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SHIMMER RAJAPINTADATAN HYODYNTAMINEN
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- Shimmer-laitteen rajapinnan luonti ja hyddyntaminen iMotions sovelluksessa
kayttaen MATLAB-sovellusta

Rajapinta on ohje tai maaritelma, miten eri ohjelmat voivat ottaa yhteyksia toisiinsa ja vaihtaa
tietoja. Terveysteknologian laboratoriossa ei ole vastaavanlaista ratkaisua tai esimerkkia, miten
rajpinta voidaan ratkaista iMotionsiin. Tydn tavoite oli kehittdd Turun Ammattikorkeakoulun
terveysteknologian Health Tech Labille rajapintaratkaisu esimerkkind iMotions-sovellukselle
saapuvaan dataan. Rajapinnan tarkoitus on lahettdd Shimmer-laitteen mittaamaa fysiologista
dataa MATLAB-sovelluksen kautta iMotions-sovellukseen.

Ty0 toteutettiin laboratorion Shimmer-laitteilla seké kayttaen Mathworksin MATLAB-sovelluksella
ja iMotionsin iMotions-sovelluksella, jonka tarkoitus on keréaté ja yhdistaa eri fysiologisia datoja
sisaltavid mittaustietoja yhteen tutkimukseen. Tydssa kaydaan l&api rajapintatyyppeja, niiden
standardeja ja toimintamalleja. Tyon toteutuksessa kaydaan lapi, miten rajapinta muodostettiin
MATLABIssa ja datan muotoilua tiettyyn muotoon. Tehty rajapinta vaatii toistaiseksi ohjelmoidun
funktion ajamisen manuaalisti, jotta dataa aletaan mittaamaan ja lahettamaan eteenpdin. Tydssa
kohdattiin useita ongelmia Shimmer-laitteiden yhdistyvyyssa ja toimivuudessa etenkin MATLABIn
sovelluksen kanssa. Ongelmat saatiin paaosin ratkaistua yhdistamalla laite uudestaan ja
kirjoittamalla uudet asetukset Shimmeriin.

Tyon tavoite eli rajapinnan luominen onnistui suhteellisen hyvin. Toimiva yhteys saadaan
muodostettua iMotionsiin. Ainoastaan iMotions-sovelluksessa oleva tyylitiedosto vaatii
jatkokehitystd, jotta data saataisiin visualisoitua ja se olisi luettavissa mittauskayrilta. Tyolla on
tarvetta jatkokehitykselle ja yleiselle hienosdadolle. Siitd on kuitenkin hyodtyd sen toimiessa
esimerkkiné jatkokehitykselle, silla vastaavaa esimerkkia juuri nailla laitteilla ei ole aiemmin tehty
Health Tech Labissa.
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UTILIZING SHIMMER PROGRAMMING
INTERFACE DATA IN IMOTIONS

Creating programming interface and utilizing Shimmer-data in iMotions using
MATLAB-application.

Obijective of the thesis was to develop an programming interface for Health Tech Lab of Turku
University of Applied Sciences. The main purpose for the programming interface is to send
Shimmer’s measured physiological data to iMotions-application, via iMotions.

Thesis was carried out using Health Tech Lab’s Shimmer devices and using Mathworks MATLAB
application, as well as using iMotions iMotions-application. iMotions is mainly used to collect and
combine measured physiological data to a one study. This study can be used for example
research purposes. In the theory part, the study goes through different API types, and their
standards and operation models. Implementation part of the thesis focuses on how the
programming interface was built in MATLAB-application and how the data was formatted to be
usable for iMotions. Programming interface need to be manually used as of now. Functions
manual usage is required to be able to forward the measured data. During the thesis, few
problems stood out. Problems were mainly from Shimmer device, usually considering the
connection to the MATLAB-application. These were mainly sorted, by removing the device pairin
from device manager, and rewriting the configuration to the device.

Objective of the work, creating programming interface was mostly successful. Functional
connection to the iMotions from MATLAB was formed. The XML-file in iMotions needs to be fine
tuned more, for iMotions to be able to plot the data visually. The programming interface requires
more further development, and general fine adjustments. However there are advantages for the
work as an example. The works serves as an example for the laboratory to make further similar
developments. This kind of example has not been made in the laboratory before, so it's
uniqueness is useful to develop the Health Tech Lab further

KEYWORDS:

Shimmer, API, Programming Interface, Matlab.
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KAYTETYT LYHENTEET

ACID

API
CSv

HTML

HTTP

JSON

REST

RESTful
SMTP

SOAP

SSL

TCP
URL

XML

SOAP-standardin periaate.Atomicity, Consistency, Isolation,
Durablity., joka maarittaa tietojen eheyden

Ohjelmointirajapinta. Application Programminginterface

Comma-seperated values. Kaytettddn tallentamaan yksin-
kertaista taulukkomuotoista tietoa tekstitiedostomuotoon.

HyperText Markup Language. Standardi jolla merkataan hy-
perlinkkeja.

Protokolla, jota kaytetaan tiedon siirtoon selaimissa ja
WWW-palvelimissa. Lyhenne sanoista Hypertext Transfer
Protocol

JavaScript Object Notation. Avoimen standardin tiedonvalitys
muoto

Representational State Transfer. HTTP-protokollan arkkiteh-
tuurimalli rajapintoihin.

REST-arkkitehtuuria vastaava API

Simple Mail Transfer Protocol. TCP-protokolla, jolla vélite-
taan viesteja.

Simple Object Acces Protocol. Viestipohjainen tietoliikenne-
protokolla

Secure Sockets Layer. Salausprotokolla, jolla suojataan
kayttajien tietoliikkenne.

Transmission Control Protocol

Uniform Resource Locator. Merkkijono esimerkiksi se-
laimessa, jolla osoitetaan WWW-sivustoja.

Extensible Markup Language. Tiedonvalitysformaatti jarjes-
telmien valilla.



1 JOHDANTO

Ohjelmointirajapintoja kaytetddn maarittelemaan, miten eri ohjelmat toimivat ja vaihtavat
tietoja keskennaan. Rajapinnan kayttd ohjelmistokehityksessa helpottaa tyén maaraa.
Ohjelmistokenhittdjien ei tarvitse kehittaa pyoraa uudelleen, vaan voivat kayttaa jo ole-
massa olevia asioita kehityksessaan. Rajapintojen kayttd ohjelmistoOpinnaytetyon toi-
meksiantajana toimii Turun ammattikorkeakoulun Health Tech Lab. Health Tech Lab si-
jaitsee ICT-cityn tiloissa, ja se on osa Turun ammattikorkeakoulun Tieto ja Viestintatek-
niikan Insinéorikoulutuksen terveysteknologian erikoistumisalaa. Terveysteknologian yk-
sikdssé on tutkimusryhma, ja osana terveysteknologiaa on laboratorion kehitysymparisto
ja toimiva test bed-ympadristd. Laboratorio tarjoaa koulutusta, tuotekehitysta, kaytetta-
vyystestausta ja innovaatiota yksityiselle sektorille, sek& osallistuu olennaisena osana
terveyseknologian erikoistumisalan koulutusta. Health Tech Lab ottaa tytharijoittelijoita
ensisijaisesti terveysteknologian opiskelijoista. Laboratorio siséltaa useita kaytettavyys-
testaus- laitteita, kuten esimerkiksi Tobii Pro Glasses 2- lasit, joilla voidaan seurata kat-
setta. Laboratoriossa voidaan suorittaa fysiologisia mittauksia ihmisesté ja hyddyntaa
niité tutkimustarkoituksiin. Health Tech Lab tarjoaa opiskelijoilleen myds opinnaytety6 ja
tyoharjoittelu mahdollisuuksia. Terveysteknologian tutkimusryhmén tutkimus ja kehitta-
mis teemoihin kuuluu esimerkiksi terveysteknologinen tuotekehitys, terveyteen ja hyvin-

vointiin liittyvien palvelujen kehittaminen, tiedonhallinta ja kaytettavyys [19, 20, 21]

Toimeksiannon tarkoitus oli kehittaa rajapinta siirtaméén Shimmerin dataa iMotionin ja
MATLABIN valilla.Opinnaytetytn toimeksianto suoritettiin fysiologiseen mittaukseen tar-
koitetun Shimmer-yksikbn mittausdatan rajapintoja kayttden iMotions-sovelluskessa.
iMotions-sovellus on tarkoitettu yhdistam&&n monien eri sensorien mittaamaa dataa ja
visualisoimaan niitd tutkimuksissa. Shimmerin mittaamaa dataa hyddynnetdén
MathWorksin MATLAB-sovelluksessa. MATLABIa kaytetddn algoritmien toteuttamiseen
ja ohjelmien toteuttamiseen. MATLABIa kaytetddn analysoimaan Shimmerin mittaamaa
fysiologista dataa, ja viemaan sitd iMotions-sovellukseen rajapintoja hyodyntamalla. Val-
mista esimerkki-rajapintaratkaisua voidaan tulevaisuudessa kayttaa terveysteknologian

laboratorion edelleen kehittdmiseen ja iMotions APl:en luomiseen MATLABIn kautta.
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2 RAJAPINTA(API) JA TIEDONSIIRTO

2.1 Rajapinta eli API

Rajapinta eli ohjelmointirajapinnan tarkoitus on maaritella miten eri ohjelmat voivat vaih-
taa tietoja ja kommunikoida keskenaan. Ohjelmointirajapintoja eli APl:a (Application
Programming Interface) on erilaisia. API voi olla tyypiltdan datarajapinta, jolla rajapintaa
hyodyntavat ohjelmat voivat siirtda ja hyddyntad dataa toisissa jarjestelmissa. API voi
my0s olla toiminnallinen rajapinta, jolloin kayttdja tai toimija voi muuttaa jarjestelman tie-
toja. Rajapintoihin on kolme erilaista lahestymistapaa. Yksityinen, jossa API on vain ke-
hittdjien sisaisessa kaytdssa. Yksityisen APIL:n suurin hy6ty on kayttdjien ja yhtididen
maaraamisoikeus, mitd APl:lla tehdaan. Yhteistydmallissa API jaetaan tietyille yhteistyo-
kumppaneille, jotka hy6dyntavat rajapintadataa omissa tarkoituksissaan. Yhteistyémallin
hyoty on yllapitdé laatua, ja saada ylimaaraista tuottoa. Avoimessa rajapinta mallissa
API on saatavilla kaikille. Avoin rajapinta mahdollistaa kolmannen osapuolien kehittéjien
kehittaa ratkaisuja API:a hyddyntaen. Avoin rajapinta ei kuitenkaan mahdollista hallintaa,
ketka sita kayttavat. [1, 2, 3]

Ensimmaiset API:t nousevat esille tietojenkasittelyn alkuvaiheessa. API:en tyypillinen
kayttétarkoitus oli varhaisvaiheessa toimia kayttojarjestelmien kirjastona. API:t olivat tyy-
pillisesti paikallisia ja sidottuja yhteen jarjestelmaan, niiden joskus valittdessa tietoa eri

jarjestelmien valissa. [3]

Etakayttdisista APl:sta kaytetddn nimitystd Remote API. Etakayttoiset API:t on suunni-
teltu olemaan vuorovaikutuksessa viestinta verkon kautta. Etakayttdisyys tarkoittaa, etta
APIL:n kayttamat resurssit ovat paikallisen jarjestelméan ulkopuolella. Koska eniten kay-
tetty viestintaverkko on internet, on valtaosa rajapinnoista suunniteltu kaytettavaksi Web-
standardeilla. Naista kaytetddn nimitystd Web API. Suurin osa etakayttoisista API:sta on
Web APIl-muotoisia. Web-API:t yleensa kayttavat HTTP-pyynt6ja ja muodostavat vas-
tauksista yleensa XML- tai JSON-muotoisen tiedoston. Edella mainitut tiedostomuodot
ovat ensisijaisia, koska naisté on toisten sovellusten yksinkertaista hallita, hyddyntaa ja
muuttaa tietoja. Esimerkki etdkayttdisesta APl:sta on Googlen API, jota hydédyntamalla
Google voi hallita paasya esimerkiksi Google Maps-palveluun. Tatéd hyddyntamalla voi-
daan Google APIl:a kayttavalla sivustolla esimerkiksi nayttda palveluntarjoajan toimitilo-

jen sijainnin tai reitin sinne kayttajan sijainnista. [3, 4]
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2.2 Rajapintojen kayttaminen ja hyddyntaminen

Rajapintoja kaytetdaan monissa ohjelmistokehitys asioissa. API:n kayttd helpottaa kehit-
tajien tyotd. Jos esimerkiksi kehittaja haluaa sulauttaa selaimelle kaksi web sivustoa,
kehittgjan ei tarvitse ohjelmoida omaa selainta ratkaisua varten. Kehittdja voi rajapintojen
avulla sulauttaa toisen web-sivuston ratkaisuna. Jos kehittdjat eivat voisi hyddyntaa ra-
japintoja, he joutuisivat kehittdmaan aina oman ohjelmistoratkaisun kommunikoimaan

sulautettavien asioiden kanssa. [4]

API:n toinen tarkea kayttbkohde on tietoturva. API:n avulla ohjelmisto voi viestia toisten
tuotteiden ja palveluiden kanssa ilman tarvetta tietda tarkkaa toteutusta. APl:a hyodyn-
netaan tilanteissa, jossa ohjelmistolla ei ole paasya tiettyyn ohjelmistoon tai tietoihin. API
avaa paasyn ohjelmiston resursseihin, samalla pitden API:n kehittdjilla tietoturvan ja hal-
linnan. Rajapinnan kehittdjan paivittdessa rajapintaansa, paivittyy ja paranee myos jo
kaytdssa oleva rajapinta valmiissa ratkaisussa. Esimerkkina selaimessa sivusto, joka
kayttaa Google Maps APla. Sivustolla ei ole suoraa paasya kayttajan sijaintiin, ja sen
saamiseksi, tulisi ohjelmistokehittajien kehittdd ensin omat karttatiedot ja ohjelmoida rat-
kaisu, joka selvittdisi kayttajan sijainnin. Sen sijaan kayttamalla Googlen API:a voi ohjel-
misto vain kysya selaimessa kayttgjan sijaintia, koska API:lla on paasy naihin tietoihin.
Kayttaja voi sallia tai kieltaytya luovuttamasta sijaintitietojaan. [2, 6]

Rajapintojen tietoturva asioihin on muodostunut OAuth-standardi. OAuth-standardi muo-
dostettiin rajapintoihin, jotta lisattaisiin esimerkiksi kayttdjien tietoturvaa. Kayttajan tun-
nistautuessa sivustolle, voidaan kayttaa perinteista SLL-salausprotokollaa. Kayttajan tie-
dot salataan tiedonsiirtoon, ja niitd verrataan palvelimella tallessa oleviin tietoihin. Tieto-
jen vastatessa tallessa oleviin tunnistautumistietoihin sallitaan tunnistautuminen. Haitta-
puolena kayttaja lahettdd samalla tunnistautumistietonsa myos palvelimelle. OAuth-
standardilla API:n [&hettdessa tunnistautumispyynnén API ei laheta kayttajan tunnistau-
tumistietoja, vaan tekee todennusprosessin API:n kautta. Nain kolmannen osapuolen
sivusto ei saa kayttajan tietoja, vaan todennuksen hoitaa API:n hallitsija. OAuth antaa
sivustolle pddsyn vain osaan tiettyihin tietoihin, kuten nimeen. Jos API on avoin ja sita
aletaan kayttaa vaarin, voi API:n julkaisija estda vaarinkayton epadmalla kayttajalta kayt-
tooikeuden. OAuth-standardilla on julkaisijan helppo paikantaa ja hallinnoida API:n kayt-
t64, ja evata kayttboikeuksien antamista vaarinkayttgjille. OAuth standardia kaytetdén
mya0s joissakin yrityksissa. Ratkaisussa kaytetd&n yhta sovellusta, johon yrityksen tyon-

tekija kirjautuu. Kaikki muut sovellukset saavat tunnistautumistiedon sovelluksen API:n

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | liro Koskialho



10

kautta. Jos esimerkiksi tydntekijan puhelin tai tietokone katoaa, eivét salasanat talléin

vuoda mihinkdan, vaan yksinkertaisesti API:n tunnistetiedot evataan.[7]

OAuth-standardoitunut API:n kayttd mahdollistaa myds yritysten enemman integroida
toisten yritysten palveluita, ja tehda yhteistyotd kesken&an. API:n kaytto yritysten vali-
sessd yhteistydssa tulee olla turvallista, jotta tietoturva sailyy mahdollisimman hyvana.
Yritykset voivat esimerkiksi OAuth-standardilla todentaa kirjautumisen yhteistydkumppa-
nin palveluun yksinkertaisesti heidan sivustonsa kautta. Turvallinen ja helppo kehitysym-
paristdé mahdollistavat APIl:en innovaatioivaa kayttda, ja lisdtd huomattavasti yritystuloja
kumpaankin suuntaa. Jokainen yhteistydmahdollisuus kasvattaa yrityksen nakyvyytta ja
brandia. Innovoiva yhteistyd yritysten valilla voi johtaa uusien kehitysideoin tuloon taysin

yrityksen kehitystiimin ulkopuolelta. [2, 5, 6]

2.3 Rajapinta-protokollat

APl:en kehittyessa verkko-API tyyppisiksi ratkaisuiksi, ollaan monia ponnistuksia ja ke-
hityksia tehty tarkoituksena helpottaa kehitystyota ja tehda kehityksestd enemmaén hyo-
dyllista. Isoimmat verkko-API:en standardityypit on: SOAP(Simple Object Access Proto-
col) ja REST(Representational State Transfer).[7]

SOAP on API-standardi, jonka tehtava on standardisoida APl.en tiedonvaihto. SOAP-
standardilla suunnitellut API:t kayttavat viestintimuotona XML-tiedostoja ja vastaanotta-
vat pyyntoja http:n tai SMTP:n kautta. SOAP-standardi edesauttaa applikaatioiden sula-
van toiminnan eri ymparistdissa, vaikka ne olisi koodattu eri koodikielella. SOAP:n ol-
lessa protokolla, se maarittaa toimintaohjeet APl:lle ja lisdd monimutkaisuutta, jotka voi-
vat johtaa API:n kayton hitauteen. Standardin noudatettavat toimintaohjeet sisaltavat tur-
vallisuus kaytanteet ja ACID (atomicity, consistency, isolation, and durability) kaytan-
teen, joka on joukko ominaisuuksia, joilla varmistetaan varma ja luotettavatietokantojen
vuorovaikutus. SOAP:n ollessa protokolla, sen alla kehitettavien API:hin on monta saan-
to6a ja ohjetta. Tarkoin maaritellyt toimintaohjeet ja toiminnot tekevat SOAP-standardin

API:sta hitaampia ja jaykempid kuin REST-tyypin API:sta.

SOAP-API:lle [&hetetyt pyynnét voidaan lahettdd missé tahansa sovelluskerroksessa.
Kuten esimerkiksi HTTP-, SMTP- tai TCP- muodossa. SOAP-APIn vastaanottaessa

pyynnon esimerkiksi HTTP-muodossa, se kasittelee sen ja palauttaa aina vastauksen
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XML-dokumenttimuodossa, joka mahdollistaa helpon ohjelmistojen valisen kommuni-

koinnin ohjelmointikielesta huolimatta.

SOAP:n ollessa standardi APl:lle REST on taas arkkitehtuurinen tyyli APl:lle. REST-
tyyppista APl.a kaytetaan, kun API:n kaytto tulee olla kevytta ja sujuvaa esimerkiksi web-
sivustoilla tai mobiiliapplikaatiolla. Koska REST ei ole standardi vaan joukko ohjeita, jaa
ohjeiden kayttoon ottaminen API:n kehittdjille. REST-API:lle lahetetyt pyynnét tehdéaén
yleensa HTTP-muodossa. REST-API voi palauttaa lahetetyt pyynndét monessa muo-
dossa, kuten HTML, XML, tekstitiedostoina tai JSON-objekteina. JSON-muotoa suosi-
taan, koska objekteja voidaan lukea ja kayttaa milla tahansa ohjelmointikielella. Taméan
lisaksi JSON-objektit ovat kevyita kayttaa ja kehittdd, mika mahdollistaa helpon ja kevyen
kaytettavyyden. Koska SOAP palauttaa vain XML-tiedostoja, on REST tehokkaampi [7,
8]

APl:a, joka on REST:n tyyppinen kutsutaan RESTful-tyyppiseksi. APl on RESTful, jos
se seuraa kuutta arkkitehtuurityylid. Ensimmainen on asiakas-palvelin arkkitehtuuri, jol-
loin API:n arkkitehtuuri koostuu asiakkaista, palvelimista ja resursseista. Kaikki arkkiteh-
tuurissa olevat osat kommunikoivat keskendan. Toinen on tilaton asiakas-palvelin kom-
munikaatio. Tilaton kommunikaatio ei sailyta asiakkaan tietoja palvelimella pyyntdjen va-
lissd. Session tietoja ja tilastoja sdilytetdan sen sijaan asiakkaan paassa. Kolmas on
valimuistillinen data, eliminoimaan asiakas-palvelin vuorovaikutuksia. Neljas on yhden-
mukainen kayttoliittyma komponenttien valissa. Nain tiedonvalitys on standardoidussa
muodossa, sen tarvitsematta olla tarkka sovelluksen tarpeille. Viides on tasoitettu jarjes-
telmaraja, jossa asiakas-palvelin vuorovaikutus voidaan valittdd hierarkkisilla tasoilla.
Kuudes on koodi tarvittaessa. Ainut vaihtoehtoinen ohjetyyli. Tama tarkoittaa, etta pal-
velimien on mahdollista lisatéa uusia, tai muokata valmiina olevia resursseja. Tama toteu-

tuu palvelimen lahettamalla toteutuskelpoisia koodin osia asiakkaalle. [7, 8]

Monet vanhemmat API ratkaisut kayttavat SOAP:a, REST:n ollessa uudempi. RESTful
API:t mielletaan yleisesti kevyemmiksi ratkaisuiksi web-pohjaisiin ratkaisuihin. REST on
joukko ohjesaantdja, jotka mahdollistavat joustavan kehitysalustan ja implementaation
eri tarkoituksiin. SOAP:n ollessa protokolla, tiukasti jAsennetyilla vaatimuksilla, kuten
XML-muodon viestinnassd. RESTful API:t ovat ideaali ratkaisuja esimerkiksi mobiiliappli-
kaatioille, tai loT-laitteille. Kun taas SOAP:n verkko ratkaisut sisaltavat sisdanrakennet-
tua turvallisuutta ja vuorovaikutusten ohjeiden mukaisuutta, joka sopii monien yritysten
tarpeisiin, tehden niista kuitenkin raskaampia. Monet julkiset API:t ovat RESTful tyyppi-

sia ratkaisuja juuri keveyden ja joustavamman kehitysmahdollisuuden ansiosta.
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2.4 Rajapintadatan tiedonsiirto

Asiakas-palvelinkommunikaatiossa on kaksi osapuolta, palvelin ja asiakas. API:n kom-
munikaatiosta on hyva tietda muutama aihe. Request(pyyntd) tehdaan asiakkaalta pal-
velimelle. Pyynndlla voidaan pyytaa dataa, valittaa palvelimelle tietoja ja tapahtumia. Esi-
merkiksi kayttajan aikomus kirjautua sisdan tunnistautumistiedoillaan. Vastaus(res-
ponse) lahetetaan palvelimelta asiakkaalle reaktiona palvelimille tehdylle pyynndélle. Esi-
merkiksi tunnistautumispyynnon palautus onnistumisena. Palvelu (Service) on tietty teh-
tava, jonka palvelin sallii kayttajalle. Kuten esimerkiksi datan lataamisen. URL:lla on eri
osia. API:n tapauksissa tarkeimmat osat nakyvat kuvassa 1.

Host Query{Pwnté
D I’::r:s: "ar:'.esimerkki.con‘! 1.2/ polku -‘I=_' rder=descfsite=goog el b g
Polku

Kuva 1. URL-palkin osat.

RESTful API:n kannalta tarkeimmat osat ovat Host(palvelin), Path(polku) ja
Query(pyyntd). URL-osoittteessa nama ovat tyypillisesti jarjestyksessa host, polku,
query/pyyntd (Kuva 1) Palvelin on useimmiten nimi tai IP-osoite, joka identifioi minne
otetaan yhteys tietoverkossa. Polku identifioi asiakkaan hakemaa resurssia. Query on
vaihtoehtoinen, jolla asetetaan lisd parametreja tarvittaessa pyynndlle. REST-API.en
yleensa toimiessa web-pohjaisina APl:eina, kayttdvat ne HTTP-protokollaa. HTTP-
pyynto yleensa sisaltdd URL:n haluttuun resurssiin, HTTP-metodin maarittamaan halu-
tun toiminnon, seka valinnaisia parametreja HTTP-otsikkomuodossa ja valinnaista da-
taa, joka lahetetaan palvelimelle. REST-API kutsussa(call) kaytetaan vain osaa HTTP-
metodeista. Naihin toimintoihin kuuluvat GET, jolla haetaan tarvittu resurssi. POST, jolla
luodaan resurssi. DELETE, jolla poistetaan resurssi. Kun HTTP-pyynto tehdaan palveli-
melle, vastaus yleensa tulee jasenneltyna tietona. Vastaus yleensa sisaltaa status koo-
din, joka on yleensa jokin numero, joka kertoo toimiko API:n kutsuminen vai sisaltaako
se virheitd. Joitakin HTTP-otsikkomuotoja, joilla tarkennetaan lisd informaatiota vastauk-

sesta. Vastaus sisdltaa myods dataa, jota pyydettiin.
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3 TOTEUTUS

3.1 Shimmer rajapinta

3.1.1 Shimmer APIn tarkoitus ja teknisia tietoja

Shimmer on Realtime Technologies yrityksen sensori yksikkd, joka on kehitetty mittaa-
maan useita fysiologisia suureita ihmisestd. Shimmer-yksikélla voidaan muun muassa

mitata sykettdq, EKG:t4, EMG:td ja GSR:44. Shimmer-yksikkdja on erilaisia, ja opinnay-

tetydssa kasitelty tyo tehdéaén EKG-yksikolla. (Kuva 2)

Kuva 2. Shimmer GSR-yksikko.

EKG eli elektrokardiographia on mittaus, jolla mitataan sydamen supistumista. Sydamen
supistuessa EKG mittaa sita sdatelevaa sahkdimpulssia. EKG:ta kaytetaan yleisesti sy-
damen sahkotoiminnan mittaamisen, sen yksinkertaisuuden ansiosta. [23] Realtime
Technologies on kehittdnyt C#, Java/Android, LabVIEW ja MATLAB ohjel-mointiin.
Java/Android APl:a kaytetdén paéaasiallisesti mobiilisovelluksiin. Niiden ollessa Rest-
tyyppisia API: ja, juuri koska mobiilityyppisten APl:en tulee olla kevyitd. MATLAB on
oliopainotteinen ohjelmointi ratkaisu Shimmerin datan tallentamiseen. Shimmer pystyy
my0s jakamaan tietoa toisille sovelluksille, jossa on valmiiksi jo integroitu Shimmer API.
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Esimerkkina iMotions-sovellus, jota kaytetaan opinnaytetydssa. Shimmer paritetaan ko-
neeseen Bluetooth yhteydella. Shimmer API on taysin avoin, jolloin kaikki halukkaat ke-
hittajat voivat kayttaa sitd omissa ratkaisuissaan. iMotions sovellus on esimerkiksi sisél-

lyttanyt API:n jo valmiiksi heidan sovellukseensa.

Shimmer API:lla saadaan suoratoistettua laiteen tallentamaa fysiologista dataa, kuten
syketta. API:n avulla on mahdollista kayttaa kaikkia Shimmer palikoita ja niiden kaytolle
tarkeimpia ominaisuuksia (Paritus, mittaus ja kalibrointi). Shimmer API:n tarkoitus on
mahdollistaa Shimmerien ominaisuuksien helppo integraatio. Opinnaytetydssa kayte-
taan iMotions-sovellusta ja MATLAB:a luomaan rajapinta kaiken vdlille. Mittausfrek-
venssi on 128 Hz, 256 Hz 512 Hz tai 1024 Hz. Shimmer suosittelee eri mittausyksikoille
eri taajuutta. EKG-yksikdssa suositellaan 512 Hz:n taajuutta. Rajapintojen kannalta ei
ole valia taajuudella. Mita isompi taajuus, sitd enemman data tulee tallennettua tai nay-
tettya. Toisaalta pienempi taajuus tarkoittaa epatarkempaa dataa, koska tieto ei paivity

niin usein.

3.1.2 Shimmer-rajapinnan luominen ja kayttéonotto

Shimmer rajapinnan luominen aloitetaan lataamalla Shimmerin valmistajan sivustolta
mahdollisesti kayttotarkoitukseen tarvittavat ajurit, seka kirjastot. Kayttajan tarvitsee joi-
denkin ajureiden ja kirjastojen lataamiseen kayttajatunnuksen kyseessa olevalle sivus-
tol-le. Esimerkiksi MATLAB-kirjastoon lisattavilla Shimmer-ajureille tarvitsee Mathworks
tunnuksen ja lisenssin. Kayttajan tehtya tarvittavat tunnukset, on mahdollista ladata kir-
jastoja. Opinnaytetydssa kaytetddn MathWorks:n kirjastoa ja ajureita Shimmerin raja-

pintadatan kommunikaatioon.

3.2 Shimmer-rajapinta datan kasittely iMotions-sovelluksessa

3.2.1 iMotions-sovelluksen tarkoitus

iMotions-sovellus on tanskalaisen iMotions yhtion luoma tydkalu, jolla luodaan tutkimuk-
sia fysiologisista mittauksista. Ohjelman tarkoitus on yhdistaa erilaisia sensoreita, osit-

tain suoraan sovellukseen integroiduilla rajapinnoilla, seka antaen kehittgjille avoimet
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kadet yhdistavat omien sovellusten rajapintoja iMotionsiin. Tutkimuksiin voidaan yhdis-
taa esimerkiksi Shimmerin eri palikoita, jotka mittaavat esimerkiksi GSR:4a EKG:ta ja
EMG:ta. Samaan tutkimukseen voidaan lisaté esimerkiksi katseenseuranta. iMotions ko-
koaa yhteen kaikkien tutkimuksessa olevien sensorien datan, ja tarvittaessa rajapin-to-
jen avulla voi jakaa niita edelleen. Tutkimuksessa iMotions-sovellusta kaytetdan luo-
maan jo sovellukseen valmiina sisélletyn Shimmerin rajapinnan avulla lukemaan EKG-

dataa, ja uudelleen jatkamaan sita Matlab sovellukseen. [12, 13,14]

iMotions-sovelluksessa on mahdollista tallentaa yhteenvetovideo testitilanteesta, mikali
se nauhoitettiin. Sovelluksessa on mahdollista editoida, lisata videoon erilaisia kuvaajia
synkronoituna tilanteeseen. Sovelluksessa on mahdollista luoda erilaisia analyyseja tes-
titilanteista. Esimerkiksi katseenseurannan dataa voidaan analysoida, ja luoda lampd-
karttoja katseen paapisteesta. Sovelluksesta voidaan myos vieda sensorien raakadataa
tiedostoina analysoitavaksi toisiin sovelluksiin. Sovelluksessa on myds mahdollista raja-
pintojen avulla hy6dyntaa tulevaa dataa, ja vietavaa dataa. Opinnaytetydssa hyddynne-
taan sovelluksen valmiina olevia rajapintoja Shimmerin tapauksessa, ja luodaan raja-

pinta Matlab-sovellukseen Shimmerin EKG-datan kayttoon.

Paaasiallisesti iMotions-sovelluksessa tehtavat testaukset tehdaan luomalla kayttajalle
arsykkeita(stimuli). Kayttajan reagoidessa arsykkeisiin sensorit saavat dataa. Opinnay-
tetydssa keskitytdan kuitenkin rajapintojen valiseen kommunikaatioon, jolloin arsykkei-
den sisallyttdminen ty0hon ei ole olennaista, vaan se tapahtuu ilman arsykkeité. Dataa
on mahdollista kerata ilman arsykkeita, kuitenkin tyon lopputarkoitus on mahdollistaa ra-
japintadatan hyotykaytto tulevaisuuden tutkimuksissa.[13, 14]

3.2.2 Shimmerin rajapinta yhteyden luonti iMotions-sovellukseen

Shimmerin kaytto aloitetaan muokkaamalla valittu Shimmer-yksikkd asemasta ja asetta-
malla se oikean tyyppiseksi. Shimmerin paanakymassa on telakka, jossa nakyy kytketyt
yksikot. Valitaan oikea yksikko ja oikeat asetukset. [Kuva 3] Shimmer-yksikkdja on eri-
laisia, joten kaikilla yksikdilla ei voi mitata kaikkea. Tutkimuksessa kaytetdan EKG-Shim-
mer yksikkdda, joka ohjelmoidaan EKG-asetuksille ensin Consensys-ohjelmassa. Con-
sensys on ohjelma, jolla voidaan ohjelmoida ja toistaa Shimmer-yksikdiden tallentamaa
dataa ja hallita sitéd. Tydssa Consensys ei kuitenkaan ole olennainen muuhun, kuin Shim-

mer-yksikdiden ohjelmointiin.
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. PO MaNAGE DEVES e ara AANAGE DATA 1A
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TION & ETRADIOID  EXPANSION FIRMWARE S0.CARD TIME BATTERY Base15U.01 ¢ 0O @ swmam

2 1000
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Kuva 3. Consensys-ohjelman paénakyma, jossa valittuna Shimmer-yksikkd ohjelmoita-

vaksi.

EKG-Shimmerin ollessa valmis, lisdtadn Shimmer seuraavaksi iMotions-sovellukseen.
Shimmer-yksikk6 kommunikoi sovellukselle Bluetooth yhteydella. Shimmer hyédyntaa
iMotions-sovellukseen valmiiksi sisallytettya rajapintaa. Shimmerin liséaminen tehdaan
iMotions sovelluksessa kohdasta Preferences-Sensor Settings. Shimmeriin tehdaan

seuraavat asetukset EKG-datan tallentamiseksi ja edelleen vietavaksi. [Kuva4]

Eye tracking | Calibration | Slide Show | Stimuli | Results | Video | Sensors | API

]
() TCP Options

(] Enable data collection ¥4 Forward samples

Shimmer
MNarme: ECG

Device: Shimmer3-4CAA

Blustooth: -

Shimmer type ECG  ~
Use config from Consensys €9
Options:  Sample Frequency 512 -
Heart Rate
|

Accelerometer

(=) TCP Options

Command
Server Port:

60432

Data Server

Port: 60433

Enable data callection Forward samples

Kuva 4. EKG-Shimmer asetukset iMotions sovelluksessa.
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Shimmeriin asetetaan tapauksessa EKG-sensorityyppi vastaamaan ohjelmoitua Shim-
meria. Tarvittaessa kaytetdan vaihtoehtoa "Use Config from Consensys”, jolloin iMotions
saa laitteen asetukset Consensys-ohjelmasta, jossa laite konfiguroidaan. Sample Fre-
gquency(naytetaajuus) arvoksi valitaan hyva arvo haluttuun tarkoitukseen, 128Hz, 256Hz
512Hz tai 1024Hz. EKG-tarkoitukseen valitaan arvoksi 512Hz. Naytetaajuus maarittaa
hertzeind mitattuna, kuinka tiheasti naytteitd otetaan. Heart Rate(syke) tai Accelome-
ter(kiihtyvyysanturi) ovat valinnaisia vaihtoehtoja. TCP-portti asetukset tulevat yleensa
automaattisesti. Kayttgja voi kuitenkin halutessaan asettaa ne halutulle arvolle. Asetuk-
sissa Command Server Port on 60432 ja Data Server Port 60433. Rajapinnan kayttoa
datan ulosvientiin tulee vaihtoehdot "Enable data collection” ja "Forward Samples” olla
valittuna. Data collection ker&a talteen Shimmeriin tallentamaa dataa ja Forward samp-
les mahdollistaa datan edelleen viennin. TAman jalkeen Shimmer suoratoistaa mitattua
dataa iMotions-sovellukseen, jossa voidaan tarkkailla, tallentaa ja edelleenvieda dataa.
Shimmerin raakadataa voidaan my6s tulostaa manuaalisesti .csv muodossa. [Tau-
lukkol] [Kuva 4]

Taulukko 1. iMotions-sovelluksesta tallennettu EKG:n data

Timestamp ECG LA-RA RAW

Heart Rate ECG LL-RA ALG
1197.2826 -100827 76.535211267605632
1229.272825 -100730 76.535211267605632
1231.22595 -101803 76.535211267605632
1233.179075 -103669 76.535211267605632

Taulukossa nékyy esimerkkitietoina Timestamp, ECG LA-RA RAW sekd Heart Rate
ECG LL-RA ALG. Timestamp nakyy tehdyn mittauksen aikaleiman. ECG LA-RA nayttaa
raakadatan kasien valiltd mitatuista EKG:n arvoista. Heart Rate ECG nayttaa sydamen

sykkeen mitattuna.
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3.3 Rajapinnan luominen MATLAB-ymparistoon.

3.3.1 MATLAB-ymparistdn esittely

MATLAB on MathWorks-yhtion kehittama ohjelma erilaiseen tiedon laskentaan ja datan-
kasittelyyn. MathWorks on kehittanyt myos MATLAB:ssa kaytettavan ohjelmointikielen.
MATLAB-sovellusta kaytetaan algoritmien toteuttamiseen ja ajamiseen, datan kasitte-
lyyn ja visualisointiin seka esimerkiksi vuorovaikuttumaan rajapintojen avulla muiden so-

vellusten kanssa. MATLAB:a kaytetddn padasiassa opetus ja tutkimustarkoituksissa.

MATLAB:ssa tehtavat ohjelmat kehitetddn toimimaan yleensa konsoliin tai ikkunaan,
jossa ne suoritetaan. Vaihtoehtoisena kehitystapana on suorittaa MATLAB-ohjelmat .m-
tiedostoissa. Tiedostoista tai ikkunoista on mahdollista saada tietoa useissa eri formaa-
teissa. MATLAB:n suosittuja tiedostomuotoja ovat muun muassa HTML, CSV, TXT, XML
tai JSON-objekteina. MATLAB:a voidaan kayttad myods oliomuotoiseen ohjelmointiin. So-
vellusta voidaan myo6s kayttaa rajapintojen avulla analysoimaan ulkopuolelta tulevaa da-
taa ja edelleen l&hettdd sitd. MATLAB- tallentaa ja analysoi Shimmer dataa. Josta se
edelleen viedaan iMotions sovellukseen. iMotions tukee ulkopuolisten API:en sisallytta-
mista tutkimuksiin. iMotions saa dataa MATLAB:Ita, joka analysoi Shimmerin mittaamaa
dataa..[16, 17, 18]

3.3.2 MATLAB-ympariston luonti

MATLAB ympariston luonti alkaa lataamalla tarvittavat ajurit ja kirjastot MATLAB-sovel-
lukseen. Shimmer on yhdistettyna tietokoneeseen Bluetooth yhteydella. Bluetooth yh-
teyden COM-portti tulee selvittdd. Tassa tapauksessa Shimmer viestii tietokoneelle
COM4-portin kautta. MATLABIN tyoskentely tilaksi asetetaan Shimmerin esimerkki Kir-
jasto. Yksinkertaisen testauksena kaytetddn Shimmer-yhteyden luomiseen funktiota plo-
tandwriteecgexamle(). Tama kutsuu valmista skriptia, joka mittaa x-ajan ja kirjoittaa ni-
mettyyn tekstitiedostoon mitatun datan. Skripti nayttdd myos mittaustulokset reaaliaikai-
sesti. Esimerkki skriptin kaytostd: plotandwriteecgexample ('4', '10',
'shimmertestda-ta.dat'), jossa ensimmainen arvo(4) maarittad COM-portin jota
Shimmer kayttda viestin-taan. Toinen arvo(10) maarittdd mittausajan pituuden sekun-
neissa, ja viimeisena tiedoston nimi johon data tallennetaan. Funktio asettaa Shimmerin

naytteenottotaajuudeksi 512Hz. Testitiedoston muotoa voi myds komennossa paattaa.
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Testauksessa kokeiltiin esimerkki komentoa .dat .xml seka .csv tiedostomuodossa. Dat-
muodossa, data on manuaalisesti luettavissa, seké hyddynnettavissa eri funktioilla MAT-
LAB:ssa. Sydamen syketta saatelevien sahkdéimpulssien ollessa luontaisesti pienia, vas-

taavat funktion tallentamat mittausarvotkin pienia arvoja. [Taulukko 2]

Taulukko 2. MATLABIN funktion tallentama EKG:n data.

Time Stamp  |ECG LL-RA  |ECGLA-RA |ECGRESP  |ECG Vx-RL |

CAL lcAL |lcAL lcAL IcAL |

milliseconds | millivolts* | millivolts*  |millivolts *  |millivolts* |

§2‘3‘§”'267°89 350015832378129 1.63817067601 [1.73856398326 ||48.9824138858
3312 9213 8117

52‘3‘213'220214 368;2927068344 1.62569363423 (1.71324929156 ||49.0388851212
51 891 1262

523215'173339 %‘28763946473949 1.64357979817 ||1.72197600865 |49.0613149477
1496 0781 6189

MATLAB:ssa luotiin esimerkkifunktio, jolla testataan datan vientia iMotionsiin. Funktio on
yksinkertainen, jolla lahetetddn yhden hertzin signaali kayttaen porttia 8089.Kun funktio
ajetaan MATLAB-sovelluksessa, saa iMotions signaalin portista 8089. Data nakyy iMo-
tions sensorien valilehdesséa yhden hertzin voimakkuudelle, jolloin data liikkuu onnistu-

neesti sovellusten valilla.

function [] = testpnet ()

str=sprintf ('E;1;VoiceVolume;1;0.0;;;VoiceVolumeSample;1.0\r\n")
u=udp ('127.0.0.1',8089);

for i = 1:100
fopen (u) ;
fwrite (u,str);
fclose (u);

pause (0.5) ;

end
Testidatan onnistunut edelleen vienti rajapintoja kayttamalla kaytetaan pohjana luomaan

Shimmerin mittaaman datan vientid iMotionsiin.
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3.3.3 Shimmer-rajapinnan luonti MATLAB-ympéristoon

Shimmer rajapinta luotiin MATLAB ymparistoon kayttamalla Mathworksin kirjastoja. Esi-
merkki koodissa EKG-kayra tulostuu MATLAB:n eri kayriin. Funktion saa kirjoittamaan
dataa halutuissa muodoissa. iMotions sovellusta varten valitaan muodoksi xml. Valmii-
seen esimerkkiin Kirjoitetaan lisaa koodia, jolla avataan yhteys ja muotillaan data oike-

anlaiseksi.(Kuva 5)

u=udp('127 where to exportthe data. iMotions as default, using port 8089.
fopen(u); %Cpening the ¢ the path.
line = ""; %Declaring line as empty

for row =1 : T % Formatting the data to a format readable by iMotions XML config.

line = "qg;";
for column =1 : 5
line = append(line, num2str (newData (row,column)));
if column ~= 5
line = append(line, ":"):
end
end
fwrite (u,line);
disp(line);
line = "";

end

Kuva 5. Lisatty koodi, jolla dataa lahetetdan iMotions-sovellukseen.

MATLAB-sovelluksessa luodussa koodissa maéaritellaan ensin mihin yhteys avataan.
Osoite on 127.0.0.1, seka portti on 8089. Naita kaytetddn lahettamaan Shimmerien mit-
tausdata oikeaan paikkaan, jota iMotions sovellus on asetettu kuuntelemaan. Tamaén jal-
keen luodaan for-loop, jossa data muutetaan oikeanlaiseksi, jotta iMotions pystyy sita
tulkitsemaan. Datalle on asetetta tietty etuosa, ja sen tulee olla jasennelty puolipilkulla
(;). Nain iMotions huomaa mittausdatasta halutut arvot, ja osaa erotella ne. For-loop kay
l&pi datan ja muotoilee sen oikean tyyppiseksi . TAman jalkeen oikein muotoiltu data on
luettavissa iMotions-sovelluksessa, kun sinne asetettu xml-tiedosto sen jasentelee. iMo-
tions sovellukseen tulee asettaa erikseen viela XML-tiedosto, joka toimii MATLAB:sta
tulevan datan muotoiluna. XML-tiedostossa maaéritellaén, miten data naytetaan. Datan
visuaalisille kentille asetetaan esimerkiksi nimet, maaritellaan yla- ja ala-arvot. Tiedos-
tossa asetetaan myos tunnistettava mittausarvo, tassa tapauksessa ECGshimmer.
ECGshimmer on koodissa valittu etuliite lahetettavaan pakettiin, jotta iMotions osaa tun-
nistaa paketin alun ja lopun. Nain iMotions tunnistaa mittausdatan, ja alkaa visualisoi-
maan sita. Lopputuloksena on toimiva rajapinta MATLAB-sovelluksesta iMotions-sovel-

lukseen. Valmis funktio valittad mittausdataa Shimmeristd MATLAB:n kautta iMotions:iin.
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Muotoiltu data voidaan lukea oikeanlaisen XML-tiedoston kanssa iMotions:issa. Event-
source tiedoston toiminto on toimia tyyliohjeena, jossa maaritellaan esimerkiksi mittaus-
datan yla- ja ala arvot. Taman liséksi siind maaritelladn mittaussarakkeiden nimet. iMo-

tionsiin luotiin seuraavanlainen XML-tiedosto:

1 <EventSource Version="1" Id="5himmerECG" Nams="S5ShimmerBECG":

3 = <Jample Id="ShimmerECG" Name="ShimmerECG">

5 <Field Id="ShimmerECG" Rangs="Variable" Min="0" Max="20000000"><;
7 <Field I4="ECG LL-RA" ERangs="Variable" Min="-20" Max="0.2"></Fis
<Field Id="ECG LA-BA" Rangs="Variable" Min="0" Max="10"></Field:
11 <Field I4="ECG BEESP" Rang=="Variable" Min="0" Max="3"></Field>
13 <Field Id4="ECG Vx-BL" Rangs="Variable" Min="-200" Max="0"></Fielc

15 B </ Sample>

1 - < /EventSource> |

Kuva 6. iMotions-sovellukseen luotu tyyliohje saapuvalle datalle.

Ensin maaritelladn versio malli ja asetetaan tunnistetiedoksi(ld) sopiva arvo datasta.
Sample osiossa madritellddn saapuvassa datassa esiintyvan paketin alkuosa. Tassa
tapauksessa arvoksi asetettiin ShimmerECG, koska MATLAB:ssa on asetettu sama
tunniste jokaiselle saapuvan datapaketin arvoksi. Field kohdissa asetetaan jokaiselle
paketin arvolle nimi, ja voidaan osoittaa ylaarvo ja ala arvo. Tdma suodattaa yli- ja ala-
arvot mittausarvoista ja asettaa mittauskayrélle yla- ja alakohdat. Arvot voidaan antaa
kokonaislukuina, tai desimaalimuodoissa. Tarkedd on MATLAB:n koodissa asettaa

puolipilkku(;) jakamaan saapuvat paketit.[Kuva 6]
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4 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoitus oli esimerkillistéa iMotionsin rajapintojen toimivuutta, ja luoda ra-
japinta iMotionsiin. Rajapinnan tarkoitus oli mitata Shimmerin dataa MATLAB-sovelluk-
sessa, jossa se myds visualisoidaan vertailun vuoksi. Samanaikaisesti mitattu data muu-
tetaan oikeanlaiseen muotoon, jotta se olisi luettavissa iMotions-sovelluksessa. iMotion-
siin luatiin lahteeksi sensori, joka kuuntelee porttia. 8089. API-lahde kuuntelee iMoti-
ons:n ollessa paalla saapuvia paketteja. iMotionsiin tehtiin XML-tiedosto, joka muodos-
taa datan visualisoinnin. MATLAB:iin tehtiin funktio, joka ensin mittaa kayttajasta ekg-
dataa Shimmerilla. TAman jalkeen funktio ndyttdd datan MATLAB:n kuvaajissa ja avaa
yhteyden iMotions-sovellukseen. Avattuaan yhteyden funktio muuttaa datan, kuten on
mainittu. Opinnéyte toi haasteita ja ongelmia, joista lisda kohdassa 4.1.

Opinnaytetyo tehtiin tiukalla aikataulutuksella lokakuun aikana. Vaikka varsinaista koo-
daamista ei ollut paljoa, nousivat ongelmakohdiksi minulle osittain kaytettavien sovellus-
ten tuntemattomuus. MATLAB on sovelluksena itselleni hieman vieras, vaikkakin sita
ennen opinnaytety6ta olin kayttanytkin. Opinnaytetyd vaati paljon tutustumista MAT-
LAB:n syntaksiin, sek& ohjelman yhteensopivuusasioiden selvittdmiseen ja ratkomiseen.
Positiivisena puolena opin lisdé rajapinnoista, ja niiden periaatteista. Opin paljon toimin-
noista, joita en aiemmin ollut kayttanyt. Esimerkiksi iMotions-sovelluksen rajapintojen

muodostaminen oli minulle tuntematon aihe, ennen opinnaytetydn aloitusta.

Opinnaytetydsta on hyotya hyodtya Health Tech Labin jatkokehityksessa. Luotua raja-
pinta esimerkkid on helppo jatkokehittédd, ja sen piiriin voi luoda uusia projekteja. Raja-
pinta-esimerkin luonti oli hyodyllista laboratorion ympéristéon, koska selvaa esimerkkia
juuri samankaltaisista mittausasioista ei ole olemassa. Vaikkakin se on erityisen supis-
tettu esimerkki, uskon laboratorion monilla Shimmereilla ja etenkin iMotions-sovelluk-

sella olevan selvaa kiinnostusta ja jatkokehitysta.

4.1 Kohdatut ongelmat

Opinnaytety6 ei sujunut ongelmitta. Isoimmaksi ongelmaksi nousi lukuisat toimimatto-
muudet. Shimmer toimii moitteetta yksittdisen mittausvéalineend sen omassa sovelluk-
sessa seka iMotions sovelluksessa. Kuitenkin MATLAB-sovelluksessa nousevat esiin

sen yhteysongelmat. MATLAB antoi useasti virheitd, koska ei pystynyt avaamaan tiettya
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sarjaporttia (COM4). Virhetta yritettiin paikallistaa pakottamalla COM4-portti auki sovel-
luksessa sekd mahdollisesti paikantamalla, kayttadkod jokin muu sovellus Shimmeria.
Ongelma tuli esiin usein, ja parhaiten siita paastiin eroon poistamalla laitehallinasta
COM4 portti ja Shimmer. Taman jalkeen se asennettiin uudestaan, jolloin virhe lahti.
Tama saatettiin joutua toistamaan monia kertoja perakkain. Toinen Shimmerista perai-
nen ongelma oli aikaviiveesté johtuva yhteyden katkaisu Shimmeriin MATLAB-sovelluk-
sessa. Tayta ongelmaa helpotti, jos Shimmeriin kirjoitettiin uudet asetukset Consensys-
sovelluksessa. Tamakaan ei valilla auttanut, joten virhe jai selvittamatta sen esiintyessa
harvemmin. Ongelmakohdaksi jai myds datan nékyvyys iMotions sovelluksessa. Vaikka
saapuvassa datapaketissa on selkedsti maaritelty etuosa ja loppuosa, ei iMotions nayta
saapuvaa dataa sen graafisessa kayrassa. Kuitenkin samassa koodissa testattu yhden
Hertzin testi signaali saadaan nakymaan ongelmitta. Uskoisin ratkaisun olevan XML-tie-
doston hienosaato, tai mahdollisesti saapuvan datan tarkempi muotoilu.

Ongelmakohdaksi jai myds kokemattomuus MATLAB-sovelluksen kanssa valmiin ulko-
asun luomiseen. Kayttaja ystavallisyys jaa puuttumaan, silla MATLAB sovelluksessa tu-
lee ajaa komento funktion toimiakseen. Funktion tulee olla p&alla sen toimiakseen kun-
nolla. Funktioon on asetettu tietty aika-arvo, jonka puitteissa funktio on paalla ja mittaa
tietoa. MATLAB:n ollessa viela hieman tuntemattomampi tytkalu, jai tietynlainen toimi-
vuuden kannalta hyodyllinen automatisaatio tekemaétta. Tiettyyn pisteeseen asti tehty
automatisointi helpottaisi kayttaja ystavallisyyttd. Ongelmana oli myds saatavan materi-
aalin vahaisyys. Saatavilla olevien esimerkkien ollessa hytdyllisia, ei ole olemassa aina-
kaan toistaiseksi vaativampia esimerkkeja. Ohjelmoinnissa joutuu soveltamaan toivottua
enemman. MATLAB:ssa kohdattuihin ongelmiin kuitenkin ratkaisuna voidaan pitaa tar-

vittavien ohjelmointitaitojen puuttuminen ja itselle tuntematon toimintaymparisto.

4.2 Jatkokehitys

Jatkokehitysideoiksi jai useita asioita. Monet asiat pystytdan jatkokehityksessa korjaa-
maan ja yksinkertamaan. Ensimmaisena ja suurimpana tulisi data muotoilla muotoon,
jossa iMotions-sovellus osaisi sitd lukea ja muodostaa mittauskayran. Tama vaatisi tar-
kempaa tutustumista iMotions:n tarvittaviin parametreihin, joita viestin tai XML-tiedoston
siséltaa. Jatkokehityksessa olisi hyvd huomioida asioiden yksinkertaistaminen ja esi-
merkkien teko. Vaikka selkeita esimerkkeja I0ytyy, ne ovat erittdin yksinkertaisia, jolloin

monimutkaisimmissa ratkaisuissa joutuu paljolti soveltamaan.
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Toisena jatkokehitys ideana voitaisiin pitaa kayttoliittyman luomista ja aikarajoitteen pois-
tamista tapauskohtaisesti harkita. Koska funktio toimii aikarajoitteen puitteessa, tulee pit-
kiin mittauksiin talla hetkella asettaa korkeita arvoja. Funktiota voidaan myo6s yksinker-
taistaa, silla mittaustulosten nakyvyys samanaikaisesti MATLAB:ssa ja iMotions:ssa ei
ole hyddyllista kuin kehitysvaiheessa. Samanaikaisesti nakyvalla datalla voidaan varmis-
taa kummankin sovelluksen toimivan ja datan olevan vertailtavissa. Kuitenkin mittausti-
lanteissa talla ei ole varsinaista hyotya. Kayttéliittyman luominen loisi paljon enemman
kayttajaystavallisyyttd, ja automatisaatio olisi toimivampi ratkaisu. Taman hetken kahden

sovelluksen valilla toimiminen ei ole kayttgjalle sujuvin vaihtoehto.

Hienosaattna voitaisiin data myds formatoida tarkemmin. Jatkokehityksessa voitaisiin
esimerkiksi koodata funktio, joka muuttaisi EKG:n mittausdatan sykkeeksi, ja lahettaisi
iMotions sovellukselle sykkeen yhtena arvona. Kayttoliittymaan voitaisiin esimerkiksi
asettaa eri toimivuuksia, kuten EKG:n raakadata, EKG-funktion, josta saadaan syke, tai
eri Mittaus-Shimmereitd. Funktion tallentamaa datan maaraa voitaisiin myos jatkokehit-
téda vastaamaan kunkin tilanteiden tarpeisiin. Talldin dataa ei tarvitsisi tallentaa niin isoja
maaria. Esimerkista voitaisiin tehda vaihtoehto, joka ei tallenna dataa, vaan esimerkiksi
pelkastaan lahettaisi sita. Talla vaihtoehdolla olisi mahdollista saada tallennettua dataa
iMotions:n kautta tarvittaessa siellda tehtavan tutkimuksen yhteyteen. Kayttdjalla voisi
my0s olla valintavaihtoehtona esimerkiksi Shimmerien maara, ja asettaa arvot, joita
Shimmerit mittaisivat. Jatkokehityksessa Shimmereita yhdistellessa tulee huomioida kui-
tenkin XML-tiedoston muokkastarpeen, jokaista mittaustilannetta vastaavaksi. Naita voi-
taisiin tehd& etukateen, esimerkiksi yksi EKG:lle ja toinen GSR:lle.
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