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Izvlecek:

Zakljucéna naloga obravnava tematiko prepricljivih tehnologij v povezavi z nepravilnim
sedenjem. Po opisu pravilne drze sedenja so predstavljene dosedanje uporabljene me-
tode opazovanja in spodbujanja pravilnega polozaja telesa, razdeljene na video zaznavo
in zaznavo s pomocjo senzorjev. Opisane so tudi prednosti in slabosti takih metod.
Nato je predstavljeno podrocje prepricljivih tehnologij, tako teoreti¢no kot tudi s pri-
kazom primerov uporabe. Za potrebe raziskave smo izdelali resitev, ki predstavlja nov
pristop pri spodbujanju pravilne sedece drze z uporabo pametnega telefona usmerje-
nega v uporabnika. Telefon za zaznavanje ukrivljenosti hrbtenice uporablja kamero
in racunalniski vid. Opisane so funkcijske in sistemske zahteve resitve in podrobno
je razlozena implementacija prototipa. S pomocjo izdelane programske opreme je iz-
vedena raziskava na avtorju v obdobju 30. ur. Predstavljena je metoda merjenja
sedenja in namestitev prototipa. Poleg merjenja sedenja s telefonom je uporabljena
tudi studija z dnevnikom. Rezultati studije kazejo, da se je kakovost sedenja izboljsala,

kar nakazuje, da resitev pomaga pri vzpostavitvi boljse drze hrbtenice pri sedenju.
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Abstract: The thesis presents the use of persuasive technologies in promoting cor-
rect sitting posture. After describing the latter, the thesis continues with description
of methods for observing and promoting better body posture. Two main categories
emerge: video detection and detection by the means of sensors, and sdvantages as well
as disadvantages of both are presented. The thesis also covers theoretical background
of persuasive technologies and presents examples of their use. For the purposes of this
thesis, we designed and developed a novel solution for promoting the correct sitting po-
sture using a smartphone’s camera for detecting a posture of users and notifying them
about incorrect postures. We describe functional and system requirements and our
solutions in details. Author of this thesis used the prototype developed over a period
of 13 days and spent with it 30 hours. The prototype was evaluated in a self-reflection
study together with automatically gathered logs on the phone. The study results show

that such a solution can indeed improve sitting posture.
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1 Uvod

Danasnji nacin zivljenja in dela od ljudi zahteva veliko sedenja. Poleg pisarniskega
dela in Sole, sedenje vkljucuje tudi ostale dnevne aktivnosti, kot so gledanje televizije,
uporabo racunalnika, igranje video iger, branje, voznja s prevoznimi sredstvi, druzenje
itd. V zadnjih desetletjih se je zaradi modernizacije in tehnoloskega napredka koli¢ina
casa sedenja povecala [4]. Ocenjuje se, da polovico budnega ¢asa prezivimo v sedecem
polozaju [5]. S povecevanjem ¢asa sedenja se povecuje tudi telesna neaktivnost, ki je
vzrok mnogih bolezni, kot so debelost, visok krvni tlak, diabetes, anksioznost, depresija,
rak debelega ¢revesa, bolecina v krizu itd. [4,6-10].

Tezava sedenja ni le premalo gibanja, ampak tudi nepravilna drza pri sedenju.
Vecina ljudi ne skrbi za pravilno drzo telesa, pri katerem bi bile upostevane ergonomske
zakonitosti [11].

Tveganj nepravilne drze pri sedenju je veliko, od ovirane zmoznosti za Siritev pljuc
in bole¢ine v hrbtenici do bole¢in vratu in bole¢in v ¢eljusti itd. [12-17] Nepravilno
sedenje vpliva tudi na uc¢inkovitost dela, tako da zmanjsa produktivnost [18] in povzroca
visoke stroske za javno zdravstvo, saj nepravilna drza 80% ljudem povzroca zdravstvene
tezave vsaj enkrat v zivljenju [11]. Ocenjuje se, da so v ZDA stroski zdravljenja bolecine
v hrbtu in vratu v letu 2005 znasali 86 milijard dolarjev [19].

Namen zakljucéne naloge je reSevanje problema napacne drze med sedenjem z upo-
rabo prepricljivih tehnologij [ang. Persuasive Technologies]. Prepricljive tehnologije
so pojem, ki opisuje uporabo tehnologije z namenom spremembe stalis¢ in vedenja
uporabnikov preko prepri¢evanja in druzbenega vpliva brez uporabe prisile [20]. Re-
dno se uporabljajo v prodaji, diplomaciji, usposabljanju, javni upravi in ne nazadnje
v javnem zdravstvu. V sklopu naloge bomo zasnovali, izdelali in preizkusili sistem za
ozavesScanje uporabnika o nepravilni drzi med sedenjem. Sistem bo temeljil na konceptu
prepricljivih tehnologij in bo deloval v realnem casu.

V naslednjem poglavju bomo predstavili pregled podro¢ja sedenja in prepricljivih
tehnologij. Poglavje podrobneje predstavlja pravilno drzo za delo za racunalnikom,
dosedanje metode opazovanja polozaja sedenja ter prestavitev rezultatov teh metod in
dosedanje metode spodbujanja pravilne drze telesa. V nadaljevanju poglavje predstavi
prepricljive tehnologije, predstavi primere uporabe in prikaze, kako bomo tehnologijo

uporabljali v nalogi. V tretjem poglavju naloga opisuje funkcijske in sistemske zahteve,
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ki jim mora zadostiti nasa resitev. Prototip zasnovane reSitve natancno opisemo v
cetrtem poglavju, kjer opisemo tudi zasnovano interakcijo ¢lovek — racunalnik. Peto

poglavje predstavlja evaluacijo prototipa in zakljucuje nalogo.
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2 Pregled podrocja

V tem poglavju je predstavljen pregled podrocja, ki smo ga razdelili na predstavitev
teoreticnih osnov pravilne drze telesa pri sedenju, pregled metod opazovanja drze telesa

in teoreticni pregled prepricljivih tehnologij.

2.1 Sedenje

V literaturi je opisanih ve¢ razliénih pravilnih polozajev sedenja [21,22]. Definicije
pravilnega sedecega polozaja so si zelo podobne, v nalogi pa bomo uporabljali najpo-
gosteje omenjano definicijo Evropske agencije za varnost in zdravje pri delu [23]. V njej
je opisana pravilna ureditev delovne postaje tako, da omogoca delavcem ohraniti nev-
tralni polozaj telesa oz. udobno delovno drzo, pri kateri so sklepi v naravnem polozaju.
Dodatne lastnosti takega polozaja so, da zmanjSuje stres, obremenjenost misic, kit in
okostja ter tako zmanjsuje tveganja za razvoj kostno-misi¢nih obolenj, preprecuje utru-
jenost, napenjanje oc¢i in glavobol. Kljub dejstvu, da je nevtralen polozaj telesa lahko

tudi stojec¢, se bomo v sklopu zakljuéne naloge osredotocili le na sede¢ polozaj.
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Slika 1: Pravilni sedeci polozaj telesa [1].

Znagcilnosti sedecega nevtralnega polozaja telesa (glej Sliko 1) so:

e glava je zravnana pravokotno na tla, pogled je uprt naravnost v zaslon;
e zgornji rob slike zaslona mora biti v visini oci;

e razdalja med nami in zaslonom mora biti vsaj dolzine nase roke;

e rameni sta sprosceni, zgornji del rok normalno visi ob strani telesa;

e na stolu sedimo ¢im bolj nazaj, da ima hrbet pravilno oporo; spodnji del hrbta

se mora tesno prilegati hrbtisc¢u stola;
e kot med koleni in hrbtenico naj bo od 90 do 110 stopinj;
e komolci so ob telesu in so upognjeni v kotu, ki meri od 90 do 120 stopinj;

e roke, zapestja in podlakti, so usmerjene naravnost naprej, v ¢rti s tlemi in pri-

blizno vzporedno z njimi;

e kolena so v visini bokov ali malenkost nizje, stopala so pomaknjena nekoliko

naprej;
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e podplati naj se tal dotikajo v celotni dolzini, pomaga pa lahko tudi podpora za

noge.

Ker pri sedenju vec¢ino casa mirujemo, je treba poleg pravilne drze v delovnem casu
poskrbeti tudi za zadostno razgibavanje. Kot pravilno telesno drzo bomo izbrali drzo,
v kateri je hrbet poravnan pravokotno na tla, torej tako, da je kot med hrbtenico in
koleni 90 stopinj. Ker gre za prototipno aplikacijo izdelano v obsegu zakljuc¢ne naloge,
smo izbrali stol brez podpore za hrbtenico. S tem smo poenostavili problem zaznavanja

polozaja hrbtenice ob uporabi racunalniskega vida.

2.2 Dosedanje metode opazovanja polozaja telesa

Obstojec¢ih metod, ki so izklju¢no namenjene zaznavanju polozaja sedenja ni veliko.
Vecina metod, opisanih v tem poglavju, je namenjena sledenju gibanja telesa in za-
znavanju razlicnih polozajev (na primer hoji, stoje¢emu polozaju itd.). Kljub temu
dejstvu je obstojece metode mogoce uporabiti tudi za zaznavanje polozaja sedenja.
Da bi zaznali, ali je oseba v pravilnem sedecem polozaju, moremo najprej zaznati
njen polozaj. Nacini zaznavanja polozaja telesa se delijo v splosnem na dve metodi:
prva uporablja video zaznavo telesa s pomocjo racunalniskega vida, druga pa uporablja
senzorje, nastavljene na telo ali na stol. Mogoca je tudi kombinacija obeh ali uporaba
drugih ne-tehnoloskih resitev kot na primer PEO (Portable Ergonomic Observation).
Slednja temelji na prisotnosti dodatne osebe, ki za¢ne ali konc¢a merjenje, ko merjena

oseba preide v vnaprej dolo¢en polozaj.

2.2.1 Zaznavanje z racunalniSkim vidom

V zadnjih dveh desetletij je bilo narejenih veliko raziskav, v katerih se je uporabljajo
razlicne pristope za zaznavanje telesa s pomocjo kamer. V novejSem pregledu podrocja
raziskav na to temo [24] ti pristopi lahko uporabijo eno ali ve¢ kamer (s katerimi se izdela
3D model telesa), neposredno analizo videa v realnem c¢asu ali kasnejso analizo slik
pridobljenih iz videa, 3D modela telesa ali pa delujejo brez modelov. Rezultati kazejo,
da je mogoce zaznati ljudi v dokaj staticnem okolju, na primer v pisarni. Mogoce je
tudi zgraditi 3D model telesa z eno samo kamero in to uporabljati za zaznavo telesnega
polozaja.

Metodo z eno kamero in analizo polozajev telesa uporabnikov na predhodno pri-
dobljenih slikah so na primer uporabili Lee et al. [25]. Slike so analizirali z uporabo
Markovskih verig tako, da so zaznavali razlicne telesne kazalnike, iz katerih so lahko
prepoznali polozaj telesa. Metodo z ve¢ kamerami [26] so uporabili Loke et al., pri

¢emer so uporabili 4 kamere za izdelavo 3D modela telesa. Pri njihovem pristopu so
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prepoznali celo znacilnosti obraza, rok in prstov. V §tudiji Zhao et al. [27] pa so upo-
rabili sekvenco vec slik, pridobljenih iz ene same kamere, za izdelavo 3D modela telesa.
Video zaznavo so uporabili tudi v kombinaciji z metodo PEQO, ki daje zelo verodostojne
rezultate, vendar zahteva fizi¢no prisotnost osebe, ki ocenjuje polozaj telesa s pomocjo
PEO programa [28]. Tezave video analize nastanejo, ko je potrebno nadzirati veliko
stevilo ljudi. Se vecja tezava pa je zasebnost uporabnikov.

Ocenjevanje polozaja telesa se uporablja za razlicne namene. Na primer za spre-
mljanje starejsih oseb, kot alternativo spremljanja njihovih vitalnih parametrov [29]
so uporabili 3D kamero, ki je omogocala tudi natanéno zaznavo globine. Ali pa za
spremljanje utrujenosti voznikov osebnih vozil tako, da so zaznavali del obraza okoli
o¢i in ust [30]. Zaznavanje polozaja telesa so uporabili tudi za ugotavljanje konteksta v
pisarni [31]; na primer oseba vstopi v pisarno, oseba je na telefonu, oseba odpira omaro
itd. Za specificno zaznavanje polozaja sedenja pa so Mu et al. v svoji raziskavi upora-
bili video zaznavo obraza uporabnika tako, da so s kamero na racunalniSkem zaslonu
merili razdaljo uporabnika od ekrana s pomocjo Hausdroffove razdalje [32].

Glede obstojecih komercialnih izdelkov so najzanimivejsi Posture Minder [33], Phi-
lips Ergo Sensor [34] in Visiomate [35]. Vsi trije sistemi delujejo podobno kot prej
omenjena Studija, z merjenjem razdalje med kamero in obrazom [32]. Posture Minder
je kamera, ki jo namestimo na zaslon rac¢unalnika tako, da nas snema neposredno v
obraz. S pomocjo odkrivanja razdalje obraza/glave od zaslona nas nato opozarja, ali
sedimo pravilno. Philips Ergo Sensor deluje podobno, le da je integriran v zaslon in ga
ni mogoce integrirati v obstojece sisteme. Visiomate deluje podobno kot prva dva, le da
ta uporablja ultrazvocni senzor razdalje, ki se namesti na zaslon in poveze z obstoje¢im
sistemom kot zunanjo USB napravo.

Pregled podrocja razkriva, da je z uporabo racunalniskega vida mogoce zaznati pra-
vilen polozaj sedenja. Kljub temu pa imajo obstojece resitve dolocene pomanjkljivosti
kot na primer: (i) dodajanje video kamer v prostor predstavlja tezavo zasebnosti, kar
je posebej problematic¢no, ko kamer ne upravlja opazovana oseba, (ii) nenatancno za-
znavanje polozaja sedenja, ki temelji le na zaznavanju relativni poziciji obraza/glave,

(iii) potreba po dodatni strojni opremi, (iv) nezdruzljivost z obstojeco strojno opremo.

2.2.2 Zaznava s pomocjo senzorjev

Za zaznavo polozaja telesa se uporabljajo tudi raznovrstni senzorji. Najpogostejsi so
senzorji pritiska telesa na stol. V uporabi so tudi merilci razdalje, ki merijo razdaljo
med naslonjalom stola in hrbtom uporabnika (podobno kot Visiomate [35]). V porasti
so tudi resitve, ki uporabljajo merilnike pospeska, in pametna oblacila opremljena z

razlicnimi senzorji [e-textiles, smart garments, smart clothing, electronic textiles, smart
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textiles, ali smart fabrics].

Senzorji na stolu:

Senzorji sile se uporabljajo na stolih za zaznavo zasedenosti stola ter za zaznavo
polozaja sedenja osebe na stolu. Na primer, ¢e so senzorji postavljeni na naslonjalu
stola, lahko izvemo, ali je oseba naslonjena in ali sloni samo z ledvenim predelom hrbta
ali s celotnim hrbtom. Tan et al. [36] so senzorje sile uporabljali za klasificiranje sedecih
polozajev. Definirali so mnozico stati¢nih sedecih polozajev in uporabili metodo, ime-
novana PCA (Principal Component Analysis), s katero je sistem prepoznal 10 razli¢nih
sedecih polozajev z 79-odstotno to¢nostjo za nove uporabnike in 96-odstotno tocnostjo
za znane uporabnike. Kamiya et al. [37] so s podobno metodo pridobili rezultate z na-
tancnostjo 98,9% in 93,9%. Podobno analizo so naredili tudi Huang et al. [38] medtem,
ko so McCormick et al. [39] opazovali Se ali so naslonjala za roke v uporabi, ali je v
uporabi ledvena opora in ali je naslonjalo nagnjeno.

Senzorje sile so uporabili tudi v t. i. metodi Preslikava pritiska [ang. Pressure
mapping/ za na primer za ocenjevaje udobja sedenja v avtomobilih in zdravstvu [40-42].
Pri metodi CARPIO so Haveman et al. [43] uporabili poleg senzorjev na stolu Se sistem,
ki preko zaznavanja uporabe miske in tipkovnice ugotavlja, ali je racunalnik v uporabi,
kar z brezzi¢no povezavo s senzorji na stolu omogoca vecjo natancnost rezultatov. Xu et
al. [44] so uporabili blazino eCushion, opremljeno s senzorji sile, ki jo lahko postavimo
na obstojeci stol. Natanc¢nost te resitve je bila med 79 in 92%.

Senzorje na stolih najdemo tudi v komercialnih izdelkih. Na primer stol Axia
Smart Chair [45] je opremljen s Sestimi senzorji, ki zaznavajo polozaj telesa. Stol
tudi opozarja na napacno sedenje z rahlo vibracijo in posilja podatke sedenja v oblak.
Izdelek Darma [46] je pametna blazina, ki jo nastavimo na stol in belezi podatke o
polozaju sedenja, sréni utrip in dihanje. Tako nam daje uporabne povratne informacije

in nam ponuja posebno prilagojene vaje.

Senzorji na telesu:

Razlicne vrste senzorjev je mogoce namestiti tudi na telo uporabnika. Najpogo-
stejsi senzorji v uporabi so merilniki pospeska. Med gibanjem ti senzorji omogocajo
detekcijo njihove usmerjenosti z analizo razlik v pospesku sile teznosti. Torej, ¢e sen-
zorje namestimo na telo, lahko z njimi merimo usmerjenost telesa. S takimi senzorji,
postavljenimi na ledvenem predelu hrbta, so Dunne et al. [47] prisli do zadovoljivih
rezultatov sledenja polozaja sedenja. Podobne rezultate so pridobili tudi O’Sullivan,
Farella et al. [48-50], ki so z merilniki pospeska vzpostavili telesno omrezje senzorjev

ali BAN (Body Area Network). Namesto merilnikov pospeska je mogoce uporabiti tudi
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(i) sprejemnike radio frekvenc ali WLAN omrezja, ki s pomocjo triangulacije doloéijo
polozaj telesa [51,52] ali (ii) senzorje upogiba [53].

Vecina komercialnih izdelkov na trgu za zaznavanje polozaja telesa uporablja prav
senzorje na telesu. Izdelek UPRIGHT [54] je naprava, ki uporablja merilnik pospeska
nalepljen na ledveni predel hrbta. Naprava po zacetnem umerjanju zaznava polozaj
sedenja in vibrira, ko je polozaj napacen. ResSitev uporablja tudi aplikacijo za pametne
telefone, ki omogoca dodatne funkcionalnosti. Podjetje Lumo [55] ponuja dve resitvi
za zaznavanje polozaja telesa: Lumo Back [56] trak, ki ga nosimo okoli hrbta in Lumo
Lift [57] senzor, ki ga namestimo na primer na obleko. Obe resitvi uporabljata aplikacijo
za pametne telefone. Izdelki iPosture, Prana Tech in Fineck nudijo podobne resitve
kot Lumo Lift, le da ima drugi moznost zaznavanja dihanja, tretji pa je v obliki ogrlice
[58-60].

Poleg senzorjev, ki jih namestimo na telo ali ob telo na oblacila, obstajajo tudi
oblacila z vgrajenimi senzorji, s katerimi lahko sledimo polozaju telesa. Razvoj tako
imenovanih pametnih oblacil je zadnja leta v strmem vzponu [61] in le ta so bila ze
uporabljena pri raziskavah zaznavanja pravilnega polozaja sedenja [53,62]. Na voljo so
tudi komercialne resitve, kot je na primer TruPosture [63], ki je namenjen za izdelavo
pametnih oblacil in omogocajo zaznavo pravilne drze telesa. Poleg omenjenih nacinov,
se lahko za zaznavanje polozaja telesa uporabi se elektromiografija (EMG) [64]. Metoda
meri misicno dejavnost osebe v sedec¢em polozaju in iz podatkov o miSi¢ni dejavnosti
pridobi podatke o polozaju telesa.

Pregled podroc¢ja razkriva, da je z uporabo razlicnih vrst senzorjev mogoce zane-
sljivo zaznati pravilen polozaj sedenja. Trendi kazejo, da lahko v prihodnje pricakujemo
vedno ve¢ pametnih izdelkov, ki bodo merili nas polozaj sedenja in nas opozarjali na
morebitno nepravilno drzo. Kljub omenjenemu imajo obstojece resitve tudi doloc¢ene
pomanjkljivosti: (i) vstavljanje senzorjev na vsa oblacila iz garderobne omare lahko
predstavlja velik financni zalogaj, (ii) trajnost pametnih oblacil in ostalih pametnih
izdelkov (npr. obraba, ¢iscenje, hitra zastarelost itd.), (iii) za delovanje in komunika-
cijo z uporabnikom /oblakom senzorji potrebujejo vir energije, kar pomeni, da moramo
vsakemu pametnemu izdelku nuditi tudi oskrbo z energijo (napajanje premi¢nega pi-

sarniSkega stola, senzorjev oblacil itd.).

2.3 Prepricljive tehnologije

Prepricljive tehnologije so pojem, ki opisuje uporabo tehnologije z namenom spremi-
njati stalis¢a in vedenja uporabnikov prek prepricevanja in druzbenega vpliva, brez
uporabe prisile [65]. Redno se uporabljajo v prodaji, diplomaciji, usposabljanju, javni

upravi in ne nazadnje v javnem zdravstvu. Raziskave prepricljivih tehnologij povezujejo
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interaktivne racunalniske tehnologije, vklju¢no z namiznimi racunalniki, medmreznimi
storitvami, video igrami in mobilnimi napravami z rezultati, teorijami in metodami
eksperimentalne psihologije, retorike in interakcije ¢lovek — ra¢unalnik [66]. Studija
prepricljivih tehnologij se imenuje kaptologija [65].

Prepricljive tehnologije lahko razdelimo na tri vrste, glede na njihovo vlogo [65]:

orodja: kadar tehnologija poveca uporabnikovo sposobnost za izvedbo nekega vedenja
tako, da ga olajsa ali prestrukturira (uporaba kalkulatorja za ra¢unanje, uporaba

carovnika za namestitev programa na rac¢unalniku);

mediji: kadar z interaktivnostjo (avdio, video) in simboli (tekst, ikone kazalniki ...)
zagotovimo prepricljive izkusnje, ki pomagajo pri spremembi vedenj (simulacije

in videoigre);

druzbeni akterji: kadar se racunalniki odzivajo s ¢loveskimi lastnostmi in simuli-
rajo druzabnost in tako vplivajo na uporabnika (inteligentni agent kot na primer

pomocnik, nasprotnik).

Prepricljive tehnologije je mogoce deliti tudi v odvisnosti od tega, ali spremenijo
vedenje uporabnika neposredno ali skozi posredniske vloge. Prvemu nacinu recemo
interakcija ¢lovek — racunalnik, drugemu pa racunalnisko posredovana komunikacija.
Primere prvega nacina smo ze srecali. Primer drugega nacina pa je na primer prikaz
uporabnikovih $portnih navad na druzbenih omrezjih; tako uporabnik dobi povratne
informacije, ki lahko vplivajo na njegovo vedenje [65].

BJ Fogg, oce prepricljivih tehnologij, je ustvaril Foggovo mrezo vedenja [67] (glej
Sliko 3), ki predstavlja 15 nacinov za spremembo vedenja. V mrezi je predstavljenih

pet vrst vedenj:

e novo vedenje (na primer zaceti pridelovati vrt),
e znano vedenje (na primer voziti se s kolesom na delo),

e povecanje intenzivnosti ali trajanje vedenja (na primer telovaditi veckrat na te-

den),

e zmanjsanje intenzivnosti ali trajanje vedenja (na primer zmanjsati koli¢ino obroka),

prekinitev obstojec¢ega vedenja (na primer prenehati kaditi)

in tri ¢asovna obdobja, v katerih se vedenja pojavijo:

e vedenje se pojavi enkrat (na primer danes za kosilo jejmo kvinojo),
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e za koncno ¢asovno obdobje (na primer ta teden hodimo spat ob dvajsetih),

e za nedolocen Cas (na primer od danes naprej za¢nemo vaditi meditacijo).

Behavior Grid with Examples
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Slika 2: Foggova mreza vedenja [2].

BlackPath

STOP a behavior
from now on

Never litter again

Pri nacrtovanju resSitve je pomembno vedeti, za katero vrsto vedenja gre, saj se

tehnike lahko razlikujejo glede na vrsto vedenja.

Poleg opisa mreze vedenja BJ Fogg definira tudi nov vedenjski model FBM (Fogg

Behavioural Model) prikazan na Sliki 3 [68].
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Fogg Behavior Model
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Slika 3: Foggov vedenjski model [2].

FBM ima dve osi. Navpi¢na os predstavlja motivacijo osebe. Oseba, ki ima malo
motivacije, bo imela nizko vrednost na tej osi. Druga os predstavlja sposobnost osebe.
Oseba, ki ima majhno sposobnost, bo oznacena na levi strani osi. Dve osi tvorita
plos¢ino. Na sliki vidimo tudi padajoco krivuljo oznaceno z modro barvo. Oseba bo
uspesno opravila nalogo, ¢e bo produkt motivacije in sposobnosti padel nad padajoco
krivuljo. Ce je oseba zelo sposobna, vendar ni motivirana, ne bo uspesno opravila
dejavnosti. Na primer, ¢e mora oseba na spletni strani vnesti elektronski naslov, tega
ne bo naredila, ¢e je to ne zanima (nizka motivacija). Motivacija ima tri temeljne

spodbude [ang. motivators/:

e Uzitek/bolecina. Primitivni odziv, ko hotemo dobiti takojsnji uzitek ali se izo-
gniti bolecini.
e Upanje/strah. Za razliko od prvega tukaj predvidevamo izid. Na primer, upo-

rabniki so polni upanja, ko se prijavijo na spoznavni portal [ang. dating site].

e Druzbeni (socialni) sprejem ali druzbena zavrnitev. Jasno je, da so ljudje moti-

virani delati stvari, ki jim bodo prinesle druzbeno priznanje.

Prav tako bo rezultat negativen, ¢e bo oseba visoko motivirana, a premalo sposobna.

Ce na primer zZelimo, da mora uporabnik naSe spletne strani pred vpisom svojega
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elektronskega naslova resiti zahtevno uganko, bo lahko premalo sposoben in ne bo

koncal opravila, ¢eprav je zelo motiviran. Sposobnost je odvisna od Sestih dejavnikov:

Cas: dana dejavnost zahteva doloc¢en ¢as, mi pa ga nimamo, torej ne bomo sposobni

opraviti dejavnosti.
Denar: ce dejavnost zahteva nas denar, jo bomo manj sposobni opraviti.
Fizi¢ni napor: aktivnosti, ki zahtevajo fizicni napor, so lahko zahtevne.
Mozgansko delo: ce je dejavnost umsko naporna, ni vedno lahka.

Druzbeni odklon: ko dejavnost zahteva, da naredimo nekaj, kar ni v druzbenih nor-

mah, je to lahko zahtevno.

Rutina: ljudje smo rutinska bitja in nam ne-rutinske dejavnosti lahko povzrocajo

tezave.

V veéini realnih primerov se oseba ne bo znasla na ekstremnih polih (brez sposobno-
sti in motivirana ali zelo sposobna in demotivirana), ampak bo imela vsaj neko stopnjo
motiviranosti in sposobnosti. Ucinkovite prepricljive tehnologije povecajo motivacijo
in/ali sposobnost. Da bi oseba uspesno opravila dejavnost, mora poleg motiviranosti in
sposobnosti imeti tudi neki sprozilec, ki jo opomni opraviti dejavnost. Na primer, ¢e si
zadamo, da bomo vsak dan vadili igranje kitare, moramo imeti nekaj kar nas spomni,
da je zdaj ura za kitaro. Sprozilec ima lahko ve¢ oblik, na primer alarm, opomnik,
pojavno okno, tekstovno sporocilo itd. Ne glede na obliko, mora u¢inkoviti sprozilec
ustrezati trem zahtevam: (i) sprozilec mora biti opazen, (ii) sprozilec moramo pove-
zati s ciljnim vedenjem, in (iii) sprozilec se mora zgoditi, ko smo motivirani in dovolj
sposobni opraviti zeleno aktivnost. Racunalniki in pametni telefoni so odlicen medij

za sprozitev sprozilcev in nam tako olajsajo delo pri vzpostavljanju novih vedenj.

2.3.1 Primeri uporabe prepricljivih tehnologij

Tehnologki razvoj in vseprisotnost racunalnistva sta zelo povecala uporabo prepricljivih
tehnologij. Te se lahko uporabi na primer za spodbujanje zdravega zivljenjskega
sloga [69], za motivacijo pri §portni dejavnosti pri odraslih osebah [70,71], za odpra-
vljanje navad kajenja s postopnim znizevanjem odmerka [72] za vzpostavitev zdravih
prehranjevalnih navad, s sledenjem obrokov in povezavo s prehrambnim trenerjem [73],
za varcevanje z elektricno energijo tako, da uporabnik dobi takojsnje povratne infor-
macije o porabi elektrike [74], za zmanjsevanje CO2 emisij [75]. Ne nazadnje pa tudi
spletni portal Facebook uporablja prepricljive tehnologije z namenom, da uporabnik

ostane prijavljen ¢im dlje [76].
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2.3.2 Primeri uporabe prepricljivih tehnologij za spodbujanja
pravilne drze telesa

Nekaj tehnoloskih resitev, ki ugotavljajo pravilen polozaj telesa, smo opisali ze v
prejsnjih poglavjih. Tudi te resitve uporabljajo prijeme prepricljivih tehnologij za spod-
bujanje uporabnikov k pravilni drzi telesa.

Najpreprostejsi sistemi zajemajo rocno nastavitev opomnikov, ki uporabnika opo-
mnijo, naj sam preveri, ali se pravilno drzi. Nekatere resitve, kot sta Postureminder [33]
in Philips Ergo Sensor [34], spodbujajo pravilno drzo s tekstovnimi in zvo¢nimi obve-
stili na racunalniku. Obvestila se generirajo samodejno glede na rezultate video ana-
lize polozaja telesa. Resitev Postureminder nudi tudi opomnike za odmor, hidracijo
in raztezne vaje. Tudi tehnologiji Axia Smart Chair [45] in Darma [46] uporabljata
prepricljive tehnologije za spodbujanje pravilne telesne drze. Prva uporablja nezno
vibracijo, ki preneha, ko se postavimo v pravilen polozaj, druga pa opomnike na pa-
metnem telefonu. Obe resitvi nudita tudi pregled zgodovine sedenja na racunalniku
ali pametnem telefonu. Resitev Visiomate [35] uporablja samo opozorilno lu¢ko na
zaslonu. 'V vseh drugih do zdaj videnih komercialnih resitvah [54, 56-60, 63] je za
prepricevanje pravilnega sedenja uporabljena kombinacija aplikacije za telefon in vi-
bracije. Posebej zanimiva je reSitev Prana Tech [59], ki poleg spodbujanja pravilne
drze pri sedenju, spodbuja pravilno dihanje, pri ¢emer z vdihavanjem in izdihavanjem
premikamo geometrijski lik po igralnem polju. Ce pravilno dihamo, geometrijski lik

precka dolo¢eno tocko, kar uporabniku prinese dodatne pike.

2.4 Ocena primernosti obstojecih resitev zaznave in
izboljsanja polozaja sedenja

Iz pregleda podrocja je razvidno, da je polozaj telesa mogoce zaznati na veliko razli¢nih
nacinov. Resitve se med seboj razlikujejo in dajejo razlicne rezultate. Vecina jih
potrebuje dodatno strojno opremo, najdemo pa tudi velik razpon v cenah reSitev.
Metode, ki uporabljajo ve¢ kamer, so problematicne tudi iz stalis¢a zasebnosti (razen
¢e uporabnik sam upravlja z njimi), zahtevnosti za nastavitev in problema prenosljivosti
(¢e premaknemo delovno postajo, moramo na novo nastaviti celoten sistem). Metode,
ki naredijo 3D model telesa z eno kamero so neoptimalne ker imajo prehude sistemske
zahteve [43]. Resitve, ki zaznajo polozaj telesa z analizo slik, pridobljenih iz videa,
so tudi tezko uporabne za spodbujanje pravilne drze telesa, saj ne delujejo v realnem
casu.

Najprimernejsi sistemi so Posture Minder [33], Philips Ergo Sensor [34] in Visio-

mate [35], ki uporabljajo eno kamero za merjenje razdalje uporabnikovega obraza od
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zaslona. Problem teh resitev je, da ne merijo ukrivljenosti ledvenega predela hrbta, ki
je kriticen kazalec za detekcijo pravilnega sedenja [22]. Vsi trije prej omenjeni sistemi
uporabljajo tudi dodatno strojno opremo, ki predstavlja dodaten strosek za uporab-
nika. Resitve, ki uporabljajo senzorje za zaznavo drze telesa, dajejo natanc¢ne rezultate
in so zelo priljubljene. Tezave takih naprav so pogosta menjava/polnjenje baterij, po-
novno umerjanje naprave in cena. Poleg tega take resitve temeljijo na dodatni strojni
opremi, ki jo je treba nositi s seboj, kar je vcasih nadlezno in motece.

Prisli smo do sklepa, da nobena od obstojec¢ih metod za zaznavo polozaja sedenja
ni optimalna glede na ceno, prenosljivost, kakovost rezultatov, upostevanja zasebnosti
in uporabe obstojece (strojne) opreme. Zato smo se odlocili za izdelavo svoje resitve.
Zaradi siroke dostopnosti in vedno vecje zmogljivosti mobilnih naprav smo se odlocili za
izdelavo sistema, namenjenega spodbujanju pravilnega polozaja sedenja, ki bo deloval
na taki mobilni platformi brez dodatne strojne opreme. Sistem naj bi bil sposoben
merjenja ukrivljenosti hrbtenice v realnem casu. Detekcija ukrivljenosti bo temeljila na
metodi racunalniskega vida, ki bo analiziral video posnetke, zajete s kamero pametnega
telefona postavljenega ob strani uporabnika.

Ker zelimo graditi nov vedenjski vzorec, bomo v sistem vkljucili koncept pre-
pricljivih tehnologij. Izdelali bomo mobilno aplikacijo, ki bo poleg zaznavanja pra-
vilnega sedecega polozaja s prozenjem razlicnih sprozilcev, na podlagi zgoraj opisane
Foggove mreze vedenja in vedenjskega diagrama (glej poglavje 2.2), gradila novo na-

vado: sedenje v pravilnem telesnem polozaju.
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3 Zasnova

3.1 Funkcijske zahteve

Izbrana resitev mora omogociti zaznavo sedecega polozaja sedenja in opozarjati, ko je

ta nepravilna. Telefon bo preverjal telesni polozaj enkrat na minuto. Opozorilo bo

izvedeno s kratkim piskom naprave. Trajanje meritve sedecega polozaja je poljubna.
Za zaznavanje pravilnega sedecega polozaja bo sistem zaznaval hrbtni del telesa.

Polozaj hrbtenice bo merjen na treh predelih (Slika 4):

e spodnji del hrbtenice: predel od najnizjega dela hrbtenice (medeni¢nega) do dela

kjer je hrbtenica najbolj ukrivljena navznoter (4. vretenec),

e srednji del hrbtenice: zajema del od medeni¢nega do prsnega dela hrbtenice, kjer

je hrbtenica najbolj ukrivljena navzven (12. vretenec) in

e zgornji del hrbtenice: predel prsnega dela hrbtenice do zacetka vratnega dela (od
12. do 18. vretenca).
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Slika 4: Trije deli telesa in njihovi idealni koti pri sedenju.

Evropska agencija za varnost in zdravje pri delu [23] dolo¢a idealen kot med koleni
in hrbtenico. Ta mora meriti med 90 in 110 stopinj. Kot vecji od 90 stopinj in manjsi
od 110 stopinj dosezemo, ko imamo naslonjalo za hrbet. V nasem primeru naslonjala
ni, prav tako v literaturi ni bilo mogoce najti primernih mejnih vrednosti za ostala
dva merjena kota (spodnji in zgornji kot). Zato smo eksperimentalno doloéili mejne
vrednosti za poizkusnega uporabnika. Uporabnika smo posedli na stol in njegovo drzo
popravili na zeljen kon¢ni polozaj. Ko je bil polozaj ustaljen, smo z uporabo izdelane
aplikacije izmerili spodnji, srednji in zgornji kot hrbtenice. Postopek smo veckrat

ponovili in prisli do intervala mejnih vrednosti:
e Spodnji del hrbtenice ne sme preseci 91 stopinj.
e Srednji del hrbtenice mora biti med 80 in 100 stopinj.
e Zgornji del hrbtenice ni manjsi od 60 stopinj.

Po kon¢anem merjenju mora sistem uporabniku na dojemljiv nacin pokazati rezultat

meritev, kjer bo uporabnik videl dolzino ¢asa meritve, Stevilo opozoril o nepravilni
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drzi, odstotek casa, v katerem je pravilno sedel, in podatek, ali je uporabnik izboljsal
predhodni rezultat v pravilnem sedenju.

Sistem mora po koncani meritvi prikazati tudi graf, ki bo ponazoril znacilnosti sede-
nja. Na grafu naj bo prikazano stevilo opozoril v razmerju s ¢asom, kar bo uporabniku
omogocilo, da vidi ali se s ¢asom njegov nacin sedenja izboljsuje.

Poleg prej omenjenih funkcionalnosti mora sistem omogocati tudi izvoz podatkov
sedenja za namen podatkovne analize, ki jo bomo izvajali po zakljucku zajema podat-

kov in bo kljuénega pomena za ugotavljanje uc¢inkovitosti izdelane resitve.

3.2 Sistemske zahteve

Sistem bo zaznaval ukrivljenost hrbtenice uporabnika z uporabo racunalniskega vida.
Pogoj za tako zaznavanje je, da imamo napravo, ki vsebuje kamero, pozicionirano ob
strani uporabnika, tako da zajame profilno sliko uporabnika (kot je prikazano na Sliki
4).

Na voljo nam je bilo ve¢ moznih resitev. V prvi fazi smo nameravali uporabiti
USB spletno kamero, ki bi jo s pomocjo stojala usmerili v profil uporabnika. Kamera
bi posredovala podatke racunalniku, ki bi izvajal analizo zajetih slik. Glede na to,
da uporabniki zunanje USB spletne kamere obi¢ajno nimajo na razpolago, smo izbrali
resitev zaznavanja polozaja sedenja z uporabo pametnega telefona, postavljenega na

stojalu, ki je usmerjeno v profil uporabnika (glej Sliko 5).

Slika 5: Konfiguracija sistema.

Predlagana resitev ima precej prednosti:
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pametni telefoni so zelo razsirjeni in jih ima skoraj vsak uporabnik,

e pametne telefone uporabniki skoraj neprestano nosijo s seboj in so zato vedno na

voljo za uporabo,

e sistem je neodvisen od ostale infrastrukture in se ga lahko uporablja tudi na
racunalnikih v drugih prostorih (knjiznica) ali med ostalimi aktivnostmi v sedecem

polozaju (npr. branje, studij itd.),

e pametni telefoni imajo dovolj procesorske moci in pomnilnika za implementacijo

resitve in

e razvoj strojnega vida je v zadnjem ¢asu mocno osredotoc¢en na mobilno platformo,

kar se kaze v vedno vecji dostopnosti temu namenjenih programskih knjiznic.
Najdemo tudi nekaj slabosti:

e praznjenje baterije, pri ¢emer, je uporaba napajalnega kabla dobrodosla (v praksi
je ura merjenja porabila v povprecju 18% baterije medtem ko se je v istem casu

napolnila preko racunalnika za 1%),
e klici na telefon med merjenjem polozaja sedenja zmotijo aplikacijo in

e uporabnost telefona je med merjenjem sedenja omejena.
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4 Implementacija prototipa

4.1 Izdelava prototipa

Potem, ko smo se odlocili kaksne so zahteve nasega sistema, smo zaceli izdelovati pro-
totip. Odlocili smo se za razvoj in izdelavo aplikacije za pametni telefon z operacijskim
sistemom Android. Android smo izbrali zaradi njegove razsirjenosti med potencial-
nimi uporabniki in ker je to najprimernejsa mobilna platforma za prototipiranje zaradi
njene odprtosti ter Sirokega nabora obstojec¢ih programskih knjiznic. Implementacija

prototipa sledi shemi delovanja sistema, ki je prikazana na Sliki 6.

ZACETNI

ZASLON Axfmin -
—
ZAGON 1x/min
PROGRAMA ‘ Ltxt
MERITEV
SLIKE

PRETVORBA
VH
Ny SV

ZAZNAVANJE
OBRISOV
MAJICE

ZAZNAVA
TEZISCA
MAJICE

ZAZNAVA 3.
KLJUENIH
HRBNTIH TOCK

PREVERJANJE
PRAVILNEGA
POLOZAJA \

IZRIS SLIKE

| KONENI
ZASLON
J— PRIKAZ

REZULTATOV

MERITVE

Slika 6: Shema delovanja sistema.

4.1.1 Uporabniski vimmesnik

Uporabniski vmesnik je sestavljen iz petih stanj ali zaslonov (glej Sliko 7):

Zaslon glavni meni: ta zaslon je namenjen glavnemu meniju, kjer s pritiskom na
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gumb “Start” zazenemo merjenje (prikaze se zaslon meritev).

Zaslon meritev: ta zaslon je glavni del aplikacije, kjer poganjamo algoritem, ki raz-
poznava polozaj telesa s pomocjo knjiznice OpenCV. Algoritem je podrobneje

predstavljen v naslednjem poglavju (4.1.2).

Zaslon cakanje: ta zaslon se prikaze med casom, ko ¢akamo na izvajanje naslednje
meritve. Na tem zaslonu je mogoce z gumbom “Pause” postaviti aplikacijo v

premor (prikaze se zaslon premor).

Zaslon premor: ta zaslon se prikaze v primeru, ko je aplikacija v premoru. S priti-
skom na gumb “Continue” aplikacijo prestavimo iz premora v izvajanje meritve.

S pritiskom na gumb “Stop” se prikaze zaslon z rezultati meritve.

Zaslon rezultati: ta zaslon je namenjen prikazu rezultatov merjenja. V tem delu apli-
kacija pobere iz lokalne podatkovne baze (SQLite) vse podatke o merjenju drze
telesa. V rezultatih merjenja je prikazano: trajanje merjenja sedenja, Stevilo opo-
zoril o napa¢nem sedenju, odstotek uspesnosti sedenja, najboljsi dosezen rezultat

pravilnega sedenja in ¢rtni graf, ki prikazuje stevilo opozoril v razmerju s casom.
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Slika 7: Prikaz interakcije in preklopa med razli¢nimi stanji aplikacije.

4.1.2 Algoritem prepoznavanja pravilne drze

V zaslonu meritev aplikacija meri polozaj sedenja. Odlocili smo se, da bomo polozaj
sedenja merili vsako minuto. Vsako merjenje traja pet sekund. V tem casu aplikacija
izmeri polozaj sedenja desetkrat na sekundo. Polozaj sedenja se meri tako, da izmerimo
vrednost treh kotov, ki jih tvori hrbtenica. Po koncanih petih sekundah aplikacija
izra¢una povprecje vseh merjenj in zabelezi vrednosti v lokalno podatkovno bazo. Ce
nobeden od treh kotov ne presega mejne vrednosti, aplikacija nemoteno tece naprej. V
nasprotnem primeru aplikacija opozori uporabnika z opozorilnim zvokom.

Za zaznavanje polozaja telesa smo uporabili odprtokodno knjiznico za racunalniski
vid OpenCV. Knjiznica se lahko uporablja tudi s programskim jezikom JAVA, ki smo
ga uporabljali za razvoj celotne aplikacije. Med merjenjem polozaja telesa je kamera

telefona obrnjena v profil uporabnika. Tako kamera zaznava celoten zgornji del telesa
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uporabnika (od sedisca stola do glave uporabnika) ter celotno okolico za uporabnikom,
kot ponazarja Slika 9.

Kljucni algoritem programa je viden v naslednji psevdokodi:

Algoritem 1: Zaznava polozaja telesa

1 za method onCameraFrame(RBGSlika)

2 HSVSlika = pretvoriSlikoVHsv(RBGSlika);
3 m = najdiPixleMajice(HSVSlika);

4 | konture[] k = najdiKonturoMajice(m);

5 tezisce = k.najdiTezisceKonture();

6 za 1=0 to k.length

7 ¢e (i.z | tezisce) potem

8 a.b.c = najdiTriHrbtneTocke();

9 L k1,k2,k2 = izracunajKoteTrehTock(a,b,c);
10 limit1,limit2,limit3 = pravilniKoti;

11 ce (k1,k2,k2 ; limit1,limit2,limit3) potem

12 t zvocnoOpozorilo();

13 shraniPB();

14 returnlzrisSlike();

Detekcija majice:

Algoritem mora v prvi fazi iz celotne zajete slike (Slika 9) razbrati hrbtenico upo-
rabnika. Odlocili smo se, da bomo za razpoznavo hrbtenice najprej razpoznali majico
uporabnika. V primeru oprijete majice se polozaj le-te zelo pribliza polozaju uporab-
nikovega telesa. Algoritem majico loc¢i od ostalega dela slike na podlagi razpoznavanja
barve. Ob predpostavki, da bodo uporabniki nosili majice kricecih barv lahko algo-
ritem razpoznave majice baziramo na barvah, ki imajo visoko vrednost intenzivnosti
[ang. saturation] in svetlosti [ang. hue/.

Glavni del programa se izvrsi v metodi onCameraFrame. To metodo aplikacija klice
vsaki¢, ko je na voljo nova slika, ki jo posname kamera (priblizno 10 krat na sekundo).
Kamera zajame sliko v formatu RGB in jo zapiSe v polje n-dimenzij. Ker algoritem
filtrira sliko na podlagi intenzivnosti in svetlosti, moramo spremeniti format RGB v
format HSV (Slika 8). HSV je barvni model, predstavljen s tremi vrednostmi. H
pomeni barva oz. barvni odtenek [ang. hue/, S pomeni intenzivnost [ang. saturation],

V pomeni svetlost [ang. value/.
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Slika 8: Barvni model HSV [3].

Spremembo barvnega modela naredimo s klicem OpenCV funkcije cvtColor():
Imgproc.cvtColor(mRgba, mHsv, Imgproc.COLOR_RGB2HSV);

Ko imamo sliko v HSV formatu, lahko izberemo vrednosti na sliki, ki imajo S in V
komponenti visoki. Vrednosti S in V imata razpon od 0 do 255. Za modro majico smo

eksperimentalno dolocili mejne vrednosti za S in V.

Scalar lower = new Scalar(0, 130, 130);
Scalar upper = new Scalar(180, 255, 255);

Core.inRange (mHsv, lower, upper, mMask);

Tretja vrstica kode v zgornji kodi izbere dele slike, ki imajo barve na obmoc¢ju med
prvima dvema vrsticama. Vrednost H pomeni razli¢ni barvni odtenek. Za to vrednost
smo pustili vse moznosti. Nato smo uporabili Se operacijo dilatacije ali razsirjenja, ki

skusa zapolniti manjse vdore na izbranem delu slike.
Imgproc.dilate(mMask, mDil, new Mat());

Ker za merjenje ukrivljenosti hrbtenice nismo potrebovali celotne majice, smo iz-

brali samo njene konture ali rob. To smo opravili z OpenCV metodo findContours.

Imgproc.findContours(mDil, cont, Imgproc.RETR_LIST, Imgproc.CHAIN_AP_SMP);

Za izris konture pa smo uporabili openCV metodo drawContures():

Imgproc.drawContours (mRgba, cont,contourIdx, new Scalar(255,0,0),2);

Rezultat te operacije je viden na Sliki 9.
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Slika 9: Kontura in teziS¢e majice.

Detekcija zgornjega, srednjega in spodnjega kota hrbtenice:

Algoritem mora najprej detektirati kateri segment konture predstavlja hrbtenico.
Algoritem to dolo¢i na podlagi izracuna tezis¢a konture majice. Tudi za ta izracun ze

obstaja pripravljena OpenCV funkcija, ki uporablja pojem momentov.

Moments moments = Imgproc.moments(cont.get(contourIdx));

Point centroid = new Point();

centroid.x = moments.get_m10() / moments.get_m00();

centroid.y = moments.get_m01() / moments.get_m00();

Ko je znano tezisce majice algoritem definira hrbet uporabnika, kot vse tocke kon-
ture, ki lezijo na levi strani tezisca. Tudi tezisce majice je vidno na Sliki 9.

Po izbrani konturi hrbtnega dela uporabnika, algoritem izbere klju¢ne tocke na
hrbtenici, ki opisujejo znacilnosti pravilnega sedenja, opisane v tretjem poglavju. Po
izbiri tock, algoritem nariSe ¢rte med njimi, kot je prikazano na Sliki 10, in izracuna

spodnji, srednji in zgornji kot hrbtenice.
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Slika 10: Crte na hrbtenici.

Po koncani meritvi aplikacija shrani podatke o merjenju v podatkovno bazo SQLite,
ki predstavlja standardno izbiro pri razvoju aplikacij za operacijski sistem Android.

Podatke aplikacija shranjuje v eno samo tabelo, kamor se zapise:
o Cas merjenja.
e Ali je bil polozaj sedenja pravilen ali ne.
e Kote vseh treh delov hrbtenice.

Shranjene podatke uporablja aplikacija v zadnjem delu pri prikazu rezultatov. Poleg
tega aplikacija shranjuje podatke tudi v tekstovno datoteko z namenom dodatne analize

podatkov, ki jo bomo izvedli po koncu zbiranja meritev.

4.2 Aplikacija in prepricljive tehnologije

V prototipni aplikaciji smo se odlocili, da bomo kot sprozilec uporabljali kratek zvoéni
signal, ki se bo oglasil v primeru nepravilne telesne drze. S tem nas aplikacija opomni,

da moramo izboljSati polozaj sedenja. V nasi resitvi imajo torej prepricljive tehnologije
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vlogo orodja (Poglavje 2.3), ker resitev poveca uporabnikovo sposobnost za izvedbo
nekega vedenja tako, da ga olajsa ali prestrukturira. Sistem ima tako posredno kot
neposredno vlogo (Poglavje 2.3): prvo, ko sprozi zvok kot opozorilo, drugo, ko prikaze
rezultat sedenja, kjer se lahko uporabnik zave uspesnosti sedenja.

Ker je namen izdelane resitve trajno spremeniti ali izboljsati vedenje uporabnika, jo
lahko postavimo v Foggovo mrezo vedenja (Slika 3) v tako imenovano modro pot [ang.
blue path] (trajna sprememba znanega vedenjskega vzorca). Glede na casovno omejitev
zakljuéne naloge evaluacije trajne spremembe ni mogoce izvesti, zato postavljamo nas
prototip v Foggovo mrezo v tako imenovano modro obdobje [ang. blue span/, ki zajema

spremembo znanega vedenjskega vzorca za krajsi cas.
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5 Evaluacija prototipa

5.1 Metoda

Izbrana evaluacijska metoda temelji na metodi studije z dnevnikom [ang. Diary Study/.
Gre za obliko raziskave, razpotegnjene ¢ez daljse ¢asovno obdobje [ang. logitudinal re-
search/ z istimi udelezenci. Za tako raziskavo je znacilno, da uporabniki sami porocajo o
svojih dejavnosti v rednih ¢asovnih intervalih. Tako ustvarijo dnevnik svojih dejavnosti,
misli in frustracij. Tak pristop je zelo uporaben za zajemanje verodostojnih povratnih
informacij o dejavnostih, ki so dolge, ponavljajoce ali nepredvidljive. Osredotoca se
bolj na vrhunsko izkusnjo [ang. peak experiences]/ malega Stevila uporabnikov namesto
na metodo, kjer bi veliko stevilo uporabnikov imelo le splosno sprejemljive izkusnje.

Taka vrsta raziskave se uporablja v naslednjih primerih:

e sledenje temu, kako uporabniki izpolnijo dolgotrajno nalogo, ki lahko traja nekaj
dni;

e odkrivanje, kaj motivira uporabnike, da naredijo dolo¢eno dejanje;

e dolocanje, kako aplikacija ali spletna stran pripomore k ustvarjanju rednih navad

(v to kategorijo sodi nasa resitev) in
e ocenjevanje ohranjevanja navade in ucljivosti uporabnika.

Tudi Hardy je v [77] uporabil tako vrsto studije. V raziskavi je preucil, kako na
njegovo delo vpliva vzpostavitev drugacne vrste delovnega okolja. Na svojem delovnem
mestu je uporabil projektor, namescen na strop in usmerjen v pisalno mizo, ki ga je
s pomocjo interaktivnega pisala uporabljal kot dodaten ekran. Raziskavo je delal na
sebi eno leto med pisanjem doktorske naloge. Tako vrsto studije je izbral, ker Se ni bilo
raziskav o uporabi take vrste delovnega okolja v dolgem ¢asovnem obdobju. S svojo
raziskavo je zelel pridobiti kvalitativne rezultate in nova spoznanja, ki jih ne bi bilo
mogoce dobiti z velikim Stevilom kratkoro¢nih raziskav.

Razak [78] je opravila podobno vrsto studije. Po opravljeni kratki anketi o uporabi
mobilnih tehnologij je preucila uporabniske izkusnje uporabnika, ki je imel najvecja
odstopanja pri uporabi mobilnih tehnologij. Avtorica je razvila resitev, prilagojeno za

enega uporabnika, z namenom pridobivati nova spoznanja. Namen take Studije ni najti
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vseh pomembnih tezav ali izvedeti, koliko je prisotna dolocena tezava, ampak najti nove
primere uporabe. Kot je obi¢ajno za metodo studije z dnevnikom, se metoda osredotoca
na vrhunsko izkusnjo (trenutek najboljse mogoce uporabnosti sistema). Veliko Splet
2.0 aplikacij se je zacelo podobno: na primer Facebook ali del.icio.us sta prvotno bila
namenjena svojim ustvarjalcem in njihovim prijateljem.

Metodo studije z dnevnikom smo izbrali tudi v tej zakljuéni nalogi, saj je najprimer-
nejsa za odkrivanje, ali aplikacija pripomore k ustvarjanju nove navade na dolgi rok.
Podobno kot pri zgornjih avtorjih smo opravili studijo na enem uporabniku: avtorju
zakljuéne naloge. Kot Hardy [77], je avtor zakljuéne naloge testiral resitev na sebi med

pisanjem le-te.

5.2 Namestitev

Pri pisanju zakljuéne naloge je avtor namestil prototip za merjenje sedecega polozaja
hrbtenice na desno stran pisarniske mize, kjer je pisal nalogo (glej Sliko 5). Sistem
je avtor uporabljal eno uro dnevno med pisanjem zakljucne naloge. Poleg podatkov
o sedecem polozaju, pridobljenih iz aplikacije, je avtor zakljucne naloge po vsaki uri
pisanja te naloge ustvaril nov vpis v dnevnik. Dnevnik je sestavljen v obliki vprasalnika.

Vsak zapis v dnevnik zajema odgovor na naslednja vprasanja:

e Koliko ¢asa menite, da ste sedeli pravilno na lestvici od 1 do 107
e Koliksno je bilo stevilo opozoril aplikacije o napa¢nem sedenju?

e Kako motece je bilo opozarjanje aplikacije na lestvici od 1 do 10?7
e Koliksna je bila stopnja bole¢in v hrbtu na lestvici od 1 do 10?7

e Katero dejavnost ste opravljali med merjenjem?

e Kaksna je bila stopnja koncentracije med dejavnostjo (1-5)7

e Komentarji.

5.3 Izvedba

Merjenje je trajalo 30 ur, razdeljenih v 13 dni. Vsak merilni cikel je trajal eno uro.
Vsak dan smo izvedli dve do tri meritve. Meritve je avtor izvajal v svoji sobi tako, da
ga med merjenjem nihce ni motil. V teh 13 dneh je aplikacija merila sedeci polozaj
vsako minuto. Po vsaki uri je avtor ustvaril nov zapis v studijski dnevnik (Priloga 1),

kjer je odgovoril na sedem vprasanj.
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V nadaljevanju so predstavljeni zajeti rezultati. Predvsem je zanimiva primerjava
kvantitativnih rezultatov, ki jih je avtomatsko zajela aplikacija in zajetih podatkov iz

studije z dnevnikom.

5.4 Rezultati raziskave

V tem poglavju so opisani rezultati raziskave razdeljeni v stiri sklope, in sicer: bole¢ina
v hrbtu, raven koncentracije in nepravilna drza, vpliv prototipa na pravilno drzo pri

sedenju in ostale ugotovitve.

5.4.1 Bolec¢ina v hrbtu

Iz studije z dnevnikom lahko vidimo, kako se je bolecina v hrbtu, ki jo je avtor oznaceval
v dnevniski zapis na lestvici od ena do deset, zmanjsevala (glej Sliko 11). Izvor bolec¢ine
je bila uporaba stola brez naslonjala za hrbet in naslonjal za roke. Obic¢ajno namrec
avtor uporablja stol z naslonjali, ki omogocajo sedenje v polozaju pri katerem so hrbtne
miSice manj obremenjene. Avtor je tako na lastni kozi izkusil, da je vzravnana sedeca
drza zahtevna za hrbtne misice. Posledica tega je bila, da je avtor moral po vsaki uri
meritve vzeti nekaj minut premora. Prve dni je bilo tezko sedeti v takem polozaju vec
kot dve uri na dan. Prav tako je avtor med $tudijo (veCinoma na zacetku) od enkrat
do dvakrat na uro zavestno presel za nekaj sekund v nepravilno drzo z namenom, da
razbremeni misice v hrbtnem predelu.

Posebej zanimivo je, da je prototip kljub bolecini v hrbtu uspesno silil k po-
kon¢énem sedenju navkljub dejstvu, da je sedenje na stolu brez naslonjala v nepravilnem
skljucenem polozaju manj utrujajoce za hrbtne misice. Kot nakazuje graf na Sliki 11
je bolec¢ina tekom casa zmanjsala, To je pricakovano saj so se tekom casa hrbtne misice

uspele okrepiti.
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Nivo boledin v hrbtu (1-10)

Mivo boleéin

9 1011 1213|1415 |16 |17 (18 1% 20|21 |22 23|24 |25 26 27|28 29 30

Cas

Slika 11: Subjektivna raven bolec¢ine v hrbtu skozi cas

5.4.2 Raven koncentracije in nepravilna drza

Med delom nalog, kjer je bila potrebna vecja koncentracija je avtor opazil, da se nagiba
k nepravilni drzi. Tudi podatki aplikacije nakazujejo, da je bilo ve¢ opozoril, ko je bila
stopnja koncentracije visja (glej Sliko 12). Pomembno je poudariti, da na podlagi
zbranih podatkov ni mogoce povzeti, da obstaja odvisnost med ravnijo koncetracije
in nepravilno drzo. Za to imamo na razpolago premalo meritev, kar nakazuje velika

variacija standardnega odklona pri razlicnih ravneh koncentracije.

Stevilo opozoril na uro glede na vsako stopnjo koncentracije

25

Stevilo opozaril naurao

1 2 3 4 5

Stopnja koncentracje

B Povpredje opozoril

Linearna regresja

Slika 12: Povprecje opozoril na stopnjo koncentracije.
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5.4.3 Vpliv prototipa na pravilno drzo pri sedenju

Graf na Sliki 13 prikazuje sStevilo opozoril, ki so se zgodila tekom enega enournega
cikla merjenja. Iz grafa je jasno razviden trend zmanjsevanja. To velja kljub dejstvu,
da se podatki ne prilegajo uéni krivulji. Glede na to dejstvo (R2=0.487), iz zbranih
podatkov ne moramo sklepati ali se je uc¢enje pravilnega polozaja sedenja zakljucilo.

Kljub temu lahko povzamemo, da je prototip pozitivno vplival na drzo pri sedenju.

Stevilo opozoril nauro

-
i

=
=]

Stevilo opozoril

Slika 13: Odstotek opozoril v razmerjem s casom.

Zanimiv je tudi podatek o izmerjenih vrednostih treh predelov hrbtenice in njihovih
spremembah skozi ¢as (Slika 14, 15). Po definiciji iz tretjega poglavja, smo kot pravilne

vrednosti kotov treh predelov hrbtenice izbrali naslednje:

e spodnji del hrbtenice ne sme preseci 91 stopinj,
e srednji del hrbtenice mora biti med 80 in 100 stopinj in
e zgornji del hrbtenice ni manjsi od 60 stopinj.

Trije grafi na Sliki 14 prikazujejo za vsak kot hrbtenice povpreéne vrednosti eno-
urnega cikla merjenja (vsak cikel zajema 60 meritev, ki so se izvedle tekom ene ure).
Iz grafov lahko vidimo, da so bila dnevna povprec¢ja vedno v meji pravilnega sedenja.
Pozitiven trend vidimo v prvem in tretjem grafu, kjer se s casom dnevno povprecje kota
oddaljuje od limitne vrednosti, ki je prikazana z rumeno ¢rto. V drugem grafu pa je
velikost kota ostajala podobna ¢ez celotno studijo, kar je pricakovano glede na dejstvo
da se vkljuéno z standardnim odklonom vrednosti vedno nahajajo znotraj kriticnega

intervala.
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Slika 14: Povprec¢ne vrednosti kotov treh delov hrbtenice v razmerju s ¢asom.
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Slika 15: Vrednosti kotov treh delov hrbtenice v razmerju s ¢asom.

Graf na Sliki 15 prikazuje vrednosti kotov treh delov hrbtenice v razmerju s ¢asom.
Iz grafa je mogoce razbrati, da ledveni kot hrbtenice najveckrat preide kritiéno mejo. Ce
pogledamo tretji graf na Sliki 14, ki prikazuje kot spodnjega dela hrbtenice, opazimo,

da so njegove povprecne vrednosti pricakovano najblizje mejni vrednosti pravilnega
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sedenja (91 stopinj). Podatki nakazujejo, da je pri nepravilnem polozaju sedenja,
ledveni del hrbtenice tisti, ki prvi odstopi iz pravilnega obmocja, Sele nato sledita
druga dva dela. Od tod sledi, da je prav spremljanje polozaja ledvenega dela hrbtenice

kljuénega pomena.

5.4.4 Ostale ugotovitve

Med uporabo aplikacije je postalo jasno, da je aplikacija veliko bolje zaznavala obris
hrbtenice, ce je prostor osvetljen z dnevno svetlobo. To ni bila tezava, saj je bila soba,
v kateri je avtor izvajal meritve, dobro osvetljena vecji del dneva. Zagotovo pa obstaja
moznost dodatne izboljSave pri zaznavi barv.

Po nekaj dneh meritev je avtor ugotovil, da je pomemben odstotek ¢asa uporabljal
nepravilen polozaj nog (prekrizane pod stolom). Tega podatka aplikacija ne meri.
Ker je polozaj nog ravno tako pomemben element pravilne drze pri sedenju, bi bilo
v prihodnjih razlicicah aplikacije primerno razmisliti o resitvi, ki vkljucuje sledenje
polozaja nog.

V studiji z dnevnikom avtor podaja oceno o nadleznosti piska aplikacije, ki oznanja
nepravilno drzo. Rezultati kazejo, da opozorilo ni predstavljalo tezav in ni bilo motece.
Kot zadnje avtor ugotavlja, da je uporaba aplikacije vplivala na polozaj sedenja tudi
izven Casa merjenja, ko je veckrat opazil, da podzavestno prehaja v vzravnano drzo
hrbtenice in jo uspe zadrzati v takem polozaju daljse obdobje.

Iz predstavljenih rezultatov lahko zaklju¢imo, da se je stanje sedecega polozaja
sproti jasno izboljSevalo, kar nam nakazuje, da reSitev pomaga pri vzpostavitvi nove
navade: izboljsati drzo hrbtenice v sede¢em polozaju. Zal na podlagi zbranih podatkov
ni mogoce trditi, da je sprememba trajna, saj bi bilo potrebno spremljati uporabnika
daljse obdobje tekom katerega aplikacije ne bi prozila sprozilcev. NovejSe raziskave
kazejo, da je za trajno spremembo navad potrebno od dva do osem mesecev [79], kar
je odvisno predvsem od tezavnosti Zelenega vedenja (na primer odvaditi se kajenja ali
pa dnevno zaliti roze) in motivacije ter sposobnosti uporabnika, ki zeli vedenje doseéi.
Glede na to dejstvo je 13 dni trajajoca raziskava izkljuéno prekratka in v tem obdobju
ni mogoce doseci trajnega vedenja. Kljub temu lahko trdimo, da je resitev prepricljiva
in jo lahko uvrstimo v Foggovo mrezo vedenja (Slika 2) v skupino modrega obdobja

[ang. blue span/, ki zajema spremembo znanega vedenjskega vzorca za krajsi cas.

5.5 Nadaljnje delo

Evaluacija resitve je pokazala, da je reSitev primerna za izboljSanje sedecega polozaja

telesa, vendar ni omogocila ugotoviti ali je sprememba nacina sedenja trajna. Zato
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je prva naloga za prihodnje, izvedba daljse studije, ki bi pokazala ali je mozno doseci
trajno spremembo nac¢ina sedenja brez uporabe zunanjih sprozilcev.

Prostora za izboljsave prototipa je veliko. Med najpomembnejsimi izboljsavami bi
poudarili boljSe zaznavanje barv pri nizki svetlosti prostora. Kljucna razsiritev bi bila
tudi zaznava polozaja nog pri sedenju, ki prav tako sodi k pravilni drzi sedenja. Zani-
mivo bi bilo tudi vkljuciti elemente igrifikacije in tako dodatno povecati prepricljivost
resitve. In ne nazadnje bi lahko uporabili storitve socialnih omrezij in vkljucili druzbeno
omrezje uporabnika v §irsi okvir spodbujanja in razpravljanja o uporabnikovih dosezkih
pri pravilni drzi v polozaju sedenja, podobno kot so to na primer izvedli pri reciklazi
odpadkov [65].

Trenutna resitev je prednastavljena za enega uporabnika. V prihodnje bi bilo po-
trebno aplikacijo nadgraditi s funkcionalnostjo umerjanja telefona v navpicen polozaj,

kar bi dodatno izboljsalo natanénost meritev.
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6 Zakljucek

..text... Zakljuéna naloga predstavi problem nepravilnega sedenja in njegov sSkodljivi
vpliv na zdravje ljudi. V nadaljevanju pregleda razlicne definicije pravilnega polozaja
sedenja pri delu z ra¢unalnikom in izbere najsirse uporabljeno. Izbrano definicijo v
nadaljevanju uporabimo za evaluacijo obstojecih resitev in pri zasnovi nove resitve.

Skozi pregled dosedanjih raziskav in obstojecih izdelkov zakljucno delo predstavi
obstojece metode za zaznavanje polozaja sedenja ter analizira njihove prednosti in sla-
bosti. Pregled podroc¢ja obstojecih resitev je pokazal, da najprimernejse resitve teme-
ljijo na tehnologiji racunalniskega vida, ki analizira sliko kamere, postavljene na zaslon
uporabnika. Te resitve sledijo polozaju obraza uporabnika na podlagi katerega posre-
dno ugotavljajo pravilnost polozaja sedenja. Glavna pomanjkljivost implementacije s
kamero na zaslonu je dejstvo, da ne omogoc¢a neposrednega nadzora polozaja ledve-
nega dela hrbtenice, ki je kriticen kazalec za detekcijo pravilnega polozaja sedenja [22].
V nadaljevanju zakljué¢ne naloge opisemo in implementiramo sistem za ozaveScanje
uporabnika o pravilnem polozaju sedenja, ki omogoca neposrednega nadzora celotne
hrbtenice.

Glede na dejstvo, da zelimo uporabniku spremeniti vedenjski vzorec, smo se odlo¢ili
za uporabo prepricljivih tehnologij. S tem razlogom zaklju¢no delo predstavi klju¢no
teoreticno ozadje prepric¢ljivih tehnologij ter njihovo dosedanjo uporabo v praksi.

Glede na dostopnost, vseprisotnost in vedno vecjo zmogljivost pametnih telefonov
smo se odlocili za izdelavo resitve, ki bo delovala na mobilni platformi brez potrebe
po dodatnih senzorjih. Izdelali smo prototip aplikacije za pametne telefone, ki z upo-
rabo spletne kamere, pravilno postavljene ob stran uporabnika, zaznava ukrivljenost
hrbtenice v realnem ¢asu s pomocjo racunalniskega vida. Prepric¢ljive tehnologije smo
vkljucili tako, da nas aplikacija pri nepravilni sedeci drzi opozarja s kratkim opozorilom
v obliki piska. Po merjenem ciklu (ena ura) aplikacija poda oceno sedenja, in izrise
casovni graf, ki prikazuje kakovost sedenja v odvisnosti od casa. Tako uporabniku
omogoca spremljanje napredka pri polozaju sedenja.

Po izdelavi resitve nas je zanimalo, ali ta aplikacija pripomore k pridobivanju nove
navade: sedenja v pravilnem polozaju. Studijo smo izvedeli tako, da je avtor zakljucne
naloge uporabljal izdelano reSitev med pisanjem zakljuéne naloge. Poleg podatkov

o sedenju, ki jih je zaznavala aplikacija, je uporabnik po vsaki uri merjenja ustvaril
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nov zapis v Studijski dnevnik, kjer je odgovarjal na vnaprej zastavljena vprasanja in
zabelezil komentarje in ugotovitve o meritvah.

Rezultati studije nakazujejo, da se je stanje sedecega polozaja tekom studije iz-
boljsevalo, kar nam nakazuje, da resSitev pomaga pri vzpostavitvi nove navade: iz-
boljsati drzo hrbtenice v sedec¢em polozaju. Trajnosti navade, ki jo je uporabnik pri-
dobil ob uporabi aplikacije, zal nismo uspeli preveriti, saj le-ta zahteva daljse obdobje
opazovanja.

Prva naloga za prihodnost je tako studija, ki spremlja uporabnikove navade v
daljsem obdobju in je razdeljena na tri segmente: (i) zajem trenutnega stanja, kjer
izmerimo, kako je uporabnik navajen sedeti, (ii) ustvarjanje nove navade z uporabo
aplikacije, in (iii) zajem kon¢nega stanja, kjer izmerimo nov polozaj sedenja. Po-
leg tega pa obstaja tudi nekaj moznosti za izboljsave izdelane resitve, kot na primer
izboljsava sledenja majice v slabsih svetlobnih pogojih, sledenje nog med sedenjem
(pravilna drza nog je ravno tako pomemben element pravilnega sedenja [22]), igrifika-
cija in spremljanje navad sedenja znotraj druzbenega omrezja posameznika z vecanjem

moznosti druzbene podpore.
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