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У статті розглянуто що таке трекер активності, для чого його застосовують, які виникають проблеми, вказані основні причини проблем точності вимірів, а також запропоновано способи їх вирішення.
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In this paper the origin of activity tracker is studied, what it is used for, what problems appear, the main reasons of measurement precision issues are pointed out there, and also ways of their solution are proposed. 
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Вступ

Трекер активності – це пристрій, або програмний додаток для моніторингу пов’язаних з фітнесом показників, таких як: пройдена дистанція, кількість спалених калорій, а також, в деяких випадках, частота серцебиття і якість сну. Зараз даний термін в основному використовується для спеціальних електронних пристроїв моніторингу, які синхронізовані, в багатьох випадках безпровідно, з комп’ютером, чи смартфоном для відстеження показників протягом тривалого часу. Також є самостійні додатки для смартфону, або Фейсбуку [1]. Фітнес-трекери і трекери фізичної активності сьогодні домінують у світі носимих пристроїв і не здаватимуть позицій ще принаймні до 2018 року [2]. Однак точність даних пристроїв, не говорячи вже про додатки, далека від ідеальної. 

Стан проблеми
Наразі фітнес-трекери доволі приблизно вимірюють кількість спалених калорій, а трекери серцевого ритму ефективно діють лише коли розміщені безпосередньо біля серця. Іноді трекери не розрізняють усіх видів рухової активності і можуть показувати однаковий рівень активності і коли ми лежимо на дивані і граємо на приставці, і коли штовхаємо під гору візок [2]. 
Трекери активності записують вашу активність, але також і бездіяльність, наприклад коли ви просто сидите на стільці. Навіть якщо ви сидите не на стільці, а, наприклад, в позі волл сіт(wall sit), чи, скажімо, займаєтесь йогою, трекер не бачить різниці, хоча це набагато важче. Те саме стосується і навантаження – не важливо яку вагу ви піднімаєте становою тягою – акселерометр вимірює тільки рух. У майбутньому пристрої допоможуть вам удосконалювати вашу форму, коли ви будете робити підйоми гантель на біцепс. Однак зараз алгоритми далекі від ідеальних. Наприклад поїдання чіпсів виглядає для пристрою більш енергійним, ніж підйоми гантель. І кожен рух, навіть робота по дому, буде виглядати, як корисна фізична активність. Нажаль сьогоднішні трекери-браслети розраховані на кроки і не можуть сказати коли ви їдете на велосипеді [3]. Тобто наразі покази трекерів можна назвати приблизними. 

Вчені з Університету штату Айова вирішили перевірити наскільки точні виміри популярних трекерів активності. Результати: найкращий показник - 15% помилок, найгірший – 30%. 56 учасників спочатку 20 хв виконували сидячу активність, як от читання, чи перегляд фільму, потім 25 хв аеробіки і 25 силових вправ з 5 хв відпочинком між активностями. В середньому учасники спалили 317 кілокалорій протягом усіх 80 хв. Покази ж трекерів варіюються між 275 і 396 кілокалоріями. Найбільше помилок у спалених калоріях було при силових вправах – більше 25% [4].

Ще одні досліди провела кардіолог лікарні Ленокс Хілл у Нью-Йорку, доктор Сьюзан Штейнбаум. Вона перевірила наскільки точні покази пульсометрів в трекерах активності. Піддослідна бігла на біговій доріжці, кожні три хвилини збільшуючи темп. Через 12 хвилин виміряли пульс. У дослідах брали участь 4 браслети на руку, один пристрій, який кріпився на вухо і один, який кріпився біля серця. Результати були очікуваними – трекер на вухо виявилися досить не точними – показував 85 ударів в секунду, коли було 180. Браслети на руку показали непоганий результат, хоча і з деякою затримкою. Але вони повинні дуже щільно прикріплені до руки, що буде викликати дискомфорт, якщо їх носити довший час. А от пристрій, який кріпився біля серця, показав майже ідеальний результат [5].
Трекери активності, які вимірюють якість сну, можуть бути потенційно небезпечними. Для людей без розладів сну вони не принесуть шкоди, як і не допоможуть. Однак людям з розладами вони можуть дати фальшиві заспокоєння, що все гаразд. Тому ці люди, впевнені, що все гаразд, можуть заснути підчас водіння, або на небезпечній для життя, чи з можливістю травм роботі. Також, трекери, які оснащені тільки акселерометром, не можуть «розуміти» якість сну. Наприклад, якщо у людини апное уві сні, то в неї може зупинятися дихання біля 300 разів за ніч, а трекер цього не «бачить» [6].

Розробники, намагаючись зацікавити користувачів в носінні пристрою кожного дня, додають багато непотрібних функцій, роблячи з трекера активності – розумний годинник. Натомість вони не покращують точність показів. Годинник, вивід повідомлень смартфону на екран трекера, а також відхилення вхідного дзвінка - це неповний список функцій, без яких ви могли б спокійно обійтись, якщо ви придбали трекер активності для слідкування за своїм здоров’ям. То чи варто переплачувати за додаткові функції, якщо точність показів буде така ж, як у дешевих аналогах?
Постановка задачі

Розглянути причини проблем точності вимірів в трекерах активності, а також запропонувати способи їх вирішення.

Виклад основного матеріалу
Серед усіх причин проблем з точністю вимірів у трекерах активності можна виділити такі основні:

1. Мала кількість давачів. Зазвичай більшість трекерів обмежуються акселерометром і гіроскопом.

2. Розміщення трекера. Більшість трекерів на ринку – браслети/годинники на руку. Рідше – кліпса, яку прикріпляють на одяг.

3. Алгоритми роботи. Для визначення видів фізичної активності потрібно розробити свої алгоритми, які будуть відрізняти потрібну активність від бездіяльності.

4. Не пристосованість до фізичних навантажень. Зараз трекери активності не розрізняють фізичні вправи, оскільки акселерометри вимірюють рух, а не навантаження.
Розглянемо ці причини детальніше. Я пропоную вирішення, які не є панацеєю і не зроблять трекери на 100% точними, хоча допоможуть зробити їх точнішими, ніж вони є на сьогоднішній день.

Мала кількість давачів. Нажаль розробники, при проектуванні трекерів активності, женуться не за точністю пристрою, а за дизайном і дешевизною. Через це страждають покази, оскільки в більшості трекерів з давачів тільки один трьохосьовий акселерометр. Так, якщо ви використовуєте пристрій тільки для бігу, його покази будуть більш-менш точними. Однак багато людей купують трекери активності, щоб слідкувати за своєю активністю цілодобово, тому одного акселерометра, який визначає тільки рух, а не природу руху - недостатньо. Також у багатьох пристроях є функція слідкування за якістю сну, однак дані, які пристрій аналізує, беруться тільки з акселерометра, тому вони є дуже неточними і не враховують багато факторів, таких як частота дихання, пульс, тощо.
Усуненням даної причини буде, очевидно, більша кількість давачів. Однак просто більше давачів не допоможуть - потрібно буде знайти закономірності і придумати алгоритми. Так, наприклад, якщо задіяти акселерометр і пульсометр, можна визначати періоди, коли людина займається не фізичними вправами, а простою хатньою роботою, оскільки пульс у неї буде нижчим, ніж при першому. Хоча точність пульсометрів в трекерах-браслетах не ідеальна, однак визначити активність від бездіяльності вони в змозі. Або, наприклад, зробивши два пристрої з простими трьохосьовими акселерометрами, які чіпаються в різних місцях(рука і кросівок, скажімо), можна значно збільшити розпізнавання різних рухів, хоча це і збільшить вартість трекера. 
Також, враховуючи, що більшість трекерів синхронізуються зі смартфонами, можна використовувати їх як ще один пристрій. У ньому є багато давачів, таких як акселерометр і GPS, які можуть, за допомогою додатку, робити смартфон трекером активності. Можливо він і не замінить повноцінно сам пристрій, але в купі з трекером смартфон може значно покращити точність розпізнавання рухів. Наприклад, якщо смартфон буде в кишені, а трекер-браслет – на руці. Так можна буде з легкістю розрізнити їзду на велосипеді від бігу, а біг – від простих рухів руками. 
Розміщення трекера. Переважна більшість трекерів активності – браслет на руку. Пояснити це можна тим, що для носіння пристрою щодня він має бути для цього зручним і стильним. Однак розробники завжди роблять акцент на дизайн, тому точність завжди страждає. Так, там можна зняти всі потрібні дані, як от рух, пульс, температуру. Але є місця, де ці показники точніші. І варто признати, що зробити один пристрій, який буде підходити для всіх видів спорту зараз неможливо. Хіба це буде кліпса, яку можна буде причепити до певного місця на тілі і декілька режимів, що переключаються для кожного виду спорту. Однак і це не дасть 100% точності. 
На мою думку, хорошим виходом з даної ситуації будуть спеціалізовані трекери, під певні види спорту, як то біг, чи силові вправи. Так пристрій можна буде облаштовувати потрібними давачами, а також прикріпляти їх в найефективнішому, для точної роботи давачів, місці. Однак це не підходить для людей, які хочуть носити трекер щодня і слідкувати за своєю діяльністю. Тому виходом для цієї ситуації може бути спосіб, який я пропонував раніше – декілька пристроїв, які чіпляються в різних місцях. Якщо правильно обробити дані з обох пристроїв, можна виділити характерні для певних рухів значення показників, що досить покращить точність розпізнавання активностей і буде фільтрувати бездіяльність.
Також, враховуючи, що точність визначення силових вправ дуже мала, придбання трекерів активності для них не має сенсу. Тому більшість пристроїв використовують для бігу і подібних активностей, з якими вони більш-менш справляються. Однак для бігу, як на мене, точніші виміри будуть, якщо носити трекер активності на нозі, або кросівку. Справа в тому, що стоячи на місці ви можете комусь щось пояснювати жестикулюючи руками, а пристрій буде це розцінювати як біг. А якщо трекер буде на нозі, то він засікатиме тільки рухи ногами. А через частоту зміни показників можна легко розрізнити біг і ходьбу. А також через плавні, кругові рухи - їзду на велосипеді. Це не робить такі трекери ідеальними, але вони будуть точнішими, ніж трекери-браслети.
Алгоритми роботи. Основною проблемою алгоритмів є те, що вони поки не можуть автоматично визначати, який саме вид діяльності відбувається: ви бігаєте, чи просто трясете рукою. В деяких трекерах передбачений вибір діяльності користувачем, однак ви часто можете забувати переключати ці режими, тому це не дуже ефективно. 
Покращити алгоритми можливо досліджуючи покази давачів і шукаючи їх закономірності в залежності від рухів. Однак цього не буде достатньо, якщо з давачів тільки один акселерометр. Тому, як я писав раніше, потрібно більше давачів, на основі яких можна буде робити алгоритми визначення конкретних рухів. 
Не пристосованість до фізичних навантажень. Однією з основних проблем трекерів активності є те, що вони не можуть визначати фізичне навантаження. Тобто ви можете робити станову тягу 200 кг, або ж 20 – для пристрою немає різниці. Ця проблема робить трекери неефективними при занятті в спортзалі. 

Вирішенням цієї проблеми можуть стати спеціальні пов’язки на біцепси, квадріцепси, ікри та інші м’язи, в які включений давач розтягу. Це допоможе визначати коли м’язи скорочуються. Завдяки цим пов’язкам, в купі з трекером-браслетом, або кліпсою на кросівок, можна буде повніше розрізняти активність і бездіяльність, а також які саме рухи виконуються і чи виконуються вони вірно. Тобто ви можете для еталону зробити пару рухів в присутності тренера, який покаже, як правильно виконувати вправу, а далі пристрій вам буде вказувати робите ви правильно, чи ні.
Висновки
Розглянуто джерела, в яких досліджувалася точність трекерів активності. Виявилося, що дані пристрої поки не можуть 100% відрізнити корисну активність від бездіяльності, а також не розрізняють навантаження – тільки рух. Тому це робить визначення спалених калорій дуже приблизним. Також вони слабо можуть слідкувати за якістю сну, оскільки мало потрібних давачів і тому дані отримуються досить поверхневі і не точні, що може буде небезпечним для здоров’я людей із розладами сну, тому що впевнить їх у тому, що вони здорові. Найкращі пульсометри ті, які кріпляться біля серця, однак пульсометри-браслети на руку також непогано справляються з роботою, якщо вони щільно прилягають до неї. Правда їм потрібен деякий час на калібрування. В цілому, можна зробити висновок, що розробники, враховуючи, що трекери активності зараз дуже модна річ, стараються зробити акцент на дизайні і функціях, не зовсім потрібних в даних пристроях, тому менше приділяють увагу точності показів трекера.

Також було виділено основні причини проблем точності вимірів, такі як: мала кількість давачів, розміщення трекера, алгоритм роботи, не пристосованість до фізичних навантажень і запропоновано способи їх вирішення.
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