WO05. Fenotypowanie cyfrowe

Psychoinformatyka | Wyktad 05

2026-11-02



Cele i zakres wyktadu

* Rozrézni¢ dane aktywne, pasywne i wskazniki pochodne.
» Zaprojektowac krétki protokét dziennego pomiaru EMA.

» Zrozumiec¢ biedy, braki i ograniczenia wnioskowania z cyfrowych Sladow.



Czym jest fenotypowanie cyfrowe?
» Pomiar wzorcéw zachowania i kontekstu z urzgdzen cyfrowych.

» Fenotyp cyfrowy to opis cech i zmian oparty na zdefiniowanym protokole.

» Cyfrowy biomarker wymaga znacznie silniejszej walidacji w okreslonym zastosowaniu.



Fenotypowanie a tradycyjne badanie
» Kwestionariusz retrospektywny pyta o doSwiadczenia z minionego okresu.

* EMA rejestruje krétkie raporty w codziennym kontekscie.

» Pomiar pasywny obejmuje wybrane zachowania bez kazdorazowej odpowiedzi.



Trafnosc ekologiczna i reaktywnosc
» Obserwacja w naturalnym Srodowisku zwigksza kontekstowg reprezentatywnos¢ sytuaciji.

» Powtarzane pytania moga zmienia¢ uwage i sposéb raportowania.

» Ekologiczne nie oznacza automatycznie obiektywne ani trafne.



Pomiary aktywne i pasywne

o Aktywne: codzienny raport stresu, nastroju lub snu.

» Pasywne: liczniki krokéw, zdarzenia ekranu, wybrane sygnaty czujnikow.

» Dane pasywne wymagajg zgody, interpretacji i oceny jakosci czujnika.

-
Aktywne
Raport EMA
Stres 0-10
.

Pasywne

Sen, kroki
Czas ekranu

Integracja
Wskazniki dzienne

Wyniki wymagajg synchronizacji czasu i walidacji operacjonalizaciji

Rysunek 1: Dane aktywne, pasywne i ich integracja



EMA: ecological momentary assessment
 Krotki pomiar powtarzany blisko do$wiadczenia.

» Rejestrowanie stanu, kontekstu, czasu i kompletnosci odpowiedzi.

* Wyniki nie sg rownoznaczne z diagnoza kliniczna.



Projektowanie harmonogramu EMA
« Ustal liczbe pytan, pory dnia i czas odpowiedzi.

» Losowe wezwania zmniejszajg przewidywalnos¢, lecz moga obcigzac uczestnika.

* Zapisuj czas wezwania i odpowiedzi, by rozdzieli¢ pomiar od op6znienia.



Sampling zalezny od zdarzenia
» Event-contingent: samodzielne zgtoszenie wystgpienia zdefiniowanego zdarzenia.

» Time-contingent: wezwanie o okreslonej porze lub wylosowanym oknie.

» Event-contingent moze faworyzowac zdarzenia tatwiejsze do zauwazenia.



Czujniki wspotczesnych smartfonéw
» Akcelerometr i zyroskop mierzg ruch urzadzenia, nie bezposrednio ceche psychiczna.

» GPS i dostawcy lokalizacji szacujg pozycje, czesto z r6zng doktadnoscia.

» Zdarzenia ekranu i aplikacji zaleza od systemu, uprawnien i sprzetu.
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Akcelerometr i zyroskop
» Surowy akcelerometr obejmuje wptyw grawitacji; przyspieszenie liniowe wymaga jej odfiltrowania.
« Licznik krokéw jest estymacija z algorytmu urzadzenia.

* Ruch telefonu # zawsze ruch ciata, gdy urzadzenie lezy na biurku.
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GPS: mobilnosc i regularnosc
* Liczba odwiedzanych obszaréw i czas spedzany w lokalizacjach to cechy pochodne.

» Brak sygnatu GPS nie oznacza pozostawania w domu.

» Dokiadne trajektorie sg szczegolnie wrazliwe ze wzgledu na mozliwos¢ reidentyfikacji.
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Czas ekranu i rytm dobowy
» Czas aktywnosci ekranu opisuje uzytkowanie urzadzenia, nie jednoznacznie zachowanie spoteczne.

* Rytm dobowy wymaga oznaczania strefy i sposobu liczenia doby.

» Kontekst pracy, nauki i dostepnosci telefonu zmienia znaczenie pomiaru.
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Wearables: sen i fizjologia
» Urzadzenia moga szacowac sen, kroki, tetno i inne sygnaty.

» Estymatory snu majg btedy zalezne od algorytmu i uzytkownika.

» Weryfikuj zakres dostepnych pomiardw i nie traktuj ich jako ztotego standardu.

Sen z nocy AktywnosSc¢ dzienna EMA wieczorem

#
sen_h [h] kroki, telefon [min] stres [0—-10]

Jednostka analizy: uczestnik x dzien; brak EMA # stres = 0

Rysunek 2: O$ czasu: sen, aktywnos$¢, samoopis EMA
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Synchronizacja wielu zrédet
* EMA ma timestamp samoopisu, czujnik ma timestamp pomiaru.

» Nalezy ustali¢ jednostki, strefe i definicje dnia analitycznego.

» Dane nalezy agregowac na osi czasu bez pozornego wyréwnywania brakéw.
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Przykiad: 14 dni, 36 uczestnikow

» 36 uczestnikdéw x 14 dni = 504 rekordy osoba—dzien.

» Brakuje 34 samoopisow stresu (6,7%); zostaje 470 par sen—stres.

» Dane sg syntetyczne; cze$¢ brakéw zalezy od warto$ci stresu.
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Przerwa 5 minut

5 minut przerwy

Pytania do samodzielnego przemyslenia

1. Czym rézni sie aktywny EMA od pomiaru pasywnego?

. Co rejestruje akcelerometr, a czego nie rejestruje?

. Dlaczego wyniki z naturalnego srodowiska roznig sie od laboratoryjnych?
. Czy krétszy czas ekranu zawsze oznacza lepsze samopoczucie?

A OWDN
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Od sygnatu do cechy pochodnej

» Surowe probki — walidacja — okna czasowe - statystyka - interpretacja.
« Liczba krokdéw jest cechg pochodnag, a nie bezposrednim opisem aktywnosci fizyczne;.
» Kazda transformacja moze usung¢ informacje o kontekscie.

Pipeline: czujnik — kontrola jakosci — cecha dzienna - poréwnanie z EMA.

18



Wskazniki mobilnosci
» Dystans, regularno$¢ przemieszczania sie, liczba stref aktywnosci.

» Porownywalnos¢ zalezy od czestosci prébkowania i doktadnosci lokalizacji.

* Nie interpretuj ograniczonej mobilnosci jako objawu zaburzenia bez niezaleznych danych.
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Aktywnosc¢ fizyczna i bezruch
* Kroki, epizody bezruchu i rozktad aktywnos$ci w czasie.

 Brak telefonu przy ciele powoduje niedoszacowanie liczby krokéw.

» Poréwnania wymagajg uwzglednienia czasu obserwaciji oraz sposobu noszenia.
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Cyfrowe wskazniki snu
» Czas trwania i regularno$¢ sa wskaznikami zaleznymi od metody pomiaru.

e Czas snu poprzedniej nocy nalezy przypisa¢ do wiasciwego dnia EMA.

» Brak pomiaru snu nie jest rownoznaczny z brakiem snu.
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Zaleznosci wewnatrz i miedzy osobami
» Korelacja w obrebie osoby opisuje odchylenia od jej indywidualnej $redniej.

» Korelacja miedzy osobami dotyczy Srednich r6znych uczestnikow.

» Wspotczynniki moga miec inny znak i wielko$¢; dane powtarzane sg zalezne.
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Dlaczego ging pomiary?
» Telefon moze byc¢ roztadowany, wytaczony lub mie¢ odebrane uprawnienia.

» Uczestnik moze pomina¢ raport EMA zwlaszcza w okre$lonych stanach.
* W symulacji cze$¢ brakow zalezy od ukrytej wartosci stresu (MNAR).

 Dla rzeczywistych danych mechanizm brakéw wymaga dodatkowych zatozen.
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Python: wczytywanie zbioru EMA
» Otworz CSV: 36 0séb x 14 dni, 504 wiersze.
» Sprawdz unikalnosc klucza i 34 brakujgce samoopisy.

import
dane =
assert
assert
assert
assert

pandas as pd

pd.read csv('pi w05 data.csv')

dane.shape == (504, 6)

dane.osoba.nunique() == 36

not dane.duplicated(['osoba', 'dzien']).any()
dane.stres.isna().sum() == 34
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Python: statystyki dzienne

» Podsumuj sen, kroki i czas telefonu, zachowujac jednostki.
» Poréwnaj Srednie dla poszczegdélnych uczestnikdw.
* Przypomnij réznice miedzy liczba rekordow a liczbg osob.

stat = dane.groupby('osoba')[['sen_h', 'kroki', 'telefon_min']].mean()
print(stat.describe().round(2))
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Python: wykresy w czasie
» Dwa panele: stres [0-10] oraz sen [h], osobne osie.
» Braki EMA pozostajg przerwami, bez interpolaciji.

import matplotlib.pyplot as plt

osoba = dane.loc[dane.osoba.eq(l)].sort values('dzien'")
fig, ax = plt.subplots(2, 1, sharex=True, figsize=(7, 4))
ax[0].plot(osoba.dzien, osoba.stres, 'o-')

ax[0].set ylabel('Stres [0-10]")

ax[1l].plot(osoba.dzien, osoba.sen h, 's-')
ax[1l].set(xlabel='Dzien', ylabel='Sen [h]")

fig.tight layout()

plt.show()
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Python: sen i stres
» 470 par: r wewnatrz 0sob = -0,542.
« Srednie 36 0s6b: r miedzy osobami = -0,042.

pary = dane.dropna(subset=['sen h', 'stres']).copy()
for v in ['sen h', 'stres'l]:
pary[v+' c'] = pary[v] - pary.groupby('osoba')[v].transform('mean')
r wewn = pary.sen_h c.corr(pary.stres c)
srednie = pary.groupby('osoba')[['sen _h', 'stres']].mean()
r miedzy = srednie.sen_h.corr(srednie.stres)
print(round(r_wewn, 3), round(r_miedzy, 3))
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Interpretacja bez nadmiernych wnioskow
» Zwigzek snu ze stresem nie dowodzi kierunku przyczynowego.

» Zmienne kontekstowe moga wpltywacé na oba pomiary.

» Stanowisko: ostrozna interpretacja opisowa oraz jawne ograniczenia.
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Zastosowania w badaniach zdrowia psychicznego
» W badaniach analizowano m.in. mobilnos¢, sen, aktywnos$¢ i zmienno$¢ samopoczucia.

* Przenoszenie modelu na inne urzadzenia i populacje wymaga walidacji.

* Nie jest to samodzielna metoda rozpoznawania depresji ani innych zaburzen.
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Zgoda, bezpieczenstwo i kontrola uczestnika
* Minimalizuj dane, zwlaszcza lokalizacyjne i komunikacyjne.

* Informuj o zakresie pomiaru, retencji, usuwaniu danych i uprawnieniach.

» Ogranicz wtérne uzycie danych i ryzyko reidentyfikaciji.

30



Literatura i dokumentacja
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Whnioski i samodzielna praca

» Aktywne EMA i rejestracja pasywna dostarczajg roznych wskaznikéw; zaden nie jest bezposrednim odczytem emociji.
» Uwzgledniaj kontekst, jakos¢ danych i zaleznoS¢ wielokrotnych pomiarow tej samej osoby.

» Minimalizuj dane i okre$l zasady zgody, bezpieczenstwa, retencji i kontroli uczestnika.

* Przecwicz analize w pi_w05.1ipynb i poréwnaj z laboratorium LOA4.
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