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Aquisicao de dados para monitorizar a qualidade do sono

Francisco Domingues, Luis Borges Gouveia

Resumo

Este documento tem por objetivo dar reporte da atividade realizada no contexto do estagio
curricular no ambito do Mestrado em Computagao Mdvel, da Faculdade de Ciéncia e Tecnologia, da
Universidade Fernando Pessoa. O estdgio decorreu nas instalagdes da Universidade Fernando
Pessoa localizadas na rua Delfim Maia, Porto, no polo principal da universidade, gabinete 19.

O trabalho realizado estd associado com o uso crescente de equipamentos tecnoldgicos e os
impactos que estes causam na capacidade de dormir — sono. Existem tecnologias de informacao e
comunicacdo que, nos dias de hoje, nos permitem realizar estudos que aprofundem o conhecimento
sobre a fisiologia humana e sobre a qualidade de sono. Em especial, qual o impacto das TIC no
estudo do sono e dos disturbios do sono e os seus possiveis efeitos. Assim, este trabalho estuda
dispositivos de captura de dados fisioldgicos e forma de o realizar, avaliando opg¢Ges disponiveis com
dispositivos de baixo custo.

Palavras-Chave: sinais fisiolégicos, dispositivos de aquisicdo de sinal, equipamentos eletrdnicos;
monitorizacdo do sono.

1. Introdugao

Este relatdrio apresenta um estudo sobre estratégias de aquisicdo de dados com o
objetivo posterior de estudar os efeitos que o uso intensivo de dispositivos eletrénicos pode
causar na qualidade do sono e os disturbios associados. Propde uma analise sobre
potenciais estratégias para monitorizar os sinais associados com o sono e o que estd
envolvido de forma a mitigar os custos e dificuldades de aquisicao de dados associados ao
problema. O uso crescente de equipamentos tecnoldgicos causa problemas na qualidade
do sono, mas também proporciona formas de o monitorizar e melhor compreender como
se pode mitigar o problema.

Deste modo, foi explorada a utilizacdo de dispositivos que permitam a
monitorizacdo e o cruzamento de dados biométricos, com a finalidade de obter a
informacdo acerca dos contextos e circunstancias associadas com as perturbacdes de sono

e que solucdes se podem aplicar para mitigar estes efeitos.



2. Objetivos gerais do trabalho

Investigar sobre uma uma base de trabalho para o uso e exploragao de dispositivos
para monitorizacdo dos diferentes sinais gerados pelo corpo (fisioldgicos), e que servem de
dados para as anadlises de padrdes durante o sono. Testar e propor uma abordagem

tecnoldgica para o efeito.

2.1 Objetivos especificos
Sao objetivos especificos do trabalho a realizar os seguintes:
e Descrever uma selecdo dos diferentes dispositivos de monitorizacdo do
sono, existentes;
e Fazer uma descri¢cdao detalhada do OpenBCI CYTON;
e Fazer uma descricdo detalhada da FITBIT Band AltaHR;
e Realizar testes de operacdo dos dispositivos;
e Obter (capturar) dados dos dispositivos;

e Apresentar e organizar os dados recolhidos

3. Atividades desenvolvidas

O projeto teve a duracdo de 200 horas de trabalho com inicio a 17 de setembro e
término a 3 de novembro de 2018. O presente relatdrio descreve o trbalho realizado nesse
momento, sendo o seu conteludo libertado a maio de 2020, no contexto de presente
relatdério interno.

Durante a realizagdo do estagio foi realizada uma revisdao dos dispositivos de
monitorizacdo existentes no mercado, com a finalidade de conhecer a relagdo de eficiéncia
versus custo, assim como realizado um levantamento das caracteristicas de cada uma das
solucdes identificadas e dos tipos de dados que se podem obter.

Entre estes dispositivos, sdo os monitores de dados biométricos (cerebral), os mais

comuns, sao os dispositivos de Eletroencefalografia (EEG). Entre a multiplicidades deste



dispositivos existentes no mercado, encontra-se o Cyton de OpenBCl, que foi o dispositivo
selecionado para este trabalho.

Os dispositivos de EEG constituem uma técnica muito usada na drea da saude, que
hoje estd a ter muita relevancia nas areas da interagdo humano-computador, por meio do
desenvolvimento da neurociéncia e da capacidade de controlar dispositivos ou envolventes
(de ambiente) através do reconhecimento de padrdes do pensamento ou movimento dos
musculos a volta do sensor, através da captura e medida de ondas geradas pelo cérebro.

Este aumento na procura e uso destes dispositivos tem vindo a criar um novo
mercado no desenvolvimento de dispositivos EEG portateis e que fornecem uma solucdo
de qualidade adequada para as necessidades especificas dos utilizadores e de aplicagdes
como a que se pretende, de monitorizacdo do sono. A sua diversidade, quer nos dados que
sdo capazes de adquirir, quer no numero de sensores, permite a escolha de uma grande
variedade de dispositivos, com diferentes carateristicas e precos.

Existem dispositivos com funcionalidades e usos limitados a algumas 4dreas
especificas por causa do nimero de sensores como é o caso do NeuroSky. Este é um
dispositivo que se encontra entre os da gama mais econdmica por possuir um Unico sensor
na parte superior da frente e um sensor de referéncia na zona da orelha. Este dispositivo
estd pensado para fazer uma monitorizacao dos estados de meditacdo que o utilizador pode
atingir, assim como, alguns exercicios para melhorar estes estados da mente e conseguir
desenvolver ou melhorar estas capacidades (meditacdo).

A novidade deste desenvolvimento é o software universal de medicdo, coleta de
dados, processamento de dados e visualizacdao, que pode ser a base de varias outras
pesquisas. O desenvolvimento destes programas permite que os utilizadores investiguem
como os sinais das ondas cerebrais — medidos pelo sistema de EEG — se alternam no tempo
e como eles dependem das mudancas na atividade cerebral.

Numa gama mais avangada encontra-se a companhia Emotiv, que tem diferentes
dispositivos. E reconhecida pela sua flexibilidade e facilidade de uso: o Emotiv Epoc, qual é
o seu dispositivo intermédio, com 14 sensores e duas referéncias, € um dispositivo BCI

(Brain Computer Interaction) sem fio e com custo médio. Possui ainda um menor tempo de



preparacao para o seu uso e possibilita a realizacdo de uma pesquisa escalavel e contextual
do cérebro humano, permitindo o desenvolvimento de aplicagdes. O EPOC Emotiv ndo tem
muito cédigo aberto e tem algumas limitacdes na programacdo do Matlab (programa
complementar para a apresentacao e visualizagdo dos resultados). No entanto, como forma
de superar essas dificuldades, para o processamento de sinal off-line, o Emotiv TestBench
(software fornecido pela Emotiv) é usado para gravar e converter os dados do EEG para o
formato que o Matlab pode processar.

O Matlab é um programa de tratamento de dados, de processamento matematico
e de visualizagdo (https://www.mathworks.com/products/matlab.html). Existe uma
alternativa compativel de cddigo aberto e de software livre, designada por Octave
(https://www.gnu.org/software/octave/). Ambas estas pecas de software permitem o
estudo dos padrées, com uma rapida configuracao. Existe no entanto, uma dificuldade na
conexao direta, pelo qual o BCI2000 é empregue para conetar o Emotiv. Este permite o seu
uso no controlo de dispositivos externos, como dispositivos de radio controlo ou algumas
acOes através do telemével. O dispositivo também reconhece o movimento dos olhos ou
dos musculos faciais, os quais podem ser dados importantes para o reconhecimento dos
estados emocionais (bem como os niveis ou fases do sono).

Dentro desta gama de dispositivos como um projeto livre de desenvolvimento,
temos o OpenBCl, que também possui varios produtos, entre os que se encontra o Cyton,
gue é um dispositivo com 8 biossensores e duas referéncias, que permitem obter dados de
EEG, para conhecer os dados da atividade cerebral, Eletromiografia (EMG) de modo a
recolher informacgdo sobre a atividade muscular, além do batimento cardiaco, movimento
dos olhos, entre outros dados biométricos.

A figura seguinte ilustra o hardware associado com o OpenBCl (a pdgina oficial do
projeto é  https://lopenbci.com/ e as imagens foram retiradas de
https://en.wikipedia.org/wiki/OpenBCl). Este dispositivo € utilizado para medir a
atividade elétrica produzida pelo cérebro.


https://www.mathworks.com/products/matlab.html
https://www.gnu.org/software/octave/

Uma foto do OpenBCl (hardware)

A figura seguinte mostra o painel de controlo dos resultados obtidos pelo OpenBCl,

utilizando o interface associado com o produto.

EEG Data (Bandpass 1-50Hz, Notch 6oHz)

EEG Data (As Recelved)

@ OPENBCI

OpenBCl (software)

Adicionalmente, os sensores de aquisicao da atividade cerebral do OpenBCl sado
exemplificados pelo dispositivo que integra a placa com os suportes e sensores a aplicar na
cabeca do utilizar a monitorizar, conforme ilustrado na figura seguinte (os suportes podem

ser impressos numa impressora 3D, existindo os projetos para o efeito):



Por altimo, é apresentado o esquima que resume o hardware associado com o
OpenBCl cyton board, o hardware de aquisi¢ao de dados com base no Arduino, conforme

esquema seguinte:

8 BIOPOTENTIAL INPUT CHANNELS

D pEN BC | - brain (EEG), muscle (EMG), & heart (E(G)o
- ground w/ inverted common mode noise
CYTON BOARD

M il Bmgvtris ety 2 LOCAL SD STORAGE

- maximum data rates
- improved portability

HIGH POWERED ANALOG
FRONT-END

Texas Instruments ADS1299 -
high gain, low noise ADC -

24 bit channel resolution -
up to 16 kHz sampling rate -

R\ 4

WIRELESS COMMUNICATION

ACCELEROMETER

ST LIS3DH -
3-axes accelerometer -
16 bit data output -

- RFDigital RFD22301
- Bluetooth Low Energy (BLE)
- high data rate radio via USB
- Arduino compatible

PROGRAMMABLE
- PIC32 uC (Microchip)
- Arduino-compatible
- 5GPIO pins

A atividade motora é considerada mais significativa em frequéncias na gama de 76
a 100 Hz (Miller, et al., 2010), enquanto o pensamento ativo e a resolucdo de problemas
sdo melhor capturados em gamas de 13 a 30 Hz (West Pomeranian University of
Technology, 2014). Medindo apenas as amplitudes nessas bandas de frequéncia, os dados

podem ser adaptados ao esquema de controlo especifico. Sabendo que o Cyton e capaz de



obter multiplas frequéncias, é possivel explorar este tipo de dispositivo para se perceber o
estado de sono.

Outros dispositivos utilizados na monitorizacdo da atividade corporal sdo as bandas
do pulso, as quais funcionam com um sensor PPG (Photoplethysmography). O sensor é
usado para medir o batimento cardiaco pela medi¢cdo do volume de sangue que passa
através dos vasos. Funciona pela iluminagao da superficie da pele. Diferentes quantidades
dessa luz sdo absorvidas pelo sangue e pelos tecidos circundantes. A luz ndo absorvida é
refletida para o detetor. Com emissdo na cor verde ou vermelha, possibilita a medi¢ao do
batimento no pulso.

Para efeitos do estdgio, foi escolhido como dispositivo do pulso a pulseira Fitbit Alta
HR (https://www.fitbit.com/), por possuir no seu software a fungdo de monitoramento do
sono, que deteta automaticamente o momento em que o utilizador acorda ou dorme. Este
sistema é capaz de reconhecer a profundidade do sono, a luz do ambiente e outros detalhes
associados.

A figura seguinte apresenta a pulseira utilizada, cujas carateristicas técnicas podem

ser consultadas em https://help.fitbit.com/?p=alta_hr.

Sendo facil de aceder a seus dados, existem facilidades para relacionar os seus

dados, com os obtidos pelo Cyton de OpenBCl.

A tabela seguinte lista as funcionalidades em aquisicdo de sinal, que os dois

dispositivos utilizados possuem:
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OpenBCl Fitbit Band
EEG v x
Rastreamento do sono X v
Alarme inteligente X v
Suporte de sono calmo X X
Melhoria do sono X v
Rastreamento de satde X v
Batimento cardiaco v v
Temperatura corporal v X

Para a obtencdo destes dados se tem de fazer a recolha dos dados de ambos
dispositivos, em separado, para serem armazenaos de modo a permitir o seu uso ao mesmo
tempo.

Foi preciso desenvolver um script em Python que permite obter os dados que se vao
armazenar numa mesma matriz, em um mesmo intervalo de tempo, para acesso e analise
posterior.

Para realizar este script e obter os dados da Fitbit Band, foi preciso aceder ao portal
Web de desenvolvimento da marca, http://dev.fitbit.com, com as credenciais de utilizador
de Fitbit que também permite fazer autenticagdo com a conta do Google, seleccionando a

area “Register An App”.

<« C @ https//devsitbitcom * @0 ® ©

Getting Started  Build v Community v Q

Support

YOU’” fit il’ slz'r':gel:pp

Ao entrar no servico de desenvolvimento, é preciso carregar no separador de
registar uma aplicacdo e preencher os dados da aplicacdo a criar. Assim, é possivel obter do

servidor de Fitbit os dados de autorizacdo, como a identificacdo (ID) do cliente, segredo do


http://dev.fitbit.com/
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cliente, Access e chave de refrescamento. Em conjunto, estes elementos vao permitir ao

script obter os dados que estdo a ser recolhidos em tempo real — captura de sinal.

@ https://dev fitbit.com/apps/details/22D8D6 b4

Edit Application Settings Delete Application
_$. Fitbit Logos
"-‘\\]f"-ﬁj' ouw : Reset Client Secret Revoke Client Access Tokens
read trade [t [

and terms

OAuth 2.0 Client ID
Download All I

Client Secret

Get aﬂ"'f"’d — Callback URL
Become a Fitbit Affiliate and hnp'-"." 27.0.0.1/
make money from your users

who buy a Fitbit

OAuth 2.0: Authorization URI
(4] hitps:/fwww.fitbit.com/oauth2/authorize
»
ﬁ,{;:- OAuth 2.0: Access/Refresh Token Request URI

https:/fapi.fitbit.com/oauth2/token

Learn more .
_ OAuth 2.0 tutorial page

View all applications

Para a obtencdo dos dados é importante utilizar a biblioteca Fitbit para Python que
pode ser descarregada do github https://github.com/orcasgit/python-fitbit. Esta biblioteca
possui o script Gather_keys_oauth2.py (Anexo A), que combinado no prompt com o Cliente
ID, e o Secret Client, é a forma através da qual se obtém o refresh token, e o Access Token.

Para a realizagdo deste procedimento, foi desenvolvido um outro script que utiliza
o anterior, de modo a automatizar o procedimento. Estes scripts permitem obter os dados
biométricos, armazenados na conta do Fitbit e converté-los em formato csv.

No script também é preciso definir quais sdo os dados biométricos que vao ser
descarregados, de modo a conhecer a atividade diadria do objeto de estudo (a unidade

carbono...), através dos dados obtidos. Um exemplo desta atividade é ilustrado abaixo:

37
38 fitbit_stats2 = auth2_client.intraday_time_series('activities/heart’, base_date=today2, detail lewvel="lszec')
39 stats2 = fitbit stats2

75

76 fitbit_stats3 = auth2_client.sleep(date="today")
77 stime_list = []

sval list = []

ca


https://github.com/orcasgit/python-fitbit
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Para este estudo buscou-se armazenar apenas os dados do batimento cardiaco
diario e os estados ou fases do sonho registados pela pulseira. Esta informacdo vai ser util
devido ao potencial de cruzamento dos dados, oferecendo assim uma visao clara de, por
exemplo, efeitos da luminosidade no ciclo circadiano de uma determinada pessoa e como

estes podem ser mitigados.

4. Consideragoes finais

Com base nos trabalhos realizados, as informacdes obtidas pela banda de FitBit
AltaHR, podem ser processadas e usadas em vdrias areas de pesquisa. Por exemplo,
pesquisa médica, permitindo criar aplicagdes ou controles em forma de avisos para os
utilizadores de aplicacbes multimédia, ajudando a melhorar habitos diurnos, assim como
torna possivel, em outras areas, a criacdo de criar jogos com o intuito de desenvolver novas
capacidades no utilizador através da inducdo de atividades, permitindo monitorizar a

reacdo do individuo através das suas reagdes.

Um programa com a utilizagcdo destes dispositivos pode ser facilmente desenvolvido,
sendo também possivel adicionar novas funcdes devido a documentacdo existente para a
criacdo de novas aplicacGes, com base no uso de diferentes dados biométricos. A API
existente para o desenvolvimento com utilizacdo dos dispositivos da FitBit, permitem

processamento individuais.

Por outro lado, o sistema EEG torna possivel a explora¢ao de aplicacdes que podem
incluir a interface do controlo com outros dispositivos. Esta tecnologia exige um
conhecimento prévio do individuo para ser capaz de reconhecer os padrdes das ondas
cerebrais produzidas pelo qual é necessdrio desenvolver exercicios que permitam induzir
virtualmente o utilizador, para que estas aplicacGes de controle de dispositivos externos,

também possam ser utilizadas. Por exemplo, no controle de velocidade de um rob6 mével.
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E assim possivel afirmar que o BCl pode ser considerado como a base para futuros
desenvolvimentos de aplicagdes. Para além disto, tendo em conta o conhecimento de
alguns destes padrdes, assim como a intensidade das ondas/areas onde estas se produzam
também pode constituir a base de conhecimento necessdria para melhorar outras
condicbes do individuo em dreas como aprendizagem, ou de regularizacdo das etapas do
sonho — abrindo a oportunidade de desenvolver um treinador de sono, para a melhoria de

qualidade do sono.

No dambito do estagio e das aplicacGes associadas com os disturbios do sono, foi
ainda realizada a 16 de Novembro de 2018, uma apresentacdo deste trabalho no VI
Congresso de Educacdo Especial, realizado na Santa Casa da Misericérdia do Porto, com o

titulo Treinar o Sono. E Possivel? (Domingues e Gouveia, 2018).
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Anexo A — Script Gather_keys_oauth2.py

#!/usr/bin/env python

import
import
import
import
import
import

cherrypy
os

SYyS
threading
traceback
webbrowser

from base64 import b6dencode

from fitbit.api import Fitbit

from ocauthlib.oauth2.rfc6749.errors import MismatchingStateError,
MissingTokenError

class OAuth2Server:

def

def

support

__init (self, client id, client secret,
redirect uri='http://127.0.0.1:8080/"):
""" Tnitialize the FitbitOauth2Client """
self.success _html = """
<hl>You are now authorized to access the Fitbit API!</hl>
<br/><h3>You can close this window</h3>"""
self.failure html = """
<h1>ERROR: %s</hl><br/><h3>You can close this window</h3>%s"""

self.fitbit = Fitbit(
client id,
client secret,
redirect uri=redirect uri,
timeout=10,

browser authorize(self):

mwwwn

Open a browser to the authorization url and spool up a CherryPy
server to accept the response

mwwwn

url, = self.fitbit.client.authorize token url()

# Open the web browser in a new thread for command-line browser

threading.Timer (1, webbrowser.open, args=(url,)) .start()
cherrypy.quickstart (self)

@cherrypy.expose

def

code

index (self, state, code=None, error=None) :

Receive a Fitbit response containing a verification code. Use the

to fetch the access_ token.
error = None
if code:

try:
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self.fitbit.client.fetch access token(code)
except MissingTokenError:
error = self. fmt failure(
'Missing access token parameter.</br>Please check that'
'you are using the correct client secret')
except MismatchingStateError:
error = self. fmt failure('CSRF Warning! Mismatching

state')

else:
error = self. fmt failure('Unknown error while

authenticating')

if

# Use a thread to shutdown cherrypy so we can return HTML first
self. shutdown cherrypy ()
return error if error else self.success_html

def fmt failure(self, message):
tb = traceback.format tb(sys.exc info() [2])
tb _html = '<pre>%$s</pre>' % ('\n'.join(tb)) if tb else ''

o

return self.failure html % (message, tb html)

def shutdown cherrypy(self):
""" Shutdown cherrypy in one second, if it's running
if cherrypy.engine.state == cherrypy.engine.states.STARTED:
threading.Timer (1, cherrypy.engine.exit) .start()

L} L

__name_ == "' main

if not (len(sys.argv) == 3):
print ("Arguments: client id and client secret")
sys.exit (1)

server = OAuth2Server (*sys.argv[l:])

server.browser authorize ()

profile = server.fitbit.user profile get()

print ('You are authorized to access data for the user: {}'.format(
profile['user']['fullName']))

print ('TOKEN\n=====\n")

for key, value in server.fitbit.client.session.token.items() :
print ('{} = {}'.format (key, value))
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Anexo B — Script SlpData.py

# -*- coding: utf-8 —-*-

@author: Utilizador

import fitbit

import gather keys ocauth2 as Oauth2
import numpy as np

import pandas as pd

import datetime

"""ClientIdNumber is a string that contains the client id number provided
by oauth2 FitBit API

CLIENT ID = <ClientIdNumber>

CLIENT SECRET = <ClientSecretNumber>

"""for obtaining Access-token and Refresh-token"""

server = Oauth2.0Auth2ZServer (CLIENT ID, CLIENT SECRET)
server.browser authorize ()

ACCESS TOKEN = str(server.fitbit.client.session.token['access token'])
REFRESH TOKEN = str(server.fitbit.client.session.token['refresh token'])

"""Authorization"""
auth2 client = fitbit.Fitbit (CLIENT ID, CLIENT SECRET, ocauth2=True,
access token=ACCESS TOKEN, refresh token=REFRESH TOKEN)

yesterday = str((datetime.datetime.now () -
datetime.timedelta (days=5)) .strftime ("%Y%m%d"))

yesterday?2 = str((datetime.datetime.now () -
datetime.timedelta (days=5)) .strftime ("%$Y-%m-%d"))

today = str(datetime.datetime.now() .strftime ("%Y%m%d"))
today2 = str(datetime.datetime.now () .strftime ("%Y-%m-%d"))

#get heart rate data / should be today

fitbit stats2 = auth2 client.intraday time series('activities/heart',
base date=today2, detail level='lsec')

stats2 = fitbit stats2

time list = []
val list = []

for i in stats2['activities-heart-intraday']['dataset']:
val list.append(i['value'])
time list.append(i['time'])

heartdf = pd.DataFrame ({'Heart Rate':val list, 'Time':time list})
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heartdf.to csv('/Users/Utilizador/Desktop/SLEEPTRAINNER/HealthData/Heart/
heart'+today+'.csv', columns=['Time', 'Heart Rate'], header=True, index =
False)

#get heart summary
hsummarydf = pd.DataFrame ({'Date':stats2["activities-

heart"] [0] ['dateTime'],
'HR max':stats2["activities-
heart"] [0] ['value'] ['heartRateZones'] [0] ['max'],
'"HR min':stats2["activities-
heart"][0] ['value'] ['heartRateZones'] [0]['min']}, index=[01])
hsummarydf.to csv('/Users/Utilizador/Desktop/SLEEPTRAINNER/HealthData/hea
rtsummary.csv', header=False, index=False, mode = 'a')

#get sleep summary

fitbit stats2 = auth2 client.sleep(date='today') ['sleep'][0]

ssummarydf = pd.DataFrame ({'Date':fitbit stats2['dateOfSleep'],
'MainSleep':fitbit stats2['isMainSleep'],
'Efficiency':fitbit stats2['efficiency'],
'Duration':fitbit stats2['duration'],
'Minutes Asleep':fitbit stats2['minutesAsleep'],
'Minutes Awake':fitbit stats2['minutesAwake'],
'Awakenings':fitbit stats2['awakeCount'],
'Restless Count':fitbit stats2['restlessCount'],
'Restless

Duration':fitbit stats2['restlessDuration'],
'Time in Bed':fitbit stats2['timeInBed']

},index=[0])
ssummarydf.to csv('/Users/Utilizador/Desktop/SLEEPTRAINNER/HealthData/sle
epsummary.csv', header=False, index=False, mode = 'a')

#get sleep data / should be today

fitbit stats3 = auth2 client.sleep(date='today"')
stime list = []

sval list = []

for i in fitbit stats3['sleep'][0]['minuteData']:

stime list.append(i['dateTime'])

sval list.append(i['value'])
sleepdf = pd.DataFrame ({'State':sval list,

'Time':stime list})

sleepdf['Interpreted'] = sleepdf['State'].map({'2':'Awake','3"':'Very
Awake','1l':'Asleep'})
sleepdf.to csv('/Users/Utilizador/Desktop/SLEEPTRAINNER/HealthData/Sleep/
sleep'+today+'.csv', columns = ['Time', 'State', 'Interpreted'],
header=True, index = False)



Anexo C — Dados Obtidos do HeartRate

Bl heart20181105csv - NumPy array

0 1
0 Time Heart Rate
1 88:00: 81 71
2 20:00:086 &9
3 29:00:11 78
4 20:00:21 76
5 88:80: 26 75
6 20:808:31 74
7 29:00:36 75
3 99:808:51 77
g aa:al: el 78
10 20:81:086 75
11 29:81:16 74
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Anexo D — Dados obtidos do SleepStages

B sleep20181105¢csv - NumPy array

10

1

12

13

14

15

Time

al:

al:

al:

al:

al:

al:

al:

al:

al:

al:

al:

al:

al:

al:

al:

14

15

16

17

18

19

28

21

22

23

24

25

26

27

28

rea

Ve

: B8

1 88

rea

Ve

: B8

1 88

rea

Ve

: B8

1 88

rea

Ve

: B8

State

2

Interpreted
Aszleep
Asleep
Awake
Asleep
Aszleep
Asleep
Asleep
Asleep
Aszleep
Asleep
Asleep
Asleep
Aszleep
Asleep

Asleep
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