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Kivonat

A sziv- és érrendszeri betegségek vilagszerte a vezetd elhalalozési okok kozé tartoz-
nak. A modern életmodd — a mozgéasszegény életvitel, a helytelen taplalkozas és a fokozott
stressz — jelentésen noveli ezen betegségek kialakuldsanak kockazatat. Ennek ellenére a
népesség jelentos része nem fordit hangsilyt az egészségiik megorzésére, mivel a hagyo-
manyos orvosi vizsgalatok idéigényesek és nem mindig elérhetok.

Dolgozatunk célja a mobileszkozok kamerajaval végzett szivritmusmérés lehetoségei-
nek vizsgalata, valamint a mdédszer hatékonysaganak és megbizhatosaganak értékelése. Az
okostelefonok alkalmazéasa egy konnyen elérheté és felhasznalobarat megoldast kinalhat
az egészségmonitorozasra, hozzajarulva a sziv- és érrendszeri allapot folyamatos nyomon
kovetéséhez és fenntartasahoz.

Munkank soran a fotopletizmografia (PPG) elvét alkalmaztuk, amely az iparban szé-
les korben elterjedt szivritmus-meghatarozasi technika. Népszertiségét non-invaziv jellege
és konnyt elérhetGsége biztositja, mivel egyszertien alkalmazhaté mind orvosi, mind fo-
gyasztoi eszkozokben. Az alkalmazasunk a React Native keretrendszerben késziilt, mig a
szerveroldalt a Java Spring biztositja. A mérések pontossagat kiilonb6zo kilsé eszkozok-
kel, példaul okoséraval és pulzoximéterrel végzett dsszehasonlitéd vizsgalatokkal ellenoriz-
tiik.

Kulcsszavak: sziv, fotopletizmografia, okostelefon, pulzus, mérés, egészség
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Bevezeto

A mai vildgban az okostelefonok gyakorlatilag mindig kéznél vannak, hiszen ezek
segitségével tdjékozdédunk, vasarolunk, kommunikalunk, és ezaltal kifejezetten hasznos
eszkozeivé valtak a mindennapjainknak. Ez a felgyorsult és rohané vildg azonban azt
is maga utan vonja, hogy az emberek egyre kevesebb figyelmet forditanak sajat egész-
ségiikre, nagyobb figyelmet kap a kényelem és a problémak konnyl megoldasa. Ennek
kovetkezménye példaul a gyorsételek elterjedése, amely sok személy szamara elengedhe-
tetlen, hiszen nem marad idejiik f6zni a napi teendék mellett, ami az étkezés mindségének
romlasat eredményezi.

Ez a probléma észlelheto az orszagos és vilagadatok kozott is, hiszen a szivbeteg-
ségek a vezeté haldlokok kozé tartoznak. Ezt statisztikai adatok is alatamasztjak. Az
Egészséguigyi Vilagszervezet (WHO) adatai szerint ezek a betegségek évente tobb millid
ember életét kovetelik, és gyakran megelozhetoek lennének idében torténo felismeréssel
és életmodvaltassal [Wor23).

Ennek okan kiilonosen fontossa valik az, hogy konnyen elérheté modszerei valésul-
janak meg az egészség monitorozasanak. Ez azonban a hagyomanyos mddszerekkel nem
miikodhet, hiszen egy orvosi latogatas gyakran képes a fél napunkat felemészteni. Az
okostelefonok hasznalataval azonban ezt a problémat orvosolni lehetne, és egy lehetséges
megoldast kindlna a felmeriilé megbetegedések korai észlelésére.

Fontos azonban hangstlyozni, hogy az ilyen jellegii technologia nem helyettesitheti
az orvosi vizsgalatokat, és nem célja azok kivaltasa. Az okostelefonos alkalmazés inkdbb
egy kiegészito eszkoz, amely segithet abban, hogy tudatosabbak legyiink sajat testiinkkel
és allapotunkkal kapcsolatban. Arra szeretnénk 6sztonozni mindenkit, hogy figyeljen oda
jobban 6nmagara, és hasznalja ki azokat az eszkozoket, amelyek tdmogatast nydjthatnak
ebben.

Az alkalmazas, amelyet erre a célra fejlesztettiink, a Vitalink nevet kapta. Célja, hogy
az okostelefonok kamerajaval egy gyors és egyszerii megoldast nytjtson a pulzusmérésre,
amelybdl fontos adatokat nyerhetiink ki. React Native és Expo hasznalataval valositottuk
meg az alkalmazast, annak érdekében, hogy toébb platformon is elérhetd legyen, viszont
az 10S operaciés rendszerrel fennakadasokba titkoztiink, amelyeket a korlatozott ido és
er6forras miatt nem volt lehetéségiink megoldani. A mérések megvalésitasahoz a PPG
technolégiat hasznaltuk fel, amelyrol a késobbiekben fog sz6 esni.

A dolgozatban vizsgéaljuk, hogy mennyire képes egy ilyen fajta alkalmazas pontosan
tikrozni a pulzusszamot, illetve kimutatni ennek a normalitasat. Ugy gondoljuk, hogy
egy ilyen alkalmazés, a megfelel6 pontossag elérésével, egy nagyon hasznos mindennapi
eszkozzé valhat mindenki szdméara.
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1. fejezet

Szakirodalmi attekinto

Annak érdekében, hogy megfeleléen atlathato és értheto legyen a dolgozat témaja,
szitkség van néhany kulcsfontossagu technolégia és fogalom megértésére. A kévetkezékben
ezek az eszkozok illetve alapfogalmak kertilnek bemutatésra.

1.1. A PPG technolégia

A megvalésitas kozponti eleme a Fotopletizmografia (PPG) amely egy nem inva-
ziv mbdszere a szivritmus rogzitésének. Ez a technika lehetévé teszi, hogy egy okostelefon
kamera segitségével észleljiik a felhasznald ujjaiban levo fényintenzitas-valtozasokat. Ezek
a valtozasok eredményezik a jelet, amely a szivritmust képviseli.

A technoldgia miikodésének alapja, hogy a bor alatti allomanyok kiillénb6zé médo-
kon tudnak elnyelni bizonyos hullaimhossztusagu fényeket. Az ujjban nem talalhaté olyan
anyag, amely nagyobb képességgel rendelkezik a fény elnyelésére, mint a vér. Fontos azon-
ban, hogy hogyan hasznaljuk a rendelkezésiinkre all6 fényforrast. A videdkamerak altala-
ban RGB forméatumban rogzitik a tartalmat (piros, zold, kék), de van egy plusz csatorna
is (az tgynevezett alfa, ami az atlatszosagot jelzi) viszont szamunkra ez a csatorna nem
jelentos. Elozetes kutatasok kimutattak, hogy a vér hemoglobinja a legjobban a zoldhoz
kozeli fényeket nyeli el — pontosabban azokat, amelyek 500-600 nanométer intervallumban
levé hullamhosszal rendelkeznek. A zold fény (550 nm) pont ebbe a tartomanyba esik, és
igéretesebbnek bizonyult mind a piros, mind a kék fényeknél, ezért erre esett a valasztas
[JZS21].

A fotopletizmogréfia jelenleg széleskdrben hasznalt az iparban, mivel az okosérak
és pulzoximéterek miikodése is ezen alapul. Két moddszert kiilonboztetiink meg a jelek
felfogasara, amelyek kiilonboznek mind hatékonysagban, mind a sziikséges utolagos fel-
dolgozéasban (1asd: 1.1-es abra). Az els6 az dtereszté mddszer amely keretén belil a sz6-
veteken atszlirodo fény ertsségét mérjiik. Ebben az esetben, amikor a hajszalerek nagy
mennyiségl vért tartalmaznak, akkor a jeliink gyengébb, a vértérfogat csokkenésével ara-
nyosan pedig er6sodni fog a jel. Ez a megkozelités akkor optimalis, hogyha a fényforras
és a szenzor az ujj két kiilon oldalara elhelyezhetd, mint példaul a pulzoximéternél. A
masodik megkozelités a visszavers modszer. Ennek miitkodése ellentétes az elozéével, hi-
szen a novekedo vértérfogat ebben az esetben a jel er6sodésével jar. Ez mar konnyebben
felhasznalhato, mivel elegendd egy eszkozt rahelyezni az ujj feliiletére, és nincsen sziik-
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ség csiptetd mechanizmusra. Az okosérakban ez a megoldas taldlhatd, és a dolgozatunk
keretén belil is ezt a megkozelitést alkalmaztuk. [TMSY 14]

A LEDs -

LEDs FPD

1.1. dbra. PPG jel felfogasi modszerei

1.2. Jelfeldolgozas

A pontos és relevans végeredmények meghatarozasahoz elengedhetetlen az adatok
feldolgozasanak helyes végrehajtdsa és optimalizalasa. Az olyan tipusu jeleknél, mint a
PPG, nagy figyelmet kell forditani arra, hogy az adatok feldolgozasakor ezek ne torzul-
janak, hiszen a legaprébb véaltozas is kiillonb6z6é eredményeket tud eléidézni.

Eleinte egy egyszeriibb megkozelitést implementaltunk és teszteltiink, ez a Mozgd
atlagolas. Ennek miikodése rendkiviil egyszerii: a szomszédos adatpontok atlagértéke
alapjan mozgatja el az aktualis adatpontot. Ez a megoldas nem bizonyult tul hatékony-
nak, hiszen kiilonb6z6 paraméterek tesztelése utan sem sikeriilt megkapni az altalunk
elvart eredményt.

Szamos weboldal és kutatas bongészése utan ratalaltunk egy, a miénkhez hasonld
dolgozatra, amelyben szerepelt a Savitzky-Golay szlr6. Ez a szlir6 nem egyszeriien
elsimitja a paraméterként atadott adathalmazt, hanem tigyel arra, hogy a részletek meg-
maradjanak (a mi esetiinkben ilyenek a pulzus hullam-volgyek pontos pozicidi). Az algo-
ritmus paramétereit tesztelve, megtalaltuk a szamunkra optimaélis beallitast, amely képes
kell6en feldolgozni a nyers adatokat, melyeket a kés6bbiekben a percenkénti szivverések
szaménak, illetve mas informéciok meghatarozésara tudunk felhasznalni [ANP23].

1.3. Kihivasok, nehézségek

A munkank soran szamos kihivasba utkoztiink, tekintve, hogy nagyon érzékeny ada-
tokkal dolgoztunk, amelyekben rendkiviil kénnyen tud hiba képz6dni. Ebben az esetben
a legaprobb hibak is tudnak jelentos eltéréseket okozni a végsé eredményekben, ami nem
elfogadhato.

Elsésorban a PPG hatranyait szeretnénk megemliteni, mivel ezeknek a kikiiszobolése
jelentette a pontosabb eredményeket. Mivel a jelet a fényintenzitas valtozasa okozza, ezért
a kiils6 fényhatasok is erés befolyassal tudnak lenni a rogzitett jelre. Bar nagyobb gyartok
mar kifejlesztettek modszereket ennek a kikiiszobolésére, a mi esetiinkben korlatozottak
a lehetoségek. Ahhoz, hogy minél pontosabb és jobb eredményt tudjunk elérni, kiemelten
figyeltiink az adatok feldolgozasara és a zajcsokkentésre.
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A megfelel§ zajesokkentési algoritmus(ok) kivalasztasa is egy jelent&s kihivast oko-
zott. Szamos ilyen modszer létezik, és mindegyik mas szituacioban okoz jobb eredményt.
Annak érdekében, hogy a célunknak legmegfelelobb modszert kivalasszuk, tobb tudoma-
nyos kutatast is elemeztiink. Ezekben a kutatdsokban bizonyos teszteknek voltak alavetve
az algoritmusok. Az igazi nehézség itt abban rejlett, hogy nagyon sok opcié koziil egy al-
goritmust kellett kivalasztanunk, amely optimalis volt a projektiink szamara. Ez azonban
nem volt egy egyértelmii dontés, mivel tobb szempont alapjan is mérlegelniink kellett,
mint példaul a pontossag vagy az adatveszteség.
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2. fejezet

Hasonl6 alkalmazasok

2.1. Népszeru alkalmazasok a piacon

A pulzusmérd alkalmazéasok piacan tobb elismert és széles korben hasznalt megol-
das érheté el. A piackutatas soran részletesen megvizsgaltunk néhany ilyen alkalmazast,
koztiik az Instant Heart Rate: HR Monitor és a Cardiograph - Heart Rate Meter. Fzek
az alkalmazéasok foként a pulzus mérésére és monitorozasara szolgalnak, azonban bizo-
nyos teriileteken hidnyossagokkal kiizdenek, amelyeket a Vitalink megoldani kivan, igy 1j
szintre emeli a pulzusmér6 alkalmazasok funkcionalitasat és hasznalhatosagat.

2.1.1. Instant Heart Rate: HR Monitor
1. Erosségek:

o Egyszeri hasznélat, intuitiv felhasznaldi feliilet.

o Nagy pontossagu pulzusmérés a kamera és LED hasznalataval.

« Grafikonos megjelenités az eredmények vizualizaldsara.

o Kilonboz6 aktivitési szintek figyelése (pl. nyugalmi pulzus, edzés kozben mért
pulzus).

2. Gyengeségek:

o Nem tartalmaz lehetéséget a szivritmus adatok megosztasara vagy csaladi
egyittmiikodésre.

o Korlatozott kiegészité funkciok az alap pulzusmérésen tul.

» FEldfizetéshez kotott tovabbi funkciok.
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https://play.google.com/store/apps/details?id=si.modula.android.instantheartrate&pli=1
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.macropinch.hydra.android
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2.1. abra. Instant Heart Rate: HR Monitor

2.1.2. Cardiograph - Heart Rate Meter
1. Erosségek:

o To6bb felhasznaldi profil tamogatasa, igy egy eszkozon tobb csaladtag pulzusa
is nyomon koévetheto.

o Nagy pontossagu pulzusmérés a kamera és LED hasznalataval.

o Grafikonos megjelenités az eredmények vizualizaldsara.

» Kiilonbozé aktivitasi szintek figyelése (pl. nyugalmi pulzus, edzés kozben mért
pulzus).

2. Gyengeségek:

o Nem tartalmaz lehetGséget a szivritmus adatok megosztasara vagy csaladi
egyuttmiikodésre.

» Korlatozott kiegészité funkciok az alap pulzusmérésen tul.

o FEléfizetéshez kotott tovabbi funkcidk.
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2.2. Osszehasonlitas a Vitalink alkalmazassal

A piacon taldlhaté hasonld alkalmazéasok funkcidi és technologiai alapjan a Vita-
link alkalmazds nem csupan a pulzusmérésre fokuszal, hanem egy atfogd egészségligyi
és biztonsdgi megoldast kinal, amely 14j szintre emeli a felhasznal6i élményt. Az aldbbi
kulcsfontossagu teriileteken nyujt kiemelked6 tobbletértéket:

2.2.1. Orvosi egyiittmiikodés

A Vitalink kiemelt funkci6ja, hogy integralja az orvos szerepkorét, amely lehetévé
teszi, hogy a rendszer azonnali értesitést kiildjon az orvos szamara, ha rendellenességet
észlel, a felhaszndld pulzusmérésében. Az orvos ezutan hozzaférhet a felhasznalé méré-
si adataihoz, igy gyors szakmai segitséget nyujthat kritikus helyzetekben. Ez a funkcio
biztositja a megelozés lehetbségét és az egészségiigyi kockazatok minimalizaldsat, amit
egyetlen masik piaci szereplé sem kinal ilyen szinten.

2.2.2. Adatmegosztas ismerosokkel

A Vitalink masik forradalmi funkcidja a valés idejii adatmegosztas. A felhasznalok
hozzarendelhetik kozeli csaladtagjaikat vagy barataikat, akik értesitéseket kapnak, ha
rendellenességet észlel az alkalmazas a felhasznd pulzusmérése utan. Ez egyediilalld biz-
tonsagi halét biztosit, amely lehetové teszi, hogy a felhasznalok és szeretteik figyelemmel
kisérjék egymas egészségi allapotat.

Ez a fajta valos idejl egyiittmiikodés nemcsak a felhasznald kozvetlen egészségiigyi
tamogatasat teszi lehetévé, hanem erdsiti a kozosségi tamogatast is, amely kiilonosen
fontos idések vagy kronikus betegek szamaéra.

17



2.2.3. Tobbletérték a felhasznaldk szamara

A Vitalink egy olyan atfogd okoszisztémat kindl, amely 6tvozi a piacon jelen 1évo
technologiai megoldasokat és az egészségiigyi biztonsagot. A funkciék kombinacidéja —
mint példaul az orvosi integraci6, a csaladi adatmegosztas és az értesitési rendszer —
egyedi helyet biztosit az alkalmazas szamara a piacon, amely tulszarnyalja a hagyomanyos
pulzusméro alkalmazasok lehetoségeit.
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3. fejezet

Rendszerspecifikaciok

3.1. Felhasznalo6i kovetelmények

Nem bejelentkezett
felhasznalé

Bejelentkezett
felhasznalé

Bejelentkezés

Szivritmus
mérése a
kameréaval

Mérési
statisztikak
-\ megtekintése

Mérési
el6zmények
megtekintése

Felhasznalok
csaladtagnak
jelolése

Vitalink - React Native Application

Egészséglgyi
informaciok
megadasa

—--<<include>>.—-

Regisztracio

Mérés
< > Z
: elmentése
|
A felhasznalé
elmentheti
vagy tordlheti a
mérést.
Részletes
informéaciok
___-\ megtekintése
§<extend>;
Csaladtagok
_{ méréseinek
e megtekintése
<<extend>>
~<<extend>> _

Vészhelyzeti
értesitések
kildése

3.1. abra. Hasznalati eset diagram




3.1.1. Szereplok és azok leirasa

 Péaciens/Felhasznédl6 (Patient/User): A {6 célesoport, aki az alkalmazast aktivan

hasznalja. A paciens regisztral, belép az alkalmazasba, méréseket végez, és hozzafér
az el6z6 mérési adataihoz. Lehetdsége van csaladtagok vagy orvosok meghivasara is
a kapcsolatok kozé.

3.1.2. Hasznalati esetek leirasa

1.

Regisztracio: Az alkalmazés elsédleges belépési pontja, ahol a felhaszndlék ha-
rom fazison keresztiil adjak meg adataikat. Eldszér a fidkkal kapcsolatban (email,
jelszd), utdna a személyes adataikat (név, sziiletési datum, stb.), majd legvégiil
az egészségugyi informdacidikat (vértipus, rendellenességek). A regisztracié soran a
rendszer kommunikal a szerveroldallal az adatok validalasaért és tarolasaért.

. Bejelentkezés: A mar regisztralt felhasznalok szamara lehet6ség a fiokjukhoz vald

hozzaférésre. Ezen kiviil azonban lehet6ség van Google fiok hasznalataval is bejelent-
kezni, amely lehetové teszi a regisztracié folyamatanak atugrasat. A bejelentkezés
soran a hitelesitési folyamat biztositja, hogy csak a jogosult felhasznalo6 férjen hozza
az adatokhoz.

Szivritmus mérése kameraval: Az alkalmazas f6 funkcionalitasa. A felhasznalo
rahelyezi az ujjat a kamerara és elinditja a mérést. Ezalatt lathatja a valésideji
fluktuaciokat a fényintenzitasban, egy diagram segitségével, amely a mérés alatt is
jelen van, majd a mérés utan teljes egészében is lathato lesz.

. Mérés mentése: A rogzitett méréseket menteni és torolni is tudja a felhasznélé.

Meérési statisztikak megtekintése: A felhasznalénak lehetdsége van megtekin-
teni az jelen hénap méréseit. Ez két részre bomlik. Rendelkezésére allnak nagyobb
intervallumokra val6 Osszesitett adatok, ezen kiviil pedig napokra osztva is megte-
kintheti a statisztikakat.

Mérési el6zmények megtekintése: A rogzitett méréseket listazva kapja meg a
felhasznalo, illetve ezek megnyomasaval az adott mérés informéciéit tudja megte-
kinteni. Fz a funkcié szintén csak a bejelentkezett felhasznalok szamara érheto el.

Felhasznaldk csaladtagnak jelGlése: Az alkalmazason beliili kapcesolat rendszer
lehet&vé teszi, hogy a felhasznalok bejeloljék egymast mint csalddtagok. Ez vészhely-
zeti esetekre lehet a leghasznosabb, mivel a bejelolt csaladtagok értesitést kapnak
az egymas méréseirol, ha azok veszélyt jeleznek.
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Hasznalati Szerepl6 El6feltétel Utofeltétel
eset
Bejelentkezés Nem bejelentke- | A felhasznalé rendel- | A felhasznal6 atiranyi-
zett felhaszndlé | kezik egy létezd fiok- | todik a kezddoldalra,
kal. mar bejelentkezett al-
lapotban.
Regisztracio Nem bejelentke- | A felhasznalo  ren- | A felhaszndlé atiranyi-
zett felhasznalé | delkezik egy miikodo | todik a kezddoldalra,
email cimmel mar bejelentkezett al-
lapotban.
Szivritmus mé- | Bejelentkezett A felhasznalé eszkoze | Atirdnyitédik a mé-
rése a kameraval | felhasznédlo rendelkezik egy kame- | rést 0sszegzo oldalra.
raval és egy villano-
fénnyel.
Mérés elmentése | Bejelentkezett A felhasznalé sikere- | A mérés bekeril az
felhasznalo sen rogzitett egy mé- | adatbazisba.
rést.
Meérési statiszti- | Bejelentkezett A felhasznéalé rendel- | Kilonb6z6 metrikak
kak megtekinté- | felhasznald kezik lementett méré- | alapjan tekinthetdek
se sekkel. meg grafikonok az
elmentett mérésekrol.
Mérési  elézmé- | Bejelentkezett A felhaszndlé rendel- | Megtekinthetoek — lis-
nyek megtekin- | felhasznalo kezik lementett méré- | tdzva a mérések és
tése sekkel. azok informacioi.
Részletes in- | Bejelentkezett A felhasznalé rendel- | Megtekinthetéek — az
formaciok felhasznalo kezik lementett méré- | adott mérés informéa-
megtekintése sekkel. cibi.
Felhasznalok Bejelentkezett Nincsen elofeltétel A megjelolt felhaszna-
csaladtagnak felhasznalo 16 kap egy értesitést és
jelolése a profil oldalon lista-
z6dni fognak egymés-
nak.
Csalddtagok mé- | Bejelentkezett A felhasznal6 ren- | Lathatova valnak
réseinek megte- | felhasznalo delkezzen legalabb | minimalis informacidk
kintése egy applikacion beliili | a bejelolt felhasznald
kapcsolattal. méréseirol.
Vészhelyzeti ér- | Bejelentkezett A felhasznalé ren- | Veszélyt jelzo eredmé-
tesitések kiildése | felhaszndld delkezzen legalabb | nyek esetén, a kapcso-
egy applikacion beliili | latok értesitést kap-
kapcsolattal. nak.

3.1. tablazat. Hasznélati esetek specifikacioi
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3.2. Rendszerkovetelmények

3.2.1. Funkcionalis kovetelmények
Autentikacio

A felhasznalénak regisztralhat egy 1j fiokot e-mail cimével, amellyel ezutan lehetosége
van bejelentkezni. Emellett bejelentkezhet Google-fidkjaval is. Ha gy dont, hogy nem
szeretne regisztralni, vagy bejelentkezni, akkor lehet6sége van vendégként kiprobalni az
alkalmazast. Ebben az esetben a felhasznalo csak a pulzusmérést érheti el.

Profil

A bejelentkezés utan a felhasznalé a Profil oldalra kertil, ahol megtekintheti fidkja
adatait. Ezen az oldalon tudja kezelni a csaladtagokat, akiket hozzaadott a listajahoz.
Navigacié szempontjabol a felhasznalo rendelkezésére all egy sav a képerny6 aljan, aminek
a segitségével a kiilonboz6 oldalak kézott tud navigalni.

Statisztika

A statisztikai oldalra érkezve, kiillonb6z6 paraméterek alapjan létrehozott diagramo-
kat és informéaciokat tekinthet meg a felhaszndlo a sajat méréseivel kapcsolatban.

Mérés

A mérés oldalra navigalva az applikdcié biztosit egy ttmutatot a felhaszndld szamara,
annak érdekében, hogy minél pontosabb mérést tudjon végrehajtani. A mérés gomb meg-
nyomasaval a felhaszndlé elinditja a mérési folyamatot, amely 15 masodpercig tart. Az

id6 leteltével lathatja szivritmusét szivverés/perc formatumban. Az eredmény elmentésre
keriil az adatbazisban, amit késobb a statisztikai oldalon lehet elérni.

Beallitasok

A bedllitasok oldalon a felhasznalénak lehetésége van visszajelzést kiildeni a fejlesz-
tocsapat szdmara annak érdekében, hogy az alkalmazas gyorsabban és hatékonyabban
fejlédhessen, illetve a hibak minél hamarabb kikiiszobolodjenek. Itt talalhatd a kijelent-
kezés is.

3.2.2. Nem-funkcionalis kovetelmények

Tekintve, hogy az alkalmazas React-Native-vel késziilt, iOS és Android platformon is
elérhet6. A méréshez sziikséges react-native-vision-camera csomag miatt sziikséges
az alabb meghatarozott operacios rendszer verziok hasznalata. A mérések precizitdsa ér-
dekében az alkalmazas csak olyan eszkozokkel engedélyezi a mérést, amelyek rendelkeznek
vakuval.

Minimalis rendszerkovetelmények:

o Androidot vagy iOS-t futtatd eszkoz
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e Android verzié: 8.0+
e i0S verzié: 12+

o Kamera és hozza tartozé villanéfény
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4. fejezet

Tervezés

4.1. Architektura

A projekt architekturaja egy modern, robosztus, skalazhaté, konnyen karbantart-
haté rendszert valésit meg. Az architektura kialakitasakor figyelembe vettiik a kordabbi
tapasztalatainkat, kiilonosen a nyari gyakorlat soran hasznalt technolégiakat, ahol nem
rendelkeztiink sajat backenddel vagy adatbazissal. Akkor a Firebase szolgaltatdsait hasz-
naltuk mind hitelesitéshez, mind az adatkezeléshez, mivel gyorsan implementalhatd és
konnyen integralhaté megoldast kinalt.

A jelenlegi projekt soran azonban sajat backend fejlesztése mellett dontottiink, ame-
lyet a Spring Boot keretrendszer segitségével valositottunk meg. Ez lehetové teszi az tizleti
logika rugalmassagat, a komplex funkcionalitdsok beépitését. Az adatbazist egy Postg-
reSQL adatbézis biztositja, amely a megbizhatosagardl, a magas teljesitményérol és a
skalazhatosagrol ismert.

Bar attértiink egy sajat backend és adatbazis hasznalatara, a Firebase-t tovabbra is
megtartottuk bizonyos funkciékhoz. Els6sorban a felhasznalok hitelesitését segit megol-
dani, valamint az értesitések kezelését segiti, mivel ezekre a szolgaltatdsokra a Firebase
egyszerli és megbizhaté megoldast kinal.
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Firebase

Autentikacio Firebase

!

Felhasznalok elérése

)

Hitelesitési kérések

O

A
\

E— AP hivasok l——Adatbazis lekérdezések——p»!
21z React Native -
Felhasznalé alkalmazés Java Spring Postgres
szerveroldali adathazis
alkalmazas

Dockerizélt
kérnyezet

4.1. abra. Architekttra

A 4.1 abran lathaté rendszer architekturaja harom f6 részbdl all: a frontend-bol, a
backend-bol és az adatbazisbol. A kovetkezo komponensek és azok kapcsolatai alkotjak
a rendszert:

1. Felhasznalé (User): A rendszer elsédleges hasznaldja, aki a React Native alkalmazé-
son keresztil interakcioba 1ép a backenddel. A felhasznalo6i interakcidkat a frontend
oldalon kezeli a React Native alkalmazas.

2. React Native: A frontend komponens, amely biztositja a mobilalkalmazas felhaszna-
16i feliiletét és kommunikaciéjat a backenddel. Az alkalmazas REST API-n keresztiil
kapcsolodik a backendhez, igy biztositva az adatcserét a felhasznéléi interakciok és
a backend kozott. Ezen kiviil a Firebase SDK-t hasznalja a hitelesitéshez és az
értesitésekhez.

3. Firebase: A Firebase szolgaltatasokat két {6 célra hasznaljuk:

o Felhasznal6i hitelesités: A Firebase Authentication biztositja a felhasznalok
egyszerl és biztonsagos bejelentkezését.

o Ertesitések: A Firebase Cloud Messaging (FCM) segitségével kildink push
értesitéseket a felhasznaloknak.

4. Spring Boot (Backend): A backend komponens a Spring Boot keretrendszerrel valo-
sult meg, és felelGs az tizleti logikdért, az adatok feldolgozasaért, valamint a REST
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4.2.

User

API biztositasaért, amelyet a frontend hasznal. A backend az API-n keresztiil kom-
munikal a React Native alkalmazassal és a PostgreSQL adatbazissal is.

PostgreSQL adatbézis: Az adatbazis tarolja a felhaszndléi adatokat és a rendszer
altal kezelt informdaciokat. A Spring Boot backend a JDBC vagy ORM (Object-
Relational Mapping) interfészen keresztiil kapcsolédik a PostgreSQL adatbazishoz,
igy biztositva az adatok kezelését és tarolasat.

Docker: Az infrastruktira részeként Docker konténert hasznalunk a backend és az
adatbazis futtatasara. A Docker lehetové teszi a kornyezet konnyt kezelhetéségét
¢és skalazhatosagat, igy az alkalmazas konnyen deployalhato és karbantarthaté.

Autentikacio

Application Auth server Resource server
React native Firebase Spring

Login

Login via google

Request permission dialog

Request for Approval

Permission granted
Get Access Token

Access Token

Request

-
Eccess token

esponse

4.2. dbra. Autentikicid
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A szerepkorok az autentikacié soran:

» Resource owner - A felhasznalé (User)
» Resource server - Spring backend

Client - React Native

e Auth Server - Firebase

Ez a diagram (4.2) az alkalmazds hitelesitési folyamatat abrazolja, amely Google
bejelentkezésen keresztiil torténik:

1. Felhasznalé (User):

o A felhasznal¢ elinditja a bejelentkezési folyamatot az alkalmazasban a ,,Login”
opcidval.

2. Alkalmazas (React Native):

o Miutan a felhasznalé a Google-en keresztiil szeretne bejelentkezni, az alkal-
mazas egy Google bejelentkezési parbeszédpanelt kér (a Request permission
dialog 1épés), amely lehet6vé teszi szamdara, hogy engedélyezze a Google fiok
hasznalatat az alkalmazasba vald belépéshez.

o Az alkalmazas a felhasznal6 jovahagyasat kéri a hitelesitési folyamat elindité-
sdhoz (Request for Approval).

3. Firebase Auth Server (Firebase):

» Ha a felhaszndl6 jovahagyja a kérést (kivalaszt egy email fibkot), akkor a Fire-
base hitelesitési szerver (Auth server) elkiildi az applikdciénak az engedélyezést
(Permission Granted).

o Ezutén a Firebase Auth szerver egy hozzaférési tokent (Access token) generél,
amely az alkalmazas szamara biztositja a hozzaférést a felhasznalé adataihoz.

4. Alkalmazés (React Native):
o Az alkalmazas megkapja a hozzaférési tokent a Firebase Auth szervertél. Ez
a token a felhasznalo hitelesitési informacioit tartalmazza, és biztositja, hogy
a késobbi kéréseket az alkalmazas a felhasznalé nevében indithassa.
5. Eréforrds Szerver (Spring):
o Az alkalmazas 6sszes endpoint-ja le van védve, minden endpoint-ra érkezé ké-

rés fejlécébol a tokent kiveszi, és a Firebase hitelesiti, csak hitelesitett, érvényes
tokennel rendelkezo kéréseket szolgal ki a backend.
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4.3. Adatbazis terv

A Spring backend mellé mindenképpen egy relacids adatbazist kellett valasszunk,
mivel a relacidos adatbézisok jol illeszkednek a Spring JPA altal biztositott objektum-
relacids-leképzési (ORM) lehet6ségekhez. A PostgreSQL mellett dontottiink, mert nyilt
forraskodu, rendkiviil stabil és jol skalazhato.

measurements users connections [J
measurement_id & . S5~ userid £ & - -— . . L user_id1 &2
user_id & - username A . . l user_id2 &
bpm role_id &

hrv first_name

activity_id & last_name i

recorded _at 1 birth_date - L 0.1

role_id &
pav | blood_type_id & TETE
ptt phone_number

created_at

notification_token
activities

activity id 2

name

4.3. dbra. Adatbéazis szerkezet

4.3.1. Adatbazis terv leirasa
Az adatbézisban az aldbbi tabldk talalhatdk:

1. Felhasznaldk (users):

o Ez a tabla a felhasznalék adatait tarolja, és a hozzajuk kapcsol6dd informaci-
6kat rogziti. A felhasznalok egyedi azonositéja (id) a Firebase szolgaltatasbol
szarmazik.

2. Mérések (measurements)

o Ebben a tdblaban tarolodnak a mérési adatok, amibol egy, egy felhasznaléhoz
tartozik, itt megvaldsul egy egy az tobbhoz kapcsolat.

3. Tevékenységek (activities)

o A méréshez egy tevékenység (activity) tartozik, amely leirja, hogy a mérés
soran a személy éppen milyen tevékenységet végzett. Minden méréshez egy
konkrét activity kapcsolddik, példaul pihenés, sport, munka stb., igy minden
méréshez rogzitheto, hogy a mérés pontosan melyik tevékenység alatt tortént.

4. Vércsoport (blood_types)
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4.4. Gitlab

4.4.1. Feladatkezelés és Tervezés

A tervezési szakaszban a GitLab Issues funkciéit hasznaltuk, egy kiilon repository-t
hoztunk létre az issue-k kezelésére:

o Issues: A projekt feladatait issuekra bontottuk, amelyek tartalmazzak:

— Cim: A feladat rovid osszefoglalasa.

— Leiras: A feladat részletes bemutatéasa, példaul a végrehajtandé kodmaodosita-
sok vagy az elvart eredmények.

— Cimkék (Labels): Kategorizaljak a feladatokat (pl. backend, bug, feature).

— Assignee: A felel6s csapattag kijelolése.

4.4.2. Verzidkezelés

A GitLab verzidkezelésének segitségével nyomon kovetjitk a kod modositasait:

o Branching stratégia: A main ag tartalmazza a stabil kodot, mig a kiillonb6z6 feature-
ok fejlesztése sajat dgakon torténik.

« Merge Requestek (MR-ek): A kod dttekintése és jovahagydasa:

— Kobd atnézése (Code Review) kotelezd, mielStt egy merge request-et jévaha-
gyunk és a main agba 0sszevonjuk.

— Automatikus tesztek futtatasa a CI/CD pipeline segitségével.

4.5. Ul Terv

A Ul-nak kétféle kinézetet terveztiink, egy vildgos téméat (light theme) és egy sotét
témat (dark theme). A téma szine automatikusan alkalmazkodik a telefonnak a gyérilag
beallitott téméajahoz. A tervezéshez Figma-t hasznaltunk.
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4.5.1. Login

continue with Google

()

Don't have an account?

4.4. dbra. Bejelentkezés

4.5.2. Register

N

Account Information

Let's get linked up!

4.6. abra. Regisztracio

Login

continue with Google

4.5. dbra. Bejelentkezés (Sotét)

Account Information

Let's get linked up!

4.7. abra. Regisztracié (Sotét)
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4.5.3. Tracking

17:44
Statistics Statistics
1 month 6 month 1year
Resting  Avghr 85 Running A Resting 4 Running
8x Times Maxhr 99 8x Times
s A
8PM
A J/
a ¢ -
-

4.8. abra. Statisztikdk 4.9. abra. Statisztikdk (Sotét)

4.5.4. Profile

17:44 W= -

h date
2002.02.15

User name
Biis Gergé-Vince

User name.

Biis Gergé-Vince

You don‘t have any connection

a ¢

4.10. abra. Profil 4.11. abra. Profil (S6tét)
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5. fejezet

Felhasznalt technoldgiak

Az alkalmazds harom f6 részbél tevodik Ossze: a kliensalkalmazasbdl (frontend), a
szerverbdl (backend) és az adatbézisbol.

5.1. Frontend

« React Native — Keresztplatformos mobilalkalmazas-fejlesztési kerektrendszer,
amely lehetové teszi a nativ IOS és Android alkalmazéasok fejlesztését.

o« Expo — Nyilt forraskédu keretrendszer React Native fejlesztéshez, amely meg-
konnyiti az alkalmazasok épitését, tesztelését és telepitését.

o TypeScript — Tipusbiztonsag és jobb kddbézis-karbantarthatésidg érdekében.

5.2. Backend

« Java Spring Boot — Konnyen konfigurdlhato keretrenedszer robosztus és skalaz-
hato szerveroldali alkalmazésok fejlesztéséhez.

o Spring Data JPA — Absztrakcios réteget biztosit a JPA folott, leegyszertisitve
az adatbazis-miiveleteket. Automatikus lekérdezésgeneralast, tranzakcidkezelést és
integraciot kinal kiilonbo6z6 perzisztenciarétegekkel.

o Gradle — Build és fliggoségkezelés

5.3. Adatbazis

o PostgreSQL — Megbizhato, skalazhaté relacios adatbazis.

5.4. Infrastruktara & Deployment

o Docker — Konténerizalt futtatokornyezet a backend és adatbazis szamara

« GitLab CI/CD - Automata tesztelés
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5.5.

5.6.

Egyéb

Firebase — Hitelesités és push értesitések

Felhasznalt konyvtarak

react-native-vision-camera — Nagy teljesitményti kamera API, amely lehetové
teszi a valos ideji képfeldolgozast és a kamera kozvetlen elérését, példaul a pulzus-
méréshez sziikséges z0ld csatorna intenzitasdnak kiolvasasahoz.

react-native-gifted-charts — Interaktiv és testreszabhaté diagramok megjelenité-
sére szolgalo konyvtar, amelyet az alkalmazas pulzusdiagramjainak vizualizalasdhoz
hasznalunk.

react-native-svg — SVG grafikdk megjelenitéséhez és manipulaldsdhoz hasznalt
konyvtar, amelyet egyedi vizualis elemek, példaul egyéni ikonok és grafikdk rajzo-
lasara hasznalunk.
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6. fejezet

Megvalésitas

6.1. Adatbazis

Az adatok kezelését egy PostgreSQL adatbazis biztositja, amely az adatok tarolasaért
és kezeléséért felel. Az adatbazis docker container-ben fut.

A rendszer az aldbbi fébb tablakat tartalmazza: mérések (measurements), felhaszna-
16k (users), cimek (addresses) és a kapcsolatok (connections).

A users tabla tartalmaz egy felhasznalohoz tartozo adatokat, alapveté informaciokat.
A measurements tabla egy a tobbhoz kapcsolatban (1:N) van a users tablaval, mivel egy
mérés egy felhasznalohoz tartozik, és egy felhasznalonak lehet tobb mérése is.

Az activities, roles és blood_ types tablak backend szinti enum-ként vannak tarolva,
mivel ezek az adatok statikusak, elore definialt értékeket tartalmaznak.

6.2. Adatbazis integracié a szerveroldalon

6.2.1. Liquibase

A liquibase-et az adatbazis allapotanak verzidkezelésére és migraciok kezelésére
hasznaljuk. A lényege, hogy az adatbazis szerkezeti valtozasait nyomon koévessiik és
konnyen kezeljiik egyes valtozasok kozott az atmeneteket. A migraciokat YAML forma-
tumban, SQL szkriptek segitségével definidlunk. A {6 valtozasnaplo fajl, a db.changelog-
master.yaml (6.1 kddrészlet), tartalmazza az Osszes migracios 1épést, amelyek kozott meg-
taldlhatoak tablak, oszlopok modositasa, 1étrehozésa, torlése.

A rendszer inditasakor a liquibase automatikusan végrehajtja az 0j valtoztatasokat az
adatbazison. Ezzel egyszertisitve a fejlesztési folyamatot, mivel minden sziikséges migracio
automatikusan végrehajtodik, ha sziikséges.
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6.1. kédrészlet. db.changelog-master.yaml

databaseChangelLog:
- changeSet:
id: 1

author:

changes:
- sqlFile:
path:

001_main_schema.sql

orbanbotond2002

- changeSet:
id: 2
author:
changes:

- sqlFile:
path:
002_add_notification_token.sql

orbanbotond2002

- changeSet:
id: 3
author: orbanbotond2002

changes:
- sqlFile:
path:
003_notificationToken_rename.sql

- changeSet:
id: 6
author:
changes:

- sqlFile:
path:
006_make_bigger_notification.sql

orbanbotond2002

6.2. kédrészlet. 001 _main schema.sql

CREATE TABLE users (
user_id VARCHAR PRIMARY KEY,
username VARCHAR NOT NULL,
role INTEGER REFERENCES
roles(role_id),
first_name VARCHAR,
last_name VARCHAR,
birth_date DATE,
blood_type INTEGER REFERENCES
bloodtypes (bloodtype_id),
phone_number INTEGER,
created_at TIMESTAMP DEFAULT
CURRENT_TIMESTAMP
i

CREATE TABLE activities (
activity_id SERIAL PRIMARY KEY,
name VARCHAR NOT NULL

)

CREATE TABLE measurements (
measurement_id SERIAL PRIMARY KEY,
user_id VARCHAR REFERENCES
users (user_id),

bpm INTEGER,

hrv FLOAT,

activity INTEGER REFERENCES
activities(activity_id),

recorded_at TIMESTAMP DEFAULT
CURRENT_TIMESTAMP

6.2.2. JDBC az adatbazis kapcsol6dasahoz

Az alkalmazdsban a JDBC kapcsolatot (Java Database Connectivity) a Spring Data
JPA-n keresztiil valositottuk meg, ez teszi lehetévé, hogy a backend konnyedén kommu-
nikédljon a PostgreSQL adatbazissal. A JDBC bedllitasok és az adatbazis elérési adatai
az application.properties (6.11 kbdrészlet) fajlba keriilnek definidlasra. Az adatbazis
URL-je, felhasznaléneve és jelszava kornyezeti valtozokként vannak tarolva, a biztonsidgos

hozzaférés érdekében.
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6.3. kdédrészlet. application.properties

spring.application.name=Vitalink_backend
spring.datasource.username=${DB_USERNAME}
spring.datasource.password=${DB_PASSWORD}
spring.datasource.url=${DB_URL}
spring.datasource.driver-class—-name=org.postgresql.Driver
spring.liquibase.change-log=/db/changelog/db.changelog-master.yaml
firebase.url=https://pulse-app.firebaseio.com

spring. jackson.serialization.fail-on-empty-beans=false

6.3. Firebase Integracio

A Firebase integraciora backend szinten azért van sziikségiink, hogy tudjuk hite-
lesiteni a felhasznalokat, akik a kliens alkalmazason keresztiil bejelentkeztek. Valamint
értesitések kiildését is a Firebase szolgaltatja.

A Firebase inicializalasa egy Spring @Configuration osztalyban torténik, ahol a Fi-
rebase szolgédltatasok, mint a FirebaseApp és a FirebaseMessaging, beallitasra keriilnek.
Az alabbi kédot hasznéljuk a Firebase inicializalasdhoz: Firebaselnitialization (6.4 kod-
részlet).

@Configuration
public class FirebaselInitialization {

@Value( )
private String firebaseUrl;

@Bean
public FirebaseApp firebaseApp() {
try {
if (FirebaseApp.getApps() .isEmpty()) {
String serviceAccountPath =
System.getenv ( );
FileInputStream serviceAccount =
new FileInputStream(serviceAccountPath);

FirebaseOptions options = new FirebaseOptions.Builder()
.setCredentials(GoogleCredentials.
fromStream(serviceAccount))
.setDatabaseUrl (firebaseUrl)
.build Q) ;
return FirebaseApp.initializeApp(options);
} else {
return FirebaseApp.getInstance();
}
} catch (IOException e) {
throw new
RuntimeException(ErrorMessages.FAILED_TO_INITIALIZE_FIREBASE_APP, e);
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@Bean
public FirebaseMessaging firebaseMessaging(FirebaseApp firebaseApp) {
return FirebaseMessaging.getInstance(firebaseApp);

3

6.4. kodrészlet. Firebase inicializalasa

Itt is jol lathatd, hogy a service key mivel érzékeny informaciokat tartalmaz, ezért
kornyezeti valtozoként van a projekthez hozzaadva.

{
"type": "service_account",
"project_id": "pulse-app-6f8eb",
"private_key_id": "<private-key-id>",
"private_key": "<private-key>",
"client_email": "<client-email>",
"client_id": "<client-id>",
"auth_uri": "https://accounts.google.com/o/oauth2/auth",
"token_uri": "https://oauth2.googleapis.com/token",
"auth_provider_x509_cert_url":
"https://www.googleapis.com/oauth2/v1l/certs",
"client_x509_cert_url":
"https://www.googleapis.com/robot/vl/metadata/x509/

firebase-adminsdk-dwq8t@pulse-app-6£f8eb.iam.gserviceaccount.com",

"universe_domain": "googleapis.com"

6.5. kédrészlet. Firebase service key

6.4. Biztonsag és Hozzaférés-ellenorzés

A kliensalkalmazas koézvetleniil a Firebase-el kommunikél a hitelesités érdekében.
A felhasznélé bejelentkezése utan a Firebase egy hitelesitési tokent general, amelyet a
kliensalkalmazas minden kéréséhez csatol, amelyek a backend felé torténnek.

Az alkalmazas biztonsagat a Firebase alapu token-validalas biztositja. Az endpointok
védettek, mivel csak érvényes Firebase tokennel rendelkezé felhasznalok férhetnek hozza.
A filter ellendrzi a ,Bearer” tipust Authorization fejlécet, ha a token érvénytelen vagy
lejart, elutasitja a kérést. Ez a sziir6 minden beérkezé HTTP-kérést ellendriz.

@0verride
protected void doFilterInternal (HttpServletRequest request, HttpServletResponse
response,
FilterChain filterChain) throws ServletException, IOException {
String authorizationHeader = request.getHeader( )
if (authorizationHeader != null && authorizationHeader.startsWith( N A

String token = authorizationHeader.substring(7);
try {

FirebaseAuth.getInstance() .verifyIdToken (token) ;
} catch (Exception e) {
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response.setStatus (HttpServletResponse.SC_UNAUTHORIZED) ;
response.getWriter () .write(ErrorMessages.INVALID_OR_EXPIRED_TOKEN) ;
return;
¥
} else {
response.setStatus (HttpServletResponse.SC_UNAUTHORIZED) ;
response.getWriter () .write (ErrorMessages.MISSING_OR_BAD_AUTH_HEADER) ;
return;
}

filterChain.doFilter(request, response);

6.6. kodrészlet. Token validédlas

6.5. Backend szerkezete

A szerver szerkezetileg egy négy rétegli architekturat valosit meg. A négy réteg:
controller, service, repository, adatbazis. Ez az architektira szamos elénnyel jar, kiilono-
sen Osszetettebb rendszerek esetén, mivel a kiillonb6z6 rétegek onélléan is kezelhetGek.
A struktira tovabba lehetévé teszi a rendszer bovithetoségét is, mivel 1Gj funkciék hoz-
zdadasa nem igényel jelentOs valtoztatasokat a teljes rendszeren. A tesztelhetdséget is
megkonnyiti, mivel minden réteget kiilon-kiilon lehet tesztelni. A kéd djrafelhasznalhato-
saga szintén egy elony, mivel egyes rétegek médositasat megkonnyithetik az also rétegek.

Connection User Measurement|
Contralless < controller } controller l controler

\

\Authentication|
nnection
Cosenicceu firebase Mezzl:\vnecv;\em
service
]

Firebase
notification
service

Notification
service

Services

:

/
User
repository

Repositories

\
\
\ /
\ /
Connection
repository

6.1. abra. A backend rétegezett architekturaja: Controller, Servi-
ce, Repository és Database.

6.5.1. Rétegek

Controller réteg

Ennek a rétegnek a feladata, hogy kezelje a beérkezé kéréseket, az API végpontokért
és a kliensalkalmazassal valé kommunikaciéért. Kommunikél a service réteggel, majd a
kapott valaszt visszakiildi a kliensnek.
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UserController - Felhaszndloi miiveleteket kezel.

A user controllerben a kovetkez6 végpontokat valdsitja meg: register (6.7 kodrész-
let), getUser, logout, login.

A felhasznéalék azonositéjat a fejlécbol, tokenbdl nyerjiik ki, és a felhasznéalé azo-
nositojaval hozunk létre 0j felhasznélét, illetve a tobbi végpont felhasznald entitast
adja at a service rétegnek, amit a tokenbol hatarozunk meg. A login és logout mii-
veletekre azért van sziikség a Firebase autentikaciéo mellett, mert a bejelentkezett
felhasznéloknak a notification token-jét is eltaréljuk. Ha egy felhasznald bejelent-
kezik és elfogadta, hogy értesitéseket is kaphat, akkor a token elmentésre keriil.
Amikor a felhasznalo kijelentkezik, akkor a token torlodik.

QPostMapping( )
public ResponseEntity<User> registerUser (0RequestHeader ( )
String authorizationHeader, @RequestBody User user) {
try{

String userld =
authFirebaseService.getUserIdFromToken (authorizationHeader) ;
User savedUser = userService.saveUserWithId(user, userId);
return ResponseEntity.status(HttpStatus.CREATED) .body(savedUser) ;
} catch (Exception e) {
return ResponseEntity.status(HttpStatus.BAD_REQUEST) .body(null);
}

6.7. kédrészlet. User controller, register endpoint

ConnectionController - Felhasznalok kozotti kapcsolatokat kezel.

Connection controllerben a kapcsolatok létrehozaséval, lekérdezéséval és torlésével
kapcsolatos endpointok kertiltek implementalasra (6.9 kédrészlet).

Ebben a controller réteghen is a felhasznald azonositéjat a fejléc tokenébol nyerjiik

ki.

QPostMapping( )
public ResponseEntity<Void> createConnection(@RequestHeader ( )
final String authorizationHeader, ORequestBody final Map<String, String>
body) {
try{

final String requestingUserId =
authFirebaseService.getUserIdFromToken (authorizationHeader) ;

final User requestingUser =
userService.getUserById(requestingUserId) ;

final String targetUserEmail = body.get( );

final String targetUserld =
userService.getUserIdFromEmail (targetUserEmail) ;

final User targetUser = userService.getUserById(targetUserId);

connectionService.createConnection(requestingUser, targetUser);
return ResponseEntity.ok().build();

} catch (Exception e) {
return ResponseEntity.status(HttpStatus.BAD_REQUEST) .body(null) ;
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6.8. koédrészlet. Connection controller, create endpoint

e MeasurementController - Méréseket kezel.

A measurement controllerben 4 darab endpoint van leimplementalva: specifikus
mérés lekérdezése, felhasznaléhoz tartozd mérések lekérdezése, mérés mentése és
idéintervallumbeli mérések lekérdezése.

— getMeasurement: Egy adott mérés adatait adja vissza. Az URL-b6l kinyeri a
mérés azonositéjat, majd a service-nek atadja azt.

— getMeasurementsByUser: Egy adott felhasznalohoz tartozd Osszes mérést ké-
ri le. Ugyancsak URL valtozobol olvassa ki a felhasznalé azonositéjat, majd
meghivja a megfelel6 service metédust az adatok lekérdezésére.

— save: A felhasznalok meghatdrozza, a Bearer token segitségével. A felhasznalot
és a mérést atadja a service-nek.

— getMeasurementsByUserAndInterval: A getMeasurementsByUser metodushoz
hasonldéan egy adott felhasznalé méréseit kéri le, azonban egy megadott iddin-
tervallumon beliil.

1 | @GetMapping( )
public ResponseEntity<List<Measurement>> getMeasurementsByUserAndInterval(
@PathVariable String id,
@RequestParam( ) String start,
@RequestParam( ) String end ) {
6 List<Measurement> measurements =
measurementService.getMeasurementsByUserAndInterval (id,
Instant.parse(start), Instant.parse(end));
7 if (measurements.isEmpty()) {
8 return ResponseEntity.noContent().build();
9 }

10 return ResponseEntity.ok(measurements);

N

6.9. kédrészlet. Connection controller, create endpoint

Service réteg

A service réteg az tizleti logikat valdsitja meg. Feladata, hogy a controller-t6l érkezd
kéréseket feldolgozza, és sziikkség esetén a megfelel6 adatokat tovabbitsa az adattarolasért
felelés réteghez (repository). Ezek az osztalyok a @Service annotéciéval vannak ellatva.

Ebben a rétegben a kovetkezok vannak leimplementélva: felhasznalok kezelése: User-
Service, felhasznalok kozotti kapcsolatok irdanyitasa: ConnectionService, mérések kezelése:
MeasurementService, AuthFirebaseService, FirebaseNotificationService, NotificationSer-
vice
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A UserService, ConnectionService, MeasurementService osztalyok a megfelel6 objek-
tumokat kezelik és biztositjak az tizleti logikat, tovabbitjak az adatokat a repository és
a controller rétegek kozott.

Az AuthFirebaseService osztaly {6 feladata a felhasznaléi azonosité (UID) kinyerése
a tokenbdl.

A FirebaseNotificationService osztaly felelés az értesitések kiildéséért, amit a Fire-
base Cloud Messaging (FCM) hasznalataval valésitottunk meg. Egyetlen és f6 metédusa
sendNotificationToUser (6.10 abra), ami lekéri a felhasznél6hoz tartozé értesitési tokent,
ezutan létrehoz egy értesitési tizenetet, amihez egy cimet és torzs szoveget rendel, amit
majd a kliens oldali alkalmazas megkap.

public void sendNotificationToUser(User user, String title, String body) {
String token = user.getNotificationToken() ;
if (token != null) {
Map<String, String> notificationData = new HashMap<>();
notificationData.put( , title);
notificationData.put( , body) ;

Message message = Message.builder()
.setToken(token)
.putAllData(notificationData)
.build();

try {
firebaseMessaging.send (message) ;
} catch (FirebaseMessagingException e) {
throw new RuntimeException(ErrorMessages.FAILED_TO_SEND_NOTIFICATION,
e);

6.10. kodrészlet. sendNotificationToUser

A NotificationService a FirebaseNotificationService segitségével kiild értesitést egy
adott felhasznalénak, vagy a kapcsolattartd személyeknek.

Repository réteg

A repository réteg a Spring Data JPA segitségével biztositja az adatbazissal valé in-
terakciét. Biztositja az adatok mentését, frissitését, torlését, lekérdezését az adatbazisbol.

A ConnectionReposity a kapcsolatok kezeléséért és lekérdezéséért felelos két felhasz-
nalo kozott.

MeasurementRepository osztaly a felhasznalok mérési objektumait kezeli.

A UserRepository a felhasznalok adatainak kezeléséért felelGs.

Model réteg

A model réteg a backend architekturajanak egyik alapveté komponense. A modellek
az adatbéazis tablait reprezentaljak. A model osztalyok JPA entitdsok. Ezek az oszta-
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lyok felelnek az adatok tarolasaért és kezeléséért, a repository réteg segitségével kertilnek
mentésre, torlésre, modositasra vagy lekérdezésre.

6.5.2. Backend kitelepitése

A szervert és az adatbazist a céges Kubernetes klaszterbe telepitettiik ki. A Rancher
platformon keresztiil érhettiik el a klasztert, ahol sajat felhasznalokat kaptunk. Dedikalt
névtér készilt a mi projektiinknek, amihez nekiink volt hozzaférésiink: vitalink-ns

Kitelepités

A backend image-eket az r.edu.codespring.ro konténer image tarhelyen taroljuk.
A Kubernetes innen fogja lehiizni a képet futtataskor.

Els6sorban sziikség volt GitLabon létrehozni egy tokent, aminek a felhasznalasaval a
Kubernetes jogosultsagot kap arra, hogy a container registry-bol sikeresen le tudja hizni
a backend image-t. Azt a secretet, ami ezt a tokent tartalmazza, a kovetkezd paranccsal
hoztam létre:

kubectl create secret docker-registry registry-credential \

—--docker-server=r.edu.codespring.ro \

--docker-username=gitlab-ci-token \

-—docker-password=<token>

A backend alkalmazas Firebase integracidjahoz sziikséges a

firebaseServiceKey. json fajl, amely egy hitelesitési kulcsot tartalmaz. Mivel ez
is érzékeny adat, nem tarolhato a forraskdédban. Ennek biztonsdgos kezelése Kubernetes
Secret eroforrds segitségével tortént. A kovetkezo parancs segitségével hoztuk létre a
secretet, ami a kulcsot tartalmazza:

kubectl create secret generic firebase-secret \
—-—-from-file=firebaseServiceKey. json=../firebaseServiceKey. json

A db-secret.yaml (6.13 dbra) egy titkos adatokat tartalmazé fajl, amelyben érzékeny
informaciok taldlhatéak, a PostgreSQL adatbazis felhasznaloneve és jelszava van tarolva
base64-ben koédolva. A tipushoz (kind) adom meg, hogy egy secretet akarok létrehozni,
a metadata résznél adom meg a secret tulajdonsagait, a nevét és a névterét. A tipusa
Opaque, ami azt jelenti, hogy az adatokat titkositott formaban tarolja. A data mezében
kulcs-érték parral tudom megadni a titkos adataimat, ami az adatbéazis csatlakozasahoz
a felhasznalonév és jelszo.

A backend pod-ja (6.12 kodrészlet), ami tartalmazza az Osszes sziikséges konfiguréci-
0t a szerver miikodéséhez. Az elején a Pod jelzi, hogy a Kubernetes objektum tipusa Pod,
amely a legkisebb egység a Kubernetes rendszerben. A metadata kulcsszé alatt vannak
megadva a Pod altaldnos informaciéi, a neve, milyen névtérben van és az alkalmazas cim-
kéje. Az imagePullSecrets”-hez meg kell adni azt a secretet, ami tartalmazza a megfeleld
tokent, amivel a pod jogosultsagot kap az adott image letoltéséhez a Gitlab container
registry-b6l. A, containers” alatt definidljuk a konténert, amelyet a pod fog futtatni.
Az image-et a Gitlabnak a container registry-jébol fogja leszedni, az image igy néz ki:
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r.edu.codespring.ro/heart-rate-2024/hrt-backend:<VERSION>. A konténernek be
kell allitani a kornyezeti valtozoit is, az adatbazishoz a felhasznélénév és jelszot a secret-
bdl veszi ki, valamint a csatlakozasi URL-t helyben adtuk meg. A firebase-secret tartalma
fajlrendszerként csatolddik hozza.

6.11. kddrészlet. application.properties

spring.application.name=Vitalink_backend
spring.datasource.username=${DB_USERNAME}
spring.datasource.password=${DB_PASSWORD}
spring.datasource.url=${DB_URL}
spring.datasource.driver-class—name=org.postgresql.Driver
spring.liquibase.change-log=/db/changelog/db.changelog-master.yaml
firebase.url=https://pulse-app.firebaseio.com

spring. jackson.serialization.fail-on-empty-beans=false

Az adatbazist az alabbi parancs segitségével hoztuk létre. A parancs telepiti a Bit-
nami PostgreSQL Helm Chart-ot a vitalink-ns Kubernetes névtérbe, aminek adtunk
meg egyéni konfiguraciét (6.14 koédrészlet).
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6.12. kédrészlet. hrt-backdend-pod.yaml

apiVersion: vi
kind: Pod
metadata:
name: hrt-backend
labels:
app: hrt-backend
namespace: vitalink-ns
spec:
imagePullSecrets:
- name: registry-credential
containers:
- name: hrt-backend
image: <IMAGE_URL>
ports:

- containerPort: 8080

env:

- name: DB_PASSWORD
valueFrom:

secretKeyRef:
name: db-secret
key: password

- name: DB_USERNAME
valueFrom:

secretKeyRef:
name: db-secret
key: username

- name: DB_URL
value: "DB_URL"

- name:

FIREBASE_SERVICE_ACCOUNT_KEY_PATH
value:
/app/config/firebaseServiceKey. json
volumeMounts:

- name: firebase-key-volume
mountPath: /app/config
readOnly: true

volumes:
- name: firebase-key-volume
secret:

secretName: firebase-secret
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6.13. kddrészlet. db-secret.yaml

apiVersion: vl
kind: Secret
metadata:
name: db-secret
namespace: vitalink-ns
type: Opaque
data:
username: cG9zdGdyZXM=
password: ZGV2ZWxvcGVy




6.14. kédrészlet. values.yam

architecture: "replication"

auth:
user: "developer"
postgresPassword: "developer"
password: "developer"
replicationPassword:
"repDeveloper"

helm install my-postgres\
bitnami/postgresql \
-f values.yaml -n vitalink-ns

passwordUpdateJob:
enabled: true

6.2. abra. parancs és fajl az adatbazis 1étrehozasahoz
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Az adatbazis kilon pod-ba keriil. Pontosabban ketté pod hozédik létre az adatba-
zisnak, egy primary pod és egy read pod. Az elsédleges pod (primary) ez a f6 adatbazis
példany, irhato és olvashaté, itt torténnek meg az adatbazis miiveletek, példaul az adatok
beirasa és médositasa. A read pod példany csak olvashatd, nem irhaté. Ez egy replika,
ami folyamatosan szinkronizal6dik a primary pod-dal, hogy lekérdezéseket végezhessen
az adatbéazison. Terheléselosztas céljabol van hasznalatban, hogy a rendszer képes legyen
nagyobb olvasési terheléseket kezelni, ekdzben az irasokat csak a primary pod kezeli.

6.16. kodrészlet. hrt-backend-ingress.yaml

apiVersion: networking.k8s.io/v1

kind: Ingress

metadata:
name: hrt-backend-ingress
namespace: vitalink-ns
annotations:

cert-manager.io/cluster-issuer:
letsencrypt-prod

.15. kddrészlet. hrt-backend-service.yaml

apiVersion: vi traefik.ingress.
kind: Service kubernetes.io/rewrite-target: /
metadata: spec:
name: hrt-backend-service ingressClassName: traefik
namespace: vitalink-ns rules:
spec: - host:
type: ClusterIP vitalink.k8s.edu.codespring.ro
selector: http:
app: hrt-backend paths:
ports: - path: /
- port: 8080 pathType: Prefix
targetPort: 8080 backend:
service:

name: hrt-backend-service
port:
number: 8080
tls:
- hosts:
- "vitalink.k8s.edu.codespring.ro"
secretName: letsencrypt-prod

A hrt-backend-service (6.15 kddrészlet) egy Kubernetes Service erdforrds, ami a
vitalink-ns névtérbe keriilt. A service tipusa ClusterIP, ami biztositja a halézaton be-
lili kommunikaciét. A selector mezo hatarozza meg, hogy melyik podokra irdnyitsa at
a kéréseket. Az Osszes olyan pod, amely rendelkezik a cimkével, automatikusan tovabbi-
todik oda a kérés. A port kommunikaciéban a port a szolgaltatason beliili elérési port,
amit mas podok fognak hasznalni a kommunikacidhoz. A targetPort a célpodon beliili
port, amiben az alkalmazas fut.
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A hrt-backend-ingress (?? dbra) Kubernetes Ingress eréforras, ez is a vitalink-ns
névtérbe keriil. Lehet6vé teszi a HI'TPS forgalom iranyitasat a hrt-backend-service szol-
galtatas felé. Ez biztositja, hogy a backend alkalmazas egy nyilvanos URL-en keresztiil
elérheto legyen. A traefik ingress osztalyt hasznélja a forgalomiranyitasra. A traefik ta-
mogatja a dinamikus konfiguraciét, HT'TPS-t és beépitett tamogatassal rendelkezik a
Let’s Encrypt tanusitvanykezeléshez. A backend alkalmazas ezen a domainen érheté el:
vitalink.k8s.edu.codespring.ro. A tls szekci biztositja, hogy a megadott domain-
hez HTTPS kapcsolaton keresztiil torténjen a hozzaférés. A tantsitvanyt a cert-manager
generdlja és a letsencrypt-prod nevii secretben tarolja.

6.6. Frontend

A kliensoldali kédbézis fejlesztésére a React Native-et és ezen beliil az Expo keret-
rendszert hasznaltuk. A React Native egy JavaScript-alapt keretrendszer, amely lehet6vé
teszi a keresztplatformos mobilfejlesztést. Az els6dleges ok, amiért ezt a technoldgiat va-
lasztottuk, az, hogy rendkivil nagy kozosséggel rendelkezik. Ez szadmunkra egy nagyon
fontos szempont volt, hiszen sziikségiink volt arra, hogy minél tobb csomag alljon rendel-
kezéstinkre a fejlesztés gordiilékenysége miatt.

6.6.1. Authentikacid

6.6.2. Szerveroldallal val6é kapcsolat

Tekintve, hogy a szerveroldali kédbéazis REST API formatumot kovet, kifejezetten
egyszeriien kapcsolodni tudunk hozza. Ennek megvaldsitasara az Axios csomagot hasz-
naljuk (6.17), mivel ez egy aszinkron HTTP-kérések kezelésére optimalizélt, széles korben
elterjedt megoldas.

6.17. kdédrészlet. Endpoint meghivasa Axios segitségével

getMeasurementById = async (
token: string,
measurementId: number
): Promise<Measurement> => {
const url = ~${process.env.URL_BASE}/api/measurements/${measurementId}";
try {
const response = await axios.get<Measurement>(url, {
headers: {
Authorization: “Bearer ${token},
'Content-Type': 'application/json',
1,
s
return response.data;
} catch (e) {
throw new Error("Failed to fetch measurement: ${e} );
}
s
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A mi esetiinkben kifejezetten hasznos az Axios hasznalata, mivel csokkenti a kod
méretét és atlathatébba valik. Ezen feliil, automatikus JSON kezelést végez, nem kell
manudalisan atalakitani a valaszul kapott adatokat. Végsé soron pedig tobbféle hibakeze-
1ési lehetGség van beleépitve, mint amit a fetch API kinal.

Annak érdekében, hogy sikeresen tudjunk hasznélni egy API-endpointot, sziikséges
a felhaszndlé autorizacios tokenjének atadasa a fejlécben, hiszen ennek fiiggvényében
kaphat hozzaférést a szerveroldalhoz.

6.6.3. Pulzusmérés megvaldsitasa
Kameramodul beépitése

Az applikacié egyik legérdekesebb és egyben legkomplexebb része, a pulzusméré-
sek megvalésitasa. Ennek kivitelezéséhez a React Native Vision Camera (RNVC)
csomagot hasznaltuk fel, amely lehetéséget adott a kamera altal rogzitett képkockak in-
dividudlis feldolgozasara. Ezt a megoldast Frame Processornak nevezziik.

Els6 1épésként integralni kellett az RNVC beépitett kamera komponensét. Ehhez
sziikség volt a telefon kameramoduljanak észlelésére és importalasara, amelyhez a Vi-
sion Camera beépitett 'useCameraDevice’ fiiggvényét hasznaltuk fel. A felhasznédlashoz
azonban engedélykérésre van sziikség a felhasznalotol, ezért a useCameraPermission se-
gitségével (6.18).

6.18. kédrészlet. Kameramodul engedélykérés

const device = useCameraDevice('back');

const { hasPermission, requestPermission } = useCameraPermission() ;

const [permissionStatus, setPermissionStatus] = useState(
INITIAL_PERMISSION_STATUS

)3

6.19. kédrészlet. Android - nativ kamera engedélykérés

<uses-permission android:name="android.permission.CAMERA"/>

Ezek utan keriilt sor a kamera komponens integralasara a pulzusmérést kezel6 ol-
dalra, amelynek atadodik az el6zoekben lekért kameramodul referenciaja. Ezenkiviil a
villan6fény is ezen a komponensen beliil kezelhetd.

Fényintenzitas érzékelése és feldolgozasa

A Vitalink alkalmazas szivritmus meghatarozasi modszere a fotopletizmografian
alapszik, amely az erekben levé vértérfogat valtozasanak megfigyelését jelenti. Annak
érdekében, hogy ezt megvaldsitsuk, sziikséges minden rogzitett képkocka feldolgozasa.

A feldolgozas menete:

o A frame processzor felhasznalasaval, minden képkockanak elérjiik a képpontonkénti
adatait amelyek szincsatornakra bontva adédnak vissza.

e Minden képpont zold csatornajanak értékét osszesitjiik egy valtozéban.
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o A kapott Osszeget elosztjuk a képpontok mennyiségével, amely eredményezni fogja
az adott képkocka intenzitasat.

Ez a folyamat matematikailag a kévetkezoképpen néz ki:

1 N

ahol T - intenzitas, N - képpontok mennyisége, G - a zold csatorna értéke az adott kép-
pontban.

A kiszamolt intenzitdsadatokat idérendi sorrendbe helyezve, egy EKG-szerti diag-
rammot kapunk. Az eredményként kapott adathalmazbdl azonban elég nehéz lenne meg-
hatarozni a valodi szivverést képviseld csticsokat, ezért itt jon képbe az adatsimitas fo-
lyamata.

A Savitzky-Golay algoritmust hasznéaltuk ennek a megvalésitasahoz, amelynek hasz-
nalata a 6.20 kédrészletben lathatd. Az algoritmus miikodésének megértéséhez sziikséges
roviden targyalni a paramétereket és azok szerepét.

6.20. kédrészlet. Savitzky-Golay algoritmus hasznélata

const savGolData = savitzkyGolay(data, 1, {
windowSize: 21,
polynomial: 5,
derivative: O,
pad: 'pre',
padValue: 'replicate',

B;

Alapvetden az algoritmus harom paramétert var: az adathalmazt, amelyen dolgoznia
kell, az adatpontok kozti tavolsagot és egy options objektumot, amelyben a miikodést
szabéalyozhatjuk. Az options paraméter bedllitasai:

« windowSize: Ez a paraméter hatarozza meg, hogy hany adatponton dolgozik egy-
szerre az algoritmus.

o polynomial: Beallithatjuk, hogy az algoritmus hanyad rendl polinomot illesszen
az adatpontokra. Minél magasabb szamot adunk meg, anndal flexibilisebb lesz a
gorbe és annal inkabb tartja meg a részleteket.

o derivative: Ezzel a beallitassal hatarozhatjuk meg, hogy hanyad rendii derivaltat
szeretnénk visszakapni. A mi esetlinkben, az egyszerii simitott adatra van sziiksé-
glink, ezért 0-at kell atadni az algoritmusnak.

o pad: Ez a paraméter az adathalmaz szélein levé adatpontok kezelését allitja. A mi
esetlinkben, a pre bedllitds, az adatok meghosszabbitasat eredményezi.

« padValue: Ez lehetoséget ad arra, hogy eldontsiik, milyen mdédon szeretnénl az
adatok meghosszabbitasat, kitoltését. A replicate mod azt eredményezi, hogy a leg-
sz¢ls6 értéket ismétli amig kitoltodik az adott ablak.
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A simitas utani adatok az abran 6.3 lathatéakhoz hasonléan fognak kinézni:

|

6.3. abra. Savitzky-Golay eredménye
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Szivritmus percenkénti kiszamolasa

Az utolsé fazisban, a percenkénti szivritmust kellett meghataroznunk a rendelkezésre
allo6 adathalmazbdl.

A valés szivritmust képvisel6 csiicsok meghatarozasahoz egy egyszeri lokdlis mini-
mumkeresést hajtunk végre (6.21). Felmertilhet a kérdés, hogy miért minimum és miért
nem maximumkeresés. Tekintve, hogy mi a fényvisszaver6dést mérjiik, és a hemoglobin-
nak fényelnyel6 képessége van, amikor a vérerek megtelnek vérrel, csokken a visszavert
fény mennyisége.

A fliggvény miikddése a kovetkezo: Ha talal egy minimumot, akkor annak az indexét
fogja eltarolni. Ez azért sziikséges, mert mindegyik index egy képkockat képvisel. Ezaltal,
ha ismerjiik a felvétel idébeli hosszat, at tudjuk alakitani az értékeket masodpercre, majd
percre.

6.21. kodrészlet. Lokdalis minimum kiszémolasa

export function findLocalMinima(n: number, arr: number[]) {
let localMinima = [];

for (let 1 =2; i <n-2; i+=2) {
if (arr[i - 2] > arr[i] && arr[i] < arr[i + 2]) localMinima.push(i);

}

return localMinima;

}

Utolso 1épésként, a percenkénti szivverést kellett meghatdaroznunk. Tekintve, hogy
az adataink képkockanként voltak elmentve, at kell alakitanunk oket. Ehhez sziikség volt
megtudnunk, hogy a kameramodul milyen gyorsasdggal képes rogziteni (6.22).

6.22. kodrészlet. FPS és BPM kiszamolasa

const fps = data.length / MEASURE_TIME;
const bpm = Math.floor(calculateBPM(peaks, fps));

Most, hogy ismerjiik a képkockak szamat, a cstucsokat tartalmazé képkockdk sor-
szamat és a felvételi sebességet is, lehetdségiink van kiszamolni a percenkénti szivverést
(6.23). A figgvény, amit erre haszndlunk, végigiterdl a cstcsokon és Osszeadja az ezek
kozti tavolsagokat. A végsd soron pedig kiszamolddik a megbecsiilt BPM, a kovetkezo
modon:

 totalDistance / (data.length - 1): Megnézi, hogy atlagosan mekkora az eltérés
két egymas utani érték kozott.

« / frameRate: Atvaltja ezt az eltérést idSegységre (hany képkockénként tortént a
valtozas).

/ 60: Mivel a BPM percenkénti érték, itt mésodpercbdl percre valtunk.

e 1/ (...): A véltozasok alapjan kiszdmolja, hogy milyen gyakori az ismétlédés (hény-
szor torténik meg egy perc alatt).
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6.23. kodrészlet. Percenkénti szivverés kiszamolasa

const calculateBPM = (data: number[], frameRate: number) => {
const totalDistance = data.reduce(
(acc: number, value: number, index: number) =>
acc + Math.abs(value - datalindex - 1] || 0),

)3
return 1 / (totalDistance / (data.length - 1) / frameRate / 60);
};
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7. fejezet

Tovabbfejlesztési lehet6ségek

A projekt tovabbfejlesztési lehetOségei harom f6 teriiletre 6sszpontositanak: Al-alapti
mérésfeldolgozas, orvosi szerepkor integralasa és a mérések tovabbi pontositasa. Ezek a
fejlesztések novelhetik a rendszer megbizhatosagat és felhasznalébarat miikodését.

7.1. Mesterséges intelligencia fejlesztése

Az Al az alkalmazasban nemcsak a mérésekbdl hatarozna meg a szivverést és javitana
a pontossagat, hanem lehetoséget kindl a felhasznalok egészségi allapotanak részletesebb
elemzésére.

o Személyre szabott kiértékelések: Az Al hosszu tavon képes lenne tanulni a felhasz-
nalé egyéni mintazataibol, igy akar pontos egészségiigyi elérejelzéseket is adhat.

o Al-alapu dontéstamogatas: Az Al altal generalt jelentések és javaslatok segithetnek
a felhasznalénak az egészségiigyi dontések meghozatalaban.
7.2. Orvosi szerepkor integralasa
Az alkalmazas egyik fontos tovabbfejlesztési lehetésége egy orvosi feliilet bevezetése.

o Orvosi szakérték bevonasa: Az Al éaltal detektalt egészségiigyi problémak esetén
lehetoség nyilik arra, hogy egy szakorvos is megerositse az esetleges rendellenessé-
geket.

» Tavoli konzultacio lehetosége: Az orvosi szerepkor bevonasa lehetoséget ad a felhasz-
nalénak egészségiligyi probléma esetén az online konzultaciora, kapcsolattartasra.

7.3. Mérések tovabbi pontositasa

A pontos mérési eredmények kulcsfontossagiiak az alkalmazas hatékonysaga szem-
pontjabdl.

o Fejlettebb jelfeldolgozas: A PPG jelbdl szarmazo6 adatok zajsziirésének és feldolgo-
zasanak tovabbi fejlesztése, pontositasa és optimalizalasa.
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o Felhasznalora szabott mérések: Az alkalmazas figyelembe veheti a felhasznaldok al-
tal megadott egyéni egészségiigyi adatait, amelyeket felhasznal a mérés pontosabb
kalibracidja érdekében.
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Osszefoglalé

A Vitalink fejlesztésével egy olyan mobilalkalmazast hoztunk létre, amely egysze-
rien hasznalhatd, mégis hasznos eszkoze lehet az egészségiink nyomon kovetésének. Az
okostelefon kamerdjat hasznalva barki konnyedén megmérheti a szivritmusat, kiillonésebb
eszk6zok vagy orvosi hattér nélkiil.

A mérések pontossagat Osszehasonlitottuk olyan, mar jol bevalt eszkozokkel, mint
az okosorak vagy a pulzoximéterek. Az eredmények alapjan arra jutottunk, hogy bar a
Vitalink jelenlegi formajaban még nem alkalmas arra, hogy teljes mértékben kivaltsa eze-
ket az eszkozoket, a megfeleld fejlesztésekkel nagyon kozel kertilhet hozzajuk. Ez biztato
kiindulépontot jelent a tovabbi munkahoz.

A fejlesztéshez a React Native és a Java Spring technolégidkat valasztottuk, amelyek
gyors, hatékony és platformfiiggetlen fejlesztést tettek lehetévé. Ez lehetGséget ad arra,
hogy az alkalmazasunk a jovoben szélesebb korben is elérhet6vé valjon, akdr Androidon,
akar iOS-en.

Ugy gondoljuk, hogy a Vitalink j6 példa arra, hogyan lehet a technolégiat az egészség
szolgalataba allitani. A jovOben szeretnénk még tovabbfejleszteni az alkalmazast, példaul
azzal, hogy képes legyen észrevenni hosszabb tavu valtozasokat, vagy akar figyelmeztetni,
ha valami szokatlant észlel. Célunk, hogy egy olyan eszkozt adjunk az emberek kezébe,
amellyel konnyebben odafigyelhetnek sajat jolétiikre.
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