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SYSTEM DIAGNOSTYKI AKTYWNO SCI RUCHOWEJ
Z ZASTOSOWANIEM SYSTEMU ANDROID

Streszczenie

Wstep i cel: Celem projektu byto zbudowanie systemu do diagraddywnaici ruchowej osob

z wykorzystaniem ugglzenia wyposanego w systenfndroid Przeprowadzona diagnoza nie
jest jedynie oparta o wskazania z czujnikOw na gaikie telefonu. Wraz z aiwspotpracuje ukiad
odpowiedzialny za pomiar aktyw$m miesni.

Materiat i metody:

Aplikacja dla systemuAndroid napisana zostata wzyku Java. System uruchamia 7a
pomog maszyny wirtualnepalvik. Aplikacja zostata przygotowana skodowiskuAndroid-
Studio przy pomocy powsszego ¢zyka. W artykule oméwiono sposéb dziatania systemu
z uwzgkdnieniem pomiaru sygnatdow EMG z zastosowaniem zé&amego urzdzeniaNeurobit
Optima

Wyniki: Wynikiem pracy jest w petni funkcjonalny prototyprzeprowadzono szczegotowe testy
potwierdzagce poprawn&t dziatania opracowanego systemu.

Whiosek: Opisany system jest nowatorski z pozytywnymi opimigrzysztych aytkownikow.
Stowa kluczowe:Diagnostyka, mechatronika, systémdroid.
(Otrzymano: 23.11.2016; Zrecenzowano: 15.12.21@6kZeptowano: 05.01.2017)

DIAGNOSIS OF PHYSICAL ACTIVITY SYSTEM BY USING ANDROID
Abstract

Introduction and aim: The article presents the issues of the systeimetaliagnosis the physical
activity of people using the Android-based devidee main goal of the project was to create
a system responsible for the measurement of acthet muscles and physical movement parame-
ters.

Material and methods. The project has been designed and implemented basesbftware
Android - Studio and Neurobit Optima for EMG measnents.

Results: The result of work is fully functional prototypesist device.

Conclusion: The method described is innovative with posiegt &nd opinion of future users.
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1. Wstep

Aktywnos¢ ruchowa to ilé¢ ruchu niezbdna do rozwoju oraz zachowania zdrowia czio-
wieka. We wspotczesnydwiecie aktywnéé ruchowa jest w coraz wkszym stopniu mini-
malizowana, ma na to wptyw zmiana charakteru przeyodowe] cztowieka oraz zmiana
codziennego trybuycia. Aby utrzymywa poziom aktywné¢ na poziomie, ktéry pozwoli na
zachowanie zdrowia cztowieka tma wspomaoc girozwigzaniami, ktére pozwalna monito-
rowanie jej za pomacspecjalnych umdze, takich jak urzdzenia do pomiaru czynéd
zyciowych oraz aktywngi serca. Alternatyw dla specjalistycznych rozgdah maoze by
wykorzystanie urzdzen, ktére nie § bezpdrednio przeznaczone do diagnostyki aktygaio
ruchowej, a w codziennymyciu peing zupetnie inne funkcje. Przykladem takich gdzen
mog by¢ telefony komorkowe, ktérych gtowanzalet jest ich popularn&. W wigkszaci
telefonbw mana spotka akcelerometry, czujniki pok@nia oraz odlegkri. S to czujniki
wykonane w technologii MEMS [2]. Czujniki wygiujace w uradzeniach pod systemem
Android ma@zemy podziek ze wzgédu na ich charakter na:

» czujniki fizyczne - to czujniki ktére przesyhgjsurowe” dane z czujnikdw, zazwyczaj je-
den czujnik dostarcza jeden charakter danych desys

» czujniki wirtualne (syntetyczne) - twayone dodatkow warstwe pomidzy niskopozio-
mowymi czujnikami oraz aplikagj Jej zadaniem jest pmizenie danych z kilku niskopo-
ziomowych czujnikow lub zamiana formy danych z oikg fizycznego na forgtatwiej-
sza do wykorzystania.

Kolejny podziat jaki maemy utworzy to podziat ze wzgdu na przeznaczenie danych
czujnikow:

» sensory ruchu (czujnik prggieszé, czujnik przypieszenia ziemskiego, czujniyrosko-
powy, czujnik przypieszé liniowych, czujnik rotacji),

» sensory pozycji (czujnik pola magnetycznego, cxugmientacji, czujnik odlegkei),

» sensorysrodowiskowe (czujnik temperatury otoczenia, czujmigotnosci powietrza,

czujnik jasndci, czujnik cénienia) [13].

Niestety ilg¢ oraz jaké¢ sensoréw wykorzystanych do budowy gdzenia zalgy
gtéwnie od producenta.

Po analizie przegtiu literaturowego [4], [8], [9] meemy stwierdzi, ze trwap prace nad
zwickszeniem stopnia wykorzystania do celow diagnosty&ilycznej czujnikbw montowa-
nych w uradzeniach mobilnych. Wod nich maemy wyr&ni¢ zespoty badawcze, ktore
opracowug stopiei przydatndci czujnikdw w dziedzinach pomiaru sygnatéw ordeneedy-
cyny. Przedstawione rozy#ania w postaci gotowych aplikacji wykorzystunazliwosci
telefonu, jednak nie korzystay zadnych informacji zewgtrznych w celu usprawnienia pro-
cesu rehabilitacji. Dane z sensorow umieszczonyxtpoktadzie telefonugswyswietlanie
w postaci graficznej lub zapisywane w postaci avcimn. Natomiast rozwzania, ktére wy-
korzystup pomiar parametrow ruchu i aktywdgoelektryczr miesni do celéw medycznych
jak np. Luna EMG [8] g rozwigzaniami stacjonarnymi. Najciekawszym rozeaniem opra-
cowanego przegtiu literaturowego jest Myo [9]. Opaska Myo zapewp@miar parametrow
ruchu ramienia oraz pomiar aktyw#oo elektrycznej misni. Wady prezentowanego rozyyi
zania § bledy w uzyskiwanych pomiarach EMG, wynikaeg z zastosowania elektrod mon-
towanych na powierzchni ze stali nierdzewnej zamiadecanych do tego typu pomiarow
samoprzylepnych plastrow. Analizgjprzedstawione w przeglzie literaturowym rozveza-
nia, mana jednoznacznie stwierdzize nie wys¢puje modutowy, przerimy system do po-
miaru ruchliwgci stawdw w pajczeniu z zewgtrznym uradzeniem do analizy m.in. aktyw-
nosci migsniowej [1], [3], [5], [7], [10]-[12].
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2. Cel projektu

Celem projektu byto zbudowanie systemu do diagraktywnaici ruchowej oséb z wyko-
rzystaniem urgdzenia wyposasnego w systenAndroid Przeprowadzona diagnoza nie jest
jedynie oparta o wskazania z czujnikow na poktatiiefonu. Wraz z niwspotpracuje uktad
odpowiedzialny za pomiar aktywfm migsni. Opracowany system sktada ziaplikacji na
telefon z systemerAndroid, ktora spetnia nagbujace zadania:

» odczyt wskazé z czujnikow,
» komunikacja z komputerem w celu przestania wynilginmiarow,
» intuicyjny interfejs uytkownika, odporny na by aplikacji oraz kdy wytkownika.

Drugim elementem systemu jest modut odpowiedziakyomiar sygnatu EMG. W roli
urzadzenia odpowiedzialnego za pomiar sygnatu aktyenmicsniowej wykorzystano goto-
we urzdzenie. Pozwoli to na ograniczenie czasu potrzebnagzbudowanie uktadu pomiaru
EMG oraz zapewni wysakjakas¢ pomiaru. Wraz z oprogramowaniem pomiarowym isaniej
moaozliwos¢ tworzenia archiwum uzyskiwanych wynikow.

Ostatnim komponentem systemgdbie segment odpowiedzialny za poréwnanie wynikow
uzyskanych z powaszych czsci. System ma miew zatazeniach budow modutowy, dzigki
czemu zyska on na przejrzy&to oraz diagnostyka pracy samegoagizenia stanie sita-
twiejsza.

3. Projekt oraz budowa systemu do diagnostyki aktywnsci ruchowej

Aplikacje mana podziekk pod wzgédem umieszczonych w niej aktywdon. Aktywnaoscia
zwyklo sk nazywa pojedyncze okno aplikacji, ktére jest odpowiedzgain.in. za komunika-
cje z wytkownikiem, utworzenie okna aplikacji oraz wchadygch w nie wizualnych elemen-
tow. W uproszczeniu jest to klasa yzyku Javg jednak nie zawsze przyjmuje postaci poje-
dynczego okna.

Ponizej przedstawiono spis aktywsm, ktére wchodz w skiad aplikacji, natomiast w na-
stepnych podpunktach zostanie opisana ich budowakAg mazemy podzielt na nasfpu-
jace aktywndci:

» menu,

» pomiar lgta,
» orientacja,

> wysytanie,

» informacja.

3.1. Aktywnos¢ menu

Menu spetnia ra@l aktywndaci startowej, w¢c za kadym razem gdy aplikacja zostanie
uruchomiona na ugglzeniu zostanie wéyvietlona owa aktywn&. Jak rOwnie, przy naci-
$nieciu przycisku powrotu podczas pobytaytkownika w innej aktywngci uzytkownik zo-
staje do niej przekierowany. W sktad jej pliku ukdgang. layout)ktory jest odpowiedzialny
za wyghd aktywndci wchodzi liniowy menager uktadu(ang. linear layoutnatomiast we-
wnatrz niego znajduj si¢ 4 przyciski. Oprocz menadra zastosowano pole tekstoweswie-
tlajgce napis ,Menu”. Kady z przyciskow petni jednakayfunkcije i jest odpowiedzialny za
uruchomienie pojedynczej aktyw§w. Menader uktadu typu liniowego pogdkuje wszyst-
kie obecne w nim elementy w formie listy (pionowed) poziomej).

Poniewa opis wyghdu aktywndci w postaci pliku uktadu, nie przedstawiatby categ-
doku okna aktywnéi, dlatego te wyglad aktywndci zostat zaprezentowany na rysunku 1.
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3.2. Aktywnosé¢ pomiar kata

Dziatanie tej aktywns¢ri skupia s¢ gtdownie na pobieraniu wago wskazywanej przez
sensor, ktéry jest przeznaczony do pomiaru origintezadzenia w przestrzeni. Kolejne za-
dania realizowane przez aktywsdao wyswietlanie wykresu przestawigjego przebieg ba-
danego sygnatu oraz zapis danych pomiarowych da pékstowego w postaci archiwum
Z badania. Graficzna strona aktywaoiosktada sj z dwoch przyciskow odpowiedzialnych za
rozpoczcie oraz zakaczenie pomiaru.

Ponizej przyciskdw zostat umieszczony obszar wykresktoeym przedstawiony jest wy-
kres sygnatu badanego, a konkretnie pomiatta kpochylenia przedramienia. Na rysunku 2
przedstawiony zostat widok okna aplikacji podczgkanywania pomiarow.

< Pomiar kata

Praca inzynierska 2

Menu ZAKONCZ

KAT OBROTU Pochylenie ramienia

ORIENTACJA

WYSYLANIE f

INFORMACJA j;

5
Nr. prabki (~ 10 [ms])
Rys. 1. Widok aktywngi menu Rys. 2. Widok okna aktywroi pomiaru lita
Zrédio: Opracowanie witasne Autoréw Zrédto: Opracowanie wiasne Autoréw
Fig. 1. View for the menu activity Fig. 2. Activity window view of the angle measuramhe
Source: Elaboration of the Authors Source: Elaboration of the Authors

3.3. Aktywnos¢ orientacji

Budowa aktywnéci Orientacja jest zbibna do budowy aktywrici Pomiar lkta ze wzgi-
du na wygid jak i dziatanie.

Cele jakie ma speintass podobne, jedyne #dice wystpuja w warstwie programowej
aplikacji. Poniewa warstwa programowa aplikacji zawiera w sobie méfmice wzgédem
poprzedniej aktywrii, ponizej przedstawiono jedynie rozhmosci pomidzy dwoma pli-
kami. Mierzonym parametrem w odrdeniu od poprzedniego przypadkedaie odchylenie
wzgledem dwdch osi.

Nalezy wiec utworzy podwdjnie obiekty odpowiedzialne za przechowywadaych
m.in. zmienne przechowyge aktualny stan czujnika, dwie serie danych ow@a cendery do
serii danych.

Graficzny widok okna aktywrsgi zostat ukazany na rysunku 3.
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3.4. Aktywnos¢ wysytania i aktywnaosé infromacja

Aktywnos¢ ma za zadanie wybor pliku, ktéry ma za@spaezestany oraz jego transmigja
posrednictwem technologii Bluetooth (w gkiszasci przypadkéw), wybér sposobu przestania
pliku zostaje nadal w kwestiizytkownika. Strona graficzna sktada g dwoch przyciskow,
pola tekstowego informggego o aktualnym poteniu w strukturze katalogdéw oraz listy
w ktorej wyswietlane g pliki i katalogi dosgpne z wybranej lokacji. Widok listyang.
ListView) zostakastosowany w celu umdvienia wyboru pliku ktéry ma zostaprzestany.
Na rysunku 4 przedstawiono obraz okna akty$eno

< Orientacja < Wysytanie
ZAKONCZ NADRZEDNY KATALOG
Pochylenie srodka ciezkosci /mnt/sdcard/praca_inz/
X S

srod_ciezk/2016-1-20/16-16-43.txt
/mnt/sdcard/praca_inz/
srod_ciezk/2016-1-20/16-36-58.txt
/mnt/sdcard/praca_inz/
srod_ciezk/2016-1-20/16-37-13.txt
/mnt/sdcard/praca_inz/
srod_ciezk/2016-1-20/16-47-28.txt
/mnt/sdcard/praca_inz/
srod_ciezk/2016-1-20/17-52-50.txt
Wybrany plik :/mnt/sdcard/praca_inz/
srod_ciezk/2016-1-20/17-52-50.txt

Kat odchylenia

_ _ [N WYSLIJ PLIK
Nr. probki (~10[ms])
Wzgledem osi X

Wzgledem osi y

Rys. 3. Widok okna aktywrioi podczas wykonywania pomiaréw Rys. 4. Widok okna aktywrai - wysytanie

Zr6dio: Opracowanie wlasne Autoréw Zr6dio: Opracowanie wlasne Autoréw
Fig. 3.Activity window view of during measurements Fig. 4.Activity window view - sending
Source: Elaboration of the Authors Source: Elaboration of the Authors

Aktywnos¢ ma za zadanie poinformowazytkownika o autorze oraz w krotki sposob opi-
s& okolicznaci powstania aplikacji.

3.5. Oprogramowanie

Do obioru danych wykorzystano smartfon z systemerdroid [6]. Aplikacja dla systemu
Android napisana zostata wziyku Java. System uruchamigzia pomog maszyny wirtualnej
Dalvik. Aplikacja zostata przygotowana $vodowisku AndroidStudioprzy pomocy pows-
szego ¢zyka. Przygotowana aplikacja cechuje miostos obstugi oraz przejrzysoia

W celu pobrania wynikéw z ugdzenia do pomiaru sygnatow EMG oraz przedstawienia
ich w formie wykresu zastosowano oprogramowaBrainBay Oprogramowanie to jest
przeznaczone do wykonywania pomiarow sygnatow giolmych oraz budowania systemu
biofeedback, opartych na biologicznym sgemiu zwrotnym. Oprogramowanie wspotpracuje
Z sery urzadzen, ktére pozwalaj na pomiar sygnatdw biologicznych oraz twpczesé sprz-
towg systemu m.in. Neurobit Optima lub MonolithEEG (o@deEG). BrainBay pozwala na
graficzne projektowanie uktaddéw, ktdre mogpobierd dane, przetwarZadane oraz wyko-
nywat obliczenia w czasie rzeczywistym. Istnieje ainwo$¢ przedstawienia danych w posta-
ci wykresow lub za pomacsygnatéw dwiekowych.

Jednak istnieje rownkemozliwo$é wykorzystania danych wynikowych w zaawansowa-
nych systemach zgzanych z rehabilitagji biofeedbackiem.
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Poniewa dane z pomiarugta nachylenia ramienia oraz z pomiaru aktysen@lektrycz-
nej migsnia wystpuja w postaci plikdw tekstowych z zapisanymi w nichktegami lub ma-
cierzami danych. Zdecydowanze najlepszym sposobem na wykonanie poréwnania wyni-
kow bedzie wykorzystanie oprogramowariidatlab. Autorski skrypt rozpoczynagiod wy-
czyszczenia przestrzeni roboczej, ppste zostaj wczytane dane z pomiargtl nachylenia
ramienia. Zostaje utworzony pierwszy z dwoch wykresktory przedstawia wykres zateo-
$ci kata nachylenia od czasu. Kolejno zostaczytane dane pochogtz z pomiaru aktywno-
$ci elektrycznej mgsnia, zostaje utworzony wektor, ktorgdrie symbolizowat czas. W ko-
lejnym kroku zostaj wyswietlone wykresy aktywriei elektrycznej misnia oraz wykres mo-
cy sygnatu elektrycznej rinia. Dodatkowo ustawiono opisy osi, siatka wykresach oraz
ustawiono rozmiary wykresow.

3.6. Sensory

Fizyczne sensory jakie znajdugie w urzzdzeniu ktore byto wykorzystywane podczas
opracowywania aplikacji oraz podczas testéw to:

» LIS3DH - trojosiowy, cyfrowy akcelerometr wykonamytechnologii MEMS. Charaktery-
zuje st niskim poborem mocy, przy zachowaniuzduwydajngci. Pozwala na zmian
zakresu pracy od £2g do £16g. Komunikacja z ukladeatizowana jest za pompater-
fejsu 12C [18],

» AKB8973 - trojosiowy cyfrowy, uktad scalony pedoly funkcg cyfrowego kompasu. Za-
wiera w swojej budowie czujnik Halla. Komunikacjaiktadem za pomacinterfejsu 12C
[19],

» CM3602 - czujnik odlegkxi wraz z zintegrowanym czujnikiem jasiwootoczenia. Zakres
pracy czujnika jasri@i 0-1000 lux [14].

3.7. Uradzeniezewntrzne do pomiaru sygnatu EMG

Do pomiaru sygnatu EMG zastosowano produkt polskie)y Neourobit Systems o na-
zwie Optima 4. Urgdzenie przesyla dane pomiarowe w sposéb bezprzewoda pomog
technologii Bluetooth, dysponuje wyspkozdzielczdcig siggajgca do 16 bit oraz wysak
doktadndcia - 1% przy pomiarach nagia. Optima ma w swoim zakresie aliwvo$¢ pomia-
ru réznego typu sygnatéw takich jak EEG, EMG, HRV, GSazopomiar temperatury skory
I temperatug powietrza wdychanego oraz wydychanego [15]. P@psxeoje mate rozmiary
(80x120x30 mm), bezprzewodawtransmist danych oraz bateryjne zasilanie gdzenie
cechuje si duzag mobilnascia co byto wanym kryterium przy jego wyborze. Bezprzewodowa
tagczna¢ oraz zasilanie bateryjne ma rownieptyw na fakt istnienia izolacji galwanicznej
badanej osoby podczas badania. gdzenie posiada 4 konfigurowalne w@ga, kade z nich
maoze by przeznaczone do pomiaru innego typu sygnatu bictoggo. Dane z ugdzenia
przesytane gbezprzewodowo do komputera a gpsie za pomagoprogramowania zapisy-
wane do pliku. Wybor badanego sygnatu oraz ustawiparametréw patzenia jest realizo-
wane za pomegcprogramu producenta, ktory by stosowany jako samodzielny program
lub stanowd czes¢ systemu pomiarowego takiego jak BpainBay.

4. Testy opracowanego systemu

W celu weryfikacji dziatania zbudowanego systemikkenano badania na grupiecpiu
osbéb. W celach reprezentacyjnych wybrano wynikighadsoby w wieku 25 lat, o masie
70 kg oraz wzrécie 180 cm. Wybrane wyniki przedstawiono na wykeasamieszczonych
na rysunku 5 oraz na rysunku 6.
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Wkres pordwnania katu zgiecia przedramienia z wykresem zmiany potencjatu
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Rys. 5. Porownanie wykresowtl zgecia przedramienia orazrednionej mocy sygnatu
Zr6dio: Opracowanie wlasne Autoréw

Fig. 5. Comparison of the bending angle graphs®forearm and the average signal strength
Source: Elaboration of the Authors

Po analizie wykresOw nioa stwierdz, ze istnieje bezpwedni zwihzek pomédzy katem
Zgiecia przedramienia, a sygnalem EMG mierzonym nasmu dwuglowym ramienia.
W zasadzie stosowarmetod, pomiaru jest metoda SEMG czyli metoda powierzciveigo
badania aktywnai migsnia, jednak w celu uproszczenia zapisiddie stosowany zapis
EMG. W zalenosci od stopnia zgcia zmienia & amplituda sygnat. Analiza czystego sygna-
lu jest problematyczna, dlatego zdecydowarozastosowa blok szybkiej transformaty Fo-
uriera, ktory pozwolit na uzyskanie przebiegu meggnatu w dziedzinie czasu. Analizqj
wykres mocy sygnatu w dziedzinie czasuzgimy zaobserwowaze podczas zginania przed-
ramienia zagpuje nagty wzrost aktywrici elektrycznej mgsnia, natomiast w czasie prosto-
wania przedramienia aktywfo tez jest zauwaalna jednak ogga ona mniejsg wartcsc.
Wykres sygnatu podczas ruchu zginania i prostowski@da sj z dwoch wzgdrz przedzielo-
nych przerw, ktéra sygnalizuje moment zatrzymania ramieniatanie zgécia. Minimalna
wartas¢ sygnatu w przerwie zatg od czasu zatrzymania przedramienia w danej ppzycj
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Wiykres pordwnania katu zgiecia przedramienia z wykresem zmiany potencjatu
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Rys. 6. Porbwnanie wykresoOwgtl zgecia przedramienia oraz zmian sygnatu EMG
Zrédto: Opracowanie wiasne Autoréw

Fig. 6. Comparison of the bending angle graphdeforearm and the EMG signal changes
Source: Elaboration of the Authors

W momencie, gdy przedramiostatlo oparte o stot aktywstomigsnia zanika a razem
Z nig moc sygnatu EMG. W przypadku sztucznego ¢@pimiesnia jego elektryczna aktyw-
nos¢ nagle r@nie. Widoczne jest to szczegdlnie wimeae w okolicach 4,5 do 5 sekundy gdy
amplituda sygnatu nagle émie, moc sygnatu sktadagst pojedynczego wzgorza, ktéry po-
siada bardzo strome zbocze. Podczasenmpimisnia wystpuja drgania, ktore gzauwaal-
ne na wykresiedta zgecia ramienia.

Aby aktywna¢ elektryczna ustala nalg podd& go relaksacji przez okilny okres cza-
su. Elektryczna aktywr$é migsnia ustaje w momencie gdy zostaje on poddany ratgks
przez okrélony fragment czasu. Wzgorza wystijgce na wykresie mocy sygnatu mayick-
szy szeroké¢ od tych wystpujacych na wykresie zataosci kata od czasu. Fakt téwiadczy

0 matej dynamice zmiany sygnatu EMG w poréwnaniusgignatu kta zgecia przedramie-
nia.
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System diagnostyki aktywieoruchowej z zastosowaniem systemu Android

. Whioski

Opracowany i zbudowany system przeznaczony jesti@ignostyki aktywngéci ruchowej

Zz wykorzystaniem systemu operacyjnefndroid. Pozwala on na archiwizacje danych
oraz porownywanie wynikow bafl& r&znych okreséw czasu. Aplikacja mobilna spetnia
wymagania co do odporia na bkdy uzytkownika, posiada budoywmodutows oraz jest
intuicyjna dla aytkownika. Proces opracowywania i testowania gotgovektadu byt kon-
sultowany z rehabilitantem. Dziatanie aplikacji npest uzalenione od wersji systemu
Android Podczas testéw sprawdzano dziatanie aplikacjiregdzeniach mobilnych firmy
Huawei m.in. w wersjach systemu operacyjnego odedmid 4.0 oraz 2.3.6.

Urzadzenia byly wyposene w syntetyczny czujnik orientacji, ktérego wskaia g opar-
te 0 wskazania z akcelerometru oraz magnetometrpra¥padku uruchomienia aplikacji
na urzdzeniu, ktére nie jest wypagane w wyzej wymieniony czujnik aytkownik zostaje
poinformowany o tym fakcie poprzez swyietlenie odpowiedniego komunikatu. Moduto-
wa budowa zaréwno catego systemu jak i samej apiikeptyneta na utatwienie edyciji
jak i rozbudowy obu pozyciji.

Oparcie aplikacji mobilnej o tzw. aktywém, ktére mana traktowd jako moduty utatwia
proces jej rozbudowy poniewausungcie jednej z aktywrn&ei nie ma bezpoedniego
wptywu na drug. Natomiast w celu realizacji zadaanego modutu systemu beoby¢
zastosowany inny rownowvmy np. pakietMatlab moze zosté zasgpiony przez oprogra-
mowanieGnuplotbadz Scilah

System w ten sposob staje bardziej elastyczny i odporny na dysfunkcje dzietgedne-
go z modutdow. Zastosowanie w projekcieda Bluetooth niesie ze splwiele korzyci
m.in. zrezygnowanie ze stosowania przewodow, kigraniczatyby ruch badanej kezy-

ny.

Autorski kodzrédtowy aplikacji po matej modyfikacji me stizy¢ do budowy aplikacji
przeznaczonej do pomiaru innych wielkbfizycznych m. in. prz§pieszenia fdz odle-
gtosci. W powodu popularrigi systemu operacyjnegendroidw urzadzeniach oraz zasto-
sowania podstawowych czujnikow aplikacjaizedy stosowana w szerokiej bazie gz
dzen.
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