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ANOTACE

Cilem bakalaiské prace je vytvoreni mobilni aplikace pro operacni systém Android, ktera
umoznuje zachycovat, analyzovat a vizualizovat udaje ze senzorti mobilniho telefonu pro
vyhodnoceni pohybovych vzorcti uzivatele. Prace si klade za cil predevsim ovéfit, zda je mozné
pomoci bézn¢é dostupnych mobilnich zatizeni ziskavat kvalitni a informativné hodnotna data,
ktera by mohla slouzit jako podklad pro dal§i analyzu, naptiklad pro vcasnou detekci
pohybovych poruch nebo sledovani efektivity rehabilitaéniho procesu. Zachycena data jsou
opatfena popisky, anonymizovana a bezpecné odeslana na server pro dal§i zpracovani, s

dlrazem na ochranu osobnich udaju uzivatelt.
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TITLE

Mobile app for motion pattern research

ANNOTATION

The aim of this bachelor thesis is to develop a mobile application for the Android operating
system that enables capturing, analyzing, and visualizing data from mobile phone sensors to
evaluate user movement patterns. The thesis primarily aims to verify whether it is possible to
obtain quality and informatively valuable data using commonly available mobile devices,
which could serve as a basis for further analysis, for example, for early detection of movement
disorders or monitoring the effectiveness of rehabilitation processes. The captured data is
labeled, anonymized, and securely sent to a server for further processing, with emphasis on

protecting users' personal information.
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UvVoD

V soucasné dobé¢, kdy mobilni zafizeni obsahuji stile vice senzori a jsou béznou soucasti
kazdodenniho zivota, narlsta potencial vyuziti téchto technologii pro sbér a analyzu dat o
pohybovych vzorcich ¢lovéka. Tato data mohou mit vyznamnou hodnotu v mnoha oborech, od
sportovni mediciny pfes rehabilitatni pé¢i az po vyzkum neurologickych onemocnéni. Prave
schopnost detekovat a analyzovat zmény v pohybovych vzorcich mtize byt kli¢ovym faktorem
pfi v€asné diagnostice rtznych zdravotnich problémli nebo pii monitorovani efektivity

rehabilita¢niho procesu.

Cilem této bakalaiské prace je ovéfit, zda je mozné pomoci bézn¢ dostupnych mobilnich
zatizeni ziskavat kvalitni a informativné hodnotna data o pohybu, ktera by mohla slouzit jako
podklad pro dals$i analyzu, naptiklad pro vcasnou detekci pohybovych poruch nebo sledovani
efektivity rehabilitacniho procesu. Toho zjistime vytvofenim mobilni aplikace pro operaéni
systém Android a ukazkou dat v grafické podobé. Aplikace je navrzena s diirazem na
jednoduchost ovladani a pristupnost pro Sirokou skupinu uzivateli véetné seniord, coz se odrazi
v pouziti vys$§i minimalni verze SDK Android 26, kterd zajistuje kompatibilitu i se star§imi
zafizenimi. Ziskana data jsou nasledn¢ opatfena popisky, anonymizovana a bezpecné odesldna
na server implementovany v programovacim jazyce Python a nasazeny v cloudovém prostiedi

Azure, kde jsou dale zpracovana a vizualizovana do podoby informativnich grafi.

V teoretické Casti se zaméfuji na problematiku sbéru dat ze senzorli mobilnich zatizeni, jejich
zpracovani a moZnosti vyuZiti pro analyzu pohybovych vzorcl. Prakticka ¢ast pak popisuje
proces vyvoje aplikace od ndvrhu pfes implementaci az po testovani a vyhodnoceni nasbiranych
dat. Zvlastni pozornost je vénovana navrhu uzivatelského rozhrani, které musi byt intuitivni a

pfistupné i pro uZivatele s niz§i trovni technologické gramotnosti.

Potencialni pfinos této prace spociva v moznosti vyuziti vytvorené aplikace jako dostupného
nastroje pro sbér dat o pohybovych vzorcich v riznych vyzkumnych oblastech, od sportovni
mediciny ptes rehabilitaci az po studium neurologickych poruch. V dlouhodobém horizontu by
data ziskand pomoci podobnych aplikaci mohla byt vyuZita pro trénink algoritmi umélé
inteligence, které by dokazaly detekovat abnormality v pohybovych vzorcich a ptispét tak k

vcasné diagnostice nékterych onemocnéni.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Pohybové vzorce ¢lovéka

1.1.1 Definice a charakteristika pohybovych vzorci

Pohybové vzorce 1ze definovat jako opakujici se, koordinované sekvence pohybi, které ¢lovek
vykonava pfti riiznych aktivitach. Jedna se o komplexni soubor motorickych dovednosti a jejich
ruznych kombinaci, které umoziuji lidskému télu efektivné interagovat s okolnim prostredim.
Pohybové vzorce zahrnuji jak jednoduché pohyby (napiiklad chlize, béh, zvedani predméti),

ukony). [1]

Z biomechanického hlediska je kazdy pohybovy vzorec charakterizovan nékolika klicovymi

parametry:

e Prostorové charakteristiky — trajektorie pohybu, rozsah pohybu, pozice téla a jeho

Casti v prostoru
« Casové charakteristiky — rychlost, zrychleni, frekvence pohybu, rytmus
o Silové charakteristiky — intenzita svalové kontrakce, plisobeni gravitace, reakéni sily

e Koordinaé¢ni charakteristiky — Casovani a synchronizace jednotlivych segmentt téla

pfi pohybu

Pohybové vzorce se u kazdého jedince vyvijeji od raného détstvi a jsou determinovany
kombinaci genetickych faktorti, fyzického vyvoje a uceni. V pribehu Zivota se postupné
automatizuji a stabilizuji, ale zaroven si zachovavaji ur€itou variabilitu a adaptabilitu, coz

umoznuje pfizptisobeni se ménicim se podminkdm prostiedi. [1]

1.1.2 Vyznam analyzy pohybovych vzorci v riiznych oborech

1.1.2.1 Medicina a rehabilitace
V medicinské praxi ma analyza pohybovych vzorcl zésadni vyznam pro diagnostiku, 1é¢bu a
rehabilitaci riznych onemocnéni. Zmény v pohybovych vzorcich mohou signalizovat

neurologické poruchy, muskuloskeletalni problémy nebo jind onemocnéni. Naptiklad:

e U Parkinsonovy nemoci lze pozorovat typické zmény v chizi, jako je zmenseni délky

kroku, snizeni vysky zdvihu chodidla a celkové zpomaleni pohybu

e (Cévni mozkové piihody Casto vedou k asymetrii pohybii a zménadm v koordinaci
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e Muskuloskeletadlni poruchy se projevuji kompenza¢nimi pohybovymi vzorci, které

mohou vést k dalsim zdravotnim problémiim

V rehabilitacni medicin€ je analyza pohybovych vzorci klicovym nastrojem pro hodnoceni
efektivity 1écebnych postupt a sledovani pribéhu rehabilitace. Umoziluje terapeutiim presnéji
cilit 1é¢ebné intervence a poskytuje objektivni metodu pro hodnoceni zlepSeni stavu

pacienta. [3]

1.1.2.2 Sport a sportovni véda

Ve sportu je analyza pohybovych vzorcl vyuzivana pro optimalizaci vykonu, prevenci zranéni
a rozvoj specifickych dovednosti. Sportovni védci a trenéfi analyzuji pohybové vzorce
vrcholovych sportovei, aby identifikovali klicové faktory Gspéchu v dané discipliné a mohli

tyto poznatky aplikovat v tréninkovém procesu. [3]

Naptiklad ve vrcholovém béhu muze detailni analyza pohybovych vzorcti odhalit neefektivni
techniku, kterd zvySuje energetickou narocnost béhu nebo zvysuje riziko zranéni. Na zaklade

téchto poznatkl 1ze pak upravit tréninkovy plan a techniku pohybu. [3]

1.1.2.3 Ergonomie a pracovni medicina

V oblasti ergonomie se analyza pohybovych vzorch vyuziva pro design pracovniho prostiedi a
nastroju, které minimalizuji fyzickou z4t€z a riziko zdravotnich problému souvisejicich s praci.
Studie pohybovych vzorct pii riznych pracovnich ¢innostech poméahaji identifikovat rizikové

faktory muskuloskeletalnich poruch a navrhovat preventivni opatieni. [2]

1.1.2.4 Uméla inteligence a vyvoj pokrocilych protetickych pomicek

S rozvojem umélé inteligence a robotiky nabyva analyza pohybovych vzorcli na vyznamu i v
oblasti vyvoje protetickych pomticek a exoskeletontll. Detailni porozuméni lidskym pohybovym
vzorclim umoznuje vytvaret pokroc€ilé protézy a asistencni zafizeni, ktera pfirozené a efektivné

napodobuji ptirozeny lidsky pohyb. [3]

1.1.3 Metody sledovani a vyhodnocovani pohybovych vzorcii

1.1.3.1 Laboratorni metody

Optické motion capture systémy piedstavuji zlaty standard pro analyzu pohybu v
laboratornich podminkach. Vyuzivaji vysokorychlostni kamery a reflexni nebo aktivni markery
umisténé na kli¢ovych bodech téla. Tyto systémy poskytuji vysoce ptesna 3D data o pohybu,

ale jsou finan¢n¢ ndkladné a vyzaduji specializované vybaveni a prostiedi. [4]
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Elektromyografie (EMG) méii elektrickou aktivitu svalii béhem pohybu a poskytuje
informace o timingu a intenzit¢ svalové aktivace. EMG je casto kombinovéana s dal§imi

metodami pro komplexnéjsi analyzu pohybovych vzorct. [4]

Silové plosiny a tlakova méreni umoznuji analyzu reakénich sil a distribuce tlaku pii stoji,
chiizi nebo jinych aktivitach. Tyto informace jsou cenné predev§im pro analyzu chlize a

posturalni stability. [4]

1.1.3.2 Nositelné senzory
Inercialni mérici jednotky (IMU) kombinuji akcelerometry, gyroskopy a nékdy i
magnetometry pro méfeni zrychleni, thlové rychlosti a orientace segmentt téla. IMU jsou

relativné dostupné, kompaktni a umoziuji mefeni pohybu v pfirozeném prostiedi. [5]

Chytré hodinKky a fitness trackery vyuzivaji zjednodusSené verze IMU senzort a dalsi senzory
pro sledovani zékladnich parametrii pohybové aktivity jako je pocet kroki, rychlost pohybu
nebo srde¢ni frekvence. Ackoliv neposkytuji tak detailni data jako specializované systémy,
jejich dostupnost a uzivatelska ptivétivost z nich ¢ini cenny nastroj pro dlouhodobé sledovani

pohybové aktivity v bézném zivoté. [5]

1.1.3.3 Mobilni technologie

Smartphony obsahuji fadu senzort véetné akcelerometrli, gyroskopli a GPS, které umoziu;ji
sbér dat o pohybu. Diky své vSudypfitomnosti a vypocetnimu vykonu piedstavuji potencialné
revolucni néstroj pro masivni sbér dat o pohybovych vzorcich v redlnych podminkéch bézného

zivota. [4]

Mobilni aplikace dokaZzi zpracovavat data ze senzorli smartphont a poskytovat zpétnou vazbu
uzivatelim. Zaroveil mohou tato data anonymizovat a odesilat k dal§imu zpracovani, ¢imz
vytvareji rozsahlé databaze pohybovych vzorcd, které lze vyuzit pro vyzkum a vyvoj

pokrocilych algoritmt pro analyzu pohybu. [4]

1.1.3.4 Pocditacové zpracovani a analyza dat

Kinematicka a kineticka analyza zpracovava data o pozici, rychlosti, zrychleni a plisobicich
silach béhem pohybu. Umoziuje kvantifikovat parametry pohybu a identifikovat ptipadné
odchylky od normélnich pohybovych vzorct. [5]

Statistické metody a strojové uceni se vyuzivaji pro analyzu velkych objemt dat o pohybu a

identifikaci vzori a trendi, které by mohly byt klinicky relevantni. Algoritmy strojového uceni
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dokézou naptiklad klasifikovat pohybové vzorce podle jejich normality nebo detekovat zmény

v pohybovych vzorcich, které by mohly signalizovat zdravotni problémy. [5]

Vizualizacni techniky hraji klicovou roli v prezentaci vysledkt analyzy pohybovych vzorct
srozumitelnou formou. Patii mezi né naptiklad 3D animace pohybu, grafy zobrazujici klicové

parametry pohybu v ¢ase nebo heat mapy zndzornujici distribuci zatizeni. [5]

1.2 Mobilni senzory a jejich vyuZziti pro analyzu pohybu

1.2.1 Prehled senzori v modernich mobilnich zaFizenich

Moderni chytré telefony jsou vybaveny fadou senzort, které umoziuji detekci pohybu,
orientace a polohy zafizeni. Tyto senzory poskytuji data, ktera lze vyuZzit pro analyzu

pohybovych vzorcl uzivatele. Nésledujici pfehled popisuje hlavni senzory relevantni pro

analyzu pohybu.

1.2.1.1 Akcelerometr
Akcelerometr je zdkladnim senzorem pro detekci pohybu v mobilnich zatizenich. Méfi linearni

zrychleni zafizeni ve tfech osach (X, Y, Z). Akcelerometr dokaze detekovat:
e Qravitacni zrychleni (stala sila sméfujici k zemi)
e Zrychleni vyvolané pohybem zatizeni
e Vibrace a otfesy

Vystupem akcelerometru jsou hodnoty zrychleni v jednotkdch m/s* pro kazdou osu. Tyto
hodnoty 1ze vyuzit k detekci zakladnich pohybovych aktivit jako je chiize, b&h nebo pad.

Akcelerometricka data jsou také zékladem pro krokoméry a detekci orientace zatizeni. [7]

1.2.1.2 Gyroskop
Gyroskop meéfi tthlovou rychlost (rychlost rotace) zafizeni kolem tii os. Na rozdil od
akcelerometru, ktery detekuje linearni zrychleni, gyroskop zachycuje rotacni pohyby.

Vystupem jsou hodnoty v jednotkéch rad/s pro kazdou osu (X, Y, Z). Gyroskop je kli¢ovy pro:
e Piesnou detekci rotace zatizeni
o Stabilizaci obrazu v aplikacich fotoaparatu
e Rozpoznavani gest a pohybovych vzorcti vyzadujicich rotaci

Kombinace dat z akcelerometru a gyroskopu poskytuje komplexnéjsi obraz o pohybu zatizeni

a umoziuje presnéjsi analyzu pohybovych vzorct. [7]

18



1.2.1.3 Rotacni vektor
Rotacni vektor (Rotation Vector) je virtudlni senzor, ktery kombinuje data z akcelerometru,
gyroskopu a magnetometru pro poskytnuti presné informace o orientaci zatizeni v prostoru.

Ptedstavuje rotaci zatizeni jako kombinaci thlu a osy, kolem které rotace probiha. Tento senzor

je obzvlaste uzitecny pro: [7]
e Piesné sledovani orientace zatizeni v 3D prostoru
o Aplikace rozsitené reality

e Analyzu komplexnich pohybovych vzorct vyzadujicich informaci o absolutni

orientaci

1.2.1.4 Krokomér

Krokomér (Step Counter) je virtudlni senzor zalozeny ptedev§im na datech z akcelerometru.
Vyuziva algoritmy pro detekci charakteristického vzoru zrychleni pii kroku a poskytuje pocet
krokti vykonanych od posledniho restartu zatizeni. Moderni krokoméry dosahuji vysoké
pfesnosti a jsou energeticky efektivni, protoze zpracovani dat probihd na nizkouroviiovém

hardwaru. [7]

Krokomér je uzite¢ny pro:
e Sledovani fyzické aktivity
e Vypocet uslé vzdalenosti
e Odhad spalenych kalorii

1.2.1.5 GPS (Global Positioning System)
GPS senzor poskytuje informace o geografické poloze zafizeni prostfednictvim triangulace

signalt z druzic. V kontextu analyzy pohybu GPS umoziuje:
o Sledovani trasy pohybu
e Mgfeni rychlosti pohybu
o Urceni nadmotské vysky
e Analyzu pohybovych vzorct v geografickém kontextu
GPS data dopliiuji informace z inercialnich senzort a poskytuji kontext o prosttedi, ve kterém

pohyb probiha. [7]
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1.2.1.6 Magnetometr

Magnetometr méfi silu a smér magnetického pole kolem zatizeni. Primarné slouzi jako kompas,
ale v kombinaci s dal$imi senzory zlepSuje piesnost detekce orientace zatizeni. Je zasadni pro
fungovani rotatniho vektoru a vyznamné zlepSuje detekci absolutni orientace zatizeni v

prostoru. [6]

1.2.1.7 Barometr
Barometr méti atmosféricky tlak, coz umoznuje piiblizné ur¢eni nadmoiské vysky. V analyze

pohybu muiize barometr pomoci detekovat: [6]
e Zmény vysky (vystupy po schodech, vytah)

e Dopliikkové informace pro presnéjsi urCeni vydeje energie pii pohybu v riznych

vyskovych profilech

1.2.1.8 Senzor pribliZeni (Proximity sensor)
Ackoliv primarné slouzi k detekci ptiblizeni objektu k obrazovce, mize v nékterych piipadech

poskytnout doplitkové informace o zplsobu drzeni zatizeni béhem pohybovych aktivit. [6]

1.2.1.9 Teplomér
Néktera zatizeni jsou vybavena teplomérem, ktery méfi teplotu okoli nebo zatizeni. Tyto udaje
mohou dopliiovat analyzu pohybu o kontext prostiedi, ve kterém pohyb probihd, a pomoci pfi

interpretaci dat (napfiklad vyssi teplota mliZze ovlivnit vykon pfi fyzické aktivitg). [6]

1.2.1.10 Senzor okolniho svétla
M¢fi intenzitu okolniho svétla a primarné slouzi pro automatickou upravu jasu displeje. V
analyze pohybu mize poskytnout informaci o tom, zda se uzivatel pohybuje venku nebo uvnitf,

pfipadné v jakém svételném prostiedi aktivita probiha. [6]

1.2.2 Piesnost a limity mobilnich senzori pri sbéru dat

1.2.2.1 Faktory ovliviiujici pFesnost

Kvalita senzoru

Kvalita senzort se 1iSi mezi riznymi modely zafizeni, coz vede k rozdilim v pfesnosti a
spolehlivosti méteni. Cenove dostupnéjsi zafizeni ¢asto obsahuji méné presné senzory s vétsim

Sumem. [9]
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Drift gyroskopu

Gyroskop trpi problémem driftu — postupné odchylky méfenych hodnot od skute¢nych. Pti

dlouhodobém méieni se tyto chyby kumuluji a vedou k neptfesnostem v urceni orientace. [9]
Kalibrace senzori

Spravna kalibrace senzori je klicova pro pfesné méteni. Magnetometr je obzvlasté citlivy na

okolni magnetické ruseni a vyzaduje pravidelnou kalibraci. [9]
Umisténi a orientace zarizeni

Poloha a orientace zatfizeni béhem méfeni vyznamné ovliviiuje naméefend data. Pokud uzivatel
drzi telefon v ruce, v kapse nebo mé pfipevnény na téle, ziskand data se mohou vyrazné
lisit. [8]
Vnéjsi vlivy
Presnost méfeni ovliviuji i vngjsi faktory:

e GPS signdl je omezen nebo nedostupny uvniti budov

o Magneticka pole v okoli zafizeni ovliviiuji magnetometr

o Teplota mize ovlivnit pfesnost nékterych senzorii

1.2.2.2 Kompenzacni techniky a algoritmy

Fuze senzoru

Kombinovani dat z vice senzorti (sensor fusion) umoziluje kompenzovat nedostatky
jednotlivych senzort. Nejcastéji se vyuziva Kalmantlv filtr nebo komplementarni filtr pro

kombinaci dat z akcelerometru, gyroskopu a magnetometru. [9]
Filtrovani Sumu

Surova data ze senzord obsahuji Sum, ktery je tieba filtrovat pro ziskani relevantnich informaci.
Pouzivaji se riizné typy filtri (nizkofrekvenéni filtr, medianovy filtr, Kalmantv filtr) podle typu

aplikace a pozadované odezvy. [9]
Statistické metody a strojové uceni

Pro zpracovani a interpretaci dat ze senzorii se stale Castéji vyuzivaji pokrocilé statistické

metody a algoritmy strojového uceni, které dokazou: [9]
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o Klasifikovat typ aktivity z dat senzor
e Detekovat anomalie v pohybovych vzorcich
o Kompenzovat nepfesnosti a Sum v datech

1.2.2.3 Limitace mobilnich senzoru pro analyzu pohybu

Nizka presnost oproti profesionalnim systémiim

Mobilni senzory nedosahuji pfesnosti specializovanych systému pro analyzu pohybu (motion
capture, profesionalni IMU jednotky). Poskytuji vSak dostateCnou ptesnost pro mnoho

praktickych aplikaci. [8]
Omezenost dat o télesnych segmentech

Mobilni zatizeni typicky poskytuje data pouze o pohybu jednoho bodu (kde je zatizeni
umisténo), nikoli o pohybu vSech segmenti téla. To omezuje moznosti komplexni analyzy

biomechaniky pohybu. [8]
Variabilita umisténi zarizeni

Uzivatelé nosi mobilni zatizeni riznymi zpisoby (v kapse, v ruce, v batohu), coz komplikuje

standardizaci méteni a interpretaci dat.
Energeticka omezeni

Kontinualni sbér dat ze senzori vyznamné zatéZuje baterii zatizeni, coz limituje délku métfeni

bez dobijeni.

I ptes uvedend omezeni predstavuji mobilni senzory revolu¢ni néstroj pro sbér dat o pohybu v
redlnych podminkach bézného Zivota. Jejich vSudyptitomnost, relativné nizka cena a stale se
zlepSujici technické parametry z nich ¢ini idedlni platformu pro masivni sbér dat o pohybovych

vzorcich, ktery by byl s profesionalnimi systémy ekonomicky a logisticky neproveditelny. [8]

1.3 Zpracovani a analyza dat z mobilnich senzoru

1.3.1 Metody zpracovani surovych dat ze senzoru
Surova data z mobilnich senzorti vyzaduji n€kolik krokli zpracovani, nez je 1ze efektivné vyuzit

pro analyzu pohybovych vzorct. Tento proces typicky zahrnuje nésledujici metody:

22



1.3.1.1 Pfedzpracovani signalu

Odstranéni Sumu

Surova data ze senzorti obsahuji Sum, ktery muze byt zptusoben elektrickymi interferencemi,
vibracemi nebo teplotnimi fluktuacemi. Pro jeho odstranéni se pouzivaji rtizné filtrovaci

techniky: [11]

o Nizkofrekvenéni (low-pass) filtry odstraiiuji vysokofrekven¢ni Sum a ponechéavaji

pomalejs$i zmény signéalu
e Medianové filtry jsou ucinné proti impulsnimu Sumu (nahlé Spicky v datech)
o Gaussovské vyhlazovani pouziva vazenou prumérovou funkci pro vyhlazeni signalu

e Vinkova transformace (wavelet transform) umoznuje odstranéni Sumu s ohledem na

zachovani dulezitych charakteristik signalu
Kalibrace a normalizace

Data ze senzort je tfeba kalibrovat a normalizovat, aby byla srovnatelnd mezi riznymi

zafizenimi: [11]
e Odstranéni offsetu — posunuti hodnot tak, aby odpovidaly o¢ekdvanému rozsahu
« Skalovani — iprava rozsahu hodnot na standardni interval
e Korekce driftu — kompenzace postupného posunu hodnot v Case

o Prevzorkovani (resampling) — Gprava vzorkovaci frekvence na konstantni hodnotu pro

konzistentni analyzu
Segmentace dat
Pro dalsi analyzu je Casto uZite¢né rozdélit kontinudlni proud dat na mensi useky:
e Segmentace s pevhym oknem — rozdéleni dat na iseky konstantni délky

e Adaptivni segmentace — rozdé¢leni dat na zédklad¢ detekce zmén v charakteristikach

signalu

o Segmentace zaloZena na udalostech — identifikace sekil odpovidajicich specifickym

udélostem (krok, oto¢eni, zména aktivity)
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1.3.1.2 Extrakce priznaki
Z predzpracovanych dat je tfeba extrahovat relevantni pfiznaky (features), které charakterizuji

pohybové vzorce. Pfiznaky lze rozd¢€lit do n€kolika kategorii: [10]
Casové piiznaky
o Statistické momenty — prumér, smérodatna odchylka, Sikmost, Spicatost
o Percentily — median, kvantily
e Priichody nulou — pocet pruchodt signalu nulovou hodnotou
o Extremalni hodnoty — maxima, minima, rozsah hodnot
o Korelace — autokorelace, kiizova korelace mezi riznymi osami
Frekvencni priznaky

Ziskané transformaci cCasovych dat do frekvencni domény pomoci Fourierovy

transformace: [10]

e Dominantni frekvence — frekvence s nejvyssi amplitudou

e Spektralni entropie — mira nepfedvidatelnosti spektra

e Spektralni vykon v pasmech — energie signalu v definovanych frekvencnich pasmech
Casové-frekvenéni pFiznaky
Ziskané analyzou, jak se frekven¢ni charakteristiky signalu méni v ¢ase: [10]

e Kratkodoba Fourierova transformace (STFT) — analyza frekvenci v kratkych

casovych usecich

e Vinkova transformace (Wavelet Transform) — dekompozice signalu s riznym

casovym rozliSenim

o Hilbert-Huangova transformace — adaptivni analyza nelinedrnich a nestacionarnich

dat

1.3.2 Algoritmy pro rozpoznavani pohybovych vzorci
Pro rozpoznavani a klasifikaci pohybovych vzorcli z mobilnich senzorl se vyuZiva Sirok4 Skala

algoritmt strojového uceni a statistickych metod:
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1.3.2.1 Metody zaloZené na pravidlech
Nejjednodussi ptistup vyuziva preddefinovana pravidla a prahové hodnoty pro klasifikaci

pohybu:

e Prahovani signalu — napt. detekce krokd na zaklad¢ ptekroceni prahové hodnoty

zrychleni
e Stavové automaty — modelovani ptechodii mezi riznymi fazemi pohybu

e Heuristické algoritmy — specifické postupy navrzené na zaklad¢ expertni znalosti o

daném typu pohybu

Tyto metody jsou vypocetné nenarocné a vhodné pro implementaci piimo na mobilnich

zafizenich, ale maji omezenou pfesnost a adaptabilitu na rizné uzivatele. [12]

1.3.2.2 Statistické metody a strojové uceni

Klasifikac¢ni algoritmy

e K-nejblizsSich sousedi (k-NN) — klasifikace na zékladé podobnosti s trénovacimi

priklady

o Rozhodovaci stromy a nahodné lesy — hierarchicka klasifikace zalozena na pravidlech

odvozenych z trénovacich dat

e Support Vector Machines (SVM) — hledani optimalni hranice mezi tfidami v prostoru

ptiznakl

o Naivni Bayesovsky klasifikator — pravdépodobnostni model zaloZeny na Bayesové

teorému [12]
Neuronové sité a hluboké uceni

o Konvoluéni neuronové sité (CNN) — schopné automaticky extrahovat relevantni

pfiznaky ze surovych dat

e Rekurentni neuronové sité (RNN) — vhodné pro sekvencni data diky schopnosti

modelovat temporalni zavislosti

e Long Short-Term Memory (LSTM) — specidlni typ RNN navrzeny pro dlouhodobé

zavislosti v datech

e Autoenkodéry — uzite¢né pro detekci anomalii v pohybovych vzorcich [12]
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1.3.2.3 Metody pro detekci specifickych udalosti
Detekce krokii

Detekce Spicek — identifikace lokalnich maxim v signalu zrychleni
Zero-crossing — detekce prichodii nulou po filtraci signalu

Spektralni analyza — detekce periodicity odpovidajici frekvenci kroki [13]

Rozpoznavani aktivit

Segmentacni algoritmy — rozdéleni kontinudlniho proudu dat na useky odpovidajici

jednotlivym aktivitim

jednodussich pohybt

Skryté Markovovy modely (HMM) — pravdépodobnostni modely pro sekvenéni
data [13]

Detekce anomalii

Statistické metody — detekce odchylek od normalniho rozdéleni dat

Isolation Forest — identifikace odlehlych hodnot na zakladé ndhodného rozdélovani

prostoru
One-class SVM — nauci se hranici normalniho chovani a detekuje odchylky

Rekonstrukéni chyba autoenkodéri — méteni rozdilu mezi vstupnimi daty a jejich

rekonstrukci [13]

Efektivni zpracovani a vizualizace dat z mobilnich senzorti umoziuje transformovat surova

data na smysluplné informace, které mohou byt vyuzity pro pochopeni pohybovych vzorci,

detekci anomalii a poskytnuti uzitecné zpétné vazby uZivatelim. S rostoucim vypocetnim

vykonem mobilnich zafizeni a pokrokem v oblasti strojového uceni se oteviraji nové moznosti

pro stale sofistikovanéj$i analyzu pohybu pfimo na mobilnim zafizeni nebo v kombinaci s

cloudovymi sluzbami.
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1.4 ReSerse

1.4.1 Movesense Showcase app

Movesense Showcase je mobilni aplikace urcena pro interakci s hardwarovymi senzory
Movesense. Jde o aplikaci, ktera slouzi jako demonstra¢ni néstroj pro vyvojare a uzivatele
senzori Movesense, které jsou malé, odolné a vodotésné. Tyto senzory jsou schopné méfit

pohyb, srdecni tep, teplotu a dalsi biometrické udaje. [14]
Klicové funkce aplikace zahrnuji:
e Moznost pfipojeni jednoho nebo dvou senzort Movesense
e Streamovani dat ze senzori v redlném Case s automatickym ukladanim ve formatu CSV
e ProhliZzeni zaznamenanych dat ptimo v telefonu
e Export zaznamenanych dat na Google Drive pro dalsi analyzu
e Aktualizace firmwaru pfipojenych senzorii

Hlavni specifikum této aplikace spociva v tom, Zze vyzaduje externi hardware (senzory
Movesense) pro plnohodnotné vyuziti svych funkci. Aplikace sama o sobé slouzi pfedevsim
jako rozhrani pro pfistup k datim z téchto externich senzorl a jako nastroj pro spravu téchto

zafizeni. [14]

1.4.2 Gait Analyzer

Gait Analyzer je specializovana aplikace zaméfend na analyzu chiize, kterd vyuZziva integrované
senzory chytrého telefonu (akcelerometr, gyroskop a magnetometr) pro vypocet parametra
chiize v redlném Case. Aplikace poskytuje Sirokou Skalu metrik souvisejicich s chizi, jako je

rychlost chiize, doba kroku, délka kroku, rychlost §lapani a symetrie. [15]
Mezi kliCové funkce aplikace patfi:
e Vypocet parametri chlize v redlném case s vyuZzitim senzori telefonu

e Rezimy méfeni zahrnujici Casované pokusy, nepfetrzit¢é mefeni nebo celodenni

monitorovani na pozadi
e Moznost kombinovat analyzu chlize s kognitivnimi testy (napt. Strooptv test)
o Export dat do CSV forméatu nebo na Google Drive
e Moznost personalizace na zaklad¢ vysky a dalSich demografickych udaja
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e Analyza historickych tdaji o chiizi a kognitivnich funkcich
e Generovani vlastnich zprav ve formatu PDF

Gait Analyzer se zaméiuje specificky na analyzu parametri chize a jejich korelaci s
kognitivnimi funkcemi, coz naznacuje jeho potencialni vyuziti v klinickém kontextu nebo pro

vyzkum v oblasti neurologie a rehabilitace. [15]

1.4.3 Porovnani s vyvijenou aplikaci

Vyvijena aplikace pro vyzkum pohybovych vzorct se od analyzovanych existujicich feSeni
odliSuje svym zaméfenim na jednoduchy, ale efektivni sbér pohybovych dat pro vyzkumné
ucely. Na rozdil od vétSiny dostupnych aplikaci, které jsou bud’ prili§ specializované (Gait
Analyzer), nebo vyzaduji externi hardware (Movesense), nase aplikace vyuziva vyhradné
integrované senzory béznych mobilnich telefont, coz ji ¢ini dostupnou pro Siroké spektrum

uzivatelti bez dodate¢nych naklada.

Kli¢ovym rozdilem je také cilova skupina — zatimco existujici feSeni jsou Casto navrzena pro
technicky zdatné uzivatele nebo specifické klinické Ucely, nase aplikace je optimalizovana s
ohledem na pfistupnost i pro star$i uzivatele nebo osoby s nizsi technickou gramotnosti. Tomu
odpovida i zvolend minimalni verze SDK Android 26, které zajist'uje kompatibilitu se star§imi

zafizenimi, které mohou tito uzivatelé vlastnit.
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2 PRAKTICKA CAST
2.1 Cile prace

Tato kapitola definuje konkrétni cile bakalaiské prace a stanovuje pozadavky na mobilni
aplikaci pro vyzkum pohybovych vzorcl. Jsou zde specifikovany jak funkéni pozadavky
popisujici, co musi aplikace umoznovat, tak nefunk¢ni pozadavky urCujici kvalitativni
charakteristiky vysledného systému. Definované cile a pozadavky slouzi jako méfitko pro

hodnoceni uspé$nosti implementace a naplnéni zdmeéru prace.

2.1.1 Definice cili prace

Hlavnim cilem této bakalafské prace je vytvofeni mobilni aplikace pro operacni systém
Android, kterda umozni efektivni sbér, zpracovani a vizualizaci dat z integrovanych senzorti
mobilniho telefonu pro vyzkum pohybovych vzorct uzivatelii. Prace si klade za cil ovéfit, zda
je mozné pomoci b&€zné dostupnych mobilnich zafizeni ziskévat kvalitni a informativné

hodnotna data o pohybu, kterd by mohla slouzit jako podklad pro dalsi analyzu.

2.1.2 Funk¢ni pozadavky
V této casti jsou definovany kli¢ové funkéni pozadavky na vyvijenou mobilni aplikaci pro
vyzkum pohybovych vzorct. Tyto pozadavky stanovuji, jaké konkrétni funkce musi aplikace

poskytovat uzivatelim. [16]

ID | Pozadavek

F1 | Systém umozni registraci a autorizaci uzivatell.

F2 | Systém umozni spravu aktivit pro sbér dat o pohybovych vzorcich.

F3 | Systém umozni spravu uzivateli a jejich roli, kteti mohou mit pfistup k funkcim

aplikace.

F4 | Systém umozni nastaveni vzorkovaci frekvence pro riizné typy aktivit.

F5 | Systém umozni vizualizaci dat ze senzorl v realném case.

F6 | Systém umozni zobrazeni namétenych dat ve formé grafii.

F7 | Systém umozni export naméfenych dat ve formatu CSV.

F8 | Systém umozni zobrazeni a spravu historie namétenych aktivit.
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F9 | Systém umozni zménu uzivatelského hesla a smazani uctu.

F10 | Systém umozni nastaveni vzhledu aplikace (svétly/tmavy rezim).
F11 | Systém umozni spusténi, pozastaveni a obnoveni méteni aktivity.
F12 | Systém umozni administratorim ptidavani a apravu typi aktivit.

Tabulka 1: Funkcni pozadavky (zdroj viastni)

2.1.3 Nefunkéni pozadavky

V této Casti jsou definovany kli¢ové nefunkéni pozadavky na vyvijenou mobilni aplikaci pro

vyzkum pohybovych vzorcii. Tyto pozadavky stanovuji kvalitativni charakteristiky a technické

omezeni systému. [16]

ID Pozadavek

NF1 | Systém musi zajistit anonymizaci dat aktivit pfi odesilani na server.

NF2 | Systém musi implementovat zabezpeceni dat béhem ptenosu i1 ukladani.

NF3 | Mobilni aplikace musi byt vyvinuta v programovacim jazyce Kotlin pro operacni
systém Android.

NF4 | Systém musi vyuzivat Firebase jako databdzovou platformu pro ukladéani dat.

NF5 | UZivatelské rozhrani aplikace musi byt responzivni a pfizpisobené riznym
velikostem displeje.

NF6 | Systém musi implementovat bezpe¢né metody pro ochranu uzivatelskych ucta.

NF7 | Aplikace musi podporovat operacni systém Android verze 8.0 (API uroven 26) a
VySsi.

NF8 | Back-end systém musi byt vyvinut v Pythonu s vyuZzitim API pro zpracovani a
vizualizaci dat.

NF9 | API musi byt nasazeno na platformé Microsoft Azure pro zajisténi Skalovatelnosti a
dostupnosti.

NF10 | Systém musi minimalizovat spotfebu baterie pfi sbéru dat ze senzort.

NF11 | Systém musi zajistit rychlou odezvu uzivatelského rozhrani i béhem sbéru dat.

Tabulka 2: Nefunkcni pozadavky (zdroj — vlastni)
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2.2 Analyza

Tato kapitola se zaméiuje na analyzu a navrh mobilni aplikace pro vyzkum pohybovych vzorct.
Obsahuje diagram ptipadl uziti pro vizualizaci interakci mezi uzivateli a systémem, datovy
model popisujici strukturu ukladanych informaci a architekturu celého feseni. Cilem analyzy je

poskytnout jasnou pfedstavu o fungovani systému pred zahdjenim implementace.

2.2.1 Diagram pripadua uziti
Diagram piipadi uziti (Use Case Diagram) znazornuje interakce mezi uzivateli a systémem. V
nasSi aplikaci rozliSujeme tii typy uzivatelll s riznymi opravnénimi: neptihlaSeny uzivatel,

bézny uzivatel a administrator. [16]

Neprihlaseny uZivatel pfedstavuje osobu, kterd aplikaci pravé nainstalovala nebo se odhlasila
ze svého Uctu. Tento uzivatel ma velmi omezeny ptistup k funkcim aplikace a miize provadét
pouze zékladni operace souvisejici s autentizaci. Konkrétné¢ ma moznost pouze se zaregistrovat
vytvofenim nového uctu (zadanim e-mailu a hesla) nebo se pfihlasit, pokud jiz ma existujici
ucet. Tato role je vstupnim bodem do systému a je navrzena s ohledem na bezpecnost, aby

neautorizovani uzivatelé nemeli pfistup k citlivym funkcim a datim aplikace.

Bézny uzivatel je jiz autentizovany v systému a ma pfistup ke vSem zdkladnim funkcim
aplikace potiebnym pro sbér a vizualizaci dat o pohybovych vzorcich. Tento uZivatel mize
spoustét a zastavovat méfeni riznych typll aktivit, prohlizet hodnoty ze senzort zafizeni v
redlném case, zobrazovat seznam svych naméfenych aktivit véetné moznosti stazeni dat ve
formatu CSV nebo zobrazeni v grafech. Bézny uzivatel miize také spravovat sviyj ucet, coz
zahrnuje zménu hesla, nastaveni vzhledu aplikace (svétly/tmavy rezim) a moznost kompletniho
smazani svého uctu véetné vSech spojenych dat. Tato role je navrZena pro koncové uzivatele,

ktefi se Castni vyzkumu pohybovych vzorct.

Administrator mé rozSifena opravnéni oproti béznému uZivateli a mize kromé& vSech
zakladnich funkci aplikace také spravovat systém jako celek. Tento uZzivatel ma ptistup ke vSem
naméfenym aktivitam v systému vcetné jejich jedinecnych identifikatort, coz mu umoziuje
kompletni ptehled o shroméazdénych datech. V administratorském panelu mize spravovat typy
aktivit — pfidavat nové, upravovat existujici nebo mazat nepotiebné, vcetn¢ nastaveni jejich
vzorkovaci frekvence, kterd ovliviiuje pfesnost méteni a spotiebu baterie. Administrator mize
také spravovat role ostatnich uzivateld v systému — ptidélovat nebo odebirat administratorska
prava. Tato role je urCena pro vyzkumniky a spravce systému, ktefi potfebuji komplexni

kontrolu nad aplikaci a shromazdénymi daty.
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Obrazek 1: Diagram pripadu uziti (zdroj — vlastni)
Diagram ptipadl uZiti jasné ilustruje hierarchii uzivatelskych roli a jejich opravnéni v systému.
Administratorska role dédi vSechny ptipady uziti béZného uZivatele a rozsituje je o dalsi funkce
spojené se spravou systému. Tento model slouzi jako zdklad pro definovani uZzivatelského

rozhrani a implementaci pfistupovych prav v aplikaci.

2.2.2 Datovy model

Tato ¢ast popisuje strukturu uklddanych dat v aplikaci, kterd je implementovana pomoci
Firebase Firestore jako NoSQL cloudové databaze. Datovy model je navrzen s diirazem na

anonymizaci dat a ochranu soukromi uzivatelt pii vyzkumu pohybovych vzorcu.
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Klicovym aspektem navrzeného datového modelu je striktni oddéleni uzivatelskych ucta a
naméfenych dat, coz zajiSt'uje anonymizaci dat o pohybovych vzorcich. Identifikatory méfeni
(session ID) jsou ukladany pouze lokalné na zafizeni uzivatele a nejsou spojeny s uzivatelskym
uctem v cloudové databazi. Tento pfistup umoznuje uzivatelim vidét pouze vlastni méieni bez

rizika identifikace v centralni databazi.
Kolekce ,,activities*

Tato kolekce obsahuje dokumenty reprezentujici rizné typy aktivit, které uzivatelé mohou

sledovat v aplikaci. Kazdy dokument v této kolekci obsahuje nasledujici atributy:

e name: string — nazev typu aktivity (napft. ,,Beh®, ,,Prochazka®, ,,Cvic¢eni®)

o samplingRate: number — vzorkovaci frekvence pro dany typ aktivity v milisekundach
Kolekce ,,sessions*

Tato kolekce obsahuje dokumenty reprezentujici jednotlivd méfent aktivit provedend uzivateli,
ovSem bez pfimého propojeni na konkrétni uzivatelské ucty. Kazdy dokument v této kolekci

obsahuje nasledujici atributy:

activityld: string — odkaz na dokument v kolekci ,,activities* specifikujici typ aktivity

duration: number — celkova doba trvani méfeni v milisekundach

startTime: timestamp — ¢asova znacka zacatku méfeni

endTime: timestamp — ¢asova znacka konce métfeni
e trajectoryBase64: string — zakddovana trajektorie pohybu ve formatu Base64

Kazdy dokument v kolekci ,,sessions® také obsahuje vnotfenou kolekci ,,data®, kterd uchovava
jednotlivé datové body zaznamenané béhem meéteni. Kazdy dokument v této vnotrené kolekci

obsahuje:
o accelerometer: map — hodnoty z akcelerometru
o Xx: number — hodnota zrychleni v ose X
o y: number — hodnota zrychleni v ose Y

o z:number — hodnota zrychleni v ose Z
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e gyroscope: map — hodnoty z gyroskopu
o x: number — hodnota thlové rychlosti v ose X
o y: number — hodnota uhlové rychlosti v ose Y
o z: number — hodnota thlové rychlosti v ose Z
e rotationVector: map — hodnoty z rotacniho vektoru
o w: number — hodnota W rota¢niho vektoru
o x: number — hodnota X rotacniho vektoru
o y: number — hodnota Y rota¢niho vektoru
o z: number — hodnota Z rota¢niho vektoru
e timestamp: timestamp — ¢asova znacka, kdy byl datovy bod zaznamenan
Kolekce ,,users*

Tato kolekce obsahuje dokumenty reprezentujici uZivatele aplikace a jejich nastaveni, ale bez

vazby na namétend data. Kazdy dokument v této kolekci obsahuje nasledujici atributy:
e email: string — e-mailova adresa uZivatele
e isAdmin: bool — pfiznak indikujici, zda ma uZivatel administratorska prava
Firebase Authentication

Aplikace vyuziva Firebase Authentication pro spravu uzivatelskych Uc¢tl a ptistupovych prav.

Tento systém spravuje nasledujici informace o uzivatelich:
o Identifier: e-mailova adresa uZivatele slouzici jako identifikétor
e Providers: metoda autentizace (v naSem ptipad¢ e-mail/heslo)
e Created: datum vytvofeni uctu
o Signed In: datum posledniho ptfihlaSeni

e User UID: unikatni identifikator uZivatele, ktery slouzi k propojeni zaznami v

autentizacnim systému s dokumenty v kolekei ,,users*
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Lokalni ukladani session ID

Pro zajisténi anonymizace dat jsou ID méfeni (session ID) ukladana pouze lokaln¢ v zafizeni

uzivatele. To umoziuje:
e Uzivatel vidi pouze sva vlastni méieni

e Neexistuje zadnd vazba mezi uzivatelskym uctem a naméfenymi daty v cloudové

databazi

e Administratofi vidi vSechna anonymni data bez moznosti identifikace konkrétnich

uzivatelu

Tento pfistup zajiStuje ochranu soukromi uzivateli pfi zachovani moznosti shromazd’ovat

cennd data pro vyzkum pohybovych vzorci.

Firebase Authentication Kolekce "users” Kolekce "activities” Kolekce "sessions"
|dentifier * email: siring name: string o activityld: siring
Providers isAdmin: bool samplingRate: number duration: number
Created startTime: timestamp
] Lokalni dloZisté zafizeni ] ]
Signed In endTime: timestamp
Seznam session 1D
User UID patiicich uZivateli trajectoryBasetd: string
v

Vnofena kolekce "data™

accelerometer: map

¥ . number

Y. number

Z- number
Qyroscope: map

¥ . number

Y. number

Z. number

Qyroscope: map
W number
¥ . number
Y number
Z. number

timestamp: timestamp

Obrazek 2: Datovy model (zdroj — viastni)
Tento datovy model umoziiuje efektivni ukladéani a piistup k datim o pohybovych vzorcich pti
zachovani anonymity uZivatell. Absence propojeni mezi uzivatelskymi ucty a naméfenymi
daty v cloudové databazi zajist'uje, ze ani administratofi nemohou identifikovat, ktery uzivatel

provedl konkrétni méteni, coz je kliCové pro eticky sbér dat v ramci vyzkumu.
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2.2.3 Popis procesii (BPM)

Business Process Management (BPM) predstavuje metodicky pfistup k identifikaci, nadvrhu,
dokumentaci a monitorovani klicovych procesii v rdmci systému. V kontextu vyvijené mobilni
aplikace pro vyzkum pohybovych vzorct je analyza BPM zasadni pro pochopeni logickych
posloupnosti akci, které uzivatelé a administratofi provadéji pii interakci se systémem. Tato
kapitola popisuje hlavni business procesy aplikace se zaméfenim na jejich tok, ucastniky a

vystupy. [17]

Proces autentizace uzivatele zahrnuje dvé kliCové operace — piihldSeni a registraci. Pfi
piihlaSeni uzivatel zadava své prihlasovaci udaje (e-mail a heslo), které¢ jsou ovéieny proti
Firebase Authentication. Usp&$né ovéfeni vede k pfesmérovani na hlavni obrazovku, zatimco
neuspésny pokus zobrazi chybovou hlasku. Proces registrace za¢ind zadanim e-mailu, hesla a
jeho potvrzeni. Systém ovétuje shodu hesel a jejich bezpecnost, nasledné vytvati novy ucet ve

Firebase Authentication a pfidruzeny dokument v kolekci ,,users s vychozi roli bézné¢ho

uzivatele. Po uspésné registraci je uzivatel automaticky piihlaSen.

PihlaSeni
Zadani e-mailu a

Zadani e-mailu, hesla
a potvrzeni

Ovéfeni . Zobrazeni chybové Validace . Zobrazeni chybové
Firebase EUSpesne hlaky hesel EUSpesne hidsky

Presmérovani na Vytvoreni Gétu
hlavni obrazovku Firebase Auth

1l

\ytvoreni dok. v
kolekci users

-

Automatické
prinlageni

Obrazek 3: Proces autentizace (zdroj — vlastni)
Sbér dat o pohybovych vzorcich predstavuje jadro funkcionality aplikace. Proces zahajeni
méfeni aktivity zac¢ind na hlavni obrazovce, kde uzivatel vybira typ aktivity a voliteln¢ zadava
poznamku. Po vyplnéni povinnych udaji se aktivuje tlacitko ,,SPUSTIT®, jehoZ stisknutim se
inicializuji senzory s pfislusnou vzorkovaci frekvenci. Aplikace zacne pravidelné ukladat data

a zobrazovat CasovaC. UkonCeni méfeni nastava stisknutim tlacitka ,,ZASTAVIT®, ¢imz se
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pferusi sbér dat, zaznamena €as ukonceni a vypocita celkova doba trvani. Anonymizovana data
jsou odesldna na server a ulozena v kolekci ,,sessions®, pricemz ID méfeni se uklada lokaln¢ v
zafizeni. B€hem métfeni muze uzivatel aktivitu docasn€ pozastavit tlac¢itkem ,,ZASTAVIT* a
nasledn¢ obnovit tlacitkem ,,OBNOVIT, coz umoznuje pierusit sbér dat bez ztraty jiz

nam¢tenych hodnot.

Start méreni

h 4

‘ Wyber typu aktivity 4){ Zadani poznamky

L Pravidelné ukladani . PE 2
dat » Zobrazeni Easovade

Aktivace tlacitka

SPUSTIT Inicializace senzoru

Akce
POZASTAVIT uiivatele ZASTAVIT
A
i 4 L4
Pozastaveni mé&feni Ukonéeni méfeni

i 4 L4
Obnoveni méfeni . i
OBNOVIT Vipocet doby trvani

L4

Odeslani
anonymizovanych dat

Lokalni uloZeni ID

méfeni

Obrazek 4: Shér dat o pohybovych vzorcich (zdroj — viastni)
Sprava namétenych dat umoziluje uZivatelim pracovat s vysledky méteni. V seznamu aktivit
systém zobrazuje prehled vSech métfeni uzivatele na zdklade¢ lokalné uloZenych ID, setfazenych
chronologicky. Pro kazdé méfeni mize uzivatel exportovat data ve formatu CSV stisknutim
tla¢itka ,, STAHNOUT CSV*, coz otevie dialog pro vybér cesty k uloZeni. Stisknutim tla¢itka
»ZOBRAZIT GRAF*“ se naméfena data vizualizuji v dialogovém okné, vcetné moznosti

zobrazeni trajektorie pohybu v trojrozmérném prostoru.
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Sorava dat Zobrazeni seznamu Chronologicke
prava da aktivit sefazeni

Vybér akce

Export CSV Zobrazeni grafu

3D vizualizace

Dialog pro vibér
trajekiorie

cesty uloZeni

Obrazek 5: Sprava nameérenych dat (zdroj — viastni)
Sprava uZivatelského Uc¢tu poskytuje uzivateliim kontrolu nad jejich profilem. Proces zmény
hesla probiha v sekci spravy uctu, kde uzivatel zadava nové heslo a jeho potvrzeni. Po Gspésné
validaci je heslo aktualizovano ve Firebase Authentication. Smazani uctu predstavuje nevratnou
akci, kterd po potvrzeni odstrani Gcet z Firebase Authentication a dokument uZzivatele z kolekce
»users®, pfi¢emz anonymizovana data zlistavaji v databazi. V nastaveni vzhledu aplikace mliZze
uzivatel vybrat preferované téma (podle systému, svétlé, tmavé), které je okamzité aplikovano

a uloZeno pro budouci pouZiti.

Nastaveni tématu

Zména hesla Smazani uétu (svEHIEmave)
L 4 v Y
Validace nového . I .
hesla Potvrzeni akce Aplikovani a uloZeni
¥
Aktualizace ve Odstranéni z
Firebase Auth Firebase Auth

kA

Odstranéni z kolekce
users

Obrazek 6: Sprava uzivatelského uctu (zdroj — viastni)
Administratorské procesy rozsifuji moznosti spravy systému. Sprava typd aktivit umoziuje
administratorim pfidavat, upravovat a mazat typy aktivit v kolekci ,,activities®, vcetné

nastaveni jejich vzorkovaci frekvence. Sprava uzZivatelskych roli umoznuje ptfid€lovat a
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odebirat administratorska prava jinym uzivatelim jednoduchou zménou atributu ,,isAdmin* v

pfislusném dokumentu uzivatele.

Sprava uZivatelskych

Sprava typu aktivit roli

h 4 h 4

Plidanifipraval Zména atributu
mazani aktivit isAdmin

h 4

Nastaveni vzorkovaci
frekvence

Obrazek 7: Administratorské procesy (zdroj — viastni)

Analyza business procest poskytuje uceleny pohled na fungovani aplikace z hlediska interakci
uzivatelli se systémem. Tato dokumentace pomaha optimalizovat uzivatelskou zkuSenost a

zajistit, ze aplikace efektivné plni sviyj Ucel jako nastroj pro vyzkum pohybovych vzorct.

2.3 Navrh

Tato kapitola se zabyva navrhem aplikace z hlediska jeji architektury a pouzitych technologii.
Popisuje, jak jednotlivé komponenty systému vzijemné komunikuji a jaké konkrétni

technologie byly zvoleny pro implementaci.

2.3.1 Architektura aplikace
Tato sekce popisuje architekturu navrzeného systému, ktery se sklada z mobilni aplikace pro
Android, backendového API vyvinutého v Pythonu a cloudové databdze Firebase. Architektura

je navrzena s diirazem na Skalovatelnost, bezpecnost a efektivni zpracovani dat.
Architektura aplikacniho systému se sklada ze tfi hlavnich komponent:

Android aplikace — Mobilni aplikace vyvinutd v Kotlinu pomoci Android Studia ptedstavuje
klientskou ¢ast systému. Aplikace poskytuje uzivatelské rozhrani a komunikuje s obéma

cloudovymi sluzbami prosttednictvim HTTPS protokolu.

Firebase na Google Cloud — Cloudova sluzba poskytujici databazové ulozisté (Firestore) a
autentizacni sluzby (Authentication). Firebase zajiStuje real-time synchronizaci dat, spravu
uzivatelskych uctl a dalsi cloudové sluzby. Komunikace probiha vyhradné s Android aplikaci

prostfednictvim Firebase API.
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Python API na Microsoft Azure — Specializovand backend sluzba nasazend na cloudové
platformé Microsoft Azure. API zpracovava pokrocilou analytickou logiku pro vizualizaci dat,
kterou by nebylo efektivni implementovat pifimo v mobilni aplikaci. Poskytuje sluzby pro

generovani 3D grafl trajektorii pohybu.

Klient

==device==
Android Aplikace
Kaotlin

Microsoft Azure Gooqgle Cloud

. ==grtifact==
== Téfr?i: Firebase
Pklgas AP Firestore DB

Authentication

Obrazek 8: Architektura aplikace (zdroj — viastni)

Komunikace mezi komponentami probiha nasledovné:

e Android aplikace < Firebase: Obousmérna komunikace prostfednictvim Firebase
API pro ukladani anonymizovanych dat ze senzorti a jejich nasledné nacitani pro

zobrazeni v uzivatelském rozhrani

e Android aplikace — Python API: Jednosmérna komunikace pomoci HTTPS requesti

pro odesilani CSV dat k vizualizaci

e Python API — Android aplikace: Jednosmérna komunikace pomoci HTTPS response

pro vraceni vygenerovanych grafickych vizualizaci

Tato architektura zajist'uje jasné oddéleni zodpoveédnosti mezi jednotlivymi komponentami.
Firebase slouZzi jako primarni 0lozisté dat s moZnosti real-time synchronizace, zatimco Python

API na Azure poskytuje specializované analytické funkce. Android aplikace funguje jako
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centralni orchestrator komunikace mezi obéma cloudovymi sluzbami, pficemz zadna piima
komunikace mezi Firebase a Azure neexistuje. Tento pfistup umoziiuje nezavislou

Skalovatelnost a udrzbu jednotlivych sluzeb.

2.3.2 Pouzité technologie
Tato sekce popisuje klicové technologie pouzité pii vyvoji aplikace. Kazda z té€chto technologii
byla zvolena s ohledem na jeji specifické prednosti a vhodnost pro dany ucel v ramci celkové

architektury systému.

2.3.2.1 Backend
Kotlin

Kotlin je moderni, staticky typovany programovaci jazyk vyvinuty spole¢nosti JetBrains, ktery
bézi na Java Virtual Machine (JVM). Od roku 2017 je oficidlné podporovan Googlem jako
preferovany jazyk pro vyvoj Android aplikaci. Kotlin pfinasi vyrazna vylepseni oproti Javé
vcetné nulové bezpecnosti (null-safety), lambda funkci, rozsiteni funkei (extension functions),
datovych tfid a korutin pro asynchronni programovani. Jeho interoperabilita s Javou umoziuje

postupny piechod existujicich projekti a vyuziti vSech existujicich Java knihoven. [18]
Python

Python je vSestranny, interpretovany vysokoUroviiovy programovaci jazyk s dynamickym
typovanim. Je znamy svou Citelnou syntaxi a filozofii ,,Citelnost predevS§im*. Python podporuje
riznd programovaci paradigmata vcetné¢ objektové orientované¢ho, imperativniho,
funkcionalniho a procedurélniho. Diky své flexibilité, rozsdhlému ekosystému knihoven jako
NumPy, Pandas, TensorFlow nebo Django, a rostouci popularité ve strojovém uceni a datové
analyze, je Python oblibenou volbou pro vyvoj komplexnich backendovych sluzeb, API a
veédeckych aplikaci. [19]

2.3.2.2 Frontend
XML

XML (eXtensible Markup Language) je flexibilni znackovaci jazyk, ktery v Android
vyvojovém prostfedi slouzi primarné k definici uzivatelského rozhrani. V ramci Android
struktury aplikace se XML pouziva pro tvorbu layoutii (rozvrzeni obrazovek), definici styld,
konfiguraci zdroji lokalizovanych podle jazykovych mutaci, specifikaci animaci a deklaraci
manifestu aplikace. XML umoziiuje jasné oddé€leni prezentacni vrstvy od logiky aplikace, coz

pfispiva k lepsi udrzitelnosti a pfehlednosti kodu. [20]
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Material Theme

Material Design je designovy jazyk vyvinuty spolecnosti Google, ktery sjednocuje uzivatelskou
zkuSenost napfi¢ riznymi platformami a velikostmi zafizeni. Je zaloZen na taktilni realité
inspirované fyzickymi materidly a objekty, s dlirazem na pohyb, hloubku a responzivni
interakce. Material Theme zahrnuje komplexni sadu komponent, barevnych palet,
typografickych pravidel a animacnich principi. V Android aplikacich poskytuje uzivatelim
intuitivni a vizualné konzistentni rozhrani, které respektuje zavedené vzory interakce, coz vede

k rychlej§imu osvojeni aplikace uzivatelem. [21]

2.3.2.3 Vyvojova prostiedi
Android Studio

Android Studio je oficidlni integrované vyvojové prostiedi (IDE) pro platformu Android,
postavené na IntelliJ IDEA od spole¢nosti JetBrains. Nabizi komplexni sadu nastroji pro vyvoj
mobilnich aplikaci, v€etné¢ vizudlniho editoru layoutd, analyzatoru APK, inspektoru kodu a
Gradle build systému. Mezi jeho pokrocilé funkce patii emuldtor Android zafizeni s AVD
Manager, nastroje pro profilovani vykonu a spotieby baterie, Firebase a Cloud Platform
integrace nebo systém pro automatické refaktorovani kodu. Android Studio také obsahuje

nastroje pro testovani a ladéni, jako jsou Espresso Test Recorder nebo Layout Inspector. [22]
PyCharm

PyCharm je profesionalni integrované vyvojové prostiedi pro Python, vyvinuté spolecnosti
JetBrains. Nabizi pokrocilou inteligentni asistenci kodu, vcetné dokoncovani kodu, analyzy,
zvyrazhovani chyb a rychlych oprav. PyCharm poskytuje vykonny debugger, integrovany
testovaci framework, nastroje pro profilovani, podporu vzdalenych interpreti a spravu
virtualnich prostfedi. Profesionalni verze obsahuje podporu webovych technologii (HTML,
CSS, JavaScript) a frameworkd (Django, Flask, FastAPI, Pyramid), néstroje pro databaze, a
integraci s Dockerem. PyCharm umoziuje produktivni vyvoj Pythonu na rtiznych platformach

s intuitivnim rozhranim a moznostmi pfizptisobeni. [23]
Microsoft Azure

Microsoft Azure je cloudova platforma poskytujici Sirokou skélu sluzeb pro vyvoj, hostovani a
spravu aplikaci. Nabizi infrastrukturu jako sluzbu (IaaS), platformu jako sluzbu (PaaS) a
software jako sluzbu (SaaS). Azure poskytuje vypocetni sluzby jako virtudlni stroje a

kontejnery, technologie pro vyvoj webovych a mobilnich aplikaci, databdzové sluzby (SQL,

42



NoSQL), analytické nastroje, umélou inteligenci a sluzby strojového uceni. Pro Python aplikace
Azure nabizi App Service pro hostovani webovych aplikaci a API, Azure Functions pro
serverless architekturu, Azure Kubernetes Service pro orchestraci kontejnerti, a mnoho dalsich
sluzeb. Azure se vyznacuje vysokou Skalovatelnosti, dostupnosti a zabezpecenim, s globalni

siti datacenter umoznujici dostupnost aplikaci po celém svété. [24]

2.4 Implementace
Tato kapitola popisuje konkrétni implementaci jednotlivych ¢asti systému. Zamétuje se na
klicové komponenty aplikace a jejich funkéni realizaci v kddu, vCetné databazové struktury,

serverové logiky, zpracovani externich dat a uzivatelského rozhrani.

2.4.1 Databaze

V aplikaci je implementovana Firebase Firestore, cloudovd NoSQL databéze, ktera tvoii patet
datové vrstvy celého systému. Tato technologie byla zvolena zejména pro jeji schopnost
synchronizace dat v redlném cCase, snadnou Skdlovatelnost a integraci s ostatnimi Firebase

sluzbami.

2.4.1.1 Konfigurace Firebase

Integrace Firebase sluzeb do Android aplikace je realizovana prostiednictvim konfiguracniho
souboru google-services.json, ktery obsahuje vSechny potiebné parametry pro piipojeni
aplikace k projektu Firebase. Tento soubor je automaticky generovan pii registraci aplikace ve
Firebase konzoli a obsahuje klicové informace jako je ID projektu, API kli¢e a dalsi

konfiguraéni parametry.

V build.gradle souboru aplikace jsou déle definovany potiebné zavislosti na Firebase SDK,
které¢ umoziuji vyuzivat riizné Firebase sluzby. Tyto zavislosti zahrnuji knihovny pro Firestore,
Authentication a Analytics. Pro spravnou funk¢nost je také ptidan plugin google-services, ktery

zpracovava konfiguracni soubor a zpfistupniuje jeho obsah v radmci build procesu.

Tato konfiguracni vrstva vytvaii most mezi Android aplikaci a Firebase sluzbami, coZ
umoznuje bezproblémovou komunikaci mezi klientskou ¢asti aplikace a cloudovymi sluzbami
bez nutnosti explicitniho nastavovani ptipojeni, adres serverti nebo autentiza¢nich parametrt v

kodu aplikace.

2.4.1.2 Struktura a pristup k datiim
Databdzova struktura aplikace je organizovana do né¢kolika kli¢ovych kolekei — ,,sessions®,

»activities a ,users®. Kazda z téchto kolekci slouzi specifickému ucelu v ramci aplikacni
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logiky. Kolekce ,,sessions® obsahuje zdznamy o jednotlivych relacich sledovani pohybu
uzivatelil, véetn¢ ¢asovych znacek, trvani a odkazl na typ aktivity. V kolekcei ,,activities* jsou
definovany riizné typy sledovanych aktivit s jejich parametry, jako je vzorkovaci frekvence.

Kolekce ,,users* uchovava informace o uzivatelich systému, vcetn¢ jejich roli a opravnéni.

Pro optimalizaci vykonu pfi dotazovéani dat je implementovan kompozitni index pro kolekci
»sessions®, ktery kombinuje filtrovani podle uzivatelského ID a fazeni podle ¢asu zahajeni v
sestupném poradi. Tento index vyrazné zrychluje zobrazeni seznamu relaci konkrétniho

uzivatele, coz je jedna z nejcastéjSich operaci v aplikaci.

2.4.1.3 Firebase API a datovy pristup
Aplikace vyuziva oficidlni Firebase Android SDK, které poskytuje vysokouroviiové API pro
interakci s Firebase sluzbami. Toto API abstrahuje nizkourovnové detaily komunikace a

poskytuje vyvojafim intuitivni rozhrani pro préci s cloudovymi daty.

Pristup k datim je v celé aplikaci feSen asynchronné prostfednictvim Firebase APIL. To
zajistuje, ze hlavni vldkno aplikace neni blokovano ¢ekdnim na dokonceni databazovych
operaci, coz ptispiva k plynulé uzivatelské zkuSenosti. Asynchronni operace jsou realizovany
pomoci callback funkci nebo Kotlin korutin, které zjednoduSuji praci s asynchronnimi

volanimi.

Pro dale zlepSeni vykonu je implementovan mechanismus cachovani dat, ktery minimalizuje
pocet dotazli na databazi. Tento caching mechanismus je vyuZivan pfedevsim pii zobrazovani
seznamu relaci, kde se lokaln¢ uklddaji informace o aktivitach. Tim se eliminuje potieba
opakovaného nacitani stejnych dat z databaze, coz je zvlasté ptinosné pii prochazeni delSiho

seznamu relaci, kde se mohou stejné typy aktivit vyskytovat opakované.

Firebase SDK také poskytuje vestavénou offline perzistenci dat, ktera umoziiuje aplikaci
fungovat 1 bez ptipojeni k internetu. Data, ktera byla dfive nactena, jsou uloZena lokalné€ a jsou
dostupnd i v offline reZimu. Po obnoveni pfipojeni pak Firebase automaticky synchronizuje

zmeény provedené offline s cloudovou databazi.

2.4.1.4 Zakladni databazové operace

V aplikaci jsou implementovany vSechny zdkladni CRUD operace (Create, Read, Update,
Delete) s vyuzitim Firebase Firestore API. Vytvafeni novych zdznami probihd pomoci metod
add() pro automatické generovani ID nebo set() pro explicitni nastaveni ID dokumentu. Tento

piistup je vyuZzivan napiiklad pfi vytvareni novych relaci nebo registraci novych uzivatela.
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Cteni dat z databéze je realizovano pomoci asynchronnich dotazli, které umoziiuji filtrovani a
fazeni vysledkd. Aplikace vyuziva rizné piistupy k nacitani dat — od jednorazovych dotazi az
po posluchace zmén v redlném case, které okamzit¢ aktualizuji uZzivatelské rozhrani pii

zménach v databazi.

Pro aktualizaci existujicich dokumentli je pouzivina metoda update(), kterd umoziuje
¢astecnou modifikaci dokumentu bez nutnosti piepisovat jeho cely obsah. Tento piistup je
efektivni z hlediska mnozstvi pienaSenych dat a minimalizuje riziko konfliktu pfi souc¢asnych
upravach. Typickym ptikladem je ukonceni relace, kdy se do existujiciho dokumentu pouze

doplni ¢asova znacka ukonceni a celkové trvani.

Mazani dokumentli je implementovano predevSim v administrativni ¢asti aplikace, kde je
potieba odstranovat neplatné nebo zastaralé¢ zaiznamy. Implementace téchto operaci je doplnéna
o odpovidajici aktualizace uzivatelského rozhrani, aby zobrazené informace vzdy odpovidaly

aktualnimu stavu databaze.
Autentizace a sprava uzivateli

Pro autentizaci uzivatell je vyuzivan Firebase Authentication, ktery poskytuje bezpecny zptisob
prihlasovani pomoci emailu a hesla. Registracni proces je navrzen jako dvoustupniovy — nejprve
se vytvorfi autentizacni zdznam a po jeho UspéSném vytvoreni se v databdzi Firestore vytvori

uzivatelsky profil s dodate¢nymi informacemi a opravnénimi.

Aplikace implementuje komplexni zpracovani riznych typt autentizacnich chyb, které mohou
nastat pfi registraci nebo piihlaSovani uzivatelii. Toto zpracovani poskytuje uzivatelsky
ptivétivé chybové zpravy, které pomahaji rychle identifikovat a feSit problémy, jako jsou

nespravné piihlaSovaci tidaje, jiz existujici email nebo pfilis slabé heslo.

Po uspésném piihlaSeni je uzivatelskd session udrzovana, dokud se uZzivatel explicitné
neodhlasi. Aplikace pifi spusténi automaticky kontroluje, zda existuje aktivni ptihlasSeni, a
pokud ano, ptfesméruje uzivatele ptimo na hlavni obrazovku bez nutnosti opétovného zadavani

piihlasovacich udajt.
Sprava pristupovych prav

V aplikaci je implementovan systém spravy ptistupovych prav zalozeny na rolich uzivateli.
Kazdy uzivatel ma v databazi pfifazenou roli (béZny uzivatel nebo administrator), kterd

determinuje jeho opravnéni v systému. Administratofi maji pfistup k rozsitenym funkcim, jako
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je sprava aktivit, Uprava uzivatelskych prav a pfistup k detailnim informacim o vSech relacich

v systému.

Uzivatelské rozhrani se dynamicky pfizpiisobuje podle role piihlaSeného uzivatele.
Administratorim jsou zobrazeny dodatecné informace a ovladaci prvky, zatimco b&znym
uzivateliim je prezentovano zjednodusené rozhrani zamétené pouze na funkce, ke kterym maji
opravnéni. Tento piistup zajisStuje piehlednost a jednoduchost pouzivani aplikace pro bézné

uzivatele pfi zachovani plné funkc¢nosti pro spravce systému.

Implementace Firebase Firestore a Authentication v této aplikaci poskytuje robustni zaklad pro
ukladani, synchronizaci a zabezpec€eni dat. Asynchronni pfistup k datim a optimalizace pomoci
cachovani a indext zajistuji plynulou uzivatelskou zkuSenost i pfi vétSim mnozstvi dat.
Integrace s Firebase pomoci konfigura¢niho souboru a SDK zjednodusSuje implementaci
cloudové databaze a autentizace bez nutnosti spravy vlastni serverové infrastruktury. Systém
spravy pfistupovych prav pak umoznuje flexibilni fizeni funkci aplikace podle potieb a

opravnéni jednotlivych uzivateld.

2.4.2 Serverova cast

Serverova cast aplikace se skladd ze dvou hlavnich komponent — Firebase Firestore pro
ukladani a spravu dat a Python API nasazeného v Azure pro pokrocilé zpracovani a vizualizaci
dat. Tato hybridni architektura kombinuje vyhody obou pfistupt a poskytuje komplexni feseni

pro zpracovani dat ze senzorti mobilniho zafizeni.

2.4.2.1 Zpracovani dat ze senzoru
Aplikace sbird data z nckolika senzori mobilniho zafizeni — akcelerometru, gyroskopu a
senzoru rotaéniho vektoru. Tato data jsou kliova pro analyzu pohybu uzivatele a jsou

zpracovavana v realném case v ramci sluzby bézici na pozadi.
Pted odeslanim dat do databaze probih4 nékolik dulezitych kroka pfedzpracovani:

e Kompenzace gravitace — Surova data z akcelerometru obsahuji gravitacni slozku, ktera
muZe zkreslit analyzu pohybu. Pro jeji eliminaci je implementovan algoritmus
vyuzivajici rotacni vektor k vypoctu orientace zatizeni vzhledem ke gravitatnimu poli
Zemé. Gravitacni slozka je néasledné odectena od naméfenych hodnot akcelerometru,

¢imz se ziskaji hodnoty reprezentujici skute¢né zrychleni zpisobené pohybem.

¢ Filtrace Sumu — Senzorova data obvykle obsahuji vysokofrekvencni Sum, ktery mitize

negativné ovlivnit presnost analyzy. Pro jeho redukci je implementovan Exponential
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Moving Average (EMA) filtr s konfigurovanym koeficientem alfa. Tento filtr i¢inn¢

vyhlazuje data pfi zachovani vyznamnych charakteristik pohybu.

Normalizace a konverze typu — Pfed ulozenim do databaze jsou hodnoty ze senzort
prevedeny do standardniho formatu. Hodnoty jsou strukturovéany jako mapy s klici x, y,
z (a ptipadné w pro rotacni vektor) a pievedeny na datovy typ Double, ktery je vhodné;jsi

pro nasledné zpracovani a analyzu.

Casové znacky — Kazdy datovy zdznam je opatien piesnou ¢asovou znackou z Firebase
Timestamp, ktera umoznuje pfesnou rekonstrukci Casové posloupnosti pohybu pii

nasledné analyze.

Sluzba béZici na pozadi zajiStuje kontinudlni sbér a zpracovani dat s nastavenym intervalem

ukladani, ktery je optimalizovan pro zachyceni relevantnich charakteristik pohybu pfii

minimalizaci objemu pfenasenych dat a zatizeni systému.

2.4.2.2 Anonymizace a ochrana osobnich udaji

V souladu s principy ochrany osobnich Udajli a minimalizace dat aplikace implementuje

mechanismus anonymizace uzivatelskych dat. Klicovym prvkem tohoto piistupu je oddé¢leni

uzivatelské identity od méfenych dat:

Lokalni ukladani identifikatori relaci — Pfi vytvofeni nové relace je vygenerovan
unikatni identifikator, ktery je ndsledné uloZen pouze lokaln€ na zafizeni uZivatele
pomoci LocalStoreService. V databazi Firebase neni udrzovdna pfima vazba mezi

uzivatelem a jeho relacemi méteni.

Absence uzivatelského ID v datech senzori — Data ukladand v radmci relace
neobsahuji informace o uZivateli, ktery méfeni provadél. V databazi jsou tak
uchovavana pouze anonymizovand data o pohybu bez moZnosti pfimé identifikace

konkrétniho uzivatele.

Oddéleni autentizacnich a méricich dat — I kdyZz aplikace vyuziva Firebase
Authentication pro piihlasovani uZzivatelii, autentiza¢ni informace nejsou propojeny s
naméefenymi daty. Tento piistup zajiStuje, Ze 1 v piipadé ziskani pfistupu k databazi

senzorovych dat by nebylo mozné identifikovat konkrétni uzivatele.

Tento pfistup k anonymizaci dat je zvlast¢ dilezity v kontextu aplikace sledujici pohyb, ktera

muze potencidlné shromazd’ovat citlivé biometrické tdaje. Implementace zajist'uje, Ze i kdyz
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jsou data vyuzivana pro vyzkumné nebo analytické ucely, soukromi uzivateld zlstava

chranéno.

2.4.2.3 Ukladani a sprava dat
Data ze senzort jsou ukladana do hierarchické struktury ve Firebase Firestore, ktera umozinuje

efektivni organizaci a dotazovani:

e Struktura databaze — Kazda relace méfeni je reprezentovana dokumentem v kolekci
»sessions®. V ramci kazdé relace je vytvorena subkolekce ,,data“, kterd obsahuje
jednotlivé zaznamy ze senzord. Tento hierarchicky piistup umoziuje efektivni

organizaci velkého mnozstvi datovych bodu.

e Optimalizace ukladani — Pro optimalizaci vykonu a minimalizaci nédkladi na datové
pfenosy je implementovan mechanismus davkového ukladani dat v pravidelnych
intervalech. Timto zplsobem je =zajiSténa rovnovaha mezi granularitou

zaznamenavanych dat a efektivitou ukladani.

e Zpracovani trajektorii — Po dokonceni relace mohou byt shromazdéna data
zpracovana do formy trajektorie pohybu, kterd je nasledné ulozena v kompaktnim
formatu Base64. Tato funkce umoziuje efektivni vizualizaci a analyzu pohybu bez

nutnosti opétovného zpracovani v§ech ptivodnich datovych bodu.

2.4.2.4 Python API v Azure

Pro pokrocilé zpracovani a vizualizaci pohybovych dat je v aplikaci implementovano REST
API postavené na frameworku FastAPI a nasazené v Microsoft Azure. Toto API poskytuje
specializované funkce, které by bylo obtizné nebo neefektivni implementovat ptimo v mobilni

aplikaci.
Architektura API

API je vybudovano jako bezstavova sluzba, ktera pfijima data ve formatu CSV, provadi jejich
zpracovani a vraci vysledky ve formé vizualizaci nebo analyzovanych dat. Klicové prvky

architektury API:

o FastAPI framework — Moderni, vysoce vykonny webovy framework pro Python, ktery
zajiStuje efektivni zpracovani HTTP poZzadavkli a automatické generovani API

dokumentace.
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Asynchronni zpracovani — API vyuziva asynchronni pfistup k obsluze pozadavk, coz
umoziuje efektivni vyuziti systémovych zdroji a zvladnuti vétsiho poc¢tu soubéznych

pozadavkd.

Cloudové nasazeni — API je nasazeno v Microsoft Azure, coz poskytuje vysokou
dostupnost, Skalovatelnost a spolehlivost bez nutnosti spravy vlastni serverové

infrastruktury.

Vizualizace trajektorii pohybu

Jednou z hlavnich funkci Python API je vizualizace trajektorii pohybu na zaklad¢ dat ze

senzord. Tato funkce zahrnuje:

Rekonstrukce trajektorie — APl implementuje algoritmy pro rekonstrukci 3D
trajektorie pohybu zafizeni z dat rotacniho vektoru. Tato rekonstrukce umozZiuje

vizualni analyzu provedeného pohybu.

Vizualizace orientace — Krom¢ samotné trajektorie API zobrazuje také orientaci
zafizeni v kazdém bodé¢ trajektorie pomoci trojice vektorti reprezentujicich lokalni

soufadny systém zafizeni.

Generovani grafii — Pro vizualizaci jsou vyuzivany knihovny Matplotlib a NumPy,
které umoziuji vytvaret interaktivni 3D grafy s moZnosti rotace a pfiblizeni pro detailni

analyzu.

Streamovana odpovéd’ — Vytvofené vizualizace jsou pomoci StreamingResponse
odesilany pfimo klientovi bez nutnosti ukladdni na disk, coz minimalizuje latenci a

pozadavky na tlozisté.

Zpracovani a transformace dat

API poskytuje také funkce pro zpracovani a transformaci surovych dat ze senzora:

Validace vstupnich dat — Pfed zpracovanim jsou vstupni data validovéana, aby se

zajistilo, ze obsahuji vSechny potiebné sloupce ve spravném formatu.

Transformace rotacnich dat — Implementace vyuziva knihovnu SciPy pro praci s
kvaterniovy a rotaénimi maticemi, coZ umoziuje pfesné vypocty orientace zafizeni v

3D prostoru.
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e Integrace pohybu — API implementuje numerickou integraci pro pievod rotacnich dat
na trajektorii pohybu, piicemz je mozné konfigurovat parametry jako krok integrace pro

dosazeni optimélniho poméru mezi presnosti a vypocetni narocnosti.
Integrace s mobilni aplikaci
Propojeni mobilni aplikace s Python API je realizovano prostfednictvim HTTP pozadavkd:

e Export a prenos dat — Mobilni aplikace exportuje namétfena data do formatu CSV a

odesila je na API endpoint pomoci HTTP POST pozadavku.

e Zpracovani a vizualizace — API zpracuje pfijatd data a vygeneruje odpovidajici

vizualizace, které jsou nasledné vraceny aplikaci.

e Zobrazeni vysledkii — Mobilni aplikace zobrazi vygenerované vizualizace uzivateli,

pficemz jsou k dispozici moznosti jako uloZeni, sdileni nebo dal$i analyza.

Kombinace Firebase Firestore pro ukladani a spravu dat a Python API v Azure pro pokrocilé
zpracovani a vizualizaci vytvari komplexni serverovou architekturu, ktera efektivné podporuje
vSechny pozadované funkce aplikace. Tato hybridni architektura umoziiuje vyuzit silné stranky
obou technologii — snadnou integraci a real-time funkcionalitu Firebase a pokroc¢ilé analytické

a vizualizacni schopnosti Python ekosystému.

2.4.3 Uzivatelska ¢ast
Implementace uZivatelské Casti aplikace je zaloZzena na modularni architekture vyuzivajici
principy MVVM (Model-View-ViewModel). Tato sekce popisuje strukturu a implementaci

uzivatelského rozhrani aplikace, jak je zndzornéno ve schématu.
Architektura uZivatelského rozhrani

Aplikace vyuziva hierarchickou strukturu, kde MainActivity slouzi jako hlavni kontejner pro
fragmenty a koordinuje navigaci. Pfihlasovani a registrace jsou feSeny samostatnymi aktivitami

(SignlnActivity, SignUpActivity).
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SignInActivity SignUpActivity MainActivity
|
MainFragment TechFragment ActivitiesFragment ‘ UserFragment ‘ AdminFragment
|
MainViewModel TrajectoryRenderer SessionsAdapter ActivityAdapter
N
UsersAdapter
Models:
‘ User ‘ ‘ Session ‘ ‘ SensorData ‘ ‘ Activity ‘

Obrazek 9: Architektura uzivatelského rozhrani (zdroj — vlastni)

Komponenty architektury

e Activities (View): MainActivity jako centralni naviga¢ni uzel a samostatné aktivity pro

autentizaci.

o Fragments (View): P¢t klicovych fragmentii — MainFragment (Gvodni obrazovka),
TechFragment (technické nastaveni), ActivitiesFragment (sprava relaci méfeni),

UserFragment (uzivatelsky profil) a AdminFragment (administratorské rozhrani).

e ViewModels: MainViewModel implementuje business logiku pro MainFragment a

zajist'uje persistenci dat nezavisle na zivotnim cyklu UL

o Adapters: SessionsAdapter, ActivityAdapter a UsersAdapter zajiStuji efektivni

zobrazeni seznamt dat v Ul komponentéch.

e Models: Zikladni datové entity aplikace — User, Session, SensorData a Activity —

ptredstavuji datovou vrstvu.

e Specializované komponenty: TrajectoryRenderer poskytuje funkcionalitu pro

vizualizaci trajektorii pohybu.

Tato architektura zajiSt'uje jednosmérny tok dat: uzivatelské akce jsou zpracovany ve vrstveé
View, business logika je feSena ve vrstvé ViewModel a datové operace probihaji ve vrstveé
Model. Vysledkem je modularni, testovatelny a udrzitelny kod s jasné¢ definovanymi

zodpovédnostmi jednotlivych komponent.
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2.4.4 Rozhrani aplikace
Uzivatelské rozhrani aplikace je navrzeno s diirazem na intuitivnost, ptehlednost a snadnou
ovladatelnost. Aplikace implementuje moderni Material Design principy a poskytuje

responzivni uzivatelskou zkusenost optimalizovanou pro mobilni zafizeni.

Rozhrani je strukturovano do logickych celkt, pfi¢emz kazda obrazovka ma specificky ucel a
jasn¢ definovanou funkcionalita. Navigace mezi jednotlivymi ¢astmi aplikace je realizovéana
prostiednictvim bottom navigace a pifimych pfechodii, coz uzivateli umoznuje rychly a

efektivni ptistup ke v§em funkcim.

V nésledujicich podsekcich jsou detailné popsany jednotlivé obrazovky aplikace, jejich

funkcionalita a zplisob interakce s uzivatelem.

2.4.4.1 PrihlaSovani a registrace
Vstupnim bodem do aplikace je systém autentizace, ktery zajistuje bezpecny piistup k funkcim
sledovani pohybu. Aplikace implementuje dvojici obrazovek pro ptfihlaSeni a registraci s

konzistentnim designem.

Prihlasovaci obrazovka obsahuje formulaf s emailem a heslem, pti¢emz pole pro heslo ma
funkci zobrazeni/skryti pomoci ikony oka. Hlavni tlagitko ,,PRIHLASIT SE* spusti autentizaci

a spodni odkaz umoZiiuje prechod na registraci.

Registra¢ni obrazovka rozsiiuje formular o pole ,,Potvrd’te heslo* s identickou funkcionalitou.
Tlacitko ,,ZAREGISTROVAT SE* vytvofi novy ucet a spodni odkaz umoznuje néavrat k

ptihlaSeni. Oba formuléfe vyuZivaji validaci vstupil a poskytuji piehledné chybové zpravy.
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Vytvofit Ucet
Vitejte zpét

E-mail

‘ E-mail

Heslo ®©

Heslo ® ‘

Potvrdte heslo ®

PRIHLASIT SE
Je§té nemate Ucet? Zaregistrovat se ZAREGISTROVAT SE

Jiz mate ucet? Prihlasit se

Obrazek 10: Prihlasovaci obrazovka (zdroj — viastni) Obrazek 11: Registracni obrazovka (zdroj — vlastni)

2.4.4.2 Hlavni obrazovka
Po Gspésném piihlaseni se uzivatel dostava na hlavni obrazovku, ktera slouzi jako ovladaci
panel pro sledovani pohybu. Obrazovka obsahuje formulaf pro nastaveni nové relace a ovladaci

prvky pro fizeni méfeni.

Konfigurace relace zahrnuje dropdown menu ,,Vybrat aktivitu® s pfednastavenymi typy
pohybovych aktivit (B¢h, Prochazka, Cvi€eni) a textové pole ,,Poznamka* pro volitelny popis
relace. Centralni pozici zaujima Casova¢ zobrazujici aktualni délku méfeni ve formatu

00:00:00.00.

roNr r

Ovladaci tladitka umoznuji kompletni fizeni procesu méteni —,,SPUSTIT* zah4aji novou relaci
se sbiranim dat ze senzord, ,,ZASTAVIT* ukon¢i aktivni méfeni a ,,OBNOVIT* resetuje
casovac. Spodni ¢ast obrazovky obsahuje navigacni liStu s péti sekcemi aplikace pro rychly

pfistup k ostatnim funkcim.
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Vyber aktivitu Vyber aktivitu
[ | . Prochazka

%, Béh Poznamka

|, Prochazka

00:00:05.63

I Cvigeni

» SPUSTIT SPUSTIT
ZASTAVIT OBNOVIT Il ZASTAVIT OBNOVIT

= n a s & In a8 2

Domi Domi

Obrazek 12: Hlavni obrazovka — konfigurace (zdroj — Obrazek 13: Hlavni obrazovka (zdroj — viastni)
vilastni)

2.4.4.3 Obrazovka senzoru
Obrazovka senzorii poskytuje real-time monitoring a vizualizaci dat ze senzorti mobilniho
zafizeni béhem meéfeni. Slouzi jako diagnosticky nastroj pro kontrolu spravné funkce

senzorového systému a umoziuje uzivateli sledovat aktudlni hodnoty snimané zatizenim.

Ciselné hodnoty jsou zobrazeny v horni &asti ve tfech sekcich — akcelerometr (m/s?), gyroskop
(rad/s) a rota¢ni vektor (bezrozmérné hodnoty). Kazdy senzor ukazuje hodnoty pro osy X, Y a
Z s ptesnosti na dvé desetinna mista, coZz poskytuje detailni prehled o orientaci a pohybu

zafizeni.

3D vizualizace v dolni ¢asti obrazovky graficky reprezentuje orientaci zatizeni pomoci trojice
barevnych vektorli (Cervena, modra, zelenda) odpovidajicich lokdlnim osdm soutfadného
systému. Tato vizualizace umoziuje intuitivni porozumeéni aktualni poloze a orientaci telefonu

Vv prostoru.
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Akcelerometr:
X:-0,24 m/s?
Y: 8,15 m/s?
Z:4,61 m/s?

Gyroskop:

X:-0,02 rad/s
Y: 0,25 rad/s
Z:-0,05 rad/s

Rotation vector:
X: 0,481
Y:-0,111
Z:-0,202

& A B

Senzory

Obrazek 14: Obrazovka senzorii (zdroj — vlastni)
2.4.4.4 Seznam aktivit
Obrazovka aktivit poskytuje piehled vSech naméfenych relaci s mozZnostmi exportu a

vizualizace dat. Seznam je organizovan chronologicky s nejnovéjSimi relacemi na vrcholu.

Karta relace obsahuje hlavicku s ikonou typu aktivity, ndzvem a datem provedeni. Pod
hlavickou jsou ¢asové udaje zahrnujici zacatek a konec relace spolu s celkovym trvanim v
milisekundach. Barevny indikator v pravém hornim rohu signalizuje stav relace — zeleny pro

dokoncené méteni, Cerveny pro nedokoncené nebo preruSené relace.

Funkéni tladitka umoziuji export dat tla¢itkem ,,STAHNOUT CSV* pro naslednou analyzu v
externich nastrojich a ,,ZOBRAZIT GRAF* pro interaktivni 3D vizualizaci trajektorie pohybu.
Obe tlacitka jsou aktivni pouze u dokoncenych relaci (zeleny indikator), u nedokoncéenych jsou
neaktivni a zobrazend Sed¢. Visualizace grafu zobrazuje trajektorii telefonu s orientaénimi

vektory, které ukazuji smér pohybu a natoceni zatizeni v prostoru.
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1 Prochazka, 04-05-2025

Zacatek: 19:07:24 — Konec: 19:08:46
Trvani: 82340 ms

STAHNOUT ZOBRAZIT
:

X, Béh, 04-05-2025

Zacatek: 03:34:22 — Konec: 03:34:31
Trvani: 8502 ms

* STAHNOUT | ZOBRAZIT
csv GRAF

1 Prochazka, 04-05-2025

Zatatek: 03:25:39 — Konec: 03:25:39
Trvani: null ms

STAHNOUT ZOBRAZIT
csv GRAF

“I" Cvideni, 04-05-2025
Zacatek: 02:38:57 — Konec: 02:39:18
Trvani: 20838 ms

n STAHNOUT I ZOBRAZIT
= csv GRAF

a A @ 2
Aktivity
Obrazek 15: Seznam aktivit (zdroj — viastni) Obrazek 16.: Seznam aktivit — graf (zdroj — vlastni)

2.4.4.5 Uzivatelska obrazovka
Uzivatelska obrazovka poskytuje piehled uc¢tu a moZnosti spravy profilu. Je rozdélena do

nékolika logickych sekci pro snadnou orientaci a pfistup k funkcim.

Statistiky a profil zobrazuji pocet provedenych aktivit v horni karté a emailovou adresu
ptihlaseného uzivatele. Sekce spravy tétu obsahuje tfi funkéni tlagitka — ,,ZMENIT HESLO
pro aktualizaci pfihlaovacich udaji, ,,SMAZAT UCET“ pro trvalé odstranéni profilu a
,,ODHLASIT SE* pro ukonceni session.

Nastaveni aplikace umoziuje ptizplisobeni uzivatelského rozhrani prostrednictvim vybéru
tématu. Uzivatel miZe volit mezi tfemi moZnostmi — ,,Podle systému* pro automatické
413

prizptisobeni podle nastaveni zatizeni, ,,Svétlé* pro jasny vzhled aplikace nebo ,,Tmavé pro

tmavy rezim Setfici baterii a oCi pfi pouzivani za snizenych svételnych podminek.
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Statistiky
25 aktivity

test@test.com

[ & ZMENIT HESLO J

[ %2, SMAZAT UGET \

[ ODHLASIT SE

Téma aplikace

O Podle systému
@) svatle
O Tmavé

B A = =

UZivatel

Obrazek 17: Uzivatelska obrazovka (zdroj — vlastni)

2.4.4.6 Administratorska obrazovka

Tato obrazovka je pfistupnd pouze uzivatelim s administratorskymi pravy a poskytuje rozsitené

moznosti spravy systému. Je rozdélena do dvou hlavnich sekci pro komplexni spravu aplikace.

Sprava aktivit umoziuje administratorovi konfigurovat typy pohybovych aktivit dostupnych
v aplikaci. Kazda aktivita mé definovanou frekvenci nacitani dat v milisekundach — napftiklad
,B&h“ s frekvenci 1000 ms a ,Prochazka“ s 2000 ms. Tlagitko ,,PRIDAT AKTIVITU*

umoziuje vytvoreni novych typi aktivit s vlastnimi parametry méteni.

Sprava uzivatelii zobrazuje seznam vsech registrovanych uzivateld s moznosti Upravy jejich
roli. Kazdy uzivatel je zobrazen s emailovou adresou a piepinacem role ,,Admin®, ktery
administrator miize aktivovat nebo deaktivovat pro pfidéleni nebo odebrani administratorskych

roMr 4

opravnéni. Tato funkce umoziuje flexibilni fizeni pfistupovych prav v systému.
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Aktivity

%, Bé&h

Frekvence nacitani: 1000 ms

1 Prochazka

Frekvence naditani: 2000 ms

+ PRIDAT AKTIVITU

UzZivatelé

test@test.com
admin@admin.com

ku3mOv@vk.com

@ A B

Obrazek 18: Administratorska obrazovka (zdroj — viastni)

Admin @B
admin -~ @

Admin @D

: ¢

Nastaveni
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Upravit aktivitu

%, Bgh

1000

Smazat Zrudit  UloZit

Obrazek 19: Administratorska obrazovka — sprava aktivit
(zdroj — viastni)



2.5 Dalsi mozny rozvoj aplikace

Vyvinutd aplikace pro vyzkum pohybovych vzorci ptedstavuje solidni zaklad pro Siroké
spektrum pokrocilych analyz a aplikaci v oblasti zdravotnictvi, sportu a vyzkumu.
Shromazdéna data ze senzori mobilnich zafizeni oteviraji nové moznosti v mnoha oblastech,

kde mtize hrat kli¢ovou roli analyza lidského pohybu.

V oblasti rehabilitaéni mediciny mohou data z aplikace slouzit jako objektivni nastroj pro
hodnoceni pokroku pacienti béhem rehabilitaéniho procesu. Fyzioterapeuti a 1¢kati by mohli
sledovat zmény v pohybovych vzorcich v prubéhu casu a piizplisobovat terapeutické postupy
podle konkrétnich potieb kazdého pacienta. Dlouhodoby sbér dat by umoznil vytvoreni

personalizovanych rehabilita¢nich programil zaloZzenych na skute¢ném pokroku pacienta.

Pro neurologické pacienty, zejména ty s Parkinsonovou chorobou, roztrouSenou sklerézou nebo
po cévni mozkové ptihodé, by aplikace mohla poskytovat kontinuélni monitoring symptomil v
doméacim prostiedi. Zmény v charakteristikach chtize, tfesu nebo koordinaci pohybi by mohly
byt detekovany diive, nez by byly patrné pti béznych 1ékatskych prohlidkach, coz by umoznilo

v€asné upravy medikace nebo 1écebnych postupti.

Integrace s algoritmy umélé inteligence a strojového uceni piedstavuje jednu z nejslibnéjSich
cest budouciho rozvoje. Velké mnoZstvi anonymizovanych dat o pohybovych vzorcich by
mohlo byt vyuZito pro trénink algoritmi schopnych automaticky rozpozndvat abnormalni
pohybové vzorce, predikovat riziko padu u starSich osob nebo identifikovat rand stadia
neurodegenerativnich onemocnéni. Tyto Al modely by postupem ¢asu mohly dosahnout takové

piesnosti, Ze by se staly cennym diagnostickym néstrojem v klinické praxi.

Ve sportovni medicing a tréninku by data z aplikace mohla pfispét k optimalizaci sportovniho
vykonu a prevenci zranéni. Analyza pohybovych vzorcti béhem rtiznych sportovnich aktivit by
umoznila trenérim a sportovnim lékartim identifikovat neefektivni techniky nebo rizikové
pohybové vzorce. Personalizované doporuceni zaloZena na analyze individualnich pohybovych

charakteristik by mohla vyraznég zlepsit sportovni vykon a snizit riziko traza.

V oblasti geriatrie a péCe o seniory by aplikace mohla slouzit jako systém vcasného varovéani
pted rizikem padi. Zmény v stabilité, rychlosti chlize nebo koordinaci pohybl by mohly byt
detekovany dfive, nez dojde k vdznému trazu. Takovy systém by mohl byt integrovan do
chytrych domécnosti nebo zatizeni pro seniory a poskytovat pecovateliim vcasné upozornéni

na zmény ve zdravotnim stavu.
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Pro ergonomické aplikace v pracovnim prostiedi by data o pohybovych vzorcich mohla piispét
k identifikaci rizikovych pracovnich pozic nebo opakovanych pohybt, které mohou vést k

poskozeni pohybového aparatu. Vysledky analyz by mohly byt vyuzity pii navrhu

4

V oblasti populac¢niho zdravi by agregovana anonymizovand data mohla poskytnout cenné
poznatky o pohybovych vzorcich riznych demografickych skupin. Tyto informace by mohly
byt vyuzity pfi navrhovani vetejnych zdravotnich politik zaméfenych na podporu fyzické

aktivity nebo prevenci chorob souvisejicich s nedostatkem pohybu.

Moznost vytvaieni rozsdhlych databazi pohybovych vzorct by oteviela nové moznosti pro
akademicky vyzkum v oblasti biomechaniky, neurofyziologie a sportu. Vyzkumnici by mohli
analyzovat korelace mezi riiznymi faktory jako vek, pohlavi, zdravotni stav a charakteristikami

pohybu, coz by vedlo k hlubSimu pochopeni lidského pohybu a jeho zmén v pribéhu Zivota.

Integrace s dal$imi zdravotnickymi technologiemi, jako jsou nositelné zatizeni pro monitoring
vitalnich funkci, by mohla vytvofit komplexni systém pro holistické hodnoceni zdravi a fyzické

kondice. V budoucnu by mohla aplikace slouZit jako zéklad pro rozvoj chytrych asistenc¢nich

-----
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ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo vytvoreni mobilni aplikace pro operacni systém Android,

kterda umoziuje zachycovat, analyzovat a vizualizovat iidaje ze senzori mobilniho telefonu pro

vyhodnoceni pohybovych vzorcii uzivatele. VSech stanovenych cilii bylo Gspésné dosazeno.

Byla vyvinuta plné funkéni mobilni aplikace pro Android, ktera efektivné vyuzivé integrované
senzory mobilnich zafizeni (akcelerometr, gyroskop, rota¢ni vektor) pro kontinudlni sbér data
o pohybu uzivatelii. Aplikace uspésné zachycuje pohybové vzorce béhem rtznych aktivit jako

je chlize, béh nebo cviceni s konfigurovatelnou vzorkovaci frekvenci podle typu aktivity.

Implementovany systém zajiStuje, ze vSechna zachycend data jsou automaticky opatfena
popisky obsahujicimi typ aktivity, Casové znacky a metadata méteni. Klicovym tUspéchem je
realizace robustniho systému anonymizace dat, kdy jsou identifikatory relaci ukladany pouze
lokalné na zafizeni uzivatele a v cloudové databdzi nejsou udrzovany zadné vazby mezi
uzivatelskymi ¢ty a namétenymi daty. Tim je zajiSténa ochrana soukromi uzivateli v souladu

s etickymi standardy vyzkumu.

Serverova ¢ast systému byla uspésné¢ implementovana jako hybridni architektura kombinujici
Firebase Firestore pro uklddani dat a Python API v Microsoft Azure pro pokrocilé zpracovani
a vizualizaci. Tento pfistup umoziiuje bezpecné ukladani anonymizovanych dat a jejich
nasledné zpracovani do podoby informativnich 3D grafii zobrazujicich trajektorii pohybu

uZivatele.

Prace prokéazala, ze béZné dostupnd mobilni zafizeni jsou schopna poskytovat kvalitni a
informativné hodnotnd data o pohybovych vzorcich. Implementované algoritmy pro
kompenzaci gravitace a filtraci Sumu zajist'uji, Ze surova data ze senzort jsou transformovana
do formy vhodné pro analyzu. MozZnost exportu dat ve formatu CSV a jejich vizualizace v
podobé¢ interaktivnich 3D grafii potvrzuje, Ze ziskand data obsahuji dostatecné mnoZstvi

informaci pro nésledné analyzy.
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PRILOHA A: Zdrojovy kéd mobilni aplikace —
HumanMotionTracker

Slozka HumanMotionTracker.zip obsahuje:
1. Zdrojovy kod aplikace

2. Grafické uzivatelské rozhrani
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PRILOHA B: Zdrojovy kod API - HumanMotionAPI

Slozka HumanMotionAPI.zip obsahuje zdrojovy kod API
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