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Resumo

O objectivo do presente projecto centra-se no desenvolvimento de uma
aplicacdo que monitorize a postura de um utilizador e que, desse modo, o influencie a
adoptar habitos mais saudaveis.

Nesse sentido, a aplicacdo desenvolvida permite, para além de mostrar em
tempo real a postura do utilizador, a anélise do seu histdrico de postura.

A presente aplicacao foi desenvolvida em Android, no IDE Eclipse e recorre
ao acelerémetro e ao sensor de gravidade do smartphone em que for instalada e
executada.
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Abstract

The main goal of the current project is the development of an application
which monitors an user’s posture and, consequently, influence him to adopt healthier
lifestyle habits.

Accordingly, the present application allows, in addition to display the user’s
position in real time, the analysis of the history of his posture.

This application was developed for Android in Eclipse IDE and uses the
accelerometer and gravity sensor which are installed and run in a smartphone.
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Introducao

A candidatura ao presente tema de TFC foi realizada apds analise a totalidade
de temas propostos presentes no documento “Listagem com oferta de temas de TFC”.
Da referida analise destacou-se o tema cujo nome era “Controlo de locomog¢do em
dispositivos moveis”, que consistia no desenho, implementagao e testes de uma
aplicagdo movel. O interesse deveu-se ao facto de no primeiro Semestre do corrente
ano lectivo (2013/2014), na cadeira Sistemas Modveis Empresarias ter sido
desenvolvida uma app (simples) em Android, que resultou num enorme interesse em
regressar a desenvolver aplicagdes moéveis. Foi optado por se voltar a desenvolver
para o referido ambiente visto ser o que se encontra mais disseminado e, por esse
mesmo motivo, a aplicagdo ter possibilidades de ser utilizada por um maior nimero
de pessoas.

A tecnologia modvel ¢, incontornavelmente, uma das tendéncias que mais se
destacam actualmente. O facto dos utilizadores terem na “palma da mao” grande parte
da informagao a qual tradicionalmente apenas tinham acesso recorrendo ao PC tem
vindo a revelar-se uma enorme revolucao tecnologica. O mercado das aplicacdes &,
por este motivo, um mercado com imensas potencialidades.

Estes factores aliados a crescente preocupagdo com a saude por parte da
sociedade constituem um mote extremamente interessante para iniciar uma
explora¢do mais profunda desta tecnologia, com o intuito de um desenvolvimento
mais eficaz da presente aplicagao.

Uma das preocupagdes centrais no desenvolvimento desta aplicag¢do foi que a
mesma “user-friendly” de modo a que possa ser utilizada por qualquer pessoa,
independentemente do seu grau de familiaridade com este tipo de tecnologia.
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Enquadramento Tedrico

A aplicacdo desenvolvida assenta no uso do sensor de gravidade e do
acelerometro da plataforma Android.

Sensor de Gravidade

O sensor de gravidade fornece um vector tri-dimensional que indica a direc¢@o
e a magnitude da aceleracdo. Desta forma, quando o dispositivo ¢ segurado na
vertical, toda a aceleragdo é medida no eixo dos Y. A medida que vamos rodando o
dispositivo em algum dos seus eixos, os valores comec¢am a decrescer do eixo do Y
para comegarem a aumentar nos restantes. A seguinte imagem mostra os trés sentidos
dos eixos num smartphone.

P =

» X

O seguinte codigo demonstra como obter instancias do sensor de gravidade:

private SensorManager mSensorManager;
private Sensor mSensor;

mSensorManager (SensorManager) getSystemService(Context.SENSOR_SERVICE);
mSensor mSensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE GRAVITY);

fonte: http://developer.android.com/guide/topics/sensors/sensors_motion.html#sensors-motion-accel
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Acelerometro

Um sensor de aceleracdo mede a aceleracdo aplicada ao dispositivo, incluindo
a forca da gravidade. O cédigo seguinte demonstra como obter instancias do sensor de
aceleragao:

private SensorManager mSensorManager;

private Sensor mSensor;

mSensorManager (SensorManager) getSystemService(Context.SENSOR_SERVICE);
mSensor mSensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE ACCELEROMETER) ;

fonte: http://developer.android.com/guide/topics/sensors/sensors_motion.html#sensors-motion-accel

Conceptualmente, um sensor de aceleragdo determina a aceleragdo que ¢
aplicada a um dispositivo (A,) através da medicdo de forcas que sdo aplicadas ao
proprio sensor (F,) , utilizando a seguinte relacao:

Ay = - )Fg; / mass

Porém, a for¢a da gravidade est4 constantemente a influenciar a medicao da
aceleragdo, de acordo com a seguinte relagao:

Agj = -g - )F / mass

Devido a este facto, quando o dispositivo esta pousado numa superficie plana
(como por exemplo uma mesa) e ndo esta a ser sujeito a qualquer movimento, o
acelerémetro regista a magnitude g = 9.81 m/s” (aceleracdo resultante da for¢a da
gravidade que actua sobre qualquer corpo a superficie da Terra). De forma
semelhante, quando o dispositivo se encontra em queda livre a forca que actua sobre
si sdo, igualmente, os 9.81 m/s*> em direc¢io ao solo porém, o seu acelerémetro 1&
uma magnitude de g = 0 m/s’. Deste modo, para medir a verdadeira aceleragdo do
dispositivo, a forca da gravidade deve ser removida dos dados do acelerometro.

Os acelerémetros utilizam o sistemas standard de trés eixos (x, y e z). Na
pratica isto significa que as seguintes condi¢des se aplicam quando o dispositivo se
encontra sobre uma superficie plana na posi¢@o horizontal (deitado):

* Se o dispositivo for empurrado para do lado esquerdo (movendo-se assim para a
direita), o valor da acelerag@o do eixo dos x € positivo

* Se o dispositivo for empurrado na parte inferior (afastando-se do utilizador), o valor
da acelerag@o do eixo dos y € positivo
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Se o dispositivo for atirado ao ar com uma aceleragdo A m/s’, o valor da aceleragdo
de z é igual a A + 9,81, 0 que corresponde a aceleragdo do dispositivo (+A m/s?)
menos a forga da gravidade (-9.81 m/s?).

Caso o dispositivo se encontre parado tem o valor da aceleracdo é 9,81, 0 que
corresponde 2 acelera¢do do dispositivo (0 m/s* menos a forga da gravidade, que é -
9.81 m/s?).
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Método

A classificag¢do da postura ¢ feita com base nos valores de aceleragdo em cada
um dos eixos (X, y € z), tal como descrito mais abaixo.

Estrutura do Projecto

Relativamente a componente JAVA do projecto, esta esta organizada em trés
packages, tal como ilustrado na Figura 1. O package “activities” contém o codigo
fonte de cada uma das actividades implementadas:

* Credits.java — mostra um simples ecrd com a identificagdo do autor do
trabalho;

* Main.java — implementa o menu principal da aplica¢do, que permite aceder as
restantes actividades;

* Monitor.java — implementa a actividade que monitoriza em tempo real e
regista os dados de postura do utilizador;

* Settings.java — permite ao utilizador configurar determinados parametros da
aplicagdo, ficando estas preferéncias guardadas localmente no dispositivo.

* Statistics.java- implementa a visualiza¢ao do historico de estatisticas, quando
este exista, permitindo diferentes visualizagdes através de graficos intuitivos.

O package “data” contém as classes de dados que forma definidas para modelar os
dados usados na aplicagdo, nomeadamente:

* Qravity.java — mantém informagao sobre uma leitura do sensor de gravidade,
incluindo os seus valores nos diferentes eixos e a sua precisao;

* QGravityData.java — mantém uma fila de objectos do tipo Gravity com um
numero maximo de elementos: quando este nimero ¢ ultrapassado, os mais
antigos sdo removidos para dar lugar aos mais recentes;

* PlotData.java — classe que extende a GraphViewData para permitir fazer o
plot grafico dos dados, usando a libraria GraphView;

* SettingsData.java — define diversas constantes usadas para registar nas
preferéncias os respectivos valores;

* StatisticsData.java — modela os dados estatisticos de postura, contendo a
inclinagdo da postura frontal e lateral, a qualidade desta informacao (precisao)
e a data em que os dados foram capturados.

N



UNIVERSIDADE LUSOFONA
de Humanidades e Tecnologias
Humani nibil alienum

4 = PostureRecognition
4 §% src

4 [§ activities
> [J] Credits.java
> [J] Mainjava
> 4J] Monitor.java
5 [J] Settings.java
> 4] Statistics,java

4 [B data
> [J] Gravity.java
> 4J] GravityData.java
> |J] PlotData.java
> AJ] SettingsData,java
» 4] StatisticData.java

4 5 utils
> 4J) Utilsjava

Fig. 1: organizagdo da component JAVA.

Relativamente aos layouts, 5 diferentes foram definidos para implementar os
menus que correspondem as actividades acima enumeradas.

\

4 % res
> (= drawable-hdpi
(= drawable-Idpi
(= drawable-mdpi
(= drawable-xhdpi
(= drawable-xxhdpi
§= layout

|a| credits.xml
menu.xml
moniter.xml

[ S

settings.xml
statistics.xml

> = values
> = values-v11
> [ values-v14

Fig. 2: Diferentes layouts android criados
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Trabalho Preliminar

Antes da implementacao concreta do trabalho proposto era necessario
perceber a forma como um individuo geralmente caminha. Nesse sentido, comegou
por se desenvolver uma primeira componente da aplica¢do, que neste momento
continua integrada na aplica¢@o principal, que permite atingir este objectivo.

Este componente permite a gravacdo dos dados relativos a postura quando o
utilizador esta em diferentes posturas. Para isso, o utilizador caminha
sequencialmente e durante um periodo pré-estabelecido de tempo, da seguinte forma:

1. Caminhar normalmente;

2. Caminhar com inclinagdo para tras;

3. Caminhar com inclinagdo para a frente;

4. Caminhar com inclinagdo para a esquerda;
5. Caminhar com inclinagao para a direita;

6. Correr normalmente;

7. Correr com inclinagdo para tras;

8. Correr com inclinagdo para a frente;

9. Correr com inclinagdo para a esquerda;
10. Correr com inclinacdo para a direita;

Esta lista ¢ conhecida do utilizador, que € notificado por um aviso sonoro para
passar a postura seguinte. No final deste processo obtém-se entdo conhecimento de
quais os valores que sdo lidos pelo sensor para cada diferente postura. Isto permite
uma visualizagdo grafica dos dados que nos indicam que leituras estdo associadas a
diferentes posturas.

E possivel detectar posturas incorrectas apenas tomando em consideracgao os
valores de aceleragdo nos eixos X e Z. Observam-se os seguintes factos, que deram
origem as regras implementadas no trabalho para a detec¢do de posturas:

* Quando tanto o valor de X como de Z estdo proximos do 0, a postura ¢ a
correcta, i.e., vertical;
* Quando o valor de X se aproxima do 0:
o Quando o valor de Z é negativo, o utilizador estd a caminha com as
costas inclinadas para trés;
o Quando o valor de Z € positivo, o utilizador estd a caminhar com as
costas inclinadas para a frente;
* Quando o valor de Z estd proximo do 0:
o Quando o valor de X ¢ positivo, o utilizador caminha com uma
inclinagdo para a esquerda;

1?2
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o Quando o valor de X ¢ negativo, o utilizador caminha inclinado para a
direita.

Importa ainda salientar que estas tarefas foram levadas a cabo com o
smartphone “colado” com fita-cola as costas do utilizador, mantendo o ecra para fora,
i.e., com a traseira do dispositivo encostada as costas do utilizador, entre as
omoplatas. Nesse sentido, e para que os resultados sejam satisfatorios, a aplicagdo
deve ser utilizada de forma similar.

12



UNIVERSIDADE LUSOFONA
de Humanidades e Tecnologias
Humani nibil alienum

Resultados

Diferentes funcionalidades foram implementadas no decorrer deste projecto.
As principais sdo descritas nesta seccao.

Menu Principal

Foi implementado um menu (Figura 4) que ¢ o ponto de entrada da aplicagdo e
permite aceder as suas principais funcionalidades, descritas em mais detalhe de
seguida.

.

(
Posture I‘ecognition
AE

Start Monitoring

Statistics

Settings

Fig. 3: Menu Principal da aplicaciao

Monitoriza¢do em tempo-real

Esta funcionalidade tem como principal objectivo o de dar a conhecer ao
utilizador, em tempo real, a sua postura. Optou-se pelo desenvolvimento de um
interface simples e intuitivo, que ndo sobrecarregasse o utilizador com informacgao
desnecessaria (Figura 5). Nesse sentido, o interface mostra um corpo humano de duas
perspectivas diferentes, lateral e frontal. As imagens usadas foram “partidas”
horizontalmente em duas metades, sendo que a metade inferior permanece estatica e a
metade superior inclina-se de forma proporcional ao angulo registado pela aplicacao,
até¢ a um maximo de 45° para cada lado.

Para implementar o mecanismo de rota¢do usou-se a classe Matrix das
librarias Android
(http://developer.android.com/reference/android/graphics/Matrix.html) que, entre
outras funcionalidades, permite facilmente fazer uma rotagao sobre um eixo
estabelecido.

Usam-se ainda duas TextViews para mostrar textualmente a inclinagao.
Assim, de forma simples, consegue-se mostrar ao utilizador a sua postura

1A
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LIVE POSTURE MONITOR

-7.136521° 5.266392°

Fig. 4: Monitorizacdo em tempo real
Geracao de Estatisticas

A geragdo de estatisticas acerca da postura do utilizador € outra das
componentes importantes deste projecto, especialmente porque ¢ a que mais
facilmente levara o utilizador a alterar comportamentos ao longo do tempo de forma a
melhorar a qualidade da sua postura. Nesse sentido, implementaram-se diferentes
mecanismos para a visualizacdo da informac¢ao. Por um lado, o utilizador pode
escolher ver os dados organizados por dia ou por més. No primeiro caso, permite
seleccionar um dia em concreto e ver como a postura evolui ao longo desse dia. No
segundo, e apds seleccionar um més, o utilizador vé a média diaria ao longo desse
meés, permitindo uma vista mais abrangente. Evidentemente, ao utilizador apenas ¢
dado a escolher dias ou meses para os quais haja dados guardados.

O utilizador pode ainda escolher ver os dados na sua forma original (i.e. em
graus) ou em termos de qualidade da postura. A qualidade da postura ¢ medida de 0 a
100, em que 0 indica uma postura muito incorrecta € 100 a postura ideal. Esta
segunda forma facilita a interpretagdo intuitiva dos dados. Esta situacdo ¢ ilustrada
pela Figura 6, que mostra duas formas possiveis de visualizar os mesmos dados
referente a um dia especifico.

Para a implementacao dos graficos usou-se a biblioteca GraphView
(http://android-graphview.org/), que pode ser usada de forma livre e permite
funcionalidades interessantes que vao muito para além do simples plot dos dados, tais
como o fazer zoom ou deslocar o grafico horizontalmente e verticalmente.

1
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STATISTICS STATISTICS
Q Raw Data . Posture Quality . Raw Data e Posture Quality

@ oaiyview @ Monthiyview | @) DailyView @) Monthly View

1-3-2014 w 1-3-2014 w

Daily Posture . Daily Posture

\

B frontal ] B frontal
lateral lateral

J

\/—’
3h36m44s 3h36m53s

Fig. 5. Dois exemplos de ecris para mostrar estatisticas de postura

Preferéncias

Ao utilizador ¢ ainda dado um certo nivel de personalizagdo da aplicagao,
através de um mecanismo de preferéncias (Figura 7). O utilizador pode configurar o
“delay”, que pode ser visto como a sensibilidade da aplicagdo. Um delay muito
pequeno fard com que a aplicacdo fique muito sensivel, i.e., a inclinagdo mostrada vai
variar muito rapidamente. Isto pode ndo ser desejavel pois uma variagdo na inclina¢ao
pode acontecer pontualmente, sem necessariamente significar uma postura incorrecta.
Aumentando este valor fard a detec¢do da postura mais lenta. Em termos praticos, o
que isto faz ¢ aumentar o tamanho do vector onde se guardam os dados de postura em
tempo real, permitindo guardar mais dados logo atrasando a variagao do valor médio
que ¢ calculado em tempo real.

O “trigger time”, por outro lado, ¢ responsavel pelo tempo necessario para
uma notificacdo ao utilizador. Quando este tempo € pequeno, a aplicagdo notificard o
utilizador quase imediatamente da sua postura incorrecta. Quando este tempo ¢é
aumentado, o utilizador demorard mais tempo a ser notificado.

As notificagdes dependem ainda de outros dois aspectos também eles
personalizaveis: se o utilizador pretende que a aplicagdo toque sons e se pretende que
vibre. Estas preferéncias sdo depois usadas na hora de notificar o utilizador. A
vibracdo ¢ usada apenas num aviso de “gravidade” média, enquanto que se a postura
for muito ma, é usado também um aviso sonoro.

1A
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SETTINGS

Delay o~
b

Trigger Time @R

Fig. 6: Ecra de preferéncias
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Conclusoes e trabalho futuro

Tendo-se concluido o desenvolvimento do presente projecto, o resultado €,
inequivocamente, positivo por diversos motivos, destacando-se os factos de ter sido
implementado um conjunto de funcionalidades que permitem atingir os objectivos
propostos e a evolucdo pessoal decorrente do seu desenvolvimento.

As componentes mais complexas deste trabalho foram, como esperado, a
classifica¢@o da postura e o desenvolvimento da monitoriza¢do com recurso aos
sensores. Foi ainda implementado um conjunto de outras funcionalidades, ja descritas,
com o principal objectivo de melhorar o valor da aplicagdo desenvolvida, tornando-a
mais user-friendly e til.

E possivel a presente aplicagdo ser melhorada principalmente no que diz
respeito ao design, pois tendo sido desenvolvida por alguém unica e exclusivamente
da area de informatica ndo ficou, certamente, com um design tao interessante quanto
seria se tivesse sido desenvolvida em conjunto por profissionais de ambas as areas.

1Q
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Anexo de Manual de utilizador da aplicacao
Quando o utilizador inicia a aplicag@o ¢é-lhe apresentado o menu principal, no
qual pode optar por uma de quatro opcdes (“Start Monitoring”, “Statistics”, “Settings”

e “Credits”).

e PostureRecognition

Posture Recognition

Fig. 7: Menu principal da Aplicacio

Se pretender aceder a estatisticas que se encontrem gravadas, devem
seleccionar a opgao “Statistics”.
e PostureRe%ggArIi 3
Raw Data Posture Quality
®) Daily View Monthly View

13-9-2014

Daily Posture

W frontal
lateral

7h6m36s 7h11m19s

Fig. 8: Ecra de estatisticas
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Se o pretendido for personalizar a monitorizacao ou a utilizag¢ao da aplicagao
deve selccionar-se a opgao “Settings”.

i® PostureRéﬁ&nitidﬁJ >

Delay 0

Normal Sensor

/

|

Play Sounds

/ Vibrate
|/

/ Save'to File

|

Restore Defaults

Fig. 9: Ecra de preferéncias

Nesta opcao sdo apresentadas diversas opgoes, que serdo seguidamente
explicadas. A primeira ¢ “Delay”. Nesta op¢ao € possivel seleccionar-se a
“sensibilidade” da monitorizagdo. Quanto maior for o valor da opg¢do “Delay” mais
lenta serd a alteragdo do movimento da monitorizagdo. Na opcao “Trigger Time” pode
nivelar-se, de acordo com o pretendido, o tempo que decorre entre o inicio da
adopc¢ao de uma ma posicdo até ao primeiro alerta sonoro, vibratorio ou ambos(se
essas opgdes estiverem seleccionadas). Em “Sensor Type” o utilizador pode escolher,
de entre trés sensores, o que pretende utilizar, de acordo com sua actividade (se nao
for alterado, ¢ “Normal” por defeito). Seguem-se trés opgdes que apenas serao
utilizadas se forem selecionadas. As duas primeiras, “Play Sounds” e “Vibrate”
constituem possibilidades de alerta para o caso de adop¢ao de uma postura incorrecta.
Podem ser seleccionadas individual ou simultaneamente. Segues-se a opcao “Save to
File”, que esta relaccionada com as estatisticas. Caso o utilizador pretenda consultar a
variagdo da sua postura ao longo do tempo devera seleccionar esta opg¢ao. Por fim, a
opgdo “Restore Defaults” que, tal como o nome indica, repde as opgdes que foram
definidas como defeito.

21
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Caso o pretendido pelo utilizador seja saber quem sdo os autores da aplicagao,
deve seleccionar a opgdo “Credits”.

Por fim, caso o utilizador queira seleccionar a actividade central desta
aplicagdo deverd optar pela “Start Monitoring”.

e PostureRecognition

LIVE POSTURE MONITOR

1.292 3.922

Fig. 10: Ecra de monitorizacio em tempo real

27
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Glossario

Acelerometro — Dispositivo utilizado para medir a aceleragdo propria

Android - Sistema Operativo baseado no nucleo do Linux; destinado a dispositivos
moveis.

App — E um programa desenvolvido para smartphones e tablets e outros dispositivos
moveis.

Eclipse — E um IDE geralmente utilizado para desenvolvimento em Java, porém pode
também ser utilizado para desenvolver outras linguagens de programacdo e para
Android.

IDE - Sigla para Integrated Development Evironment, Ambiente Integrado de
Desenvolvimento em portugués. E um programa composto por ferramentas de apoio
ao desenvolvimento de software.

Java — Linguagem de programacao orientada a objectos.

Linux — Sistema Operativo

Smartphone — Termo para definir um telemoével com funcionalidades avangadas,
sendo as apps as mais conhecidas, correndo estas sobre o Sistema Operativo do
referido telemovel.

PC — Sigla para Personal Computer, Computador Pessoal em portugués

Tablet — Semelhante a um Smartphone, porém com menos funcionalidades e,
geralmente, com um ecrd de dimensdes superiores.
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