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Anotace

Préce se zabyva vyvojem a popisem fungovani pfistroje na detekci nespravného drzeni
téla pii praci na pocitaci. Cely projekt ma dv¢ ¢asti - softwarovou a hardwarovou. Pro realizaci
hardwarové ¢asti projektu byla pouzita open-source platforma Arduino. Software, ktery se stara
0 detekci, jsem si programoval sam a déli se na dvé ¢asti — fidici kod pro Arduino a C# aplikaci
pro stolni pocitac.

Vysledkem celé prace je funkcéni zafizeni, které ve spojeni s programem dokaze
detekovat kréeni uzivatele v realném case, nebo zaznamenavat data o sezeni v zavislosti na

Case.

Kli¢ova slova: Arduino; zdravé sezeni; ergonomie prace u pocitace

Annotation

The study deals with development and functional description of a device detecting bad
posture when working at a computer. The project consists of software and hardware part.
Hardware part of the project was realized using open-source platform Arduino. The software,
which detects the posture, was written by me and it has two parts — Arduino control code and
C# application for desktop computer.

The result of the work is a functional device which together with the program can detect

bad posture of a person in real time or record the posture data over time.

Key words: Arduino; healthy sitting; computer ergonomics
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1. Uvod

Zivot 21. stoleti se pomalu, ale jisté pfesouva na pracovni zidli u pocitace. S tim se poji
nektera zdravotni rizika, konkrétné poskozeni oci a deformace patete nespravnym drzenim téla
pti sezeni u PC. Vzhledem k tomu, ze bolesti zad postihuji vétSinu populace (zdroj: [5]) jsem
se rozhodl, ze se budu vénovat pravé jim. Zaméfil jsem se na to, jak se télo chova pfi
dlouhodobégjsim sezenim u pocitace.

Cilem moji prace bylo tedy pfijit na zpisob, jakym zjistit, ze uzivatel pocitace nesedi
spravné a nasledné pak napsat program pro pocitac, ktery bude v redlném ¢ase vyhodnocovat
data generovanda senzory a v piipad¢ detekce nespravného sezeni uzivatele na tuto skute¢nost
upozorni.

Na zacatek jsem potiteboval zjistit, jak se lidé vlastné pii sezeni na zidli kréi. Z hledani
nakonec vysly dva hlavni zplsoby nespravného sedu na zidli, a to ,,chabé drzeni v sedu®

a ,,zborceny sed*.

X X v

chabé drzeni zborceny spravny
v sedu sed sed

obr. 1 — Ruazné druhy sezeni na zidli, zdroj: http://i.idnes.cz/11/053/cI5/MBB3b50f0_sezeni.jpg



2. Zartizeni — hardware

K sestaveni hardwarové casti projektu jsem pouzil platformu Arduino. Velkou vyhodou
této open-source platformy je nakupni cena dilti, ktera se pohybuje na zahrani¢nich auk¢nich
portalech v fadech desitek korun. Dalsi vyhodou je nesmirné mnozstvi riznych ndvodd na
internetu, které jsem mohl pouzit.

Aktualni verze zafizeni (v. 2.0), ktera je v provozu (jeSté¢ ale neni findlni), se sklada
ze senzori MPU-6050, Arduina Nano a dratové sbérnice. VSe je propojeno a piipevnéno na
triko, takze si uzivatel nemusi lepit senzory piimo na télo.

Protoze existuje vice druhti nespravného sezeni na zidli a pouze jeden spravny, musel jsem
pouzit dva senzory MPU-6050. Dal jsem si za cil detekovat dva nejcastéjsi styly Spatného
sezeni na zidli, a to jiz vy$e zminéné ,,chabé drzeni v sedu‘ a ,,zborceny sed. Jeden senzor je

umistén na §iji na krku a druhy v ktizi na zadech.

2.1 Arduino Nano

Arduino je open-source platforma pro snadny navrh a vyvoj elektronickych
programovatelnych zafizeni. Arduino Nano je minimalizovana vyvojova deska

s mikrokontrolérem AVR ATmega328.
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obr. 2 — Arduino Nano, zdroj: https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoNanoFront_3 lg.jpg



2.2 MPU-6050

MPU-6050 obsahuje akcelerometr a gyroskop na jednom Cipu. D4 se pouzit jako tii nebo
Sestiosé gyro, ja pouzivam primarné pouze jednu osu naklonu. Tento senzor jsem pouzil kvili
jeho nizké cené, ktera se pohybuje v ptepoctu kolem 50 K¢ a také kvili jiz existujicim
knihovnam, které jsou volné dostupné na internetu.

Diky knihovnam jsem schopen ¢ist data velice rychle a nemusim je ziskavat pfimo
Z adresované Casti paméti piimo na senzoru. Knihovny mi umoziuji pievadét surova data
napt. na thly nebo na Giroven natoceni (yaw, pitch, roll)}. J4 jsem se viak rozhodl pouzit surova
data, protoze jsem nechtél, aby se senzory pii méfeni zahiivaly (knihovny aktivuji DMP? v &ipu,
coz zpusobuje, ze se Cipy zahtivaji) a znepiijemnovaly tim noSeni zatizeni.

Senzory jsou zapojeny Vv jedné SDA — SCL lince, ktera slouzi pro komunikaci pomoci

knihovny pro sbérnici I>C.

obr. 3 - MPU-6050, zdroj: http://playground.arduino.cc/uploads/Main/mpu-6050.jpg

2.3 Verze 1.0

Na prvni verzi hardwaru jsem pouZil Arduino Mega 2560 Rev. 3, a to hlavné kvili velké
paméti (nemusel jsem mit tak dobfe optimalizovany kod) a mnoha riiznym portiim, takze jsem
mohl zvazit, jaka sestava senzorti bude nejlepsi a jaké bude konecné zapojeni vSech modult.

Pro detekci zaktiveni zad uzivatele jsem se rozhodl pouzit dva senzory MPU-6050.
V prvni verzi byl také ptitomen slot pro SD kartu, na kterou se zapisovala data, kterd byla

po pipojeni k PC a K piislusnému programu arduino_ext.exe® vyhodnocena v programu

1 Vice o tomto tématu na - https://en.wikipedia.org/wiki/Aircraft_principal_axes
2 Digital Motion Processor — provadi vypoéty s hodnotami senzort, je umistén pfimo na ¢ipu MPU-6050
8 Mnou napsany program pro extrakci dat, vice o ném v kapitole Software.



Microsoft Excel. Posledni soucastkou byl bluetooth modul JY-MCU, ktery slouzil pro
bezdratovou komunikaci s PC nebo s mobilnim telefonem.

Prvni verze hardwaru vyzadovala piimy kontakt s télem uzivatele — senzory byly
nalepeny piimo na télo, coz se ukazalo vysoce nepraktické a nepfijemné, protoZze pajend mista
tezala do klize a trvalo dlouho, nez se senzory povedlo dat pfesn¢ na mista, kde by mély byt.
Dalsim problémem byly draty, které¢ vedly ze senzorii. Na télo se také musela pfipevnit celd
sbérnice, ktera Sla z dratt ven. Ta byla bohuzel pfili$ velka na to, aby to bylo pohodIné. Tyto

problémy mé donutily uvazovat trochu jinak a navrhnout verzi 2.0.

Bluetooth

GYro 2 -zada

(D)

fritzing
obr. 5 — schéma zapojeni verze 1.0 v open-source programu Fritzing



2.4 Verze 2.0

Soucasna verze, jejiz vyvoj je dokoncen, je verze 2.0. U té doslo k vyraznému zmenseni
celého zapojeni a k minimalizaci drati vedoucich od téla do pocitace. Doslo zde
ke kompletnimu ptepracovani navrhu a pouziti jinych soucastek. Verze 2.0 jiz neobsahuje
bluetooth, ktery byl vyfazen, protoze pouZiti vysokofrekvenéniho zati¢e ptimo na téle by mohlo
mit zdravi Skodlivé nasledky. Taktéz jiz neobsahuje slot pro SD kartu, protoze zaznam dat je
feSen pres stale bézici program v pocitaci. Negativem tohoto kroku je, Ze zatizeni musi byt stale
ptipojeno k pocitaci, coz je feseno pies univerzalni Mini USB kabel, ktery propojuje Arduino
Nano a pocita¢. Protoze jsem pouzil Arduino Nano, musel jsem optimalizovat kod ptivodné
napsany pro Arduino Mega, které ma vétsi pamét’ a jinak umisténé rizné porty. Diky pouziti
surovych dat z MPU-6050 hned od zacatku jsem nemusel nijak zasahovat do algoritmu
vyhodnocovani méfeni, protoze nebylo nutné pouzit dodate¢né knihovny, které zabiraji
v paméti hodné mista. Senzory se jiz nemusi lepit pfimo na télo, ale jsou pfipevnény na triko,
diky ¢emuz se celé zafizeni stdva snadno pouzitelné a odpadaji nepiijemnosti s umisténim

senzorl a nepohodInosti celého zatizeni.

obr.6.1a6.2-verze 2.0 jiZ napojena na triko
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2.5 Verze 3.0 (budoucnost)

Toto zafizeni je zatim ve fazi vyvoje, kdy uz mam vse piedpiipravené a navrhnuté, pouze
¢ekam na to, az si budu moci objednat nékteré ne tplné typické soucastky, které jsou huie
k sehnani. Cilem této verze je dostat se az na hranici mozné minimalizace. Pak by se zafizeni
mélo stat v podstaté neobtdzujici ,,wearables 4,

Toho chcei dosahnout pouzitim, mimo jiné, elektro-vodivé nité, ktera poslouzi misto dratu.
Do trika bude cela sit’ dratii vSita a nebude uzivatelsky piistupnd, tim se celé zafizeni razantné
zmens$i a zleh¢i, protoze draty jsou na aktualnich verzich to nejvétsi a nejméné pohodlnéjsi.
Triko bude nahrazeno velice ptiléhavym funkénim pradlem, které bude senzorim poskytovat
stabilitu a umisténi senzor bude diky nému stalé (nyni se kvtili pohybim trika méni). Senzory
zustanou stejné, jen se misto pripajeni nozicek pro draty ptiplete nit do o¢ek. Arduino Nano
zustane také, protoze se lepsi alternativa nenabizi, ale bude vsito do lemovani na spodni hrané
tricka, coZz mu poskytne alesponi minimalni ochranu a také ho zakryje, takze bude vidét pouze
mini USB port. Ten je nutnosti, protoze pro bezdratovy pienos bych potieboval
vysokofrekvenéni zafic, ktery by mohl pti takhle malé vzdalenosti od téla zpisobit zdravotni

komplikace.

4 wearables — nositelna elektronika, miniaturizovana elektronick4 zafizeni
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3. Software

Existuji dva druhy software, které jsem musel vytvofit, abych mohl data zachytit a nasledné
V pocitaci vyhodnotit. Prvni bézi v pocitaci a stard se o vyhodnoceni dat. Druhy je fidici kod

pro Arduino, ktery obstarava jejich zaznam.

3.1 Ridici program Arduina (jazyk Wiring)

V prvotnich fazich projektu byl vyvijen pouze jeden fidici kod pro Arduino Mega. Kdyz
jsem ale pfeSel na verzi 2.0, musel jsem piepracovat cely kod tak, aby vyhovoval
i Arduinu Nano. Pro mikrokontroléry Arduino jsem programoval v jazyce Wiring (derivat
C++). Jako programovaci prostiedi poslouzilo Visual Studio 2015 Comunity Edition

s doplnkem Visual Micro.

3.1.1 Verze 1.0 fidiciho programu

Hlavni funkci fidiciho programu verze 1.0 bylo ziskdvat data ze senzord a zapisovat je na
SD kartu. Zaroven také program dokazal komunikovat s pocitacem a vykonavat ptikazy zaslané
pres sériovy port. Piiklady ptikazii, na které Arduino Mega reaguje (vysil4 data pres ComPort®

do pocitace):

e stav — vysle strukturovand data aktudlniho natoc¢eni senzorti

e logl nebo log2 — vysle ulozena data pro kazdy senzor zvlast

e zapis — zapise data ze senzord jako dalsi hodnotu na SD kartu

e (Qetx — ptikaz pouzivany programem arduino_ext.exe pro vyhodnocovani naklonu
Vv realném Case, vysle pouze hodnotu pro naklon v jedné ose z 0bou senzorti

e console — pouzivano programem data_miner.exe pro zapis vSech dat do PC, vysle
strukturovana data nédklonu senzori

e wholelog — pouzivano programem arduino_ext.exe pro ziskani kompletniho logu z SD
karty pro oba dva senzory najednou

e setit — nastavi hodnoty, kdy ¢lovek sedi rovné; kalibrace senzort

e krceni — podle hodnot, kdy uzivatel sedi rovné, vyhodnoti, zda sedi rovné i ted’.

SComPort - poéitatovy sériovy port (naptiklad USB)
12



3.1.2 Verze 2.0 fidiciho programu

Vzhledem k tomu, Ze v. 2.0 nepouziva SD kartu a ani bluetooth modul, jsem byl nucen
napsat pomocny program bézici v pocitaci, ktery data ze senzorti zaznamenava piimo do PC
(data_miner.exe). Ridici kod Arduina je funkéné podobny tomu pro verzi 1.0, pouze jiz
nezapisuje data na SD kartu, ale posila je rovnou do pocitace. Opét reaguje na zaslané piikazy

pies konzoli.

e stav — vysle strukturovana data aktualni polohy senzorti

e gQetx — ptikaz pouzivany programem arduino_ext.exe pro vyhodnocovani naklonu
Vv realném case, vysle pouze hodnotu pro ndklon v jedné ose z obou senzori

e console — pouzivano programem data_miner.exe pro zapis vSech dat do PC, vysle
strukturovana data naklonu senzorti

e setit — nastavi hodnoty, kdy ¢lovek sedi rovné; kalibrace senzort

K odstranéni SD karty doSlo z toho diivodu, Ze Arduino Nano ma pamét’ pouze 30 720 byth
a cely kod z verze 1.0 by se do néj nevesel, protoze zabira 34 640 byt paméti (celkova kapacita
paméti Arduina Mega je 253 952 bytil). Do téchto Cisel jsou zapocitany i pouzité knihovny.
Pokud bych nepracoval se surovymi daty z MPU-6050, dostal bych se na vyssi hodnoty, musel
bych totiz pouzit dalsi knihovny.

3.2 Program arduino_ext.exe (jazyk C#)

Hlavni aplikace je naprogramovana v jazyce C#. Snazil jsem se ji napsat univerzaln¢ tak,
aby mohla bez problémil fungovat na jakémkoliv pocitaci s MS Windows. Toho jsem docilil
vyuzitim komponent a moznosti jazyka C#, jako jsou napf.

e Save dialogy — tfida v C# vyuzivana pro nalezeni cesty k souboriim; uzivatel mize

pomoci GUI® najit cestu, kam chce dany soubor ulozit

e docasné slozky — pro doCasné uloZeni dat program pouZziva proprietarni slozky

poskytované systémem MS Windows

e seznam dostupnych sériovych portd — uzivatel zvoli ten, ke kterému je piipojeno

Arduino

Aplikace umoZituje volbu mezi dvéma verzemi hardwaru a podle zvolené verze Arduina si

sama vypina nebo zapina nékteré své soucasti. Pokud tedy uzivatel zvoli verzi 2.0, nebude mu

automaticky zpfistupnéna moznost ziskani dat z SD karty, protoze tu totiz verze 2.0 neobsahuje.

® GUI - Graphical User Interface — Grafické Uzivatelské Rozhrani, slouzi k interakci s uZivatelem

13



Program slouZzi nejen pro extrahovani dat z SD karty ve verzi 1.0, ale 1 pro vyhodnocovani
naklonu senzord v realném c¢ase. Tato moznost je pfistupna v obou hardwarovych verzich.
Program vyuziva ptikazli popsanych v pfedchozich kapitolach. Vzhledem k tomu, Ze ziskava
velké mnozstvi dat z SD karty a zadroven by mél tyto data zobrazovat v uzivatelském prostiedi,
musel jsem celou praci programu rozdélit mezi nékolik vlaken, kterd mezi sebou musi
spolupracovat. Primérni vldkno ma na starost GUI a interakci s uzivatelem. Do programu jsem
implementoval jest¢ dalsi dvé vldkna. Prvni je spusténo ve chvili, kdy uzivatel chce dostat data
z SD karty, spousti ho tlacitko ,,Get data®. Toto vlakno zaSle pies sériovy port piikaz wholelog
a ¢eké na prichozi data, ta nasledné predava primarnimu vladknu, které je uzivateli zobrazuje
Vv redlném case tak, jak proudi do PC.

Zde nastal mij nejvetsi problém. Neveédél jsem totiz, jak mam data predat primarnimu
vlaknu, protoze kvili omezeni v .NETu jiné nez primarni vldkno nemiize zasahovat
do uzivatelského prostfedi. Nemohl jsem tudiz zobrazit piijatd data zjiného vlakna
V primarnim vldkné, a tim padem k nim nemél uzivatel ptistup. Vyiesit se to podatilo az pomoci
dalsich pomocnych tfid C#. V aktudlni verzi programu uz vse funguje bez jediného problému.

Tteti vlakno slouzi k hlidani naklonu v realném case, spousti se tlacitkem ,,Watch for data‘“
a pravidelné posila do Arduina piikaz getx. Pfijata data nasledné vyhodnocuje, a pokud
se uzivatel hrbi, ¢tverec v pravém dolnim rohu, ktery je normalné zeleny, se zbarvi rudé.
Po narovnani uzivatele se opét zbarvi do zelena.

Indikaci barvou jsem zvolil diky jeji srozumitelnosti a aktualné slouzi pouze jako ukéazka
toho, Ze program zvladd vyhodnocovat data v redlném case. Oba dva senzory jsou
vyhodnocovany najednou. Mizu je sice nechat vyhodnocovat zvlast,, ale to je zbyte¢né, protoze
m¢ v podstaté zajimaji jen dva stavy, které nam tikaji, jestli se uzivatel hrbi nebo ne.

Pfed samotnym pouZitim moédu hlidani se senzory musi nakalibrovat. To probiha
po stisknuti tlacitka ,,Calibrate*. UZivatel se musi posadit rovné a hodnota ze senzort je zapsana
do proménnych v programu. Pomoci téchto proménnych jsou pak vyhodnocovany proudici data

z Arduina.

14



o5 Arduino_data

13288 15548 165 - ComPort otevfen
16240 13588 170 ©~im se dostat log.
15056 12180 171 @®) Arduino Mega .
12164 14692 172
12416 14743 7 @) fr i
12160 15112 174
12384 15040 175 Byly nalezeny 1 porty
10868 15228 176 Byl wybran COM3
11860 15248 177 ComPort otevien
12004 15068 178 Zadost o log v 14.02.2016 20:05:16
12056 15080 179
12080 15336 180
12040 15352 181
11552 14820 182
12124 14608 183
12180 14532 184
12124 14644 185
12136 14620 186
12136 14632 187
11516 14524 188
12232 14748 185
12252 15036 150
12324 15044 191
12412 15088 192
12260 14504 133
12276 14968 154
12236 14536 155
12304 14848 156
12472 15172 157
12460 14892 198
12404 14848 199
12224 14832 200
12276 14480 2
12284 14532 202
12400 14856 203
12296 14920 204
12332 14960 205
14204 13784 206
15060 14588 206
14532 14564 207
14440 14700 207
14444 14744 208
14443 14808 208
14360 14868 209
14408 14544 210
14468 14588 210
14556 14472 210
W

Scan ports

COM3

Open selected COM port

[ Data - Gyro1 Whole log
[] Data -Gy 2

Get data

Save data

Open data

Calibrate

Watch for data

Stop watching - release the port

Reset

obr. 7 — GUI programu arduino_ext.exe

Scan ports — zjisti dostupné sériové porty a vypise jejich seznam do ptipraveného
seznamu, ze které¢ho uzivatel zvoli ten, na kterém je pfipojeno Arduino

Open selected COM port — otevie se vybrany port pro komunikaci

Data Gyro 1 / Data Gyro 2 / Whole log — uzivatel vybere data, ktera chce z SD karty
vyextrahovat

Get data — spusti nové vlakno, které pfenasi data z SD karty do PC a zobrazuje je v GUI
Save data — vyvola Save dialog, pomoci kterého uzivatel vybere cestu a ulozi data, cesta
se navic zapiSe do proménné, ze které ji mliize program znovu vyvolat

Open data — otevie ulozena data v programu MS Excel (pokud neni program

nainstalovan, otevie je v bloku); cesta se volit nemusi, vyvola se z proménné

e Calibrate — kalibrace senzorll pro mod hlidani

Watch for data — spusti nové vlakno, které¢ hlida, zda se uzivatel nehrbi
Stop watching — release port — vypne mod hlidani a zavie port
Reset — restartuje kompletné celé GUI, zavie port a vyc€isti promeénné pro data
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3.3 Program data_miner.exe

Jedna se o konzolovou aplikaci pro sbér dat z Nano-verze. Pii spusténi programu staci
nakalibrovat senzory a vybrat port pro ptenos dat. Dal uz aplikace sama sbira a zaroven zapisuje
data do textového souboru na disku pocitace. Data jsou samoziejmé dobie formatovana, takze

je lze nechat vyhodnotit aplné stejné jako data z SD Karty.

B file:///CifUsers/lukas/Documents/Visual Studio 2015/Projects/technicka_olympiada/ConsoleApplication/bin/Release/data_miner.EXE - [m] be

obr. 8 — konzolovy vystup programu data_miner.exe

3.4 Program simplified_checker.exe

Aplikace ur¢end ke kazdodennimu vyuziti. Primarné slouzi k indikaci spravného drzeni
téla, ale zaroven zaznamenava data k pozdg€jSimu zpracovani. Jeho minimalistické GUI je

nastaveno tak, Ze je stale pro uzivatele viditelné, a to 1 kdyZ pracuje v jiném programu.

o o X
G Google X
e r google.cz —rru
~
5 Gmall Obrazky i @ @

Hledat Googlem Zkusim Stésti

2|

obr. 9 — GUI programu simplified_checker.exe p¥i pirekryti prohliZece Firefox
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4. Vyhodnoceni uloZenych dat

Ulozena data v pocitaci se vyhodnocuji vizualn¢ v programu MS Excel, do kterého je

naimportuje program arduino_ext.exe.

H - s data - Excel 7@ - X
souBOR VeIV VLOZEN[  ROZLOZENISTRANKY  VZORCE DATA REVIZE ~ ZOBRAZENI  DOPLNKY  TyM Lukas Forst 7 igg

Graf spravného sezeni - viechny osy

Data ze senzoru na krku

14584 2 0,333333
14612 3 05
33| 14712 15300 15132 14300 4 0,666667
34| 14632 15300 15072 14300 5 0,833333
35| 14620 15300 14952 14300 6 1

Data ze senzoru na zddech

36 14604 15300 14920 14800 1 0,166667
37 14604 15300 13720 14800 2 0,333333
38 o
39 14580 15300 14412 14300 3 05
40 I 14828 15300 14188 14300 4 0,666667 1
41 192 1500 13932 14800 5 0833333
42 13584 15300 14968 14800 6 1
43 13708 15300 14936 14800 7 1,166667
data @

PRIPRAVEN ] M -————+ 0%

obr. 10 — ukazka vyhodnoceni dat v MS Excel

v

Data jsou formatovana tak, ze staci pouze oznacit oblast dat a nechat vytvofit graf. Z grafu
1ze pak okamzité vidét, kdy se uzivatel krcil a kdy ne.

Na piilozeném grafu lze vidét, jak vypada vyhodnoceni (obr. 9). Na grafu jsou ¢tyfi kiivky,
Z toho dvé konstantni. Konstantni kifivky znazornuji idedlni polohu senzori (tyto idealni
hodnoty jsou zaznamenany pii kalibraci, kdy uzivatel sedi rovné) a oblast, kde by se data méla
vyskytovat (surova data jsou lehce nestabilni, testovdnim a zdokonalovanim byla urcena
odchylka +200;-200). Dalsi dvé kiivky znazornuji klouzavy primér realnych hodnot. Diky
pouziti klouzavého primeéru jsem odstranil Spicky (uZivatel se pravdépodobné vrtél na zidli
nebo si piesedaval).

Pokud se klouzavy primér nachazi v oblasti s idealnimi hodnotami, uzivatel sedél naprosto
spravng, pokud ale nikoliv, miizeme s jistotou fict, ze byl bud’to v chabém drZeni v sedu (pokud

je senzor na krku mimo), nebo ve zborceném sedu (senzor na zadech je mimo).
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5. Prlizkum potencionalniho trhu

Béhem prace na samotném =zafizeni jsem provedl prizkum potencionadlnimu trhu
na internetu. Ptal jsem se na to, kolik hodin travi lidé sezenim u pocitace; zda si mysli, Ze se
pfi praci na ném hrbi, a jestli by uvitali moznost pouzit zatizeni, které zjisti, ze nesedi spravn¢.
Prizkum jsem provedl na serveru Survio (http://www.survio.com/cs/) a pouzil volné dostupnou
verzi zdarma — byl jsem limitovan po¢tem respondenti (100 unikatnich pfistupi), tento limit
jsem naplnil béhem deviti hodin.

Pouzil jsem dvé rozdilné skupiny respondentti a vysledky jsem nasledn¢ zanesl do grafii

spole¢né.

1. skupina — piatelé na socialni siti Facebook — vzorek béznych uzivateli PC
2. skupina — komunita ,,Android (CZ/SK)* na sociélni siti Google Plus’ — pokro¢ile;jsi

uzivatelé pocitace; vysoky pocet lidi, kteti se praci na PC zivi

Z pruzkumu vyplynulo, Ze pfevazna ¢ast respondentt travi u pocitace vice nez 3 hodiny
denné (65%). Co mé osobné piekvapilo, bylo to, Ze 79% respondentii si uvédomuje,
7e se pii praci na pocitaci hrbi. 56% odpovidajicich by uvitalo moznost pouzit zafizeni,
které detekuje, ze nesedi spravné a upozorni je na to.

Vysledky celého prizkumu jsou graficky znazornény na konci celé prace.

7 Skupinu lze nalézt na adrese - https://plus.google.com/communities/104404104334356453927
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6. Zaveér
V priubehu prace jsem se musel vyporadat s mnoha problémy, jako napf.:

e zapojeni dvou zafizeni do linky SDA / SCL — nedostatek ndvodii, popisi zapojeni
na internetu

e synchronizace prace Arduina a PC; Arduino bylo na nékteré véci piilis pomalé, musel
jsem proto peclivé volit Casové intervaly pozadavka od pocitace, aby Arduino stihalo
tyto pozadavky vykonavat

e pocate¢ni kalibrace senzora

e interpretace vystupu ze senzort

e paralelni programovani — synchronizace dvou a vice vlaken programu a predavani dat

navzajem mezi sebou

Cile prace se ale podafilo naplnit a vysledkem je pln€ funk¢ni zatizeni, které je schopno
Vv realném case schopno detekovat nespravné drzeni téla pti praci u pocitace. Prototyp zafizeni,
ktery jsem vytvofil, 1ze jiz bez problému pouzit jako zdravotni pomucka. Bud’ jako prevenci,
nebo jako podpurné zatizeni pii 16€b¢, kdy pacient musi byt ve vzpiimené poloze. Zatizeni
Ize také pouzit pro sledovani jednotlivych ¢asti zad a to pouhym pfidanim senzord na mista,
ktera chceme sledovat.

Zdrojové kody jsou mym vlastnim know-how a v tuto chvili je nehodlam zvefejiiovat,
proto také nejsou pfilohou této prace. Po skonceni veskerého vyvoje zatfizeni kody a s nimi
I vSechny technické nakresy zvetejnim pod licenci open-source na webu GitHub. Hodlam také
napsat podrobny navod na vyrobu celého zafizeni a ndsledné ho zvefejnit na diyhacking.com

nebo na néjakém jiném, at’ uz ceském nebo zahrani¢nim serveru.
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7. Dodatky

7.1 Data z prizkumu

Kolik hodin denné travite sezenim u pocitace?

o 19%

® ménéne? jednu hodinu  ® 1-2hodiny @ 3-5hodin - ® 6-8 hodin @ vice ne? 8 hodin

obr. 12 — data z prizkumu, zdroj: http://www.survio.com/cs/

Myslite si, Ze se pfi sezeni u pocitace hrbite / krite?

3'5‘iﬁ|

g0

14.0% .
"
3%

45 % -

® Urdité ano. @ Spiseano. @ Spisene. @ Urliténe. @ Nevim.

obr. 13 — data z prizkumu, zdroj: http://www.survio.com/cs/
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Uvitali byste moZnost pouZit zafizeni, které zjisti, ze nesedite spravné?

37 % —

T BE0%

7.0% <

® pno. ® Ne. @ Nevim / Je mito jedno.

obr. 14 — data z prizkumu, zdroj: http://www.survio.com/cs/

7.2 Seznam uzitecnych odkazl

e http://www.arduino8.cz/ - navody na sestavovani a zapojovani modull

e https://www.arduino.cc/ - dokumentace k hardwaru

e http://diyhacking.com/ - navody na ovladani modula

e https://github.com/ - zdroj knihoven pro snadné&jsi ovladani modult

e http://www.instructables.com/ - podrobné navody na vyuziti Arduina

o http://stackoverflow.com/ - férum s tipy a feSenimi, vyuzival jsem pro C#

e https://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ - dokumentace k jazyku
C#

e https://github.com/jrowberg/i2cdevlib - repositat knihoven 1C, dokumentace

e http://www.survio.com/cs/ - platforma vyuzita pro prizkum

e hitp://playground.arduino.cc — dokumentace k modulim

e https://cs.wikipedia.org/wiki/I1%C2%B2C — informace o funkcionalité T2C sbérnice

22


http://www.arduino8.cz/
https://www.arduino.cc/
http://diyhacking.com/
https://github.com/
http://www.instructables.com/
http://stackoverflow.com/
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/
https://github.com/jrowberg/i2cdevlib
http://www.survio.com/cs/
http://playground.arduino.cc/
https://cs.wikipedia.org/wiki/I%C2%B2C

8. Seznam obrazku

1) razné druhy sezeni na zidli, zdroj: http://i.idnes.cz/11/053/cl5/MBB3b50f0_sezeni.jpg
2) ArduinoNano,zdroj:

https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoNanoFront 3 lg.jpg
3) MPU-6050, zdroj: http://playground.arduino.cc/uploads/Main/mpu-6050.jpg

4) umisténi senzoru na télo, v. 1.0, zdroj: archiv autora
5) schéma zapojeni verze 1.0 v open-source programu Fritzing, zdroj: archiv autora
6) verze 2.0
6.1. verze 2.0 napojena na triko, zdroj: archiv autora
6.2. verze 2.0 napojena na triko, detail Arduino Nano, zdroj: archiv autora
7) GUI programu arduino_ext.exe, zdroj: archiv autora
8) konzolovy vystup programu data_miner.exe, zdroj: archiv autora
9) GUI programu simplified_checker.exe pfi piekryti prohlizece, zdroj: archiv autora
10) ukazka vyhodnoceni dat v MS Excel, zdroj: archiv autora
11) vysledny graf polohy senzort, zdroj: archiv autora

12) data z prizkumu, zdroj: http://www.survio.com/cs/

13) data z prizkumu, zdroj: http://www.survio.com/cs/

14) data z pruzkumu, zdroj: http://www.survio.com/cs/

9. Seznam zdrojl a uzité literatury

[1] MPU-6050 Accelerometer + Gyro. Arduino Playground. [online]. [cit. 2016-02-28].
Dostupné z: http://playground.arduino.cc/Main/MPU-6050

[2] 12C device library collection for AVR/Arduino or other C++-based MCUs.
GitHub.[online]. [cit. 2016-02-28]. Dostupné z: https://github.com/jrowberg/i2cdevlib

[3] Arduino Nano User Manual. Arduino. [online]. [cit. 2016-02-28]. Dostupné z:
https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoNanoManual23.pdf

[4] Vlakna v C# — 7. dil. Programujte.com. [online]. [cit. 2016-02-28]. Dostupné z:
http://programujte.com/clanek/2008091400-vlakna-v-c-7-dil/

[5] Bolesti zad trapi vétsinu populace. Ceskd priimyslova zdravotni pojistovna. [online].

[cit. 2016-03-01]. Dostupné z: http://www.cpzp.cz/clanek/1148-0-Bolesti-zad-trapi-

vetsinu-populace.html

23


http://i.idnes.cz/11/053/cl5/MBB3b50f0_sezeni.jpg
https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoNanoFront_3_lg.jpg
http://playground.arduino.cc/uploads/Main/mpu-6050.jpg
http://www.survio.com/cs/
http://www.survio.com/cs/
http://www.survio.com/cs/
http://playground.arduino.cc/Main/MPU-6050
https://github.com/jrowberg/i2cdevlib
https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoNanoManual23.pdf
http://programujte.com/clanek/2008091400-vlakna-v-c-7-dil/
http://www.cpzp.cz/clanek/1148-0-Bolesti-zad-trapi-vetsinu-populace.html
http://www.cpzp.cz/clanek/1148-0-Bolesti-zad-trapi-vetsinu-populace.html

	1. Úvod
	2. Zařízení – hardware
	2.1 Arduino Nano
	2.2 MPU-6050
	2.3 Verze 1.0
	2.4 Verze 2.0
	2.5 Verze 3.0 (budoucnost)

	3. Software
	3.1 Řídící program Arduina (jazyk Wiring)
	3.1.1 Verze 1.0 řídícího programu
	3.1.2 Verze 2.0 řídícího programu

	3.2 Program arduino_ext.exe (jazyk C#)
	3.3 Program data_miner.exe
	3.4 Program simplified_checker.exe

	4. Vyhodnocení uložených dat
	5. Průzkum potencionálního trhu
	6. Závěr
	7. Dodatky
	7.1 Data z průzkumu
	7.2 Seznam užitečných odkazů

	8. Seznam obrázků
	9. Seznam zdrojů a užité literatury

