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Feladatkiiras

Az emberi aktivitas vizsgalatat szolgalé aktigrafok (altalaban végtagon mért) 3
iranyu gyorsulasjel alapjan, bizonyos id6kdzonként hatarozzak meg az aktivitasi szintet. Az
aktivitds merése fontos szerephez jut az orvosi diagnosztikéban, példaul az alvasi ciklusok
vizsgalata soran, azonban lehetOséget biztosit az emberi mozgasmintazatok statisztikai
vizsgalatara is. Ez utdbbi vizsgalata boltban vasarolhatdé aktigrafok illetve 1étezd
okostelefonos alkalmazasok esetén korlatokba utkdzhet.

A szakdolgozé feladata egy a kutatasokat tamogato, kordbban elkészitett, lokacios
(GPS) adatokat mér6é okostelefon-alkalmazas és adatbazis tovabbfejlesztése aktigrafias
idésorok mérésére. A szakdolgozo feladata tovabba mérések végzése és a mért adatsorok

alapvet0 statisztikai vizsgalata.



Tartalmi 6sszefoglal6

e A téma megnevezése:
Lokacioés adatokat mérd okostelefonos alkalmazas bovitése aktigrafias jelek rogzitésével és

feldolgozasaval.

e A megadott feladat megfogalmazasa:
Lakos Ferenc altal elkészitett Androidos alkalmazas tovabbfejlesztése, alkalmassa tétele
gyorsulasjelek adatbazisba torténd mentésére, illetve késdbbi lehetdség biztositasa az adatok

elemzésére.

e A megoldasi mod:
A fejlesztés a mar definialt kliens-szerver architektrara épitett, melynek soran a kliens
szerepét tovabbra is az Androidos alkalmazas, a szerver szerepét pedig egy Uj REST API
toltotte be.

e Alkalmazott eszk6z6k, modszerek:
A Kliens alkalmazas fejlesztése a Google altal tdmogatott, IntelliJ alapd Android Studio
fejleszt6i kornyezetben tortént, Java nyelven. A szerver réteg egy ASP.NET MVC
alkalmazas, melynek fejlesztése a Microsoft altal készitett Visual Studio 2017 fejlesztoi
kdrnyezetben tortént, C#, Razor, JavaScript, HTML és CSS programozasi nyelveken. Ez az
alkalmazéas magéba foglalja a REST API-t és az adminisztracios fellletet is. Az alkalmazas

mogotti adatbazis szervernek a Microsoft SQL Server-t valasztottam.

o Elért eredmények:
A kliens alkalmazéast médositottam, hogy alkalmas legyen az aktigrafias jelek mérésére és
tarolasara, nagy hangsulyt fektetve a hatékonysagra, mind akkumulator 1id6, mind méret
tekintetében. Az Androidos alkalmazas a hosszu tavi mérések soran nem bizonyult teljesen
megfelelének. A szerver réteget képez6 alkalmazast Gjra irtam tervezési €s biztonsagi

megfontolasokbol és alkalmassé tettem az aktigrafias jelek feldolgozasara.

e Kulcsszavak:
Aktigrafia, mintavetelezés, Android, ASP.NET, REST API, MS SQL
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1. Bevezetés

Napjainkban aktiv kutatasi terulet az emberi aktivitas elemzése és megismerése. A
mozgasmintazatok elemzeése és az aktivitas hosszu tavu figyelése potencialisan hasznos lehet
olyan kutatok és orvosok szadméra, akik példaul neuroldgiai rendellenességeket
vizsgalnak M7 (pl. bipolaris zavar, depresszio). Az Ggynevezett aktigrafok az emberi test
mozgasat mérik haromtengelyli gyorsuldsmérdvel €s hataroznak meg kiilonbozé aktivitas
értékeket. A szenzorok magas pontossdgu nyers gyorsulasjeleket szolgaltatnak
meghatarozott mintavételezési frekvenciaval. Léteznek boltban kaphato aktivitasmérok,
melyeket a csuklora erdsitve folyamatosan figyelik az emberi aktivitast, amit okostelefonon
keresztiil barmikor ellendrizhetiink. Mivel maga az aktivitds, mint matematikai mérészam
nem egységesen meghatarozott, igy szdmunkra fontos az, hogy tébb szamitasi maodot
dsszehasonlitsunk.

Lakos Ferenc az emberi mozgasmintazatokat vizsgaltal'® fix mintavételezés mellett.
A Kkutatas a térbeli mozgasmintazatok megfigyelésere és elemzésére fokuszalt, a célok kdzott
nem szerepelt az aktivitasi szint meghatarozasa. Ezen eredmények mellett az id6ben fixen
mintavételezett GPS adatok kiilonbségébdl adodd elmozdulassal definialhaté egyfajta
aktivitdsérték. A technika fejlédése lehetdvé tette a téma pontosabb vizsgalatat,
gyorsuldsmérd szenzorokkal a kérddivek helyett, viszont a céleszkdzok viselésének
megkovetelése modosithatja a vizsgalt egyén viselkedésétl®l. Az okostelefonok napjaink
fontos részévé véltak, emellett minden okostelefon rendelkezik gyorsulasszenzorral, igy
alkalmasak lehetnek a feladatra. Az elemzés szempontjabol fontos az aktivitas hosszu tavda,
fixen mintavételezett mérése, melyre a meglévd alkalmazas nem volt alkalmas.

A célom a meglévo alkalmazas optimalizalasa, hibainak javitasa és bdvitése volt,
hogy lehet6vé tegye a GPS adatokon tul nyers gyorsulasértekek mérését és tarolasat
meghatarozott mintavételezési frekvenciaval kés6bbi analizis céljabol. A  Kutatds
szempontjabol fontos a GPS és a gyorsulasjelek egyenletes mérése hosszi tavon, igy a kett6t
egymas fliggvényében is vizsgalhatjuk. Dolgozatom Lakos Ferenc ,Hétkéznapi
mozgasmintazatok vizsgalatat tamogat6 applikécio fejlesztése” cimii szakdolgozatara épiil,
igy az ott kifejtett témakat nem targyalom ujra. A kovetkezd fejezetekben bemutatasra
keruilnek a rendszer egyes elemei, a bovités és az Gjratervezés folyamata és motivacioi. Ezen
feliil a fejlesztés és a tesztelés soran felmeriild nehézségek és hibak lekiizdésének modszerei

és a kiillonboz6 szamitasi modszerek 6sszehasonlitasa.



2. Irodalmi attekintés

A fejezet visszatekintéssel kezd, melyben az emberi mozgasmintazatokat és azok
vizsgalatdt mutatom be nagyvonalakban a konzulensem Kkutatdsara és Ferenc
megvaldsitasara alapozva, melyet jelen munkam bévit a lokacios elemzés és az aktivitas
0sszehasonlitadsaval, majd ismertetésre keriilnek az aktigrafia alapfogalmai, a hasznalt

szamitasi modszerek, valamint bemutatasra kertilnek az altalam hasznalt technologiék.

2.1 Az emberi mozgasmintazatok

Az ¢€l6lények mozgasanak idobeli és térbeli mintdzatait régéta vizsgaljak, tobb
tudomanyag szamara fontos kutatasi teriilet'®. A mozgas idébeli vizsgalata az él6lények
mozgasat jellemzd torvényszeriiségeket definidlja, ezen feliil hasznos az orvostudomany
szamara oly médon, hogy kulonféle betegségek megallapithatok a mintazatokbol.

A konzulensem kutatasi terlletének egyik f6 kérdése, hogy matematikailag milyen
modon irhato fel az é161ények mozgésa, illetve milyen modellek alkalmazhatok a célra. T6bb
¢lolény mozgdsat vizsgalva statisztikai kovetkeztetéseket lehet levonni a kérdések
megvalaszolasara. Ily modon a mozgast véletlenszerii 1épések sorozataként lehet tekinteni,
mely egy kétdimenzids bolyongas. A bolyongas legismertebb tipusa a Brown mozgéas
(részecskék véletlen mozgéasa), viszont ez a fajta bolyongas nem all fenn minden él61énynél.
Vizi ragadozdk soran megfigyelték, hogy kisebb csomopontokban keresnek taplalékot, majd
egy id6 utan egy masik csomoponthoz tsznak. Ezt a mozgasmintazatot a nagy elmozdulésra
valo tekintettel Lévy flight-nak nevezi az irodalom, amely mas é161ényeknél is fellelhetd.

Aktiv kutatasi tertilet még az emberek mozgasmintazatanak vizsgalata is. Vita
targyat képezi, hogy tekinthet6-e Lévy flight szert mozgasnak az emberi bolyongas. A mért
adatok tobb esetben is igen meggy6z0 eredményt mutatnak, viszont figyelembe kell venni a
vizsgalt emberek kiilonb6z6 viselkedését. Abban az esetben, ha feltételezzlk, hogy az
emberek nem teljesen véletlenszertien bolyonganak az élettertikben, Iéteznek Ugynevezett
kitlntetett helyek, melyek lehetnek példaul a munkahely, iskola, otthon stb. Tovabbi
vizsgalatokra ad lehetéséget, hogy ezeket a kitiintetett helyeket hanyszor latogatjdk meg,
illetve meddig tartozkodnak ott az egyes egyének. Az él6lények cirkadian ritmusanak

nevezik az olyan folyamatokat, amelyek ritmusszertien ismétlédnek (pl. dolgozni jaras).



crer

tovabb folyt frekvenciatérben, mely Ujszeri nézépont. Aktigrafids mérések soran hasonld
Osszefliggéseket véltek felfedezni, mely jelen kutatds targyat képezi. A vizsgalatok
Kivitelezéséhez a telefontarsasagok cellainforméacioi alkalmasak lehetnek, viszont a
pontosabb GPS altal szolgaltatott koordinatdkat szokas felhasznalni. A bolyongasok

meghatarozasihoz a GPS adatokat mintavetelezetten szlikseges vizsgalni.

2.2 Aktivitas és aktigrafok

Az emberi aktivitas elemzésében és megismerésében nagy potencial lakozik. Tébb
kutatas foglalkozik az emberi aktivitas vizsgalataval, mellyel kiilonb6z6 rendellenességek
Kimutathatok™AMien (pl.  bipolaris zavar, depresszid). A tanulmanyok kiilonb6zé
modszerekkel definidljak az aktivitast, igy matematikai mér6szamként nem egységes.
Annak ellenére, hogy a tanulmanyok kiilonb6z6 modszerrel szamitjék, tobbnél fellelhetd,
hogy aktiv és passziv szakaszokra osztja azttl®l12 jlletve a szakaszok
hatvanyfiiggvényszerinti eloszlast mutatnak. Az aktivitds nem egy pillanatnyi érték, hanem
egy intervallumra vonatkozé mérészam. A kutatok ezen a ponton is kiilonb6z6 modszerrel
jartak el, van amelyik masodpercenként és van amelyik percenként hatarozott meg egy
aktivitas szintet. Az eloszlasok vizsgalata azt mutatta, hogy a percenkénti 0sszegzés
elegend6 informaciot hordoz a mozgas strukturajardl, Ferenc lokéacids mérése is ezt a vonalat
kovette, igy jelen implementacid is ezt a megvaldsitast alkalmazza.

Az aktivitasmérd, vagy aktigraf egy — legtobbszor karon viselhetd — céleszkdz, amely
képes meghatarozott mintavételezési frekvencidval mérni ¢és eltarolni haromtengelyii
gyorsulasérzékeld altal szolgaltatott adatokat hosszabb ideig, akar hetekig. Az eltéarolt
adatokat felhasznalva képes aktivitds szintet szamolni id6egységekre lebontva, mellyel
megallapithato a vizsgalt egyén napi, vagy akar heti rutinja is. A hatranya a boltban kaphato,
,,dobozos” aktivitasméréknek, hogy a nyers adat feldolgozasanal egy — sokszor nem
nyilvanos — algoritmust hasznalnak az aktivitdsérték meghatarozasara. A vizsgalat
eredményének szempontjdbol meghatarozé lehet még az () eszkéz viselése, mely
szokatlansaga miatt modosithatja a vizsgalt egyén viselkedését!®l. Ezekre a probléméakra

megoldast probalnak nyujtani az egyre népszertibb okostelefonon fut6 alkalmazéasok.



2.2.1 Okostelefonon futé alkalmazas, mint aktigraf

Az okostelefonok piacéat az Apple altal fejlesztett iOS és a Google altal fejlesztett
Android operacios rendszerrel ellatott eszkgzok uraljak. Mindkét rendszernek szamos
felhasznaloja van, viszont az Android piac nyitottabb, igy ezen a platformon futo
alkalmazésokat targyalok ebben a fejezetben. Magaval az operacios rendszerrel és a
lehetdségeivel késébb fogok foglalkozni. Az alkalmazasokat bongészve a Play Storel?%-pan
nagy valasztékot talalhatunk aktivitasmérok terén. A Store-ban taldlhatd alkalmazasok nem
azt a megkozelitésmodot hasznaljak, mely az emlitett kutatas targyat képez6é tudomanyos
vizsgalatokhoz kell. Azok koézul, amik gyorsulasszenzorokat is hasznalnak, két nagy
csoportot kiildnbodztethetlink meg:

1. rovid ideig tarto aktivitas mérésére alkalmasak,

2. hosszu ideig tartd aktivitas mérésére alkalmasak.

A rovid ideig tartdé aktivitas alatt sportolasra gondolhatunk, mint pl. futas,
kerékparozés. Az ilyen mozgasokra kihegyezett alkalmazésok intenziven hasznéljak a
telefon er6forrasait, igy nem alkalmasak hossza tavii mérések kivitelezésére. Ilyen
alkalmazasok: Runtastic, Runkeeper, Endomondo - Running & Walking stb. Ezen
alkalmazasoknak a k6z0s tulajdonsaga, hogy a mérés inditasa eldtt kivalaszthatjuk, milyen
mozgasformat fogunk végezni, igy az alkalmazas kulonféle modellek alapjan elemzi a
teljesitményt. Ez nem a kutatas szempontjabdl relevans aktivitasérték.

A hosszl ideig tarté aktivitasokat méré alkalmazasok nem kifejezetten kilonféle
sportokra vannak kihegyezve, inkabb a hattérben futnak és 1épésszamlaloként mitkodnek!7],
Ilyen alkalmazasok: Step Counter - Pedometer Free & Calorie Counter, Pedometer & Weight
Loss Coach, stb. A lépésszamlalok mellett vannak még Ugynevezett alvdskovets
alkalmazasok, melyek lényege, hogy elalvas el6tt bekapesoljuk az alkalmazast, az eszkozt
az agyban magunk mellé (vagy parna ald) tesszlk és egész €jjel figyeli az alvasi szokasainkat
a hangokbdl ¢és a gyorsulasmérd altal szolgaltatott jelekbdl, majd felkelés utan
megtekinthetjuk az elkészitett jelentést, hogy hogyan is aludtunk. Ezen alkalmazasok
kérhetik a toltdre vald helyezést ¢jszakara, hogy az eszkdz ne meriiljon le, illetve a kiilonféle
optimalizéciok ne gatoljak a mérés lefolyasat.

Jelen kutatasban az aktivitdsmerést a GPS jelek mintavételezett mérése mellett,
folytonosan szeretnénk mérni hosszi id6n at, igy az emlitett kategoOria tagjai nem

bizonyulnak megfelelének.



2.2.2 Szamitasi modszerek

A 2. fejezet bevezetdjében szo esett arr6l, hogy az aktivitds, mint matematikai
fogalom nem egységesen meghatarozott. Ennek fényében felmerilhet a kérdés, hogy a
mérések folyaman mely szamitasi modszer hasznalata a legcélravezetébb. Mivel erre a
kérdésre nem sziiletett megfeleléen indokolt valasz, igy tobb modszer is ismertetésre kertl,
hogy a mérés soran kiilonb6z6 algoritmusok segitségével is szamithatd legyen az aktivitas.
Ahhoz, hogy ez kivitelezhet6 legyen, az eszkdznek nyers adatot kell szolgaltatnia, mely a
késObbiek folyaman elérhetd a kutatok szamara.

Tobb tanulmany az emberek alvési ciklusanak vizsgalatal?lPll*l soran az Gigynevezett
Zero-Crossing Method (ZCM) modszert hasznélt. A mddszer szamolja, hogy a
gyorsulasmérd altal szolgaltatott adatok hanyszor metszik tengelyiiket. Az igy szémolt
aktivitas zajos mivolta miatt szilkséges egy kiiszobérték meghatarozasal*?l, mellyel a zajszint
csokkenthet6. Egy mozdulat alkalmaval, mely altal generalt gyorsulasérték a meghatarozott
kiiszObértéket metszi, két metszéspont fog megjelenni. A [12] tanulmany a kiiszobértéket
egy masfajta megkdzelitésben is alkalmazza, ez pedig a kiiszobérték feletti idé (Time-Above-

Threshold, TAT). A 2.1 abra szemlélteti az emlitett szamitasi modszerek mitkodésének elvét
0.2 sﬂz kiiszoberték mellett. A TAT és a ZCM mellett a tanulmany egy harmadik mdédszert is

alkalmaz az aktivitas szamitasara, ez pedig az Integralé modszer, mely a gorbe alatti tertletet
integralva hatdrozza meg az aktivitisértéket. Ezeket a mddszereket analog jelekre
alkalmaztak, még a jelen kutatés diszkrét jelekkel foglalkozik, igy ezen modszerek némileg

modositva keriiltek megvaldsitasra.
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2.1 abra: A ZCM szamitasi modszer mukodési elve.



Egy tanulmany™” az emberek aktivitasat vizsgalta egy rehabilitacios kézpontban. A
folyamban résztvevéket 7:00 — 17:00 kozott vizsgaltdk egy céleszkdzzel 128 Hz-es
mintavételezési frekvenciaval. A résztvevOoknek kiilonbozé fizikailag megterheld
mozgasokat kellett csinalniuk, igy az aktivitdst modellekhez kototték. A modell 6t
egyltthatdbol (bo — ba) allt, amelyeket a nyers adatokbol statisztikai szamitasok alapjan
hataroztak meg. A modellek: nyugalmi allapot (fekvés, (lés és &llas kombinacidja),
kerékparozas, 1épcsdzés felfelé, gyaloglas (lassti €és gyors gyaloglas, 1€épcs6zés lefelé és
kocogas) és ismeretlen aktivitas. Az energiakibocsatast (energy expenditure, EE) a
kovetkezd egyenlettel hataroztdk meg:

EE = by+ by x EEAC + b, x Kor * EEAC + b3 * Magassag * EEAC 2.1)
+ by x Tomeg * EEAC

A (2.1) egyenletben az EEAC a nyers gyorsulasjelek atlagolasa és simitasa
mozgobatlaggal, méasodpercenként N adattal. A (2.1) egyenlet eredményeként kaloriat
kapunk, amely a jelen kutatas szdmara szikségtelen, igy a (2.2) egyenletet hasznaltam fel az

aktivitas szamitas egy maddjaként.

N
1
EEAC = smooth (ﬁ Z \/afa- + aZ; + a§i> (2.2)

i=1

Ez a mddszer jo alapot ad olyan mozgasoknal, ahol viszonylag nagyok az
elmozdulasok. A (2.2) egyenletben talalhatd Gsszefiiggést egy masik tanulmany™? Activity

Countnak (AC) nevezi, mely egyenl6 a vektor hosszaval:
AC = /a,zc + a3 + aZ (2.3)

Az AC mellett a [12] tanulmény még egy Ugynevezett aktivitas indexet is vizsgalt
(Activity Index, Al), melyet nem a vektor hosszéval definialtak, hanem az adathalmaz

szoérasaval.

3

1
Ali(t; H) = |max 3 Zaizj(t;H)— az |, 0 (2.4)
j=1

A (2.4) egyenlet az Al-t idéegységekre szamitja ki mely t iddpillanatban kezdédik és H ideig

tart. Az egyenletben szerepld aizj (t; H) a gyorsulasértékek szorésa a j tengelyen (j = 1, 2, 3)
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a megadott intervallumban. Ez az érték normalizalva van az adathalmaz teljes 62 szdrasaval,
mely eléall a 62 = o + o7 + o2 egyenlet formajaban.

A nyers jelek feldolgozasa folyaman aktivitas értéket bizonyos idénként szamolunk,
ahogy ez a (2.4) egyenletben is megmutatkozik. Egyes tanulmanyok masodpercenként teszik
ezt meg, amig masok percenként teszik ugyanezt@IEBIBIURANT A konzultacidk soran arra
jutottunk, hogy a percenkénti 0sszegzés megfelelé a kutatas szamara. A késObbiekben
kifejtett mintavételezési pontatlansadg miatt minden szamitas végeredmenyeét osztja az adott

percben talalhato pillanatképek szama, mint ahogyan a 2.3 egyenlet is teszi.

2.3 Android operacios rendszer és lehetéségei

A Google tulajdondban all6 Android egy Linux kernelt hasznal6 mobil operacios
rendszer. Elsdsorban érintOképernyds eszkozokre tervezve, viszont ma mar kardraktol
kezdve, a tévéken at, gépjarmiivek fedélzeti szamitogépeként is megjelenhet. A platformra
torténd fejlesztés Java nyelven torténik. Tobb fejlesztéi kdrnyezet volt fellelhetd, viszont
maéra a cég altal is ajanlott Android Studio maradt a piacon. A legUjabb verzié Oero névre

keresztelt, és APl 26 a verziészama.

Verzio Kadnév API Eloszlas
2.3.3-2.3.7 Gingerbread 10 0.6%
4.0.3-4.04 | Ice Cream Sandwich 15 0.6%

4.1.x Jelly Bean 16 2.3%
4.2.X 17 3.3%
4.3 18 1.0%
4.4 KitKat 19 14.5%
5.0 Lollipop 21 6.7%
5.1 22 21.0%
6.0 Marshmallow 23 32.0%
7.0 Nougat 24 15.8%
7.1 25 2.0%
8.0 Oreo 26 0.2%

2.1  tablazat: Az operacids rendszer verzidi és jelenlegi eloszlasa a piacon. Forras: [5]
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2.3.1 Szenzorok

A legtobb okostelefon rendelkezik beépitett szenzorokkal, melyek érzékelik a
mozgast, a forgast és kiillonbozo kornyezeti koriilményeket. Ezek a szenzorok képesek nyers
adatot biztositani magas precizitassal és pontossaggal. Az adatok felhasznalasaval jatékokat
iranyithatunk (pl. autés jatékok), de kutatasi célra is felhasznalhatok a pontossagbol
ad6doanl'®l, Az operaciés rendszer egy keretrendszert biztosit a fejlesztoknek, mely
segitségével el lehet érni az eszkdzon talalhatd szenzorokat, ezek specifikaciojat (mint pl.

értéktartomany, gyartd, felbontas).

Az operacios rendszer harom 6 érzékel6kategoridval rendelkezik:

1. Mozgésérzékelok
Ezek az érzékelok gyorsuldsokat és forgasokat mérnek harom tengely mentén.
Ide tartoznak a gravitacios szenzorok, giroszkopok, forgasi vektorérzékeldk és
gyorsulasmérok.

3. Kornyezetérzékelok
Ezek az érzékelok kiilonféle kornyezeti hatdsokat mérnek, mint pl. hdmérséklet,
nyomas, paratartalom. Ide sorolhatdk a barométerek, termométerek és
fényérzékeny szenzorok.

4. Helyzetmeghatarozok

crer

magnetométerek, orientacid érzékeldk és a lokacios helymeghatarozoé szenzorok
(GPS).
Maguk az érzékel6k lehetnek hardveresek (hardware-based) és szoftveresek (software-
based). A hardveres szenzorok fizikai részét képezik az eszkdzoknek és mért eredményeket
szolgaltatnak a kornyezetiikrél (pl. gyorsulasmérd, magneses térerdsségszenzor). A
szoftveres szenzorok nem taldlhatok meg fizikailag az eszkdzben, viszont utdnozzak
hardveres tarsaik viselkedeset. Ezek egy vagy tobb hardveres szenzor feldolgozott értékét
szolgaltatjak (pl. linearis gyorsulasméré a hardveres gyorsulasmérd feldolgozott értéket
szolgéltatja, kod szintjén ugyanugy kell kezelni, mint egy hardveres szenzort, viszont
fizikailag nem talalhaté meg az eszkozben,).
A kutatdsom Kivitelezéséhez megfelelé szenzorok az emlitett gyorsulasmérd és
linearis gyorsulasmérd, melyeket a késébbiekben kifejtek. Az operacios rendszer nem

koveteli meg a gyartoktol, hogy bizonyos érzékeldket épitsen az eszkozeibe, igy szenzorok
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széles valasztékaval talalkozhatunk a piacon. Ezzel egyditt a konfigurécid is valtozik. Ennek
okéan fontos olyan alkalmazésoknal, melyek funkcionalitasa fiigg a megfelelé szenzor
meglététdl, futasiddben megbizonyosodni azok létezésérdl és mindségérdl. Két lehetdség all
a fejlesztok elott, amellyel ezt megvalodsithato:

1. Play sziir6k alkalmazasa, igy csak a megfelel6 szenzorokkal ellatott eszkdzokre

lehet letdlteni az alkalmazast.

2. Futéasiddben detektalni az érzékeldket.

A keretrendszer az adatok eldallitasakor egy haromtengelyli koordinatarendszert
hasznal, mely az eszkdzhoz van rogzitve. Fontos megjegyezni, hogy a koordinatarendszer

tengelyei nem cserélddnek fel, amikor a telefon orientacidja megvaltozik.
+Y

A

[
B

.

+Z

)

y

-Y

2.2  dabra: Az eszkdzhoz rogzitett koordinata rendszer. Forras: [6]

Ahhoz, hogy elérjiik az érzékeld altal szolgaltatott adatokat, a SensorEventListener
interfészt és annak két metddusat kell megval6sitani: onAccuaryChanged és
onSensorChanged. Mindkett6t a rendszer hivja meg, az els6 esetben az érzékeld pontossagi
értéke valtozott, a masodik esetben pedig egy Gjonnan mért adattal szolgal. A paraméterdl

kapott objektum tartalmazza az 0j értéket, annak pontossagat és idébélyegét.
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2.2.2 Mintavételezés

Egyik fontos kérdés, hogy milyen maximalis mintavételezési frekvenciaval tud
adatot szolgéaltatni egy szenzor. Ez meghatirozhatd a Keretrendszer getMinDelay
fliggvenyhivasa altal. Amelyik érzékel6 nem nulla értékkel tér vissza, azt streaming sensor-
nak nevezi az irodalom. Ebben az esetben bizonyos idékozonként szolgaltat adatot az
érzékeld, ezt mar az Android 2.3-ban (API Level 9) bevezették. Abban az esetben, ha a
getMinDelay nulldval tér vissza, igy az érzékel0 csak akkor ad jelet, ha valtozik a mért fizikai
mennyiség. Fontos megjegyezni, hogy a maximalis mintavételezési frekvencia (ami a
getMinDelay-bdl szamithaté) nem feltétleniil az, amellyel a keretrendszer szolgaltatja az
adatot az alkalmazasnak. Az operacioés rendszer Aallapotatol fugghet a tényleges
mintavételezés, igy a fix frekvencia nincs garantalva az operacios rendszer &ltal. Az ajanlas
az, hogy tobb adat idObélyegébdl szdmitsuk ki a mintavételezés pontos frekvencigjat. A
Google ajanlasa szerint a lehet6 legkisebb mintavételezési frekvenciat hasznaljuk, amely
még megfelel a specifikdcionak. Minél kisebb mintavételezést valasztunk, annal kevésbé
terheljiik a processzort és kisebb az energiafelhasznalas. Miel6tt egy érzékelodt szeretnénk
hasznalni, meg kell mondani a keretrendszernek, hogy milyen késleltetéssel kildjon
adatokat. Vannak alapértelmezett értékek, amelyeket hasznalhatunk és van lehetdség sajat

érték beallitasara is.

Megnevezés Erték [ps]

SENSOR_DELAY_NORMAL 200.000

SENSOR_DELAY_UI 60.000

SENSOR_DELAY_GAME 20.000
SENSOR_DELAY_FASTEST 0

2.2  tablazat: Alapértelmezett késleltetések és értékeik. Forras: [5]

2.2.2 Gyorsulasérzékeld

Egy test gyorsuldsa a stlyos vagy tehetetlen tdmeg miatt erShatast is jelent, ami

crer

még a sulyt a gravitacié okozza. A gyorsuldsszenzorokban a kapacitiv elmozdulas-mérés
elvét alkalmazzak, mikroméretii kivitelben. A szenzorok integralt &ramkdrben vannak, igy

az azt hasznaloknak nem kell kis kapacitast mérni. A gyorsulas vektormennyiség, ennek
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megfelelden sziikséges lehet akdr tobb fiiggetlen irdny mentén mérni. A telefonokban
talalhato gyorsuldsérzékelok harom tengely mentén mérnek. A méréstartomanyuk altalaban
a g gravitacios gyorsulashoz van igazitva.

A szenzor az eszkdzre hat6 gyorsulasokat érzékeli, beleértve a gravitacios gyorsulast
is. Ha az eszkozt az asztalra helyezziik és nyugalmi allapotban van, akkor a szenzor altal
szolgaltatott érték a gravitacids gyorsulassal lesz egyenld (g = 9.81 m/s?) és nullaval lesz
egyenld, ha az eszkdz szabadon esik.

Szoftveres megoldasként 1étezik igynevezett linearis gyorsulasérzékeld is. A szenzor
altal szolgéltatott adatok nem tartalmazzék a gravitacios gyorsulést, melyet szoftveresen
tavolitanak el, igy tobb energiat igényel, mint az egyszerii gyorsulasérzékeld. A szolgaltatott
értéknek mindig van egy nullponti hibaja, melyet el kell tavolitani. A Google ajanlasa egy
kalibracids lépés beiktatasa az alkalmazas indulasakor: meg kell kérni a felhasznalét, hogy
tegye le az eszkozt egy vizszintes felliletre, igy mindharom tengely mentén kiolvashat6 az
nullponti hiba. Ez a Iépés olyan alkalmazasoknal kivitelezhetd, melyek csak addig futnak,

még a felhasznald kozvetlen interakcioban van vellk (pl. jatékok).

A gravitacids gyorsulas kiszlirésére a Google ajanléasa egy sziirével:

void onSensorChanged(SensorEvent event) {

float alpha = 0.8;
gravity[0] = alpha * gravity[0] + (1 - alpha) * event.values[0];

gravity[1] = alpha * gravity[1] + (1 - alpha) * event.values[1];
gravity[2] = alpha * gravity[2] + (1 - alpha) * event.values[2];
linear_acceleration[0] = event.values[0] - gravity[0];
linear_acceleration[1] event.values[1] - gravity[1];
linear_acceleration[2] event.values[2] - gravity[2];

2.3 dbra: Google ajanlasa a gravitacios gyorsulas kiszlirésére. Forras: [5]

A legtobb eszkdz rendelkezik gyorsulasmérdvel, igy jo valasztds az eszkoz
mozgasanak kovetésére. Elonyként feltiintethetd, hogy korulbelll tizszer kevesebb energiat
igényel, mint a szoftveres mozgasérzékelok, hatranya viszont, hogy szamitasok sziikségesek
a gravitacios gyorsulas €s a zaj sziirésére. A gyorsulasértékeket egy haromelemi vektorral
reprezentalja. A vektor minden eleme a koordinatarendszer egy tengely menti

gyorsulasértéke.
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Adattag Leiras

SensorEvent.values[0] Gyorsulas x tengely mentén
SensorEvent.values[1] Gyorsulas y tengely mentén
SensorEvent.values[2] Gyorsulas z tengely mentén

2.3  tablazat: A gyorsulasméré altal szolgaltatott adatok struktiraja. Forrés: [5]

3  Arendszer felépitése és megvalodsitasa

Ahogy mar emlitettem, Lakos Ferenc munkajat folytatom, igy egy kész
infrastruktdrat kaptam készhez, mely alkalmas volt lokaciés adatok hosszi tavu
megfigyelésére. Ez az elosztott szoftverrendszer szerver és kliens alkalmazasokra volt
oszthatd. A kliens a Human Mobility névre keresztelt Androidos alkalmazés volt, amely az
adatgyijtést végezte és tovabbitotta a kozponti szervernek. A szerver harom részbdl allt:
REST szolgéltatas, adminisztracios felllet és adatbazis. Az adatbazis MySQL alapon
nyugodott, még a szerver tobbi része PHP-ban készult.

A fejlesztés kezdete elbtt elbeszélgethettem Ferenccel az Altala Kivitelezett
rendszerrdl. A beszélgetés soran fejleszt6i szemmel végighaladtunk a projekt struktdrajan és
kifejtette a fejlesztés, illetve a tesztelés soran felmeriil problémakat. Elmondasa szerint az
okostelefonokkal volt a legtébb probléma: a mérések megszakadtak, nem kildtek fel adatok
a szervernek, voltak pontatlan adatok. Azt is megtudtam, hogy a problémék tébbnyire olyan
eszkozokon jelentkeztek, amik a Marshmallow kodnevii 6.0-&4s verziészamu operacios
rendszert vagy Ujabbat futtattak. Emellett az is elhangzott, hogy Ferenc Gjra szerette volna
tervezni az alkalmazast az elhangzott problémék javitasara és a teljesitmény fokozasara,
viszont erre mar sajnos nem volt ideje. Feladatom tobb részre tagolodott. Elsé korben
tavasszal a mar meglévé infrastruktiraval egy harom hetes mérést kellett lebonyolitanom
tobb résztvevével. A kutatdsi munkalatokba negyvenkét Onkéntes csatlakozott be. A
toborzas a kdzosségi médiakon zajlott, illetve a kdzvetlen munkatarsaimat és barataimat
kértem, hogy csatlakozzanak. Ezen mérés és az eredménye a konzulensem szamara volt
fontos, illetve szamomra is belatast engedett a rendszer valodi miikodésébe azon feliil, ami
a beszélgetésen elhangzott.

Ezek utan valt tényleges célkitiizéssé az alkalmazas tovabbfejlesztése és alkalmassa
tétele aktigrafias jelek meérésére. Sokat vitatott téma volt az eltaroland6 adat mivolta és

strukturgja, illetve a mintavetelezési frekvencia is, mivel a gyorsulasjeleket tobb Hertz
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frekvenciaval kell mérni ahhoz, hogy az eszkdz mozgésat rekonstrualni lehessen. Béar a
feladatom elsésorban a bovités volt, nagy hangsulyt fektettem a rendszer komponenseinek
Ujratervezésére is biztonsagi, méretbeli és teljesitménybeli megfontolasok alapjan.

A kovetkezo fejezetekben kifejtem a rendszer szerkezet egységeit, tekintve az
egységes egésztél egészen a komponensek részletezéséig. A felhasznélt technoldgiédk és a
hasznalatuk motivacioja is itt kapott helyet. Nagy hangsalyt fektetek arra, hogy kiemeljem

mi Ferenc érdeme, sajat munkamat és az eszkdzolt valtoztatasokat.

3.1 Altalanos felépités

A rendszer végsé allapotaban megtartotta a kliens-szerver felépitést, melyet Ferenc
alakitott ki. A kliens oldali alkalmazés maradt az Android platformon, viszont a szerver réteg
teljesen atrendez6dott. A REST API-t és a statisztikai feladatokra szant adminisztracios
feluletet egyetlen alkalmazas valtotta fel, amely kielégiti mindkét feladatkort.

A Kliens feladatai kozé tartozik a fizikai mennyiségek mérése és kiildése a kbzponti
szerver felé. A folyamatos kommunikacié er6forrasigényes az eszkdz szamara, igy csak
bizonyos id6kézonként kiildi fel az adatokat. Ehhez sziikséges egy lokalis adattar kialakitasa
is, mely ebben az esetben egy adatbazis.

A szerver réteg alkalmazésanak feladatai kozé tartozik az adatok fogadasa, validalasa
és kozponti adatbazisban tarolasa a kliensektdl, statisztikai szamitasok végrehajtasa és
exportalasi lehetdség. A velem kapcsolatba keriilt kutatok igényeihez igazodva szdveges
f4jlt kell exportalnia az alkalmazéasnak, amit kiilonb6z0 szoftverek alkalmazasaval fel tudnak
hasznalni analizisre. Ezen feliil ellen6rzés és szemléltetés céljabol grafikon exportalasat is
lehetdvé tettem a feldolgozott aktivitasadatok gyors szemrevételezése érdekében.

Mind a kliens, mind a szerver réteg boviilt egy igynevezett hibabejelentd funkcidval.
A felhasznalé szdvegesen be tudja jelenteni az észlelt hibat vagy észrevételt killdhet, melyet
a szerveren az adminisztratorok lathatnak. Ez a funkcionalitds a rendszer futdsanak hibait
hivatott monitorozni, mely végl a felhasznalo felé is ki lett vezetve. Ezen a médon minden
futasidejii hiba és felhasznaldi visszajelzés latszik az adminisztracios fellleten, igy a

fejlesztés és tesztelés soran kénnyen tudtam hibat diagnosztizalni.
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Kliens Szerver

Felhasznalokezelés Felhasznalokezeles
Fizikai mennyiségek mérés és tarolasa Jogosultsagkezelés
Kommunikécié a szerverrel Adatok fogadésa, validalasa
Kommunikaéci¢ a felhasznaldval Validalt adatok tarolasa

Elemz6 algoritmusok végrehajtasa

Exportalas

3.1 tablazat: A kliens és szerver feladatkorei.

3.2 A szerver

Ahogyan a koncepcié eddig ki lett fejtve, kdrvonalazodott, hogy egy adatbazis alapu
rendszert kellett létrehozni, illetve menedzselni.

A PHP-MySQL megvaldsitast ASP.NET MVC és MS SQL Server valtotta fel. Tobb
motivald tényezd is huzdodik a véltoztatds hatterében. Ahogyan olvashaté Ferenc
parost, amelyet szerettem volna lecserélni. Tovabba szerepet jatszott még a nagy
adatmennyiség feldolgozasanal torténdé teljesitményjavulas, hiszen a .NET-es keretrendszer
forditasidoben optimalizal a megirt kodon.

A Microsoft Azure szolgéltatast vettem igénybe, ahogyan el6z6 évben Ferenc is tette.
Az adatbiztonsagi elirasoknak megfelelden egy Eszak-Eurdpaban talalhato adattarhazban
talalhato a kdzponti adatbazis. Az adattar tiizfallal védett és az Azure szolgaltatason kiviilr6l
nem elérhetd. A fejlesztés soran helyi halézaton (localhost) lehetéségem volt tesztelni, igy

a belsd halozatra kapcsolodott eszkdzokkel tudtam probaméréseket végezni.

3.2.1 Adatbazis

Az adatbazis kezelése és menedzselése eddig kezzel tortént, illetve némi redundancia
is volt benne, igy Ugy dontdttem, hogy egy objektum-relacios leképzé eszkozt, az Entity
Framework-6t13l (EF) hasznalom. Ezzel az eszkozzel elérhetem az adatbazist anélkiil, hogy
egyetlen SQL szkriptet kelljen irnom. A felhasznalo és jogosultsagkezelés is mar kész
megoldasként keriil a fejleszté keze kozé, igy terhet vett le a vallamrol. Ahhoz, hogy ez

hasznalhato legyen, egy referenciat kell hozzaadni a projekthez, melyben a fejleszt6i
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kérnyezet nagy segitséget nyujt. Ezek utan egy Ugynevezett code firstl!® megkozelitési
modot alkalmaztam.

A code first megkdzelités lényege, hogy az adatbazisban eltarolt entitasokat
objektum-orientalt nyelven — jelen esetben C# — definialhatjuk, melyet a keretrendszer fog
SQL-re forditani és lefuttatni az adatb&zison. Az osztalyokban az adattagok nevei mellett
kiilonb6z6 megszoritasokat (pl. kiilsd kulcs, kotelezOség, értéktartomany) és indexeket
definidlhatunk ugynevezett attributumok altal. Ha 0j entitassal boviil a modell, akkor ezt
jelezni kell az EF felé az Add-Migration migrationName paranccsal. Ez a parancs létrehoz
egy Uj fajlt a projekt struktdraban a megadott névvel, ami tartalmazza az utolsé migracio 6ta
tortént valtoztatasokat. Ez legkdnnyebben ugy értelmezhetd, mint a verziokovetés
adatbazist is felfrissiti a keretrendszer. A kovetkez6 kodrészlet egy Activity tablat fog

eredményezni az adatbazisban.

public class Activity : Common.EntityBase
{
[Required]
[ForeignKey("User")]
[Index("UserAndSaveTime_Index", 1, IsUnique true)]
public string UserId { get; set; }

[Required]
[Index("UserAndSaveTime_Index", 2, IsUnique = true)]
public DateTime SaveTime { get; set; }

public float X { get; set; }
public float Y { get; set; }
public float Z { get; set; }

public virtual ApplicationUser User { get; set; }

3.1  abra: A code-first megkdzelités szemléltetése.

Mivel minden tablanak szlikséges egy kulcs megadasa, ezt kiszerverztem egy
Ososztalyba, emellett azt szeretném, ha egy felhasznal6 egy idobélyeggel csak egy adatsort
tolthessen fel, ezért egy egyedi indexszel latom el ezt a két mezdt, melyet attributummal
végzek el. Az utolsé adattag virtualis és az elsd adattag hivatkozik ra, ami azt eredményezi,
hogy a virtualis adattag nem fog megjelenni az adatbazis sémaban, csak a kod szintjén lesz

lathat6. Amikor egy adatsort olvas ki a keretrendszer, akkor a megfelel6 felhasznal6 — akinek
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az azonositdja megegyezik a rekord Userld értékével — is elérhetd lesz a User adattagon
keresztil.
A kodbol a kovetkezOképpen érhetok el a kiilonb6zo tablak:

IEnumerable<Location> locations = _context.Locations.Where(
m => m.UserId == userId &&
m.SaveTime >= fromDate &5 m.SaveTime <= toDate);

_context.Locations.AddRange(locations);

_context.SaveChanges();
3.2 abra: Az adatbazis elérésének bemutatasa kodbol.

A megfeleld tervezés utdn a keretrendszer altal generdlt migracid szerkezete az
alabbi:
Up()

CreateTable(
"dbo.Activities",
c =>
{
ID = c.Long(nullable: , identity: ),
UserId = c.String(nullable: , maxLength: 128),
SaveTime = c.DateTime(nullable: ),

X = ¢ => c.Single(nullable:
Y = ¢ => c.Single(nullable:
Z = ¢ => c.Single(nullable:

B
.PrimaryKey(t => t.ID)
.ForeignKey("dbo.AspNetUsers", t => t.UserId,
cascadeDelete: )
.Index(t => { t.UserId, t.SaveTime }, unique: true,
name: "Actigraphy_Index");

3.3  abra: A generalt migracio.

Emellett a rendszer egy Down fliggvényt is general, amely el6szor eldobja a kiilsé kulcsot,
majd az indexet és végil a tablat. Ahhoz, hogy az adatbazishoz kapcsolddni tudjunk,

olvasasi, illetve irasi miiveleteket hajtsunk vegre, egy Context objektumot kell 1étrehozni.
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A megvalositott adatbazis szerkezete megtekinthetd SQL Server Management Studiol??-ban
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3.4  d&bra: Az elkészult adatbazis diagramja.

A keretrendszer elényei szamomra, hogy kodbol, ling!*®! segitségével érhetem el az
adatbazist, a kiilsd kulccsal hivatkozott entitasokat is tartalmazza a kézhez kapott objektum,
viszont ennek a sokszinliségnek teljesitménybeli ara van. A kliens mintavételezési
beszélni, a szervernek els6 sorban csak a tarolas a feladata. Ha az eszk6z 5 Hz frekvenciaval
mér, az percenkeént hdromszéz sornyi adat, 6ranként tizennyolcezer és igy tovabb. Amikor
az eszkoz szinkronizalja a sajat adatbazisat a kdzponti szerverrel, akkor a szervernek
egyszerre nagy mennyiségll adatot kell feldolgoznia. A keretrendszer altal elvégzendd plusz
feladatokkal ez a mennyiségii adat kezelése mar nehézkes, egy lelkes fejlesztd kimérte sajat
infrastruktaravall*!  kiilonbozé modszerekkel és adatmennyiségekkel. A probléma
koriljarasakent ratalaltam a C# nyelv sajat megoldasara, az SqlBulkCopy-ra, amely nagy

mennyiségll adatsor egyszerre torténd lementésére egy belsé implementacio.
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3.2.2 Adminisztracios felllet és REST szolgaltatas

Ahogyan mar az el6z0 fejezetekben emlitettem, az adminisztracios feliilet és a REST
szolgaltatas dsszeolvadt egy alkalmazasba. A .NET keretrendszerben talalhato ASP.NET
MVC alkalmazas, amely a bongészében talalhatdo weboldalakhoz sablon és kiilon ASP.NET
Web API, amely pedig egy REST szolgaltatas kerete. Ezt a két alkalmazassablont egy
egységes egésszé kellett alakitanom ahhoz, hogy egy alkalmazés ellassa mindkét feladatot.

A megvalositas egy régebbi hitelesitést, az Ugynevezett Basic Authentication-t
hasznalta az egyszeriisége miatt. Ez a fajta hitelesités 1ényege, hogy minden HTTP kérés
fejlecébe belekerul a kliens felhasznaloneve és jelszava. A Web API sablon egy szamomra
elfogadhatd megoldast kinal erre, amelynek a neve Token Based Auhentication?!-t. A
modszer 1ényege, hogy amikor a felhasznald bejelentkezik a kliens alkalmazéson keresztill,
akkor a szerver egy Ugynevezett tokent general, amely a felhasznalét hitelesiti. Ez a token
meghatarozott ideig érvényes, melyet a konfiguracioban allitani lehet. lly médon a
felhasznalonév-jelszd parost csak az elsé bejelentkezésnél kell atkiildeni a halozaton. A
HTTP kerések tesztelésére — hasonléan Ferenchez — a Postman alkalmazast hasznaltam,
viszont mar nem a Chrome bdvitményeként, hanem kiilonallo alkalmazasként.

A kiilonboz6 kérések az alkalmazashoz JavaScript Object Notation (JSON)
formatumban érkeznek, melyet feldolgozva szintént egy JSON-t kild vissza valaszként a
kliensnek. Ha egy kéréshez hitelesitésre van sziikség, akkor feldolgozés torzsében ezt mar
nem kell ellendrizni, hiszen a keretrendszer elutasitja miel6tt a kérést kielégité kodrészlethez
érne a futas. Mivel a code first megkdzelités megkdveteli a modellek részletes megalkotasat
kod szintjén, igy egy HTTP POST esetében lehetdség van a beérkez6é modellt validalni. A
POST kérésnél maradva a fliggvény paraméterlistajaban megadhat6, hogy milyen
objektumot reprezentdlo JSON-t var és a ModelState.IsValid tulajdonsag ellendrzésével
koénnyen meg lehet tudni, hogy a kérés dsszeallitasa hibatlan volt-e, vagy el kell dobni.

[HttpPost]

[Route("Bug")]

public IHttpActionResult Bug(List<BugReportViewModel> reports)

{
if (!ModelState.IsValid)

return BadRequest(ModelState.Values.TolList().ToString());

3.5  abra: Hibabejelentést végzé POST kérés kezelése és a kérés validalasa.
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A REST szolgaltatason felll az adminisztracios felllet csak a kutatok altal hasznélt
oldal. A rendszer kialakitasabdl adodoan a mérésben résztvevé felhasznalok is be tudnak
Iépni, a kliens ¢és szerver alkalmazasok atjarhatok. Jovobeli tervként szerepelt olyan
elképzelés, hogy a mérésben résztvevo egyének a sajat adataikat el tudjak érni és exportalni,
viszont a megvalositads soran még csak az adminisztratorok férhetnek hozza a kozponti
adatbazishoz.

A weboldalon megtalalhatd az elérhetéségem, a felhasznalasi feltételek és egy
tajékoztatd arrdl, hogy mik a felhasznalotol begytijtott adatok. Ezek az informacidk a
publikum szdmara is elérhetéek. A bejelentkezett adminisztratoroknak lehetdsége van a
bejelentett hibak bongészésére, amely tartalmaz minden felhasznal6 kézzel irt visszajelzését
és a rendszer barmely pontjan tortént kivétel (exception) tizenetét.

Ezen feliil a lokacios és a gyorsulasméro altal szolgaltatott adatok exportalasara van
lehetdség feldolgozva, illetve nyersen. Az exportalas soran legordiilé meniib6l kivalaszthato
az exportalni kivant felhasznal6 neve, a kivant idéintervallum és az adatfeldolgozas mivolta.
A lokacios adatok feldolgozasanak modszereit Ferenc mar taglalta, igy a gyorsulasméré altal
szolgéltatott adatsorokat fejtem ki. Az adatsorokat lehet igényelni feldolgozas nélkiil, ebben
az esetben az adatbazisban talalhat6 sorok, amelyek a kivalasztott felhasznal6hoz tartoznak,
modositas nélkul kertilnek exportalasra.

Ezen feliil kiilonb6z6 feldolgozasi modszerek is implementalasra kertltek, mint pl.
szOrés meghatarozasa, kiilonb6z6 aktivitasértékek szamitasa. Az eredmény egy szoveges
fajl, amelyben pontosvesszével vannak elvalasztva az adattagok egymastol és sorfolytonos.
Aktivitas szamitasa esetén lehetéség van grafikon exportalasara is. Az opciok
kivalasztasanak lehet6ségeit egy enum tarolja, és abbdl generalodik a felhasznaloi felllet.
Az ASP.NET MVC altal hasznalt megjelenitd motort Razor?!l-nek hivjak, amely lehetévé
teszi HTML kodba C# nyelv beszurésat. Ily modon érhet6 el, hogy a felhasznaloi felliletet
dinamikusan generalja a rendszer az enum elemeibdl. Bévitési igény esetén csak az enum-ot
kell boviteni, illetve a szadmitasi modszert implementélni, igy minimalis kdltséggel bovithetd

a rendszer.
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3.3 AKkliens

A szerver réteg befejezése utadn a kliens alkalmazas felé fordult a figyelmem. A
beszamolok arrdl arulkodtak, hogy itt lesz a legtébb dolgom. Ferenc egy jol megtervezett
alkalmazast hagyott hatra, amely képes lokacios adatok mérésére viszonylag pontos
mintavételezésére.

Feladatom az volt, hogy a lezajlott mérések soran felmeriild problémakat orvosoljam,
illetve bdvitsem az alkalmazast a gyorsuldsjelek kezelésének lehetdségével. Ferenc
megvaldsitasa soran egy olyan tervezési mintat hasznalt, amely nagy és fiiggetlen rendszerek
bovithetdségét hivatott garantalni. A rendszer kliens oldala csak az Android platformra
késziilt el, és a késdbb kifejtett okok miatt valdszintileg ez igy is marad, igy ez a tervezési
minta tobb terhet, mint hasznot hozott a fejlesztés soran. Ezen fellil Ferenc kitért még egy
fontos részre, amely a munkam soran sok bosszUsagot okozott: az operacios rendszernek
barmikor joga van leéllitani a hasznalt szolgaltatasokat.

A kovetkezo fejezetekben bemutatom a bdévitett alkalmazast, annak kiilonb6z6
komponenseit és a motivacidkat. Az alkalmazas felhasznald feliilete nagyszeriien van
dokumentélva Ferenc szakdolgozatdban, mellékesen minimdalis mennyiségii valtoztatés

tortént rajta, igy arra nem fogok kitérni.

3.3.1 Mérések elokészitése

A bevezetd részben szd esett az Android operacios rendszer altal tdmogatott
szenzorokrdl. Részletezésre keriilt a gyorsuldsérzékeld és a linedris gyorsuldsérzékeld.
Konnyed megoldas lenne, ha a linearis gyorsuldsérzékel6t hasznalni, viszont ez nem
talalhatd meg minden eszkOzben. A fejlesztés soran elsé korben sajat okostelefonomat
alkalmaztam teszt eszkdzként, ami hidnyaban szenved ennek a szenzornak — Huawei P8 Lite,
2015 Q1 — ezért a gravitacios gyorsulast is tartalmazo érzékeldt alkalmaztam.

A lokéciés méréssel — nem gyorsan valtozd fizikai mennyiség volt mérve —
ellentétben, a gyorsulasjeleket tobb Hertz frekvenciaji mintavételezéssel kell mérni. Ezt ugy
lehet Kivitelezni, hogy egy hattérben futdé egyseg foglalkozik a jelek merésével és
tarolasaval.

Az operacios rendszer olyan komponenst biztosit a fejlesztok szamara, amellyel
kivitelezheték a hosszan tarto, hattérben futd miiveletek is. Ezeket szervizeknek (Servicest®)

nevezik. Kiilonb6zd alkalmazaskomponensek indithatnak szervizeket, melyek akkor is
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tovabb futnak, amikor a felhasznal6 masik alkalmazasra valt. A Google ajanlasa a
komponens hasznalatara: zene lejatszas, halézati kommunikacid, fajl miiveletek, de a mérés
lebonyolitasara is tokéletesek lesznek. Amikor az alkalmazas elindit egy szervizt (pl. egy
Activity), akkor az ugyanazon a processzen fog futni, mint maga az indité komponens. Ez
gondot jelenthet, hiszen a processz megsziinése egyben a szerviz futdsdnak végét is jelenti.
Ezt az eseményt kivaltja, ha kilépnek az alkalmazasbol, a felhasznal6 eltavolitja a legutobbi
alkalmazasok listabdl vagy az operécids rendszer bizonyos okoknal fogva (pl. kevés
memodria) leallitja az alkalmazast.
Harom fajta szerviz létezik:
1. Foreground (el6térben futod)
Olyan miiveleteket hajt végre, amelyek értesitik a felhasznalot. Az értesitési savra
el kell helyeznie egy értesitést. Akkor is tovabb fog futni, amikor a felhasznalo
mar nem lép interakcioba az alkalmazassal. Egy szerviz akkor lesz el6térben, ha
egy komponens elinditja azt hattérben, majd maga az inditott szerviz készit egy
értesitést, és elinditja magat a startForeground metddushivéassal.
2. Background (hattérben futo)
Olyan muveletek végrehajtasara szolgal, amelyek nincsenek direkt kapcsolatban
a felhasznaldval (szerverrel torténd szinkronizacio, fajlmiveletek)
3. Bound (~kotott)
Akkor lesz ez szerviz bound, ha egy komponens meghivja rd a bindService
metddust. Ez a megoldas egy kliens-szerver interfészt kinal és lehetéséget nyujt

a processzek kozotti kommunikaciora (IPC — inter process communication)

Ha egy szervizt kilon szélon szeretnénk elinditani, akkor nem kozvetlen, hanem
BroadcastReceiver-en keresztil kell inditani. Az AndroidManifest.xml fajlban kell definialni
ezeket a komponenseket, és az android::process opcidval meg lehet adni a processzt,
amelyen fusson.

receiver android:name=
"handlers.accelerometer.MeasurementRestartBroadcastReceiver"

android:process=":actigraphyMeasurement"

intent-filter
action android:name="humanmobility.RESTART_ACCELEROMETER"
intent-filter
receiver
3.6  abra: BroadcastReceiver definialasa az AndroidManifest-ben.
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Miutén definialva lett a manifest fajlban, a komponens lefut, ha az alkalmazasbol meghivjak
a sendBroadcast metddust a RESTART_ACCELEROMETER intent segitségével. Amikor az
Uzenet eléri a komponenst, akkor a fejlesztére van bizva a dontés, hogy mit csinaljon vele.
Az izenet elkapasahoz az onReceive metodust kell feltildefinialni, ami jelen esetben elinditja
a gyorsulasertékek merését. Mivel a process opcio definidllva van, hogy az
actigraphyMeasurement processzen fusson, igy az inditott szerviz is ezen fog futni. Ezzel a
felhasznalo kilépése utan is tud az alkalmazas folyamatosan mérni, elméletileg.

Az operacios rendszer erdforrasok hianyaban elészor a szervizeket veszi célba,
hiszen azok nincsenek kdzvetlen kapcsolatban a felhasznaldval. Amikor egy videdt néz a
felhasznalo, vagy épp kdzosségi médiat bongészi és az eszkdz kifut az eréforrasokbol, akkor
nem azt az alkalmazast fogja leallitani, ami hasznalatban van, hanem a hattérbe futokat. A
targyalt elemek a megvaldsitas szempontjabdl csak a hattérben futd és az el6térben futd
szervizek. Az operacids rendszer el0szor a hattérben futd szervizekhez fog nydlni, igy a
megvaldsitas soran elétérben futd szervizt alkalmaztam.

Ahogy eldzdleg emlitésre kertilt, akkor lesz egy szerviz eldtérben futd, ha értesitést
helyez az értesitési sdvra. Abban az esetben, ha csak a szerviz létrejottekor egy értesités jelzi
annak futasat, akkor a rendszer egy id6 mulva inaktivnak érzékeli a komponenst, hiszen az
nem kommunikalt az elmult idészakban a felhasznaloval, ily modon a rendszer leallithatja a
futast. Ennek kikiszobolésére minden percben frissitem az értesitést, hogy a rendszer
érzékelje a kommunikéaciés szandékot és hagyja futni a hattérben futé mérést. Ha mar
minden percben frissitem az értesitést, akkor jonak lattam itt jelezni a mérés kezdetétol
szamitott 1dOt. Ez visszajelzés értéki, igy a kutatasban résztvevo felhasznaldk tudjak, hogy
miota fut a mérés. Mindezek ellenére az operacids rendszernek joga van megallitani a szerviz

futasat, igy megszakitani a kutatasi folyamatot.

3.3.2 Gyorsuléasjelek mérése

Ahhoz, hogy a gyorsulasjeleket mérni lehessen, egy — az el6z6 fejezetben kifejtett —
futo szervizre van szukség. Egy szenzor adatainak eléréséhez fel kell iratkozni az adott
szenzorra, majd csak ezutan fogja a rendszer az adatokat szallitani. A feliratkozashoz a
rendszer altal biztositott SensorEventListener interfészt kell megvaldsitani. Ez két metddust
von maga utan, az onSensorChanged-et s az onAccuaryChanged-et. Az onSensorChanged
metodus akkor fog lefutni, amikor a szenzor (j adatot szolgaltat, az onAccuaryChanged

pedig ha a szenzor pontossaga megvaltozik. Ezt Ugy is lehet tekinteni — mikrovezérl6k
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kell futnia. A mintavételezési frekvenciatol is fiigg, hogy mekkora idorés all rendelkezésre
a kovetkez6 eseményig. Mivel a kutatas céleszkozei egyszerii okostelefonok és az operacios
rendszer nem garantalja a fix mintavételezést, igy két esemény kozott eltelt id6t nem lenne
szerencsés teljesen Kkitolteni, illetve biztosra venni a létezését. Ezen fellil az
energiafelhasznélast is befolyasolja, hogy mi az, ami itt végrehajtodik.

A megvalositdsom a SensorEventListener interfészt ugyanazon osztalyban valésitja
meg, mint a Service osztalyt. Az alabbi kddrészlet szemlélteti a szenzoreseményekre vald

feliratkozast a szerviz létrejottekor.

@0verride
public void onCreate() {
super.onCreate();

sensorManager = (SensorManager) getSystemService(
Context.SENSOR_SERVICE);

accelerometer = sensorManager
.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ACCELEROMETER);

if (accelerometer != null)
sensorManager.registerListener(this, accelerometer, sampleRate);

3.7 abra: GyorsulasérzékelOre torténd feliratkozas a szerviz létrejottekor.

A registerListener metdédus hadrom paramétert var: a SensorEventListener-t megvaldsito
objektumot, az érzékeldt, amire fel szeretnénk iratkozni, illetve a mintavételezési
frekvenciat, amivel szolgaltassa az eseményeket a rendszer.

A mintavételezési frekvencia megvalasztasa hosszadalmas folyamat volt és tobbszori
konzultacié utana rogzilt le. Minél magasabb a mintavételezési frekvencia, anndl
részletesebben allithatd vissza az eszkdz mozgasa és annal kevesebb az adatvesztés. Ennek
viszont a hatranya a nagyobb energiafelhasznalas. A konzulensem ajanlasa 10 Hz volt,
viszont igy a teszt eszk6zom hét éra alatt teljesen lemerilt mérsékelt hasznalat mellett. Ezért
5 Hz-re csokkentettem a mintavételezés gyakorisagat, igy mar tarthaté volt a tizenkét —
tizennégy oOra készenléti 1d0 mérsékelt hasznalat mellett. A két frekvenciaval végzett

méréseim dsszehasonlitasat a 4. fejezetben fejtem ki.
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Miutan a SensorEventListener megvalositasa regisztralva lett, az onSensorChanged
metodusban elérhetd a szenzor altal szolgéltatott adat:

@0verride
public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
if (!(event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_ACCELEROMETER))

return;

float X = event.values[0];
float Y = event.values[1];
float Z = event.values[2];

3.8 abra: A hasznos adat kinyerése a kapott SensorEvent objektumbol.

Az operéacios rendszer megallitja az adatok széllitdsat, amikor a felhasznalo
kikapcsolja az eszkdz képerny6jét. Ez a mechanizmus olyan alkalmazasokra lett szabva,
amelyek miikodéséhez bekapcsolt képernyd sziikségeltetik (pl. jatékok). A kutatds célja a
folyamatos mérés biztositasa lehetdleg minden esetben, és nem kérhetjiik meg a mérésben
résztvevo onkénteseket, hogy allandoan hagyjak bekapcsolva az eszkozok képernydjét.

BroadcastReceiver segitségével fel lehet iratkozni olyan rendszerszintii
eseményekre, mint a képernyé bekapcsolasa, illetve kikapcsolasa, viszont ezt nem az
AndroidManifest &lloményban lehet megtenni, hanem Java forraskddban, annak
biztositasara, hogy az eseményrdl torténd leiratkozas is megtorténjen.
private BroadcastReceiver screenOffReceiver = new BroadcastReceiver() {

@0verride
public void onReceive(Context context, Intent intent) {

if (intent.getAction().equals(Intent.ACTION_SCREEN_OFF)) {
sensorManager.unregisterListener(SensorService.this);

sensorManager.registerListener(
SensorService.this,
accelerometer,
sampleRate);

3.9  Aabra: A képerny6 lekapcsolasakor végrehajtodo kodrészlet.

Ha a képerny6 lekapcsoléasa pillanatdban a szenzor eseményekre tjra feliratkozik a
megvalositott SensorEventListener, akkor kikapcsolt képernyé mellett is mérheték az
érzékel6 altal szolgaltatott adatok. Ennek héatranya, hogy amikor ez a mechanizmus
végrehajtddik, akkor a mintavételezési frekvencia kaotikussa valik egy par masodpercig,

majd visszall a beallitott értekre.
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3.3.3 Gyorsulasjelek tarolasa

Ahogyan a szerver résznél mar emlitettem, Ferenc sajat megvaldsitast alkalmazott az
adatbazis menedzselésére. Ahogyan ott is, a Kkliens részt is lecseréltem egy ORM
megvalositasra. Az ingyenesen hasznalhaté greenrobot altal kinalt GreenDAO!®! eszkdzt
hasznaltam. Mint az Entity Framework, a GreenDAO is generalja az adatbazis sémat az
osztalyokban megalkotott modellekbdl. Amikor az alkalmazas elindul, akkor egy
ugynevezett DaoSession-t kell létrehozni, amely ezutdn hasznalhaté az alkalmazés teljes
életciklusa alatt. Fontos megjegyezni, hogy a DaoSession-bol csak egy johet létre, igy az
adatbazis elérésere a singleton mintat hasznaltam.

Torekedtem a felelGsségi korok teljes elszigetelésére, igy, ha az alkalmazas
barmelyik komponense szeretne az adatbazissal kommunikaciot folytatni, akkor csak a

DatabaseHandler objektumon keresztil teheti meg azt.

databaseHandler = DatabaseHandler.getInstance(this);

public static DatabaseHandler getInstance(final Context context) {
if (instance == null)

synchronized (DatabaseHandler.class) f{
if (instance == null)
instance = new DatabaseHandler(context);

}

return instance;

}

3.10 &bra: Az adatbazis elérése az alkalmazashdl és a singleton mdd megvalositasa.

Abban az esetben, ha a héattérben fut a merés és a felhaszndlé megnyitja az
alkalmazast, akkor tobb processz egyszerre is hasznalhatja az adatbazist. A synchronized
kulessz6 segitségével elérhetd, hogy kiilonb6zd processzben ne probaljanak létrehozni
kilénboz6 DaoSession objektumpéldanyokat.

Egy osztaly akkor lesz lathato a GreenDAO szamara, ha ellatjuk az Entity
annotécidval. Ezutan, ha a project ujra forditasra kerdil, akkor Ujra generalddik az adatbazis
séma, illetve az azt létrehoz6 szkriptek. Abban az esetben, ha inkompatibilis valtoztatas
tortént az adatbazis sémaban, akkor az alkalmazas nem fog frissiilni az eszk6zokon. llyenkor

a mar meglévo tablabol a rekordokat el kell dobni és Gjra létrehozni az adatbazist.
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Mivel a DatabaseHandler osztalynak van csak privilégiuma az adatbazishoz
hozzaférni, igy ellendrizni lehet minden tranzakciot mieldtt az lementésre keriilne. Ilyen
példaul, hogy a hosszUsagi és szélességi fok értékek maximum 90° értéket vehetnek fel. A
validalason felul a beszurasra kapott adatsort mddositani lehet, illetve elinditani masik
modositast is. Ferenc a kliens megvaldsitdsa sordn a felhasznaldval napokra bontott
statisztikaval tudatta a mérési folyamat allapotat. Ez azt tartalmazta, hogy hany adatsort
mentett adott nap az eszkoz, ebbdl hany volt elfogadhaté pontossagu es hany nem. Ebben a
megvaldsitasban minden megtekintésnél az egész adatbazist sziirte és futasidoben allitotta
0ssze az eredmenyt. A futasidében torténd Gjraszamitast felvaltotta egy olyan megoldas, ami
statisztikai adatokat tarol napokra bontva a lokaciods adatok helyességér6l. Ez a megvaldsitéas
tarigény tekintetében ront egy Kkicsit az alkalmazason, viszont naponta egy sornyi
megengedhetd a futasidejli szamitasok kivaltasara.
public boolean addLocation(Location location) {

boolean hasError = false;

if (location.getAccuracy() > 200)
location.setError(true);

if (location.getError())
hasError = true;

try {
locationDao.insert(location);
addOverviewElement(hasError);
return true;

} catch (Exception e) {
addBugReport(e.getMessage());
return false;

3.11 4bra: Lokaciés adatsor hozzaadasakor lefuté kodrészlet.

A fenti médositast bemutatja a 3.11 kddrészlet. Amikor egy Uj lokacios adatot szeretnénk az
adatbazishoz adni, akkor el6sz6r meg kell nézni annak pontossagat, illetve az el6re beallitott
Error tulajdonsagat. Amennyiben a tarolni kivant adat a kutatds szempontjabdl hibasnak
mondhatd, akkor az addOverviewElement metddus lementi, hogy hibas adatot tarolunk, igy
a felhasznaldnak visszajelzés gyanant csak ezt a tablat kell lekérdezni. Abban az esetben, ha
barmilyen hiba merilne fel az adat tarolasa kdzben, akkor a catch 4gban az addBugReport
metddus lementi a hiba Uzenetét, amit a szerverrel tortént szinkronizacié utdn az

adminisztratorok lathatnak.
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A mintavételezési frekvencia mellett a masik fontos eldontendd kérdés a tarolas
modszere volt. Az egyik 6Otlet, ami felmer(lt, hogy az alkalmazas bizonyos intervallumokra
— példaul percekre — taroljon valamilyen szamitott aktivitasértéket. Tarhelyigényileg ez
megfizethetdbb volt, hiszen egy idobélyeg €s egy aktivitasérték alkotott volna egy sort. Ilyen
elképzelés szerint percenként Gsszesitve tarolna az ereddvektort, ahogyan a (2.2) egyenlet is
szdmolja. Ebben az esetben az adatbazis szerkezete a kovetkezé lenne:

201709111745 20.2658
201709111746 15.5468

3.2 abra: Az adatbazis szerkezete aktivitasérték tarolasa esetén.

A térolasi mod esetén egy sor mérete 12 byte. A modszer hatranya, hogy ut6lagos
feldolgozasra, mas szamitdsi mddszer futtatdsara nincs lehetéség. Az utdlagos analizis
biztositasa érdekében nyers adat tarolasa valt sziilkségessé, amely viszont koltségesebb. Ily

modon az adatbazis szerkezete:

Datum (long) X (float) Y (float) Z (float)
201709111745021 1.4689564 8.287456 2.25685
201709111745221 0.9889545 9.598465 1.98568

3.3  ébra: Az adatbazis szerkezete nyers adat tarolasa esetén.

Mivel az adatbazisban tarolandé entitdsnak kell legyen egyedi azonositoja és az idébélyeg
megfelel ennek a szerepnek, igy a tengelymenti adatok mellett az id6ébélyeg keriil elmentésre
long formatumban. Nyers adat tarolasa esetén egy sor mérete 20 byte. Az 5 Hz-es
mintavételezés mellett ez naponta 8.64 MB.

QEntity
public class ActivitylLevel {

@Id(autoincrement = false)
private Long time;

private float x;
private float y;
private float z;

3.12  &bra: Az osztalydefinicio nyers adat tarolasa esetén.
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Ahhoz, hogy az ORM a megfeleld formaban generalja le a tablat, kiilonb6zo
annotaciokkal kell ellatni. A fenti kddrészlet alapjan a time adattag lesz a kulcs, mely a
szenzor esemény idobélyeg értéke lesz. Mivel az id6 csak eldre halad €s nem torténhet
ugyanabban a szdzadmasodpercben két esemény, igy ez kielégitd valasztas és egy plusz
adattag tarigénye meg lett spérolva. A beillesztett részlet mellett még a Java vildgaban ismert
getter és setter fliggvények meglétére is tdmaszkodik a GreenDAO, igy magaban az
osztalydefinicidban is kiilonbozo viselkedést lehet implementalni.

public static void createTable(Database db, boolean ifNotExists) {
String constraint = ifNotExists? "IF NOT EXISTS ": "";
db.execSQL("CREATE TABLE " + constraint + "\"ACTIVITY_ LEVEL\" (" +
"\"TIME\" INTEGER PRIMARY KEY ," +

"\"X\" REAL NOT NULL ," +
"\"Y\" REAL NOT NULL ," +
"\"Z\" REAL NOT NULL );");

3.13 abra: A 3.14 kddrészlet alapjan generalt SQL szkript.

3.3.4 Szinkronizacio a szerverrel

A szerverrel torténé kommunikacié az OkHttpt® segitségével tortént, mint Ferenc
megvaldsitasdban. A szerver réteget érintd valtoztatdsok miatt sziikséges volt a kliens
oldalon is valtoztatni. Mivel a HTTP kérések hitelesitésénél a felhasznalonév — jelszé paros
felvaltotta a token alapl hitelesités, igy indokolatlan lett a jelsz6 tarolasa a kliens
eszkdzokon. Emellett a kérések 0sszeallitasa soran a sztring konkatenacid bizonyos méretek
felett lasstva valt.

String dataJson = "[";
for (LocationInfo locationInfo : locationInfolList) {
if (!dataJson.equals("[")) {

dataJson += ",";

}

dataJson += locationInfo.toJson();

}

dataJson += "]";
3.14 &bra: Konkatenaciéval dsszeallitott JSON.

Az erdforrasok kimélése érdekében a Google 4ltal fejlesztett GSONIS csomagot hasznaltam.
Annak érdekeben fejlesztették, hogy Java objektumok koéltséghatékonyan konvertalhatok
legyenek a JSON-beli reprezentaciojukra. A hasznalatdhoz fel kell paraméterezni a

konvertalandd osztalyt a GSON altal definialt annotacidkkal.
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public class Location {
aExpose
@SerializedName("Accuary")
private float accuracy;

aExpose
@SerializedName("Error")
private boolean error;

3.15 abra: GSON annotaciok bemutatasa.

A SerializedName annotacioval megadhatd, hogy a JSON formatumban milyen neve legyen
az adott mezOnek, az Expose annotacioval pedig elérhetjik, hogy az adattag és értéke
szerepeljen a JSON objektumban. Ez kuldn konfiguraciot igényel, viszont sziikség volt ra,
hiszen vannak olyan adattagok, melyek az alkalmazés rendeltetésszer(i miikodéséhez
elengedhetetlenek, viszont az adatfeldolgozas szempontjabol feleslegesek, igy a kdzponti
szerverrel nem sziikséges szinkronizalni dket.

Sajat eszk6zémon elvégeztem egy tesztet, mely egy Long és harom Float tipusu
valtoz6t tartalmazd objektumhalmazt szerializal. A teszt soran egy 100.000 elembdl allo
tomb volt a bemenet és egy JSON objektum a kimenet. Sztring konkatenacio (3.16 abra)
esetén a folyamat 1 perc 19 masodpercig tartott, a GSON csomagot hasznalva viszont 14
masodpercig. Ezen feliil a gyorsulésjelek szinkronizacioja soran a felgytlemlett sorokat nem
egyszerre, hanem tobb kisebb csomagban kildi el az alkalmazés. Ezzel a modszerrel az
alkalmazas memadriafelhasznalasa korlatozodik, hiszen nem egyszerre kell beolvasni a tébb

tizezer sornyi adatot a memoriaba.

3.3.5 Felmeriilé problémak és kezelésik (Android 6.0 vagy ujabb)

A Doze modPl-ot az Android 6.0 Ujitasaként ismerhettik meg és az eszkoz
akkumulatoridejét hivatott névelni. Amikor Ferenc szakdolgozata késziilt, az Android 6.0
nem volt még elterjedt, csak 4.6%-at birtokolta a piacnak, viszont mar akkor is foglalkozni
kellett ezzel. Méra ez a szam 50%-ra emelkedett az az6ta megjelent 7.0, 7.1 és 8.0 verziokat
is beleszamolva. A mod korlatozza az alkalmazasok processzorhoz valé hozzaférését és
megakadalyozza a halozat hasznalatat. Ezen fell a hattérben futd alkalmazasoknak a futasat
ledllitja, illetve a riasztasokat (AlarmManager) letiltja. Ha az eszkdz nincs t6ltéhoz
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csatlakoztatva és nincs hasznalva hosszabb ideig, akkor belép a Doze mddba. Bizonyos
1d6kozonként az operacids rendszer kilép a modbol, hogy az alkalmazéasok befejezzeék a
félbehagyott munkaikat. Ezt karbantartdsi ablaknak (maintenance window) nevezi a

szakirodalom.

maintenance

screen off window

stationary
on battery

time

3.16 abra: Doze mdd és a karbantartasi ablakok. Forras: [5]

Minden karbantartasi ablak végén a rendszer Ujra belép a Doze mddba, felfliggesztve
minden tevékenységet. Az id6 mulasaval ezeket az ablakokat a rendszer egyre kevesebbszer
utemezi. Abban az esetben, ha a felhasznalé megmozditja az eszkdzt, bekapcsolja a
képerny6t vagy toltére csatlakoztatja, a rendszer kilép a modbol és az alkalmazasok
visszatérnek a normal futdsukhoz.

A Doze mod mellett még egy ugynevezett keészenléti allapotba is kerllhet az
alkalmazas, amikor is az eszk6z ébren van, de a rendszer gy érzékeli, hogy az alkalmazas
mar hasznalaton kivil van. Ebben az esetben a futd alkalmazésra ugyanolyan megszoritasok
vonatkoznak, mint a Doze mdd esetében. E két allapot meggatolhatja az alkalmazas futasat,
igy a mintavételezés pontossagat rontja és meggatolhatja az egész mérési folyamat
hasznossagat. Az operacids rendszer rendelkezik uUgynevezett Battery Optimizations
whitelist®! lehetéséggel, melyhez az alkalmazast hozzaadva nem vonatkoznak ra a Doze mod
megszoritasai. Emellett a fejlesztéi dokumentacioban talalhatd egy leirds, hogyan kell a
rendszert ébren tartani anélkil, hogy az alkalmazastél megvonna a futasi jogokat. Tébb
kiilonb6z6 modszert ismertet, amelyek koziil az elsé az eszkdz képernydjének bekapcesolva
tartasa, ezt a jatékok, médialejatszo és navigacios alkalmazasok hasznaljak. Mivel a kutatas
mivolta megkdveteli a tobb oran, s6t napon at torténd folyamatos mérést, igy ez a lehetdség

nem johet szoba. A mésodik modszer az AlarmManager osztalyt béviti. Amikor egy feladat
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Utemezése megtorténik, akkor lehet6ség van megkérni a rendszert, hogy alvo allapotbol
felkelve elvégezze az (temezett feladatot. Ez a setAndAllowWhileldle metddushivéssal
tehetd meg, a rendszer tiz masodperc futdsidot biztosit az alkalmazasnak, miel6tt visszatér a
Doze modba. Normal allapotban a rendszer maximum percenkénti temezést engedélyez,
viszont ilyen allapotban ez 15 percre boviil. A harmadik modszer a rendszer altal biztositott
PowerManager osztaly egy funkciojat hasznalja, a WakeLock-ot. Ez lehetévé teszi bizonyos
idokorlat erejéig, hogy az alkalmazas kontrolladlja az eszkoz allapotat. A megoldas
hasznalatdhoz engedeélyt kell kérni a felhasznal6tol, majd a WakeLock-ot inicializalni a
kovetkez6 modon:

PowerManager manager = (PowerManager) getSystemService(POWER_SERVICE);
wakelLock =

manager.newWakeLock(PowerManager.PARTIAL WAKE_LOCK, "ACTIGRAPHY");
wakeLock.acquire();

wakelLock.release();
3.17 &bra: WakeLock inicializalasa és felszabaditasa.

A fenti kddrészletben az acquire és a release metddushivasok kdzott a rendszer ébren fog
maradni. Az utolsé megoldas a WakefulBroadcastReceiver-ek hasznélata. Ez egy specialis
BroadcastReceiver, mely automatikusan készit egy PARTIAL WAKE_LOCK-ot az
alkalmazas szdmara. Amikor a receiver elinditja a szervizt, akkor a zarolas életbe I1ép és
addig ébren fogja tartani a rendszert, még a szerviz a munkaja végeztével megall.

A fenti megoldasokat implementaltam a mérést végzd szervizbe, igy az eszkdz nem
kerul bele a Doze mddba. Ez az allapot csak egy meghatarozott ideig tarthatd, utana a
rendszer ignoraljaa WAKE_LOCK-ot, amely a zarolast kérvényezte és alvo allapotba kerdil.
Méréseket végeztem, hogy a rendszer meddig hajland6 tartani a zaroldst és a sajat
eszk6zoémon ez atlagosan 1.5 ora volt. Az operacios rendszer megallithatja a szerviz futasat
barmikor®, amikor eréforrashianyban szenved. Amikor a szerviz indul, a prioritisa nagy,
viszont a hosszan futd szervizek esetében a rendszer a prioritast egyre csokkenti, igy jel6lve
azt a megallitasra. A dokumentacio szerint amikor a rendszer er6forrasai felszabadulnak,
akkor Gjra inditja a szerviz futasat, viszont ez a tesztelésem alatt nem t6rtént meg. Amikor a
rendszer meg0li a szerviz futdsat, az hasonlé mddon torténik, mint amikor a felhasznald
,,Force-Stop” gombra kattintva megéllitja azt. Az ilyen médon megallitott futast nem lehet
detektalni, ellentétben az alkalmazasbol torténd egyszer kilépéssel, amikor is a megfeleld

callback metodusok meghivddnak. Sajnalatos modon a gyartd cégek, melyek maodositott
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rendszerrel latjak el eszkozeiket, felulirhatjak sajat megoldasaikkal a rendszer eredeti
optimizacioit. Példanak okaért az altalam birtokolt Huawei P8 Lite eszk6z rendelkezik
Ugynevezett vedett alkalmazasok (Protected apps) energiatakarékossagi moddal. Ez a
modszer ugy takarit meg energiat, hogy a képerny6 kikapcsoldsa utan az alkalmazasok
futdsat megallitja, fellilirva az operacios rendszer algoritmusét. Manuéalisan lehet hozzéadni

alkalmazasokat. Minden gyarté6 médositott rendszerét kddban kezelni szinte lehetetlen.

3.3.6 Adatvédelem és felhasznalasi feltételek

A meérések soran az alkalmazas a gyorsulasjelek mérése mellett az eszkdz pontos
pozicidjat is méri, amely soran jogi és adatvédelmi kérdések meriilhetnek fel. A
felhaszndloknak modjukban all megtekinteni a felhasznélasi feltételeket a bejelentkezés
feluletén, illetve a belépéssel elfogadjak azt. Az adatokhoz kizardlag csak a kutatok férnek
hozzé elemzési célbol, tovabba ezen adatokat nem adjak tovabb harmadik félnek semmilyen

korulmények kodzott. A kutatdk az elemzésre szant adatokat név nélkil kapjak kézhez.
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4 Adatsorok kezelése és elemzése

Munkam célja a méréseket végzo kliens €s az adattarolasra szolgalo szerver bovitése
volt. Az idei ev tavaszan egy harom hetes mérést kellett menedzselnem Ferenc
megvalositasaval, amiben tébb, mint negyven énkéntes csatlakozott be. A mérés sordn az
alkalmazas csak lokacios adatokat gy(ijtott, a résztvevok felénél hosszabb, elemzéshez mar
felhasznalhaté adatsorokat generalt, mig 0t Onkentes teljes adatsorral szolgaltatott. Az
adathalmaz hibainak kezelését Ferenc kifejtette a szakdolgozataban!*®l, igy a fejezetben csak
a gyorsulésjelekre fokuszalok. Tovabbéa az eredmények mélyebb kiértékelését konzulensem
és Antal Andrés hallgato végzik.

Az adatgylijtés lefolydsa utan kezdddhetett az aktigrafids adatgyiijtés folyamatdnak
tervezése és kivitelezése. A 2. fejezetben tobb aktivitasdefinicio is fellelhetd, igy a fejlesztés
sorédn a hangsulyt a nyers adatok tarolasa kapta, mely késébb a kifejtett modszerekkel
feldolgozhat6 és dsszehasonlithato.

Az idei év 8szén egy jabb mérés indult tizenegy dnkéntessel. A folyamat soran az
alkalmazas egytt mérte a lokacios adatokat a gyorsulasjelekkel. Ahogyan az el6z6 mérés
soran, mérészamokat percenként szerettlink volna, tehat lokacids adatot és aktivitast. Az
utobbihoz stiriibben mintavételezett gyorsulasjel sziikséges, ez 5 Hz volt a korlatok miatt.
Az elsé mérési ciklustol eltérden a folyamatos eszkdzhasznélat mellett drasztikusan nétt az
akkumulator meritése is, igy az 6nkéntesek egy részénéel mar nem volt tarthato az egy teljes
napnyi folyamatos mérés sem. Az akkumulator meritése mellett az operéaciés rendszer
optimalizéciéi is gondot okozott, hiszen a folyamatos hattérben futast — ami
mintavételezetten méri a gyorsulasértékeket — megallithatja a 3.3.5 fejezetben kifejtettek
alapjan. Az eltelt bd fél évben az operacios rendszer verzideloszlasa is megvaltozott, ennél
fogva a piacon 1évd eszk6zok csupan fele képes arra, hogy megkozelitben pontos
mintavételezés mellett mérjen hosszu idén at. Ennek okén az énkéntesek Ujabb csoportja
esett ki, igy maradt néhany eszkoz, melyek par 6ranal tovabb voltak képesek az alkalmazast
futtatni. Azon adatsorokon, melyek hosszabb id6t 6lelnek fel, felszines vizsgalatot vegezve
lathatd, hogy a gyorsulasméré fix mintavételezése nem pontosan kivitelezett. Vannak olyan
intervallumok, melyekben a kitliz6tt mintavételezési frekvencia tobbszordsével mért az
alkalmazas, és vannak olyanok is, melyekben egyaltalan nem (3.3.5 fejezet). A lokacids
adatgylijtés eredményei hasonldak, hiszen az alkalmazds miikddését befolydsolta a
gyorsuldésmérés is. Ez megkérddjelezheti azt, hogy az okostelefonos komplex
aktivitasvizsgalat alkalmas-e kutatasi szintli pontossag és folytonossag eléallitasara, amely
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a célkitlizésben szerepel. A kovetkezo fejezetekben bemutatdsra kerul az aktivitasszamitas
modszereinek 6sszehasonlitasa, majd a mintavételezeési frekvencia vizsgalata és validacioja,

majd az egy kivalasztott adatsorra, végll egy hosszabb adatsor vizsgalata.

4.1 Szamitasi moédszerek gsszehasonlitasa

Az aktivitas fogalma nincs egységesen meghatarozva. Egy fogalom kialakulhat a
fejinkben arrél, hogy mi is az aktivitds, viszont a formalis matematikai leirds mar
bonyolultabb. A 2.2.2 fejezetben tobb kutatds szemléletmodja bemutatasra kerdlt,
kutatasonként kiilonb6zé szamitasi modszerrel. Azon tanulmanyok, melyek az alvasi
ciklusokat vizsgaltak[2®112 nem tértek ki arra, hogy mely fizikai mennyiségekre végeztek
vizsgalatot. Példanak okaért a TAT (2.2.2) modszer egy fétengelyt hasznal, viszont a telefon
orientacioja valtozhat, igy a harom tengely gyorsulasat kiilon kellene vizsgalni és 6sszegezni
vagy az eredd nagysagat? Mas tanulmanyokPBlI4UIT a7 ered vektor nagysagat hasznaljak
fel az AC szémitasanal és a tengelyenként mért gyorsulds szérasat kulén — kilon az Al
szamitdsanal. EbbOl az inkonzisztenciabol kifolydlag a szamitdsi modszerek
6sszehasonlitasa a kiilonboz6 fizikai mennyiségekre szamitott aktivitasértékkel torténik. A
4.1 tablazatban taldlhato értékek egy véletlenszeriien kivalasztott, egy percet feloleld
adathalmazbol szdmitottak a megadott algoritmus mellett. A modszerek killén tengelyenként
(X,Y, Z) és az ered6 vektorral is vizsgalva lettek. A sum(X, Y, Z) sor a tengelyeken szamitott

aktivitasérték 0sszegét tartalmazza.

/ ZCM TAT Integral (EE)AC Al
X 0.52 0.91 1.07 / 11.76
Y 0.54 0.98 2.50 / 16.76
z 0.55 0.96 1.89 / 13.85
sum(X, Y, Z) 161 2.73 5.46 / 42.37
Eredé vektor / 1 / 3.76 21.69

4.1  tablazat: Egy véletlenszerlien valasztott masodperc pillanatképei.
A vastagon kiemelt értékeknek megfeleld6 modszerek segitségével hosszabb

adatsorokat is megvizsgaltam a 4.2 és 4.3 fejezetekben. Az, hogy ezen mddszerek

eredményei mennyire korrelalnak egymassal, azt a 4.3 fejezet fejti ki.
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4.2 Mintavételezési frekvencia vizsgalata

A mintavételezési frekvencia korlatozasa 5 Hz-re felvetette azt a kérdést, hogy ilyen
mintavételezés mellett mennyi informacio veszik el. Ezen felil az a fejleszt6i
dokumentaciobanl® fellelhetd, hogy a beallitott mintavételezési id6 az egy javasolt érték,
melyet az operacios rendszer az allapotatol fiiggben modosithat. Ennek tudataban
prébaméréseket végeztem egy eszkdzon 10 Hz-es mintavételezés mellett, majd
véletlenszertien kivalasztottam egy masodpercet. A kivalasztott szakasz tiz pillanatképet
tartalmazott az abban a masodpercben tortént mozgasbol. Abban az esetben, ha ugyanezt a
mozgast 5 Hz frekvenciaval mértem volna, akkor ezeknek a pillanatképeknek pontosan a
fele allna rendelkezésemre. Ily médon a 10 Hz-es mintavételezett adatsorb6l minden
masodikat megtartva modelleztem a lassabb mintavételezést. Ha a két adathalmazt

tengelyenként kdzos grafikonon szemléljuk lathatova valik az adatvesztés mérteke, melyet

a4.1—4.2 dbra szemléltet.

Idébélyeg Gyorsulasv.: X Gyorsulasv.: Y Gyorsulasv.: Z
18:37:00.115 1.202655 -0.2149243 -0.3139343
18:37:00.221 -0.08391881 -0.6295834 0.3917332
18:37:00.326 -0.9497336 -0.198571 0.6184826
18:37:00.431 -1.642385 -0.9215963 0.5274744
18:37:00.535 -0.867161 -0.4321811 0.08419514
18:37:00.641 -0.5956622 -0.09513044 -0.1723614
18:37:00.745 -0.716248 0.1963027 0.1018286
18:37:00.849 -0.5403095 0.3749678 -0.005706787
18:37:00.952 -0.4976253 0.3217669 -0.4948978

4.2  tablazat: Egy véletlenszerlien valasztott masodperc pillanatképei.

A 4.2 tablazat idobélyeg oszlopat megfigyelve lathato a nem teljesen pontosan
Kivitelezett mintavételezése az operacios rendszernek. Pontos mintavételezés mellett a
masodperc elsé idobélyege utan a kovetkezd eseménynek 18:37:00.111-kor kellene
bekdvetkeznie, majd 18:37:00.211-kor és igy tovabb. Szemmel lathatd, hogy az esemény
mindig késik, két esemény kozott eltelt id6 atlagosan 104.55 ms az elvart 100.00 ms helyett,
a relativ hiba pedig 4.55% a 4.1 tablazatban szemléltetett adathalmaz esetében. Az abrakbol
lathato, hogy bizonyos mértékii informaciovesztés fellelheté gyors mozgasok esetén, kiilon

kiemelve az Y tengely menti értékeket (4.2 abra).
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4.2  &bra: Mintavételezési frekvenciak dsszehasonlitadsa Y tengely szerint.

A szemléltetés segiti megérteni az informacidvesztés miertjét, viszont jelen
kutatasban a mérvadd mérészamok az aktivitasértékek, igy az el6z6 fejezetben szamitott
értékek alapjan harom kivalasztott indexszel vizsgalom a mintavételezési frekvencia hatasat
a szamitott aktivitasértékre. A 4.2 tablazatban ismertetett, majd a 4.1 és 4.2 dbran bemutatott

masodperc szemléltetéshez elegséges, viszont a tovabbi 6sszehasonlitdshoz 6t masodpercnyi
adatot hasznalok fel.
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Szamitasi modszer 10 Hz (aktivitas) 5 Hz (aktivitas) Relativ hiba (%)

ZCM 131 1.75 33.59%
TAT 2.82 2.8 0.71%
Integral 4.61 4.59 0.44%
EEAC 3.18 3.14 1.27%

4.3 tablazat: Aktivitasértékek kiilonboz6 mintavételezés mellett.

A hiba lassi mozgasok esetén csokken, viszont gyors mozgasok esetén névekedhet.
Lathato, hogy a kiillonb6z6 szamitasi modszerek mas és mas aktivitasértéket eredményeztek

és kiillonbozden fiiggenek a pillanatképek hianyatol.

4.4 |dobeli elemzés

A mai vilagban az okostelefonok tigymond hozzank néttek, mindig a kozeliinkben
vannak a zseblnkben, taskankban, az asztalunkon. Ferenc kutatasa arra a kdzelségre épitett,
ami az eszkoz és tulajdonosa kozott van. A loké&cids mérések esetében ez a kozelség
elegendd, hiszen egy piacon levo telefonnak a GPS modulja nem centiméter pontossagu, igy
a mért érték szempontjabol mindegy, hogy hol helyezkedik el az eszkéz. Az eddigi kutatas-
fejlesztés arra a feltételezésre épult, hogy az ember felkel, leveszi a toltérdl az eszkozt, a
napi teenddi elvégzése kdzben hasznalja, kiteszi az asztalra, sportolas kdzben az 61t6z6ben
hagyja, majd a nap végeztével visszateszi azt a toltére. Ez a lokacidos adatok mérése
szempontjabol kozel tokéletes volt, hiszen ugyanazt a poziciét fogja a GPS modul
szolgéltani abban esetben is, ha az eszk6z a zsebben van, és akkor is, ha az asztalon par tiz
centiméterre attol.

A gyorsulasértékek vizsgalatakor az eszkdz kozelsége nem elegendd a megfeleld
kodvetkeztetések levonasahoz. A jelenlegi kutatas mérési folyamata nagyban fligg att6l, hogy
a résztvevl onkéntesek hogyan hasznaljak eszkozeiket. Az elképzelt, laboratoriumi mérés
akkor torténik, amikor az dnkéntes a telefonjat egész allé nap egy helyen, pl. a zsebében
tartja. Ekkor az eszkoz azt aktivitast méri, ami a feladatom alapvet6 céljaként ki lett tlizve.
Abban a pillanatban, ahogy az eszkoz ettdl a poziciotol eltdvolodik, az adathalmaz korrupt
lesz, hiszen nem az egyén aktivitasat méri, hanem nyugalmi helyzetben van. Az eszk6z a
méréssel jard terhelések hatasara mérsékeltebb akkumuléatorhasznalatnak van kitéve, mely
azt eredmeényezi, hogy minden este fel kell tenni tolteni, az éjszakai aktivitas merését igy

lehetetlenné téve.
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A fejezetben egy négy oras intervallum aktivitseloszlasa kerll bemutatasra,

kiilonb6z6 szamitasi modszerek mellett a szemléltetés kedvéért. A 4.3 — 4.4 &bra bemutatja

az a kiilonb6z6 modszerek altal kiértékelt jelalakokat.
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4.3  abra: Aktivitaseloszlas négy oranyi adaton. Balrdl Al, jobbrél Int médszer.
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4.4  &bra: Aktivitaseloszlas négy oranyi adaton. Balrol TAT, jobbrél ZCM mddszer.

Az é&brakbol lathatd, hogy a kiilonb6ozé modszerek kiilonbozd aktivitasértéket

hataroztak meg egy — egy percre, ami varhat6 jelenség volt, a jelalak viszont hasonl6. Ennek
aktivitasértékekre linearis korreléciot

fuggvényében az adathalmazbdl

szamitott

meghatarozva lathatova valik, hogy milyen mértékben fliggenek egymastol. A korrelécid

szamitasanak eredménye 1, ha a két jel kozott erés pozitiv linearis 0sszefliggés van, -1, ha

erds negativ linearis 0sszefliggés van és 0, ha nincs a jelek kozott linearis kapcsolat.
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ZCM TAT Integral Al
ZCM 1 0.98 0.88 0.77
TAT 0.98 1 0.87 0.74
Integral 0.88 0.87 1 0.96
Al 0.77 0.74 0.96 1

4.4 tablazat: Korrelaciok kiillonbozd szamitasi modok kozott.

A 4.4 tablazatbdl lathatd, hogy a kiilonbozé szamitasi modszerek eredményei nem
csak vizualisan hasonlodak, erds linearis 0sszefiiggés is van kozottiik. Mivel ilyen mértékben
korrelalnak a szamitasi modszerek, ezért a tovabbi vizsgalatok csak a TAT moddszert
hasznéljak. A fejezet eddig csak a gyorsulasszenzor &ltal szolgaltatott adatok feldolgozasat
taglalta, viszont az alkalmazés lokacios adatokat is mért. A lokécids adatok feldolgozasaval
Ferenc foglalkozott, azéta pedig konzulensem és Antal Andras hallgatd foglalkozik
tlizetesebben. A fejezet csak demonstraciot tartalmaz, hogy milyen az elmozdulas és az

aktivitas id6beli alakja kdzOtti kapcsolat.
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4.5  &bra: Balrdl a percenkénti megtett tavolsag, jobbrol pedig az aktivitas lathato.

A 4.5 abran lathato a percenként mért GPS koordinatak kozotti tavolsag (melyet
Andrés bocsatott a rendelkezésemre), jobbrol pedig az egyén aktivitasa erre az id6szakra.
Lathatd, hogy a megtett tavolsag és az aktivitds kozotti kapcsolat gyenge, amely
értelmezhetd, hiszen jarmiivel valé mozgas soran a csuklonk mozdulatlan maradhat, illetve
egyhelyben is végezhetink intenziv kézmozgast. Hosszabb periodust tekintve mégis
teremthet kapcsolatot a két jel kodzott a napi mozgasmintazatunk, mely a jelek

teljesitménysiiriiség-spektruma alapjan vizsgélhatd. A kutatas célja, melyhez a dolgozat
43



targyat képez6 szoftvert fejlesztettem, éppen ez volt. A 4.6 abran lathatd, hogy a két jel
frekvenciatartomanybeli képe igen hasonld, tovabba szines zaj jelenléte figyelheté meg. Ez
az Ujszerli eredmény témavezetdm és Andras érdeme, mely eléremutaté a mozgasmintazatok

kutatasaban.
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4.6  abra: Felill az aktivitas, alul pedig az elmozdulasok teljesitménystiriiség-spektruma.

A kutatds sordn kevés Onkéntes eszkoze produkalt megfeleld, elemezhetd
adathalmazt, mely a kiértékelés hasznalhatésaganak rovéasara ment. Nehéz feladatnak
bizonyult olyan hosszu ideig Osszefiiggd adatsorokat talalni, melyeknél a lokacios és a
gyorsulasmér6 adatai is rendeltetésszertien mentésre keriiltek. Azokon az eszkdzokon,
melyeken Android 6.0, vagy Ujabb operacios rendszer fut, legtobb esetben sikeres a két
fizikai mennyiség egyidejii mérése rovid tavon, percekben, maximum 6rakban gondolkodva.
Azon eszk6zok, melyek az emlitett verziészamnal régebbi operacios rendszert futtatnak, a
mérés rendeltetésszeriien futhatott abban az esetben, ha az eszk6z hardvere ezt megengedte.
Abban az esetben, ha az eszkodz kifut az erdforrasokbol, eloszor a szerverrel torténd
szinkronizaciot, majd a GPS modult és végiil a gyorsulasmérd adatmentését allitja le.

Fontos megjegyezni, hogy a fenti elemzesek egy egyén mozgasara késziiltek, amig

megbizhat6 kdvetkeztetéseket csak nagyszamu egyének vizsgalata esetén lehet levonni.
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5 Osszefoglalas és tovabbi lehetéségek

Célom egy meglévO szoftveres rendszer optimalizalasa és bdvitése volt, hogy
lehetové tegye a GPS adatokon til nyers gyorsuldsértékek mérését és tdrolasat meghatarozott
mintavételezési frekvenciaval késébbi analizis céljabol. Feladatom szempontjabol fontos
volt a GPS ¢és a gyorsulasjelek egyenletes mérése hossz tadvon, igy a kettét egymas
fliggvenyében is vizsgalhattuk.

Az Androidos Kliens egyes részeit atirtam, még masokat érintetleniil hagytam azon
folyamat alatt, még az alkalmazés alkalmassa valt a gyorsulasjelek mérésere és tarolasara.
Sok bosszusag ért fejlesztés kdzben az operacios rendszer Uj energiatakarékos modja, a Doze
mod és a hattérben futd alkalmazésokra alkalmazott készenléti allapot miatt, hiszen ezek
akadalyoztdk a mérések futasat. Az akkumulator meritését a mintavételezési frekvencia
korlatozésaval sikertlt mérsékelni. A rendszert tdmogatd kozponti szervert teljesen
lecseréltem biztonsagi és teljesitmenybeli motivaciok alapjan.

A szervert és a kozponti adatbazist felkészitettem nagy mennyiségii gyorsulasjel
tarolasara. Az Android operacids rendszerrel ellatott eszk6zok valosidejii mivoltanak
hidnydban a fix mintavételezés nem bizonyult megvalésithatonak. Az eszkdzok a
felhasznalot részesitik elonyben a hattérben futd folyamatokhoz képest, igy erdforrasok
hianyaban a teljes mérés futasat is megallithatja a rendszer. A felmeriil6 problémak ellenére
két mérési ciklusban szakaszos adatgyiijtés tortént, hosszl egybefiiggd adatsor produkalasa
nem tortént.

Az ennél pontosabb aktivitaisméréshez mar viselhetd céleszk6zok sziikségesek,
amelyek tobb napos, akar hetes tizemiddre is képesek fix mintavételezés mellett. Ilyen lehet
példaul a Miuszaki Informatika Tanszék altal fejlesztés alatt allo aktivitismérd, amely
csuklora er6sitheté. A megoldasom szerver rétege akar a céleszkozok kivitelezésénél is
felhasznélhato.

Az aktivitast, mint matematikai fogalmat tébb modszerrel definidltam a forrasok
alapjan, melyeket kiilonb6z6 mintavételezési frekvencian is megvizsgaltam. Végiil

0sszehasonlitottam egy kivalasztott id6szakban a lokacios és az aktigrafias idébeli jeleket.
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