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Android alapu egészségiigyi tavmonitorozé alkalmazas

Absztrakt

A dolgozat témdaja egy Android alapii paciensmonitorozo alkalmazas tervezése és
megvalositasa, amely képes kiilonb6z0 szenzorokbol egészségligyi adatok gylijtésére és
megjelenitésére.

Az Android alapu telefonok az utobbi idében aruk ¢€s rugalmassaguk miatt
robbanasszertien terjedtek el a hordozhato telekommunikacids eszk6zok piacan €s kivalo
alapot biztositanak olyan telemedicinds megoldasok szdmara, ahol egészségiigyi adatok
tovabbitasat kell biztositani infokommunikacios technologidk igénybevételével a
kiilonboz6 foldrajzi helyen tartozkodd paciens, hozzatartozo, illetve egészségiigyi
szakember kozott. A kialakitott alkalmazds egészségiigyl szenzor adatokat fogad
Bluetooth-os kapcsolaton keresztiill. Az adatokat elére definialt szempontok alapjan
kiértékeli, grafikusan megjeleniti és vezeték nélkiili kapcsolaton (WiFi, 2G-2.5G-3G mobil
halézat) keresztiil a tavoli adatkdzpont felé tovabbitja. A hardver altal nyujtott mobilitas
megnoveli a paciensek mozgasterét, és észrevétlen feliigyeletet biztosithat kis mérete és

konnyli kezelhetdsége miatt.

The subject of our thesis is the designing and the production of an Android based
patient monitoring application, which is able to collect and display data from different
medical devices.

The main reasons why the Android based mobile phones spread in the market of
telecommunicational devices were their low prices and flexibility. Therefore, these devices
perform an excellent base to different telemedical solutions, which is forwarding medical
data among the patient, relative and doctor, without geographical limitation, using
infocommunicational technologies.

Our application gathers data from medical devices, through Bluetooth connection. It
evaluates by defined rules, graphically displays, and forwards data through a wireless
connection (WiFi, 2G-2.5G-3G mobile network) to a datacenter. The hardware provided
mobility extends, and because of the small size and easy handling, invisible surveillance

becomes possible over the patients.
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1. Bevezetés

Az utdbbi idében egyre inkdbb népszeriivé valtak olyan szamitogépes rendszerek,
amelyek lényege valamiféle tavsegitség nyujtas. Mindezt lehetOvé teszi a halozati

infrastruktura és a szamitogépek kapacitasanak rohamos fejlodése.

Specialis tavsegitség nyujtd rendszerek a telemedicinas (tdvorvoslasos) rendszerek is,
melyeknek {6 célja az emberek tavolrdl valdo orvosi vizsgalata, amely sok esetben
helyettesiteni tudja a személyes taldlkozast. Ennek kovetkezménye, hogy javulhat az egyes
betegek életminésége, csokkenhet a korhazi tartozkodas gyakorisaga, idétartama, ezek

mellett révidiilnek az egyes vardlistak, valamint er6forrasok szabadulhatnak fel.

Az ilyen tdvmonitoroz6 rendszerek legalabb harom részbdl allnak, melyek a pécienst
vizsgald szenzorok (pl:vérnyomasmérd, mérleg), egy azokkal 0Osszekottetésben 16vo
otthoni szamitogép (mely adatfeldolgozast, kiértékelést és tovabbitast végez), valamint egy
szerver ahové az adatok felkiildésre keriilnek és az orvosok onnan le tudjak tdlteni az egyes

paciensekhez tartoz6 mérési adatokat.

Ezek koziil a kozépsd elem, vagyis az otthoni szamitégép nem csupan egy
hagyomanyos asztali computer lehet, hanem akar egy okostelefon is, mivel ezek szamitési
kapacitdsa napjainkban mar felnétt ahhoz a feladathoz, hogy a sziikséges munkakat

ellassak (adatfeldolgozas, kiértékelés, megjelenités és tovabbitas a szerver felé).

Az okos telefonok alkalmazasa ilyen formaban 0j lehetOségeket kindlnak, mint
példaul egész napos monitorozast ugy, hogy a felhasznaldé személy nincs helyhez kotve,
tovabbitani tudja a telefon az orvosoknak. Mindezek mellet elényiik, hogy kis méretiik

miatt szinte észrevétlenek.

A TDK dolgozatunkban egy ilyen okostelefont felhasznalé telemedicinas rendszer
keriil bemutatasra. A dolgozat eldszor is részletesen kifejti a telemedicinds rendszereket,
majd attekintést kinadl az e témaban lévé hasonld rendszerekrdl, illetve a rendszer
szempontjabol fontos egészségiigyi hattér informaciok keriilnek kifejtésre. Ezek utan
részletezésre keriil, hogy a dolgozatunk elkészitése soran milyen megoldasokat

valasztottunk és mi okbol, majd ezt a rendszerrdl késziilt terv koveti, ami utdn leirasra
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keriil a megvaldsitas. A megvalositas utan értékeljiik az elért eredményeket és felvazoljuk

a lehetséges tovabbfejlesztési lehetdségeket is.

A TDK munkat egy négyfOs csapatban végeztiik el, aminek kezdetén sziikségszerti
volt a rendszer feladatainak a felosztasa. A csapat minden tagjanak feladata volt, hogy egy
altala kivalasztott szenzort illesszen a rendszerhez, valamint az, hogy a rendszeren beliil

legalabb egy modult készitsen el annak bonyolultsagatol fiiggden.
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2. Kituzott célok

Dolgozatunk célja egy olyan telemedicinds rendszer elkészitése, mely otthoni
egységként egy okos telefont hasznal fel. Ezen belill a f6 feladatunk a telefonon futd

alkalmazas megirasa Android platformra.

A programnak koOszonhetéen, a mobiltelefonnak tudnia kell a kivalasztott
szenzorokkal ~kommunikalnia, melyek a kovetkezOk: véroxigén-szint  mérd,
vérnyomasmérd, mérleg és pulzusszam mérd. Ezek mellett képesnek kell lennie a
szenzoroktol kapott adatokat feldolgozni, letarolni, kiértékelni és megjeleniteni, valamint

tovabbitani azokat a kozponti szerver felé.

Tovabba kitliztik azt is célul, hogy a programunk torekedjen az
energiatakarékossagra, hiszen mobil rendszerrdl van sz6. Ezek mellett a lehetd legtobb

Androidos késziilékkel legyen kompatibilis a szoftver.
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3. Irodalomkutatas

Telemedicina [1],[2],[3]

“Tavorvoslas/tavgyodgyaszat/telemedicina  egészségiigyi szolgaltatdsok nyujtasa
informaciés ¢és kommunikacios technologiak (ICT) igénybevételével azokban a
helyzetekben, amikor a beteg €s az egészségiigyi dolgozd (vagy két egészségiigyi dolgozo)
nem azonos helyen tartozkodik. Magdban foglalja a megel6zéshez, diagnosztizalashoz,
kezeléshez és a folyamatos nyomon kovetéshez sziikséges orvosi adatok és informaciok

szoveg, kép, hang vagy mas formaban térténd biztonsagos tovabbitasat.”
(Az Europai Bizottsag definicioja a 2008. november 4-1 kdzleményébal)

A telemedicindnak két formdja van, szinkron és az aszinkron telemedicina. A
szinkronra taldn a legjobb példa a telekonzilium, az egymastdl akar kontinensnyi
tavolsagra 1évd orvosok megbeszélése, melynek feltétele, hogy a résztvevok kozt valos
idejli kapcsolat jojjon 1étre. Aszinkron esetben ennek ellenkezdje torténik, melyre legjobb

példa a leletek kiértékelése és véleményezése.

A telemedicina hdrom nagy csoportba sorolhatdé a kommunikacié mddja alapjan:

,,store-and-forward”, tavoli megfigyel6 rendszerek, interaktiv telemedicina.

Az altalunk fejlesztett aszinkron telemedicinids rendszer a “store and forward”
(magyarul a tarolas és tovabbitds) csoportba sorolhatd, az egyes paciensek egészségiigyi
adatai egy kliens eszk6zon tarolodnak €s az eszkdz tovabbkiildi az adatokat internet

segitségével egy tavoli adatbazisba.
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Az egészségligy egyes problémaira a telemedicina megoldast nyujthat: egységesiti a
tudast, a szakorvosok tavolrdl is elvégezhetnek egyes vizsgalatokat, kiértékelhetnek
adatokat, igy nem kell foldrajzilag ott tartozkodniuk, ahol sziikség van a tudasukra, példaul
a leleteket elég letolteniiik, €s tavolrdl kiértékelhetik.

Egyes szakemberek munkajat bizonyos fokig vagy akar teljes mértékben
automatizalja (példaul a szovettani képek elemzése mesterséges intelligencia segitségével
torténik, mely megkonnyiti az orvos munkajat, de azért altaldban orvosi feliilvizsgalatra

ebben az esetben is sziikség van), ezzel a szakemberhidny probléméjat mérsékli.

Megoldhato segitségével a betegek tavfeliigyelete, a paciensek olyankor is
megfigyelhetéek, ha nincs mellettiik egészségligyi dolgozd (orvos vagy novér), igy a
betegeknek kevesebb koérhazi tartézkodasi idére lehet sziiksége, egyes sulyos betegségek
koran felfedezhetok, igy akar meg is el6zhetdk, ezzel rovidiilhetnek egyes korhazi

varoélistak, és természetesen a paciensek életmindsége is javulhat.

Fontos megjegyezni, hogy az adatok digitalis taroldsa segitségével az egész
kortorténet attekinthetd, igy az Osszefliggések konnyen észrevehetdk, vagy mesterséges
intelligencia felhasznalasaval akér a betegségek kozti rejtett dsszefiiggéseket is fel lehet
fedni.
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Hasonlo rendszerek

A dolgozat témaja egy tadvmonitorozd rendszer elkészitése. Téavmonitorozd
rendszerek késziiltek mar korabban is, asztali szamitogépre, kiilon erre a célra kifejlesztett

berendezésekre, valamint mobiltelefonos alkalmazasként is.

Ezek a célrendszerek egy pacienshez kitelepitett tavmonitorozo egységbdl és a hozza
illesztett szenzorokbol allnak, a rendszerek mellé a gyartok interneten keresztiil torténd

adatmentési, tarolasi és megjelenitési szolgaltatasokat is kinalnak.

Medistance

A MEDISTANCE egy magyar fejlesztésti tavfeliigyeleti rendszer, amely otthoni
vérnyomas-, laz-, vércukor-, koleszterin- és testsulymérd késziilékekkel mért adatokat a
felhasznald aktiv kozremiikodésével mobiltelefon (GSM) halozaton kiildi el egy

biztonsagos szamitdgépes adattarba.

http://www.promedcom.hu/

Aurora Health Care — In-home health monitoring

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban miikddé vérnyomas, stly, pulzus és véroxigén

szint adatokat gy{ijtd otthoni tdvmonitirozo rendszer €s szolgaltatas.

http://www.aurorahealthcare.org/services/vna/in-home-health-monitoring.asp

11
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Megvizsgaltuk a piacon taldlhaté mobiltelefonos megvalositasokat is. A tablazatban

az Android rendszerre készitett programokat vizsgaltuk meg néhadny szempont alapjan.

DailyChek
MyFitnessCompanion | ZephyrME Cardiovascular
Health
Illeszthetd szenzorok szdma 14 5 -
Meért adat elkiildése egy tavoli . .
] igen igen nem
adatkézpontba
Az adatkozpontba elkiildés - - wifi/mobil
st wifi/mobil internet . -
modja/koltsége internet
Tobb mérési adat tarolasa és . . .
. Vs 1gen 1gen igen
megjelenitése
tobbfelh al
Egy vagy tobbfelhasznalos tobbfelhasznalos (,)OS chaszia egy felhasznalds
Tamogatott nyelvek szdma 11 1 1
Iddzitett mérésekre van-e .
o igen nem nem
lehetdség
Meérési adatok rogzitése kézzel | igen nincs csak ilyen van
Videds bemutato a program igen nincs nincs
hasznalatahoz? J
Adatok posztolasa facebookra igen nem nem
Meért adatok (hangos) .
, 1gen nem nem
felolvasasa
Adatok exportalasa fajlba (csv, | .
) igen(csv, png) nem nem
kép, ...)
. i lkiildhet6
Riport készitése van nincs 1gen(_e aheto
e-mailben)
Vendég mod nincs van nincs

12
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iOS rendszerre

IBP Blood Pressure - Az iBP Blood Pressure szines ikonok segitségével jelzi ki,
hogy a mért vérnyomas érték normal, magas. Emellett grafikonok segitségével a korabbi
mérések adatait lehet hetekre, honapokra, vagy évekre visszamendleg megtekinteni,

Kijelezve az alacsony a magas és az atlagos értékeket is.

http://itunes.apple.com/us/app/ibp-blood-pressure/id306526794?mt=8

HeartWise Blood Pressure Tracker - Egyszeri felhasznaloi feliilettel rendelkezd

program, amivel a vérnyomas értékeket lehet beirni és kdvetni napszakokra is lebontva.

http://itunes.apple.com/us/app/heartwise-blood-pressure-tracker/id311716888?mt=8

Withings mérleg - A Withings wifis mérleghez készitett iOS rendszeri késziilékek
szamara kinalt alkalmazas ¢s szenzor, ami a mért stlyhoz kapcsolodo statisztikaval

szolgal.

http://www.withings.com/en/bodyscale

WP7 rendszerre

My Blood Pressure - A program a vérnyomassal kapcsolatos mért adatok mentését

teszi lehetévé valamint a mért adatokat tovabb is lehet kildeni e-mailben kezeldorvosnak.

http://www.windowsphone.com/hu-hu/apps/118a3180-e81d-e011-9264-00237de2db9e

Blood pressure tracker - Vérnyomassal kapcsolatos mérési adatok mentése és a mért

adatok grafikonos megjelenitése.

http://www.windowsphone.com/hu-hu/apps/8dd8365a-5a33-e011-854c-00237de2db9e

Symbian rendszerre

Wellness Diary v1.06 - Blood pressure + weight - Symbian rendszerre készitett

vérnyomas ¢€s suly €s egyéb egészségligyi adatokat tarolo, napl6zé alkalmazas.

http://www.symbian-freeware.com/download-wellness-diary-v1-06.html

Palm OS rendszerre

UTS Blood Pressure for Palm OS - Vérnyomas és pulzus adatok rogzitése Palm OS
rendszerli telefonokra. A program az adatokat kiilonféle értékelési szempontok alapjan

kiilonb6z6 szinekkel jeleniti meg.
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http://www.2000shareware.com/info/uts-blood-pressure-for-palm-o0s/41489/
RIM rendszerre BlackBerry telefonokhoz

Blood Pressure Tracker - Vérnyomasadatok mérése, a méréshez lehet6ség van elére
beallitott kortilményeket beallitani megjegyzésként. Emellett képes a korabbi méréseket is

megjeleniteni és exportalni.

https://appworld.blackberry.com/webstore/content/5749

BADA rendszerre Samsung telefonokhoz

BP Tracker - A program a rendszeres vérnyomasmérések értékeit menti el BADA

rendszerl telefonokon.

http://www.samsungbadaapps.com/health-life/bp-tracker

MyFitnessCompanion

A vizsgalt hasonlo rendszerek koziil a MyFitnessCompanion alkalmazast talaltuk a

legjobbnak.

A MyFitnessCompanion elénye a tobbi alkalmazassal szemben tobbek kozott az
illesztett szenzorok nagy szama, a szélesebb korii nyelvi tdmogatas, a szoftver hasznalatat

bemutato videok és a mérési adatok exportalasanak lehetdségei.

A rendszerek attekintése soran tobb olyan Otlet jutott esziinkbe, melyek
megvalositdsa egy U rendszer elkészitésére adott okot: egyik rendszer sem érhetd el
magyar nyelven (mobil alkalmazasok esetén), a szoftverek haszndlata az Osszetett

kezelofeliilet miatt nehézkes.

A rendszer tervezési fazisatol kezdve fontos szempont volt, hogy az elkészitendd
alkalmazéas hasznalata egyszerii, egyértelmii legyen, kevés informatikai tapasztalattal
rendelkezd felhasznalok szdmara is, pl: 1dds kort paciensek. A magyar nyelvii felhasznaloi
feltiletet szeretnénk késObb mas nemzetkozi nyelvekkel is boviteni, pl: angol és német,

illetve a nyelvi bdvithetdséghez felhasznalni a keretrendszer adta lehetdségeket.

Hosszabb tavon a szenzorok bdvitését is konnyebbé teszi a keretrendszer jellegii

megvalositas.
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Egészségiigyi hattérinformaciok

A projekt célja egy egészségligyi tadvmonitorozé rendszer -elkészitése. A
dolgozatunkban ezt a rendszert mutatjuk be, aminek része a kiilonbozd egészségiigyi
méroberendezések ismertetése is, amelyek megértéséhez hasznos lehet egy rovid
Osszefoglald azokrodl az élettani jelenségekrodl, amelyeket a szenzoraink mérni képesek, ¢€s

amelyeket a rendszeriink feldolgoz és tarol.

Vérnyomas [5]

A vér feladata, hogy ellassa oxigénnel és tdpanyaggal a szervezetet és elszallitsa a

széndioxidot és az anyagcsere végtermékeit.

“A vérnyomas a vérnek a szivtdl kapott mozgasi ereje, amely a keringést fenntartja

¢és egyben az érfalakat is tovafutd hullamként fesziti.” [4 ]

A szivverés két fazisbol all, a két fazis a szisztolé és a diasztolé. A szisztolé a kamrai
0sszehuzodas, ekkor pumpalodik a vér az artéridkba, a szivbdl elvezetd nagy erekbe. A
diasztolé a kamra elernyedését jelenti, két szivizom Osszehuzodas kozott van az
elernyedés. A vérnyomas mérése azért iS kiemelten fontos, mert manapsag a magas
vérnyomas népbetegség. A magas vérnyomashoz tartoz6 értékek korfiiggdek, felndtteknél
magas vérnyomasnak nevezziik a tartosan 140/90 Hgmm érték feletti allapotot. A magas
vérnyomas kialakulasanak okai lehetnek: 6roklott hajlam, tulstlyossag, magas koleszterin
szint, mozgasszegény ¢€letmdd, stressz, kiegyensulyozatlan életmod, til sok konyhaso-,
alkoholfogyasztas, dohdnyzas. A hosszatavon fenndlld6 magas vérnyomas kovetkezményei

lehetnek: agyvérzés, agyi ér tagulat, a vesemiikddés romlasa, szEliités, szivelégtelenség.

A vérnyomas mérési modszerek lehetnek invaziv vagy noninvaziv vizsgalati
moddszerek. Az invaziv vérnyomasmérés soran a boron at valamelyik verdérbe vezetnek
egy kandiilt, amivel mérik az artérids nyomast. A noninvaziv mérések soran nem hatolnak at

a bordn, hanem példaul mandzsettat haszndlnak, amit a felkarra helyeznek fel.

Otthoni kdrnyezetben a péciens leginkabb automata vérnyomasmérdt tud hasznélni.
Az ilyen tipusu késziilékekben haszndlt legelterjedtebb moddszer az oszcillometrids
modszer. 1885-ben Etienne-Jules Marey fedezte fel. A 1ényege, hogy a felkarra helyezett

mandzsetta nyomdsaban megjelenik az artéria pulzalasa. Ha a mandzsettaban talalhaté
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nyomas megegyezik az artéria kozépnyomasaval (MAP: Mean Arterial Pressure) akkor a
pulzalas eléri a maximalis szintet. A szisztolés €s diasztolés értékek szdmitasa a MAP-bol
torténik eldre meghatarozott szorzok alapjan. Az igy kapott szamok csak becslésként

vehetok figyelembe, nem adnak pontos mérési eredményeket.

Testsuly [6],[7]

A testsuly mérése azért fontos, mert a talsaly fontos szerepet jatszhat pl. a fent
emlitett magas vérnyomas kialakuldsédban is, de szamos mas egészségiigyi problémat is

okozhat, pl. iziileti panaszok, cukorbetegség, epekd, magas koleszterin szint.

Fontos szempont még, hogy ne csak a testsulyt legylink képesek megmérni, hanem a
testosszetételt is, mert igy lehet meghatarozni az izomtomeget, viztomeget, csonttomeget
¢és zsirtomeget. A testzsir-szadzalék azt mutatatja meg, hogy egy ember teljes testtomegének
hany szazaléka zsirszovet. Ezt két részre bonthatjuk, a létfontossagu zsirra és az
elraktarozott zsirmennyiségre. A létfontossdgl zsir az a mennyiség, ami az egészséges
¢letvitelhez sziikséges, ez a n6kben 10-13% a férfiakban 2-5%. Ezért nem azonosan jelent
rosszat egy rendszeresen sportold és egy 1l6 €életmddot folytatd embernél ugyanaz a suly
(ha azonos nemiiek ¢és magassdgiak), mivel a rendszeresen sportolonak a sulya
valoszinlileg a nagyobb izomtomeg miatt lett tobb, mig a masik tipusu embernél

valdsziniileg zsirban rakodott le ugyanaz a tobblet.

Stulyunkat megmérhetjiik egyszeriibb otthoni mérlegekkel is, de 1éteznek erre a célra
professzionalisabb precizids mérlegek is, amelyek minden bekapcsolas utan kalibraciot
végeznek, igy kikiiszobolve azt a jol ismert problémat, hogy az egyszerlibb mérlegnél a
feliilet tipusatol fliggden, amin mériink, eltéré6 eredmények sziilethetnek. Ezen
komolyabban felszerelt mérlegek kozott szamos modell 1étezik, ami nem csak sulyt, hanem
egyéb adatot is képes mérni vagy pedig az eldre beletaplalt felhasznaléir adatok
segitségével szamolni. Ilyen lehet pl.: a testzsir-szazalék, csonttémeg, izomtomeg,

viztomeg, BMI index.

A testzsir-szazalék mérésére tobb modszer is 1étezik, ezek koziil a Bioelektromos
Ellenallas Analizis (BIA) az egyik, amit otthoni koriilmények kozott is lehet alkalmazni,
barmilyen orvosi el6képzettség nélkiil. Ez a médszer megfizethetd, de nem a legpontosabb,
mivel nagyon sok kiilsé tényezd befolyasolja a mérés helyes eredményét. Az alap

elgondolasa az ennek a technikanak, hogy két vezetot csatlakoztatnak az ember testére és
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aramot vezetnek bele, majd megnézik mekkora ellenallast fejtett ki a szervezet. Ugyanis
mig az izmok jo vezetdk, mivel sok benniik a viz (kortilbelil 73%), addig a zsir nem jo
vezetd, mert vizmentes. Az eljaras egyaltalan nem fajdalmas, annak ellenére, hogy a
paciensbe aramot vezetnek, mivel nagyon kicsi 800pA — ImA erdsségli aramrol beszéliink,
az érzetkiiszobnek nevezett hatar 1-5mA kornyékén taldlhatd. Ez a modszer azért nem
olyan pontos, mert nagy mértékben befolyasolja az eredményt, ha a mérés elétt sok
folyadékot fogyaszt a paciens. Az sem mindegy, hova kapcsoljuk a vezetoket, egy elterjedt
megoldas, hogy a testsilymérlegek feliilete azon a helyen ahol ra kell allni fémbdl van és
mezitldb raallva tudjuk haszndlni. Igy viszont az 4ram az egyik labon felfelé¢ aramlik,
keresztiil a has als6 részén és le a masik ldbon a fém feliiletig. Ezzel példaul az is lehet a
baj, hogy a férfiak szervezete mashol tarolja a zsir egy részét mint a néké, igy ez a modszer
nem mikodik ugyanolyan jol mindkét nemnél. Vannak olyan testsuly mérlegek is,
amikhez tartozik egy kormany szerii kiegészitd, amit megfogva mar négy ponton

érintkezik a test a vezetokkel, igy pontosabb eredményt lehet elérni.

Pulzusszam [8]

A sziv miikddése hasonlit egy érzékeny mérdberendezésre, mert gyakorlatilag
folyamatosan reagal a testiinkben végbemend folyamatokra, emellett érzékeny a lelki
allapotunk véltozasara és a kornyezetiinkbdl érkezd kiilonboz6 hatdsokra is. Minden egyes

¢lettani valtozast egyetlen mutatoval képes értékelni: ez a pulzusszam.

A pulzusszam, avagy szivfrekvencia az egy perc alatt mért szivverések (szivizom-
Osszehuzodasok) szamat jelenti. Ezzel szemben a pulzus kifejezés alatt a verderek
szivveréssel egyezden fellépd periodikus liiktetését értjiik. A pulzus szintén a sziv
percenkénti Osszehuzoddsainak a szamat hatarozza meg, azonban kozvetett modon. A

pulzus és pulzusszam mértékegysége is az lités/perc.

A pulzusszam mérése torténhet kozvetett moédon, mechanikai inger alapjan, ahol az
orvosi értelemben vett ,,pulsust”, tehat az érfal jol kitapinthatd pulzalasat mérjiik. Ezen
mérések nagy hatranya, hogy a liiktetések erdssége testrészenként, valamint a bor és
izomréteg vastagsagatol fiiggden igen eltérd lehet, igy ez befolyasolhatja a mérés
pontossagat. Ezt a mérési elvet hasznaljak a pulzus meghatarozasara tobbek kozt a

mandzsettds vérnyomasmérok is.
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Az el6zonél joval pontosabb moddszer, ha mellkasi jeladdo ovbe rejtett elektrodak
segitségével szamoljuk a szivnek az 0Osszehizodasait. Ez esetben a mérd szenzor az
Osszehuzodasok soran keletkezett elektromos ingeriiletet érzékeli az elektrokardiograf
miiszerekhez hasonloan. Az ilyen fajta szenzorok alkalmasak lehetnek egész napos vagy
sportolas kozbeni viseletre is mivel apré méretiiknek kdszonhetéen szinte egyaltalan nem

zavarjak a mozgast.

Kovetkezo lehetdség az optikai Gton térténd pulzusmérés, mely a véroxigénszint
mérdkben is hasznalatos, hiszen ezzel a modszerrel a vérben 1évé oxigénmennyiség is
meghatarozhat6. Az ilyen eszkozoket mérés kozben a kézujjunkra vagy labujjunkra kell
felhuzni, ami zavard lehet, hiszen a végtagokon vald eszkozviselés korlatozhatja a
mozgast. Azonban napjainkban mar 1éteznek ugyan ezen az elven miikodd pulzusmérok,
melyeket fiildugoba integraltak. Eldnyilik, hogy létezik beldle vezeték nélkiili kivitel,

illetve egyidejlileg hasznéalhat6 akar zenehallgatasra is.

Az utobbi két egész napos viselésre is alkalmas szenzor koziil végiil a mellpantos

megoldast alkalmazzuk annak széleskorii elterjedése és kedvezObb ara miatt.

nn o

2. Abra Polar szivritmusméro
melkaspant

3. Abra Nonin pulzoximéter 1. Abra Motorola

Véroxigén szint [9] fiilhallgatés pulzoximéter

A sejtjeink mikodéséhez oxigénre van sziikség, mely a vérrel szallitodik az
artéridkon keresztiil. Ha valamilyen okbdl a szervezet nem kapja meg a megfeleld
mennyiségli  oxigént, az anyagcsere folyamatok ledllnak, ami az ¢lettel
Osszeegyeztethetetlen. A 1€gzésfunkcid romlds hatdsara csokken a vér oxigén
koncentracidja. Ilyen eset példaul az alvasi apnoe (alvas kozbeni nem tudatos
légzésvisszatartds), ami fulladdshoz vezethet, igy fontos lehet ilyenkor a vér

oxigénszintjének monitorozasa.
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Egészséges embernél altaldnossagban 99% ¢és 95% kozott van a megfeleld véroxigén
telitettség. A 90% ¢és 58% kozott 1évo értékek oxigénhidnyt jelentenek, ekkor észlelhetd a

bordn a magas szén-dioxid okozta kékes elszinezddés.

Az véroxigén szint elemzés legmegbizhatobb modszere a vérminta vétel, majd annak
laboratoriumi koriilmények kozotti vizsgalata. Azonban ez egy hosszan tartd folyamat €s
emellett a hamréteg felszakitasaval is jar, igy a vizsgalati személyek joggal érezhetik
kényelmetlennek a beavatkozast. A pulzoximéterek megjelenésével ezek a hatranyok
megsziintek igy széles mértékben elterjedt az orvosok korében is a hasznalata. Amellett,
hogy nincs sziikkség vérvételre, folyamatosan és gyorsan képesek az oxigén telitettséget
meghatdrozni, valamint hordozhatoak is. A pulzoximéterek mikddésiik kozben egy infra
1ézerrel vildgitjak at az adott végtagot, igy a masik oldalon 1évé szenzorhoz atjutod fény
mennyiségébdl kovetkeztethetiink a vér oxigén szintjére; minél tobb fény jut at, annal tobb

oxigén van a vérben.
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4. Sajat rendszeriink

Hazikoézpont kivalasztasa

Mivel a kitlzott cél egy telemedicinas halézati rendszer otthoni kozpontjanak
megvaldsitasa, elengedhetetlen, hogy els6sorban meghatdrozzuk a hardvert, amely az
egész alrendszernek az alapjat adja. Az alapvetd kérdés tehat az, hogy vajon egy helyhez
rogzitett nagyobb méretii nagy szamitasi €s tarolasi kapacitassal rendelkezé szamitogépet
hasznaljunk e fel, vagy inkabb egy aprobb, teljesen mobil, azonban kevésbé komoly

er6forrasokkal rendelkez6 hordozhatd késziiléket alkalmazzunk e.

Hordozhatosagi szempont

A helyhez kotott hardver elénye a nagyobb kapacitds mellett az, hogy a nagyobb
méret, nagyobb kijelzot is biztosit, mely fontos a konnyen kezelhetdség szempontjabol. A
nagyobb abrak a gyengébben 14t felhaszndlok esetén kifejezetten eldnydsek lehetnek. Egy
méretesebb szamitdégép tovabbi eldnye egy kisebb hordozhatd késziilékkel szemben az,
hogy amig utobbinal meg van az esély arra, hogy elkallédjon, elvesszen, addig egy
terebélyesebb targy esetén ettdl nem kell tartani. Mindez nagy problémat okozhat,
amennyiben egy fontos mérés elvégzésére van sziikség, de egy ilyen baleset miatt mindez
nem vihetd végbe. A probléma azonban szerencsére orvosolhatd, abban az esetben ha a
hordozhatd eszkoziink mobiltelefonként is funkciondl, hiszen ilyenkor késziilékiink

megcsorgetésével, konnyen kovetkeztethetiink annak helyére.

A teljesitménybeli kiilonbséget tekintve, a technologia rohand fejlédeésének
koszonhetden az okos telefonok és PC-k kozott nincs olyan nagy mértékii eltérés, ahogyan
az az el8z6 évtizedben volt. Igy olyan alkalmazasok miikodtetésére is lehetSség nyilik a

mobil késziilékeken, melyek a nagy sebesség €s tar igény miatt eddig elképzelhetetlen volt.

Jelenlegi hatranya a mobil késziilékeknek még az, hogy hidba képesek nagy
teljesitményigényli feladatok elvégzésére, az akkumulator idejiik véges, igy aranylag
gyakran toltésre szorulnak, aminek elhalasztdsa a késziilék hasznéalhatésagat korlatozza.
fgy mobil késziilék home hub-nak valasztasa esetén rendkiviil fontos olyan
szenzorkommunikaciés megoldds alkalmazasa, mely gazdasagosan banik az
akkumulatorral. Ezen feliil kiemelten kell arra figyelni, hogy a kommunikacios adapter

kizarolag akkor legyen bekapcsolva, amikor arra valoban sziikség is van.
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Egy mobil eszkdz haszndlata mindenféleképpen kényelemmel jar; nem sziikséges
mindig ugyan arra a helyre odamenni a mérések elvégzéséhez, akdr nem is kell otthon
tartozkodnia a felhasznalonak a mérés ideje alatt, amennyiben képes magaval vinni a
szenzorjait. Tovabbi eldny, hogy olyan mérések is elvégezhetdek, melyek egy helyben iilve
nem lehetségesek. Ilyenek lehetnek az egész napos vizsgalatok (pl. pulzus. EKG,
vérnyomas, stb.). Ezek mellett meg kell emliteni azt, hogy tovabbi funkciok bdvitése
szempontjabol is eldnyds az okos telefonnal megoldott elképzelés, példaul abban az
esetben, hogyha valamely egész napos mérési adatbol az orvosok arra a kovetkeztetésre
jutnak, hogy a felhasznalo veszélyben van. EKkor ugyanis az okos telefon pontos

helymeghatarozo funkcidjat kihasznalva lehetdség nyilik a veszélyeztetett személy pontos

crer

A fentebb megfogalmazott értékelés utan, arra a megallapitasra jutottunk, hogy egy
okos telefon hasznédlata home hub célra Osszességében nagyobb mértékii kényelmet és

tobbletfunkcidkat hoz magéval, mintha egy helyhez rogzitett eszkdzt alkalmaznank.

Mobil platform kivalasztasa

Miutan megallapodtunk abban, hogy a rendszert mobiltelefonra fogjuk
megvaldsitani, ki kellett valasztani egy a feladat megvalodsitasara alkalmas platformot. A
valasztas eldtt tobb szempont alapjan mérlegeltiink, ilyen szempont volt az adott operacids
rendszer jelenlegi és varhatd jovObeni piaci részesedése (a felhasznalt Gartner elemzés
alapjan), az operacios rendszert hasznald telefonok 4ra, az operacids rendszer jelenlegi

képességei.

A Windows Phone 7 rendszerii telefonokon jelenleg a Bluetooth kapcsolatok
programozasa nem tamogatott, ezért ezt a lehetdséget elvetettiik. A jelenlegi és jovObeni
piaci részesedés alapjan az 10S és az Android lesz a piacvezetd, a BlackBerry telefonokon
fut6 RIM rendszer pedig varhatéan a negyedik legelterjedtebb lesz, a Windows Phone
utan. Ezzel eljutottunk oda, hogy a szlikitések utan az iOS ¢és az Android rendszer maradt.
Az Android az i0S-el szemben nyilt rendszer, ez a fejlesztés szempontjabol volt fontos. A
végére maradt az az érv, hogy az 10S késziilékek ara joval magasabb, mint az Androidot

futtatni képes telefonoké.
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A fentebb emlitett elonyok és hatranyok mérlegelése alapjan a valasztds az Android
rendszerre esett, minimalis rendszerverzionak pedig a 2.1-es valtozatot jeloltiik meg,

ezaltal az Androidot futtato telefonok tobb, mint 95%-a kompatibilis lesz.

Kommunikaciés protokoll kivalasztasa [10]
Szenzorok hazi kozponthoz csatolasa

Miutan meghataroztuk, hogy az otthoni kdzpont egy okos telefon legyen, a
kovetkezd feladat, hogy ehhez szenzorokat kapcsoljunk. A szenzorok kikiildik magukbol a
mért adatokat, igy azok feldolgozasara és atmeneti tarolasara lehetség nyilik a home hub-
ban. Ahhoz, hogy mindez megtorténhessen, a legfontosabb dolog a szenzor és az otthoni

kozpont kozotti kommunikacios csatorna kialakitasa.

Vezetékes és vezeték nélkiili megoldaok

Eloszor is azt kell tisztazni, hogy vezetékes, vagy inkdbb vezeték nélkiili
kommunikéciot érdemes e hasznalni. Nyilvadnvaloan a vezetékes megoldasok adatatvitel
szempontjabol a legbiztonsagosabbak, hiszen ez esetben az adatok egy zart csatornan
aramlanak, igy kils6 zavard jelekre az atvitel kevésbé lesz érzékeny. Emellett fontos
kiemelni azt, hogy bizonyos esetekben a vezetékes kapcsolodas lehetdveé teszi azt is, hogy
a szenzoroknak ne kelljen kiilon akkumulatorral rendelkezniiik, igy azok t6ltésével nem
kell kiilon foglalkozni. A lehetséges vezetékes megoldasok lehetnek: halozati kabel, soros
portot vagy USB-t hasznal6 vezeték, valamint valamiféle specialis megoldas (pl.: optikai
kabel).

A vezetékes megoldas alkalmazasanak hatranya esetiinkben leginkabb az, hogy
valamilyen szinten hozza vagyunk kotézve az adatot fogad6 egységhez (a home hub-hoz),
ami a felhasznalonak kényelmetlenséget okozhat. Ennek elkeriilése érdekében inkabb
vezeteék nélkiili adatatvitel mellett dontottiink, ahol szintén tobb lehetdség koziil
valaszthatunk, ezek tobbnyire a: WiFi, Bluetooth, ANT+ és a Zigbee. Az infravords atvitel
is vezeték nélkiili kapcsolatot biztosit, azonban a vezetékes megolddsokhoz hasonldan itt is
felmeriil a helyhez kotottség problémaja, mivel az infra adonak és vevOnek aranylag kozel
kell elhelyezkedniiik egymashoz, rdaddsul megszabott pozicioban, mely szintén nem a

legkényelmesebb megoldas, igy leginkabb a radids adatatviteleket részesitjiik elényben.
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Radios adatatvitel

Mivel a vezeték nélkiili modszerek esetén mar oda kell figyelni arra is, hogy az
adatkiildés miatt a szenzorunknak az akkumuldtora folyamatosan meriil, fontos olyan
megoldast valasztani, mely szamunkra megfeleld mértékben gazdalkodik az energidval,
hogy ne legyen sziikség a szenzor gyakori utantoltésére. A WiFi-t hasznal6 megoldasok
ilyen szempontbdl nem kedvezdek, hiszen nagy energiaigényliek. Természetesen a nagy
energiaigény mellé nagy hatotavolsag is tarsul, azonban a rendszeriink mindezt nem
igényli, mivel az adatatvitel esetén a felhasznal6 altaldban az adathordoz6 eszk6z néhany
méteres kornyezetében van. Igy a legoptimalisabb megoldast a Bluetooth, az ANT+,
valamint (kis mennyiségli nem siirlin kiildott adatok esetén) a Zigbee biztositja. Mivel a
Zigbee szinte egyaltalan nem tdmogatott az okos telefonok altal, és az ANT+ atvitelt is
csupan a késziilékek kis szazaléka tudja kezelni, a széles korben elterjedt Bluetooth

kapcsolat mellet dontottiink.
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5. A Rendszer elemei

HomeHub

A felhasznalo életterébe (lakas) “kihelyezett” telemedicinds adatgyiijté eszkoz.
Feladatai kozé tartozik a szenzorokbdl beérkezd adatok fogadédsa, szenzorbol bejovo
informaciok koordinalasa. Altalaban érint6képernyds feliilet segitségével kommunikal a
felhasznaloval/pacienssel/monitorozott személlyel, valamint a beérkezd adatokat tovabbitja
az adatkozpont felé, ahol megtorténik az adatok elemzése, kiértékelése, a beérkezett adatok

alapjan kortorténet 0sszeéllitasa.

Ezenkiviil hasznalhato egyes, kevésbé szamitasigényes feladatok elvégzésére is,
valamint olyan funkciok is integralhatok az eszkdzbe, melyek minél gyorsabb elvégzése a
paciens szamara életmentd lehet (pl. elesésdetektalds, kiugrd vérnyomadsérték vagy

szivritmuszavar esetén riasztas kiildése a mentdszolgalatnak, stb.)

Szenzorok

Mivel a rendszer egyik f6 célja, hogy szenzorokbol kinyert adatokat fogadjon és
feldolgozzon, feltétleniil sziikséges a szenzorok kivalasztasa valamilyen szempont szerint.
A projekt négy személyes, ezért négy kiilonboz6 szenzor illesztését tliztiik ki célul. Ebben
az alfejezetben kifejtésre keriil az, hogy miért éppen a jelenlegi szenzorokat valasztottuk
ki, miért tartottuk fontosnak a hozzdjuk tartozd mennyiségek mérését. Ezek mellett
ismertetésre keriilnek a kivalasztott szenzorok kommunikécios madjai, illetve az, hogy a

kommunikécio sordn milyen adatcsomagokat hasznalnak.

A rendszerhez jelenleg egy vérnyomasmérd, egy mérleg, egy véroxigénszint-mérd és
egy szivritmusmérd keriilt illesztésre. A kivéalasztasnal els6dleges szempont volt, hogy
olyan mennyiségeket mérjiink, melyek kapcsolédnak bizonyos népbetegségekhez, igy
biztosak lehetiink a valasztott szenzorok hasznossagaban felhasznaldi szempontbol. A
tulstilyos paciensek tdvmonitorozasa érdekében sziikséges volt a mérleg illesztése, illetve a
magas vérnyomasban szenvedd személyek miatt a vérnyomasmérd rendszerhez
kapcsolasa. Ezt az elvet kovetve a kozeljovoben illesztésre fog keriilni legalabb egy fajta
vércukorszint mérd is, mely segit a cukorbetegek kezelésében és egészségi allapotuk

kovetésében. A vércukorszint mérd azonban mar invaziv (testbe vagas vagy szuras
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sziikséges) mérés, igy a sok tesztelés miatt nem volt elonyds a rendszer korai fazisdban

integralni a szenzort, ezért inkabb tovabbi non-invaziv szenzorokat illesztettiink.

Tovabbi szempont, hogy a mérések gyakran megismételhetéek legyenek, igy
kézenfekvd volt egy pulzoximéter és egy szivritmus mérd illesztése is (ezek esetén
masodpercenként érkeznek be adatok, amig suly- és vérnyomas-mérésnél ez joval
hosszabb 1d6). A siiri adatkiildés a tesztelést felgyorsitotta és lehetdvé valt szdmunkra
annak megvizsgalasa, hogy a rendszeriink egyaltalan képes e a masodpercenként érkezd
adatok fogadasara és feldolgozésara, igy utodlag is, e szenzorok rendszerbe vald integralasa

kifejezetten j6 dontésnek bizonyult.

Az eddigi négy eszkdz tovabbi elénye, hogy egyszeriien kezelhetéek, egyszerre
aranylag kevés adatot kiildenek, igy azok feldolgozasa nem volt tulzottan bonyolult, igy az
adatfeldolgozas tesztelése konnyebben kivitelezhetd volt. A példanak okaért, egy tobb
csatornds elektrokardiograf eszkdz hasznalata esetén joval tobb adat érkezik egyszerre a
telefonra, ami a feldolgozdst megneheziti. Ez a rendszer kialakitdsdnal felesleges

nehézséget generalt volna.

Végs6 sorban fontosnak tartottuk azt, hogy a home hub-hoz legyen hozzakapcsolva,
mind kliens, mind pedig szerver elven kommunikald eszkoz is, melyeknek jelentése az
alabbiakban kifejtésre keriil. Az, hogy mind a két féle kommunikacids tipust kezelni tudja
mar a rendszer, lehetévé teszi azt, hogy a késObbiekben a tovabbi szenzorok illesztése

gordiilékenyebben menjen.

Szerver mod

Ebben az esetben a Bluetooth-os eszkoz folyamatosan végez mérést és mindekdzben
felderitheté allapotba allitja magat. Ily moddon varva arra, hogy egy kliens
hozzakapcsolodjon az éltala hirdetett szolgaltatashoz és ezek utdn megkezdhesse az adatok

atkiildését.
Kliens mod

Ebben az esetben a fogadd eszkoz elindit egy Bluetooth szerver csatornat
felparaméterezve az elvart szerviznévvel és UUID-vel (universally unique identifier —
univerzalis egyedi azonositd), majd a szenzor csak az ilyen paraméterekkel rendelkezd

szolgaltatashoz probal kapcsolodni.
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Szivritmus méro szenzor (mellkasi jeladd)

A piacon taladlhaté Bluetooth kommunikaciét tdmogatd mellkasi szivritmusmérdk
koziil a Zephyr cég altal gyartott HxM tipusu eszkdz bizonyult a legmegfelelobbnek.
Ehhez a szenzorhoz volt a legnagyobb mértékii tamogatas dokumentacié szempontjabol.
Ez a szivritmusmérd tudasaban is kiemelkedd a piacon 1évé eszk6zokhoz képest, példaul
nem csupan pulzust képes mérni, hanem beépitett 1épésszamlaloval is rendelkezik, ami a

tovabbfejlesztés szempontjabol igen kedvezd lehetdségeket kinal.

Az alabbi dbran bemutatésra keriil az adatcsomag, melyet a szivritmus méré szenzor
tovabbit a telefonnak a Bluetooth kapcsolaton keresztiil. A csomagokat masodpercenként
kiildi a szenzor, ahol minden egyes alkalommal megtorténik a mérés €s az adatok
csomagrészekbe irdsa. A kommunikacié egyetlen csatorndn, szimplex mddon torténik ugy,
hogy a szenzor csupan kibocséjtja a csomagokat, fogadni nem fogad semmit. Az adat
csomagokat hat f6 részre bontjuk. Ezek koziil a Data Payload jelenti a hasznos adatokat, a
tobbi Ot rész egy-egy bajtos adminisztracios adat. Az STX (start of text) jelzi a csomag
kezdetét, ami egy konstans érték, igy ezzel a telefon oldalon, amikor a feldolgozas torténik
detektalhaté a csomag eleje, igy innen elkezdjiik az olvasdst. Az ETX (end of text) is
hasonld, csak az éppen a csomag végét jeloli, egy bizonyos konstans értékkel. Az MsgID
ennek a felépitésii csomagnak az azonositgjat jelenti, ami szintén egy fix érték. A DLC
mondja meg, hogy a maximalisan lehetséges byte-bol, hany darab hasznos adat. A CRC a
hibaellen6rz6 kod, mely a hasznos adatok tartalmabol generdlodik egy a gyartd altal
megadott algoritmus szerint. Amennyiben ily modon, a telefon oldalon is eld tudjuk allitani

a CRC értekét, akkor a Bluetooth atvitelben feltehetdleg nem tortént hiba.

HxM Transmitted Data Packet:

STX Msg ID BoLC “““batabalicad T cRC ETX
SR
5. O —— >
: 0...128 bytes :
Number of bytes in : y i Calculated over the
the Data Payload Data Payload area

4. Abra Zephyr HxM szivritmusméré adatcsomag
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Byte/Bit | & | 5 | 4 | 3 [ 2 [ 1 | Field
0 STX STX
1 0x26 Msg ID
2 55 DLC
3 Firmware 1D
5 Firmware Version
7 Hardware ID
9 Hardware Version
11 Battery Charge Indicator
12 Heart Rate
13 Heart Beat Number
14 Heart Beat Timestamp #1 (Newest)

16 Heart Beat Timestamp #2

18 Heart Beat Timestamp #3

20 Heart Beat Timestamp #4

22 Heart Beat Timestamp #5

24 Heart Beat Timestamp #6

26 Heart Beat Timestamp #7

28 Heart Beat Timestamp #8 Pavioad
30 Heart Beat Timestamp #9 Y
32 Heart Beat Timestamp #10

34 Heart Beat Timestamp #11

36 Heart Beat Timestamp #12

38 Heart Beat Timestamp #13

40 Heart Beat Timestamp #14

42 Heart Beat Timestamp #15 (Oldest)

44 Reserved

46 Reserved

48 Reserved

50 Distance

52 Instantaneous speed

54 Strides

55 Reserved

56 Reserved

58 CRC CRC
59 ETX ETX

5. Abra Zephyr HxM szivritmusméré adatcsomag - részletes

A fent 1évé abra kibontja a hasznos adat csomagrészt, igy lathatd, hogy milyen
lényeges adatok keriilnek atvitelre a telefonba. A firmver és a hardver adatokon kiviil a 11-
edik sorban, ami a 11-edik bajtnak felel meg, a szenzorban 1évé akkumulator-t6ltottségrol
kapunk informaciot. Ezutan taladlhatdé meg a szivritmus mértéke. A szivritmus bejegyzés
utdn az eddigi sziviitések szdma, majd a kovetkezé néhany R-R tavolsag adat kovetkezik.
A szenzor képes megtett tavolsag, 1€pés szam, és sebesség mérésére, igy azok mérési
eredményeit is az adatcsomagba foglalja. A feljebb emlitett R-R tavolsag a két sziviités

kozti id6t szamolja, aminek illusztralasa egy EKG gorbén az alabbi modon torténik:

R-R interval

R
P-R
t 5T t
z P
Q s S-T interval
P-R -
interval QRS interval

Q-T interval T-Q interval

6. Abra EKG gorbe R-R tivolsag
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Vérnyomasméro és mérleg

Az altalunk valasztott UA-767PBT vérnyomasmérd és UC-321PBT mérleg is az
AND cég terméke. Azért ezekre az eszkozokre esett a valasztasunk, mert egy cég két
termékénél jo esélyt lattunk arra, hogy egy problémat nem kell kétszer megoldanunk és ez
be is bizonyosodott. K6zos jellemzoik, hogy rendelkeznek sajat belsé oraval, €s mind a

kett6 a mért adatokat Bluetooth kapcsolaton kiildi el, kliens modban.

Mindkét szenzor esetén igaz, hogy a mérés utan a szenzor az utoljara parositott
eszkoznek megprobalja elkiildeni a mért adatokat. Amennyiben az nem elérhetd, akkor a
kozelében 1évé maximum 10 eszkdzhéz megprobal kapcsolodni egy adott nevii Bluetooth
szervizt keresve. Ha sikeriilt a feltételeknek megfeleld eszkozt taldlnia, akkor parositast
maximum 40 mérésbol a legkorabbi méréshez tartozo adatokat. Ha a fogadd oldalrdl jon
egy fogadast megerdsiti valasziizenet, akkor a szenzor a kovetkezd méréshez tartozo
adatokat kiildi el. Ilyen parbeszédet folytatva lehet lekérni az 0sszes tarolt mérési adatot.
Van masik tipusu valasziizenet is, azzal a szenzor bedllitasait lehet modositani, pl: a belsd

ora atallitasa, PIN kod modositasa.

Az egy méréshez tartozo atkiildott adathalmazt két részre lehet osztani: egy fejléc- és
egy mérési adat részre. A méréshez tartozd fejléc rész felépitése mindkét eszkdznél
megegyezik, csupan a szenzorspecifikus mezok értéke tér el egymastdl (adatmezd hossza,
szenzortipus). Az adat fejléc részében az aktudlis méréshez tartozé datum- és idobélyeget a
beépitett ora szolgaltatja. Emellett megtaldlhatdo a szenzor MAC cime, a fogadd egység

MAC cime és a szenzor szériaszama 1is.
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Az egy méréshez tartozo adatokat a kdvetkezd dbrakban bemutatott struktira szerint

kiildi egyszerre a két emlitett szenzor:

ST, | +072.90 |KG

2 11013210
2011/11| 10 |15| 01 |05

2011| 11| 10 [15| 04 |59

00A0962DF4E1 | CC051BD635B7 | 5090650402
198 | 4| 3

80 |28 | 50 |46|5C

7. Abra AnD adatcsomag 1

29

\

UA-767PBT és
UC-321PBT

altal kiildott egy
> méréshez tartozo

fejléc

_/

UA-767PBT

altal kiildott egy
méréshez tartozo
adat rész

} vérnyomasmeéro

UC-321PBT

altal kiildott egy
méréshez tartozo
adat rész

} testsuly mérleg
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A szenzortdl kapott adatok értelmezése

2 Csomag tipus, mindig 2
10 Az adatcsomag hossza, 10 byte (V) vagy 14 byte (M)
767 A szenzor tipusa, mérleg esetén 321
0 Flag (jelzésre)
2011 Mérés ev
11 Honap
10 Nap
15 Ora
01 Perc
05 Masodperc
2011 Atkiildés év
11 Honap
10 Nap
15 Ora
04 Perc
59 Misodperc
00A0962DF4E1 | A szenzor MAC cime
CC051BD635B7| A fogado eszkoz MAC cime
5090650402 | A szenzor széria szama
0 Fenntartott 10 byte hosszu rész
198 Elem toltottség jelzd
4 Fenntartott byte
3 Firmware ¢és hadrware info

8. Abra AnD fejléccsomag
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Egy vérnyomashoz tartozé adatrész

80 Az érvényes mérést jelzd mezd
28 Szisztolé, diasztolé kiillonbsége
50 Diasztolés érték

46 Pulzus

5C Artérids kozépnyomas (MAP)

(A fenti hexadecimalis szamértékek jelentése: 120/80 szisztolé/diasztolé, 70-es pulzus és
92 MAP)

Egy testilyhoz tartozé adatrész

ST, | +072.90 |KG

(A mérleget be lehet allitani, hogy kg vagy font mértékegységet hasznaljon)
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6. Rendszertervezés

A rendszerterv megalkotdsa a rendszerrel szemben tamasztott elvarasok
specifikalasaval kezd6dott, majd ezek megfeleltetésére vettiink fel modulokat, mégpedig
ugy, hogy az igényeket csoportokba rendeztiik, és ezen csoportok megfeleltetésére

alkalmas funkciokat modulokba szerveztik.

Rendszerkovetelmények

El6szor bemutatjuk az alapvetd elvarasokat, melyek alapjan a rendszerterv késziilt.

A rendszerrel szemben tamasztott kovetelmények:

e atelemedicinas eszkozt 6ssze kell tudni parositani az Androidos eszkozzel

e a szoftvernek képesnek kell lennie létrehozni egy Bluetooth csatornat és azon
fogadni kell tudni az eszk6zbdl érkez6 adatokat

e el kell tudnia tarolni a beérkezett mérési adatokat, majd fel kell tudnia tdlteni egy
tavoli adatbazisba azokat, ha nincs halozati kapcsolata a késziiléknek, akkor el kell
tudnia tarolni az adatokat, addig amig nem lesz halozati kapcsolat, hogy fel tudja
tolteni az adatbazisba

o fontos, hogy mivel a szoftver akkumulétorral miikodtetett késziilékeken fut, ezért
lehetdleg minél kisebb legyen az energia-felhasznalasa

o cél az egyszerli bovithetdség, hogy a késObbiekben ujabb és Ujabb szenzorokat,
minél egyszeriibben lehessen illeszteni a rendszerhez

e képes legyen hibaellendrzést végezni a mért adatokon, amikor az eszkdz fogadja
azokat, hogy feleslegesen ne mentsen el hibas adatot

e lehessen frissiteni a szoftvert a jovoben a felhasznalok oldalardl

e minél tobb Androidos késziilékkel kompatibilis legyen a rendszer, ennek érdekében

a j6 minimalis Android verzi6 kivalasztasa

32



Android alapu egészségiigyi tavmonitorozé alkalmazas

A felhasznaléi feliilettel szemben tamasztott kovetelmények:

Meg kell felelnie az alapvetd ergonomiai elvardsoknak, melyeket a kovetkezd

pontokban fejtiink ki:

a konnyt kezelhetéség nagyon fontos, hiszen az egyik célkdzonsége a szoftvernek
az id0sebb emberek csoportja, akiknek ugy kell kialakitani a feliiletet, hogy az
egyszerl legyen, egyértelmii, konnyen atlathato, de ez a szempont természetesen a
fiatalabb felhasznaloknal is fontos

nagyon fontos a felhasznaloi feliilet kontrasztossaga, atlathatosaga, ezért ugy kell
megvalasztani a szineket és az ikonokat, hogy egymastol jol elkiiloniilé csoportokat
alkossanak

lényeges, hogy a felhasznald kapjon visszajelzéseket mikodés kozben (ha pl.
valami olyan miiveletet végez a program, ami a hattérben fut, de 1ényeges, hogy a
felhasznalo tudjon réla, akkor értesiiljon a feliileten a miivelet allapotair6l)

a mért adatokat meg kell tudni jeleniteni a felhaszndlok szdmara, hogy dnmaguk is
le tudjak ellendrizni az adatatvitel sikerességét, illetve, hogy utdlag is vissza tudjak

nézni az adatokat
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Android rendszer
Android platform nyijtotta szolgdltatasok
Belsd adattarolas
Adatbazis Bedllitas tarols Rendszeriizenetek
————————————— \ — — —
: | 3. Adatbazis kezeldfeliilet |
* 5 / o | |
=3 L
RE (8
'\ ) 2 <k = g | | WEB
| | s F Adatkiértékels 7|5 WiFi,
o & 3 =N 4+' .
. \‘ = H [ o mobilne
5 2 a Ot l
I | 8] 2 &
o “ = |
. A;, - 1. Felhasznal 6i | 6. Adminisztrator | =~ |
feliilet feliilet
« 1 |
| | f \ F
| J DroidHub rendszer K_‘: R
v ,
FanY ra
| | |
Felhasznald Adminisztrator

9. Abra Rendszertery

A rendszer moduljainak kapcsolatai

1-

1-Felhasznalo kozott: Vizualis feliilet nyajtdsa a Felhasznalonak és emellett az
érintéképernyd segitségével tudja vezérelni a program miikodeését.

1-2 kozott: a felhasznald a Mérés tipus kivalasztasa képerny6rél a Mérés inditasa gomb
megnyomasaval jut el a Mérési adatokat megjelenité modulhoz ami értesitéseket is jelenit
meg a mérés allapotaval kapcsolatban (pl: megtortént a szenzorkapcsolodas, vége a
mérésnek).

1-3 kozott: A felhasznalohoz bedllitott szenzorok tulajdonsigainak (feliratok, képek)
lekérése a megjelenitéshez.

1-4 kozott: A Felhasznaloi feliilet megkapja a helyi adatbazisban tarolt utols6 adattal
kapcsolatos kiértékelést a kiértékeld modultol.

1-5 kozott: A Webes kommunikacioért felelos modul az adatok feltoltésével kapcsolatos
visszajelzéseket megjeleniti a felhasznaloi feliileten.

1-6 kozott: a rejtett Adminisztracios feliiletet el6hivasa, majd a beallitasok elvégzése utan
visszalépés a fdmeniibe.

2.

2-Szenzor kozott: a Szenzor és a rendszeriink kozotti kommunikacids kapcesolat kiépitése,
adatok fogadasa és a kapcsolat lebontasa.

2-3 kozott: A Szenzorbdl érkezett mérési adatok az adatkezeld6 modul segitségével
keriilnek elmentésre.
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2-5 kozott: mérés utdn, amennyiben rendelkezésre all internet kapcsolat, a Szenzorkezeld
az Adatkezeld modulon keresztiil a mért adatokat a helyi adatbazisba elmenti és elinditja a
webes tavoli adatbazisba vald mentést a Webes kommunikacioért felelés modul
segitségével.

3-

3-4 kozott: A Kiértekel6 modul az aktualis szenzorhoz tartozo utolsé mérési adatot
kiértékeli és az eredményt megjeleniti a Felhasznaloi feliileten.

3-5 kozott: a Webes kommunikacioért felelés modul lekéri a helyi adatbazisbol a tavoli
adatbazisba lementendd, feltoltendé adatokat valamint a tavoli adatbazisbol letoltott
korabbi adatokat elmenti a helyi adatbazisba.

3-6 kozott: az Adminisztraciés modul a szenzorok adatait a helyi adatbdzisba menti,
valamint onnan is listazza ki a korabban elmentett szenzoradatokat.

5-
5-Web kozott: a kapesolat kiépitése a telefon és a tavoli adatbazis kozott, majd a kiépitett
kapcsolaton adat kiildése és fogadasa a tavoli €s a helyi adatbazis kozott.

5-Rendszer iizenetek kozott: ha az Android rendszerértesitést kiild, hogy van 1étrejott
internet kapcsolat a Webes kommunikacioért felelés modul megkisérli a helyi adatbazisbol
feltolteni az adatokat a tavoli adatbazisba.

6-
6-Adminisztrator: Az adminisztrator az Adminisztracids feliileten keresztiil végzi el a
sziikséges beallitasokat.

Megvaldsitashoz sziikséges feladatok

Ahhoz, hogy a megtervezett paciensmonitorozd rendszer egy mikodd egésszé
valjon, meg kell hatarozzunk néhany alapvetd feladatot programozas szinten. El8szor is
mivel az Android platformot valasztottuk alap rendszernek, meg kell ismerked;jiink annak
felépitésével, miikodésével és programozasaval. Ezen belill kifejezett hangstulyt kell
fektetni arra, hogy az Android operaciés rendszer 4altal nyqjtott Bluetooth-0s
szolgaltatasokkal a lehetd legnagyobb mértékben tisztaban legyiink, hiszen ennek ismerete
nélkiil nem lehetséges az egyes szenzorok illesztése. Képesnek kell legylink arra, hogy a
szenzorokat parositani, csatlakoztatni, azokbol adatokat fogadni tudjunk. Ahhoz, hogy ez a
harom fazis megvalosulhasson, el6szor is meg kell ismerkedni minden egyes szenzornak a

Bluetooth kommunikdcidos modjaval (szerver vagy kliens), az 4ltala hasznalt
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adatcsomaggal (milyen sorrendben és mennyiségben kiildi az adatokat), majd ezek utan az

adatfeldolgozas byte szintli implementalasat kell elvégezni.
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7. Megvalositas
Felhasznaloi feliilet

Foképerny6

Az egyes meniipontokhoz szemléletes nagyméretl X 3 = il 3 22:09

képeket rendeltiink gombként, és a kép alatt szoveggel jol
lathatdan is kiirtuk a meniipont nevét. Az elsé meniipont a
mérés inditasa, itt tudjuk a kordbban felvett szenzorok koziil

kivéalasztani az aktudlis méréshez tartozd szenzort vagy a

kivéalasztott szenzorhoz tartozd helyi adatbazisban tarolt

korabbi méréseket. A masodik gomb feladata egyelore nincs | <o iiemezett  Mérdsi

inditasa feladatok adatok

megjelenitése. 10. Abra Féképernyé

megvalositva.

A harmadik gomb a mérési adatok névre hallgat.

Feladata a tavoli adatbazisban tarolt aktualis felhasznaléhoz

tartoz6 adatok lekérése ¢és egy webes feliileten torténd

A kliens fOmeniibdl a cimmezd hosszas nyomva tartasaval érhetd csak el a beallitd
adminisztracios feliilet, igy rejtettik el az altalanos

felhasznalok el6l.

3= ¥ 22:19

Lathato, hogy a visszalépésre 1étrehoztunk egy gombot,
ami az altalanos visszalépés fizikai gombot helyettesiti. Igy az

1ddsebb felhasznalok is konnyebben megtalaljak.

Y d ]
Mérési tipus kivalasztasi képernyo d

.. . e, N , L Mérleg Pulse-
Az adminisztracios felilleten korabban  beallitott oximéter

szenzorok listdja alapjan megjelennek az egyes szenzorokhoz
tartozod képek és szenzor nevek. Ures lista esetén a képernyd
kozepére irjuk ki az értesitd ilizenetet. A mérés inditasa eldtti

segitségnyujto feliilet eléréséhez meg kell nyomni a méréshez m

tartozd szenzor képét. Amennyiben tobb szenzort vittek fel mint, amennyi kifér egy
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oldalra, lehet6ség van a képernyd két oldalan taldlhaté nyilakkal navigalni a

szenzorlistaban.
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Segitségnyujto és mérés inditasara valé képernyo

A méréshez hasznélt szenzor kivéalasztasa utdn megjelenik a szenzor haszndlatra
vonatkoz6 leirds, ami ha nem fér ki egy oldalra, akkor lehet lapozni az oldalak kozott az
arra alkalmas gombokkal. A leiras alatt talalhatd egy ,,Mérés inditasa” felirati gomb, ami
rovid gombnyomasra a helyi adatbazisban tarolt kivalasztott szenzorhoz tartoz6 kordbban
mért adatok megjelenitését végzo feliiletet inditja el, mig hosszii gombnyomas esetén egy
Bluetooth engedélyezés kérés jelenik meg ami 300 masodpercre lathatova teszi a
késziilékiinket és egyben engedélyezi is a Bluetooth kommunikéciot. Ebben az esetben is a

mérési eredményeket megjelenitd feliilet jon eld, ahol a mért adatok valds idejli

megjelenitése torténik.

12. Abra Segitség nyiijté képernyd 1

3 = 3 22:20

Rugja meg a mérleg oldalat,
varjon amig 0-at nem lat a
kijelzén, majd alljon rat

| Mérés inditasa | ‘

= l3A 2221

Helyezze a készlléket a bal
kéz mutatdujjara, majd
nyomja meg a merés indul
gombot!

Meérés inditasa

13. Abra Segitség nyujté
képernyo6 2
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Mérési eredmények képernyé

A megjelenités tdblazatos formaban torténik attol fiiggden, hogy az adott szenzornak
hany darab érték tipusa van, annyi oszlopot jelenitiink meg. A legalsé sor mindig az utolso6
mérést mutatja, a kiértékelésnek megfelelden szinezve. A szinezés mellett egy lizenet is
megjelenik a felhaszndld szamdra a mérés eredményét kiértékelve. Amennyiben valos
ideji adatfogadas torténik, a fogadott adatok el0szor beirasra keriilnek a helyi adatbazisba,
majd pedig onnan lekérve kiértékelésre kerlilnek és megjelennek a tablazatban. Valos ideji
mérés fogaddsa utdn az el6z6 feliiletre vald visszalépéskor a Bluetooth chipet a
rendszerkoveteleményekben tdmasztott energiatakarékossag szem el6tt tartdsa miatt

kikapcsoljuk.

t wll © sof 17:11

£ all © 50§ 17:11

TIME

10.817:49
10.8 17:50
10.8 17:51
10.8 17:52
10.817:53
10.8 17:54
10.8 17:55
10.8 17:56
10.8 17:56
10.817:57

2011.10.8 14:37
2011.10.8 14:38
2011.10.8 14:39
2011.10.8 14:39
2011.10.8 17:47
2011.10.8 17:48
2011.10.8 17:49

Emelkedett a sulya

15. Abra Adatmegjelenité 14. Abra Adatmegjelenito
képerny6 1 képernyo 2
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Szenzorkezelo modul
Szenzorkezelo feliilet

A kivélasztott szenzorhoz tartozé segitségnyjtdé képernyon alul talalhaté mérés
gomb hosszan tartdé megnyomasanak hatasara elindul a Bluetooth kommunikacioért felelds
szerviz. A szerviz a kapcsolat kialakitasahoz lekéri a szenzor és a paciens adatait. A
szenzor a kapcsolat kialakitdsi modjatol (szerver, kliens) fiiggden meghivja a
Szenzorkezelé megfeleld rutinjat és a kapcsolat allapotardl felbukkano tlizenetablakban
értesiti a felhasznaldt. Mivel a szenzorokkal valé kommunikécio kiilon szalon torténik a
Szenzorkezel6ben, ezért a mérési adatokat megszakitasi csomagokban kiildjiik vissza a
szerviznek, amelyeket az adatkezeld modulnak tovabbit a helyi adatbazisba mentés

céljabol.
Szenzorkezelo

A kliens vagy szerver mdédon mikddé szenzorok més-mas paraméterekkel
rendelkezd kapcsolddast igényelnek. Amig a szerver elven miikodd eszk6zokhoz (melyek
folyamatosan kiildik az adatot) konnyedén csatlakozhatunk, addig egy kliens elven
miikddd szenzor esetén nehezebb a helyzet, mivel az egy hosszabb ideig tartd6 mérés utan
kiild adatot, igy a telefont fel kell késziteni arra, hogy folyamatosan figyelje a mérési adat

beérkezését az eszkoz felol.

Szerver méd - Ebben az esetben a Bluetooth-o0s szenzor folyamatosan végez mérést
¢és mindekozben felderithetd allapotba allitja magat. Ily modon varva arra, hogy egy kliens
hozzékapcsolodjon az altala hirdetett szolgaltatashoz és ezek utan megkezdhesse az adatok
atkiildését. Ehhez arra van sziikség a Szenzorkezel0 részérdl, hogy egy Bluetooth csatornat
(socket) hozzon létre a szolgaltatast nyujtd szenzor MAC (media access control — fizikai

cim) cimével.

Kliens mod - Ebben az esetben a Szenzorkezeld elindit egy Bluetooth szerver
csatornat (server socket) felparaméterezve az elvart szerviznévvel és UUID-vel
(universally unique identifier — univerzalis egyedi azonositd), majd a szenzor csak az ilyen

paraméterekkel rendelkezd szolgaltatashoz probal kapcsolddni.
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Mindkettd esetben, a kapcsolodas egyes allapotairdl a Szenzorkezeld {lizenet
csomagokon keresztiil értesiti a szervizt és tovabbitja az adatokat szintén az {izenet
csomagokat felhasznalva. Mindezt megel6zve a hibasziirést a modul a kivalasztott szenzor

adatcsomagjaiban 1év6 hibaellen6rzo bitek vizsgalataval végzi el.

Adatkezelo modul
Szenzoradatok kezelofeliilete

A rendszerbe beregisztralt szenzorok azon adatait olvassa, modositja melyekre a
kommunikéci6 soran sziikség van (pl. a csatlakozashoz sziikséges MAC cim, a szenzor

tipusa, mely alapjan a protokollt kivalaszthatjuk)
Mérési adatok kezeléfeliilete

A mérési bejegyzések, a bejegyzéshez tartozd mérési adatok felvitelét, régebbi
adatok torlését végzo osztaly.

Beallitas adatok kezelofeliilete

A felhasznal6 altalanos, kiértékelés szempontjabol 1ényeges adatait, a szerver cimét,
¢s hasonld informaciokat tartalmazo osztaly. Ide tartozik a szenzor kereséséhez timeout

beallitasa.

Kiértékelo modul

A kiértekelendd adatokat lekérjiik az adatkezeld modulon keresztiil az adatbazisbol,

illetve a személyi adatokat a Beallitas tarolobol (szintén az adatkezeldn keresztiil).

A pulzus adatok kiértékelése egy célzona tablazatot vesz alapul, ugyanigy a
vérnyomas esetén is egy ilyen tdblazatot vesziink figyelembe. A mérlegnél nem szabaly

tablat hasznalunk, hanem a legutolsé méréshez viszonyitjuk az j méréskor kapott értéket.

A kiértékeld osztaly tovabbkiildi az adatokat a mérési adatok megjelenitésére
szolgalo feliiletre, emellé csatolja a mérés eredményét leird osztalyzatot, aminek
megfeleléen szinezi be a feliilet a legutolsé mérési adatot, valamint csatol egy rdévid

szoveges értékelést is, ami a feliileten szintén megjelenitésre keriil.
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Adminisztraciéos modul
Adminisztratori foképerny6

A feliilet egy lista nézetben teszi elérhetdvé a beallitasok
elérését. Az elsé meniipontban van lehetdség a paciens azonosito
beallitasara. A kovetkezd meniipontban lehet bedllitani a tavoli
eléréséhez URL cimet. A harmadik

adatbazis sziikséges

meniipont a kliens-szerver kapcsolat tesztelésére szolgald

feliiletet jeleniti meg. A szenzorok bedllitdisa meniipont
megjeleniti azt a feliiletet, ami kezeli az 0j szenzor felvitele és a

meglévo szenzorok médositasa funkcidkat.

Szenzor felviteli és modositasi képerny6

A kiilonallo feliileteten 1 szenzor felvitele esetén ki kell
valasztani az altalunk megadott szenzortipusok listabol, hogy a
rendszerbe felvenni kivant szenzor milyen kategoridba tartozik
(mérleg, pulzoximéter, pulzusmérd, vérnyomasmérd). A kategoria
kijelolése utan ki kell valasztani a szenzortipus listabol az
elmenteni kivant szenzort. Kovetkezé 1épés a szenzor MAC
cimének beirasa. Ezt altalaban a szenzoron, a szenzor dobozan
vagy leirasaban tiinteti fel a gyartd. A MAC cimet lehetdség van
kézzel is beirni vagy a Kivalaszthatd szenzorok listdja altal

kinaltak kozul kivalasztani.

Az utolso6 sziikséges adat a szenzorazonositd megadasa, ami

a tavoli adatbazisban torténd mérési adatok tarolasdhoz

= il E#@ 2212
Pdciens azonositd >
Szerver URL cime >

Kliens-szerver kapcsolat tes:
Szenzorok bedllitdsa

Triggerek beallitasa

16. Abra Adminisztratori
foképernyo

B = @ 22115

Szenzor kategoria

Mérleg

Szenzortipus

AnD UC-321PBT

Pérositd ablak

S Jeldlje be szenzor kivdlasztdsahoz
Szenzor kivdlasztasa

AMD SC5090650402
000 96: 20 F:ET

Szenzor azonosito

1234

Rendben

17. Abra Szenzor felviteli és
modositasi képernyo

sziikséges. Igény esetén lehetdség van egy parositd ablakot is el6hozni, ami jelen esetben

az Android rendszer beépitett Bluetooth beallitasok képernydjét jelenti. A feliilet aljan

talalhaté Rendben gombbal Iehet érvényesiteni a beallitasokat.
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Kivalaszthato szenzorok listaja

A Kivalaszthatd szenzorok listdja egy felugré ablak, ami
egy olyan listat tartalmaz, ami a kordbban parositott vagy
felderithetd6 modban 1évé Bluetooth késziilékeket adja vissza.
Az ablak a jeldlonégyzet bepipalasaval és a szenzor kivalasztas
gomb megnyomasaval jelenithetd6 meg. Egy listaclem
kivélasztasakor a hozza tartoz6 MAC cim bemasolasra kertil a

hozzéadni kivant szenzor MAC cim mezdjébe.

Kliens-szerver kapcsolat tesztelése képernyo

A Kkliens-szerver kapcsolatot lehet ezen a feliileten
ellendrizni. A kapcsolat teszteléséhez kézzel be kell irni a
tavoli adatbazis elérési cimét, a paciens azonositot, a
szenzorazonositot €s egy pulzoximéteres mérés két adatat
(Pulzus, SpO2). Ha a kapcsolat tesztelése sikeres volt,

lehetdségilink van elmenteni a szerver URL cimét.
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DroidHub

Parositott eszkozok

Eszkdzik keresése

18. Abra Kivalaszthat6
szenzorok listaja

¥ = A 22117

Szerver URL cime

http://servicedatacenter.nik.uni-ob

Paciens azonositd
1652

Szenzor azonositd
1234

Pulzus
78

Sp02

9q

Szerver URL mentése

Adatkildes tesztelése

19. Abra Kliens-szerver
kapcsolat tesztelése képernyé
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8. Tesztelés

A projekt célja egy egészségiligyi tdivmonitorozo rendszer megalkotasa volt, ami egy
Androidos program formdjaban valésult meg. Egy program fejlesztésénél nagyon fontos

fazis a tesztelés.

A fejlesztés soran fontos a folyamatos modul tesztek elvégzése, ezeket el is végeztiik
annak érdekében, hogy ha valamilyen probléma mertiilne fel, rogton egységenként el tudjuk

végezni a javitasokat.

Amikor elkésziiltink a rendszer alpha verzigjaval és tngy itéltik meg, hogy
komolyabb teszteket is kellene végezni rajta, felkértiink egy kiilsés, tapasztalt tesztelot a

korrekt eredmény miatt.

Tesztelési modnak a funkcionalis tesztelést valasztottuk, az alabbiakban tablazatos

formaban mutatjuk be a teszttervet.
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DroidHub projekt Tesztelési Jegyzokonyv version:1.0

Szoftver verzid: |Alpha allapot jelenleg nincs kiadott verzid

Teszteld:|Bogdanov Pal

Datum::2011-11-08

Tesztelt funkcionalitas

Foképernyd
Mérés inditasa
Vérnyomas mérés (gomb)
Felirat: Tegye fel a vérnyomas ...
Mérés inditas (gomb roviden megnyomva)
Mérési eredmények
Hatra (gomb amennyiben tébb mérési eredmeény képernyd van)
Eldre {(gomb amennyiben tébb mérési eredmény képernyd van)
Vissza (gomb)
Mérés inditas (gomb hosszan megnyomva)
Bluetooth-engedély kérése: Igen (gomb)
Mérési eredmények
Hatra (gomb amennyiben tobb mérési eredmény képernyd van)
Elére (gomb amennyiben tobb mérési eredmény képernyd van)
Vissza (gomb)
Bluetooth-engedély kérése: Nem (gomb)
Wissza (gomb)
Pulse-oximéter
Felirat: Helyezze a késziiléket ...
Mérés inditas (gomb réviden megnyomva)
Mérési eredmények
Hatra (gomb amennyiben tobb mérési eredmény képernyd van)
Eldre (gomb amennyiben tébb mérési eredmény képernyd van)
Vissza (gomb)
Mérés inditas (gomb hosszan megnyomva)
Bluetooth-engedély kérése: Igen (gomb)
Mérési eredmények
Hatra (gomb amennyiben tébb mérési eredmény képernyd van)
Elére (gomb amennyiben tobb mérési eredmény képernyd van)
Vissza (gomb)
Bluetooth-engedély kérése: Nem [gomb)

Hatra (gomb)

Elére (gomb)
Wissza (gomb)
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Meérleg
Felirat: Rugja meg a mérleg ...
Mérés inditas (gomb réviden megnyomva)
Mérési eredmények
Hatra (gomb amennyiben tobb mérési eredmény képernyd van)
Eldre (gomb amennyiben tébb mérési eredmény képernyd van)
Vissza (gomb)
Mérés inditas (gomb hosszan megnyomva)
Bluetooth-engedély kérése: Igen (gomb)
Mérési eredmények
Hatra (gomb amennyiben tébb mérési eredmény képernyd van)
Elére (gomb amennyiben tobb mérési eredmény képernyd van)
Vissza (gomb)
Bluetooth-engedély kérése: Nem [gomb)
Wissza (gomb)
Szivritmusmeérd
Felirat: Rakja fel az dvet!
Mérés inditas (gomb roviden megnyomva)
Mérési eredmények
Hatra (gomb amennyiben tobb mérési eredmény képernyd van)
Eldre (gomb amennyiben tébb mérési eredmény képernyd van)
Vissza (gomb)
Mérés inditas (gomb hosszan megnyomva)
Bluetooth-engedély kérése: Igen (gomb)
Mérési eredmények
Hatra (gomb amennyiben tébb mérési eredmény képernyd van)
Eldre (gomb amennyiben tobb mérési eredmény képernyd van)
Vissza (gomb)
Bluetooth-engedély kérése: Nem (gomb)

Hatra (gomb)

Elére (gomb)
Wissza (gomb)

iMérési adatok (gomb)
_ERendszer adminisztracio (rejtet gomb)

Paciens azonositd

Szerver URL cime

Kliens-szerver kapcsolat teszt
Szerver URL cime
Paciens azonositd
Szenzor azonositd
Pulzus
Sp02

Szerver URL metése

Adatkildés tesztelése
Szenzorok bedllitasa
Szenzor kategdria
Szenzor tipus
Parositd ablak
Szenzor kivalasztas (check boksz)

Szenzor kivilasztas (ha a check boksz aktiv)
MAC cim megadas (ha a check boksz inakitv)
Szenzor azonositd
Rendben (gomb)

Triggerek beallitasa
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A tesztelés Kkiértékelése

7 esetben nem tartozott funkci6 egy adott gombhoz

4 esetben stilisztikai javaslattal hibajegy felvétele késziilt

3 esetben programhiba miatt hibajegy felvétele késziilt

A tesztelés folyaman mind a négy szenzorrol megérkeztek a mérési eredmények.

A tesztelés ota 3 problémat sikeriilt kijavitanunk, masik kettd pedig javitas alatt all.

Teszteléshez a Bugzilla nevii hibajegykoveto rendszert hasznaltuk.

€« C | @ servicex.nk bmfhutugeilabuglst.cgirquery_format=specificorder =relevance+ descibug_status=__al__&product=Rcontent=

A gyars elérés érdekében helyezze kinyvielzdit ide, a kinyvislzdk eszkiztaraba, Kinyvielzdk importaldsa most...

Bugzilla - Bug List

Home | Hew | Search | FindI | Reports | Preferences | Administration | Help | Log out lacustodoo@grmail. com

Fri Nov 11 2011 10:08:16 GET
it indul 3 banzai

D Sev Pri 0S8 Assignee Status Resolution Summary
B 421 enh =19 Mac Jjohn.ferenczi@citromail, hu HEW Mérleg meérési utasitas hiba
B 402 enh PS5 rac john.ferenczi@citromail. hu HEWS Szivritmusmeérd kezelési utasitds hiba
B 423 tri PS Mac john.ferenczi@citromail . hu HEW MNem egyertelmil cella azonosita
B 424 blo Pa Mac john.ferenczi@citromail.hu ASSI Kliens-szerver kapcsolat adatkiildési teszt hiba
B a2s blo P5 Mac john.ferenczi@citromail.hu ASSI Szenzor bedllitdsok értékeinek vizsgdlata
B 415 enh PS Mac john.ferenczi@citromail . hu RESO FI=E Vernyomas merés utasitas hiba
B 419 tri PS Mac Jjohn.ferenczi@citromail. hu RESO FIXE Mérési eredményeknél hibas perc kiirds
B 420 enh PS5 rac john.ferenczi@citromail.hu RESO FIxE Fulse-oximéter utasitas hiha

8 bugs found.

Long Format

XML CSY | Feed | iCalendar | Change Columns | Change Sewveral Bugs at Once | Edit Search Eemember search | as
Time Summary

Home | Mew | Search | Findl | Reports | Preferences | Administration | Help | Log out lacustodoo@gmail,.com
My Bugs | 419

20. Abra BugZilla képerny6kép

A részletes eredmények és a tesztelési jegyzokonyv a melléklet 1. oldalatol.

Kompatibilitasi teszt

A fejlesztés folyaman végeztiink egyéb tesztet is, mivel az AnD-s szenzorokkal

kapcsolatban felmeriilt egy probléma, ezek utan erre kiilon figyelmet forditottunk.

A probléma forrasa az volt, hogy az AnD-s eszk6zok parositasakor néhany mobilnal
nem mukodott a folyamat, mig mas mobiloknal igen. Hosszas probalgatasok utdn egy

tablazatban Osszefoglaltuk ennek a tesztelésnek az eredményeit. Sajnos a tesztek alapjan
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nem tudtunk egyértelmiilen kovetkeztetni arra, hogy az Android verzidtdl vagy az

okostelefon markajatol €s tipusatol fligg a hiba megoldésa.

Android
Marka és tipus verzio Rootolt-e Szenzor Siker
HTC Desire S 2.3.3 nem mérleg igen
HTC Hero 2.1 update 1 nem mérleg nem
LG Optimus 3D 2.2.2 nem mérleg nem
LG Optimus 2x 2.3.4 nem mérleg igen
3Samsung Galaxy 2.2 igen mérleg nem
3Samsung Galaxy 2.2 nem mérleg nem
Samsung Galaxy 233 nem ’ o nem
Ace vérnyomasmeérd
Ia?rr]rilsung Galaxy 2.34 nem mérleg igen
SS amsung Galaxy 221 nem mérleg nem
SSZamsung Galaxy 2.3.3 nem mérleg nem
SSZamsung Galaxy 234 nem mérleg nem
f;t:n sung Galaxy 221 nem mérleg nem
Sony-Ericcson mérles &
Xperia X10 Mini 2.1 update 1 nem ereses igen
Pro vernyomasmero
Vodafone 858 291 nem mérleg és igen
Smart o vérnyomasmerd
ZTE Blade 234 igen mérleg igen
15 db eszkoz 2 roothI:[ 13 15-bpl 6-nal
gyari siker

A siker oszlopban 1év6 igen-nem jelzOk jelentése: siker esetén 1étrejott parositasrol és
sikeres adatkiildésrdl beszélhetiink, ha nem volt siker, az két formdban nyilvanult meg

vagy lefagyott a program, vagy nem tortént sem PIN pdarositas, sem lefagyas.
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9. Tovabbfejlesztési lehetoségek

A dolgozatban felvazolt és elkészitett telemedicinas rendszer tervezésekor szamos
olyan oOtlet meriilt fel, amit a rendszer késébbi verzidiban érdemes lenne bevezetni,

hasznalni.

Rovidtavon sziikséges lenne a mérési adatok megjelenitéséhez grafikonokat
hasznalni, ezek segitségével a mérési adatokkal kapcsolatos tendencidkat jol tudnank
szemléltetni. A grafikonon példaul atlathatéoan, konnyen értelmezhetden jelezni lehetne tul
magas vagy tul alacsony értékeket, bizonyos savos beosztasok alapjan. Tovabbi rovid tava
bovitési terviink, hogy a rendszer képes legyen id6zitéseket és figyelmeztetéseket beallitani
a mérésekhez és ezekkel a figyelmeztetésekkel jelezni a felhasznalonak. Erdemes lenne a
rendszer haszndlatdt bemutatd jO mindségli videdt, videdkat késziteni és azokat az

interneten is kozzétenni.

Kozéptava fejlesztési lehetdség az internetes adattovabbitas modositasa és a JSON
technologia alkalmazisa a halozati adatforgalom minimalizéldsa érdekében. Fontos és
érdemes lenne a korabban a Neumann Janos Informatikai Karon egy masik projekt
keretében elkésziilt ,,Panikgomb” alkalmazas integralasa a rendszerbe. Ezzel a paciensek
monitorozasa mellett sziikség esetén hamarabb lehetne segitséget nyudjtani a bajba jutott
embereknek. A jelenleg egy felhasznalos mod tobb felhasznalos modda bovitésével
lehetdség nyilna arra, hogy ugyanazokkal a szenzorokkal és egy telefon késziilékkel akar
az egész csalad egészségligyi monitorozdsa megoldhatd lenne. Az angol és egyéb
vilagnyelvek tdmogatdsaval a program szélesebb korben terjedhetne el, nem csak a magyar

piacon.

Hosszabb tavu tervként a mar korabban emlitett keretrendszer szerii megvaldsitast
tiztik ki magunk elé. Ez a keretrendszer lehetdséget adna arra, hogy a programkod
ujraforditasa €s Gjra publikélasa nélkiil lehetne tjabb szenzorokat illeszteni a rendszerhez.
A szenzorok illesztése mellett lehetdséget biztositandnk 0j szenzortipusok illesztésére is,
illetve a szenzorokhoz tartozo kiértékeléshez sziikséges informaciok hozzaadasara is. A

keretrendszer a tovabbi nyelvi valtozatok egyszerlibb bovitésére is hasznalhatd lenne.
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10. Osszefoglalas

A feladat egy telemedicinas rendszer elkészitése volt, melyhez a mobilitds (kdnnyt
hordozhatdsag), az eszkdz viszonylagos olcsosdga, s széleskorli elterjedtsége alapjan a
mobiltelefont valasztottuk a fejlesztés céleszkdzének, ezen beliil a piaci részesedés (market
share), a kiilonboz6 arkategoéridkban valo elérhetoség és a platform nyitottsaga alapjan

fejlesztési kornyezetnek az Android operacios rendszer mellett dontottiink.

Ezutan kovetkezett az életfunkciok mérésének megismerése, valamint az erre
hasznalt szenzorok miikodési elvének tanulmanyozéasa. Miutan ezekkel tisztaban voltunk,

kovetkezhetett a szenzorok kivalasztasa.

A szenzorok kivalasztasanal arra torekedtiink, hogy a felhasznalé minél tobb
¢letfunkcidjat nyomonkdvethessiik veliik, valamint fontosnak itéltiik a vezetéknélkiili
technologidk felhasznalasat, hogy ezzel a felhasznald életterét minél kisebb mértékben
korlatozzuk, hiszen az Androidos rendszernek egyik f6 elénye a konnyli hordozhatdsag, és

nem szerettiik volna ezt az elényt elvesziteni vezetékes technologidk hasznalataval.

Miutan kivalasztottuk a céleszkozoket és a szenzorokat, megismerkedtiink a Java
nyelv és az Androidos fejlesztés kozti kiilonbségekkel, a valasztott operacios rendszer altal

nyUjtott lehetéségekkel, hogy ezeket minél jobban kihasznalhassuk.

A tervezés el6tt sok, jelenleg a piacon 1évé hasonld rendszert megvizsgaltunk,
Osszevetettiink, valamint megvizsgaltuk, hogy miben tudnank egyedit alkotni, miben lenne

a mi rendszerlink tobb, mint a jelenlegiek.
Ezek alapjan allitottuk fel a rendszeriink altal timasztott kovetelményeket.

A projekt megvaldsitdsara iitemtervet hoztunk Ilétre melybe csuszast is
belekalkulaltunk. A tervezés korai fazisaban nagy vonalakban felvazoltuk a rendszertervet,
melyben a rendszer moduljai szerepeltek. Ezek utan heti rendszerességgel megbeszélést
tartottunk, melyben a modulok szerepét kiilon-kiilon részletesen megbeszéltiik, a

funkciodikat valamint a modul interfészeket letisztaztuk.

A letisztult rendszerterv elkésziltekor felosztottuk a kilonb6z6 modulok

crer

jutott a feladatdval, valamint ha az implementéci6é soran problémakba {itkdzott, kdzdsen
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megprobaltuk megoldani, amennyiben viszont nem sikeriilt megoldast talalni ra, masik
alternativat kerestilink, azzal a kitétellel, hogy ehhez a meglévé rendszertervet minél kisebb

mértékben kelljen modositani.

A projekt fejlesztése soran ,team-alapu integracido”-s modszerként az svn-t
hasznaltuk. A megbeszéléseket altaldban személyes taldlkozok alkalméval, de ha erre nem
volt méd, VOIP alapt kommunikacidval folytattuk le. A projekt dokumentéaciok szamara

létrehoztunk egy trac oldalt (wikit), amit még most is folyamatosan frissitiink.

€ 4 M uni-cbuda. b wri-cbasda. b
logged in ax
7 g

| m’ Timaline Readrmap Brovss Source
Android Homehub szoftver

* Homehub szoftver l@irdss

* Szenzor illeszies, parositas

+ Adatbazis és szinkronizacid
TOK

* TdkDoc

* ModulDoksik

Pdrositdsifillesztési kiséretek:
= PIM parositdsmal a 0-5 class-al rendelkezd AND eszkozok miatt elbjovi problémak részletezdse
= ErroRs
* ClagsesFilebairas

o android shell scrpt=bdl classes fajl
® PinPain ng

- MFC é% eqyéb tesztek
Egyéb
e Lithatbsag és Adatfogadis
* GUlandUSE

® Elsfi adatfogadési siker, ami kidenllt, hogy fals
Wiki Osszes Aloldaldnak Linkjei

Edit thiz page Afiach file Dielete this version Dielete page

Dowrdoad inothes formats:

b

21. Abra A wiki oldal képernyéképe

A release tesztekhez kiilsé segitséget kaptunk, a tesztelést végzd munkatarsunk a
Bugzilla jegykezel6-rendszerben viszi fel az észlelt hibdkat, valamint ezen keresztiil

tajékoztatjuk a hibak allapotarol, javitasukrol, stb.

A rendszeriink ugyan még nem hibatlan, de az alapfunkciok integraldsdnak

nagyrésze mar befejezodott.
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Elért eredmények

Mivel a telemedicinds rendszerek lényege, hogy az orvos egy egészen mas
helyszinrél képes legyen vizsgéalni a beteget, alapvetd funkcio, hogy az otthoni
rendszer és a szenzorok kozott kialakulhasson komunikacios kapcsolat. Ennek
megvalositasat tlztikk ki elsédleges célul, aminek elkészitése sikeriilt, mind a

véroxigén-szint mérd, a vérnyomasmérd, a mérleg és a pulzusszam méro esetén is.

Tovabbi eredmény, hogy a szenzorokbol érkezd adatok feldolgozasra keriiltek,
ez tette lehetdvé, hogy az adatbdzisba keriilhessenek mentésre. A hibds adatok
adatbazisba jutasat a feldolgozas soran kiszirtiik, igy sem a pacienshez, sem pedig az

orvoshoz nem engedjiik eljutni a hamis értékeket.

Ezek utén értiik el azt, hogy a felhaszndlonak lehetdsége legyen lekérnie a helyi
adatbazisbol a felhaszndloi feliiletre a mérési eredményeit, mindezt kiértékelt

formaban, igy azonnal visszajelzést kaphat a mérési eredmények jelentésérol.

Ahhoz, hogy az orvosok is elérjék a paciens adatait, megvalositottuk, hogy
minden egyes méres utdn a helyi adatbazisbol a szerveren 1évd adatbazisba

felkeriiljenek a mérési eredmények, ezek utan azok konnyedén kibongészhetdek.

Mindezek mellett sikeriilt elérni azt is, hogy a rendszer akkumulator kiméld
legyen, ugy, hogy a kommunikéacidhoz sziikséges Bluetooth szolgaltatast kifejezetten
csak a méres végzése alatt hagyjuk bekapcsolt allapotban, minden tobbi esetben

lekapcsoljuk.
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A telemedicinas rendszereknek megfeleld elvarasokat tehat mind sikertilt
implementalni. Ahhoz, hogy meggy6zddjiink arr6l, hogy mindez akar éles
koriilmények kozott is miikodik e, a szoftvernek a leteszteléséhez az tgynevezett
Bugzilla rendszert alkalmaztuk, mely hozzéasegitett a hibdk megtaldldsaban ¢&s

kovetésében is. Ezek utan azok javitasa joval egyszeriibb volt.

Ahhoz, hogy a rendszeriink a lehetd legtobb Androidos késziiléken
mitkodhessen, sziikséges volt felmérni azt, hogy melyek azok az Android verziok,
amikbdl jelenleg a legtobb van a piacon. Ennek megfelelden tortént az
alkalmazasprogramozasi feliilet (Android API) kivalasztasa, igy a legtobb telefonon

az alkalmazas hasznalhato.
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Elért eredmények értékelése

A dolgozat témaja egy tdvmonitorozd rendszer elkészitése, igy a dolgozat elsd
felében a mar piacon 1évo telemedicinds rendszereket vizsgaltunk meg. Ezek a
célrendszerek egy pacienshez kitelepitett tavmonitorozd egységbdl és a hozza illesztett
szenzorokbdl allnak, de a rendszerek mellé a gyartok a vilaghalén keresztiil torténd
adatmentési, tarolasi és megjelenitési szolgaltatasokat is kindlnak. Mindezek utan azt
mondhatjuk, hogy a piacon eddig jelenlévd tavmonitorozo6 rendszerekhez sikeriilt felnéni a
funkcionalitast tekintve, mivel e dolgozatban bemutatott Androidos program képes a
legfontosabb feladatok ellatasara, vagyis a rendszeren keresztiil lehetséges a szenzorokkal

kommunikélni, azok adatait tarolni, megjeleniteni, majd a szerver oldalra tovabbitani.

A tavmonitoroz6 rendszerek otthon hasznalandé szoftverek asztali szamitogépekre,
kiilon erre a célra egyedi berendezésekre, valamint mobiltelefonokra késziiltek, mi ezek
koziil egy okostelefonra irt, MyFitnessCompanion nevii alkalmazast ragadtunk ki, mivel
Osszességében ezt taldltuk a legjobbnak a megvizsgdlt szempontok alapjan. A
MyFitnessCompanion elénye a tobbi alkalmazdssal szemben tobbek kozott az illesztett
szenzorok nagy szdma, a szélesebb korii nyelvi tdmogatés, a szoftver hasznalatat bemutato

videok és a mérési adatok exportalasanak lehetdségei.

Bar a TDK dolgozatban bemutatott szoftveriink a MyFitnessCompanionhoz képest
kevesebb kiegészitdé funkcioval rendelkezik, mégis néhany szempontbol kedvezdbb a mi
altalunk készitett rendszer. Az egyik ilyen szempont a kezelhetdség; amig a
MyFitnessCompanion egy dsszetetten bonyolult meniirendszerrel rendelkezik (cstsztathato
menti, felirat nélkiili nem egyértelmii ikonok), addig az altalunk elkészitett program
szandékos modon egyszerlien kezelhetd ¢és letisztult felhasznaloi feliiletet kinal
(nagyméretli és beszédes ikonok kozépre igazitva), hogy a hasznalata egyszeri és
egyértelmil legyen kevés informatikai tapasztalattal rendelkezd felhasznalok (példaul idds
paciensek) szamara is. Egy kovetkezd szempont, hogy amig az Android mobil platformra
késziilt hasonlé szoftverek korében magyar nyelvil nincs jelenleg a piacon, addig a mi
altalunk megvaldsitott programban a felhasznalénak meg van a lehetdsége arra, hogy

magyar nyelvii feliratokkal élvezze az alkalmazéasunk nyujtotta szolgaltatasokat.
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MyFitnessCompanion

Sajat rendszer

Illeszthet6 szenzorok szama

14

4

Meért adat elkiildése egy tavoli
adatkézpontba

igen

Igen

Az adatkdzpontba elkiildés

wifi/mobil internet

wifi/mobil internet

modja/koltsége
Tobb mérési adat tarolasa és . .

o igen igen
megjelenitése
Egy vagy tobbfelhaszndlos tobbfelhasznalos egyfelhasznalos
Tamogatott nyelvek szdma 11 1
Id6zitett mérésekre van-e .

. igen nem
lehetdség
Mérési adatok rogzitése kézzel | igen nem
Videds bemutato a program igen nem
hasznalatéhoz? g
Adatok postolasa facebookra igen nem
Mért adatok (hangos) .

. igen nem

felolvasésa
A’datok exportalasa fajlba (csv, igen(csv, png) nem
kép, ...)
Riport készitése van nem
Vendég mod nincs nem

Tablazatos dsszehasonlitds a TDK dolgozatban elkészitett szoftver és a

MyFitnessCompanion kozott
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Melléklet

Tesztelési jegyz6konyv

Tesztelés helye:
Obudai Egyetem 1034 Budapest, Bécsi ut 96/b.

Teszt ideje:
2011.11.08.

Tesztet végezte:
Mérésvezetd: Bogdanov Pal
Teszteset definialasa:

Funkcionalis tesztek elvégzése a DroidHub nevii programon.

Tesztelés eszkozei:

Telefon: Samsung Galaxy GT-19000
Operacios rendszer: Android 2.6.32.9 Kernelverzid
DroidHub: Alpha verzid
Vérnyomasméro: AND UA-767PBT

Meérleg: AND UC-321PBT
Pulse-oximeter: Nonin 9560BT

Szivritmus méro: Zephyr HxM

Tesztelés menete:

A tesztelésre atadott késziilékben 4db eldre bedllitott szenzor talalhato.

A tesztelés folyamdn végigprobalom a program feliilete altal kinalt lehetdségeket
beleértve a probamérések elvégzését is.

Tesztelés kiértékelése:
7 esetben nem tartozott funkci6 egy adott gombhoz
4 esetben stilisztikai javaslattal hibajegy felvétele késziilt
3 esetben programhiba miatt hibajegy felvétele késziilt
A tesztelés folyaman mind a négy szenzorrol megérkeztek a mérési eredmények.

A tesztelés eredményeit az 1.sz. Melléklet tartalmazza.
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DroidHub projekt Tesztelési Jegyzokonyv version:1.0

Szoftver verzid: [Alpha allapot jelenleg nincs kiadott verzid

Teszteld: |Bogdanov Pal

Datum::2011-11-08

Teszt
Tesztelt funkcionalitas kimenetele
(passed/failed) | Hibajegy ID
Faképernyd passed
Mérés inditasa passed
Wérnyomas mérés (gomb) passed
Felirat: Tegye fel a vérnyomas . failed 418
Mérés inditas (gomb réviden megnyonmwva) passed
Mérési eredmények failed 419
Hatra (gomb amennyiben tébb mérési eredmény képernyd van) passed
Elére (gomb amennyiben tébb mérési eredmény képernyd van) passed
Vissza (gomb) passed
Mérés inditas (gomb hosszan megnyonwa) passed
Bluetooth-engedély kérése: Igen (gomb) passed
Mérési eredmények failed 419
Hatra (gomb amennyiben tibb mérési eredmény képernyd van) passed
Eldre (gomb amennyiben tébb mérési eredmény képernyd van) passed
Vissza (gomb) passed
Bluetooth-engedély kérése: Nem (gomb) passed
Vissza (gomb) passed
Pulse-oximéter passed
Felirat: Helyezze a késziiléket ... failed 420
Mérés inditas (gomb réviden megnyomwva) passed
Mérési eredmények failed 419
Hatra (gomb amennyiben tibb mérési eredmény képernyd van) passed
Elére (gomb amennyiben tibb mérési eredmény képernyd van) passed
Vissza (gomb) passed
Mérés inditas (gomb hosszan megnyonwa) passed
Bluetooth-engedély kérése: Igen (gomb) passed
Mérési eredmények failed 419
Hatra (gomb amennyiben tobb mérési eredmény képernyd van) passed
Elére (gomb amennyiben tébb mérési eredmény képernyd van) passed
Vissza (gomb) passed
Bluetooth-engedély kérése: Mem (gomb) passed
Hatra (gomb) failed  |nincs funkei6
Elore (gomb) failed |nincs funkcié
Vissza (gomb) passed
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Mérleg
Felirat: Rugja meg a mérleg ...
Mérés inditas (gomb réviden megnyomva)
Mérési eredmények
Hatra (gomb amennyiben tébb mérési eredmény képernyd van)
Eldre (gomb amennyiben tébb mérési eredmény képernyd van)
Vissza (gomb)
Mérés inditas (gomb hosszan megnyomva)
Bluetooth-engedély kérése: Igen (gomb)
Mérési eredmények
Hatra (gomb amennyiben tébb mérési eredmény képernyd van)
Elére (gomb amennyiben tdbb mérési eredmény képernyd van)
Vissza (gomb)
Bluetooth-engedély kérése: Nem (gomb)
Vissza (gomb)
Szivritmusmérd
Felirat: Rakja fel az dvet!
Mérés inditas (gomb réviden megnyomva)
Mérési eredmények
Hatra (gomb amennyiben tébb mérési eredmény képernyd van)
Eldre (gomb amennyiben tébb mérési eredmény képernyd van)
Vissza (gomb)
Mérés inditas (gomb hosszan megnyomva)
Bluetooth-engedély kérése: Igen (gomb)
Mérési eredmények
Hatra (gomb amennyiben tébb mérési eredmény képernyd van)
Elére (gomb amennyiben tdbb mérési eredmény képernyd van)
Vissza (gomb)
Bluetooth-engedély kérése: Nem (gomb)

Hatra (gomb)

Elére (gomb)
Vissza (gomb)
Utemezett feladatok (gomb)
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passed
failed

passed
failed

passed
passed
passed
passed
passed
failed

passed
passed
passed
passed
passed
passed
failed

passed
failed

passed
passed
passed
passed
passed
failed

passed
passed
passed
passed

failed

failed
passed

failed

a1

419

119

422

419

119

nincs funkcio

nincs funkcio

nincs funkcio
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‘Mérési adatok (gomb) passed
" iRendszer adminisztracid (rejtet gomb) passed
| Péaciens azonositd passed
Szemver URL cime passed
Kliens-szerver kapcsolat teszt passed
Szemver URL cime passed
Paciens azonositd passed
Szenzor azonositd failed 423
Pulzus passed
SpO2 passed
Szerver URL metése failed  |nincs funkcié
Adatkildés tesztelése failed 424
Szenzorok bedllitasa passed
Szenzor kategdria passed
Szenzor tipus passed
Parositd ablak passed
Szenzor kivalasztas (check boksz) passed
Szenzor kivalasztas (ha a check boksz aktiv) passed
MAC cim megadas (ha a check boksz inakitv) passed
Szenzor azonositd passed
Rendben (gomb) failed 425
Triggerek beallitasa failed nincs funkcio
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