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Jedna se o algoritmus pro vypocet Health Image skére z parametrl zadanych pfes mobilni
aplikaci a ziskanych z nositelnych zafizeni. Aplikace ziskava toto hodnoceni z cloudové sluzby,
kde je proveden vypocet pomoci navrzenych softwar(.

Health Image skore je ziskavano kombinaci &tyf vyhodnocovanych oblasti — spalené kalorie, body
image skore, kondice a akutni problémy (Obrazek 1).

Spalené kalorie vypoéitdvame pomoci z upravenych matematickych rovnic ureni Metabolic
Equivalent. Tyto rovnice umoznuji vypocet spélenych kalorii na z&kladé znalosti hmotnosti,
rychlosti klidového metabolismu a typu a intenzity vykonavané aktivity.

Body image skore je vyhodnoceno na zakladé parametr( vybranych dle literarni reSerse. Byly
vybrdny parametry souvisejici se zdravotnim stavem Clovéka a s dlouhodobou zdravotni
prognézou. Tyto parametry jsou pohlavi, vék, vySka, hmotnost, obvod pasu, obvod boki,
diastolicky krevni tlak, systolicky krevni tlak, diabetes mellitus, celkova koncentrace cholesterolu,
koncentrace LDL cholesterolu, koncentrace HDL cholesterolu, koncentrace triacylglycerolu
(TGA), pocet vykoufenych cigaret za den, brani kortikosteroidl, procento télesného tuku,
procento svalové hmoty a klidova tepova frekvence (Obrazek 1). Nékteré parametry Ize zméfit a
nékteré Ize ziskat dotazanim uzivatele. Cim vice parametr(i je brano v tvahu, tim je vypodet body
image robustnéjSi a spolehlivéjSi. Na druhou stranu ne vzdy jsou vSechny parametry znamé
(napt. uzivatel je nechce vyplnit v aplikaci), coz bylo brano v tvahu pfi tvorbé algoritmu a nemusi
tak byt nutné v8echny zadany.

Kondice uzivatele je stanovena na zakladé analyzy biologickych signaltl (EKG, PPG, EDA, mira
poceni, dechova kfivka), které jsou uzivateli snimany nositelnymi zafizenimi béhem pohybu. Mezi
nejdulezitéjsi pfiznaky pro vyhodnoceni kondice patfi tepova frekvence béhem zatéze a rychlost
narustu tepové frekvence na zacatku aktivity a rychlost poklesu tepové frekvence po konci
aktivity.

Mezi akutni problémy patfi zvySena teplota a nahla zména tepové frekvence, dechoveé frekvence
a také potu.
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Obrazek 1: Zakladni schéma parametrt ovlivriujicich vysledné Health Image skore
Popis algoritmu
A) Spalené kalorie

Pro vypocet spalenych kalorii byl vyuzit software ,Pfesné urceni spalenych kalorii z parametrd
nositelnych zafizeni“ vyvinuty v ramci tohoto projektu a je zapsany v databazi RIV. Tento software
je vykazan samostatné a nebude zde podrobnéji popisovan.

B) Body image skore

Body image skore je vyhodnoceno na zakladé parametrd, které dle pfedchozich studii souviseji
se zdravotnim stavem a progndzou Clovéka a byly popsany v ¢asti Metodologie. Na zakladé
expertnich pravidel je pro kazdy tento parametr pfifazeno &lovéku bodové ohodnoceni mezi 0 a
10 bodu. Pokud uzivatel zadal vice parametr( tykajicich se stejné vyhodnocované oblasti, napf.
LDL a HDL cholesterol a TGA, potom jsou tyto pfiznaky vyhodnocovany soucasné do jedné
bodové Skaly. Vysledné body image skore je dano vahovanym pridmérem dle vyznamnosti
jednotlivych parametra.

C) Kondice

Automatické hodnoceni kondice je realizovano pomoci navrzeného modelu klasifikaéniho stromu.
Vstupem do tohoto klasifikacniho stromu jsou napf. parametry odvozené z tepové frekvence pfi
zatézi daného subjektu, klidova tepova frekvence, rychlost poklesu tepové frekvence po zatézi a
pomér mezi narocnosti vykonavané aktivity a odezvou téla na tuto aktivitu. Vystupem naseho
modelu je jedna ze Sesti tfid vitality — very poor, poor, fair, good, excellent a superior.

D) Akutni problémy

Akutni problémy jsou podobné jako body image skoére vyhodnoceny na zakladé expertnich
pravidel. Kazdy ze sledovanych parametrli se muze prudce zménit v fadu hodin. Tato prudka
zména znaci akutni problém.

Softwaroveé resSeni

Software byl vytvofen v programovém prostfedi MATLAB verze R2021a. V pfipadé vyhodnoceni
body image a akutnich problém( se jedna o rozhodovani na zakladé expertnich pravidel.
V pfipadé spalenych kalorii se pouziva k vypoCtu matematickych vzorcl experimentalné
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stanovenych pro vypocet spalenych kalorii pfi riznych aktivitach. Pro vyhodnoceni kondice byl

vytvofen model strojového ucéeni, konkrétné klasifikaéni strom.

Vytvofeny software je vyuzit jako cloudova sluzba, kterou lze vyuzivat z vytvofené mobilni
aplikace. Ukazky z vytvofené mobilni aplikace jsou na Obrazku 2.
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Obrazek 2 Vytvorena mobilni aplikace vyuZivajici navrzeny algoritmus pro vyhodnoceni Health Image jako
cloudovou sluzbu. Obrazovka pro zadavani zdravotnich udaji uzivatelem (a), obrazovka zobrazujici vyvoj
vitality/kondice v ¢ase (b), obrazovka zobrazujici vysledky jednoho méreni (c) a obrazovka zobrazujici

dlouhodobéjsi stav uZivatele (d).

Validace a dosazena presnost
A) Body image skoére

Vytvofeny software byl

navrzen dle reSerSe medicinskych parametri souvisejicich

s celkovym zdravotnim stavem. Dosazena presnost nelze Ciselné kvantifikovat, jelikoz
v naSem projektu nemame dlouhodobé sledované zdravi subjektl.

Presnost Ize sledovat na jednotlivych pFipadech testovanych subjektl (case study). Na
Obrazku 3 je hodnota body image pocitana pro tfi rizné lidi, ktefi maji rGznou kondici. Jedna
se o mladé lidi. Prvni je muz, nesportovec s vy85i hmotnosti, jeho body image dosahuje
hodnoty 76 %. Tato hodnota je velmi podobna poslednimu subjektu, rovnéz muzi, ktery je ale
pravidelné trénujici sportovec. Tento sportovec rovnéz nema vSechny posuzované hodnoty
ve fyziologickych limitech, proto jeho body image nedosahuje vy3Sich hodnot. Nejvy33i
hodnoty body image dosahuje druhy subjekt — Zena, ktera je hobby sportovkyné.

CEITEC - Central European Institute of Technology
Brno University of Technology

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



Obrazek 3: Porovnani hodnoceni algoritmu zdravi u tfech dobrovolnikt s riiznou kondici

B) Kondice

Pfesnost vytvofeného softwaru pro stanoveni kondice byla testovana pfi pilotnim méfeni v indoor
i outdoor podminkach. Testovaci protokoly téchto méfeni jsou na Obrazcich 4 a 5.
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Obrazek 4: Protokol pilotniho venkovniho testovani v prvni fazi projektu
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Obrazek 5: Protokol pilotniho testovani v laboratori ve druhé fazi projektu

5

Chovani jednoho z parametrii vstupujiciho do klasifikaéniho stromu pfi outdoor mérenich —
referenéni parametr aerobic fithess level (AFL) - je vidét na Obrazku 6. Je vidét, ze stanoveny
parametr AFL je nizky u osob s nizkou vitalitou (nizké referenéni AFL) a vysoky u osob s dobrou
vitalitou, boxploty potvrzuji, Ze se jedna o parametr se silnou rozliSovaci schopnosti.
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Obrazek 6: Referencni kategorie AFL (very poor, poor, fair, good a excellent) a korespondujici hodnota
AFL stanovena nasim automatickym algoritmem. Viyhodnoceno na datech z outdoor méreni, osoba s
referencni tfidou superior v outdoor méreni nebyla.

Matice zamén pro klasifikaci kondice pfi pilotnim indoor méfeni je na Obrazku 7.
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Obrézek 7: Uspésnost finéiniho kiasifikaéniho stromu klasifikujiciho vitalitu do $esti tfid — very poor, poor,
fair, good, excellent a superior
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