
aktivitu ukazujici seznam novych e-mailli, dalsi aktivitu pro psani e-mailll a
posledni aktivitu ke cteni e-mailt. A¢koli spolu aktivity spolupracuji tak, aby jako

celek vytvoftily jednotnou uZivatelskou zkuSenost, jsou navzajem nezavislé.

Service — Service je komponenta reprezentujici sluzbu bézici na pozadi a slouzi
naptiklad k vykondvani dlouhotrvajicich operaci. Service neposkytuje uzivatelské
rozhrani. Pfikladem vyuziti Service mize byt sluzba piehravajici na pozadi hudbu,
zatimco se uZivatel nachazi v Gplné€ odliSné aplikaci. Ke spusténi Service slouZi jiné

komponenty, naptiklad aktivita.

Content provider — Content provider je komponenta spravujici sdilend aplikacni
data. Prostfednictvim Content provider mize jind aplikace pfistupovat k datim
puvodni aplikace a muze je Cist €1 ménit podle toho, zda ma pfisluSna povoleni.
Content provider slouzi také k zapisu dat, kterd nejsou sdilena a ktera jsou pouze

soukroma.
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e Broadcast receiver — Broadcast receiver je komponenta, ktera piijima zpravy
vysilané v rdmci celého systému. Mnoho zprav pochazi od samotného systému,
naptiklad zpravy o tom, ze byl vypnut displej, Ze je nizky stav baterie nebo Ze byl

pofizen obrazek. Také jednotlivé aplikace mohou vysilat podobné zpravy.

3.1.3.4 Soubor Android Manifest

Soubor AndroidManifest.xml slouZzi jako seznam pouzitych komponent v aplikaci. Diky tomu
ma OS Android moznost spustit tu kterou komponentu. Mimo to jsou v tomto souboru uvedeny
informace o tom, jaké opravnéni aplikace pozaduje, s jakym hardwarem chce aplikace pracovat a

dalsi.

3.2 Uvod do aplikace Asleep

Aplikace Asleep se zaméfuje na ruzné aspekty zivota a klade si za cil poméhat lidem
s udrzovanim dobrého zdravotniho stavu, popiipadé pomoci jejich oSetfujicim lékaiim v rychlé

a efektivni 1é¢bé.

3.2.1  Jednotlivé ¢asti aplikace Asleep

Aplikace Asleep se d€li na tii Casti. Prvni Cast je zaméfend na analyzu kvality spanku a vénuje se
ji ve své bakalaiské praci David Slezak [20]. Druhou ¢asti je dietologicka cast, ktera se zaméfuje

hlavné na sledovani pfijmu potravy. T¢é se ve své bakalarské praci vénuje Vaclav Burda [21].

Tteti a posledni ¢asti se vénuje tato bakalaiska prace. Tato Cast je zaméfena na dlouhodobé

sledovani nalady a na zplsob ziskavani aktigrafickych dat (nejen) bipolarnich pacienti.

3.3 Cast Asleep pro bipolarni pacienty

Cast aplikace Asleep pro bipolarni pacienty se sklada ze tii hlavnich &asti. Jedna se o tzv. méfi¢
nalady, zpracovani dat z akcelerometru pro aktigrafické Ucely a zplsob propojeni mobilni
aplikace s webovym portalem. Strukturu mobilni aplikace Asleep se zaméfenim na ¢ast pro

bipolarni pacienty zndzorniuje nasledujici obrazek:
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Asleep

Spanek Dieta Nalada
I\/Jenc Aktigrafie Nastaveni
nalady

Obrazek 3.4: Struktura aplikace Asleep se zaméfenim na ¢ast pro bipolarni pacienty

Pro spravné fungovani nasi aplikace ale budeme nejdiive potiebovat vytvorit databazi ¢i

soubor, kam budeme zapisovat pottebna data. V nasem ptipadé jsme zvolili vytvoreni databaze.

3.3.2 Interni databaze

Jak jiz bylo zminéno, OS Android poskytuje plnou podporu SQLite databazi. SQLite je knihovna
obsahujici databazovy systém. Jeji zvlastnosti a vyhodou je, Ze je multiplatformni a Ze vSechna

data obsazena v této databazi jsou uloZena v jednom jediném souboru.

V naSem pftipad¢ stacilo vytvofit pouze jednu tabulku, ve které budou obsazena veSkera
data tykajici se Casti aplikace Asleep pro bipolarni pacienty. Sloupce této tabulky (tabulka

,,bipol*) nyni ve stru¢nosti popisi.
date — datum slouZici jako kli¢ pro vyhledani dalSich dajt pro vybrany den
mood — nalada uzivatele pro vybrany den
acceltime — jde 0 JSON®, ve kterém jsou uloZena aktigraficka data

changed — jde o kli¢ slouzici pfi synchronizaci s webovym serverem ke kontrole, zda byla

Vv tabulce zménéna ¢i pfidana data

® JSON (JavaScript Object Notation) je format uréeny k pienosu dat.
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changedate — jde o kli¢ slouzici k lepsi kontrole dat pfi synchronizaci (tato funkénost

nebyla vyuzita)

actitime — jde o JSON, ve kterém jsou ulozena alternativn¢ zpracovana aktigraficka data

(funk¢nost byla vyuzita pouze Castecng)

period — je pouzita perioda vzorkovani pfi snimani a zpracovani aktigrafickych dat

3.3.3  Popis formatu — knihovna Gson

JSON (JavaScript Object Notation) je format uréeny pro ptrenos dat. Diky tomu, Ze se jedna o
textovy format, je zcela nezavisly na programovacim jazyce [22]. My ho pouzivame pro
zakdodovani aktigrafickych dat. Tim se snizi pocet piendSenych dat a nasledné i doba potiebna

pro jejich pfenos.

Ackoli JAVA obsahuje tfidy pro pouzivani JSON, byla pro nase ucely pouzita open source
knihovna Gson spravovana spole¢nosti Google. Tato knihovna je podle testu podobné efektivni a
rychla jako u konkurence [23] a je efektivnéjsi nez puvodni téidy. Konkrétné byla zvolena verze
Gson 2.1 [24].

334  MGEi¢ nalady
Prvni aktivitou, kterou uzivatel pfi spusténi ¢asti aplikace Asleep urcené bipolarnim pacientim

24

uvidi, je méfi¢ ndlady umistény na prvni zaloZce.

Jedna se o posuvnik, kterym se dé4 nastavit nalada uZivatele pro vybrany den. Podle toho,
kam uzivatel posuvnik posune, se nastavi grafické vyjadieni uZivatelovy nalady (,,smajlik*) a jeji

Ciselna reprezentace. Tuto aktivitu zndzorniuje nasledujici obrazek:
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< 11.5.2012 >

Jak se dnes mate?

o ©
L

Mé skore je: 38

Obrazek 3.5: Méti¢ nalady

3.3.5  Aktigram

Aktigram je grafické zndzornéni nasnimanych aktigrafickych dat a jeho implementaci najdeme

na druhé¢ zalozce nasi mobilni aplikace.

< 11.5.2012 >

Obrazek 3.6: Aktigram
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3.3.5.2 Akcelerometr

Akcelerometr je zatizeni, které méii zrychleni vypoctené podle druhého Newtonova zakona:

-

F=ma (3.1)

Existuje nékolik typti akcelerometrti podle toho, jakym zplGsobem zrychleni méfi.
Jmenujme naptiklad kapacitni a piezoelektrické akcelerometry. Vystupem modernich

akcelerometrt je vétSinou elektricky signal umérny velikosti zrychleni. Vice o akcelerometrech

napiiklad zde [25].

3.3.5.3 Pouziti akcelerometru v OS Android

Pokud je v mobilnim zafizeni vybaveném OS Android obsaZen akcelerometr, lze ho vyuzit
k aktigrafickému snimani. Aby bylo ale mozné snimat akcelerometrem po cely den, je nutné
zabranit mobilnimu zafizeni v pfechodu do tzv. rezimu spanku. V opa¢ném ptipadé bychom

nedostali z akcelerometru zadna data.

U akcelerometrit v OS Android se da nastavit nékolik rezimu, které ovliviiuji frekvenci
snimani. V na$i aplikaci byly pouZzity reZimy dva. Jeden z nich je pfesnéjsi a snima s frekvenci
cca 40 vzorku za vtefinu, at’ uz je, ¢i neni zapnuty displej zatizeni. To ale na druhou stranu vice
zatézuje zafizeni a rychleji se vybiji baterie. Druhy rezim snima téz s frekvenci kolem 40 vzorka
za vtefinu, tentokrat ale pouze pii zapnutém displeji. Pfi vypnutém displeji pak snimé s frekvenci
okolo 10 vzorkil za vtefinu. UZivatel md moZnost vybrat si, ktery z téchto dvou rezimi chce

pouzit. Ve vychozim nastaveni je zapnuty piesné&jsi rezim.

V nasem ptipad€ mame pro préci s akcelerometrem definovanu sluzbu béZici na pozadi (v
terminologii OS Android se tato sluZzba nazyva Service). Vyhodou této sluzby je, Ze 1 kdyzZ je
aplikace schovana na pozadi (neni na displeji pfimo viditelnd), je prace S akcelerometrem stéle
mozna.

OS Android pouZziva pro praci s akcelerometry a s dalSimi senzory vztaZznou soustavu,

kterou znazornuje nasledujici obrazek (vice o vztazné soustavé v [19]):
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y
A

Obrazek 3.7: Vztazna soustava pouzitd v OS Android [19]

3.3.5.4 Zpracovani dat z akcelerometru pri aktigrafickém snimani

Akcelerometr ndm umoziuje ziskat hodnoty zrychleni mobilniho zafizeni vici osdm x, y a z.

V nasem ptipad¢€ nejprve vypocitame absolutni zrychleni podle vzorce:

Agps = /a,% + a3 + az, (3.2

kde aaps je absolutni zrychleni a ay, ay a @, jsou zrychleni vztazena k pfislusnym osam.

Na mobilni zafizeni ale plisobi gravitacni pole Zem¢&. Abychom ziskali linearni zrychleni a
samotného mobilniho zafizeni, musime od na$i rovnice odecist gravitacni zrychleni Zemé ¢.

Vzorec ma nyni tvar:

a= ’a§+a§,+a§—g (3.3)

Posledni upravou naSeho vzorce bude odstranéni Sumu. Pro dosaZeni tohoto cile musime
od ptedchozi rovnice odecist konstantu Sumu NOISE ziskanou pied zapocéetim prvniho snimani

(vice informaci viz podkapitola 3.3.5.6).

Vysledny vzorec pro zpracovani dat z akcelerometru nyni vypada takto:

a= /a,%+a32,+a§—g—NOISE (3.4)
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Hodnoty jsou snimdny po dobu jedné minuty. Poté je z téchto hodnot vypocitan primér
vztazeny k ur¢itému Casu. Z néj se spolu s pfredchozimi vypoctenymi praméry vytvoii JSON,
ktery se ulozi do databaze do sloupce ,,acceltime™ tabulky ,,bipol“. Pro uplnost doddm, ze

perioda zpracovavani a ukladani hodnot je jedna minuta.

3.3.5.5 Alternativni zpracovani dat pri aktigrafickém snimani

Do aplikace je téz experimentalné implementovano snimani, které prevadi linearni zrychleni
vypo&tené podle vzorce (3.4) na tzv. Activity Counts®.
V tomto konkrétnim piipadé¢ byla implementovana metoda, kterou pouziva aktigraficky

ptistroj — Actiwatch. Tato metoda je popsana v [26]. Snahou je, aby byla umoZnéna

kompatibilita mezi Actiwatchem, ¢i jinym aktigrafickym zatizenim, a mobilni aplikaci.

Jak jiz bylo uvedeno, je tato metoda pouze experimentalni a je téeba ji dikladnéji otestovat

a vyzkouset.

3.3.5.6 Redukce Sumu — kalibrace

Protoze akcelerometry v mobilnich zatizenich nepatii k nejkvalitngj$im akcelerometriim na trhu,
je v hodnotach, které nam akcelerometr dava, obsazen i Sum. Z tohoto divodu je vhodné provést

redukci Sumu.

Do aplikace byl implementovan algoritmus, ktery pocitd pramér ze sumy linearniho
zrychleni mobilniho zafizeni. Linearni zrychleni se pocitd pro klidové hodnoty ze tii 0s

akcelerometru po dobu patnacti vtefin.

Vlastni vypocet vypada nasledovné:

?=1(\/a’926i + a_’?/i + agi - g)
NOISE = - , (3.5)

kde 1 je pofadi vzorku, n je celkovy pocet vzorkl, ay, ay a @, jsou zrychleni vztazena

k jednotlivym osam mobilniho zafizeni a ¢ je gravita¢ni zrychleni.

Ze vzorce (3.5) jsme tedy dostali konstantu, kterou miizeme pouzit pro odstranéni Sumu.

® Anglicky vyraz Activity Counts se pouZiva pro po&et vykonanych pohybii élovéka za uréitou dobu.
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3.3.6 Nastaveni

Obsahem posledni zalozky je nastaveni. Zde si uzivatel mize nastavit, jaky rezim aktigrafického
snimani chce zapnout, ¢i si nechat prekalibrovat mobilni zatfizeni kvili Sumu akcelerometru.

Tuto ¢ast znazornuje nasledujici obrazek:

Chcete zapnout presnéjsi aktigrafické
snimani (mozné vybijeni baterie)?

Obrazek 3.8: Nastaveni

3.3.7 Menu

Menu se vyvola stisknutim tlacitka ,,Menu Button“. Po stisknuti tohoto tlacitka se zobrazi dvé
moznosti. Jedna slouzi k zapnuti ¢i vypnuti aktigrafického snimani a druha k synchronizaci

mobilni aplikace s webovym serverem. Toto znazoriiuje nasledujici obrazek:
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< 11.5.2012 >

Vypnout aktigrafické snimani

Synchronizovat se serverem

Obrazek 3.9: Menu

3.3.8  Dalsi podpiirné mechanismy a tridy

Nasleduje kratky popis vybranych tfid a mechanismd, které tyto tfidy vykonavaji.

3.3.8.1 Trida getJsonArray

V casti aplikace Asleep urené bipolarnim pacientiim je vyuZzita mimo jiné i tfida getJsonArray.
Jedna se o tfidu, na jejiz implementaci pracoval Vaclav Burda [21] a kterou lze vyuzit v celé

Asleep aplikaci.

Tato tfida ma dohlizet na komunikaci mezi mobilni aplikaci a webovym serverem pomoci
http protokolu. V prvnim kroku se zaSle pozadavek na server, poté dojde ke zpracovani
pozadavku na strané serveru. Nakonec piijde ze serveru odpovéd’, kterou tato tfida zpracuje a

vysledek pieda dal.

3.3.8.2 Tridy verticalSeekBar a smileView

Ttidy verticalSeekBar a smileView jsou podpirné t¥idy slouzici k vykreslovani vertikalniho
posuvniku a grafického vyjadieni uzivatelovy nalady (,,smajliku®). Inspirace nejen K jejich

implementaci byla ziskana zde [27].

Tiida verticalSeekBar zajiStujici spravné vykreslovani vertikdlniho posuvniku byla
implementovana z toho diivodu, Ze Android OS ve verzi 2.1 podporuje pouze horizontalni
vykreslovani posuvniku.
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Ttida smileView slouzi, jak uz bylo zminéno, ke grafickému vykreslovani uzivatelovy
nalady. Vyhodou je, ze 1ze zadat, jakou barvu ma tento graficky prvek mit. Tim lze docilit toho,

aby jakakoli uzivatelem zvolena nalada m¢la svlij barevny ekvivalent.
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Realizace webového portalu

Tato kapitola pojednéava o realizaci webového portalu, vysvétluje pojmy jako PHP ¢i MySQL a

nakonec se zabyva konkrétnim pouzitim vybranych PHP skriptt.

Webovy portal pro mobilni aplikaci Asleep se v soucasné dob¢ déli na dvé hlavni ¢asti. Na
cast dietologickou a ¢ast pro bipolarni pacienty. D4 se fici, ze webovy portal viceméné reflektuje

strukturu mobilni aplikace.

Primarnim cilem casti webového portdlu pro bipolarni pacienty je umoznit Iékafim
kontrolu stavu svych pacientd. DalS$im cilem je, aby na webovém portalu byly zobrazeny
dlouhodobé piehledy (napt. aktigrafickych dat), jejichz zpracovani by na mobilnim zafizeni

trvalo moc dlouho.

4.1 Hlavni soucasti webového portalu

V této praci jsme navazali na praci Vaclava Burdy, ktery zajistil vybér hostingu pro webovy
portdl a implementoval zakladni mechanismy pro jeho korektni fungovéani. Nasledujici

podkapitoly se vénuji jeho hlavnim sou¢astem.

411 PHP

PHP je velmi pouzivany open source skriptovaci jazyk vhodny naptiklad pro vyvoj webovych

aplikaci a PHP kod mtize byt vlozen pfimo do HTML kédu.

PHP kod je vykondvan piimo na serveru, kde generuje kod HTML, ktery je poté poslan
dale ke klientovi. To znamena, Ze klient obdrzi pouze vysledek vykonaného PHP skriptu, ale

nebude védét, jak vlastni kod vypadal.

Vyhodou jazyka PHP je, Ze jde o jednoduchy jazyk, ktery se zvladne rychle naucit a
pouzivat vétSina zaCatecnikd. Mimo to se d& PHP vyuzit i k objektovému programovani, coz

prispiva k celkovému usnadnéni prace [28].

412  MySQL

MySQL je jednim z nejoblibenéjSich a nejrozsifenéjSich open source SQL databazovych
systémt. Jedna se o relacni databazovy systém, coZ znamend, ze se data ukladdaji do n¢kolika
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mensich oddé€lenych tabulek misto toho, aby se uklddala do jedné velké. Mimoto nabizi velmi

dobrou podporu PHP [29].

Pro ¢ast webového portalu uréenou bipoldrnim pacientim byla vytvorena tabulka, ktera je

témef totozna s tabulkou popsanou v podkapitole 3.3.2.

4.1.3  Google Chart a gChartPhp

Google Chart API slouzi ke zjednoduseni vykreslovani grafii. Grafy jsou ve webové aplikaci
pouzity naptiklad k zptehlednéni a vykreslovani rtznych aktigrafickych dat. Grafy jsou
vykreslovany na zaklad¢ dat zaslanych na servery spole¢nosti Google. To lze vnimat jak jako
vyhodu (zpracovani dat je provadéno na serverech tieti strany — odpadéd zatizeni vlastnich

serverl), tak jako nevyhodu (zavislost na treti stran¢) [30].

gChartPhp je PHP knihovna slouZici k pouziti Google Chart v PHP prostfedi a je pouZita
ve webové aplikaci. Pro spravné fungovani této knihovny je tfeba si uvédomit, Ze Google

akceptuje a vykresluje grafy, jejichz URL adresa ma maximalné 2048 znakd.

41.4 Role

Pro webovy portal byly implementovany role odlisujici rizné uzivatelské ucty. Jedna se o role

administratorské, 1ékaiské a role bézného uzivatele.

e Administratorské ity mohou meénit role ostatnich Gctti z bézné role na lékarskou a

naopak. Dale mohou napftiklad rusit uzivatelské ucty.

e Lékarské ucty jsou pfifazeny lékarim, ktefi tak mohou prohlizet data svych
pacientil a kontrolovat jejich zdravotni stav.

e B¢&Zné Ucty jsou pfifazeny ostatnim uZivatelim, kteti mohou naptiklad prohlizet a
editovat sva data a pfipadné si vybrat oSetfujiciho 1ékafe. Bez tohoto vybéru nema

lékat opravnéni prohliZet data bézného uctu.

4.2 Cast webového portalu pro bipolarni pacienty

Cast webového portalu pro bipolarni pacienty se sklada ze ¢tyf hlavnich &asti (zalozek). Prvni
zélozka zobrazuje prabeh uzivatelovy (pacientovy) ndlady v rozmezi 4 tydna. Dalsi dvé zalozky

zobrazuji aktigrafické data a posledni zaloZka zobrazuje cirkadianni rytmicitu.
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421 Nalada

Jak jiz bylo zminéno, na prvni zaloZzce (obrazek 4.1) se nachdzi vykresleni pribéhu uzivatelovy
nalady v ramci Ctyf tydnt. Paklize uzivatel nevyplnil pro néktery den svou naladu, je nalada pro

tento den nahrazena néaladou s nulovym, tedy neutralnim skore.

| | | | -
Zobrazeni nalady v priibéhu 4 tydni

Priibéh skoére nalady za cas:

Nalada

26.4 204 2.5 5.5. 8.5. 11.5 14.5 17.5

Obrazek 4.1: Nalada

4,22  Aktigramy

Ve webové aplikaci byla implementovana dvé rizna zobrazeni aktigrafickych dat, kazdé je
umisténo na jiné zalozce.

Prvni zobrazeni (obrazek 4.2) ukazuje prub¢h aktigrafickych dat v ramci jednoho dne. Toto
zobrazeni je podobné jako zobrazeni pouzité v mobilni aplikaci. Lisi se vtom, Ze pro
aktigrafickd data snimand s periodou mensi neZ 5 minut je provedeno jejich pfevzorkovani tak,

aby perioda odpovidala 5 minutam.

Ptevzorkovani probiha tak, Ze se seCtou udaje nasnimané v prub¢hu péti minut a z nich se
vypocte pramér. Data z doby, kdy nebylo provadéno aktigrafické snimani, jsou nahrazena

nulovou hodnotou.

Kdybychom neprovedli toto ptfevzorkovani, piekrocili bychom maximalni povolenou

délku URL adresy pro zpracovani grafu knihovnou gChartPhp.
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Druhé zobrazeni (obrazek 4.3) ukazuje pribeh aktigrafickych dat v ramci 4 tydnt. Stejné
jako v predchozim piipadé se musi provést pievzorkovani. Tentokrat se pfevzorkovava tak, aby

perioda odpovidala 30 minutdm.

Prehled pro ctvrtek 3.kvétna 2012
Vybrat jiny prehled - den: |3 [+] mésic: rok:

Priibéh priimérného zrychleni za cas:

R

I W Aktivita

i A AL

0 H H
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 23:58

Obrazek 4.2: Aktigram (1 den)

Zobrazeni aktigrafu v priibéhu 4 tydnd

Pribéh primérného zrychleni za cas:
3

W Aktivita

W Axiivita

W Aktivita

W Aktivita

8. 5. 100 5. 11.5.

Obrazek 4.3: Aktigram (4 tydny)
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4.2.3 Cirkadianni rytmicita ve webovém portalu

Ve webové aplikaci jsou téz implementovany algoritmy pro vypocet a zobrazeni proménnych

hodnot cirkadidnni rytmicity v pribéhu ¢ty tydnd. Jedna se o proménné IV, IS a RE, které byly
vice ptiblizeny v podkapitole 2.3.1.

Vykresleni proménnych hodnot cirkadianni rytmicity je umisténo na ctvrté a zaroven
posledni zalozce (obrazek 4.4). Toto je jedind Cast webové aplikace, ktera neni zadnym
zptisobem implementovana pifimo v mobilni aplikaci. Je tomu tak proto, ze operace, které
pocitaji tyto hodnoty, jsou pro soucasna mobilni zatfizeni ¢asovée velice narocné.

Zobrazeni cirkadianni rytmicity v priib&hu 4 tydni

Pribéh promé&nnych hodnot cirkadianni rytmicity za &as:
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Obrazek 4.4: Cirkadianni rytmicita

Synchronizace mezi mobilni aplikaci a webovym portalem

Synchronizace mezi mobilni aplikaci a webovym portalem je v soucasné dobé pouze
jednosmérna, a to konkrétné smérem z mobilniho zafizeni na webovy portdl. Jediny ptipad, kdy

1ze posilat data z webového prostiedi zpet do mobilniho zafizeni, nastdva tehdy, kdyZ se uzivatel
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Kapitola 4. Realizace webového portalu

poprvé prihléasi do aplikace, at’ uz z divodu zakoupeni nového zafizeni, kompletni reinstalace
mobilni aplikace ¢i z divodii zcela jinych. V ostatnich ptipadech tedy posilat data z webového

prostiedi zpét do mobilniho zatizeni nelze.

Synchronizaci na strané mobilniho zafizeni zajist'uje tfida bipolSynchronizationService a

na stran¢ webového portalu PHP hlavné skripty zSynchronizeBipolData, zGetBipolData.
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Kapitola 5

Testovani

Nasledujici kapitola pojedndva o navrhu testovani, navrhu dotazniku a o zéavérech, které

Z testovani vyplynuly.

5.1 Navrh testovani

Testovani se zaméfovalo pouze na pouzitelnost mobilni aplikace a webového portalu, a proto se
testovani mohl zacastnit témét kazdy. Jedinou podminkou bylo, aby participanti méli k dispozici

mobilni zafizeni s OS Android verze 2.1 nebo vyssi a pfipojeni k internetu.

Testovani probihalo po dobu 5 dnii a zGc¢astnilo se ho 6 participantli. Po skonceni testovani
byl participantim odeslan dotaznik zjistujici jejich zkuSenosti jak s mobilni aplikaci, tak
s webovym portalem. Participanti mohli téZ navrhnout, jakym zplGsobem by bylo mozné obé&

¢asti vylepsit.

5.2 Poskytnuty dotaznik

Participanti po testovani obdrzeli dotaznik. Ten byl rozdélen na 3 hlavni ¢asti.

Prvni Cast se zaméfovala na uZivatelské zkuSenosti participanti s aplikaci pro mobilni
zafizeni. Druha Cast se zameétovala na subjektivni porovnani nasnimanych hodnot se skutecnosti
a na rychlost vybijeni mobilniho zafizeni. Posledni ¢ast se tykala zkuSenosti participantt

s webovym portalem.

Na vétSinu otazek mohli participanti odpovédét pouze odpovéd'mi ano/ne. Mimo to ale
obsahovala kazda cast i oteviené otazky, u kterych mohli participanti napsat své postichy

ohledné¢ casti, které byly testovany.
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Kapitola 5. Testovani
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Zvolte polozku.

Zvolte polozku.

Zvolte polozku.

Zvolte polozku.

Zvolte polozku.

Klepnéte sem a zadejte text.

Zvolte polozku.

Zvolte polozku.

Zvolte polozku. Klepnéte sem a zadejte text.

Zvolte polozku.

Zvolte polozku.

Zvolte polozku.

Zvolte polozku. Klepnéte sem a zadejte text.

Zvolte polozku.

Tabulka 5.1: Dotaznik obdrZeny participanty

42



Kapitola 5. Testovani
5.3 Odpovédi participantii na poskytnuty dotaznik

Odpovédi participantl na poskytnuty dotaznik jsou rozdéleny do dvou ¢asti. Prvni ¢ast se zabyva
uzavienymi otdzkami, kde mohli participanti odpovédéet pouze ano/ne. Druhé ¢ast se zamétuje na

odpovédi participantd na oteviené otazky.

5.3.1 Odpovédi participantii na uzaviené otazky

Tabulka 5.2: Odpovédi participant(i na uzaviené otazky
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Kapitola 5. Testovani

53.2 Odpovédi participanti na otevirené otazky

Zoom zaznamenanych pribéha.
Pracovala bych méné s hardwarovym tlacitkem pro
menu a pridala bych toto tlacéitko na display —u
ostatnich aplikaci to hardwarové nepouzivam, takze to
byl pro mé problém.

Neni na prvni pohled jasné, zda bézi aktigrafické
snimani ¢i nikoliv.

Nic.

Upravil bych velikost slideru pro vybér nalady tak, aby

byl akorat pres celou obrazovku

Nic mé nenapada

Tabulka 5.3: Odpovédi participantli na prvni otevienou otazku

Ne. Obcas se snimani prerusilo.

Ano.

Tabulka 5.4: Odpovédi participantl na druhou otevienou otazku
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Kapitola 5. Testovani

Ano, cirkadianni rytmicita.

Ne.
Ano. U cirkadianni rytmicky sice byly popisky os. Ale IV,
IS, ... mi nic nefikalo.
Ne.

Pro laika by byl vhodny odstavec o cirkadianni
rytmicité, co to je.

Ne.

Tabulka 5.5: Odpovédi participantl na tieti otevienou otazku

5.4 Vyhodnoceni

Nyni se dostdvame k vyhodnoceni dotazniki. Za¢neme nejdiive vyhodnocenim uzavienych
otazek a hned poté se dostaneme k otdzkam otevienym. V dal§im kroku se pokusime vytvorit

sadu doporuceni, ktera by mohla vést ke zlepSeni uZivatelskych zkuSenosti.

Z uzavienych otazek se daji vyvodit nasledujici zavéry. Prvni zavér je takovy, Ze ne na
vSech mobilnich zafizenich se chova mobilni aplikace stejné a Ze néktera z nich se vybijeji
rychleji nez jina. Ohledné webového portalu nevznikly v uzavienych otdzkach zadné zaporné

reakce.

Z otevienych otdzek vyplyvaji tfi zévéry. Prvni z nich je, ze hardwarové tlacitko pro
otevieni menu mnoho lidi nepouziva, nebo je hned nenapadne ho zkusit pouzit. Dalsi zavér opét
souvisi s riznym chovanim mobilni aplikace na riznych zafizenich. A posledni zavér se tyka

toho, Ze povédomi o cirkadianni rytmicité mezi Sirokou populaci je nizké.

Z té&chto zaveérh se da vyvodit n¢kolik doporuceni pro zlepSeni jak mobilni aplikace, tak
webového portalu. V prvni fadé by bylo dobré otestovat a odladit mobilni aplikaci na mnohem
vétSim poctu mobilnich zafizenich nez doposud. To miize byt ale kviili fragmentaci OS Android
problém [31]. Dale by bylo vhodné zcela piestat pouzivat hardwarové tlacitko pro zobrazeni
menu. Toto tlacitko, jak se zd4, uzivatele prevazn€ jen mate. A nakonec by se na webovy portal

mély umistit vysvétlivky ohledné cirkadianniho rytmu a jeho proménnych IV, IS a RA.
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Kapitola 6
Zavér

Hlavnim cilem této prace byl navrh a vytvoifeni aplikace pro mobilni zafizeni, ktera by byla
schopna nahradit soucasné aktigrafické ptistroje. Aplikace byla vytvofena pro mobilni zafizeni
s opera¢nim systémem Android a mimo funkce uvedené v [20] a [21] dokaze dlouhodobé

zaznamenavat naladu a pohybovou aktivitu uzivatele.

Soucasn¢ s mobilni aplikaci byl ve spolupraci s Vaclavem Burdou [21] vyvinut webovy
portdl, na kterém dochazi po jeho synchronizaci s mobilnim zafizenim k dalSimu zpracovani
aktigrafickych dat a K jejich zobrazeni v piehledné form¢. Diky tomuto zpracovani mize at’ uz
1ékaf, nebo uzivatel-pacient sledovat vyvoj proménnych hodnot cirkadianni rytmicity (IS, IV a
RE). To déava Iékaiim moznost upravit probihajici 1é¢bu bez nutnosti ¢astého sjednavani schiizek

s jejich pacienty.

Dals$im cilem této prace bylo otestovat mobilni aplikaci i webovy portal. Testovani se
zamétovalo na ziskani informaci od vybranych uzivatelii, ktefi hodnotili vzhled, fungovani a
ovladani aplikace i webového portalu. Piipadny dalsi vyvoj této aplikace by mél proto vzit

Vv potaz vysledky testovani, které byly uvedeny v zévéru kapitoly 5.

Pied dalSim pifipadnym vyvojem aplikace a webového portdlu je také tfeba provést
testovani zaméfené na funkcnost aktigrafického snimani. To obndsi vytvoreni kontrolni skupiny
a testované skupiny. V naSem ptipad¢ by testovana skupina zahrnovala pacienty trpici bipolarni
afektivni poruchou. Po né€kolikamésicnim testovani by se vyhodnotila nasnimand aktigraficka
data a zjistilo by se, zda jsou mezi pacienty signifikantni rozdily. Takové testovani vSak nebylo

V ramci této prace mozné uskutecnit, a to zejména z ditvodu jeho znacné ¢asové narocnosti.

Mimo vyse uveden¢ho se prace zaméfila také na seznameni s bipolarni afektivni poruchou,
zpiisoby jeji 1écby a vyhodnocovani stavli postizenych pacienti. Dale bylo vysvétleno, co je

aktigrafie, cirkadianni rytmicita a co jsou proménné hodnoty cirkadianni rytmicity.
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P¥ilohy

Obsah piilozeného CD ........ccccovcvvviinieninnnns

Import projektu do vyvojového prostiedi EClipse ......c.ccovivvviiiiiiiiiniiieec e

Instalace webového portalu na novy server
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Priloha A

Obsah priloZeného CD

K této praci je pfilozeno i CD, které obsahuje nasledujici data:
e Adresar pdf — adresaf obsahujici tuto praci ve formatu PDF.

e Adresar apk — adresar obsahujici soubor Asleep.apk vhodny pro nainstalovani

vysledné aplikace do mobilniho zatizeni.

e Adresar source — adresat obsahujici zdrojové kody; adreséat je rozdélen na dva

podadresare:

o Adresai android_source — adresaf obsahujici zdrojové kody mobilni
aplikace. Postup pro import zdrojovych kodi do vyvojového prostiedi
Eclipse je uveden v piiloze B.

o Adresai web_source — adresai obsahujici zdrojové kody obsluhujici chod
webového portalu a jeho propojeni s mobilni aplikaci. Postup pro instalaci

webového portalu na novy server je uveden v piiloze C.
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Priloha B

Import projektu do vyvojového prostredi Eclipse

Podadresar ptilozeného CD source/android_source obsahuje zdrojové kody vysledné mobilni

aplikace, které mohou byt importovany napiiklad do vyvojového prostiedi Eclipse. Tato ptiloha

se zaméfuje na popsani postupu umoznujiciho import.

Postup:

1. Stazeni

a instalace vyvojového prostiedi Eclipse z webovych stranek

http://www.eclipse.orqg/.

2. Stazeni, instalace a nastaveni Android SDK a ADT pluginu pro vyvojové

prostiedi Eclipse. Podrobny nédvod instalace je popsan na webovych strankéch:

http://developer.android.com/sdk/installing.html.

3. Import zdrojovych kodl (projektu) do vyvojového prostiedi Eclipse:

Zvoleni polozky File/Import.

Rozbaleni polozky General a nasledné zvoleni polozky EXxisting Projects

into Workspace.

Vybér adresaie obsahujiciho zdrojove kody (adresat
source/android_source/Asleep) mobilni aplikace, nasledny vybér

pozadovaného projektu a stisknuti tla¢itka Finish.
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Ptiloha C
Instalace webového portalu na novy server

Podadresai ptilozeného CD source/web_source obsahuje zdrojové kody obsluhujici chod
webového serveru a jeho propojeni s mobilni aplikaci. Tato pfiloha se zaméfuje na postup

instalace webového portalu na novy server. Postup prevzat z [21].
Postup instalace webového portalu:
1. Spusténi instala¢niho SQL skriptu database.sql na novém serveru.
2. Zkopirovani obsahu adresaie web_source na server.

3. Editace souboru pw.php (adresai source/web source/diet) podle aktualnich

potieb.
4. Editace souboru .htaccess dle struktury serveru
e Vychozi tidaje administratorského uctu
o Email: admin@admin.cz
o Heslo: admin
Postup instalace podpory mobilni aplikace:
1. Editace souboru pw.php (adresai source/web_source) podle aktualnich potieb.

2. Editace souboru mobilni aplikace Konstanty.java (adresat

source/android_source/Asleep/src/android/diet/db) podle aktualnich potieb.

52






