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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrhnout
systém pro automatické polohovani ne-
mocni¢niho luzka znacky PROMA REHA.
V systému je tfeba uvazovat textilni sen-
zorou sit zatizeni a centralni jednotku.
Nésledné navrhnout a vytvorit propojeni
textilni senzorové sité skrze proprietarni
komunikacni protokol pro polohovani ne-
mocniho ltzka s vhodnou vizualizaci dat.
Nakonec je nutné cely systém otestovat.

Kli¢ova slova: nemocnic¢ni liuzko,
node-red, python, senzory

Vedouci: Ing. Bc. Marek Neruda, Ph.D.
FEL, katedra telekomunikac¢ni techniky

vi

Abstract

Goal of these master thesis is to found
system for automatic movements of medi-
cal bed PROMA REHA. It is needed to
think about textile sensors and central
controller. Next goal is to create connec-
tion between textile sensor’s site through
proprietary communication protocol for
positioning medical bed and to found ap-
propriate visualization of data. After that
it is needed to test whole system.

Keywords: medical bed, node-red,
python, senzors

Title translation: System for
Automatic Positioning of Hospital Bed
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Kapitola 1

Uvod

Moderni svét se snazi vse zrychlit, zautomatizovat, vylepsit. Bez automati-
zace néktera odvétvi, jako je napriklad automobilovy primysl, jiz nedokazi
efektivné fungovat. Stavi se vice budov, které se nazyvaji tzv. ,inteligentni
budovy“. Ty stoji na vyuziti senzorii a automatizace. Tyto senzory se pouzi-
vaji naptiklad pro urceni intenzity osvétleni na zakladé svétla mimo budovu,
predani hodnot centralni jednotce, ktera idi motory zatahovani, rozevirani
zaluzii apod.

Cilem této prace je navrhnout a realizovat automatizovany systém pro
polohovani nemocni¢niho lizka od firmy PROMA REHA, s.r.o., ktery na
zakladé sité textilnich senzort zatizeni monitoruje rozlozeni hmotnosti ¢lovéka
na lazku. Tento systém bude slouzit k zabranéni zdravotnich komplikaci
(napriklad prolezenin, zahlenovéni a podobné). Ovladani zajisti proprietarni
komunikacni protokol. K bezdratové komunikaci s lizkem je vyuzito Bluetooth
zafizeni. Déle je nutné vytvorit vhodnou vizualizaci dat ziskanych ze senzorové
sité pomoci Kontrolni jednotky textilniho senzoru zatizeni a nasledné systém
otestovat.

Jako zéklad pro tuto préci byla vyuzita diplomova prace Zdetika Subéika [I]
a bakaldrskd prace Martina Vlasimského [2].
Prace Zdetika Subéika pojednava o sestrojeni Bluetooth modulu pro ovladani
nemocni¢niho luzka a nasledném ovladani pomoci aplikace naprogramované
pro platformu Android. Z této prace bylo prevzato Bluetooth ovladani sester-
ského panelu nemocnic¢niho luzka a samotny panel. Z prace Martina Vlasim-
ského byly prevzaty textilni senzory, pomoci kterych je urcovano rozlozeni
hmotnosti téla pacienta leziciho na luzku.
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Kapitola 2

Nemocnicni luizko PROMA REHA

B 2.1 Zzakladni popis

Polohovatelné nemocni¢ni 1izko méa velky vyznam pro zlepseni zivotniho
komfortu osob, ktefi na ném musi lezet ze zdravotnich duvodi. Toto luzko
umoznuje pacientiim, bez nutnosti zasahu osetrovatele, si nastavit polohu,
jakou pozaduji. Oproti béznému liuzku je zde mozné nastavit vice poloh,
které usnadnuji nékteré zivotné dilezité tkoly (napf. resuscitaéni poloha pro
pripadnou resuscitaci pacienta). Dalsi kladnou vlastnosti lizka je, Ze Setii cas
personalu. Cas je tak na efektivné vyuzit [I].

P
PROMA

REHA'
~

Obrazek 2.1: PROMA REHA s.r.o. logo.

Spole¢nost PROMA REHA, s.r.o. vytvorila takzvané "inteligentni"nemo¢nicéni
lazko. Obsahuje nastaveni vice poloh a méa velké mnozstvi ovladani. Mezi
prvky ovlddani se radi funkce zdvihu celého luzka a déle napriklad lateralni



2. Nemocnic¢ni lizko PROMA REHA

néklon, ktery umoznuje pacientovi lezet na boku dle potteby. Je vhodné pro
pacienty, ktefi musi na ltzku setrvat delsi dobu a z toho divodu by jim mohly
hrozit prolezeniny.

K zékladnimu vybaveni luzka patii hrazda s hrazdic¢kou. Ta snese zatizeni
az 75 kg a umoznuje pacientovi si pomoci pri sedani rukama. Déle je zde
drzak na kyslikové lahve, teleskopicky vysuvny infizni stojan a drzaky pro
prislusenstvi na kazdém rohu lizka. Dalsim moznym rozsifenim je naptiklad
stolek na pristroje s aretaci nebo trakéim systémem uréeny pro montéz na
celo ltzka.

Vétsi podrobnosti je mozné nalézt v diplomové praci Zdétika Subcika [I].

Obrazek 2.2: Nemocnicni luzko PROMA REHA.



2.2. Sestersky panel

B 22 Sestersky panel

Sestersky panel umoznuje vétsi mnozstvi nastaveni polohy. Pro bezpecnost
pacienta je mozné docCasné nebo trvale zamknout vétsinu funkci ostatnich
ovladact. Doc¢asného uzamknuti je mozné docilit pomoci tlac¢itka "STOP". Pro
trvalé zamknuti je potieba zméacknout tlacitko se symbolem zadmku. Uzamceni
je znaceno svitici LED diodou pod piislusnym zamykacim tlac¢itkem [I].

Zdenék Subéik v ramci diplomové prace implementoval do sesterského
panelu Bluetooth modul. Ten slouzi pro ovladani nemocni¢niho ltzka zarize-
nimi s opera¢nim systémem Android. V této diplomové praci bude Bluetooth
modul vyuzit pro komunikaci s centralni vypocetni jednotkou, kterd obsahuje
operacni systém Raspbian. Vyuziti Bluetooth je vyhodné diky bezdratové
komunikaci. Systém Raspbian je vhodné vyuzit z hlediska open-source licence
a nenaroc¢nosti systému na hardwarové komponenty.

B 2.2.1 Nastaveni polohy

Pro nastaveni polohy, kterou pacient pozaduje je tfeba nejprve zmacknout
tlacitko "GO"a nasledné si navolit polohu. Tlacitko je tfeba drzet do doby,
dokud se lizko nedostane do polohy, kterd je pacientem pozadovana. Po
uvolneni tla¢itka dojde k automatické aretaci v nastavené poloze [1].

Polohy, které je mozné na sesterském panelu nastavit lze nalézt na obrazku
Popis jednotlivych tla¢itek najdete v tabulce [2.1)

3 4 13 5

Obrazek 2.3: Sestersky panel PROMA REHA [I].



2. Nemocnic¢ni lizko PROMA REHA

Cislo | Popis funkce
1 Indikator napajeni ltzka
Dvojice diod signalizujicich stav akumulatoru lazkas:
2 - Svitici zelend dioda - nabity zalozni zdroj
- Preblikévani zelend a oranzové diody - vybijeni
- Svitici oranzova dioda - nizky stav zalozniho zdroje
3 Zamek polohovani stehenniho dilu
4 Zamek polohavani zadového dilu
5 Zamek nastaveni naklonu ltzka a zdvihu lozné plochy
6 Zamek nozniho ovladace
7 Aktivaéni tlacitko GO
8 Indikator aktivace funkci sesterského panelu
9 Tlacitko STOP pro doc¢asné uzamceni funkci ostatnich panelu
(deaktivovany rezim)
10 Indikator deaktivovaného rezimu
11 Polohovani stehenniho dilu
12 Polohovani zadového dilu
13 Polohovéni stehenniho a zaddového dilu souc¢asné (autokontura)
14 Nastaveni polohy Trendeleburg nebo Antitrendelenburg
15 Nastaveni zdvihu lozné plochy
16 Nastaveni laterdlniho naklonu (doleva nebo doprava)
17 Nastaveni polohy Trendelenburg
18 Nastaveni resuscita¢ni polohy (CPR)
19 Nastaveni vysetirovaci polohy
20 Nastaveni polohy Kardiacké kreslo
21 Nastaveni polohy pro snadné vstavani z lizka
22 Konektor klavesnice
23 Konektor stavovych LED diod

Tabulka 2.1: Ovlddaci funkce sesterského panelu [IJ.




Kapitola 3

Textilni senzory zatizeni

. 3.1 Vilastnosti textilniho senzoru

Textilni senzor zatizeni je vytvoren jako kompozitni material slozeny ze tii
vrstev. Vnejsi jsou tvorené vodivou vrstvou, kterd je bud z vodivé latky nebo
z vodivého vldkna. Prostfedni je z piezorezistivni plastové folie (Velostat).
Jedné se o plastovou hmotu, kterd je 4 mm tenkd a méa el. odpor (<500
Q/cm?). Na zékladé odporu lze uréit, kde je vahové zatizeni nejvétsi. Ukézka
senzoru je zobrazena na obrazku

Obrazek 3.1: Textilni senzor



3. Textilni senzory zatiZeni

Vyvinutym zatiZzenim se méni odpor. Vnéjsi vodivé vrsty se chovaji jako
elektrody. Pro obaleni senzoru je pouzit izola¢ni materidl (napf. lepici paska).
Izolac¢ni material je zde pouzit k zamezeni zkratu mezi dvéma vodivymi vlakny.
[2]. Vice detailni popis senzori, velkoplosného senzoru (obrazek a jejich
vyvoj je mozné nalézt v bakalaiské praci Martina Vlasimského [2].

Textilni senzory jsou kabelové napojené na Kontrolni jednotku textilniho
senzoru zatizeni , ktera ziskdva hodnoty ze vSech senzori. Ukazka senzoru
pripojeného ke KJ je zobrazena na obrazku 3.2

Obrazek 3.2: Textilni senzor pripojeni ke KJ.
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3.1. Vlastnosti textilniho senzoru

Obrazek 3.3: Velkoplo$ny textilni senzor [2].
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Kapitola 4

Kontrolni jednotka textilniho senzoru
zatizeni

B 4.1 Zzakladni popis

Kontrolni jednotka textilniho senzoru zatizeni (KJ) je komponenta velkoplos-
ného textilniho senzoru zatizeni s primarni funkci spravy vycitani dat
z jednotlivych textilnich senzort zatizeni. Vyc¢itani dat je umoznéno pomoci
jednoduchych ptikazi. KJ je napédjena pomoci micro-USB (zapojenym konek-
torem USB-A do vypocetni jednotky), pomoci kterého lze také vycitat data.
Tim je minimalizovana potfebna kabelaz k provozu senzoru. Tato jednotka
vznikla v rdmci projektu c. LTE117005 Technologie Auto-ID a Internetu
véct pro zvyseni kvality zdravotnickijch sluzeb programu Inter-FEureka za pod-
pory RVVI [6], kterd sdruzuje projekty CR. Kontrolni jednotka je ndzorné
zobrazena na fotografii vcetné pripojeného Bluetooth modulu.

13



4. Kontrolni jednotka textilniho senzoru zatizeni

. 4.2 Obsluha pomoci programovacich jazyku

KJ je mozné obsluhovat riznymi programovacimi jazyky pomoci sériové
komunikace. Defaultni nastaveni:

baud rate 9600 bps

8 bits

B no parity

1 Stop bit

® no flow control

Je velmi dtlezité nastavit terminal, aby vsSechny piikazy byly ukoncené
sekvenci <CR><LF>.

B 43 Ovladani Kontrolni jednotky

Po pripojeni napéjeni lze napovédu ziskat pomoci prikazu help. Zobrazi se
nasledujici prikazy:

® read - p
Periodické vycitani dat ze senzoru.
B read - a,b

Vycitani dat ze senzorud a vypis ve formatu rozmisténi senzoru
zatizeni “BED VIEW?” (0 - 1023).

B read - a,l
Vy¢itani dat ze senzorti a vypis v jednom radku.
® read - n

Vypis dat n-tého senzoru.

14



IllIIIIlllIIIllllIllllIllllll4.3.0V/a,da,nl/Kontrolnlljednotky

B set - mini

© Nastaveni komunikace pomoci micro-USB.
B set - bt

© Nastaveni komunikace pomoci Bluetoth.
8 AT - mode

= Prepnuti do AT rezimu, ze kterého lze posilat AT prikazy primo do
Bluetooth modulu.

B sleep

© Ptrepnuti do rezimu IDLE SLEEP.

-
b

GRS TATRTIRIELY

Obrazek 4.1: Kontrolni jednotka textilniho senzoru zatizeni.
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Kapitola 5

Centralni vypocetni jednotka

B 5.1 Zzakladni popis

ToT LPWAN Router je kompaktni mobilni router s ethernetem, metalickym
a bezdratovym rozhranim pro pripojeni komponent. Zarizeni bylo navrzeno
kolektivem pracovniku na fakulté elektrotechnické CVUT v Praze pro provoz
ToT sluzeb a pro aplikace pouzivajici technologie bezdratovych a senzorovych
siti v rdmci FeSeni projektu TH02010568/Vicekandlovd komunikacni platforma
pro Internet véci (IoT) s financni podporou TA CR za podpory RVVI [6],
ktersd sdruzuje projekty CR. Jako jadro je zde umistén modul Raspberry Pi
s moznou kompatibilitou raznych HW verzi.

P1i instalaci vhodnych moduld muze sdruzovat rizné komunikac¢ni technologie
a to s vyuzitim metalickych, pfipadné optickych vedeni [3]. Jednotka je
zobrazena na obrazku 5.1

Obrazek 5.1: LPWAN IoT Router [3].
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5. Centralni vypocetni jednotka

Raspberry Pi je ndzev malého jednodeskového pocéitace s deskou plosnych
spoju ve velikosti platebni karty. Raspberry Pi bylo designovano a vytvotfeno
nadaci Raspberry Pi Foundation, coz je neziskova organizace se zamerenim
na pocitace a programové instrukce dostupné Sirokému okruhu lidi, s cilem
podporit vyuku informatiky ve skoldch. Zarizeni bylo prijato Sirsim okruhem,
nez pouze studenty. Spousta firem zacala vyuzivat platformu pro ruzné
projekty, jako jsou kontroléry pro roboty, pro domaci vyuziti nebo do chytré
domaécnosti [7].

. 5.2 Vlastnosti

V tabulce [5.1]1ze nalézt hardwarové vlastnosti pouzitého Raspberry Pi (3B+).

Vlastnosti
1.2 Ghz ARM processor Systems-On-a-Chip (SoC)
integrovand pamét 4 GB RAM
1x HDMI port
1x 3.5mm jack (video i audio)

4x USB 2.0 porty pro periferie
1x microSD ctecka karet
1x Ethernet LAN port
1x WIFI/Bluetooth radio anténa
1x microUSB pro napdjeni
1x GPIO (General Purpose Input/Output) rozhrani

Tabulka 5.1: Vlastnosti Raspberry Pi.

Pro testovani a vyvoj je vyuzita vypocetni jednotka Raspberry Pi 3, model
B. Ta je kompatibilni s IoT LPWAN Routerem. M4 stejné vlastnosti, potiebné
rozhrani a konektory pro praci. Raspberry Pi je zde centralni vypocetni
jednotka zajistujici hlavni chod webové aplikace, pripojeni k databazi a
spousténi komunikacniho protokolu.

Zatizeni je napdajeno skrze micro-USB. Pomoci Bluetooth modulu, ktery
v sobé Raspberry Pi obsahuje, je pripojené k upravenému sesterkému panelu
nemocni¢niho lizka PROMA REHA (kapitola 2.2). Pro ziskdvani hodnot ze
senzortu je k Raspberry Pi pfipojeno pomoci USB-A ke Kontrolni jednotce
textilniho senzoru zatizeni(kapitola 4), kterd je ovladana pomoci piikazu
(kapitola 4.3).
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5. Centralni vypocetni jednotka

Cast Il

Popis softwarovych komponent
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Kapitola 0

Programovaci jazyk Python

. 6.1 Vlastnosti

Python je interpretovaci, objektové orientovany, vysokotiroviiovy programovaci
jazyk s dynamickou sémantikou. Jeho vysokouroviiova stavba v datovych
strukturdch, kombinovanad s dynamickym psanim je velice atraktivni pro
rychlé psani. Python je jednoduchy pro nauceni syntaxe a ma velice dobrou
¢itelnost. Z toho duvodu je velice dobry pro rychlé opravy a naslednou udrzbu.

Python vyuzivaji naptiklad firmy jako je Google, RedHat, IBM nebo
Seznam.

Jazyk podporuje velké mnozstvi moduli a knihoven, které ho délaji jesté
vice atraktivnim a vyuzitelnym v mnoha smeérech. Externi knihovny jsou
dostupné zdarma pro veskeré hlavni systémové platformy a mohou byt nadale
volné distribuovany [g].
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6. Programovaci jazyk Python

. 6.2 Historie

Jazyk Python byl vytvoren v letech 1990-1991 Guido van Rossumem v Mate-
matickém centru Stitching v Nizozemsku jako néaslednik jazyku ABC. Jeho
tvirce nadale zlistava hlavnim autorem, i kdyz je zde mnoho dalsich prispé-
vateld.

Néazev Python pochazi z Monty Python’s Flying Circus. Guido van Rossum
uvedl, Zze v dobé, kdy hledal jméno pro svij novy jazyk, bezel v televizi tento
seridl a prislo mu to vhodné a zabavné [9].

B 6.2.1 Verze

Pro tuto praci byla zvolena verze 3.7.5 z divodu podpory a knihoven (aktualni
verze 3.8.2 neméla podporu vSech potiebnych knihoven).
Verze a roky jejich vydani. [10]

unor 1991 - publikovina prvni verze 0.9.0

leden 1997 - verze 1.0

19. fijen 2000 - verze 2.0

®m 3. prosinec 2008 - verze 3.0

15. prosince 2019 - verze 3.7.5 (pouzita)

24. unora 2020 - verze 3.8.2 (aktudlni)
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I EEEEsEEEEEEESsEEEEsssssssnssnnnnannananna 6.2 Historie

Relativné velké rozdily vznikly mezi verzi Python 2 a Python 3. Ty jsou
zndzornény na obréazku [6.1]

PYTHON 2 PYTHON 3

Odkaz e Budoucnost

Knihovny e Knihovny

e Unicode
#

print “hello” e print (“hello”)

Obrazek 6.1: Rozdily mezi verzemi 2 a 3 [4], upraveno.
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Kapitola 7

Node-red

. 7.1 Vlastnosti

Node-RED je flow-based programovaci software vytvoreny tymem IBM’s
Emerging Technology Services, ktery je aktualné ¢asti JS Foundation. Flow-
based znamend fizeni toku, tedy piikazy postupné "protékaji'jako reka.

Node-RED sestavuje aplikaci pomoci sité "Nodi'. Kazdy Node ma de-
finovany vyznam. Pro priklad: zisk dat, iprava dat, konvertovani dat do
pozadovaného forméatu atd. Sif, kterou jsou data pripojené zodpovida za
prendseni dat mezi Nodes.

Pro vytvoreni webové aplikace v Node-red neni potieba velkych programo-
vacich zkusenosti. Tento model je velice dobfe reprezentovany vizualné a je
vhodny pro vétsinu uzivateli. Pokud se vyskytne chyba, uzivatel je schopny
si pomoci flow a debug Nodes zjistit, kde se stala chyba [5].

Rozsiteni programovaciho nastroje Node-RED probéhlo, protoze umoznuje
rychle a jednodusi software propojit s nékolika komponentami. Témi jsou
zejména senzory a aktuatory s ridici jednotkou v podobobé Embedded pocitace
(primérné urcené pro Raspberry Pi a jejich operacni systém (OS) Linux
Raspbian. Pozadavek prisel s rozvojem IoT. Node-RED je stavény jako
aplikace pro fizeni toku dat z IoT zarizeni.
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7. Node-red

. 7.2 Historie

Node-RED vznikl zac¢atkem roku 2013 jako vedlejsi projekt Nick O’Learyho
a Dave Conway-Jonese z IBM’s Emerging Technology Services group.

Ze zacatku koncept slouzil pro vizualizaci a manipula¢ni mapovani mezi
prenosy vzdalenych méfeni pomoci front zprav (MQTT). Tyto zpravy pred-
stavuji zptisob nenaro¢ného prenosu malého mnozstvi dat prostrednictvim
TCP/IP internetové sité. Brzy se vytvoril vice vSeobecny néstroj pro rozsiteni.
V zari 2013 byl néstroj poskytnut a vyvijen pod open-sourced licenci. Pro
vyvoj byl vytvofen novy projekt firmy JS Foundation v ¥{jnu 2016 [5].

a TEST Flow 2 +| =] i e i | -

~ Information

< common
Account Veriication -
low *10091948 920907"
G Improve payload msg payload E Name Flow 2
Sign-in Section
Gzt E status Enabled
Account Log EEL LTIy E
complete Dashiboard Sign-in — =0 Success ~ Deseription
- login
ca _
ol . = 1.: Unknown User
status =2 Wrong Password
Put soript together msg.payload E
finkin prea =250 =4 System In Use
(Izem Session Management - 15 secs for this demo US|
comment — e Sign-in
Detect Session Timer switch
| SensarHistory Goup
< function
TET & Y signin Goup
function Calculating Remaining Time (Debug) Display Remaining Time
switch
change Aktugini hodnoty stop kil Database 9
v >
v D=0+

Obrazek 7.1: Node-red prostiedi pro vyvoj.

Title of chart

vide? I wice I wicte

Title of Gauge3

SLIDE ME

Seler

Horizontal Bar Chart

Obrazek 7.2: Node-red piiklad aplikace [5].
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Kapitola 8

PostgreSQL

. 8.1 Vlastnosti

Structured Query Language (SQL) je strukturovany dotazovaci jazyk, ktery
se pouziva pro praci s daty v rela¢ni databazi.

PostgreSQL je open-source objektové relacni databdzovy systém, ktery po-
uziva a rozsiruje jazyk SQL. Rozsifuje o dalsi moznosti a ipravy v bezpeéném
skladovanim a komplikovanych datovych workloadech.

Systém PostgreSQL ziskal svoji reputaci diky své architektute, spolehlivoti,
datové integrité, robustnosti setil, moznosti rozsiteni. Databazovy systém
funguje na vétsiné operacnich systémech. Systém prichdzi se spoustou zmén,
které jsou mireny na podporu vyvojari aplikaci, administratord na ochranu
datové integrity, dale pro vytvoreni robustniho prostredi a spravu velkého
mnozstvi dat. M4 fadu rozsiteni: Ize si nadefinovat vlastni datovy typ, vytvorit

vlastni funkce, napsat kéd v jiném programovacim jazyce bez rekompilaci
databaze [11].
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8. PostgreSQL

. 8.2 Historie

Zaklad PostgreSQL je datovan do roku 1986 jako cast projektu nazyvany
POSTGRES na Univerzité Berkeleyho v Californii. Jadro platformy je aktivné
vyvijeno vice nez 30 let [L1].

B 8.2.1 Verze

V této praci je vyuzita verze 11.5. (datum vydani: 8. srpna 2019) a pro
administraci databéze byl zvolen software PgAdmin 4, ktery je prehledny pro
spravu dat.

Browser 1] Dashboard Properties SQL  Statistics Dependencies Dependents
- e = —_—
> 4 Catalogs i
> [ Event Triggers
> 95 Extensions « General
> = Foreign Data Wrappers
> ©Languages
> %P schemas
v = postgres

Database postel_data
oD
> ¥ casts

> 4 Catalogs
> [ Event Triggers Comment

> 95 Extensions
> = Foreign Data Wrappers

owner

> 5 Languages
> %P schemas 4
~ &b Login/Group Roles (10)
& Michal « Security
£ pg_evecute_server_program
4 pg_monitor Privileges =Te/postgres, postgres=CT+c/postgres, Michal=CAT#c*

pg_read_sll_settings
#h pg_read_all_stats

£ pg_read_server_files
#h pg_signal_backend
g statscan tables Default FUNCTION privileges
8 pg_write_server_files

2, postgres Default TYPE privileges

Default TABLE privileges

Default SEQUENCE privileges

« [ Tablespaces (2)

pg_default ¥ L nofinition ’

Obrazek 8.1: PgAdmin 4 ukazka.
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8. PostgreSQL
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Kapitola 9

Navrh komunikacniho systému

. 9.1 Motivace

Motivace pro vytvoreni této prace je zlepseni podminek pro osetrovatelky,
sestry i doktory v nemocnicich, domovech diichodcti a jinych zafizenich s péci
o pacienty, ktefi jsou upoutani na lizko. Automatizace by mohla napiiklad
pomoci: pti polohovani pacienti a tim zabraneni proleZenin, nebo sestram na
noc¢nich sluzbéch. Sestry nebo oSetrovatelky musi vSechny pacienty obejit a
manualné jim zménit polohu. Toto reseni dava vétsi prostor pro vykonavani
jinych povinnosti a zlepseni péce.
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9. Navrh komunikacniho systému

B 9.2 Navrh fegeni

Textilni senzory jsou fyzicky spojené s KJ (kapitola 4). Rozhrani micro-
USB/USB-A bude umoznovat KJ pfipojit k IoT LPWAN Routeru (kapitola
5), ktery bude zastoupeny v kompatibilnim zafizenim Raspberry Pi ve verzi
(3B+). Timto zarizenim bude mozné KJ napédjet a zaroven pfes to samé
rozhrani Ize ¢ist data ze senzord. Dalsi vlastnosti centralni fidici jednotky
je moznost komunikovat pomoci komunika¢niho protokolu se zarizenim, na
kterém bude nainstaloviana databize PostgreSQL

Komunikaéni protokol je vhodné psat v Python jazyce (kapitola|6]) z divodu
vyse uvedenych. Komunikac¢ni protokol bude obsahovat rady skriptt pro
komunikaci mezi vSemi zafizenimi. Mezi tyto skripty budou patrit nasledujici:

® obsluhu Kontrolni jednotky textilniho senzoru

® uklddani a ¢teni databaze

B pripojeni lizka k LPWAN routeru pomoci Bluetooth
® obsluhu luzka dle pokynu zadavajiciho

B casova kontrola proti prolezeninam

® uvedeni do zakladni polohy

® prihlasovani do webové aplikace

B registrace do webové aplikace

Pomoci aplikace a excelového souboru bude mozné do skriptli, urcenych
pro ovlddani a ochranu prolezenin, vkladat nastaveni pozice ltzka.

K databazi se IoT LPWAN Router prihlasi pomoci vlastniho profilu. Data,
kterd se prijmou ze senzoru se nasledné ulozi do tabulky databazi s ID
nemocnic¢niho lizka a casovou znackou. Kontroly pozice lizka bude vhodné
ukladat do dalsi tabulky v databézi.

IoT LPWAN Router je brana jako centralni fidici jednotka, na které bude
nainstalovana webové aplikace. Ta bude napsana v Node-red (kapitola [7)),
z duvodu jiz vyse uvedenych v kapitole [7. Diky webové aplikaci bude mit
uzivatel moznost pridavat nastaveni. Nasledné IoT LPWAN Router bude ¢ist
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9.2. Navrh reseni

data ze senzort, spoustét a ukoncovat komunikacni protokol.

Blokové schéma lze nalézt na obrazku [9.1L

Memocniéni liZko PROMA-REHA [2] - Subéik

( a Instrukce pro pohyb

" Komunikaéni protokol [6]

Spousténi komunikacéniho protokolu
zadani uZivatele

Webova aplikace [T]
Node-RED

T

loT LPWAN Router
Databdze [8] (Raspberry Pi) [5]

Ukladani dat

PostgreSQL zadani uZivatele
Zigkavani dat
Pfikaz pro zisksni
Data dat od Dataloggeru

Kontrolni
jednotka

textilniho
Senzoru
zatizeni [4]

senzorova data

G{g@

] [ea | [oa |

Textilni senzory zatiZeni [3] - Viadimsky

Obrazek 9.1: Navrh komunika¢niho diagramu.
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Kapitola 10

Excelovy soubor

Z dtuvodu jednodussiho ovlddani bude vytvoren excelovy soubor, do kterého
mize uzivatel, naptiklad doktor, pripravit polohy, které budou s lizkem
provedeny. Nastaveni nemusi byt pouze pro jedno luzko, ale pro vsechny luzka,
ktera lze pripojit k centralni vypocetni jednotce (kapitola 5). Komunikaé¢ni
protokol (kapitola [11]) si odlisi podle ID luzka, jaké y musi provést.

Pro nastaveni poloh je vytvoren seznam vsech poloh, které budou podpo-
rovany Komunikac¢nim protokolem.

Seznam poloh | Pohyb nahoru 202
Pohyb doli 206
Néklon 1tzka doprava 218
Néklon ltzka doleva 222

Polohovani hlavové podpéry nahoru | 186
Polohovani hlavové podpéry dola 190

Polohovani podpéry noh nahoru 170
Polohovani podpéry noh dola 174
Celé luzko hlavou nahoru 138
Celé luzko hlavou doli 178

Soubor je rozdélen na 2 listy, kde prvni list (Ochrana proti prolezZenindm,)
se vaze k ochrané proti prolezenindm a druhy list (Nastavené polohy lizka) je
pro nastaveni posloupnosti poloh.
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10. Excelovy soubor

B 10.1 Ochrana proti prolezeninam

List Ochrana proti proleZenindm obsahuje 4 parametrické sloupce:

m ID luazka - Identifikacni ¢islo 1uzka.
® Senzor - Identifikac¢ni ¢islo senzoru.
® Rozsah poloh - Rozsah pohybu.

® Jakou polohu provést - Poloha, kterd pfi pretiZzeni daného senzoru
bude proveden.

Kazdy senzor ma identifikacni ¢islo a polohu, ktery bude proveden, pokud
je pretizen. Komunikac¢ni protokol vyhodnoti zatizeni. Podle identifikacniho
¢isla senzoru, uvedeného v tabulce, je zvolena poloha.

|ID lazka |Senzur |Ruzsah polohy |Jakuu polohu provést ‘
247 1 10 218
247 2 10 222
247 3 10 218
247 4 10 222
247 E 10 218
247 6 10 222
247 7 10 218
247 8 10 222
247 9 10 218
247 10 10 222
247 11 10 218
247 12 10 222
247 13 10 218
247 14 10 222
247 13 10 218
247 16 10 222
247 17 10 218
247 13 10 222
247 19 10 218
Ochrana proti prolezeninam MNastavene polohy luzka (-i-)

Obrazek 10.1: List pro kontrolu prolezenin.
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10.2. Nastavené polohy lizka

B 102 Nastavené polohy lizka

List Nastavené polohy lizka obsahuje 4 parametrické sloupce:

ID luzka - identifikaéni ¢islo luzka.

Prodleva mezi polohami v minutach - Casovy tsek pro ¢ekani.

Rozsah polohy - Rozsah pohybu.

Jakou polohu provést - Poloha, kterd bude provedena.

Kazdy radek v tomto listu znaci jednu z poloh, kterou lizko provede. Ko-
munikac¢ni protokol nejdfive zkontroluje dle ID lizka, zda je poloha urcena
pro dané luzko, nasledné provede polohu s rozsahem dle zadani. Po ukonceni
pocka stanoveny cas, ktery je ve sloupci Prodleva mezi polohami v minutdch.

|ID liika ‘Pmdleva mezi polohami v minutéch ‘ansah polohy ‘Jaknu polohu provést |
247 10 10 202

247 10 10 206
202 10 5 178
247 3 5 226
247 10 10 218
247 10 10 222

Ochrana proti pr Nastavene polohy luzka @®

Obrazek 10.2: List poloh pro provedeni.
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Kapitola 11

Komunikacni protokol

B 111 Tvida "serial_communication”

Obsahuje tiidu SeriallnitCommands, ktera mé za kol udrzovat komunikaci
mezi KJ (kapitola |4)) a PostgreSQL databézi (kapitola . Pro komunikaci
s databazi je zde vyuzita tiida DataDatabase. Vstupni parametry Seriallnit-
Commands jsou:

1. ID - ID zafizeni
2. port - USB, na kterém je kontrolni jednotka pripojena.
3. speed - rychlost prenosu pro USB

4. bt__mac - MAC adressa Bluetooth kontrolni jednotky.

Komunikace muze probihat pomoci USB nebo pii vhodné implementaci je
mozné vyuzit Bluetooth. Pro USB komunikaci je pouzita knihovna serial a
pro Bluetooth je nejlepsi knihovna PyBluez. Kontrolni jednotka textilniho
senzoru zatizeni pouziva vlastni prikazy pro vypis hodnot senzori. Pro kazdy
prikaz je napsand vlastni funkce.
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11. Komunikacni protokol

B Funkce "clean_data”

Komunikaéni protokol pomoci funkce clean_ data, kterd ma jeden ¢iselny para-
metr, prebird od KJ (kapitola |4)) data ze senzort, které ¢isti od prebyte¢nych
znakd. Poté je ukladd do pozadovaného vystupu podle zadaného parametru.

B Funkce "print_one”

Print__one funkce méa jeden ¢iselny parametr. Pomoci parametru urcéime
senzor, jehoz hodnota se ma vypsat. Ta se vypise zavolanim prikazu read -
"¢islo z parametru". Tato zprava je kddovana pomoci utf-8 a poté zaslana
do KJ (kapitola . Nésledovné je zavolana funkce clean_data s hodnotou
parametru 2. Navratovou hodnotou této funkce je hodnota senzoru.

B Funkce "print_all_periodic”

Funkce, ktera zavola piikaz read - p. Zprava je kédovina pomoci utf-8
a poslana do KJ (kapitola . Funkce dale zavola clean__data s hodnotou
parametru 3. KJ bude periodicky vypisovat hodnoty vSech senzorii na konzoli,
dokud mu nebude poslan ptikaz znovu.

B Funkce "print_all"

Print__all zavola prikaz read -a,b, ktery je opét kédovan pomoci utf-8.
Zavola se funkce clean_data s hodnotou parametru 1, ta vrati o¢isténd data.
Navratovou hodnotou funkce print_all je pole hodnot vSech senzort.

B Funkce "helper"

Helper je funkce, ktera zavola prikaz help zakdédovany pomoci utf-8. Nasledné
je zavolan clean__data s hodnotou parametru 4.
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11.2. Trida "data__database”

B 112 Tvida "data__database”

Trida DataDatabase ma za kol pripojit se do databaze a provést import a
export pro dané c¢asti programu. Nemé zadné vstupni parametry.

V inicializaci se t¥ida pfipoji do databédze (kapitola . Ta byla rozdélena na
3 tabulky. Prvni tabulka se nazyva Sensors (podkapitola . Uchovava
hodnoty vyctené ze senzori, ID lizka a casovou znacku. Druhou tabulkou je
Station (podkapitola [12.2). Ta obsahuje informace o pozicich liizka, ID lizka
a ¢asovou znacku. V treti tabulce, kterd se nazyva Users (podkapitola
se uchovavaji ptrihlagovaci tdaje uzivatele (prihlasovaci jméno a zaSifrované

heslo).

Pro pripojeni do databaze, zapisovani a ziskavani hodnot vyuziva tato tiida
funkce execute z knihovny psycopg2. Pro ¢asového odliseni se zde pouziva
¢asovou znacku (timestamp) z knihovny datetime.

B Funkce "import_to_sensors”

Funkce, pomoci které program do databéze zapisuje nové namérené hodnoty
ze senzorl, ID nemocni¢niho luzka (kapitola |2)) a ¢asovou znacku.

B Funkce "export_from_sensors”

Vyuziti této funkce je pouzito pro vypisovani deseti nejaktualngjsich méreni na
zékladé parametru bed_id. Tento parametr znamend ID daného nemocni¢niho
lazka v databazi. Navratovou hodnotou je pole poli s hodnotami deseti
poslednich méreni.

B Funkce "import_to_station”

Touto funkei se do tabulky Station(podkapitola |12.2)) v databazi zapisuje
ID nemocnic¢niho ltzka, jeho hodnoty naklont jednotlivych stran a ¢asovou
znacku.
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11. Komunikacni protokol

B Funkce "export_from_station”

Funkce, kterd ma parametr bed_ id, znacici ID nemocnic¢niho lazka. Pred kaz-
dou novou pohybovou operaci luzko ziskava nejaktualnéjsi data o ndaklonech.
Navratovou hodnotou je pole s aktualni pozici luzka.

B Funkce "create_login”

Create__login obsahuje parametry nickname a password. Prvni parametr ozna-
¢uje uzivatelské jméno. Druhy parametr je heslo, které je ptfi vstupu bez
zasifrovani. Pomoci této funkce zasifrujeme heslo pomoci knihovny berypt.
Tato knihovna vyuziva symetrickou blokovou Sifru s nazvem Blowfish. Uzi-
vatelské jméno spolecné se zasSifrovanym heslem ulozime do databaze do
tabulky Users (podkapitola |12.3)) a tim vytvofime uzivatelsky pristupovy
profil. Pri dspésném vytvoreni uzivatelského profilu je navratova hodnot c¢islo
0. Netspésny pokus vraci hodnotu 1.

B Funkce "check_login”

Tuto funkci vyuziva webova aplikace k ovérovani uzivatelského jména a hesla.
M3 stejné parametry, jako funkce create login - tedy nickname a password.
Pri prihlagovani je heslo nejprve zasifrovano stejnou Sifrou, jako pii vytvareni
uzivatele. Nasledné se porovnava se zasifrovanym heslem v databazi. Pokud
je heslo a uzivatelské jméno spravné a jestli je uzivatel aktivovan adminis-
tratorem, tak jesté probihd kontrola administratorskych opravnéni funkci
check__admin. P¥i potvrzeni administratorskych opravnéni vraci funkce jako
navratovou hodnotu ¢islo 3, jinak je navratovou hodnotou funkce ¢islo 0.
Pokud uzivatel neexistuje, je ndvratovou hodnotou ¢islo 1. Netspésny pokus
o prihlaseni vraci ndvratovou hodnotu s ¢islem 2. Webova aplikace na zakladé
navratové hodnoty dokonc¢i nebo nedokonci prihlasovani.
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11.3. Trida "bed_automat”

B Funkce "check_admin”

Pro ovéreni, jestli je uzivatel administrator se pouziva funkce check admin.
Vstupnim parametrem je uzivatelské jméno, podle kterého funkce vyhleda
v databéazi, zda ma uzivatel administratorska opravnéni. Pokud je obsahuje,
pak je navratovou hodnotou ¢islo 0.

B 113 Trida "bed__automat”

Obsahuje t¥idu Automatization. TTida fesi navazani spojeni mezi Rapsberry Pi
a nemocni¢nim 1izkem pomoci rozhrani Bluetooth. Jejim jedinym parametrem
je id, ktery predstavuje ID nemocni¢niho lizka. Parametr se vyuziva pro
ziskavani predchozich nakloni Itzka a pro zapisovani novych hodnot do
databaze. V inicializac¢ni fazi vytvori klientsky soket pro navazani spojeni
mezi komponentami. Pomoci funkce connect _to_bed je navazano spojeni.
Nésledné program pomoci definovanych funkci provadi operace. Mezi operace
se Tfadi polovani, kontrola naklond, ziskani naklonu lizka z predchoziho stavu,
aktualizace naklont v databézi, zisk dat ze souboru s priponou xIs a vybrani
poolohy pro prevenci prolezenin. Pro vyuziti Bluetooth komunikace je zde
vyuzita knihovna PyBluez a pro komunikaci s databazi se vyuziva tiida
DataDatabase.

B Funkce "connect_to_bed”

Funkce slouzi pro ptripojeni centrdlni ridici jednotky (kapitola k sesterskému
panelu nemocnicniho lizka (podkapitola 2.2). Obsahuje adresu pro pripojeni.

B Funkce "disconnect_from_bed”

Funkei prerusime spojeni mezi centralni fidici jednotkou (kapitola 5| a sester-
skym panelem na nemocni¢nim luzku (podkapitola 2.2).
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11. Komunikacni protokol

B Funkce "bed_data”

Komunikac¢ni protokol funkci ziskava hodnoty ze sesterského panelu nemoc-
ni¢niho luzka (podkapitola 2.2)). Pro ziskdvani hodnot se vyuziva Bluetooth
funkce recv z knihovny PyBluez.

B Funkce "get_latest_data_from_db”

Funkce pro ziskani nejaktualnéjsich naklont nemocni¢niho ltzka z databaze.
Vyuziva funkci export_from__ station z ttidy DataDatabase.

B Funkce "check_positioning”

Funkce kontroluje maximalni mozné naklony a zda je pozice validni. Tyto
hodnoty urcuje na zakladné vstupnich parametria number_of update a mowve,
kde prvni parametr je index v poli ndkloni a hodnot a druhy parametr
zna¢i aktualné zadanad poloha, kterd bude pouzita pro nemocni¢ni ltzko.
Navratovou hodnotou této funkce je True nebo False.

B Funkce "move_to_update”

Pomocna statickd funkce, kterd ma za kol priradit spravny index podle
vstupniho parametru number__of move. Vyuziva se pro zaktualizovani spravné
hodnoty naklonu nebo polohy. Tato hodnota je vracena touto funkci.

B Funkce "get_data_from_xIs”

Funkce ziskava data z excelového souboru. Vstupnim parametrem (excel list)
je zde list excelové souboru. Pro zisk dat je vyuzita knihovna pandas. Pomoci
funkce read__excel, ktera se nachazi v knihovné ¢teme konkrétni list a konkrétni
sloupce. Navratovou hodnotou je zde list poloh pro nemocniéni lizko kapitola

(2).
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11.4. Trida "main_database”

B Funkce "get_bedsores_prevention_move”

V této funkci ziskavame konkrétni polohu pro efektivni preneseni vahy pacienta
a tim preventujeme prolezeniny. Vstupnimi parametry je zde seznam senzort
s polohou, ktery reaguje na jeho pretizeni a ¢islo senzoru, ktery mé nejvetsi
odporové zatizeni béhem poslednich 10 méfeni.

Navratovou hodnotou je zde poloha s délkou trvani.

B Funkce "send”

vevs

a num__of _ticks. Prvni parametr uvadi konkrétni ID prikazu polohy pro lizko
a druhy parametr rozsah polohy. Tato funkce komunikuje pomoci Bluetooth
rozhrani s nemocni¢nim lizkem a posild mu pomoci funkce send z PyBluez
knihovny prikaz.

Jako prvni se zasila piikaz pro aktivaci tlacitka GO, které je ochrannym
tlac¢itkem proti nechténému pohybu. Funkce ziska nejaktudlnéjsi hodnoty
naklonu Itzka pomoci funkce get latest_data_from__db. Provede se kontrola,
zda nésledujici poloha mize byt provedena z hlediska bezpec¢nosti ¢lovéka
leziciho na luzku. Nésledné se ve smycce zasild pozadovany prikaz polohy a
neustéile dochazi ke kontrole, zda nasledujici poloha je v pozadované normé
hodnot podle check__positioning.

B 11.4 Trida ”"main__database”

Spoustéci skript pro kontrolu a zapis novych hodnot ze senzorti do tabulky
Sensors (podkapitola [12.1) v databazi.

Skript nejdtfive nacte ID ltzka, které je vstupnim parametrem. Ten je
zadan uzivatelem ve webové aplikaci. Dojde k navazani spojeni s KJ (pod-
kapitola |4) a databézi inicializaci t¥idy SeriallnitCommands ze skriptu se-
rial__communication (podkapitola |11.1)). Ovéri se, zda je databdze pristupna
a vlozi ID lizka, zadané jako vstupni parametr, pro spravny zapis hodnot.
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11. Komunikacni protokol

V dalsim kroku je nekoneéna smycka se zapisem hodnot do databaze, které
se zapisuji jednou za 5 minut.

B 115 Trida ”"main_bedmoves”

Spoustéci skript pro komunikaci s nemocni¢nim lizkem.

Prvni ¢ast skriptu nacte vstupni parametry z webové aplikace (kapitola
13) - ID lizka a Pocet cykli. Inicializuje tfidu Automatization ze skriptu
bed__automat, které preda ID parametr Itzka a spoji se s lizkem funkci con-
nect__to__bed. Po pripojeni nacte data z excelového souboru (kapitola [10) a
data budou ¢tena po radcich.

Data obsahuji:

ID ltizka - Zisk hodnot pouze pro dané luzko.

Prodleva mezi polohami v minutach

Rozsah polohy

Konkrétni poloha

Po tspésném docteni vsech radka funkce zkontroluje vstupni parametr pro po-
cet cyklia. Pokud bude pocet cykli vétsi nez 1, tak vsechny polohy z excelového
souboru pro dané lizko zopakuje. Po dokonceni vsech cyklu dojde k odpo-
jeni od liuzka pomoci funkce disconnect from,__bed z skriptu bed__automat
(podkapitola |11.3).

B 11.6 Trida ”"main__bedsores”

Tento spoustéci skript provadi kontrolu zatizenosti senzori a nasledné reaguje.
Vstupnimi parametry z webové aplikace jsou ID lizka a Cas. Doba, po které
bude provedena kontrola zatizenosti. Po zpracovani parametri jsou nactend
data z listu Ochrana proti prolezenindm (podkapitola|10.1]) ulozeného v excelo-
vém souboru (kapitola 10), navazéno spojeni s databazi. Nasleduje nekoneéna
smycka, kdy ¢ekame Casovy interval, ktery byl zadan ve vstupnich paramet-
rech. Pro tento krok byla vyuzita funkce sleep z knihovny time. Po uplynuti
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11.7. T¥ida "main_bed_starting _position”

urcitého ¢asu jsou nacteny nejaktualnéjsi hodnoty z méreni na senzorech funkci
z t¥idy Data_Database (podkapitola . Tyto nejnovéjsi hodnoty jsou
hodnoceny podle nejstarsiho z méreni. Pokud hodnota nékterého ze senzoru
prekrocila rozhodovaci troven, je zapsana do seznamu. Po vyhodnoceni vSech
méfeni se vybird nejvice zatizeny senzor ze seznamu. Podle ¢isla vybraného
senzoru je funkci get_bedsores__prevention__move (podkapitola ziskana
poloha z Ochrana proti proleZenindm (podkapitola . Navazuje test pri-
pojeni k nemocni¢nimu lizku pomoci funkce connect_to__bed (podkapitola
. Kdyz je pripojeni ispésné, je posldna funkei send (podkapitola
poloha s jejim rozsahem. Na zavér dojde k odpojeni od lazka a smycka se
vrati do rezimu ,,cekani".

B 11.7 Trida ”main_bed_starting__position”

Timto spoustécim skriptem uvedeme luzko do zakladni pozice.

Vstupnimi parametr je zde ID lizka, se kterym bude pohybovano. Po nac¢teni
parametri je proveden test pripojeni k luzku. Kdyz je test pripojeni tspésny,
tak je luzko pomoci funkce send (podkapitola uvedeno do zakladni
pozice a poté k odpojeni od luzka.

. 11.8 Trida "main_create_user”

Pomoci tohoto spoustéciho skriptu je pristup pro uzivatele do webové apli-
kace. Vstupnimi parametry z webové aplikace jsou uzivatelské jméno a heslo.
V dalsim kroku je zavoldna funkce create_login (podkapitola , kterd
provede Sifrovani a vlozeni do databaze.

B 119 Tvida "main_login__user”

Skript provadi kontrolu uzivatele, ktery se snazi prihlasit. Vstupnimi parame-
try z webové aplikace jsou uzivatelské jméno a heslo. Po nacteni parametru
je vyuzita funkce check_login (podkapitola , ktera provede kontrolu
uzivatelského jména a hesla z databaze.
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Kapitola 12

Databaze

Jako databéze byla vybréna PostreSQL (kapitola . Databédze ma prehlednou
webovou aplikaci pro ovladani a kontrolu dat. Pro Python existuje knihovna

//////

(kapitola [5)) se do databédze prihlasuje pomoci vlastniho profilu, ktery zné
Komunikaéni protokol (kapitola . Je tak mozné ziskat pozadované data.

Pro tuto praci byly vytvoreny nasledujici tabulky:
® Sensors

® Station
m Users[12.3
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12. Databaze

. 12.1 Tabulka "Sensors”

Tabulka Sensors obsahuje data jednotlivych senzorti, které jsou kontinualné
zapisovany pomoci skriptu main__ database.
Obsahuje tyto sloupce:

B id - Primarni kli¢ tabulky.

B resist_ 1, resist_ 2, resist_ 3, resist_ 4, resist_ 5, resist_ 6, re-
sist_ 7, resist__8, resist_ 9, resist_ 10, resist__ 11, resist__ 12, re-
sist_ 13, resist_ 14, resist_ 15, resist_ 16, resist_ 17, resist_ 18,
resist__ 19, resist_ 20 - Hodnoty jednotlivych senzort.

® time - Casova znacka pro kazdy zapis (timestamp).

® id__equipment - ID luzka pro filtrovani a kontrolovani hodnot senzori.
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12.1. Tabulka

id
resist_1
resisf_2
resist_3
resisi_4
resist_5
resist_o
resist_7
resisi_&
resist_9
resist_10
resist_11
resist_12
resist_13
resist_14
resist_15
resist_16
resist_17
resist_18
resist_19
resist_20

time

id_equipment

Obrazek 12.1: Tabulka Sensors.

o1

int

NUMEeTic

numeric

numeric

NUMEeTic

numeric

numeric

NUMEeTic

numeric

numeric

numeric

numeric

numeric

numeric

NUMEeTic

numeric

numeric

NUMEeTic

numeric

numeric

NUMEeTic

timestamp

it
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12. Databaze

. 12.2 Tabulka ”Station”

Tabulka Station obsahuje informace o naklonech a polohach ltzka. Do této
tabulky se zapisuje pomoci import_to_ station. Data se ziskdvaji pomoci
export_from__station z t¥idy DataDatabase.

Obsahuje tyto sloupce:

B id - Primarni kli¢ tabulky.

® id_ equipment - ID luzka pro filtrovani a ziskavani naposled zapsanych
dat z databéze.

® degree_ sides - Hodnota naklonu do stran lizka.

®m degree_ front_ back - Naklon ltzka hlavou nahoru nebo hlavou dolu.
® degree__head - Néaklon hlavové podpéry.

® degree_ legs - Néklon podpéry pro nohy.

B degree_ up_ down - Vyska ltzka.

® time - Casova znacka pro kazdy zépis (timestamp).

Station

id nt
id_equipment

degree_sides MUMETic
degree_front_back MUMETic
degree_head NUMETic
degree_legs NUMETiC
degree_up_down NUMETic

time timestamp

Obrazek 12.2: Tabulka Station.
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12.3. Tabulka "Users”

. 12.3 Tabulka "Users”

Tabulka users obsahuje uzivatelské jména a zasifrované hesla pomoci metody
Blowfish (podkapitola [11.2) pro pfihlasovani do webové aplikace. Sloupce:

8 id - Unikatni primarni kli¢ tabulky.

B8 nickname - Uzivatelské jméno.

® password - Zasifrované heslo pomoci Sifry Blowfish.
#® isAdmin - Kontrola administréatorskych préav.

B active - Zda je uzivatel aktivovan administratorem.

id int
nickname varchar
password varchar
isAdmin MUMmeric
activer MUMmeric

Obrazek 12.3: Tabulka Users.
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Kapitola 13

Webova aplikace

B 13.1 Ovladaci ¢asti

Z duvodu, které byly popsany v kapitole [7, byl vybrén softwarovy nastroj
Node-RED k vytvoreni webové aplikace.

V ¢asti této kapitoly je mozné vidét aktudlni zobrazeni webové aplikace,
ktera je jiz ve verzi 2.0. Po vytvoreni verze 1.0 se premyslelo nad chovanim
uzivatele a nad interaktivnosti. Nasledné byly upraveny nadpisy, funkénost a
zobrazeni tak, aby interakce uzivatele s aplikaci co nejprivétivéjsi a nejjed-
nodussi. Pro piiklad ve verzi 2.0 je prelozen seznam zalozek (viz. obréazek
13.1J).

55



13. Webova aplikace

Obrazek 13.1: Seznam zalozek ver. 1.0.

Do webové aplikace se lze prihlasit po zhotoveni profilu uzivatele. Pro vy-
tvorfeni je pfipravena zalozka Registrace (obrézek , kde najdeme formular
pro vyplnéni. Ve formuléfi je povinné vyplnit uzivatelské jméno a heslo. Po
potvrzeni formulare (obrazek pomoci tlacitka "REGISTROVAT", dojde
k ulozeni, které probihd za pomoci funkce (podkapitola z Komunikac-
niho protokolu. Informace se vkladaji do tabulky Users (podkapitola
v databazi. Po registraci je nutné pockat na aktivaci uzivatelského profilu

administratorem.

Obrazek 13.2: Seznam zalozek ver. 2.0.
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13.1. Ovladaci &asti

Registrace

Uzivatelské jméno

Heslo

REGISTROVAT

Obrazek 13.3: Registrace uzivatele.

V piipadé piihlaseni uzivatel zvoli zdlozku Ovldddnd lizka (obrizek [13.4)).
Nasledné uzivatel vyplni formuldr s jeho uzivatelskym jménem a heslem,
ktery si navolil jiz p¥i registraci a stiskne tla¢itko "PRIHLASIT". Funkce

check__login (podkapitola|11.2)), které je soucasti funkce v Komunika¢nim
protokolu ovéri, zda jsou udaje zadané spravné a jestli byl uzivatel aktivovan
administratorem. Pokud ano, uzivatele ptihlasi.

Prihlaseni
UzZwatelské jméno
Michal

Heslo

PRIHLASIT ZRUSIT

Obrazek 13.4: Prihlasovaci obrazovka.
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13. Webova aplikace

Po pfihlaseni se zobrazi hlavni panel (obrazek |13.6]) pro fizeni nemocni¢ntho
lazka. Panel se sklada ze ¢tyr sekci:

® Aktualizace senz. hodnot
® Nastavené polohy lizka
® Prevence prolezenin

B Nastavit vychozi pozici

Aktualizace senz. hodnot Nastavené polohy lGZka Prevence proleZenin

Nastavit vychozi pozici
Zadej ID lizka Zadej ID lazka Zadej ID lizka Zadej ID lizka

SPUSTIT Zadej pocet cykld Zadej ¢as kontroly [min] SPUSTIT

SPUSTIT SPUSTIT SMAZAT
Aktualni hodnoty Aktudlni hodnoty Aktuaini hodnoty
1D ldzka: 1D lazka: 1D lizka:
Podet cykl(: Cas kontroly [min]:

ZASTAVIT AKTUALIZACE SENZ. HODNOT ZASTAVIT NASTAVENE POLOHY LUZKA ZASTAVIT PREVENCI PROLEZENIN

Obrazek 13.5: Ovlidani nemoc¢nicéniho luzka.

o8



13.1. Ovladaci &asti

V pripadé administratorského rozhrani obsahuje hlavni panel navic sekci
Uzivatelé, kde administrator ma moznost spravy uzivatela.

Uzivatelé

Uzivatelské jméno

Alctivni

Administrator

ZMEN

UZivatelské
jméno
5 |Michal
10 Michal2
8 | Michall

Administrator) Aktivni

Obrazek 13.6: Sekce uzivatelé v administratorském rozhrani.
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13. Webova aplikace

Cést webové aplikace Aktualizace senz. hodnot slouzi k ovladani ukladani
senzorovych hodnot piimo do databaze. V Database je nutné zadat parametr
ID lizka. Po stisku tlacitka "SPUSTIT"je spusténa funkce Komunikac¢niho
protokolu, konkrétné funkce [I11.4] Parametr je vkladdn do databédze spolu
s hodnotami senzoru, které slouzi pro spravné detekovani dalsi ¢asti Komu-
nikac¢niho protokolu (kapitola . Pro ukonceni sniméni senzoru je tlacitko
"ZASTAVIT AKTUALIZACE SENZ. HODNOT", které ukondi tuto ¢ast.

Aktualizace senz. hodnot

Zadej ID lizka

SPUSTIT

Aktualni hodnoty

1D lGZka:

ZASTAVIT AKTUALIZACE SENZ. HODNOT

Obrazek 13.7: Ovladaci ¢ast Aktualizace senz. hodnot.
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13.1. Ovladaci &asti

Nastavené polohy lizka je dalsi moznost ovladani Komunika¢niho protokolu
pres webovou aplikaci. Tato ¢ast umoznuje uzivateli spustit automatické
polohovani pro konkrétni ltizko. Polohy, které budou provedené, se nasta-
vuji pomoci listu Nastavené polohy lizka (podkapitola v excelovém
souboru (kapitola . Nasledné uzivatel vyplni parametr ID luzka a pocet
cykli. Po vyplnéni parametri a stisku tlac¢itka "SPUSTIT"dojde ke spusténi
Komunika¢niho protokolu, konkrétné ¢asti Pro zastaveni automatického
polohovéni je tla¢itko "ZASTAVIT NASTAVENE POLOHY LUZKA', které

zastavi proces.

Nastavené polohy lGzka

Zadej ID lGzka

Zadej pocet cykli

SPUSTIT

Aktualni hodnoty

1D lGzka:

Pocet cykli:

ZASTAVIT NASTAVENE POLOHY LUZKA

Obrazek 13.8: Ovlddaci ¢ast Nastavené polohy luzka.
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13. Webova aplikace

Jako moznost ochrany proti prolezeninam je zde ovlddani Prevence proleze-
nin. V této casti se Komunikac¢ni protokol zamétuje na detekci dlouhodobého
zatizeni textilnich senzort. Zde je tfeba vyplnit parametry ID hizka a Cas
kontroly [min]. Pro spusténi je tfeba stisknout tlacitko "SPUSTIT", které
spoust{ cast v Komunika¢nim protokolu. Pro vypnuti ochrany proti
prolezenindm je tla¢itko "ZASTAVIT PREVENCI PROLEZENIN", které

zastavi Komunikac¢ni protokol.

Prevence proleZenin
Zadej ID lGzka

Zadej ¢as kontroly [min]

SPUSTIT

Aktualni hodnoty

1D lG7ka:

Cas ko ntroly [min]:

ZASTAVIT PREVENCI PROLEZENIN

Obrazek 13.9: Ovladaci ¢dst Prevence prolezenin.
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13.2. Vizualizace

7 davodu nemoznosti detekce manualniho ovladani zde byla priddna apli-
kac¢ni ¢ast pro uvedeni do zakladni polohy s nazvem Nastavit vijchozi pozici.
Zde je nutné vyplnit parametr ID luzka, které udava konkrétni lizko. Po
kliknuti na tlacitko "SPUSTIT "provede pomoci ¢asti v Komunika¢nim
protokolu (kapitola . Tlacitko "SMAZAT"zde vymaze hodnotu zadanou
v poli ID lizka.

Nastavit vychozi pozici

Zadej ID l0zka

SPUSTIT

Obrazek 13.10: Ovladaci ¢ast Nastavit vychozi pozici.

. 13.2 Vizualizace

Pro vizualizaci zatiZeni textilnich senzort je vyuzita platforma QT. Nezobra-
zuje pouze zatizeni text. senzoru, ale také polohu ¢lovéka na ltizku pomoci
kamery, ktera je umisténa nad nim. Zobrazeni a software pro zobrazeni na
platformé QT vytvoril Ing. Pavel Hnyk v rdmci feSeni projektu LTE117005
Technologie Auto-ID a Internetu véci pro zvyseni kvality zdravotnickijch sluzeb
programu Inter-Eureka za podpory RVVI [6], kterd sdruzuje projekty CR.

Software je aktudlné nainstalovan na opera¢nim systému (OS) Windows 10.
7 divodu problémt pri prevodu vizualizace na OS Raspbian bylo toto feseni
ponechano z c¢asovych davodi. V budoucnu by bylo vhodné, aby probéhl
presun na OS Raspbian.

Ukéazka vizualizace je zobrazena na obrazcich [13.11)a [13.12,
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13. Webova aplikace

Obrazek 13.11: Ukézka Real-time zobrazeni 1.

Obrazek 13.12: Ukizka Real-time zobrazeni 2.
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Kapitola 14

Testovani

Testovani probihalo postupnym navrstvovanim jednotlivych ¢asti. Prvni c¢ast
testovani je zaméreno na propojeni a funkénost hardwaru. Druhd cast je
testovani softwaru, kterd byla rozdélena na nasledujici podcasti:

8 Komunikace mezi KJ a Centralni vypocetni jednotkou
® Napojeni Centralni vypocetni jednotky na Databazi

® Komunikace Centralni vypocetni jednotky s nemocni¢nim ltizkem skrze
Bluetooth

8 Ovladani Excelovym souborem
® Funkcénost webové aplikace
® Spousténi komunikac¢niho protokolu pomoci webové aplikace

® Spravnost zobrazeni vizualiace

Byla vytvorena legenda zévaznosti problému:

1. na problému zavis1 funkénost aplikace
2. problém omezuje funkénost aplikace

3. problém zasadné neomezuje funkénost aplikace
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14. Testovani

B 14.1 Komunikace mezi KJ a Centralni vypocetni
jednotkou

Testovani 1.0 probéhlo dne 17. 12. 2019.

ID: 1

TEST: Python - spusténi KJ

Konkretizace: Prvni start

Vysledek testu: V pribéhu prvniho startu se po pfipojen1 ndpajeni objem
chybova hlaska.

Poznamka: Problém zavaznosti 2.

ID: 2

TEST: Python - USB

Konkretizace: Pripojen1 KJ skrze USB.
Vysledek testu: Bez chyb.

ID: 3

TEST: Python - Bluetooth

Konkretizace: Piipojen1 KJ pomoci Bluetooth

Vysledek testu: Nelze se v Pythonu pripojit na datalogger senzoru.
Poznamka: Problém zavaznosti 2

ID: 4

TEST: Python - Vypisy

Konkretizace: Vypisy z KJ

Vysledek testu: Vypis se nadbytecnym poctem znakii.
Poznamka: Problém zavaznosti 3.
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14.1. Komunikace mezi KJ a Centralni vypocetni jednotkou

Testovani 1.1 probéhlo dne 13. 2. 2020.

ID: 5

TEST: Python - spusténi KJ

Konkretizace: Prvni start

Vysledek testu: Test probéhl bez problému.
Poznamka: Chyba z testovani 1.0 byla opravena.

ID: 6

TEST: Python - Bluetooth

Konkretizace: Pripojen1 KJ pomoci Bluetooth.

Vysledek testu: Nelze se v Pythonu pripojit na datalogger senzoru.
Poznamka: Problém zavaznosti 2, tento problém nevytesen.

ID: 7

TEST: Python - Vypisy

Konkretizace: Opétovné vyzkouseni vypisu z KJ.
Vysledek testu: Test probéhl bez problému.
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B 142 Napojeni Centralni vypocetni jednotky na
Databazi

Testovani 1.0 probéhlo dne 5. 3. 2020.

ID: 8

TEST: Pristup do DB softwarem PgAdmin4

Konkretizace: Pripojeni pomoci hlavniho pfistupového heslo do DB.
Vysledek testu: Test probéhl bez problému.

ID: 9

TEST: Python - pfipojeni do DB

Konkretizace: Pripojeni do databédze skrze knihovnu Psycopg2 v Python.
Vysledek testu: Pripojeni probéhlo bez problémt pomoci uzivatelského
actu.

ID: 10

TEST: Vypis z tabulek DB

Konkretizace: Vypisovani hodnot z DB skrze Python.
Vysledek testu: Test probéhl bez problému.

ID: 11

TEST: Zapis do tabulek DB

Konkretizace: Zapisovani hodnot do DB skrze Python.
Vysledek testu: Test probéhl bez problému.
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14.3. Komunikace Centralni vypocetni jednotky s nemocni¢nim lizkem skrze Bluetooth

B 14.3 Komunikace Centralni vypocetni jednotky s
nemocnicnim luzkem skrze Bluetooth

Testovani 1.0 probéhlo dne 5. 3. 2020.

ID: 12

TEST: Pripojeni k lizku

Konkretizace: Vytvoreni propojeni Centralni vypocetni jednotky (kapi-
tola 5) a Nemocni¢niho luzka (kapitola 2)) skrze Bluetooth soket knihovnou
PyBluez v Pythonu.

Vysledek testu: Zarizeni tispésné propojena a soket vytvoren.

ID: 13

TEST: Zaslani prikazu

Konkretizace: Zaslani prikazu Nemocni¢nimu 1izku knihovnou PyBluez
skrze jiz vytvoreny soket v Pythonu.

Vysledek testu: Zafizeni uspésné dostalo pokyn - testovano na tlacitku
HGOH‘

ID: 14

TEST: Cteni pifkazi

Konkretizace: Cten{ aktualné pouzitych pifkazt hodnot z ltizka pomoci
Bluetooth soketu v Pythonu.

Vysledek testu: Nelze ¢ist aktualné pouzité prikazy spousténé na liuzku.
Problém zavaznosti 2.

Poznamka: Tento problém nevytesen.

Reseni Tento problém vyfesen naprogramovanim vychozi pozice.
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B 14.4 oOviadani Excelovym souborem

Testovani 1.0 probéhlo dne 5. 3. 2020.

ID: 15

TEST: Nacteni excelové souboru

Konkretizace: Nacteni souboru knihovnou pandas v Pythonu.
Vysledek testu: Nacteni probéhlo tispésné.

ID: 16

TEST: Cteni pifkazii z excelu

Konkretizace: Cteni pifkazi fadki z excelu knihovnou pandas v Pythonu.
Vysledek testu: Cteni probéhlo Gspésné.

ID: 17

TEST: Kontrola parametra

Konkretizace: Porovnani spravnosti parametri a vybirdani pouze radki,
které souviseji s danym ID luzka.

Vysledek testu: Porovnani funguje spravneé.
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14.5. Funkénost webové aplikace

B 145 Funkénost webové aplikace

Testovani 1.1 probéhlo dne 7. 5. 2020.

ID: 18

TEST: Registrace

Konkretizace: Po zadani uzivatelského jména a hesla se vytvori uzivatelsky
profil.

Vysledek testu: Vytvoreni probéhlo ispésné a uzivatel byl piidan do DB.

ID: 19

TEST: Prihlaseni

Konkretizace: Uzivatel se uziv. jménem a heslem prihlasi do aplikace.
Vysledek testu: Testo probéhl tspésné. Po zadani spravnych prihlasovacich
udaju byl uzivatel prihldsen. Pti $patném jménu nebo heslu je zobrazena
chybova hlaska.

ID: 20

TEST: Kontrola parametru

Konkretizace: Porovnani spravnosti parametrii a vybirani pouze radkua,
které souvisejl s danym ID lizka.

Vysledek testu: Porovnani funguje spravné.

B 14.5.1 Sekce ”Aktualizace senz. hodnot”

ID: 21

TEST: Spusténi sekce

Konkretizace: Spusténi ¢asti Komunikac¢niho protokolu pro sekci Aktuali-
zace senz. hodnot.

Vysledek testu: Test probéhl tspésné. Sekce, po zadani parametri, spusti

¢ast Komunikac¢niho protokolu pro ukliadani dat do DB pomoci tlacitka
"SPUSTIT".

ID: 22

TEST: Zobrazeni aktualnich hodnot

Konkretizace: Po startu sekce se maji zobrazit aktudlné zadané paramet-
rické hodnoty.

Vysledek testu: Test probéhl tspésné. Hodnoty po zmacknuti tlacitka
"SPUSTIT"zobrazeny.
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ID: 23

TEST: Okamzité ukonceni sekce

Konkretizace: Okamzité ukonceni ¢asti Komunikacniho protokolu pro sekci
Aktualizace senz. hodnot.

Vysledek testu: Test probéhl tispésné. Proces ukladani hodnot do DB byl
ukoncen pomoci tlacitka "ZASTAVIT AKTUALIZACE SENZ. HODNOT".

B 14.5.2 Sekce "Nastavené polohy lizka”

ID: 24

TEST: Spusténi sekce

Konkretizace: Spusténi ¢asti Komunikac¢niho protokolu pro sekci Nastavené
polohy luzka.

Vysledek testu: Test probéhl tspésné. Sekce, po zadani parametrii se kliknu-
tim na tlacitko "SPUSTIT "spusti ¢ast Komunikac¢niho protokolu pro ziskdvani
poloh z excelové souboru a zacne polohovat lizko.

ID: 25

TEST: Zobrazeni aktualnich hodnot

Konkretizace: Po startu sekce se maji zobrazit aktualné zadané paramet-
rické hodnoty.

Vysledek testu: Test probéhl tspésné. Hodnoty po zmacknuti tlacitka
"SPUSTIT"zobrazeny.

ID: 26

TEST: Okamzité ukonceni sekce

Konkretizace: Okamzité ukonceni ¢asti Komunika¢niho protokolu pro sekci
Nastavené polohy ltzka.

Vysledek testu: Test probéhl tispésné. Proces polohovani byl ukoncen po-
moci tladitka "ZASTAVIT NASTAVENE POLOHY LUZKA".
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14.5. Funkénost webové aplikace

B 14.5.3 Sekce "Prevence prolezenin”

ID: 27

TEST: Spusténi sekce

Konkretizace: Spusténi ¢asti Komunika¢niho protokolu pro sekci Prevence
proleZenin.

Vysledek testu: Test probéhl tspésné. Sekce, po zadani parametrii, spusti
¢ast Komunikac¢niho protokolu pro kontrolu zatizeni senzort pomoci tlacitka
"SPUSTIT".

ID: 28

TEST: Zobrazeni aktualnich hodnot

Konkretizace: Po startu sekce se maji zobrazit aktualné zadané paramet-
rické hodnoty.

Vysledek testu: Test probéhl uspésné. Hodnoty po zmacknuti tlacitka
"SPUSTIT"zobrazeny.

ID: 29

TEST: Okamzité ukonceni sekce

Konkretizace: Okamzité ukonceni ¢asti Komunikacniho protokolu pro sekci
Prevence prolezenin.

Vysledek testu: Test probéhl tspésné. Proces kontroly zatiZzeni senzoru byl

ukoncen pomoci tlaéitka "ZASTAVIT KONTROLU PROLEZENIN".

B 14.5.4 Sekce "Nastavit vychozi pozici”

ID: 30

TEST: Spusténi sekce

Konkretizace: Spusténi ¢asti Komunikac¢niho protokolu pro sekci Nastavit
vychozi pozici.

Vysledek testu: Test probéhl tspésné. Sekce, po zadani parametru, spusti

¢ast Komunikacniho protokolu pro nastaveni vychozi pozice pomoci tlacitka
"SPUSTIT".
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B 146 Spravnost zobrazeni vizualiace

Testovani 1.1 probéhlo dne 14. 5. 2020.

ID: 31

TEST: Spusténi vizualizace

Konkretizace: Spusténi real-time vizualizace na QT platformeé.
Vysledek testu: Test probéhl bez problém.

ID: 32

TEST: Zastaveni vizualiace

Konkretizace: Zastaveni zobrazeni vizualizace.
Vysledek testu: Test probéhl bez problém.

ID: 33

TEST: Zobrazeni zatizenosti senzoru

Konkretizace: Test pro zobrateni zatizenosti senzoru v aktualnim case.
Vysledek testu: Po pripojeni senzorii k platformé test probéhl tdspésné.

ID: 34

TEST: Zobrazeni pacienta na kamere

Konkretizace: Test pro nastaveni kamery snimajici pacienta.
Vysledek testu: Test probéhl tispésné.
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Kapitola 15
Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout a zrealizovat systém pro automatické po-
lohovani nemocni¢niho Izka na zakladé dat ziskanych ze zatizeni textilni
senzorové sité. Ta monitoruje rozlozeni hmotnosti pacienta lezictho na lazku.
Timto Fesenim je mozné zabranit zdravotnim komplikacim (napriklad prole-
zenin, zahlenovani apod.).

Prvné bylo tfeba se sezndmit s hardwarem. Déale nasledoval vybér vhodnych
prostredku pro tvorbu SW na zakladé kritérii. Poté vytvorit ndvrh reseni a
schéma, propojeni.

Textilni senzory jsou s Kontolni jednotkou textilniho senzoru zatizeni
(KJ) propojeny metalickym vedenim. KJ jednotka je propojena s centralni
vypocetni jednotkou kabelem micro-USB-USB-A, kterym je KJ napédjena
a probihda komunikace mezi jednotkami. Centralni vypocetni jednotka je
napdajena ze sité a data, které ziskd z KJ uklada Komunika¢nim protokolem
(kapitola |11)) do databaze.

Dalsi jeji funkef je komunikace s nemocni¢nim lizkem pfi vyuziti Bluetooth
rozhrani. Na centralni vypocetni jednotce je ulozeny soubor s priponou xls
pro uzivatelské vstupy. Je zde také implementovana webova aplikace, ktera
ovlada komunikaci skrze Komunikac¢ni protokol.

Pro propojeni komponent v Komunika¢nim protokolu bylo nejlepsi vyuzit
programovaciho jazyku Python. Dany protokol zajistuje komunikaci mezi
jednotlivymi ¢dstmi ndvrhu (napf. fizeni nemocni¢niho luzka centralni vy-
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15. Zavér

pocetni jednotkou). K vytvoreni databaze byl vyuzit PostgreSQL (kapitola
12). V softwaru Node-RED byla navrzena webova aplikace (kapitola |13)).
Real-time vizualizace zatizeni textilnich senzorti byla vytvorena Ing. Pavlem
Hnykem na QT platformé. Tato aplikace bohuzel aktualné bézi pouze na
Windows 10, tim padem neni spusSténa na centralni vypocetni jednotce jako
naptiklad webova aplikace, kvuli problému s konvertovanim na OS Raspbian.
Zminény problém lze v budoucnu vytesit.

Navrh feseni byl v pribéhu i po implementaci testovan (kapitola [14)) a
upravovan v pripadé nalezeni vhodnéjsiho vychodiska. Testované nejdrive
bylo metalické propojeni a nédsledné byla testovana softwarova sekce, ve které
je Komunikaé¢ni protokol, databaze, soubor s piiponou xls, webové aplikace a
vizualizace.

V této praci jsou i c¢asti, které by bylo vhodné v budoucnu upravit. Mezi
né patii napiiklad jiz zminovany presun QT aplikace na Centralni vypocetni
jednotku a také tprava webova aplikace.
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Seznam zkratek

Zkratka Cely nazev

CPR Cardiopulmonary resuscitation

DB Databéze

HW Hardware

1D Identification

IoT Internet of Things

KJ Kontrolni jednotka textilniho senzoru zatizeni
LPWAN Low Power Wide Area Network

MQTT Message Queuing Telemetry Transport

0S Operacni systém

RVVI Rada pro vyzkum, vyvoj a inovace

SoC Systems On a Chip

SQL Structured Query Language

SW Software

TCP/IP  Transmission Control Protocol/Internet Protocol
USB Universal Serial Bus
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