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Wearable vitality monitor v1.0 je produkt, obecné demonstrator, pomoci néhoz je pfedstaveno
pouziti a funkénost realizovaného systému pro monitorovani vitality ¢lovéka. Tento systém
sestava z nékolika nositelnych bezdratovych zafizeni slouzici pro kontinualni sledovani fyzické
aktivity a projevd lidského téla, na jejichz zakladé je proveden odhad vitality jedince. Ukazka
demonstratoru je na obrazku 1.

Je sledovano nékolik zakladnich projevl lidského téla béhem dennich aktivit snimanych z
vhodnych pfistupnych mist (zapésti) a nékolik referencénich signald (méfenych na hrudniku). Tyto
signaly se zobrazuji postupné (obrazek 1 vlevo) a je promitano simultanné nahrané video béhem
méreni (obrazek 1 uprostfed) a vyuzitych pro naslednou validaci méfenych dat a vysledki
(obrazek 1 uprostfed). Mobilni aplikace, kterda umozhuje zobrazeni dat véetné hodnoceni
a prehledu dlouhodobé aktivity, je zobrazena na obrazku 1 vpravo.

Demonstrator pracuje s off-line daty snimanymi béhem raznych fyzickych aktivit a simultanné
ziskdvanym videozaznamem pohybujiciho se méfeného jedince. Vizualné je provadéna kontrola
zobrazenych namérenych dat v€etné vyhodnocenych aktivit a ureni vitality vzhledem
ke skutecnosti. Méfené signaly se také zobrazuji v mobilni aplikaci véetné vyhodnoceni, coz je
praktickym vystupem, ktery je pomoci demonstratoru evaluovan. Timto postupem je mozné ovéfit
zakladni koncept systému, je mozno optimalizovat vypocetni algoritmy a minimalizovat pocet

a typy pouzitych snimacu.
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Obrazek 1: Demonstrator, vlevo: snimané signaly z riznych zafizeni, uprostred: videozaznam z pribéhu
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mérfeni, urceni fyzické aktivity a odhad vitality, vpravo: nahled na zobrazeni dat a vysledky v mobilni

Pouzité pfistroje:

V ramci demonstratoru ,Wearable vitality
monitor v1.0“ byla pouzita nasledujici
zafizeni pro snimani biologickych signald
a pohybu: Empatica E4, BiosignalsPlux,
Bittium Faros 180 a Perspiration rate
sensor (obrazky a podrobnosti viz
Tabulka 1). Pro validaci systému byla
dale pouzita zafizeni VO2 Master Pro —
senzor pro analyzu objemu kysliku VO2,
hrudni pas Wahoo Tickr HR
(spolupracuje s VO2 Master), IMU
chytrého telefonu a chytré hodinky
Garmin Forerunner 935 pro zaznam
GPS dat. Na obrazku 2 jsou vSechna
zafizeni vidét pfimo na méfeném
subjektu.

aplikaci.

Obrazek 2: Snimany dobrovolnik se vsemi pristroji

Tabulka 1: Senzory a mérené biosignaly a signaly pohybu pouzité v ramci Wearable vitality monitor v1.0.

Empatica E4

e fotopletysmogram (PPG)
e tepova frekvence (TF)

tlacitko

Bluetooth (3
e elektrodermalni aktivity pouzdro
(EDA)
e akcelerometricka (ACC)
data
o teplota

Bittium Faros 180

e elektrokardiogram (EKG)

BiosignalsPlux

e dechova :
krivka -
e ACC 8

Perspiration rate sensor

e mira poceni

CEITEC - Central European Institute of Technology
Brno University of Technology

Purkyriova 123, 612 00 Brno, Czech Republic
www.ceitec.eu



CEITEC

BRNO UNIVERSITSY
OF TECHNOL.OGY

Méfeni a snimané signaly:

Méreni bylo provadéno na atletickém stadionu pro zajisténi konstantnich podminek, jako jsou typ
povrchu a elevace. Snimano bylo pét typ( aktivit — klid, chlize, step test,[C(1] béh a jizda na kole,
kazda aktivita byla zastoupena rovnomérné cca 10 minutami zaznamu, coz zajistuje stejné
velikosti datovych sad pro nasledny vyvoj detektoru aktivity. Na Obrazku 3 vidime ukazku
snimanych biosignalt pfi aktivité “klid”, této aktivité pfedchazi nékolik Usekl béhu a chlize
do schodd mezi 3:30 a 4:15.
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Obréazek 3: Snimané signaly behem ruznych aktivit s uvedenim pouzitych pfistroji: EKG (Faros), Heart
Rate - srde¢ni rytmus (Faros), Breathing - dechova aktivita (BiosignalsPlux), Perspiration - mira poceni
(perspiration senzor), ACC - zrychleni ve 3 smérech (Empatica).

Stanoveni fyzické zatéze:

Jako metriku fyzické zatéze jsme v demonstratoru ,Wearable vitality monitor v1.0“ zvolili jednotky
MET (Metabolic equivalent). Jednotka 1 MET odpovida mnoZstvi spotiebovaného kysliku
v klidovém reZimu (sed, leh) a je pfiblizné rovna 3,5 ml na kilogram vahy za minutu. Stuper fyzické
namahy je tedy reprezentovan nasobkem klidového metabolického ekvivalentu a jedna e

0 bezrozmérnou jednotku.
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Jednotky MET  jsou
v literatufe hojné uvadéné
napf. [A], [B] ajejich
hodnoty jsou tabelované
pro konkrétni aktivity pfi
urCité intenzité (rychlosti).
Demonstrator ,Wearable
vitality =~ monitor  v1.0" m
rozliSuje klidovy stav a
Gtyfi druhy aktivit (chdzi,
chizi do schodl, béh,
jizda na kole). Tabelované
hodnoty MET jednotek pro
rizné aktivity pfFi dané

na Obrazku 4.
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klasifikované trovné aktivity.

Speed [km/h]
rychlosti jsou vidét Obrazek 4: MET jednotky pro riizné aktivity pri dané rychlosti s uréenim
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Vstupem algoritmu pro odhad MET jednotek je klasifikovana aktivita méfeného subjektu
a rychlost subjektu méfena pomoci GPS. Klasifikace aktivit je provedena na zakladé informace

z akcelerometrd v ramci spolupracujiciho projektu [C].

Po odhadu MET jednotek nasleduje klasifikace Urovné aktivity. V souladu s pfedchozi kapitolou
klasifikujeme aktivitu do péti tfid MET: rozmezi 0 az 2,5 odpovida lehké fyzické namaze, 2,5 —
4,5: stfedni, 4,5 — 8: tézka 8 — 11: velmi t&zka, vice nez 11: nadmérna fyzickd namaha. Takto
klasifikovana fyzicka namaha je jednim ze vstupl pro hodnoceni vitality.

Odezva téla na zatéz:

Vyhodnoceni odezvy téla na
zatéz je inspirovana podle bézné
pouzivané Borgovy 3kaly [D]. V
nasem feSeni stanovujeme
odezvu organismu na zatéz
podle tepové frekvence. Tepova
frekvence byla odvozena ze
signalu EKG — komplexy QRS
byly detekovany podle dfive
validovaného automatického
detektoru. Princip a pfesnost
tohoto detektoru byly popsany v
[E].

Na obrazku 5 je zobrazena
velikost zatéZe a odezva
organismu na tuto zatéz. Je
vidét, Ze snimana osoba ma
malou odezvu téla i na velkou
zatéz.
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Obrazek 5: Velikost zatéze (Cervena krivka) a odezva organismu
na tuto zatéz (modra kfivka). Konkrétni vykonavané aktivity jsou
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V hlavicce obrazku.
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Hodnoceni vitality:

Vitalitu je mozné stanovit ve vybraném &asovém intervalu porovnanim vystupl z algoritm(
pro stanoveni velikosti zatéZe a odezvy téla. Cim je zatéZ vyssi, tim je oekavana vétsi odezva
téla. Pokud je odezva téla mala i pfi vysoké zatézi, pak je vitalita nadprimérné dobra (tfidy
Medium, High, Expert a Excellent). Naopak pokud je odezva téla velkd i pfi malé zatézi, vitalita je
podprimérna (tfidy Low, Poor, Very Poor a Critical). Tabulka 2 ukazuje vyslednou tfidu vitality
pro kazdou dvojici zatéze a odezvy téla. Toto vyhodnoceni probiha v kratkych ¢asovych oknech
(10 s). Pro vyslednou hodnotu vitality je nutné sloucit vyhodnoceni vitality z vice ¢asovych
intervall (pro vice aktivit). Vysledna vitalita je stanovena dle nasledujicich pravidel: 1. Aktivity,
které trvaji méné nez 30 s jsou vylou€eny; 2. Pokud je zachycena zatéz vy3Si nez 1, pak jsou
Useky se zatézi 1 vylou€eny z hodnoceni; 3. Vitalita je vyhodnocena pro kazdou tfidu zatéze
zvlast. Tato vitalita je stanovena jako vétSinova vitalita stanovena pfi daném stupni zatéze; 4.
Vysledna vitalita je stanovena jako prlimérna hodnota vitality pro jednotlivé stupné zatéze.

Tabulka 2: Stanoveni vitality na zakladé vztahu zatéZe organismu (angl. exertion) a odezvy organismu na
tuto zatéz (angl. body response).

I T

1 2 3 4 5
1 Normal Medium High Expert Excellent
Body 2 Low Normal Medium High Expert
response Poor Low Normal Medium High
4 Very Poor Poor Low Normal Medium
5 Critical Very Poor Poor Low Normal
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