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Resumen

El Trabajo de Fin de Grado que se presenta en las siguientes paginas consiste en la creacién de una
aplicacion movil que sea capaz de reconocer las actividades que realiza el usuario. Este trabajo
se enmarca dentro de la llamada computacion pervasiva, donde el computador forma parte del

entorno de las personas de manera que la integracion en él sea lo mas transparente posible.

La aplicacién se ha desarrollado para el sistema operativo Android, con el objetivo de grabar
y analizar los datos recibidos por el acelerémetro (integrado en los dispositivos smartphone) mien-
tras el usuario realiza diversas actividades, para buscar y determinar patrones que ayuden al
posterior reconocimiento de esas actividades en tiempo real.

Para la identificacion de la actividades que realiza el usuario que lleva consigo el dispositivo en el
bolsillo del pantalén, se han realizado tres algoritmos diferentes de reconocimiento para probar el

éxito de cada uno de ellos.

Abstract

The project presented on the following pages involves the development of a mobile application
to recognize the user activities. This work is part of the so-called pervasive computing where the

computer is part of the people’s environment and integrating into it as transparent as possible.

The application was developed for Android operating system, in order to record and analyze
the data received by the accelerometer (integrated into smartphone devices) while the user per-
forms diferents activities to track and identify patterns that help the posterior recognition of these
activities in real time.

For the identification of the user activities who carries the device, there have been used three

different recognition algorithms to test the success each.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

En las siguientes lineas se hace una breve introduccion al presente Trabajo Fin de Grado (TFG),
exponiendo una vision general, las motivaciones que me han llevado a realizar este proyecto,

qué objetivos queremos conseguir y cudles son los contenidos presentados en esta memoria.

1.1. Vision general

El teléfono movil en la dltima década ha tenido una evolucién que poca gente imaginaba. Cuan-
do estos dispositivos nacieron, solamente algunos privilegiados tenian en posesiéon uno. Ademas
su funcionalidad se basaba en llamar o recibir llamadas. Mas tarde aparecié el SMS como nueva
forma de comunicacién, y el mercado fue creciendo dia a dia de manera que las inversiones que
se hacian eran cada vez mayores, por lo que pudimos ver cémo al movil se le incorporaban otras

tecnologias como una camara, GPS, bluetooth, Wi-Fi, sensores, etc. [2]

Actualmente los smartphones son verdaderas obras de ingenieria a los que no les falta de na-
da, ya que se han desarrollado sistemas operativos avanzados especificos para ellos y pueden ser
utilizados para un sinfin de posibilidades. En nuestro caso elegimos Android, un sistema operativo
movil basado en Linux, lanzado bajo una licencia de software libre y que un gran porcentaje de

dispositivos utilizan (78 % del mercado actualmente [3]) que genera interés para los desarrolladores.

Todo esto, unido a que hoy en dia la gran mayoria de las personas dispone de al menos un
teléfono movil inteligente, hace que sea una herramienta ideal para desarrollar la denominada
computacion pervasiva, donde el dispositivo se involucra en el entorno de la persona de manera
transparente y ayuda a cubrir sus necesidades sin que ésta se dé cuenta.

En nuestro caso, nos centramos en el ambito de recogida de senales corporales mediante sensores,
creando una aplicacién que permite llevar a cabo todo un proceso completo de monitorizacion
del usuario: desde la grabacién de sus patrones de movimiento, el anélisis de ellos y el posterior

reconocimiento de la actividad con diferentes algoritmos.

1.2. Motivacion

En esta ultima etapa de la carrera, los tutores de este proyecto me propusieron la idea de
realizar una aplicacion para dispositivos moviles que fuese capaz de reconocer las actividades del
usuario. Este no es un tema nuevo, ya que lleva bastante tiempo en estudio y se ha llevado a cabo
en diferentes dispositivos portables como pueden ser pequenos aparatos con sensores integrados
que recogen informacion y la envian a través de bluetooth, en teléfonos moviles con la ayuda de
redes neuronales artificiales o servidores que realizan el procesamiento, pulseras de monitorizacién
diaria de actividades, etc.

A diferencia de los diferentes estudios y proyectos que han sido desarrollados, la idea que se presen-
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Capitulo 1. INTRODUCCION

taba era llevar todo el proceso al smartphone y utilizar sélo el acelerometro de él como herramienta
principal, en vez de usar por ejemplo el GPS u otros sensores que tenga el dispositivo. Asi inten-
tamos evitar restringir las caracteristicas que deben tener los terminales en los que pueda usarse.
A la hora de llevar todo el procesamiento al teléfono, la idea es que éste realice el andlisis de
los patrones que previamente el usuario pueda haber grabado y llevar a cabo el procesamiento
que requiere el reconocimiento en tiempo real. Ademas, se queria probar la fiabilidad y validez de

diferentes algoritmos que fueron propuestos por el tutor.

Este Trabajo Final de Grado es una base en la que se puede definir un amplio abanico de objetivos
mas concretos como puede ser la monitorizacién de las actividades de una persona, la observacién
de la evolucion de los patrones propios en cada actividad por ejemplo en deportistas, la tele asis-
tencia en personas dependientes o la posible identificacién de enfermedades fisicas.

Personalmente, me ha servido para familiarizarme mas con los sistemas operativos moviles y me

ha ensenado a afrontar la totalidad de un proyecto software.

1.3. Objetivos

Como parte final de mi formacion, los objetivos principales de este Trabajo de Fin de Grado

son lo enumerados a continuacion:

= Aprender las principales caracteristicas del sistema operativo Android, entornos de desarro-
llo disponibles, lenguajes de programacion, arquitectura, librerias, componentes bésicos y

comportamientos de ejecucion.

» Estudio y aprendizaje de la programacién para Android, incluyendo sus limitaciones a nivel

de hardware y los sensores de los que se debe hacer uso, en este caso, el acelerémetro.

= Realizar una planificaciéon completa y documentacion del proyecto, con una metodologia
acorde a las distintas etapas marcadas a realizar, costes, tiempos y resultados asociados a

ellas.

= Realizar un analisis de requisitos para identificar de manera clara los requisitos funcionales,

no funcionales y de informaciéon que debera tener la aplicacion.

= Realizar un anélisis de riesgos para prevenir en la medida de los posible problemas que
puedan surgir en el desarrollo de este trabajo, asi como tener definidos unos planes de

actuacion si se llegan a dar para asegurar el mayor porcentaje de éxito.

= Disenar e implementar una aplicacion mévil completa para Android, respetando y de acuerdo
con los puntos anteriores, que sea capaz de obtener datos del acelerometro del dispositivo,

almacenarlos y analizarlos, e indique la actividad que esta realizando el usuario.
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= Estudio de diferentes algoritmos de reconocimiento, para observar el comportamiento en

diferentes personas y actividades, determinando su fiabilidad.

= Documentacién de todo el procedimiento asociado a este Trabajo Final de Grado, incluyendo
todos los pasos realizados previos a la implementacion, las pruebas de la aplicacion final, su

depuracion y lanzamiento.

1.4. Aplicaciones similares

Antes de la realizacion de la aplicacion, se ha realizado un estudio para tener referencias sobre
otras aplicaciones con objetivos similares o funciones similares, desventajas tienen frente a la

nuestra. [4]

1.4.1. Android

AutoActivity: Es una aplicacion gratuita en la que puedes programar tareas de reconocimien-
to, por ejemplo que te detecte s6lo cuando vas en coche, y tienes que definir bastantes campos de
diversos formularios para establecer las tareas. Esto resulta algo complejo y tedioso, ademas hace

uso de los servicios de localizacién de Google, por lo que ya necesita algo mas que sensores.

Physical Activity Recognition: Es otra aplicacién gratuita, mas intuitiva que la anterior
y que te almacena el tiempo en el que has estado realizando cada actividad. Al hacer el recono-
cimiento en coche, hace uso del GPS para diferenciar de las actividades fisicas. Una desventaja
frente a nuestra aplicacion es que reconoce sélo cuatro actividades, de las cuales la tnica que

reconoce mas que nosotros es ir en bicicleta.

ActivityLogger: Esta aplicacion inicamente implementa la funcionalidad de activarla o des-
activarla, ya que hace uso de la API de Play Services Activity Recognition Client. También es

gratuita, y detecta la actividad de andar, ir en bicicleta e ir en coche.

iPro Rastreador de Actividades: Esta aplicacion tiene un precio de 3,29 €, y esta enfocada
a registrar actividades diarias para mejorar en salud y habitos. Tiene gran cantidad de funcionali-
dades como exportaciones, backups, recordatorios, etc. Esta aplicacion tiene similitudes a la mia
en la parte de almacenamiento de informacion de la actividad, donde el formulario de la actividad

también es sencillo y la posibilidad de graficar los resultados.
Simple detector de movimiento: aplicaciéon gratuita, con el objetivo de determinar movi-

miento usando también el acelerometro del movil. Simplemente hace graficas lineales del movi-

miento con los ejes del sensor y marca el maximo registrado.
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Sports Tracker Pro: Es una aplicacién bastante completa que monitoriza las actividades
realizadas por el usuario, tales como correr, bicicleta, caminar, y otras actividades deportivas. La
aplicacién se basa en la informacién GPS obtenida, el tiempo de ejecucion y el usuario debe elegir
manualmente la actividad que esta realizando, mientras que en nuestra aplicacion el reconocimien-

to lo realiza de forma automatica. Su precio es de 5,04 €.

1.4.2. Otros sistemas operativos

Podémetro PRO GPS: Desarrollada para los terminales de Apple, se basa en las lecturas del
acelerémetro y el GPS para determinar la actividad que realiza el usuario. Requiere una version

de iOS minima de 3.0, es compatible con iPhone, iPod e iPad y su precio es de 2,40 €.

SmartRunner: en la tienda de Microsoft encontramos esta aplicaciéon para Windows Phone.
Se vale del sistema GPS para medir los tiempos y recorridos de las actividades deportivas. Es

gratuita y requiere una versiéon minima de Windows Phone 7.

Activity Tracker: otra aplicacion para Windows Phone, que a diferencia de la otra da la po-
sibilidad de realizar graficas con los resultados para poder mejorarlos, ademas de utilizar la nube

para almacenar los datos. Es gratuita y el idioma usado es el inglés.

1.5. Metodologia

La planificacion del proyecto realizara de acuerdo al método del Proceso Unificado, ya que ha
sido estudiado y aplicado durante la carrera en otros proyectos menos complejos, por lo que resulta
mas conocido.

Este marco de desarrollo de software es caracterizado por dirigirse por casos de uso, centrarse
en la arquitectura y ser iterativo e incremental. Tanto el ser iterativo como incremental debido
a la constancia, ayuda a mitigar los riesgos asi como a descubrir posibles errores y a pulirlos,
en definitiva a desarrollar un proyecto mejor. Aunque en el Capitulo 3 se expone la planificacién

completa, aqui se explica brevemente el proceso:

» [terativo e Incremental

Cada una de las cuatro fases principales son a su vez divididas en una serie de iteraciones
(depende del volumen del proyecto), donde se incluyen las disciplinas del modelo en cascada
tradicional pero el grado de trabajo de ellas varia segin las fases y las iteraciones. A medida

que las iteraciones acaban, el resultado es un incremento del producto desarrollado, ya sea
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anadiendo o mejorado las funcionalidades del sistema en desarrollo.

Dirigido por los casos de uso

Los casos de uso se utilizan para capturar los requisitos funcionales y en cada iteracion se
toman un conjunto de ellos para realizar el esfuerzo requerido en analisis, disenio, implemen-

tacion, prueba, etc.

Centrado en la arquitectura

Se asume que no existe un modelo Unico que cubre todos los aspectos del sistema, por lo

que existen multiples modelos y vistas que definen la arquitectura de software de un sistema.

Enfocado en los riesgos

El equipo del proyecto (en este caso el alumno) debe centrarse en identificar los riesgos
criticos que puedan surgir en una etapa temprana del ciclo de vida. Los resultados de cada

iteracion deben asegurar que los riesgos principales son considerados primero.

Disciplines . . .
Inception H Elaboration ¥ Construction . Transition

B Business Modeling . . . i : :
[ Reguirements m_:‘ l_______ i ' E
B Anaysis 8 Oesign p—— gt v
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Figura 1.1: Grafico en 2D de la estructura del modelo iterativo
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1.6. Estructura del documento

A continuacion se explica brevemente el contenido del documento y los anexos incluidos en este

documento:

Capitulo 1: Introduccion, se encuentra una visiéon general del proyecto, las motivaciones que
promovieron su desarrollo, los objetivos que se persiguen, la metodologia escogida, la estructura

de la memoria y un pequeno estudio de campo sobre aplicaciones similares en el mercado.

Capitulo 2: Estado del arte, se realiza un pequeno analisis sobre el mundo tecnolégico relacio-

nado con el reconocimiento de actividades y el uso de terminales méviles.

Capitulo 3: Planificacion, se redacta todas las etapas previas antes de comenzar a realizar el
proyecto, como recursos necesarios, estimaciones temporales, analisis de riesgos y costes econémi-

COS.

Capitulo 4: Documento de andlisis, se trata todo sobre la especificacién de objetivos, requisi-

tos, casos de uso y modelos de dominio del sistema .

Capitulo 5: Documento de Diseno, parte del documento de analisis para detallar méas en
profundidad el funcionamiento de la aplicacién con los diagramas de secuencia y clases, y la es-

tructuracion del proyecto.

Capitulo 6: Implementacion, se detallard mas profundamente el desarrollo de la aplicacién,
sus componentes y sus funciones, asi como las decisiones de diseno grafico y la representacion en

graficas.

Capitulo 7: Pruebas, se muestran las diferentes pruebas llevadas a cabo para comprobar el
funcionamiento de la aplicacion y la fiabilidad de los diferentes algoritmos, con los resultados ob-

tenidos.

Capitulo 8: Conclusiones y lineas de ampliacion, expongo mi opinion al concluir este trabajo
y figuran las posibles ampliaciones futuras que se pueden llevar a cabo sobre la base del proyecto

realizado.

Capitulo 9: Glosario, en el que se incluyen aquellos términos, siglas y palabras que necesiten

de una pequena explicacién.

Capitulo 10: Bibliografia, en la que se detallan cada una de las referencias utilizadas para este

documento con toda la informacién disponible sobre las mismas.
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Capitulo 11: Anexos, se incluyen los manuales de instalacion de la aplicacién y de usuario,

asi como la informacién sobre el contenido del CD-ROM.
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2.1. Acelerémetro

El acelerémetro es un dispositivo encargado de obtener mediciones de aceleracién y fuerzas
inducidas por la gravedad en los tres ejes (triaxial). Es capaz de detectar el movimiento y el giro,
y su principal funcién es detectar la posicién del mévil y los movimientos que se realizan sobre

éste.

2.1.1. Historia

Los primeros acelerémetros se conocian como acelerémetros mecanicos [5]. Este dispositivo se
valia de la segunda ley de Newton (la fuerza equivale a masa por aceleracién). La construccién
se producia uniendo un objeto de cierta masa con un dinamémetro orientado en la direccion de
medicion de la aceleracién, y calculaba la fuerza ejercida sobre el objeto.

Maés tarde aparecié el acelerémetro piezoeléctrico, que al comprimir un reticulo cristalino pie-
zoeléctrico se producia una carga eléctrica directamente proporcional a la fuerza aplicada en la
compresion que era medida.

Existen otros tipos de acelerémetro como el acelerometro de efecto Hall y el de condensador. Ini-
cialmente estaban destinado a un solo eje, pero en la actualidad y gracias a las nuevas tecnologias,
existen acelerémetros de tres ejes (X, Y, Z) construidos en un simple chip que ya incluye la parte

de procesamiento de senales.

La mayoria actualmente se basa en la tecnologia MEMS (Sistemas-Micro-Electro-Mecanizados)
[6]. Por ejemplo, es posible encontrar acelerémetros en discos duros para detectar caida libre
(gravedad cero) y anticiparse a desconectar el dispositivo antes de que choque contra el suelo y

minimizar el dano.

2.1.2. Funcionamiento

Los acelerometros cuentas con dos partes fundamentales: una base o cubierta unida al objeto del
que queremos medir la aceleraciéon y una masa, que aun estando unida a la base, puede moverse.
Como vemos en la imagen 2.1 hay un resorte con una bola de metal pesada. Al mover la base,

podemos medir la distancia del resorte que se estira y calcular la fuerza de la gravedad.
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Housing

- Seismic Mass

Figura 2.1: Partes del acelerémetro simple.

Si utilizamos tres de estos dispositivos, podemos ver en 2.2 que son capaces de determinar la

orientacion de un objeto tridimensional.

Figura 2.2: Configuraciéon acelerémetro triaxial

En un smartphone, el funcionamiento es diferente pero tiene los mismos elementos fundamen-
tales, ya que dentro del chip se encuentra un acelerémetro de silicio, con la base que estd unida al
teléfono 2.3. De esta forma, el flujo de corriente varia en las cerdas de color verde y se relaciona

con la aceleracion.
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Housing

Seismic
Mass

Figura 2.3: Configuracion del chip en smartphones

2.1.3. Uso

Su uso en los smartphones estd muy extendido, debido al amplio abanico de posibilidades que
ofrece. La mayoria de ellos lo utilizan para rotar la pantalla en funcion de si se encuentra vertical
u horizontal, asi como detectar la toma de una fotografia vertical o apaisada.

Otro de los grandes usos que se da a este sensor proviene de terceros que desarrollan sus propias

aplicaciones o en multitud de videojuegos de equilibrio o control que utilizan esta tecnologia.

]

L

Figura 2.4: Orientacién de los ejes en smartphones [1]

Fuera de los teléfonos, desde hace unos pocos anos, es muy frecuente encontrarse acelerome-
tros en mandos de videoconsolas. Ademas, se pueden emplear también en la estabilizacién de
videocamaras, equipamientos deportivos, robdtica, monitorizacién de vibraciones en aplicaciones
industriales y para medir el impacto recibido de objetos o productos para analisis de calidad. Tam-

bién son utilizados en los automéviles, por ejemplo, en sus sistemas de seguridad, como airbags o
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en sistemas de estabilidad del vehiculo.

Para el estudio del movimiento humano (objetivo de este proyecto), el acelerémetro se ha
convertido en el sensor méas utilizado debido a las ventajas que proporciona, entre otras, la infor-
macién inercial dindmica (la sefial proporcionada cuando hay movimiento), pero también ofrece
informacién inercial estédtica (cuando hay ausencia de movimiento), por ejemplo, la orientacién
relativa respecto a la gravedad. En la actualidad, las pulseras de monitorizacion de actividad que
son sincronizadas con el movil, hacen uso principalmente de acelerémetros triaxiales, y son usadas

para determinar las fases del sueno de una persona, determinar la distancia recorrida en el dia, etc.

2.2. Reconocimiento de Actividades

El Reconocimiento de Actividad es un area de investigacién que ha experimentado un gran auge
en la ultima década. En ella convergen varias disciplinas cientificas entre las que caben destacar,
la inteligencia artificial, las redes de sensores, la vision por ordenador o la psicologia. Esto ha
dado origen a una gran diversidad de métodos y técnicas para abordar las tareas que involucra el
proceso.

Desde los primeros trabajos, a principio de la década de los 80 del siglo pasado, cuando la mayoria
de los trabajos se centraban en entornos simulados, el auge de la computaciéon ubicua, las redes
sociales y el big data, han dado pie a proyectos centrados en ser capaces de reconocer las acciones,
metas, planes e intenciones de seres humanos o sistemas artificiales a partir de la observacion
de su comportamiento y del entorno. Los avances cientificos en este area provienen de distintas

disciplinas que van desde las ciencias de la computacién hasta la psicologia.

Este incremento de las investigaciones de lo que se conoce como computaciéon centrada en perso-
nas hace que términos como computacion ubicua o inteligencia ambiental resulten familiares en el
ambito tecnolégico. Parte de estos avances consiste en el desarrollo de una gran gama de sensores
que permiten, entre otras cosas, el reconocimiento de actividades. Entre la amplia gama de sen-
sores disponibles en el mercado, se pueden encontrar sensores de contacto, RFID, acelerémetros,
detectores movimiento, detectores de sonido, etc. Estos sensores se podrian agrupar por tipo, por

propésito, por senal de salida, por infraestructura técnica, etc.
Sin embargo, desde el punto de vista de su utilidad para el reconocimiento de actividades, se

podria hablar de dos tipos de reconocimiento, basado en sensores portdtiles y en densidad de sen-

sores. A continuacién se describen estos enfoques [7].

= Reconocimiento de actividad basada en sensores portatiles. Cuando se habla de sensores portati-
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les se hace referencia a aquellos sensores que se colocan, directa o indirectamente en el cuerpo
de la persona. Este tipo de sensores pueden llevar algin tipo de soporte especial (cinturdn,
adhesivo, etc.) para colocarse de manera directa en el cuerpo de una persona o, ir incrustados
en la ropa (como en el caso de este proyecto, que va dentro del bolsillo del pantalén), acceso-
rios, complementos (e.g. gafas, pulseras, relojes). Este tipo de sensores permite monitorizar

la actividad de una persona mediante la recoleccién de datos.

Reconocimiento de actividad basada en densidad de sensores. FEn este enfoque, los sensores

estan unidos a los objetos, por lo que el proceso de reconocimiento de actividades se basa
en la interaccion entre las personas y los objetos. La idea que subyace por detras es que se
puede modelar una actividad como por ejemplo, abrir el frigorifico, modelando la interaccién

de la persona con el frigorifico mediante sensores unidos a éste.

Dado que este estudio también esta focalizado en el llamado reconocimiento de posturas, se

podrian clasificar dos tipos de andlisis, el andlisis de senal en posturas estaticas (sentado, tumbado

y de pie), y anélisis de senial de posturas dindmicas (caminar, o transiciones posturales). Los anélisis

de senal estaticos, son aquellos que se basan en la extraccién de caracteristicas de una senal inercial

solamente cuando la persona esta quieta o en ausencia de movimiento. Por otro lado, el estudio

dindmico implica estudiar las caracteristicas dindmicas de una senal inercial donde se analiza el

comportamiento de ésta a lo largo del tiempo. Aunque en la 2.5 se observa la respuesta inercial

de los dos estados, en ausencia de movimiento a la izquierda, y cuando hay una respuesta inercial

importante, en el caso de la derecha, caminando. [§]

27



Capitulo 2. ESTADO DEL ARTE

1)
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Sefial estdtica Sefial dinamica

Figura 2.5: Respuesta inercial de movimientos estaticos y dindmicos

En nuestro proyecto las posturas estaticas convergen en una denominada reposo ya que cuando
hay ausencia de movimiento, sélo se puede obtener el valor de la fuerza gravitacional a partir del

moédulo de la aceleracion calculada segtn la siguiente expresion:

(+dd+at) =G

static

Figura 2.6: Formula del modulo

28



Capitulo 2. ESTADO DEL ARTE

A continuacion se exponen algunos proyectos que fueron realizados en relacién al reconocimien-
to de actividades [9] [10] [11]:

- En el 2008, ingenieros informaticos de la Universidad de Londres desarrollaron un Sistema
inalambrico entrenamiento de ejercicios. Este sistema utiliza sensores inerciales inalambricos, me-
diante los cuales se intenta obtener datos de movimiento que permitan obtener las caracteristicas
clave, y se envian al servidor donde se puede realizar un estudio para tener la zancada mientras

Se corre.

- En la Universidad de Dublin, Irlanda, se realizé un proyecto muy parecido, que consistia
también en el uso de multiples sensores en el cuerpo para obtener datos durante la practica de
deportes de manera que se pudiese realizar una monitorizacién durante la misma y se pudiesen

después analizar los datos obtenidos para tener un control sobre el deportista.

- Otro proyecto que fue realizado conjuntamente por el Instituto de Tecnologia de Massachu-
setts, Cambridge, el Centro Médico de Boston, y el Colegio Médico de Stanford, Palo Alto, todos
ellos en USA, consiste en el desarrollo de un sistema que reconoce en tiempo real las activida-
des fisicas y sus intensidades mediante el uso de acelerometros inalambricos y un monitor de
ritmo cardiaco. En él se trabaja con un algoritmo en tiempo real que es capaz de reconocer au-
tomaticamente las actividades fisicas y en algunos casos, sus intensidades, utilizando para ello 5
acelerometros inalambricos. Se utilizan los datos del ritmo cardiaco de la persona para intentar
mejorar el reconocimiento de la actividad, aunque los resultados obtenidos demuestran que la dife-

rencia de utilizar los datos de ritmo cardiaco o no, no son muy determinantes para la clasificacion.

Ser capaz de reconocer qué han hecho, qué estan haciendo o qué haran los otros, es una carac-
teristica inherente a lo que se puede considerar un comportamiento inteligente. En la actualidad,
los seres humanos no solo interactiian entre si, sino que también lo hacen con ”entes artificiales”
como robots o aplicaciones informaticas. Aunque aun no existe ningin dispositivo artificial que
exhiba un comportamiento similar al cerebro humano, tal como lo pronosticaba Alan Turing en
los anos 50 del siglo pasado, los avances cientificos y tecnoldgicos han cambiado la forma en que
conviven los seres humanos. A pesar de que los avances en el area son innegables, ain quedan

muchos retos por cumplir.
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3.1.

Recursos

A continuacién enumeraremos los recursos necesarios para llevar a cabo el desarrollo de este

proyecto.

Fase de Inicio

Recursos humanos
Francisco Carrero Fernandez

Recursos hardware
Ordenador de desarrollo.

Recursos software
TextMaker 4.4.1, REM 1.2.2,
Astah Professional,

Fase de Elaboracion

Francisco Carrero Ferndndez

Ordenador de desarrollo.

TextMaker 4.4.1, REM 1.2.2,
Astah Professional, Eclipse
con Android SDK.

Fase de Construccion Francisco Carrero Fernandez

Ordenador de desarrollo,
Huawei Ascend P7.

TextMaker 4.4.1, REM 1.2.2,
Astah Professional, Eclipse
con Android SDK, GIMP 2.8,

Fase de Transicion

Francisco Carrero Fernandez

Ordenador de desarrollo,
Huawei Ascend P7,
Doogee Dagger G550.

TextMaker 4.4.1, REM 1.2.2,
Astah Professional, Eclipse
con Android SDK.

3.1.1.

Tabla 3.1: Recursos necesarios para el proyecto

Recursos humanos

Este proyecto ha sido realizado por Francisco Carrero Ferndndez como Trabajo de Fin de Grado,

estudiante de Grado en Ingenieria Informatica con mencién en Tecnologias de la Informacion.

3.1.2.

Recursos fisicos

Ordenador de desarrollo

Acer ASPIRE 5738G

CPU Intel Dual Core P7350 2.00 GHz

GPU NVIDIA GEFORCE G105M CUDA 512MB
RAM 4 GB DDR3

HDD 500 GB

0s Windows 8.1 Pro 64bits
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Huawei Ascend P7

CPU Hisilicon Kirin 910T, Nucleo cuadruple 1,8 GHz
GPU Mali 450 MP4

RAM 4 GB DDR3

HDD 16 GB

0s Android 4.4.2

Display 5" 139,8 x 68,8 x 6,5 mm

Tabla 3.3: Caracteristicas smartphone de desarrollo

3.1.3. Recursos de software

= Windows 8.1 Pro 64 bits.

TextMaker 4.4.1 con BibTex.

Eclipse Kepler con Android SDK.

Astah Professional 7.0.0

REM 1.2.2

GIMP 2.8

3.2. Roles y Responsabilidades

El proyecto va a ser desarrollado por una tnica persona, el alumno del proyecto, por lo que
se encargard de todos los roles existentes desde el comienzo hasta el fin del proyecto. Cuenta
con la ayuda y gufa del tutor Don Manuel Angel Gonzélez, profesor del Departamento de Fisica

Aplicada.

3.3. Estimaciones de tiempos

La estimacion de tiempos se ha realizado a partir de la experiencia obtenida en otros proyectos
de las distintas asignaturas cursadas en el grado en la Universidad, asi como la planificacién de

tareas realizadas en las practicas de empresa.
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Rol
Gestor del proyecto

Responsabilidad Persona encargada
Planificar las etapas del proyecto, organizar, Francisco Carrero Fernandez
dirigir y controlar el plan de desarrollo
software. Elaboracion del plan de fases y
definicion de la organizacidn del proyecto.

Analista

Elaboracion de la vision general, analisis de Francisco Carrero Fernandez
problemas, identificar requisitos, riesgos y
proporcionar soluciones.

Programador

Desarrollador de la aplicacion, construye Francisco Carrero Fernandez
versiones funcionales del cadigo y realiza

baterias de pruebas para validar la

funcionalidad.

Disefiador

Disenador grafico de la aplicacién. Francisco Carrero Fernandez

Tabla 3.4: Roles y responsabilidades

3.4. Plan de fases

La planificacion del proyecto se va a realizar de acuerdo al método del Proceso Unificado, por

lo que sus fases seran las presentes en éste:

Fase N2 de iteraciones Duracion
Inicio 1 2 semanas
Elaboracion 2 7 semanas
Construccion 2 12 semanas
Transicion 1 2 semanas

Tabla 3.5: Duracién e iteraciones de fases

El final de cada etapa estarda marcado por un hito:
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3.5.

Inicio

Elaboracion

Construccion

Se ha estudiado el problema propuesto y se han identificado los requisitos
generales. Se ha elegido una arquitectura de entre las estudiadas, y se ha creado
un plan de fases y una identificacion previa re riesgos. En esta fase se definen la
vision general del sistema, se identificaran los principales casos de uso, modelo de
dominio y riesgos.

Se han analizado todos los requisitos de la aplicacion y reconocidos todos los casos
de uso. S5e ha comenzado con las primeras fases de desarrollo y elaborado un
prototipo inicial. Esto permitira hacer una revision y refinamiento general de la

planificacién en caso de ser necesario para ajustarla y asegurar que se cumplen los
objetivos.

Todos los casos de uso han sido implementaos y se finaliza su revision para pasar a
la implementacion del codigo funcional que constituye el sistema. Existiran dos
iteraciones en la cual se produce una version beta funcional e incremental del
sistema en cada una. Cada beta es probada y validada mediante una bateria de
pruebas. Se realiza la bateria de pruebas de caja negra y blanca sobre las
versiones de la aplicacidn para detectar y corregir fallos. Se obtiene la version final
de la aplicacidn.

Transicion Se despliega la version final de la aplicacion en dispositivos de distintas
especificaciones hardware para comprobar su funcionamiento. Se finaliza el
manual de usuario y se le entrega al usuario junto con la aplicacion.

Se produce la transicion del proyecto y por tanto del sistema a los usuarios.
Tabla 3.6: Fases e hitos del proyecto
Calendario
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Nombre de tarea + | Duracion  Comienzo »  Fin «  Predecesoras  » Mombres de los recursos -
Comienzo del 0 dias mar 10/03/15 mar 10/03/15 Francisco Carrero Ferndndez
proyecto

4 Fase de Inicio 15 dias mar 10/03/15 lun 30/03/15 1

12 Iteracidn 15 dias mar 10/03/15 lun 30/03/15 1 Francisco Carrero Ferndndez

4 Fase de Elaboracion 40 dias mar 31/03/15 dom 24/05/15 2

12 Iteracion 20 dias mar 31/03/15 lun 27/04/15 3 Francisco Carrero Fernandez

22 Iteracidn 20 dias mar 28/04/15 dom 24/05/15 5 Francisco Carrero Ferndndez
4 Fase de Construccion 60 dias lun 25f05/15 vie 14f08/15 4

12 Iteracion 30 dias lun 25/05/15 dom 05/07/15 & Francisco Carrero Fernandez

22 Iteracidn 30 dias lun 06/07/15 vie 14/08/15 8 Francisco Carrero Ferndndez
4 Fase de Transicion 12 dias sab 15/08/15 lun 31/08/15 7

12 Iteracion 12 dias sab 15/08/15 lun 31/08/15 9 Francisco Carrero Fernandez

Entrega de Proyecto 0 dias mar 01/09/15 mar 01/09/15 10;11

Figura 3.1: Calendario del proyecto

mar ‘15 abr15 may ‘15 jun 15 jul™15s ago 15 sep 15 oct 15
02 09 16 23 30 06 13 20 27 04 11 18 25|01 08 15 22 29,06 13 20 27 03 10 17 24 31 07 14 21 28 05 12 19 26
& 10/03
-
==
-

Francisco Carrero Fernandez

-
[ T
k.

.

lFra ncisco Carpero Fernandez

Francisco Carrero Fernandez

P . Pl
Al

lFrancisco Carrero FJrna’ndez;

Francisc:fo Carrero Ferndndez
—
{Francisco Carrero Fernandez
4 01/09

PR T

Figura 3.2: Diagrama de Gantt

3.6. Plan de proyecto

En las siguientes ilustraciones se detalla y representa la planificacién de las distintas fases de

las que consta el proyecto, con sus respectivas iteraciones en cada fase:
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s Calendario Fase de Inicio: 1?Iteraciéon

Nombre de tarea

4 Fase de Inicio
4 12 lteracion

Toma de decisiones
Organizacion del proyecto
Calendario de fases
Planificacion fase de Inicio
Plan de proyecto
Plan de riesgos
Identifiacion de requisitos
Identificacion de casos de uso

Planificacidn fase de
Elaboracidn : 12 Iteracion

~ | Duracién

15 dias
15 dias
ldia

2 dias
2 dias
ldia

2 dias
ldia

2 dias
2 dias
2 dias

Figura 3.3: Fase de Inicio: 1* iteracién

16 mar 15
L M

~  Comienzo

v

mar 10/03/15
mar 10/03/15

mar 10/03/15
mié 11/03/15
vie 13/03/15
mar 17/03/15
mié 18/03/15
vie 20/03/15
lun 23/03/15
mié 25/03/15
vie 27/03/15

~ Fin
lun 30/03/15
lun 30/03/15
mar 10/03/15
jue 12/03/15
lun 16/03/15
mar 17/03/15
jue 19/03/15
vie 20/03/15
mar 24/03/15
jue 26/03/15
lun 30/03/15

23 mar 15
LM X

~ | Predecesoras

W oo o= o W

30 mar 15
M

L

-

Mombres de los recursos -

Francisco Carrero Fernandez
Francisco Carrero Fernandez
Francisco Carrero Fernandez
Francisco Carrero Fernandez
Francisco Carrero Ferndndez
Francisco Carrero Fernandez
Francisco Carrero Fernandez
Francisco Carrero Ferndndez

X J v 5 C

lFrancisco Carrero Fernandez

Francisco Carrero Ferndndez

lFrancisco Carrero Fernandez

lFram:ist:o Carrero Fernandez

«Eﬂnciwofarrem Fernandez

lFrancisoo Carrero Ferndndez

F

rancisco Carrero Ferina'ndez

Francisco Carrero Fernandez

Figura 3.4: Diagrama de Gantt Fase de Inicio: 1* iteracién
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s Calendario Fase de Elaboracién: 12Iteracién

37

Mombre de tarea = | Duracién = Comienzo ~ Fin ~  Predecesorazs »  Mombres de los recursos -
4 Fase de Elaboracion 40 dias mar 31/03/15 dom 24/05/15
4 12 |teracion 20 dias mar 31/03/15 lun 27/04/15

Documento de analisis  Sdias mar 31/03/15 lun 08/04/15
Creacioncasosdeuso  Sdias mar 07/04/15 lun 13/04/15 3 Francisco Carrero Fernandez
Diagramas de secuencia 6 dias mar 14/04/15 mar 21/04/15 4 Francisca Carrero Fernandez
Descripcion hardware 1dia mié 22/04/15 mié 22/04/15 5 Francisco Carrero Fernandez
Descripcidn software 1dia jue 23/04/15 jue 23/04/15 & Francisco Carrero Ferndndez
Planificacion de fasede 2 dias vie 24/04/15 lun 27/04/15 7 Francisco Carrero Fernandez

elaboracidn: 22 iteracion

Figura 3.5: Fase de Elaboracién: 1* iteracién

30mar 15 06 abr 15 13 abr'15 20 abr'15 27 abr 15 04 may 15
LM X v s DLW X v spLMx b v s DiLMYX TV SDLMX LV S DL MZX

—
—
]Francisco Carrero Fernandez
b 4

lFram:isco Carrero Fernandez
Francisco Carrero Fernandez
Francisco Carrero Fernandez
1'Fraim:iscth Carrero Fernandez

Francisco Carrero Fernandez

Figura 3.6: Diagrama de Gantt Fase de Elaboracién: 1* iteracién
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s Calendario Fase de Elaboracién: 22Iteracién

Mombre de tarea | Duracion = | Comienzo ~ | Fin « Predece ~ Mombres de los recursos -
4 Fase de Elaboracion 40 dias mar 31/03/15  dom 24/05/15
4 23 lteracion 20 dias mar 28/04/15  dom 24/05/15

Revision documento de andlisis 5 dias mar 28/04/15  lun 04/05/15 Francisco Carrero Fernandez
Revisidn de casos de uso 5 dias mar 05/05/15  lun 11/05/15 3 Francisco Carrero Fernandez
Revision diagramas de secuencia 6 dias mar 12/05/15  mar19/05/15 4 Francisco Carrero Ferndndez
Revision descripcion del 1dia mié 20/05/15  mié 20/05/15 5 Francisco Carrero Fernandez
hardware
Revision descripcion del software 1 dia jue 21/05/15 jue 21/05/15 & Francisco Carrero Fernandez
Planificacidn fase de 2 dias vie 22/05/15 dom 24/05/15 7 Francisco Carrero Fernandez

construccion: 12 iteracion

Figura 3.7: Fase de Elaboracién: 2% iteracién

27 abr 15 04 may 15 11 may '15 18 may 15 25 may ‘15 01 jun 15
LM X J VS DILMX J VS D LMY JV S5SDILMX J VS DL MXJ VS5 DL MIX

—

lFrancisco Carrero Fernandez
lFra ncisco Carrero Fernandez :
Francisco Carrefm Fernandez

Francisco Caigrrero Fernandez

lFranciso(i} Carrero Fernandez

 Francisco Carrero Fernandez

Figura 3.8: Diagrama de Gantt Fase de Elaboracién: 2% iteracién

38



Capitulo 3. PLANIFICACION

s Calendario Fase de Construccion: 1#Iteracion

Mombre de tarea w Duracion -  Comienzo - Fin -  Predecesoras  » Mombres de los recursos -
4 Fase de Construccion 60 dias lun 25/05/15 vie 14/08/15
4 12 |teracion 30 dias lun 25/05/15 vie 03/07/15

Diagramas de clases  5dias lun 25/05/15 vie 29/05/15 Francisco Carrero Ferndndez
Diagramas de secuenci 4 dias lun 01/06/15 jue 04/06/15 3 Francisco Carrero Fernandez
Diagrama de 3 dias lun 01/06/15 mié 03/06/15 3 Francisco Carrero Ferndndez
arquitectura
Programacidn de cadig 20 dias vie 05/06/15 jue 02/07/15 45 Francisco Carrero Fernandez
Flanificacion fase de  1dia vie 03/07/15 vie 03/07/15 6 Francisco Carrero Ferndndez

construccion: 22

iteracion
Figura 3.9: Fase de Construccién: 1* iteracién
2y may 15 Ujun 1y U8 Jun 15 15jun 15 Z2jun’1y Hun 15 Ubjul 15
LMY JvsopLMYXJ)VvVsSsp LMYl VS LMY)VSoLMYX ) VSDLMY T VSD LMY VSD
isco Carrero Fernéndez
Francisco Carrero Ferndndez
ncisco Carrero Fernandez
Francisco Carrero Ferndndez
Francisco Carrero Ferndndez

Figura 3.10: Diagrama de Gantt Fase de Construccion: 1* iteracion
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s Calendario Fase de Construccion: 2*Iteracion

Mombre de tarea w | Duracion - | Comienzo -~  Fin ~ Predecesoras « | Mombres de los recursos -
4 Fase de Elaboracion 60 dias lun 25/05/15 jue 13/08/15
4 23 lteracion 30 dias sab 04f07/15 jue 13f08/15
Programacion de 24 dias sab 04/07/15 mié 05/08/15 Francisco Carrero Fernandez[96%]
codigo
Manual de usuario 4 dias sab 04/07/15 mié 08/07/15 Francisco Carrero Fernandez
Revision diagramas 2 dias jue 06/08/15 vie 07,/08/15 3;:4 Francisco Carrero Fernandez
de clases
Revision diagramas 2 dias lun 10/08/15 mar 11/08/15 5 Francisco Carrero Fernandez
de secuencia
Revision diagrama 1 dia lun 10/08/15 lun 10/08/15 5 Francisco Carrero Fernandez
de arquitectura
Planificacian fase 2 dias mié 12/08/15 jue 13/08/15 6:7 Francisco Carrero Ferndndez
de trasicion: 18
iteracian

Figura 3.11: Fase de Construccion: 2* iteracion

06 jul 15 13 jul 15 20jul 15 27 jul 15 03 ago 15 10ago 15 17ago 15
V S D/LMX J V¥V SDLMXIJVSDLMXIVSDLMXIVSDLMXIJWVSDLMX I VSDLMZXIVS

Carrero F

J'Francisu:o Carrero Fernénﬂez[%%]

isco Carrero 'itfel and
X Francfisco Carrero Fernandez

Ei Sl

isco Carrero Fer

F i fC;urreroFm and

Figura 3.12: Diagrama de Gantt Fase de Construccion: 2* iteracion
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s Calendario Fase de Transicién: 12Iteracién

Nombre de tarea » [Duracion « Comienzo » Fin v Predecesoras = Mombres de los recursos
4 Fase de Transicion 12 dias sab 15/08/15 lun 31/08/15
4 13 |teracion 12 dias sab 15/08/15 lun 31/08/15
Depuraciony 11 dias sab 15/08/15 vie 28/08/15 Francisco Carrero Fernandez
pruebas
Correcionde  7dias sab 15/08/15 lun 24/08/15 Francisco Carrero Fernandez
errores
Revision 1 dia lun 31/08/15 lun 31/08/15 34 Francisco Carrero Ferndndez
documentacion
Figura 3.13: Fase de Transicion: 1?* iteracion
17 ago '15 24 ago 15 31 ago 15 o7 sep "15
] ¥V S DL M X J ¥ S D LMZX J ¥ S D LMXJ ¥ 5 D L MX J

sc\u Carrero Fernandez

erlfm’ ndez

Francisco Carrero Fernandez

Figura 3.14: Diagrama de Gantt Fase de Transicién: 1* iteracion
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3.7.

Costes

Para el desarrollo de este proyecto he tenido en cuenta los siguientes costes:

COSTES DE PERSONAL: Este proyecto ha sido realizado por una persona estudiante de

Grado en Ingenierfa Informatica. El sueldo de un ingeniero Junior (sin experiencia) se en-

cuentra entre 16000-21000€netos/ano. Supongamos un sueldo medio de 1300 €/mes por

persona.

Aunque la duracién total han sido unos seis meses naturales, en realidad computamos el
sueldo de todos estos meses ya que las horas diarias dedicadas a este proyecto no han sido
ocho, jornada laboral normal de un trabajador, sino que se ha trabajado una media de 5-6
horas diarias, por lo que estos costes se estiman en relacién a 4 meses de trabajo.

En resumen, los costes de personal se reducen a lo siguiente:

COSTE TOTAL PERSONAL = 4 meses x 1300 €/mes x 1 persona = 5200 €

COSTES DE MATERIAL Y EQUIPOS: Para el desarrollo se ha necesitado dos ordenado-

res portatiles (el principal de trabajo y el de repuesto) y dos dispositivos mdviles. No se

tendra en cuenta el coste de software ya que todo lo utilizado es gratuito.

- Smartphone Huawei Ascend P7 : 96€.
- Smartphone Doogee Dagger G550 : 120€.
- PCs para el desarrollo: 400€x 2 = 800€.

COSTE TOTAL MATERIAL = 800 + 120 + 96 = 1016 €.

COSTES DE PUBLICACION: Para poder distribuir esta aplicacién es recomendable su-

birla al Google Play. Para poder publicar aplicaciones es necesario registrarse y pagar 25

ddlares que a la conversion actual (afio 2015) del délar-euro supone aproximadamente unos
22,58 €.Cabe decir que este pago es tnico y que sirve para futuras publicaciones de otras

aplicaciones del mismo usuario registrado.

En conclusion los costes totales del desarrollo de este proyecto ascienden a un total de
6238,58 €. Entre publicidad y precio de utilizacion de la app, se deberian recaudar esa

cantidad para amortizar los gastos del proyecto.
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3.8. Analisis de Riesgos

Identificar y analizar los posibles riesgos a los que se puede enfrentar el proyecto es una tarea

importante mediante la que se puede incrementar las posibilidades de éxito y calidad del resultado

final.
En las siguientes tablas se detallan algunos de los riesgos considerados en la realizacion del

proyecto, asi como su posible correccion.

Riesgo-0001 Planificacion no realista

Descripcion La planificacion inicial realizada es demasiado optimista y
los plazos estimados son inasumibles.

Efecto Retraso en las tareas del proyecto.

Frecuencia Alta.

Gravedad Alta.

Deteccion Alta.

Accitn correctora La planificacion inicial se realizara de forma realista, con margenes en
cada fase, especialmente en las mas exigentes como la de elaboracion y
construccion, para mitigar posibles problemas y retrasos.

Plan de contingencia Aumentar el ritmo de trabajo para ajustarse a la planificacion en caso
de detectar que los plazos no van a poder cumplirse.

Tabla 3.7: Riesgo-0001

Riesgo-0002 Pérdida de datos

Descripcion Pérdida parcial o total de algtin elemento del proyecto (cadigo fuente,
imagenes, documentos, archivos de configuracion, etc.).

Efecto Retraso en las tareas del proyecto.

Frecuencia Baja.

Gravedad Alta.

Deteccion Alta.

Accion correctora Se realizaran copias de seguridad semanales de todos los elementos del
proyecto, tanto en almacenamiento local como en soporte externo.

Plan de contingencia Aumentar el ritmo de trabajo para recuperar los datos perdidos.

Tabla 3.8: Riesgo-0002

Riesgo-0003 Cambios en los requisitos

Descripcion Cambios inesperados en los requisitos iniciales del proyecto.

Efecto Retraso en las tareas del proyecto.

Frecuencia Media.

Gravedad Media.

Deteccidn Alta.

Accion correctora Establecer margenes de tiempo extra en cada fase de la planificacion
para mitigar el efecto negativo con este suceso.

Plan de contingencia Aumentar el ritmo de trabajo para adecuarse a los nuevos requisitos.

Tabla 3.9: Riesgo-0003
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Pérdida o averia de los dispositivos de desarrollo

Descripcion Los dispositivos fisicos sobre los que sea realiza el desarrollo y pruebas
se extravian o averian.

Efecto Retraso en las tareas del proyecto.

Frecuencia Baja.

Gravedad Alta.

Deteccion Alta.

Accidn correctora Contar con otro dispositivo de repuesto, evitar la sobrecarga v
utilizacion de los dispositivos de desarrollo fuera del propio desarrollo
del provecto.

Plan de contingencia Obtener otro dispositivo sobre el que realizar las pruebas o utilizar
emuladores en la medida de los posible.

Tabla 3.10: Riesgo-0004

Riesgo-0005 Enfermedad o ausencia temporal

Descripcion Imposibilidad de trabajar en el proyecto por causas de fuerza mayor.

Efecto Retraso en las tareas del proyecto.

Frecuencia Baja.

Gravedad Media.

Deteccidn Alta.

Accidn correctora Realizar la planificacion teniendo en cuenta que puede darse este
riesgo v tomar mas tiempo en cada fase.

Plan de contingencia Aumentar el ritmo de trabajo para recuperar el tiempo perdido.

Tabla 3.11: Riesgo-0005

Riesgo-0006 Fallos de software

Descripcion Imposibilidad de utilizar software necesario en el desarrollo del
proyecto, ya sea por caducidad de licencias, amenazas en forma de
virus, actualizaciones con fallos, etc.

Efecto Retraso en las tareas del proyecto.

Frecuencia Baja.

Gravedad Media.

Deteccion Media.

Accion correctora Instalar en los dispositivos de repuesto todo el software necesario, con

licencias temporales que cubran el tiempo necesario de desarrollo.

Plan de contingencia Aumentar el ritmo de trabajo para recuperar el tiempo de trabajo

perdido.

Tabla 3.12: Riesgo-0006
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4.1. Ambito

En primer lugar el usuario deben definir los patrones de movimiento o actividades a analizar,
para ello se recogen los datos proporcionados por el sensor de cada uno de ellos mientras realiza
la actividad y su movil esta en el bolsillo. Se determina que la posicién del teléfono es el bolsillo
del pantalén, ya que usualmente es donde se lleva y al estar préximo a la cadera la recogida del
movimiento serd mejor.

Para realizar la grabacion, se debera rellenar un pequeno formulario sobre la persona que realiza
la actividad, y al acabar se podra dar como vélida la grabacién (y senalar el tipo de actividad

realizada) o descartarla por ser errénea.

De forma determinada, la dltima grabacién queda recogida como referencia, es decir, sera la
utilizada por los algoritmos después para el reconocimiento. Se da la posibilidad al usuario de
cambiar las referencias por si sus patrones en las actividades cambian, o incluso si hay un cambio
de usuario. Con esto conseguimos también probar las diferencias en los patrones entre personas
de diferente sexo, edad, altura...

El usuario deberda grabar los patrones de las siguientes actividades fisicas, que mas tarde deberan
poder ser identificadas, y que han sido clasificadas como baésicas ya que las personas normalmente

las realizan en el dia a dia:

Estar en reposo

Andar

s Correr

Subir Escaleras

Bajar Escaleras

Una vez recogidas las grabaciones, el usuario puede ver la informacién de cada una, asi como
observar en graficos diferentes los valores recogidos, para poder identificar visualmente los patro-
nes de la actividad.

El usuario una vez tenga los patrones de cada actividad, puede llevar a cabo el reconocimiento, y
podré variar el tiempo en el que realiza la actividad a reconocer. Se desarrollaran tres algoritmos
diferentes, uno de ellos aparecera como un estudio propuesto por el alumno durante la ejecucion
del proyecto, para comprobar su fiabilidad y comportamiento. Los otros dos son propuestos por
el tutor desde el principio, ya que son algoritmos definidos que el alumno debera programar y

obtener el mayor grado de fiabilidad con ellos.
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4.2. Participantes en el proyecto

Participante-001

Francisco Carrero Femandez

Organizacion Estudiante E.T.5 Ingenieria Informatica

Rol Jefe de proyecto, analista, disenador y desarrollador
Es desarrollador Si

Es cliente Si

Es usuario Si

Participante-002 Manuel Angel Gonzilez Delgado

Tabla 4.1: Participante-0001

Organizacion Departamento de Fisica Aplicada.
Rol Tutor del TFG.

Es desarrollador No.

Es cliente Si.

Es usuario Si.

Participante-003 lesus Vegas Hernandez

Tabla 4.2: Participante-0002

Organizacion Departamento de Informatica.
Rol Cotutor del TFG.

Es desarrollador No.

Es cliente Si.

Es usuario Si.

Tabla 4.3: Participante-0003
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4.3.

Objetivos del sistema

En las siguientes tablas se detallan cuales son los objetivos del sistema a desarrollar en el

proyecto, explicando en qué consisten y qué relevancia tienen:

Objetivo-001 Grabar pairon

Version 1.0 {23/03/2015).

Autores Francisco Carrero Fernandez.
Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado.

Descripcién

El sistema debera permitir al usuario la grabacion y la
representacion grafica de los valores del acelerometro.

Importancia Vital.
Urgencia Inmediatamente.
Estado En construccian.
Estabilidad Baja.
Tabla 4.4: Objetivo-0001
Objetivo-002 Analizar patron
Version 1.0 (23/03/2015).
Autores Francisco Carrero Fernandez.
Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado.

Descripcion

El sistema debera permitir al usuario analizar las actividades
previamente grabadas.

Importancia Vital.
Urgencia Inmediatamente.
Estado En construccion.
Estabilidad Baja.

Tabla 4.5: Objetivo-0002
Objetivo-003 Reconocimiento de actividades
Version 1.0 (23/03/2015).
Autores Francisco Carrero Fernandez.
Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado.

Descripcion

El sistema debera permitir al usuario el reconocimiento de
las actividades que realiza en tiempo real.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.
Estado En construccion.
Estabilidad Baja.

Tabla 4.6: Objetivo-0003
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4.4. Requisitos

Se define en este apartado las funciones que debe cumplir el software a desarrollar en el proyecto

para poder llevar a cabo los objetivos propuestos.

4.4.1. Requisitos funcionales

En las siguientes tablas se detallan cuales son los requisitos del sistema en relacién al funcio-

namiento del mismo:

FRO-001 Grabacion y almacenamiento de actividades

Versién 1.0 (23/03/2015).

Autores Francisco Carrero Fernandez.

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado.

Descripcion El sistema debera permitir al usuario grabar con el

dispositivo los valores extraidos del acelerdmetro mientras
realiza una actividad fisica y almacenarlos.

Dependencias Mo.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.
Estado En construccidn.
Estabilidad Baja.

Tabla 4.7: Requisito funcional-0001

FRQ-002 Anilisis de las actividades guardadas

Version 1.0 (23/03/2015).

Autores Francisco Carrero Fernandez.

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado.

Descripcion El sistema debera permitir al usuario ver las actividades
guardadas y la informacion relativa a ellas.

Dependencias Mo.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccion.

Estabilidad Baja.

Tabla 4.8: Requisito funcional-0002
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Visualizacion de patrones en diferentes tipos de graficas

Versién 1.0 (23/03/2015).

Autores Francisco Carrero Fernandez.

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado.

Descripcion El sistema debera permitir al usuario ver las actividades
guardadas y la informacion relativa a ellas.

Dependencias Mo.

Importancia Importante.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccion.

Estabilidad Baja.

Tabla 4.9: Requisito funcional-0003

FROQ-0D4 Seleccion de actividades de referencia

Version 1.0 (23,/03/2015).

Autores Francisco Carrero Fernandez.

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado.

Descripcion El sistema debera permitir al usuario seleccionar las

actividades de referencia que se usaran en los algoritmos de
reconocimiento.

Dependencias No.

Importancia Importante.
Urgencia Inmediatamente.
Estado En construccion.
Estabilidad Baja.

Tabla 4.10: Requisito funcional-0004

FRQ-005 Reconocimiento de actividades en tiempo real

Version 1.0 (23/03/2015).

Autores Francisco Carrero Fernandez.

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado,

Descripcion El sistema debera proporcionar al usuario diferentes
métodos de reconocimiento de actividades en tiempo real.

Dependencias MNo.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccion.

Estabilidad Baja.

Tabla 4.11: Requisito funcional-0005
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FRQ-006 Eliminar grabaciones realizadas

Versidn 1.0 (23/03/2015).

Autores Francisco Carrero Fernandez.

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado.

Descripcion El sistema debera permitir al usuario eliminar las

grabaciones de actividades realizadas, tanto si han sido
almacenadas como si acaba de realizar la grabacion.

Dependencias No.

Importancia Importante.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccién.

Estabilidad Baja.

Tabla 4.12: Requisito funcional-0006

FRQ-007 Actividades reconocidas

Versidn 1.0 {23/03/2015).

Autores Francisco Carrero Fernandez.

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado.

Descripcion El sistema deberd poder reconocer al menos los patrones de
las actividades: reposo, subir escaleras, bajar escaleras,
andar y correr.

Dependencias No.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccidn.

Estabilidad Baja.

Tabla 4.13: Requisito funcional-0007
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4.4.2. Requisitos no funcionales

En las siguientes tablas se explican aquellos requisitos del sistema referidos a las propiedades

del sistema no relacionadas con su funcionamiento:

Almacenamiento de los datos en memoria interna

Versién 1.0 (23/03/2015).

Autores Francisco Carrero Fernandez.

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado.

Descripcion El sistema debera poder almacenar los archivos en el
almacenamiento interno del teléfono.

Dependencias No.

Importancia Vital.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccidn.

Estabilidad Baja.

Tabla 4.14: Requisito no funcional-0001

Borrado de todos los datos en la desinstalacion de la aplicacion

Version 1.0 (23/03/2015).

Autores Francisco Carrero Fernandez.

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado.

Descripcion El sistema debera eliminar todos los ficheros en caso de que el
usuario desinstale la aplicacion del teléfono.

Dependencias Mo.

Importancia Importante,

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccidn.

Estabilidad Baja.

Tabla 4.15: Requisito no funcional-0002
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NFR-003 Facilidad de uso

Version 1.0 (23/03/2015).

Autores Francisco Carrero Fernandez.

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado.

Descripcion El sistema debera poder ser usado de una manera sencilla e
intuitiva.

Dependencias Mo.

Importancia Importante.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccion.

Estabilidad Baja.

Tabla 4.16: Requisito no funcional-0003

NFR-004 Compatibilidad con dispositivos diversos

Version 1.0 (23/03/2015).

Autores Francisco Carrero Fernandez.

Fuentes Manuel Angel Gonzalez Delgado.

Descripcion El sistema debera poder funcionar correctamente en dispositivos

con caracteristicas hardware diversas siempre que se disponga
de los requisitos minimos exigidos por la aplicacion.

Dependencias Mo.

Importancia Importante.
Urgencia Inmediatamente.
Estado En construccidn.
Estabilidad Baja.

Tabla 4.17: Requisito no funcional-0004
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Version 1.0 (23/03/2015).

Autores Francisco Carrero Fernandez.

Fuentes Manuel Angel Gonzélez Delgado.

Descripcion Se podra acceder a la aplicacion mediante dispositivos cuyo
sistema operativo sea 3.0 o superior (APl 11 minima requerida).

Dependencias Mo.

Importancia Importante.

Urgencia Inmediatamente.

Estado En construccicn.

Estabilidad Baja.

Tabla 4.18: Requisito no funcional-0005

4.4.3. Requisitos de informacién

Informacion necesaria para grabar actividades:

e Sexo de la persona que realiza la actividad.

e Edad de la persona que realiza la actividad.
e Altura de la persona que realiza la actividad.
e Peso de la persona que realiza la actividad.

e Tiempo de grabacién de la actividad.

e Tipos de actividad realizada.

Informacion almacenada sobre las actividades:

e Sexo de la persona que realiza la actividad.

e Edad de la persona que realiza la actividad.
e Altura de la persona que realiza la actividad.
e Peso de la persona que realiza la actividad.

e Tiempo de grabacién de la actividad.

e Tipos de actividad realizada.

e Fecha de la realizacion de la actividad.

e Hora de la realizacién de la actividad.

e Valor de actividad de referencia.

e Valores del médulo de los elementos recogidos en el sensor (triaxial).
e Numero de valores registrados.

e Media aritmética de los valores.

e Desviacion tipica de los valores.

e Méximo de los valores.



Capitulo 4. DOCUMENTO DE ANALISIS

e Minimo de los valores.

e Coeficiente de asimetria de Pearson de los valores.

4.5. Actores

En la siguiente tabla se presentan los actores que estaran presentes para el desarrollo de los

diferentes casos de uso identificados en la utilizacién de la aplicaciéon:

Version 1.0 (24/03/2015).
Autores Francisco Carrero Fernandez.
Descripcion El actor Usuario representa a cualquier usuario de la aplicacidn.

Tabla 4.19: Actor-0001

4.6. Diagrama de casos de uso

Acorde a los requisitos identificados en el punto anterior, a continuacion se muestra el diagra-
ma de casos de uso del sistema, donde se listan los principales procesos a los que se enfrentara el
usuario en la utilizacién de la aplicacion.

Los casos de uso en el diagrama no mantienen un orden jerarquico, pero se puede decir que su
colocacién es un orden de profundidad segiin el flujo de la aplicacién: los casos de uso referidos
a las primeras pantallas son los que estan situadas mas arriba, mientras que los que se acceden

pasando por mas pantallas antes de llegar al caso de uso son los que estan en la parte inferior.
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4.7. Casos de uso

En las siguientes tablas se describen los casos de uso del diagrama 4.1, explicando el flujo de
pasos que debe seguir el usuario al interactuar con el sistema para completar el proceso con éxito,

asi como las excepciones que puedan surgir:

57



Capitulo 4. DOCUMENTO DE ANALISIS

Uc-0001 Grabacion de actividad

Version 1.0 (07/04/2015)

Autores Francisco Carrero Fernandez

Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente

caso de uso, cuando un usuario guiere grabar el patron de una
actividad fisica.

Precondicion Minguna.
Secuencia normal Paso Accidon

1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion Grabar
Patrdn en la pantalla del mend principal.

2 El sistema muestra la pantalla del formulario con la
informacion a rellenar por el usuario.

3 El actor Usuario (ACT-0001) rellena los datos requeridos.

4 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el boton Play.

5 El sistema muestra y avisa con sonido |la cuenta atras para
que empiece |a grabacion.

6 El actor Usuario (ACT-0001) guarda el dispositivo en su
bolsillo y comienza a hacer la actividad fisica.

7 El sistema avisa cuando la grabacion ha terminado
mediante un sonido y muestra la pantalla con la grafica de
los valores recogidos y las opciones de guardado.

8 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botdn Guardar.,

9 El sistema almacena la actividad en la memoria interna del
telefono y vuelve al menu principal.

Paso Accidn

Excepciones 5 El actor Usuario (ACT-0001) no ha rellenado todos los
datos del formulario, el sistema muestra un aviso en la
pantalla y el caso de uso continua en el paso 2.

9 El actor Usuario (ACT-0001) ha pulsado el botdn Descartar,
el sistema no guarda la actividad realizada vy el caso de uso
continda en el paso 2.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente
Estado Completado.
Estabilidad Alta.

Tabla 4.20: Caso de uso-0001
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UC-0002 Analizar actividades realizadas

Version 1.0 (07/04/2015)

Autores Francisco Carrero Fernandez

Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un wsuario desea obtener la informacion de las
actividades gue han sido grabadas.

Precondicion El actor Usuario (ACT-0001) ha grabado con anterioridad una

actividad fisica.

Secuencia normal

Paso Accidn

1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion Analizar
Patron en la pantalla del menu principal.

2 El sistema muestra la pantalla con las actividades que

estan almacenadas en el teléfono con una informacion
minima sobre cada una de ellas.

3 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa sobre la actividad de la
que desea ver la informacion.
4 El sistema muestra la pantalla con toda la informacion que
ha sido almacenada sobre la actividad.
Excepciones Ninguna.
Importancia Vital
Urgencia Inmediatamente
Estado Completado.
Estabilidad Alta.

Tabla 4.21: Caso de uso-0002
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Uc-0003 Reconocer Actividad

Version 1.0 (07/04/2015)

Autores Francisco Carrero Fernandez

Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente

caso de uso, cuando un usuario guiere reconocer la actividad fisica
gue esta realizando.

Precondicion Ninguna.
Secuencia normal Paso Accion

1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion Identificar
Actividad en la pantalla del menu principal.

2 El sistema muestra la pantalla con los diferentes algoritmos
de reconocimiento a elegir.

3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona el algoritmo que
quiere usar.

4 El sistema muestra la pantalla previa al reconocimiento.

5 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el boton de iniciar el
reconocimiento.

6 El sistema muestra y avisa con sonido la cuenta atras para
gue empiece el reconocimiento.

7 El actor Usuario (ACT-0001) guarda el teléfono en su
bolsillo y comienza a realizar una actividad.

8 El sistema avisa al usuario cuando se agota el tiempo de
reconocimiento y muestra la pantalla de la actividad
reconocida.

Paso Accion

Excepciones 4 El actor Usuario (ACT-0001) no ha grabado patrones de al
menos una actividad fisica de todas las que se pueden
reconocer, el sistema avisa al usuario y el caso de uso
continua en el paso 2.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente

Estado Completado.

Estabilidad Alta.

Tabla 4.22: Caso de uso-0003
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uc-0004 Borrar actividad realizada

Version 1.0 (08/04/2015)

Autores Francisco Carrero Fernandez

Descripcion El sistema deberad comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario quiere borrar una actividad fisica que
ha guardado previamente.

Precondicion El actor Usuario (ACT-0001) ha grabado con anterioridad una
actividad fisica.

Secuencia normal Paso Accion

1 El actor Usuario [ACT-0001) selecciona la opcion Analizar
Patron en la pantalla del menu principal.

2 El sistema muestra la pantalla con las actividades gue
estan almacenadas en el teléfono con una informacidn
minima sobre cada una de ellas.

3 El actor Usuario [ACT-0001) pulsa el botdn eliminar de |a
actividad que desea borrar.

4 El sistema muestra un aviso de confirmacion de
eliminacion de actividad.

El actor Usuario (ACT-0001) confirma la eliminacion.
El sistema elimina la informacion y ficheros asociados a la
actividad de la memoria interna del teléfono.
Excepciones Ninguna.
Importancia Vital
Urgencia Inmediatamente
Estado Completado.
Estabilidad Alta.

Tabla 4.23: Caso de uso-0004
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Seleccionar actividad de referencia

Version 1.0 (08/04/2015)

Autores Francisco Carrero Fernandez

Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario guiere marcar una actividad como
referencia.

Precondicion El actor Usuario (ACT-0001) ha grabado con anterioridad al menos
mas de actividad fisica de un tipo.

Secuencia normal Paso Accion
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion Analizar

Patron en la pantalla del mend principal.

2 El sistema muestra la pantalla con las actividades que

estan almacenadas en el teléfono con una informacién
minima sobre cada una de ellas.

3 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa sobre la actividad que
desea marcar como referencia.
4 El sistema muestra la pantalla con toda la informacion que
ha sido almacenada sobre la actividad.
6 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa sobre la marca de
referencia.
7 El sistema avisa al usuario de que ahora esa actividad es de
referencia.
Excepciones Minguna.
Importancia Vital
Urgencia Inmediatamente
Estado Completado.
Estabilidad Alta.

Tabla 4.24: Caso de uso-0005
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UC-0006 Visualizacion de grafica

Version 1.0 (09/04/2015)

Autores Francisco Carrero Fernandez

Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario quiere visualizar graficas sobre los
patrones de actividades guardadas.

Precondicion El actor Usuario (ACT-0001) ha grabado con anterioridad al menos

una actividad fisica de un tipo.

Secuencia normal

Paso Accidn

1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion Analizar
Patron en la pantalla del menu principal.

2 El sistema muestra la pantalla con las actividades que

estan almacenadas en el teléfono con una informacion
minima sobre cada una de ellas.

3 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa sobre la actividad que
desea visualizar sus graficas.
4 El sistema muestra la pantalla con toda la informacidon que
ha sido almacenada sobre la actividad.
5 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa sobre opcion Ver
Graficas.
6 El sistema muestra la pantalla con la grafica de los valores
asociados a la actividad.
Excepciones Ninguna.
Importancia Vital
Urgencia Inmediatamente
Estado Completado.
Estabilidad Alta.
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uc-0007 Cambiar tipo de grafica
Versian 1.0 (09/04/2015)
Autores Francisco Carrero Fernandez

Descripcion

El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario quiere cambiar el tipo de gréafica.

Precondicion Ninguna.
Secuencia normal Paso Accion
1 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el boton de opciones del
dispositivo.
El sistema muestra las opciones de ajustes.
El actor Usuario (ACT-0001) pulsa la opcidn de
Configuracion.
4 El sistema muestra la pantalla de configuracion de la
aplicacion.
5 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa sobre la opcion de Datos
Representados o Tipos de Graficos.
6 El sistema muestra los tipos de graficas disponibles.
7 El actor Usuario (ACT-0001) elige una opcion entre las
mostradas.
8 El sistema guarda la opcion elegida.
Excepciones Ninguna.
Importancia Vital
Urgencia Inmediatamente
Estado Completado.
Estabilidad Alta.

Tabla 4.26: Caso de uso-0007
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uc-0008 Cambiar tiempo de reconocimiento
Version 1.0 (10/04/2015)
Autores Francisco Carrero Fernandez
Descripcion El sistema debera comportarse tal y comao se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario quiere cambiar el tiempo de
identificacion de actividad.
Precondicion Minguna.
Secuencia normal Paso Accidn
1 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén de opciones del
dispositivo.
2 El sistema muestra las opciones de ajustes.
3 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa la opcion de
Configuracion.
4 El sistema muestra la pantalla de configuracion de la
aplicacion.
5 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa sobre la opcidn de
Tiempo de Reconocimiento.
6 El sistema muestra los tiempos disponibles.
7 El actor Usuario (ACT-0001) elige una opcidn entre las
mostradas.
8 El sistema guarda |a opcidn elegida.
Excepciones Minguna.
Importancia Vital
Urgencia Inmediatamente
Estado Completado.
Estabilidad Alta.
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uC-0009 Cambiar frecuencia del acelerometro

Version 1.0 (10/04/2015)
Autores Francisco Carrero Fernandez
Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un usuario quiere cambiar la frecuencia del
acelerometro.
Precondicion Ninguna.
Secuencia normal Paso Accion
1 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa el botén de opciones del
dispositivo.
2 El sistema muestra las opciones de ajustes.
3 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa la opcidn de
Configuracion.
4 El sistema muestra la pantalla de configuracion de la
aplicacion.
5 El actor Usuario (ACT-0001) pulsa sobre la opcion de
Velocidad de Muestreo.
6 El sistema muestra los cuatro tipos de frecuencias gue se
presentan en dispositivos con Android.
7 El actor Usuario (ACT-0001) elige una opcién entre las
mostradas.
8 El sistema guarda la opcion elegida.
Excepciones Ninguna.
Importancia Vital
Urgencia Inmediatamente
Estado Completado.
Estabilidad Alta.

Tabla 4.28: Caso de uso-0009
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En la siguiente ilustracion se presenta el modelo de dominio del sistema, donde se identifican

las principales identidades del sistema, con sus relaciones y atributos:

4.8.
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4.8.1. Descripcién del modelo de dominio

= Usuario: representa a un usuario de la aplicacién.

= Medidas: representa a los datos obtenidos del acelerémetro al medir el movimiento en las

actividades fisicas. Contiene unos datos numéricos decimales.

= Ajustes: representa una pantalla con los ajustes de la aplicacién: Contiene un titulo y unos

contenidos en formato texto.

» Actividad: representa una actividad que ha realizado el usuario. Contiene los datos nor-

malizados del acelerometro (médulo), el contenido en formato texto y una imagen asociada.

» Grafica: la grafica que representa las medidas realizadas. Contiene un titulo, los datos en

formato float y los ajustes de la grafica.

» AjustesGrafica: representa los ajustes de una grafica, contiene el color de las representa-

ciones, la escala de los ejes y el tipo de gréfica.
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4.9. Diagramas de secuencia

En ese apartado se van a mostrar los diagramas de secuencia que detallan en profundidad la
interaccién de las entidades del sistema del modelo de dominio, en los casos de uso detallados

anteriormente.
GRABACION DE ACTIVIDAD

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que el usuario realiza una grabacién

de los patrones de una actividad fisica:

sd GrabacionDeActividad )
% <<control>» <gntity=> <<gnfity=»
Ustario - GestorMedidas - Medidas - Actividad
| | |
| | | |
! 1 grabarPatron() . CCCTTTG» | :
jj |
A |
<<creatF>> :
12,
\
|
N o
| |
T | |
T | | |
| | | |
| | | |
| | | |

Figura 4.3: Diagrama de secuencia: Grabaciéon de actividad
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ANALIZAR ACTIVIDADES REALIZADAS

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que el usuario analiza las actividades

que ha grabado:

sd AnalizarActividadesReaIizadas)

A

- Usuario

=<control==
- GestorActividades

| 1. verActividades()

| 2 seleccionarActividad()

<<create>=
1.1

<<gntity=>
- Actividad

Figura 4.4: Diagrama de secuencia: Analizar actividades realizadas
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RECONOCER ACTIVIDAD

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que el usuario inicia el reconoci-

miento de la actividad que esta realizando:

sdReconocerActividad )
% - GestorReconocimiento <<control>> <<control>> <<gntity>>
Usuario - GestorActividades GestorMedidas - Medidas

|
| |
| |
| |
1 reconocerActividad() ’B |
|
|
|
|

|
|
| 2 seleccionarAlgoritmo
g () ’J_ X

- getReferencias() ED
) S

<<Create=>

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| 311

T 3. grabarPatron() >

Figura 4.5: Diagrama de secuencia: Reconocer actividad
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BORRAR ACTIVIDAD REALIZADA

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que el usuario quiere borrar una

actividad que ha realizado:

sd BorrarActividadRealizada)

% <<control== <=gntity==

Usuario : GestorActividades - Actividad

| | <<Create=> |

' = 1.1
A |

1: verActividades() ’

T |
T | |
2: borrarActividad() PJ_ |
2.1 delete Actividad()
T ——

Figura 4.6: Diagrama de secuencia: Borrar actividad realizada
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SELECCIONAR ACTIVIDAD DE REFERENCIA

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que el usuario quiere borrar una

actividad que ha realizado:

sdMarcarActividadReferencia)

% <<gcontrol== <<gnfity==>
- Usuario . GestorActividades - Actividad

| . | <<Create== |
, 1. verActividades() 11

2. marcarReferencia() |

Figura 4.7: Diagrama de secuencia: Seleccionar actividad de referencia
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VISUALIZACION DE GRAFICA

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que el usuario quiere visualizar las

graficas de las medidas de una actividad:

sd VisualizacionDeGrafica )

A

Usuario

<<control>=>
- GestorActividades

!
1 verActividades() |

<<gnity>»
- Actividad

<<Creates> |
1.1:

2. seleccionarActividad()

I verGrafica()

31 |

<<gntity>>
Grafica

!

Figura 4.8: Diagrama de secuencia: Visualizacion de grafica
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CAMBIAR TIPO DE GRAFICA

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que el usuario quiere cambiar las

graficas de las medidas de una actividad:

sd CambiarTipoGrafica )
% <<control== <<gntity=>
Usuario . GestorAjustes . Ajustes
! !
| | |
| - | |
| 1: modificarAjustes() ’L 1.1: ajustes = getAjustes() m
J( |
N 2 cambiarGrafica(tipo) | 2 1. cambiarGrafica(tipo) ’[]
J |
| |
T | |
| | |
| | |
| | |
| | |

Figura 4.9: Diagrama de secuencia: Cambiar tipo de gréfica
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CAMBIAR TIEMPO DE RECONOCIMIENTO

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que el usuario quiere cambiar el

tiempo de reconocimiento de una actividad:

sd CambiarTiempoReconocimiento )

% <=zcontrol== <<gntity=>
Usuario - GestorAjustes - Ajustes
| | !
| | |
| - | |
| 1 modificarAjustes() PJ‘ 1.1 ajustes = getAjustes() |
A gl
T _ - . |
, 2. cambiarTiempo(tiempo)
L
| 3. cambiaTiempo(tiempo) > ’ﬂ

Figura 4.10: Diagrama de secuencia: Cambiar tiempo reconocimiento
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CAMBIAR FRECUENCIA DEL ACELEROMETRO

Diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso en el que el usuario quiere cambiar la

frecuencia del acelerémetro:

sd CambiarFrecuencia )

% <<control=> <<entity>=>
- Uswario . GestorAjustes - Ajustes
| |
| | |
| o | |
| 1 modificarAjustes() ’J_ 1.1: ajustes = getAjustes() |
A—— il
T 2. cambiarkFrecuenciairate) |
L
| 3 cambiaFrecuencia(rate) - ’D

Figura 4.11: Diagrama de secuencia: Cambiar frecuencia acelerémetro
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5.1. Diagramas de clase

Una vez terminada la etapa de andlisis, procedemos a pasar con el diseno de la aplicacion. En
los siguientes diagramas veremos las clases que construyen la aplicacion, estudiando sus relaciones
entre si en las distintas pantallas que puede acceder el usuario en la aplicacion.

De todas las que se van a detallar a continuacién, se puede destacar tres pantallas en concreto:

-Grabar Patrén, pantalla donde el usuario puede realizar la grabacion de los patrones de una
actividad fisica. Grabacion representa a dicha pantalla, relacionada con Chart para representar

las mediciones.

-Analizar Patrén, pantalla donde el usuario puede analizar las actividades previamente guarda-
das. AnalizarPatron representa a dicha pantalla y se relaciona con Actividad (clase que representa
una actividad fisica), DatosActividad (clase que recoge la informacién asociada a una actividad
fisica especifica), Grafico (clase que soporta el procesamiento en grifica de los datos normalizados)
y Chart.

-Identificar Actividad, pantalla donde el usuario puede elegir el algoritmo de reconocimiento e
iniciar la identificacién en tiempo real. Reconocimiento representa esta a dicha pantalla, y esta re-

lacionada con las clases encargadas de procesar los algoritmos.

Por ultimo se muestra el diagrama de clases final de la aplicacion, donde se representan todas

las clases que forman la aplicaciéon con sus respectivas relaciones.
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MENU PRINCIPAL

Acthaty

ActionBar Activity

MenuPrincipal

Wiew.OnClick.Listener

Figura 5.1: Diagrama de clases: Menu principal
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GRABACION

Preferencias

Activity

ActionBarActivity

/_//‘fﬂf_:;._(;g:i?k.ustener

Grabacion

o0

SensorEventListener

Chart

Figura 5.2: Diagrama de clases: Grabacién
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ANALIZAR PATRON

O

View.OnClick.Listener

Activity

AnalizarPatron

ActionBar Actiity

Actividad

DatosActnadad

Thread

MiThread

Preferencias

Grafico

Chart

Figura 5.3: Diagrama de clases: Analizar patron
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IDENTIFICAR ACTIVIDADES

Activity
ActionBar Activity Pearsaon
O Reconoci miertao Histograma | _
Evertlistener
YWiew.OnClickListener
i) )
,;._If'rvefenaru:iEuEDl Correlacion

Figura 5.4: Diagrama de clases: Identificar actividades
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AJUSTES

Activity

PreferenceActnvty

Preferencias

AcercaDe

Figura 5.5: Diagrama de clases: Ajustes
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DIAGRAMA DE CLASES FINAL

Heyd

/

agealaay

seIauaIaald

uoJjed ezieuy

Riagayaaualageld

o3l
peplARy
PeaiyLiy PeplARYS0leq
pealy|

[ediaungnuspy

uolaeqels

Ryngoyseguonay

Ryingay

UO1B[aLI07

0JUBIWIAOU0IBY

ewelfolsiH

uosiead

uSls|JusAI0SURS

Figura 5.6: Diagrama de clases completo
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Las operaciones y atributos de las clases van a ser detalladas a continuaciéon, junto a una ex-
plicacion de la funcionalidad de cada clase.

MenuPrincipal: clase que representa a la actividad encargada de mostrar al usuario la pantalla

principal. Desde aqui, el usuario puede grabar, analizar patrones y reconocer actividades.

i f

MenuPrincipal
- TAG : String = "MENL"

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : vaid

+ onCreateOptionsMenu{menu : Menu) : boolean

+ onOptionsitemSelected{item : Menultem) : boolean
+onClick(v: View)  void

Figura 5.7: MenuPrincipal
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Grabacion: clase que representa a la actividad encargada de realizar la grabaciéon de una
actividad. Desde aqui el usuario puede almacenar los valores e informacién de una actividad en el
teléfono.

Grabacion

- TAG : String = GRABACIDM

- sensorManager . Sensorfanager
mp . MediaPlayer

line : Chart

ejeX  ArrayList

ejey D ArraylList

ejes ArrayList

#F onCreate(savedlinstanceState [ int) : void

FonRFesume( : vaid

#F#onFause() : void

#onStop) ; void

+ onAccuracyChangedi{sensar : Sensaor, accuracy : int) : void
onSensorChangedievent : SensorEvent) : void

onClickly © %iew) [ vaoid

onCreateCptionsMenui{menu : Menu) : vaoid
onOptionshitemSelected(iternm . Menulterm) : void

+ + + +

Figura 5.8: Grabacion
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Chart: clase que representa a la actividad encargada de crear el grafico que se muestra al
usuario, y con el que puede interactuar (mover mediante la utilizacién de los dedos, zoom, etc).
Aparece el constructor de la clase, ademas de métodos para recoger la vista y otros métodos con

el mismo nombre pero difieren en los argumentos que reciben que seran los datos a pintar.

Chart

-xSeries - TimeSseries

-ySeries : TimeSeries

-ZSeries ( TimeSeries

- moduloSeries : TimeSeries

- histograma : XY Series

- dataset : X¥MultipleSeriesDataset

- ¥Renderer : ¥X¥SeriesRendearer
-vREenderer: ¥xYSeriesRenderer
-ZRenderer : ¥YSeriesRenderer

1 - moduloRenderer ; X¥SeriesRenderar

- histogramaRenderer : X¥SeriesRenderer
- multifenderer : X¥MultipleSeriesRenderer

+ Chart) : void

+ getview(context : Context) : Graphicalview

+ getviewBar(context . Context) : Graphicalview

+ addiewDataimodulo : ArrayList) : void

+ addMewDataiejeX : ArrayList, ejey  ArrayList, ejed - ArrayList) ;- void

Figura 5.9: Chart
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Preferencias: clase que representa a la actividad encargada de mostrar los ajustes de la apli-
cacion al usuario. Permite al usuario cambiar entre los tipos de grafica a mostrar, la frecuencia

del acelerometro y el tiempo de reconocimiento.

Preferencias
- TAG : String = "PREFERENCIAS'

# OnCreate(savedinstancestate : Bundle) : void

Figura 5.10: Preferencias
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AnalizarPatron: clase que representa a la actividad encargada de mostrar las actividades

fisicas que ha grabado el usuario, gestionar la seleccién y el borrado de ellas.

AnalizarPatron
- TAG :int= AMALIZAR

FonCreate(savedinstanceState : Bundle) : void

- lanzarActividad{actividad ; String) ; void

- eliminarActividad{actividad ; String) ; void

- leerActividades() : Vector

+ onCreateOptionsMenu{menu : Menu) : void

+ onQptionsitemselected(iterm : Menultem) : void
+ onClick{view : View) : void

Figura 5.11: AnalizarPatron

Actividad: clase que representa a la actividad fisica y contiene toda la informacién y medidas
asociadas a ella.
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Actividad

nombreActividad | String
sexo | String

aedad . int

altura : int

pesoint

tiempo . int
n_walores | int
promedio ;. float
desviacion : float
maximo . float
minimo :int
pearson . float
referencia | boolean
eje> . ArrayList
eje™ | ArraylList
ajes | Arraylist
modulo @ Arraylist

I IR N R R EEE R

Actividad() . void

getklombre() | String

getSexol) | String
setHNombre(nombre | String) - void
setSexo(sexo . String) - void
getFromedio() | String
setFromedio(promedio | String) - void
getDesviacion() | String
setDesviacion(desviacion | String) - void
getvalores() | String
setValoresin_wvalores | String) - void
gethilaximol) | String
sethvlaximolmaximo . String) © void
Qethinimol) - String
sethlinimolminimo . String) @ wvoid
cetEdad() | String

setEdad({edad . String) @ woid
getiltural) | String

setAlturalaltura © String) @ void
getFaesol) . String

setFPeso(peso | String) - void
getTiempol) | String
setlTiempoltiempo | String) @ void
getFearson() | String

setFaearson() | void

getReferaenciall) | String
setReferencial(referencia | String) - void
getEjei) . ArraylList

setEjex(valor ;| float) | void
cgetEje™ () . ArraylList

setEjeY(valor ;. float) . void

QetEjes() - ArraylList

setEje(valor ;. float) . void
Qethodulol) @ Arraylist
sethvlodulo(valor ;. float) . void

Figura 5.12: Actividad




Capitulo 5. DOCUMENTO DE DISENO

DatosActividad: clase que representa la actividad encargada de mostrar toda la informacién
asociada a una actividad especifica de las guardadas por el usuario.

DatosActividad

- TAG : String = DATOSACTIVIDAD
- actividad : Actividad

# onCreate(savedinstanceState | Bundle) : void
- leerActividad({nombre : String) © void

+ marcarReferencialvalor . boolean) : void

+ onCreateOptionsMenu{menu . Menu) : void

+ onOptionltemselected(itemn : Menultem) : void
+onClick(v : View) : void

T

Figura 5.13: DatosActividad
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Grafico: clase que representa la actividad encargada de mostrar en un gréfico los valores que
han sido medidos por en una actividad fisica especifica.

e

Grafico

-TAG : int = GRAFICO
- mHandler : Handler
-line - Chart

# onCreate(savedinstanceStte : Bundle) : void

+pintar() - Runnable

+ onCreateOptionshVenu(menu : Menu) : void

+ onOptionsltemSelected(item - Menultem) : void

# creaHilo(nodelist : NodeList, nombre : Actividad) : MiThread

Figura 5.14: Grafico

MiThread: clase encargada de ayudar al procesamiento de datos fuera del hilo principal de la
aplicacion para devolver los valores finales a representar en graficos.

LY

MiThread

- items : Modelist
- actividad : Actividad

+ MiThread() : void

Figura 5.15: MiThread
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Reconocimiento: clase que representa la actividad encargada de mostrar los diferentes algo-

ritmos de reconocimientos implementados.

Reconocimiento

- TAG : String = RECONOCIMIENTO

+ onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void
+ onCreateOptionsMenu(menu : Menu) : void

+ onOptionsltemSelected(item : Menultem) : void
+ onClick(v : View) : void

Figura 5.16: Reconocimiento

Pearson: clase que representa la actividad encargada de realizar el reconocimiento mediante el
algoritmo de Pearson. La actividad lleva a cabo la grabacién de medidas del acelerémetro mien-
tras la persona realiza la actividad y luego las procesa en base a las actividades de referencia
previamente guardadas.

Pearson

- TAG : String = "PEARSON"

- reconocer : ArrayList

- referencias : Vector

- sensorManager : SensorManager
- mp : MediaPlayer

# onCreate(savedInstanceState : Bundle) : void

+ cargarReferencias() : void

+ onAccuracyChanged(sensor : Sensor, accuracy : int) : void
+ onSensorChanged(event : SensorEvent) : void

+ comenzarReconocimiento() : String

+ onCreateOprionsMenu(menu : Menu) : void

+ onOptionsltemSelected(item : Menultem) : void

+ onClick(v : View) : void

Figura 5.17: Pearson
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Histograma: clase que representa la actividad encargada de realizar el reconocimiento me-
diante el algoritmo de diferencia de histogramas. La actividad hace la grabacién de medidas del
acelerémetro mientras la persona realiza la actividad, luego las normaliza y las procesa en base a

las actividades de referencia previamente guardadas.

Histograma

TAG | string = "HISTOGRAMA"
reconocer . Arraylist

referencias | WVectar
sensariManager - SensarManager
mp : MediaPlayer
frecuenciasReferencias : Vector

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : vaid

+ cargarReferencias() : vaid

+ onAccuracyChanged(sensar : Sensar, accuracy : int) © vaid
+ onSensarChanged(event : SensarBvent) : vaid

+ comenzarReconocimiento() : String

+ onCreateOprionsMenu(menu : Menu) : vaid

+ onOptionsitemSelected(item : Menultem) : vaid

+ anClick(v : View) : vaid

+ narmalizarDatos(datos : ArrayList) : vaid

Figura 5.18: Histograma
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DOCUMENTO DE DISENO

Correlacion: clase que representa la actividad encargada de realizar el reconocimiento me-

diante el algoritmo de correlacion para hallar la diferencia de paso. La actividad lleva a cabo

la grabacién de medidas del acelerometro mientras la persona realiza la actividad, normaliza los

datos, calcula la diferencia de paso y luego la procesa en base a las actividades de referencia pre-

viamente guardadas.

Correlacion

TAG : String = "CORRELACION"
reconocer : ArrayList
referencias : YWector
sensoranager: SensorfManager
mp : MediaPlayer
distanciaPaso : Wector

+ R

onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void
cargarReferencias) : vaid

onAccuracyChanged{sensor : Sensor, accuracy : int) : void
onSensorChangedievent : SensorEvent) : void
comenzarReconocimiental) : String
onCreateCprionsMenu{menu : Menu) : void
onCptionslternnSelected{itern : Menultem) : void
onClickiv : YWiew) : vaid

normalizarDatos{datos : ArrayList) © void

calcularPaso) : int

Figura 5.19: Correlacion
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5.2. Diagramas de secuencia

A continuacién se muestran los diagramas de secuencia de cada pantalla de la aplicacion. Nétese
que han sido sintetizados y resumidos para su mejor comprensién; si se desea conocer el comporta-
miento en profundidad de la aplicacion se puede recurrir al codigo fuente proporcionado en el CD
junto a la memoria, donde también se encuentran los diagramas por si hay problemas de vision

debido al tamano.

PANTALLA PRINCIPAL

sd MenuPrincipal

% Preferencias AcercaDe
USLllaHO

<<create>>

! 1: iniciarAplicacion() MenuPrincipal

2 onCreateraved\nstanceslate Bundle) : void

T_l

I
I
I
I
I
I
I
I
I
N I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

3: pulsarOpciones() 3.1: onCreateOptionsMenu(menu:Menu) : boolean

3 2 onOptionsltemSelected(item:Menultem)  boolean

‘ I
4.1: startActivity() 411 Oiqreate(saved\nstaﬂcestate Bundle) : void

F

T 4: seleccionarAjustes()

T 5:seleccionaAcercaDe() 5.1: show()

»
5.1.1: onCreate(savedinstanceState:Bundle) : void

Figura 5.20: Diagrama de secuencia: Pantalla principal

97



Capitulo 5. DOCUMENTO DE DISENO

PANTALLA GRABACION

sd PantallaGrabacion J

% . MenuPrincipal
- Usuario

I
1. realizarGrabacion() |

1.1: startActivity()

- Grabacion

| .

‘ 11.1: onCreate(savedinstanceStaterint) - void

L

2 empezarGraLaCIon(dalosUsuarIo)

1.1.2: onClick(v:View) : void

2.1 onSensorChanged(event SensorEvent) : void

| <=create=>
3.1: creaFichero(path)

I
I
I
I
I
3 guaréiar(}rabamon()
T
I
I
I
I
I
I
[

|
|
|
|

Figura 5.21: Diagrama de secuencia: Pantalla grabacién

PANTALLA ANALIZAR PATRON

PANTALLA RECONOCIMIENTO
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sdPantallaAnalizar J

% | MenuPrincipal | | AnalizarPatron DatosActividad
Usuario

1: startAnalizar()

| | |
I I I
I I I
» I I I
1.1: startActivity() 111 0nCi iinstanceState:Bundle) : void | | |
| | |
| | |
1.1.2: leerActividades() : Vector | | |
I I I
I I I
I I I
N | | |
I I I I
T 2 e\eg\r‘(—\ctwwdad() 1 2.1 lanzarActividad(actividad String) - void } } }
I I I I
I I I I
| 22 startActivity() 1.22.1: onCy finstanceState:Bunde) - void | |
I I I
I I I
} 2.2.2 onClick(v: View) : void } }
I I I
| | |
I U I I
I I I
2.3 leerActividad(nombre:String) : void |
| <<create>> | |
| L _ _ 231 Adividadnombre)-void  _ _ _ Actividad ‘ ‘
| | |
| ] | |
| 2.3.2: getAltura() : Strng » | |
\ 1 \ \
| 2.3.3: getDesviacion() : String | |
.l
I I I
} 234 getEdad]() : String » } }
} 235 getMiaximo() : String ;H } }
} 2.3.6: getNombre() : Sting ol } }
| 2.3.7: getMinimo() : String | |
} 2.3.8: getodulo() : ArreyList } }
} 239 getReferencia() : String »l } }
4
| 2.3.10: getPromedio() : String _U | |
| | |
| 2.3.11: getValores() : Sting »! | |
} 2.3.12: getTiempo(): String :D } }
} 2.3.13: getPearson() : String :u } }
| 'U | |
\ U ! \ \
\ U | | \ \
I | I L3141 onCreate(savedinstanceStte:Bundle) : void I
= } El verl:rai‘\co() L 3.1 startActivity{modulo *ArrayList) 1 N |
| | ! i |
\ \ ! \
\ \ ! \
\ \ ! \
| | I <<create>> |
| | | |2 WiTheas). o] riveas |
| | |
\ \ | I \
| | | 4: Chart() void |
I I
\ \ ! \
! ! ! ! !
| | } | 5: addNewData(modulc: ArrayList: yoid
I I I
\ \ | \
| | | | | |
| | | 6: getView(context Contexf) : GraphicalView 'Y
\ \ ! | gl
| I
I I | | I
I I U | I | I
I I I I I
T \ ‘
| T marcarRefereﬂma(va\br boolean) : void | | | |
| | 7.1: setReferencia(referencia:String) : void Y | | | |
I I I I
\ \ | \ } \
I I T I I
I
< 8 borrahctividad() ! ‘ | ! ‘
| 8.1: eliminarActividad(actividad: String) : void | | | | |
| I
| | | | | |
I I | I | I
| | | . |

99 Figura 5.22: Diagrama de secuencia: Pantalla analizar patrén
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sdParta\aRecmcmentoJ
Jsfam T T
I I I I
H realizar=econocimiente) | | | | |
w’u 1.1 onCreatsisavadnstanceStare:Bundle) Vo ¢ | | |
I I I
I I I
1.1.2 onClick(vView) - vo d | | |
I I I
I I I
I I I
T I I I
I I I I
s P: mexcdoFearsen() | | | |
T > 2.1: startActivity() d 21.1: onCreate(savedistanceState Buncle) : vaid | |
I v I I
I I I
I I I
| 1.2 onClekiv:View): void | |
I I I
I I I
| 213 cargaReferencias() : void | |
I I I
I I I
I I I
I T I I
I T I I I
i | 3 inic erRatonc¢\mwen‘o(w .;\ 3.1 comenzarRecanocimierto() : STng | I
I I I I
} } 3.11: 01SensarChanged(avert SensorEvent) : void } }
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I T I I
T I I I I I
| | I I I I
qmetodanstograma() al 4 gtarA(tMt\ | 4.1.1 onCreate(savednstarceState:Eundle) : void |
>
I I I
I I Fl I
} } 412 enClick(v.view] : void }
| | F |
} } 3 cargaRefarenc es() vo ¢ }
I I I
I I I
I I I
I I T I
I T I I I
n | | £ iniciarReconazimiento;) | | 5 1: comenzar=econocimiento() String }
T T T
I I I I
| | | 9.1.”: onSensorChanged(event SensoEvert)  void
I I I I
| | | 5.1 11: normalizerDatos(datos: ArrayList) : void |
| | | |
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I T I
T I I I I I
| I I I I I
L &‘ joCerrelacion(| ;f‘ } 6.1 statActivty() 1 ‘%M onCreete(savedinstanceState Bunde): void
f f
I I I
I I I
| | | €.1.2: onCl ck{v:View): void
| | | F
} } } 6."3: cargarReferenciasi) : void
I I I
I I I
I I I u
I i I I I
I I I I I
-
| ‘ ‘ Trinic erRecBnccwen’c(w ‘ | 7.1: comenzarRecanocimiento() : String
T T T
* onSensorChangad(event SersoEvent) : vait
} } } } 71.": onSensorChanged SersoEy id
} } } } 7.1.1.1: normalizaDatos(datos: ArrayList) : vaid
| | | | 71111 calcularPasol)  int
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
| | | | 1
I I I I I
H I I I I I

Figura 5.23: Diagrama de secuencia: Pantalla reconocimiento 100
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AJUSTES

sd PantallaAjustes )

% | . Preferencias |

D Usuario I
| !
I
| 1 seleccionarPreferencias() >_!_1 J1: OnCreate(savedinstanceState:Bundle) | void
— . T
L 2 cambiarTipoGrafica(tipo) 0
P 21 guardarTipoGrafica(tipo)
T
— 3. cambiarFrecuenciaimodo) ’Jg, ] Tate(modo)

L
L 4 cambiarTiempoReconocimientoge po)
1 4.1 guardaTiempo()

1

Figura 5.24: Diagrama de secuencia: Pantalla ajustes
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Capitulo 6. IMPLEMENTACION

6.1. Decisiones de implementacion

6.1.1. Estilo visual

El estilo visual empleado para la aplicacion ha sido elegido para adecuarse a las ideas de sen-
cillez y facilidad de uso que guian hoy en dia los patrones de diseno de las interfaces de usuario.
Parte de los colores, estilos e iconos han sido creados por el propio alumno mediante la herramienta

GIMP 2.8, durante las iteraciones en la etapa de construccion.

ACTIVIDADES GUARDADAS

Activity Recognition

M/W//%‘ 7 o s 25-08-15
7 o 77 Andar 14:34:55 x

7 22-08-15
y r-k Comer 19:54:25 x

GRABAR PATRON I
¢ Andar 19:53:32 x

ANALIZAR PATRON

22-08-15

t Reposg 10:52:34 x
4> IDENTIFICAR ACTIVIDAD

Subir escaleras Eefesls x

19:51:31
z_r Bajar escaleras aets 18 x

19:50:10

Figura 6.1: Estilo visual Pantalla Principal y Analizar Patron
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6.1.2. Proceso de grabaciéon

Para la grabacion de medidas se decidié crear un pequeno formulario para que el usuario re-
llenase antes de realizar las mediciones, ya que es necesario tener informacion de la persona que
esté asociada a la actividad y poder comprobar mas tarde las diferencias y la fiabilidad que se
obtienen en los algoritmos con personas con caracteristicas fisicas diferentes. Por ejemplo, el mo-
vimiento al andar de un chico es diferente al de una chica, o entre personas de diferente edad y

peso también puede variar.

Una vez recogida la informacién necesaria, dotamos al usuario de 5 segundos para que guarde
su terminal en el bolsillo, implementado mediante un CountDownTimer, y con el MediaPlayer
avisamos con sonidos al usuario que la grabaciéon comienza. En la préactica con usuarios se ha visto
que es tiempo suficiente para poder guardar el dispositivo y comenzar la actividad. El tiempo
de grabacion en un principio no era determinado, pero finalmente decidimos tener tres opciones
(20, 30 y 40 segundos) que eran suficientes para tener patrones de movimiento de cada actividad.
Ademds de esta manera resolvemos el problema de datos falsos si el usuario tuviese que parar él

la grabacion, ya que el movimiento al sacar el mévil del bolsillo provocaria esta situacion.

< Grabar Patron

La medicion comienza
en...

Figura 6.2: Cuenta atras de la grabacién
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Cuando la aplicaciéon avisa que la grabacién ha concluido (finaliza el tiempo marcado), se
propone que el usuario pueda ver las graficas de los valores almacenados y las opciones de guardar
si todo ha ido bien, o descartar la grabacion por si ha habido cualquier problema durante la

grabacién, por ejemplo un tropiezo o caida del usuario, o si le llaman al teléfono.

& Grabar Patron : < Grabar Patron :

GRAFICO MODULO

(modulo)

T

lal

Time

Q Q Q Q Q Q
y fp— f ‘ —
GUARDAR Wl DESCARTAR [t GUARDAR [l DESCARTAR [

Figura 6.3: Finalizacién de grabacién

Para el almacenamiento se ha decidido guardar los archivos en la memoria interna del teléfono,
ya que muchos de los nuevos terminales que aparecen en el mercado ya no traen la posibilidad de
ampliar su capacidad mediante tarjetas de tipo SD. Los ficheros son guardados en formato XML,

ya que durante la carrera ha sido empleado y se ha estudiado diferentes tipos de tratamiento, por

lo que esta mas familiarizado.

6.1.3. Proceso de analisis

En el proceso de andlisis se decide que el usuario pueda ver todas las grabaciones que ha reali-
zado, como se puede ver en la figura 6.1, se listan todas las grabaciones, para ello se infla la vista
de la actividad por cada fichero que ha sido almacenado, y al tener las etiquetas de cada fichero

podemos mostrar una informacién minima de cada una de ellas. El listado se ordena desde la
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grabacion mas reciente a la mas antigua y mediante un listener manejamos la pulsacién de cada

elemento.

Para la representacion de los datos de una actividad especifica, se procede a crear un objeto de
la clase Actividad y mostrar tanto los datos referidos a la persona que la ha realizado, tanto como
los datos estadisticos de las medidas almacenadas. Para la representacion del gréafico se ha utili-
zado un hilo porque el procesamiento tomaba demasiado tiempo y podia bloquear la aplicacion.
Se cred una clase especifica que hereda de la clase Thread, que se encarga del procesamiento de
las medidas almacenadas y a través de un objeto Runnable devolvemos el control al hilo principal

para que modifique y muestre la vista.

6.1.4. Algoritmos de reconocimiento

Pearson Este algoritmo fue propuesto por el alumno a lo largo del desarrollo del proyecto al
tutor, quien determiné la realizacién de él para comprobar si es 1til y tiene validez para actuar
como clasificador de actividades, y si es asi que fiabilidad presenta. Una vez implementado, se
determina que no es posible garantizar unos intervalos del coeficiente caracteristicos para cada ac-
tividad, por lo tanto no tendra una buena fiabilidad como clasificador. Finalmente hemos decidido
dejarlo presente en este trabajo como un estudio y observar sus resultados, ya que ha supuesto

también un trabajo dentro del marco del proyecto.

La asimetria es la medida que indica la simetria de la distribucion de una variable respecto a
la media aritmética, sin necesidad de hacer la representaciéon grafica. Los coeficientes de asimetria

indican si hay el mismo ntimero de elementos a izquierda y derecha de la media.

Existen tres tipos de curva de distribucion segtin su asimetria:
o Asimetria negativa: la cola de la distribucién se alarga para valores inferiores a la media.
o Simétrica: hay el mismo nimero de elementos a izquierda y derecha de la media. En este caso,
coinciden la media, la mediana y la moda.

o Asimetria positiva: la cola de la distribuciéon se alarga para valores superiores a la media.

El coeficiente de asimetria de Pearson C'Ap mide la diferencia entre la media y la moda respecto

a la dispersién del conjunto X=(z1, xa,..., Ty).

= .‘lJrU(X)
S

Gip=

Donde 7 es la media, Mo(X) la moda y s la desviacién tipica.
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\

Media Moda Media Moda [ Media
Mediana Mediana Mediana
Moda
Asimétrica hacia Simétrica Asimétrica hacia
la izquierda la derecha

Figura 6.4: Tipos de asimetrias

s Si CAp < 0: la distribucién tiene una asimetria negativa, puesto que la media es menor que

la moda.
s Si CAp= 0: la distribucion es simétrica.

= Si CAp > 0: la distribucién tiene una asimetria positiva, ya que la media es mayor que la

moda.

En base a esto, nuestra idea era estudiar los valores de los coeficientes de cada actividad, para
observar su asimetria y ver si obteniamos diferencias significativas entre ellas y poder utilizarlos

como clasificadores. Los resultados obtenidos se muestran en el capitulo de Pruebas [7].

Diferencia de histogramas Para realizar este clasificador, calcularemos en primer lugar las
frecuencias relativas en las medidas almacenadas para cada actividad de referencia. Debemos mul-

tiplicar por un factor, en nuestro caso 100, para no manejar nimeros muy pequenos.

Una vez que se tienen calculados los valores, se realiza el mismo procedimiento con los valores
que se recogen mientras el usuario realiza la actividad a reconocer.
Cuando el tiempo asignado de reconocimiento acaba, se calcula la diferencia que existe entre el
histograma de la actividad a reconocer y las actividades de referencia, tal como podemos ver en

la figura 6.5.
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15 ] l | l | l ]
" referencia

B octual

S

= diferencia

-
LA

Frecuencia (%)
ok
=

Lh

Figura 6.5: Diferencia de histogramas

Una vez calculadas las diferencias, la menor de ellas correspondera con la actividad de referencia

asociada. Los resultados obtenidos se muestran en el siguiente capitulo.

z (reconocer(i) — referencia(i))®

i=0

Donde reconocer son los valores de la actividad a identificar y referencia los valores almacenados
de las actividades marcadas como referencia. El valor de n se establece en 30, valor extremo

superior establecido al estudiar las mediciones durante la fase de construccion.
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Correlacién FEn este algoritmo el cédlculo realizado se basa en la diferencia de paso de las ac-
tividades. Para realizar el clasificador, es necesario normalizar los valores para poder observar
visualmente cuando se produce cada paso en las actividades. En la figura 6.6 se puede ver las

graficas obtenidas al normalizar las actividades de referencia de andar y correr.

GRAFICO MODULO GRAFICO MODULO

1.4

1.5
1.2

0.5

0.6

[al E]
Time ® Q @ Time Q Q Q

Figura 6.6: Ejemplo diferencia paso en actividades andar y correr
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Se realiza el mismo procedimiento con los valores obtenidos de la actividad a identificar, y

comparamos con los de las actividades de referencia para poder realizar la clasificacién.

Yo Zizo 9i(0)-g(t+AD)
togi(®)-gi(t)

C(At )-

Figura 6.7: Formula de correlaciéon de medidas

6.2. Librerias utilizadas

A parte de las propias librerfas de Android (android-support-v7.jar), se ha necesitado utilizar

en el desarrollo de la aplicacién:

-aChartEngine 1.1.0 [12] se trata de una libreria gratuita de representacién de gréficas para
aplicaciones Android. Incorpora un framework que se encarga de construir la estructura grafica
segtin los datos que queramos representar. Se aplica a una vista y se programa dindmicamente
desde una actividad Java con funciones propias. Tiene disponible varios tipos de representaciones
de las gréficas, como gréficas temporales (TimeChart), lineales (LineChart), cibicas (CubicLine-
Chart), esféricas (RoundChart), histogramas (BarChart)...

El modelo y el codigo grafico esta optimizado para soportar y visualizar una gran cantidad de
valores. Las gréaficas son dinamicas y se puede realizar una programacion sencilla que controle el
zoom de la vista, ademas la libreria contiene funciones que permiten cambiar multitud de aspectos
tales como el color el grosor, la cuadricula, el tipo de valores de los ejes, etc. Esta gran variedad
permite crear y manipular el aspecto de la grafica tanto como se desee, y es por esto por lo que

es una de las librerias mas destacadas para realizar graficas en méviles
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7.1. Pruebas del dominio de la aplicacion

Las pruebas de dominio consisten en comprobar las distintas respuestas que puede dar a la

aplicacion ante informacion o acciones realizadas por el usuario:

PDOM-0001

Descripcion En la pantalla grabar, no se introduce el sexo de la persona
que graba y se pulsa Play.

Entrada & @Grabar Patran

Rellens los dotes pars pulsar Play, guarde e
dispositivo en el bolsillo y comience la actividad

23
Selecciona tu sexno: —
] = *

26

Resultado esperado Mensaje de error y se resalta el campo sin rellenar.
Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.1: Prueba de dominio-0001
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PDOM-0002

Descripcion

En la pantalla grabar, no se introduce la altura de la persona
gue graba y se pulsa Play.

Entrada

Redlene los datos para pulsar Play, guarde el
dispositivo en ¢l bolsillo y comience la actividad

23
Seleccions tu sexo;
[Edad:
Hombre =
25

Resultado esperado

Mensaje de error y se resalta el campo sin rellenar.

Resultado prueba

Correcta.

113
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PDOM-0003

Descripcion En la pantalla grabar, no se introduce el peso de la persona
que graba y se pulsa Play.
Entrada bar Patran
Rellene los datos para pulsar Play, guarde al
dispoaitivo en el bolsillo y comience La actividad
23
Selecciona tu sexn —
Edad: 24
25
Altura; 185 om
Peso: &
Resultado esperado Mensaje de error y se resalta el campo sin rellenar.
Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.3: Prueba de dominio-0003
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PDOM-004

Descripcion En la pantalla de ajustes, marcar en datos representados el
valor triaxial.
Entrada € Grabar Patrdn
I | '
LUK AL |
it gy HTFH'J I
[ q'f J lp’d' '* p'h I
| [ | I
|
Resultado esperado Mostrar grafica con los valores recogidos en los tres ejes.
Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.4: Prueba de dominio-0004
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PDOM-005

Descripcion

En la pantalla ajustes, marcar en datos representados el
valor madulo.

Entrada

£ Grabar Patrdn

GUARDAR

Resultado esperado

Mostrar grafica con el modulo de los valores recogidos en
los tres ejes.

Resultado prueba

Carrecta.

Tabla 7.5: Prueba de dominio-0005
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PDOM-0006

Descripcion En la pantalla ajustes, se marca en Andlisis de datos el tipo de grafico
lineal.
Entrada B
0
0
Resultado Mostrar grafica con el modulo de los valores recogidos en los tres gjes.
esperado
Resultade Correcta.
prueha

Tabla 7.6: Prueba de dominio-0006
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PDOM-0007

Descripcion  En la pantalla ajustes, se marca en Analisis de datos el tipo de grafico
histograma.
Entrada )
15
éﬂ.
|
&g
. Valores del médulo
Resultado  Mostrar grafica con las frecuencias de los valores del modulo.
esperado
Resultado  Correcta.
prueha

Tabla 7.7: Prueba de dominio-0007
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PDOM-0008

Descripcion En la pantalla de analiza patrén, si se pulsa para borrar una
actividad guardad.
Entrada
LRealmente quiere barrar |a
actividad Correr realizada el
22-08-15 a las 19:54:257
B8 o volver a mostrar este mensaje.
Na 5
Resultado esperado Maostrar mensaje de confirmacidon con posibilidad de marcar
la opcidon de que no vuelva a mostrarse.,
Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.8: Prueba de dominio-0008
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PDOM-0005

Descripcion En la pantalla analizar patron, al confirmar la eliminacion de
una actividad que estaba guardada.

Entrada ACTIVIDADES GUARDADAS

K o B

Subir escaberas

22-08-15
i_' Bagar escaleras e

Resultado esperado Mensaje de confirmacion.
Resultado prueba Correcta.

‘E:r-#
i
X X X X X

Tabla 7.9: Prueba de dominio-0009
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PDOM-0010
Descripcion En la pantalla reconocimiento, falta la actividad de
referencia de reposo.

Entrada nocimiento Actividad

COEFICIENTE DE PEARSON

DIFERENCIAS DE HISTOGRAMAS

. CORRELACION
i ™ N 7

Resultado esperado Mensaje de error.
Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.10: Prueba de dominio-0010
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PDOM-0011
Descripcion En la pantalla reconocimiento, falta la actividad de
referencia de andar.
Entrada % Reconocimiento Actividad
COEFICIENTE DE PEARSOMN
DIFERENCIAS DE HISTOGRAMAS

Resultado esperado

Mensaje de error.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 7.11: Prueba de dominio-0011
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PDOM-0012
Descripcion En la pantalla reconocimiento, falta la actividad de
referencia de correr.

Entrada € Reconocimiento Actividad

COEFICIENTE DE PEARSON

DIFERENCIAS DE HISTOGRAMAS

, CORRELACION
7 AN N M

Resultado esperado Mensaje de error sobre el patron gue falta.
Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.12: Prueba de dominio-0012
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PDOM-0013

Descripcion En la pantalla reconocimiento, falta la actividad de
referencia de bajar escaleras.

Entrada

 Reconocimiento Actividad

COEFICIENTE DE PEARSON

AN

DIFERENCIAS DE HISTOGRAMAS

cg'““ELﬁclﬁ"ﬁ

iy N i A
f i i

Resultado esperado

Mensaje de error sobre el patrén que falta.

Resultado prueba

Correcta.

Tabla 7.13: Prueba de dominio-0013
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PDOM-0014
Descripcion En la pantalla reconocimiento, falta la actividad de
referencia de subir escaleras.

Entrada ocimiento Actividad
COEFICIENTE DE PEARSON
DMFERENCIAS DE HISTOGRAMAS

Resultado esperado Mensaje de error sobre el patron gue falta.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.14: Prueba de dominio-0014
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PDOM-0015

Descripcion En la pantalla datos de actividad, al marcar la actividad como
referencia.
Entrada £ Datos Actividad
EELT;;?; Carrer '*
Din Hara
22-08-15 19:54:28
SEx0: Hambire
Edad: 14 sfion
LUTTEH 25 ey
Paso; 14 kg
Tiempo meedsdo; 20 pegundas
DATOS ESTADISTICOS
Walores I'Iqﬂlfﬂﬂl: 108
Promedia: 14,791841
Deaviackin tipica; 7521079
Msirn: 2487003

Resultado esperado Mensaje de confirmacian.
Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.15: Prueba de dominio-0015
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7.2. Pruebas de la interfaz grafica

En este apartado se presentan las pruebas relacionadas con la interfaz grafica de la aplicacién,

como es el caso de los comportamientos de los botones o la navegacién entre pantallas.

Descripeion Se pulsa el botdn Grabar Patran en la pantalla principal.

Entrada Pulsacion de botdn.

Resultado esperado Se muestra el formulario a rellenar por el usuario que estara
asociado a la grabacion.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.16: Prueba de la interfaz grafica-0001

Descripcion Se pulsa el boton Play en |a pantalla Grabacian.

Entrada Pulsacion de batan.

Resultado esperado Si el formulario ha sido rellenado, se inicia la cuenta atras
para gue el usuario guarde el dispositivo en el bolsillo.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.17: Prueba de la interfaz grafica-0002

Descripcion Se pulsa el boton Guardar en la pantalla Grabacion al
finalizar las mediciones.

Entrada Pulsacion de boton.

Resultado esperado Se avisa al usuario del almacenamiento y se muestra la
pantalla principal.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.18: Prueba de la interfaz grafica-0003
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Descripcion Se pulsa el boton Descartar en la pantalla Grabacion al
finalizar las mediciones.

Entrada Pulsacion de boton.

Resultado esperado Se muestra un nuevo formulario a rellenar por el usuario
gue estara asociado a la nueva grabacion.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.19: Prueba de la interfaz grafica-0004

Descripcion Se pulsa el boton Descartar en la pantalla Grabacion al
finalizar las mediciones.

Entrada Pulsacion de boton.

Resultado esperado Se muestra un nuevo formulario a rellenar por el usuario
que estara asociado a la nueva grabacion.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.20: Prueba de la interfaz grafica-0005

Descripcion Se pulsa el boton Analizar Patron en la pantalla principal.

Entrada Pulsacion de boton.

Resultado esperade Se muestra la lista de actividades fisicas que han sido
almacenadas.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.21: Prueba de la interfaz grafica-0006

Descripcién Se pulsa sobre una actividad guardada que aparece enla
lista en la pantalla de analizar patron.

Entrada Pulsacion de imagen.

Resultado esperado Se carga una pantalla con toda la informacion recogida sobre
la actividad fisica y los datos de la persona que la realizo.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.22: Prueba de la interfaz grafica-0007
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Descripcion Se pulsa sobre el boton Ver Grafico en la pantalla de los
datos de una actividad.

Entrada Pulsacion de boton.

Resultado esperado Se muestra la grafica segun el tipo marcado en preferencias.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.23: Prueba de la interfaz grafica-0008

Descripcion Se pulsa sobre el boton Identificar Actividad en la pantalla
principal.

Entrada Pulsacion de boton.

Resultado esperado Se muestra la pantalla con los tres algoritmos a elegir para el
reconocimiento.

Resultado prueha Correcta.

Tabla 7.24: Prueba de la interfaz grafica-0009

Descripeion Se pulsa sobre la imagen del algoritmo segun el coeficiente
de Pearson.

Entrada Pulsacion de imagen.

Resultado esperado Se muestra la pantalla para iniciar el reconocimiento.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.25: Prueba de la interfaz grafica-0010

Descripcion Se pulsa sobre la imagen del algoritmo seguin la diferencia de
histogramas.

Entrada Pulsacion de imagen.

Resultado esperado Se muestra la pantalla para iniciar el reconocimiento.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.26: Prueba de la interfaz grafica-0011
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Descripcion Se pulsa sobre la imagen del algoritmo de correlacion.
Entrada Pulsacion de imagen.

Resultado esperado Se muestra la pantalla para iniciar el reconocimiento.
Resultado prueha Correcta.

Tabla 7.27: Prueba de la interfaz grafica-0012

Descripcion Se pulsa el botdn Play en las pantallas de Pearson,
Histogramas y Correlacion.

Entrada Pulsacion de botdn.

Resultado esperado Se muestra la cuenta atras para que el usuario guarde el
dispositivo en el bolsillo y comienza la recoleccion de
medidas.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.28: Prueba de la interfaz grafica-0013

PGUI-0014

Descripcion Se pulsa el botén Opciones del dispositivo o del ActionBar en
las pantalla principal, pantalla grabacidn, pantalla datos
actividad y pantalla reconocimiento.

Entrada Pulsacion de boton.

Resultado esperado Se muestra un menu con la opcidn de Configuracion, Acerca
de y Salir.

Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.29: Prueba de la interfaz grafica-0014

Descripcion Se pulsa el boton Configuracion en las opciones.
Entrada Pulsacion de hoton.

Resultado esperade Se muestra la pantalla de preferencias de la aplicacion.
Resultado prueha Correcta.

Tabla 7.30: Prueba de la interfaz grafica-0015
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PGUI-0016

Descripcion Se pulsa el boton Acerca de en las opciones,
Entrada Pulsacion de botan.

Resultado esperado Se muestra la informacion sobre la aplicacion.
Resultado prueba Correcta.

Tabla 7.31: Prueba de la interfaz grafica-0016

Descripcion Se pulsa el botdn salir en las opciones.
Entrada Pulsacion de baton.

Resultado esperado Se cierra la aplicacion.

Resultado prueha Correcta.

Tabla 7.32: Prueba de la interfaz grafica-0017

7.3. Pruebas de algoritmos

En las siguientes tablas se presentan los resultados obtenidos en el reconocimiento de activida-
des. Las pruebas fueron realizadas a diversas personas con caracteristicas fisicas diferentes y las
conclusiones de los resultados se comentan en el siguiente capitulo.

COEFICIENTE DE ASIMETRIA DE PEARSON A continuacién aparecen las pruebas
que fueron realizadas con el clasificador propuesto por el alumno. Se presentan las pruebas indi-

viduales y en conjunto total.
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PRUEBA FINAL 1
INFORMACION SOBRE EL USUARIO

Hombre
Edad [afios) 24
77
Altura (cm) 188

RESULTADOS EN EL RECONOCIMIENTO

LGUGGLOGEE  Reposo | Andar | Correr | Subirescaleras | Bajar escaleras |
4 - 1 -

4
3 20 1 9 4
4 - 7 § §
Subir escaleras 3 - = - -
Bajar escaleras 2 - = = 12
Total 16 20 12 10 16

Tabla 7.33: Matriz de confusiéon-0001

PRUEBA FINAL 2
INFORMACION SOBRE EL USUARIO
Mujer
Edad (anios) 23
56
Altura {cm) 158
RESULTADOS EN EL RECONOCIMIENTO

LOZNEETO\UEDON  Reposo | Andar | Correr | Subir escaleras | Bajar escaleras |
- il _ 2 -

- - - 3 ,

_ _ 7 _ _

Subir escaleras 5 1 - 3 -
Bajar escaleras - 1 - - )
Total 5 6 7 8 b

Tabla 7.34: Matriz de confusiéon-0002
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PRUEBA FINAL 3
INFORMACION SOBRE EL USUARIO
Hombre
Edad (anos) 52
85
Altura {cm) 172
RESULTADOS EN EL RECONUCIMIENTO

Reconcodatreal (Lo I T e e L e T

= 1 3 - -

. . . § 1

Subir escaleras 7 = - 4 -
Bajar escaleras - 2 2 - 4
Total 7 5 5 4 5

Tabla 7.35: Matriz de confusién-0003

PRUEBA FINAL 4
INFORMACION SOBRE EL USUARIO
Mujer
Edad [anios) 49
65
Altura (em}) 156
RESULTADOS EN EL RECONOCIMIENTO

Reconocida)\Real m

3
5 1 - - -
Subir escaleras 1 1 a -
Bajar escaleras 1 - 2 - 4
Total 8 5 4 5 4

Tabla 7.36: Matriz de confusion-0004

RESULTADOS TOTALES
Reconocida\Real m Bajar escaleras
3 22 4 12 4
a - 14 : 1
15 2 1 11 .
3 3 a . 26
Total 36 34 28 27 31

Tabla 7.37: Matriz de confusién total
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DIFERENCIA ENTRE HISTOGRAMAS A continuacién se presentan las pruebas reali-

zadas con el clasificador de la diferencia entre histogramas, tanto las individuales a cada persona

como el conjunto en total.

PRUEBA FINAL 1
INFORMACION SOBRE EL USUARIO

Hombre
Edad (anios) 24
77
Altura (em}) 188

RESULTADOS EN EL RECONOCIMIENTO

- 18 - 3
_ _ 20 ;
Subir escaleras - 2 - 17
Bajar escaleras - - - -
Total 20 20 20 20

Tabla 7.38: Matriz de confusion-0005

DGO  Reposo | Andar | Correr | Subir escaleras | Bajar escaleras
20 - - - -

20
20

PRUEBA FINAL 2
INFORMACION SOBRE EL USUARIO
Mujer
Edad (arfios) 23
56
Altura (em) 158
RESULTADOS EN EL RECONOCIMIENTO

7
- 7 - -
- - 7 -
Subir escaleras - - - 5
Bajar escaleras - - -
Total 7 7 7 5

Tabla 7.39: Matriz de confusién-0006

L LELOUEIN  Reposo | Andar | Correr | Subir escaleras | Bajar escaleras |

s e
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PRUEBA FINAL 3
INFORMACION SOBRE EL USUARIO
Hombre
Edad [afios) 52
85
Altura (em}) 172
RESULTADOS EN EL RECONOCIMIENTO

Reconocida\Real m

i
(= T
i

I

1

- - 5 - -

Subir escaleras - 3 - 5 1
Bajar escaleras - - - - 4
Total 5 9 5 5 5

Tabla 7.40: Matriz de confusién-0007

PRUEBA FINAL 4
INFORMACION SOBRE EL USUARIO
Mujer
Edad (anos) 49
65
Altura (cm} 156
RESULTADOS EN EL RECONOCIMIENTO

LS LEERUETN  Reposo | Andar | Correr | Subir escaleras | Bajar escaleras |
7

- 7 _ _ -
- - 7 - -
Subir escaleras - - - 7 3
Bajar escaleras - = = = 4
Total 7 7 7 ri 7
Tabla 7.41: Matriz de confusion-0008
RESULTADOS TOTALES
Reconocida\Real m Bajar = escaleras
- 38 - 3 -
- - 39 - B,
- 5 - 34 5
- - - - 32
Total 39 43 39 37 37

Tabla 7.42: Matriz de confusién total
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CORRELACION DEL PASO A continuacién aparecen las pruebas que fueron realizadas con
el clasificador de correlacion del paso en las actividades fisicas. Aparecen las pruebas individuales
y el conjunto de todos.

PRUEBA FINAL 1
INFORMACION SOBRE EL USUARIO

Hombre
Edad [anos) 24
7
Altura (cm) 188

RESULTADOS EN EL RECONOCIMIENTO

EECOUE  Reposo | Andar | Correr | Subir escaleras | Bajar escaleras |
20 - - - -

- 20 - - -
- - 19 - -
- _ - 20 -
- - 1 - 20

Total 20 20 20 20 20

Tabla 7.43: Matriz de confusion-0009

PRUEBA FINAL 2
INFORMACION SOBRE EL USUARIO
Mujer
Edad [afios) 23
56
Altura (cm}) 158
RESULTADOS EN EL RECONOCIMIENTO

LEZUILEAUER  Reposo | Andar | Correr | Subir escaleras | Bajar escaleras |

7 -
_ g 1 - :
_ 7 _ i,
Subir escaleras - - - 5 1
Bajar escaleras - - - - 6
Total 7 8 8 5 7

Tabla 7.44: Matriz de confusién-0010
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PRUEBA FINAL 3
INFORMACION SOBRE EL USUARIO
Hombre
Edad [afios) 52
85
Altura (em) 172
RESULTADOS EN EL RECONOCIMIENTO

Reconocida\Real m

_ 5 - - :
- - [ - -
Subir escaleras - - - 5 -
Bajar escaleras - - - 5
Total 7 5 5 5 5
Tabla 7.45: Matriz de confusion-0011
PRUEBA FINAL 4
INFORMACION SOBRE EL USUARIO
Mujer
Edad [afios) 49
65
Altura [em) 156
RESULTADOS EN EL RECONOCIMIENTO
Reconocida\Real m
_ 5 - - :
- - 5 - -
Subir escaleras - - - 5 -
Bajar escaleras - - - 5
Total 5 5 5 5 L

Tabla 7.46: Matriz de confusion-0012

RESULTADOS TOTALES

- 38 1 -
- - 36 -
- - - 35
- - 1 -
Total 39 38 38 35

Tabla 7.47: Matriz de confusién total

37

Reconocida|Real m Bajar escaleras

36
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8.1. Conclusiones y resultados

Finalizado el proyecto, se puede afirmar que se han cumplido los principales requisitos de la
aplicacion, donde el usuario puede realizar grabaciones de las medidas del movimiento cuando
realiza una actividad fisica, después analizarlas més en profundidad y realizar un reconocimiento
en tiempo real con diferentes métodos. En cuanto a los resultados obtenidos en el reconocimiento
para cada tipo de clasificador como los porcentajes de acierto, diferencias entre personas y causas

de mal reconocimiento se presentan a continuacion:

» Coeficiente de Pearson: a partir de la tabla de pruebas [7.37] obtenemos la tasa de acierto
para cada actividad y el total (nimero de actividades reconocidas bien entre el nimero de

actividades a reconocer):

TASA DE ACIERTO

16,66% bd, 7% 50% 40,74% 83,87% 30,64%

Tabla 8.1: Porcentaje de aciertos-0001

Vemos que en general no es un buen clasificador, ya que tiene una tasa de acierto baja y
una de cada dos actividades reconoceria bien, pero individualmente en algunas la tasa es
incluso menor. Esto se puede deber a que las dispersiones de medidas no son muy diferentes
en general para estas actividades, y sus asimetrias no son suficientemente diferentes para
clasificarlas de manera clara. Ya en la parte de pruebas se vié que el coeficiente a veces era
comun en algunas actividades, lo que nos daba a priori una visién de que podria no tener
una fiabilidad buena.

» Diferencia de histogramas: a partir de la tabla de pruebas [7.42] obtenemos la tasa de
acierto con este método para cada actividad y el total (nimero de actividades reconocidas

bien entre el niimero de actividades a reconocer):

TASA DE ACIERTO

100% 88,37% 100% 91,89% 86,48% 93,33%

Tabla 8.2: Porcentaje de aciertos-0002

Se puede observar que se ha conseguido un buen porcentaje de aciertos en general, incluso en

algunas actividades el acierto total. En el analisis de las actividades, al ver el histograma con
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el tutor ya se intuia que seria buen clasificador ya que los histogramas eran relativamente

diferentes entre cada actividad, y se ha confirmado con los resultados finales.

» Correlacién del paso A partir de la tabla de resultados [7.47] obtenemos la tasa de acierto
con este método para cada actividad y el total (nimero de actividades reconocidas bien

entre el nimero de actividades a reconocer):

TASA DE ACIERTO
100% 100% 94,73% 100% 97,29% 98,39%
Tabla 8.3: Porcentaje de aciertos-0003

Como podemos ver, el resultado ain es mejor que en el anterior caso y se obtenemos una
fiabilidad muy alta. En tres actividades tenemos un acierto total, y en la tinica que baja un
poco es en la de correr aunque se mantiene en un valor bueno.

Este método cuando fue propuesto por el tutor, en principio era previsible tener un buen
grado de fiabilidad porque era un clasificador conocido, y al obtener este resultado se ha

confirmado.

Respecto a la parte mas complicada del proyecto, esta fue sin duda reducir los tiempos de
procesamiento en el reconocimiento, ya que al principio tomaban demasiado tiempo tanto en car-
gar las actividades de referencia como en calcular el resultado. Finalmente con procesamientos en
paralelo y descargando de trabajo al hilo principal, se consiguié unos tiempos adecuados.

En cuanto a la parte en la que el usuario puede elegir la actividad de referencia para cambiarlas,
fue clave para el proceso de pruebas que resulté bastante tedioso y también para la parte de
implementacién. Con esto conseguimos que en el mismo dispositivo se pueda grabar a diferentes
personas y tener sus patrones de movimiento, para asi tener la posibilidad de cambiarlos segin la

persona que realiza después la pruebas.

Aparte de este punto, la manipulacién de sensores del dispositivo movil era algo desconocido,
pero con la documentacién del libro utilizado para la programacién [13], fue més llevadero y de
gran ayuda para comprender los métodos necesarios para la extraccién de datos. La planificaciéon
temporal fue realizada considerando posibles imprevistos, tal y como se indica en el anélisis de
riesgos, por lo que los plazos estimados no se vieron afectados (a costa, eso si, de incrementar el

ritmo y tiempo de trabajo en algin caso).

A nivel personal, el proyecto me ha servido de experiencia en donde poder aplicar los conoci-
mientos adquiridos a lo largo de mi formacion académica. He lidiado con procesos propios de la

ingenieria del software, como el andlisis de requisitos, la identificacion de casos de uso o el diseno
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de la solucién software. Ademds he hecho frente a tareas relacionadas con la propia gestion de
proyectos, como la realizacion de un plan de proyecto, una planificacion temporal o un analisis de
riesgos. Aunque ya habia cursado una asignatura de Android, he ampliado considerablemente mis
conocimientos en esta tecnologia.

Sobre todo considero muy importante la experiencia de abordar un proyecto de un tamano ra-
zonable de forma individual, apoyandome en las directrices de mi tutor, que sin duda me permi-

tird abordar con més seguridad y conocimientos futuros proyectos en el mundo laboral.

8.2. Mejoras futuras

Debido al tiempo reducido de la elaboraciéon del proyecto, se limitaron los objetivos a lograr
en su planteamiento, pero las mejoras abarcan un amplio abanico de posibilidades, ya que es un
proyecto base desde donde el trabajo realizado también puede servir para conseguir objetivos en

nuevos calmpos:

= Ampliacién de patrones de actividades:

El sistema es capaz de captar 5 patrones de actividad diferentes. Sin embargo, una persona
puede realizar muchos mas patrones, como por ejemplo montar en bicicleta o saltar. Esta
ampliacion de la aplicacién se podria realizar a corto plazo, donde el coste estimado depen-
deria de la actividad ya que habria que probar si los algoritmos utilizados son véalidos para

ella.

= Implementar nuevos algoritmos de reconocimiento:

En la aplicacién presentada se han desarrollado diferentes algoritmos que permiten la cla-
sificacion de los datos. Un estudio mas exhaustivo de otros modelos podria revelar alguno
con mayor precision o velocidad. Si se encontrara un modelo mejor, simplemente habria
que publicar la nueva version en las tiendas online de cada sistema operativo para que los
usuarios actualizasen a la nueva version. El coste estimado dependeria de la complejidad del

algoritmo

= Internacionalizacion de la aplicacion:

Android, al igual que el resto de sistemas, es un sistema operativo a nivel mundial y, como
tal, debe estar disponible en el idioma de la region. Aunque actualmente esta disponible en
espanol y en inglés, la introducciéon de nuevos idiomas resultaria beneficioso para llegar a
otros paises y ampliar los usuarios. El coste estimado es de alrededor de 8 horas-hombre por

idioma
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= Anadir mas tipos de gréficas:

A partir de un andlisis mas profundo de las actividades, se podrian mostrar nuevos tipos
de grafica, como podria ser alguna que mostrara la variacion lineal de los valores recogidos.

Coste estimado: 100 horas-hombre.

= Portar a otras plataformas:

La aplicacion ha sido desarrollada para Android por los motivos ya expuestos entre los que se
encuentra el hecho de ser la plataforma o sistema operativo moévil més extendido, pudiendo
abarcar el mayor niimero de usuarios. Sin embargo, los usuarios del resto de sistemas, como
iOS o Windows Phone, no podran hacer uso de la aplicaciéon al haber sido desarrollada con el
propio SDK de Android. Para que la aplicacién funcione, tan solo se requiere que el terminal
disponga de un acelerémetro de tres ejes. Coste estimado: de 160 horas-hombre (suponiendo

que la persona ya tiene destreza en desarrollo para esa plataforma.

= Monitorizacién de personas:

Esta seria una mejora a largo plazo, ya que este proyecto se utilizaria como base por ejemplo
para detectar el desarrollo de enfermedades fisicas que alteren los patrones de movimiento
de una persona. Como los algoritmos se basan en los patrones de cada persona, si ésta co-
mienza a hacer una actividad pero se le reconoce otra, podria utilizarse como senal de que

sus patrones de movimiento estan cambiando y ver por qué se esta produciendo este cambio.

= Tele-asistencia de personas con dependencias fisicas:

Otra mejora a largo plazo seria la creacién de un sistema de control basado en este proyecto
que fuese utilizado dentro del ambito de la tele-asistencia, dando opcién a los usuarios que
deseen utilizarlo la posibilidad de tener un control sobre ellos sin la necesidad de introducir
una camara en su hogar. La aplicacién podria mandar notificaciones con la actividad o pos-
tura en la que se encuentra la persona con dependencia, sin invadir su intimidad tal como

se harfa con camaras de vigilancia.
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Acelerémetro: Aparato destinado a medir las aceleraciones. Combinado con la gravedad,
permite, en los 3 ejes, determinar la posicion del acelerometro y, por ende, la del terminal que lo
incluya.

API: interfaz de programacion de aplicaciones. Conjunto de funciones y procedimientos que

ofrece una determinada biblioteca para ser utilizada por otro software como capa de abstraccion.

APK: Application PacKage file. Es la extensién y el formato de los ficheros de Android que

contienen aplicaciones para el sistema operativo.

Clasificador: Es una entidad que en funcién de una entrada no etiquetada es capaz de eti-

quetar y, por lo tanto, clasificar dicha entrada mediante una serie de reglas de decision y algoritmos.

Hardware: Partes tangibles de un sistema informético, como el procesador, la pantalla, la

memoria, los botones...

Hito: punto de control en el cual los participantes del proyecto revisan el progreso del proyecto

y producen una serie de entregables.

Iteracién: secuencia planificada de actividades (en cascada) que finaliza en una versién (inter-

na/externa).

Requisito: cualidad, funcionalidad o restriccion que poseera el sistema sobre su operacion e

implementacién.

Requisito de informacion: recopilan todos los datos e informacién que debe contener el sis-

tema.

Riesgo: evento o condicién inciertos que, si ocurren, tienen un efecto positivo o negativo sobre

los objetivos del proyecto.

Rol: papel que desempena una persona en un determinado momento. Una persona puede

desempenar distintos roles a lo largo del proyecto.

SDK: Kit de Desarrollo de Software (Software Development Kit). Es un conjunto de herra-
mientas de desarrollo de software que permite al programador crear aplicaciones para un sistema

concreto de forma més sencilla.

Software: Parte 16gica de un sistema informéatico que comprende el conjunto de componentes

l6gicos necesarios que hacen posible la realizacion de tareas especificas.
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Thread: Clase de la API de Java que permite crear un hilo de ejecucion en paralelo para ser

ejecutado en cualquier momento, sin necesidad de esperar a que finalice una ejecucion anterior.

Usuario: Individuo que utiliza el dispositivo y realiza las multiples operaciones del sistema con

distintos propésitos.
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11.1. Contenido del CD-ROM

El CD contiene los siguientes directorios:

-Cédigo fuente: contiene la carpeta con los ficheros fuente del proyecto, importable desde Eclip-
se con el SDK Android.

-Instalable: contiene el binario instalable de la aplicacion en formato .apk.

-Memoria: contiene una copia en formato digital de esta memoria, ademas de un directorio con

las imagenes y diagramas utilizados en ella por si su visualizaciéon en el documento no es correcta.

11.2. Manual de instalacion

La aplicacién mévil puede instalarse mediante el fichero .apk correspondiente, dentro de la
carpeta Instalable incluida en el CD proporcionado. Los requisitos minimos, al igual que los reco-

mendados, para poder utilizar correctamente esta aplicacion son los siguientes:

= Smartphone con sistema operativo Android 3.0 o superior.
= Acelerometro integrado en el terminal.

Para la instalacién es necesario activar la opcién ”Origenes desconocidos” dentro de = Segu-

ridad = Administracion del dispositivo:

{  Seguridad

ADMINISTRACION DEL DISPOSITIVO

Administradores del dispositivo

Origenes desconocidos

Verificar aplicaciones

Figura 11.1: Origenes desconocidos
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11.3. Manual de usuario

La aplicacién ActivityRecognition es el resultado de un Trabajo de Fin de Grado realizado en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informéatica de la Universidad de Valladolid. Tiene como
objetivo la grabacion de patrones de movimiento, el posterior andlisis y estudio de fiabilidad de
diferentes algoritmos de reconocimiento en base a los patrones de movimiento de la persona.

La aplicacion ofrece la posibilidad de grabar actividades fisicas cuando el usuario las realiza y
tiene el dispositivo en su bolsillo , analizarlas posteriormente y utilizar diferentes algoritmos para

el reconocimiento en tiempo real.

PANTALLA PRINCIPAL

Pantalla inicial que aparece al ejecutar la aplicacion y desde donde tenemos acceso a las principales

funcionalidades de la aplicacion.

Activity Recognition

e

GRABAR PATRON

ANALIZAR PATRON

<> |DENTIFICAR ACTIVIDAD

Figura 11.2: Pantalla principal
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= GRABAR PATRON: abre la pantalla de grabacién de una actividad fisica.
= ANALIZAR PATRON: abre la pantalla para ver las grabaciones almacenadas.

= IDENTIFICAR ACTIVIDAD: abre la pantalla para elegir los algoritmos de reconocimiento.

Esta pantalla tiene activado el boton Opciones del dispositivo para mostrar el meni, donde se
da opcion al usuario de entrar en los ajustes de la aplicacién. Si el usuario pulsa el boton Atrds

del dispositivo, se cierra la aplicacién.

PANTALLA GRABAR PATRON

Pantalla que permite al usuario hacer una grabacion de una actividad fisica. Como podemos
ver en la imagen 11.3, primero aparece el formulario para rellenar con los datos sobre la persona
que va a realizar la grabacién y la duracién de la misma. Una vez rellenados y pulsar el botén
Play, comienza la cuenta atras para meter el movil en el bolsillo y comenzar a realizar la activi-
dad fisica. Se obtendran los valores proporcionados por el acelerémetro del movil y finalmente se
muestra la grafica y las opciones de GUARDAR si todo ha ido bien y DESCARTAR si no es valida.

Hay dos tipos de gréfica disponibles a mostrar, pudiendo elegir cual mostrar desde los ajustes

de la aplicacion:

-Valores recogidos en los tres ejes del acelerometro.

-Valores del médulo de los valores en los tres ejes del acelerémetro.

El botén Opciones del dispositivo esta activado en esta pantalla, y si se pulsa al botén Atrds

del dispositivo se vuelve a la pantalla principal.
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& Grabar Patron : & Grabar Patron

Rellene los datos para pulsar Play, guarde el
dispositivo en el bolsillo y comience la actividad

o La medicidon comienza
en...

Selecciona tu sexo:

11
Altura: cm
Peso; kg

Tiempo de grabacion:
(® 20 segundos

(O 30 segundos

(O 40 segundos

< Grabar Patron

GRAFICO MODULD

15

—
o

(modulo)

[al
Time o Q (1)

GUARDAR [l DESCARTAR ]

153 Figura 11.3: Pantalla grabar patrén
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PANTALLA ACTIVIDADES GUARDADAS

Pantalla que permite ver al usuario todas las grabaciones que han sido realizadas y almace-
nadas en el dispositivo. Se listan por orden, desde las tultimas realizadas a las m&s antiguas, y
el usuario puede ir deslizandose abajo por la pantalla hasta leer todo el contenido. Desde esta

pantalla se pueden eliminar las actividades o seleccionar en alguna de ellas para analizarla mas en
profundidad [11.5].

ACTIVIDADES GUARDADAS

25-08-15
A Andar 14:34:55 x
Correr 2ae x
19:54:25
22-08-15
A
A ndar 19:53:32 x
22-08-15 x
Reposo
t 19:52:34
Subir escaleras = 08s x
19:51:31 L
Bajar escaleras b x
) 19:50:10

S O =

Figura 11.4: Pantalla actividades guardadas

El botén Opciones del dispositivo no esta activado en esta pantalla, y si se pulsa al boton Atrds

del dispositivo se vuelve a la pantalla principal.
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Orange [aa] @ Jll - 11:09

ACTIVIDADES GUARDADAS
B SR 4

¢Realmente quiere borrar la
actividad Correr realizada el
22-08-15 a las 19:54:25?

S 29-08-15
P 13:27:47

22-08
‘LJ Subir escaleras |_f_| I:T ]b

Bsjarescaleras 2 o010 x
) 19:50:10

X

No volver a mostrar este mensaje.

X

Figura 11.5: Pantalla actividades guardadas
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PANTALLA DATOS ACTIVIDAD

Pantalla que permite visualizar mas en detalle una grabacion que fue almacenada. Podemos

observar que hay cuatro apartados diferenciados:

» Fl tipo de actividad fisica que se realizé y la marca de referencia (si es una actividad de
referencia aparecera la estrella en azul). Si se desea marcar como una actividad referencia,

es decir, que sera base para utilizarla en los algoritmos, basta con pulsar sobre la estrella.

» El dia y la hora en la que se realiz6 la grabacién.

= Los datos asociados a la persona que realizd la actividad fisica, como son el sexo, edad,

altura, peso y tiempo que marcé de grabacion.

= Datos estadisticos recogidos en las medidas, como son el nimero de valores registrados, su
promedio, la desviacién tipica, el maximo valor registrado, el minimo valor registrado y el
calculo del coeficiente de asimetria de Pearson. Estos valores seran usados en los algoritmos

si la actividad fue marcada como patrén de referencia.

Si se pulsa el botén VER GRAFICO se mostrars la representacion de las medidas en un grafico,
el tipo de grafico dependera de la opcion marcada en las Preferencias de la aplicacion, o bien el
moédulo de los valores extraidos de los tres ejes del acelerometro, o las frecuencias relativas en un

histograma.

El boton Opciones del dispositivo esta activado en esta pantalla, si se pulsa al botén Atrds del

dispositivo se vuelve a la pantalla de actividades guardadas.

156



Capitulo 11.

ANEXOS

€& Datos Actividad

ACTIVIDAD
REALIZADA: Reposo
Dia Hora

29-08-15 13:27.47
Sexo: Hombre
Edad: 24 aios
Altura: 185 cm
Peso: 24 kg
Tiempo medido: 20 segundos

DATOS ESTADISTICOS

Valores registrados: 283

Promedio: 9.017094
Desviacion tipica: 0.017596534
Maximo: 9.074918
Minima: 8.939768

Coeficiente Pearson: 0.1203709

%l  VERGRAFICO

30 GRAFICO MODULD

énodulo)
_—
e ——

Time (5% Q @

HISTOGRAMA

15

Frecuencia * 100—
o

o

Valores del médulo

157 Figura 11.6: Pantalla datos actividad
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PANTALLA RECONOCIMIENTO ACTIVIDAD

Pantalla que permite elegir entre los diferentes algoritmos de reconocimiento. Si se tienen gra-
bados los patrones de las cinco actividades que se reconocen, el usuario puede elegir uno de ellos
aunque el usuario seguira el mismo procedimiento: pulsar el botén Play, comienza la cuenta atrias
para guardar el dispositivo en el bolsillo y comenzar la actividad. Una vez que el tiempo de reco-
nocimiento que es establecido en las Preferencias de la aplicacion se agota, se muestra la actividad

reconocida y ademads se avisa al usuario mediante el altavoz del dispositivo.

€& Reconocimiento Actividad :

COEFICIENTE DE PEARSON

DIFERENCIAS DE HISTOGRAMAS

CORRELACION
:F ..-". ) .';;\": :f "-‘ F ’\ )

Figura 11.7: Pantalla reconocimiento de actividad

158



Capitulo 11. ANEXOS

ACTIVIDAD RECONOCIDA

Pulse Play, guarde el dispositivo en el bolsillo y comience
la actividad

CORRER

S o = e S s I s |

Figura 11.8: Pantalla inicio de reconocimiento y finalizacion

El boton Opciones del dispositivo estd activado en esta pantalla, y si se pulsa al botén Atrds

del dispositivo se vuelve a la pantalla principal.
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PANTALLA PREFERENCIAS

Pantalla que permite mostrar los ajustes sobre la aplicacion que puede cambiar el usuario. Como
podemos ver, en la lectura del sensor aparecen las opciones de cambiar la frecuencia del sensor
(velocidad de muestreo) y los datos representados en las graficas de grabacién. En el andlisis de
los datos de una actividad en concreto encontramos las opciones del tipo de graficas y en la parte
de reconocimiento se puede cambiar el tiempo que toma la aplicacion para reconocer la actividad

en tiempo real.
LECTURA DE SENSOR

VELOCIDAD DE MUESTREO

DATOS REPRESENTADOS

ANALISIS DE DATOS

TIPOS DE GRAFICOS

RECONOCIMIENTO

TIEMPO

© OO =

Figura 11.9: Pantalla de preferencias

ICONOS ASOCIADOS A LAS ACTIVIDADES

Tanto en la pantalla de actividades guardadas como en la de reconocimiento de actividad se

muestran iconos referidos a las actividades fisicas que actualmente la aplicacién contempla, para

ayudar al usuario a identificarlas facilmente.
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Figura 11.10: Actividad fisica: reposo

A

Figura 11.11: Actividad fisica: andar

Figura 11.12: Actividad fisica: correr

Figura 11.13: Actividad fisica: subir escaleras

Figura 11.14: Actividad fisica: bajar escaleras
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