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RESUMEN

Este trabajo de grado presenta el desarrollo de la aplicacion movil SensorReader para la
recoleccion de datos a partir de sensores en teléfonos inteligentes con sistema operativo
Android. Con este desarrollo se busca dar solucion a una necesidad identificada en el
proyecto de investigacion “Sistema de comunicacion para sobrevivientes de un desastre
basado en una red ad-hoc de teléfonos inteligentes”, liderado por el grupo LACSER -
Laboratory for Advanced Computational Science and Engineering Research de la
Universidad Antonio Narifio, el cual tiene por objetivo desarrollar una aplicacion mévil en
sistema operativo Android como un canal alterno de comunicacidn que permita
intercambiar mensajes entre sobrevivientes de un desastre y proporcionar en tiempo real
la ubicacion geografica aproximada de los mismos, sin requerir acceso a Internet ni una
infraestructura centralizada de red. El proyecto de investigacion contempla el uso de
aprendizaje automatico a partir de las lecturas hechas por los sensores de un dispositivo
con el proposito de predecir automaticamente si el mismo esta siendo manipulado en ese
momento por un ser humano y asi decidir si la aplicacion de mensajeria debe priorizar la
comunicacion con dicho nodo. La aplicacion SensorReader, desarrollada en este trabajo
de grado permitira la recoleccion de datos para el entrenamiento de los modelos de
aprendizaje automatico previstos en el proyecto de investigacion.

Este desarrollo se propone como una alternativa para la recoleccion de la informacion
requerida por el proyecto de investigacion, dado que las aplicaciones disponibles en el
mercado no satisfacen los requerimientos del mismo. La app desarrollada en este trabajo
de grado le ofrecera al usuario varios beneficios, incluyendo la seleccion de los tipos de
sensores que se leeran y el rango de tiempo en el que realizara la captura de datos.

Con el desarrollo de este trabajo de grado se planea como opcién en un futuro aplicar
aprendizaje automatico para la posterior identificacion de actividad humana a partir de los
datos recolectados.

Palabras claves: android, dispositivos inteligentes, sensores, proximidad,
acelerémetro, giroscopio, GPS y magnetémetro.
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ABSTRACT

This undergraduate degree project presents the development of a mobile application for
the collection of data readings from sensors in Android smartphones. This development
seeks to address a need identified in the research project “Communication system for
disaster survivors based on an ad-hoc smartphone network”, led by research group
LACSER - Laboratory for Advanced Computational Science and Engineering Research of
Universidad Antonio Narifio, which aims to develop a mobile application in Android
operating system as an alternative communication channel that allows the exchange of
messages between survivors of a disaster and provides in real time the approximate
geographical location of these without requiring access to the Internet or a centralized
network infrastructure. The research project contemplates the use of machine learning
from the readings made by the sensors of a device with the purpose of automatically
predicting if it is being manipulated at that time by a human being and thus decide if the
messaging application should prioritize communication with said node. The application
developed in this degree project will allow the data collection for the training of machine
learning models provided in the research project.

This development is proposed as an alternative for the collection of the information required
by the research project since the applications available in the market do not meet its
requirements. The app developed in this undergraduate degree project will offer the user
several benefits, including the selection of the types of sensors that will be read and the
time range in which the data will be captured.

Optional future work contemplated as part of this undergraduate degree project consists of
the application of machine learning for the subsequent identification of human activity from
the data collected.

Keywords: android, smart devices, sensors, proximity, accelerometer, gyroscope,
GPS and magnetometer
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INTRODUCCION

El reconocimiento de actividad humana consiste en identificar acciones que las personas
realizan a partir de registros tomados anteriormente sobre los mismos (Anguita, Ghio &
Oneto, 2013). Se realiza a través de dispositivos méviles con sensores que permiten
identificar posiciones en las que se encuentre una persona como acostado, de pie, de
lado, entre otros. Sus aplicaciones se extienden a diferentes sectores como es el caso en
el area de la salud, en donde se deben realizar monitoreos constantes a los pacientes.
Con los datos obtenidos se analiza la informacién sistematicamente para que los doctores
tengan informacién necesaria y oportuna de cada paciente (Chetty, White & Akther., 2015;
Capela, 2016).

El proyecto de investigacion “Sistema de comunicacién para sobrevivientes de un desastre
basado en una red ad-hoc de teléfonos inteligentes”, liderado por el grupo LACSER de la
Universidad Antonio Narifio, tiene por objetivo desarrollar un canal alterno de
comunicacion que permita intercambiar mensajes entre sobrevivientes de un desastre y
proporcionar en tiempo real la ubicacion geografica aproximada de los mismos, sin
requerir acceso a Internet ni una infraestructura centralizada de red. Ademas, requieren
predecir automaticamente si un dispositivo esta siendo manipulado en ese momento por
un ser humano, para priorizar la comunicacién con los nodos en los que se identifica se
esta presentando contacto fisico con el humano, lo anterior con el objetivo de economizar
recursos como la bateria. Esto se pretende hacer aplicando aprendizaje automatico a
partir de la lectura de los sensores de un smartphone. Actualmente el proyecto de
investigacion no cuenta con una herramienta que le permita recopilar los datos necesarios
para hacer el entrenamiento de los modelos de aprendizaje automatico previstos.

La aplicacidn movil SensorReader desarrollada en este trabajo de grado permitira la

recopilacion de datos que posteriormente seran utilizados para el entrenamiento de estos
modelos.

Pagina | 1
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Hoy en dia, el recopilar los datos generados por los sensores de dispositivos moviles tienen
varias aplicaciones en estudios de reconocimiento de actividad humana, como por ejemplo
para el monitoreo de humanos pacientes fuera de un hospital (Capela et al., 2016).
También se han realizado investigaciones para implementar kit de sensores (luz,
temperatura, proximidad, acelerometro, frecuencia cardiaca, entre otros) en hogares que
permitan la lectura no solo del entorno del hogar sino también de las personas u animales
que entren en ella (Munguia, Intille, Lopez & Larson, 2006).

En la actualidad las aplicaciones en dispositivos moviles cuentan con el soporte en cuanto
a capacidad, memoria y bateria para la recoleccién de datos en tiempos prolongados
(Shoaib et al.,2015; Hammerla, 2016). En la actualidad, estos dispositivos electréonicos
han avanzado en tecnologia, ampliando su capacidad y haciendo posible la ejecucion de
este tipo de aplicaciones recolectoras de datos (Shoaib et al.,2015). Adicional, los
teléfonos moviles estan equipados con varios sensores, como: micréfono, camara, GPS,
giroscopio, Bluetooth, acelerometro y proximidad, entre otros (Stenneth, 2013).
Generalmente estos sensores vienen adaptados en los smartphones para mejorar las
experiencias de las personas. Ademas, su disponibilidad depende del procesador y de la
bateria (Pires, Garcia, Pombo & Flérez, 2011).

Para este trabajo de grado los sensores que seran usados para recolectar datos por medio
del smartphone se basan en los minimos basicos con los que cuentan los smartphones
ya que asi se amplia el porcentaje de funcionalidad de los sensores de la app
SensorReader, de igual forma se permite definir que sensores o0 no recolectar en caso de
gue no sean requeridos y asi tener un ahorro en consumo de bateria y de almacenamiento.
Teniendo en cuenta que el grupo de investigacion usara esta app para predecir si un
smartphone tiene contacto o no con un humano por medio de aprendizaje automatico y
que para este tipo de aprendizaje es habitual el uso de archivos de texto plano por ser
mas aceptable para los lenguajes de manipulacién de datos la informacion se debe
recolectar en dicho formato.

Una de las situaciones en donde la recopilacion de datos suministrados por los sensores
de un smartphone podria impactar positivamente es durante las catastrofes naturales;
durante estos sucesos es de vital importancia ubicar personas de manera rapida y precisa,
por lo que se implementa el uso de sensores como el acelerémetro y el giroscopio que
nos permiten conocer la velocidad u orientacion en la que se mueve el smartphone; el
sensor proximidad, que nos permite identificar si hay contacto o no con el smartphone por
medio de un detector de luz; magnetdmetro, que nos indica que tan intenso es o no el
campo magnético y por ultimo el GPS, que nos permite acceder a las coordenadas u
ubicacion del smartphone.

El proyecto de investigacion “Sistema de comunicacién para sobrevivientes de un desastre
Pagina | 2
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basado en una red ad-hoc de telefonos inteligentes”, liderado por el grupo LACSER -
Laboratory for Advanced Computational Science and Engineering Research de la
Universidad Antonio Narifio, tiene por objetivo desarrollar una aplicaciéon mévil en sistema
operativo Android como un canal alterno de comunicacion que permita intercambiar
mensajes entre sobrevivientes de un desastre y proporcionar en tiempo real la ubicacion
geografica aproximada de los mismos sin requerir acceso a Internet ni una infraestructura
centralizada de red. El proyecto de investigacion contempla el uso de aprendizaje
automatico a partir de las lecturas hechas por los sensores de un smartphone con el
proposito de predecir automaticamente si el dispositivo esta siendo manipulado en ese
momento por un ser humano y asi decidir si la aplicacion de mensajeria debe priorizar la
comunicacion con dicho nodo.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como automatizar la recolecciéon de datos de sensores en un smartphone por medio de
una aplicacion movil?

1.3 JUSTIFICACION

En el presente trabajo de grado se desarroll6 una aplicacion movil que permite a los
usuarios definir inicialmente los sensores de un smartphone que se requieren recolectar y
el rango de tiempo en el que se deben leer, de esta forma una vez el usuario inicia la
lectura bajo los parametros que definid se ejecuta la recoleccion de datos de manera
repetitiva hasta que el usuario finalice, una vez finalice se entrega la informacién en un
archivo de texto plano.

Este trabajo de grado contribuira con el proyecto de investigacion “Sistema de
comunicacion para sobrevivientes de un desastre basado en una red ad-hoc de teléfonos
inteligentes” que tiene por objetivo desarrollar una aplicacion moévil en sistema operativo
Android como un canal alterno de comunicacién que permita intercambiar mensajes y
proporcionar en tiempo real la ubicacion geografica aproximada de sobrevivientes sin
requerir acceso a Internet. Esta investigacion, liderada por el grupo LACSER de la
Universidad Antonio Narifio, posteriormente permitira la busqueda de métodos efectivos
para localizar sobrevivientes de desastres naturales y sus resultados se utilizaran para el
desarrollo de mecanismos de comunicacién con estos sobrevivientes que faciliten su
rescate.

La importancia social y econdmica de este trabajo de grado radica en el aporte gratuito de
una herramienta para la prediccion de actividad humana en un smartphone que el grupo
de investigacion LACSER usara con el fin de localizar sobrevivientes de un desastre y la
comunicaciéon con los mismos estara contribuyendo a salvar vidas y a establecer
mecanismos de rescate mas eficientes.

Pagina | 3
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~ Teniendo en cuenta que este trabajo de grado aportara un aplicativo movil con 10s
sensores basicos de un smartphone para a futuro aplicar un método de aprendizaje
automatico sobre los datos que se generan en formato de texto plano que es la estructura
mas aceptable para manipulacion de datos y considerando el consumo de bateria y
almacenamiento que esta aplicacion en ejecucion puede consumir se permite al usuario
recolectar unicamente los sensores requeridos en el tiempo requerido, dependiendo de
los criterios planteados para realizar el estudio de aprendizaje automatico sobre frecuencia
de las lecturas y especificacion de sensores..

Con este trabajo de grado el estudiante encargado aplicara los conocimientos adquiridos
durante el pregrado para dar fin a lo propuesto, el estudiante tendra claro cual es su
conocimiento, qué area de interés le es llamativa y se sabra también si esta preparado
para continuar sus metas educativas. Ademas del grupo de investigacion y del estudiante
que desarrolla la tesis esta podra ser util para futuras tesis o proyectos que requieran
informacion de la qué en este trabajo de grado se brinda, de ser el caso que se realice un
estudio basado en la rama de este trabajo funcionara como una base o recurso.

Pagina | 4
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Disefar y desarrollar una aplicacion en sistema operativo Android que permita la lectura y
recoleccion de los datos generados por los sensores de un dispositivo movil.

1.4.2 Objetivos Especificos

» Desarrollar una aplicacion movil en sistema operativo Android que realice como
minimo la lectura de sensores de proximidad, acelerometro, giroscopio, GPS vy
magnetémetro de un smartphone.

» Realizar pruebas de la aplicacion para garantizar la correcta recoleccion de los
datos que se almacenaran en archivo con formato de texto.

» Permitir a los usuarios la seleccion de los tipos de sensores y rangos de tiempo a
recolectar para ser analizados.

1.5 ALCANCE Y LIMITACIONES DEL PROYECTO

1.5.1 Alcance

El alcance planteado para la aplicacion movil es:

> Inicio, la aplicacién permite al usuario elegir entre visualizar los sensores en tiempo
real o configurar los parametros para la lectura de sensores, ninguno de estos
procesos se relaciona o afecta al otro.

» Visualizacidn, el usuario tiene a disposicidn los siguientes sensores: acelerometro,
proximidad, giroscopio, magnetometro o GPS para visualizar los datos generados
en ese instante de tiempo.

» Configuracion, el usuario puede seleccionar entre los sensores de: aceleracion,
proximidad, giroscopio, magnetometro o GPS dependiendo de la necesidad que se
presenta para ser registrados sus datos en un archivo de texto.

» Parametrizacion, le permite al usuario definir cada cuanto tiempo en medida de
segundos se van a leer y guardar los datos de los sensores que se definen en la
configuracion.

Pagina | 5
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» La aplicacion genera para el usuario un archivo con formato de texto una vez se ha
realizado una lectura, dentro de este archivo se recolectan los datos generados por
los sensores, hora de la lectura y porcentaje de bateria del smartphone.

1.5.2 Limitaciones

Las limitantes del proyecto son:

» La aplicacion mévil se realizé en sistema operativo Android, a partir de la version
5.0.

» Para la correcta ejecucion de la app en el smartphone se debe contar por lo menos
con los sensores de proximidad, acelerémetro, giroscopio, GPS y magnetdometro.

» La aplicacién mévil se desarrollé en el lapso de un semestre (4 meses).

> Durante el desarrollo de este trabajo de grado se contempl6é como trabajo opcional
de acuerdo con la cobertura del tiempo el entrenamiento de un modelo de
aprendizaje automatico (utilizando maquinas de vectores de soporte o redes
neuronales, por ejemplo) sobre un conjunto de datos recopilados con la app
desarrollada, esta seria una tarea opcional que el estudiante desarrollador podia
contemplar realizar si asi lo desea y si el tiempo es acorde.

Pagina | 6
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2. METODOLOGIA

Scrum es una metodologia de desarrollo agil, tiene un proceso que se sigue de manera
continua con un conjunto de buenas practicas, el cual se adaptara a este proyecto de
desarrollo. La metodologia Scrum es conocida y practicada por el estudiante desarrollador
del proyecto. Esta metodologia permite trabajar colaborativamente y de manera continua,
realizando revisiones para obtener un buen resultado y si existen correcciones ajustar con
tiempo (Schwaber & Sutherland, 2013).

2.1 EQUIPO SCRUM

Para el proyecto se establecieron los siguientes roles:

» Product Owner: director del proyecto de investigacion, Maria del Pilar Salamanca.

» Scrum Master: director del trabajo de grado, Juan Camilo Ramirez. Esta persona
se encargo6 de observar al equipo, no intervenia en los procedimientos, unicamente
cuando existieron falencias o cosas que se podrian cambiar, se encargo de verificar
el cumplimiento de la metodologia y todo lo propuesto.

> Development Team: Sonia Mancipe. Realizé las tareas de disefio, desarrollo,
implementacion y creacion de los requisitos planteados al proyecto.

2.2 EVENTOS

Los eventos se utilizan en Scrum para realizar con regularidad reuniones y minimizar la
necesidad de algunas no definidas. Con los eventos se define un lapso, asi cada evento
tiene un tiempo maximo definido. Estos eventos en la metodologia Scrum hacen parte de
un Sprint. Un evento puede terminarse antes del tiempo establecido si el objetivo del
evento ya se cumplio.

Sprint es un conglomerado de eventos que permiten realizar revisiones y seguimientos de
manera formal con el equipo para inspeccionar y ajustar algo si corresponde. Ademas, es
posible realizar retroalimentacion a las actividades en ejecucion.

Para el proyecto se llevaron a cabo las siguientes reuniones:

» Reunién semanal: se realizaron una vez por semana revision con directores de
proyecto durante 30 minutos.

» Reuniéon de Planificacion del Sprint: durante las reuniones semanales se
definieron fechas exactas y horas para sprint y tareas a entregar. Los sprint eran
minimo cada 3 semanas.
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> Rewswn ael Sprlnt: de acuerdo con las tfechas agendadas se realizaron las

entregas indicadas.

Retrospectiva del Sprint: cada tres semanas se realizaron reuniones con el grupo
de investigacion y directores para revisar los avances, logros, fallas, nuevas fechas
y retroalimentaciones.

2.3 ARTEFACTOS

Los artefactos representan trabajo que es util para generar oportunidades que requieren
ajustes, aunque en cualquier momento pueden surgir nuevas tareas que se suman en los
seguimientos de cada sprint. Las fases planeadas son:

» Configuracion entornos de desarrollo: el estudiante adapté los recursos
necesarios en el equipo sobre el cual realizé el desarrollo de la aplicacion.

» Inicio: por medio de reuniones con los directores se realiza el levantamiento de los
requerimientos para el desarrollo de la aplicacién.

» Agendamiento: junto con los directores y grupo de investigacion se definio el plan
de trabajo que se llevd a cabo para las entregas, se definieron los recursos a utilizar
y tiempos maximos de entrega.

» Desarrollo: se inicia la fase de desarrollo de la aplicacion en el lenguaje
seleccionado y el requerimiento indicado.

» Sprint: durante el sprint se presentaron los acuerdos definidos para la entrega, una
vez se cumplié el tiempo de duracion.

» Revisidén general: los resultados obtenidos del desarrollo durante el sprint se
presentan y se acuerdan nuevas entregas.

» Manuales de uso, liberacion de desarrollo: se realizé la documentacion final para
usuarios de la aplicacion y presentacién con las funcionalidades definidas
inicialmente. El desarrollo se culminé al 100%.

» Revisidn general y cierre: se presenta la informacion entregada en la fase anterior
al grupo de investigacion y directores.

2.4 SPRINT

2.4.1 Sprint 1

Modulo de inicio:

» Presentar la opcién de visualizar los datos generados por los sensores en
tiempo real.

» Presentar la opcion de configurar la recopilacion de los datos generados por
los sensores.

2.4.2 Sprint 2
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Modulo de visualizar sensores (Acelerometro, Proximidad, Giroscopio, GPS'y
Magnetometro):

» Visualizar aceleracion en los 3 eje en tiempo real.

Visualizar proximidad al smartphone en tiempo real.

Visualizar velocidad de rotacion alrededor de los 3 ejes en tiempo real.
Visualizar orientacion del campo magnético de los 3 ejes en tiempo real.

Visualizar coordenadas de geolocalizacion en tiempo real si el GPS este
activo.

YV VYV

2.4.3 Sprint3

Modulo de configuracion de registro, sensor:

» Seleccionar los sensores a leer entre acelerometro, proximidad, giroscopio,
magnetémetro y/o GPS para registro.

244 Sprint4

Modulo para parametrizacion de tiempo de lectura:

» Ingresar intervalo de tiempo (segundos) para realizar el registro de los
sensores.

245 Sprint5

Mdodulo para generacion de archivo de texto:
» Crear archivo con registro de los sensores seleccionados por el usuario.
» Compartir en archivo la hora de la lectura mas el porcentaje de bateria.
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3. MARCO REFERENCIAL
3.1 MARCO TEORICO

3.1.1 Reconocimiento de actividad humana

Es la identificacion de actividades que realizan los humanos a partir de un conjunto de
acciones que ya han realizado y son objeto de estudio para identificar una vez se repitan
que comportamiento o posicidén se esta realizando (Anguita, Ghio & Oneto, 2013; Han et
al., 2014). El reconocimiento de actividad humana se realiza a través de dispositivos
moviles que permiten identificar posiciones en las que se encuentre una persona, como:
acostado, de pie, de lado, entre otros.

El reconocimiento de actividad humana busca adquirir informacion sobre el estado de un
humano a partir de datos generados en el ambiente que lo rodea, esto permite el
monitoreo de los usuarios o paciente. Este reconocimiento es util en areas de salud
medica, por ejemplo, pues permite tener bajo registro los cambios de un paciente que esté
conectado (Chetty, White & Akther., 2015). Para el proyecto de investigacién que motiva
este trabajo de grado el reconocimiento de actividad humana consistira en identificar si un
smartphone esta siendo usado o no por un humano.

3.1.2 Sensores

Los smartphones cuentan con una estructura de hardware que se compone de memoria
RAM, camara, capacidad, velocidad, acelerometro, giroscopio entre otros. El acelerometro
y giroscopio hacen parte de la estructura de sensores, los cuales reciben sefales que se
emiten a su alrededor (Pires, Garcia, Pombo & Florez, 2011). Las sefales registradas se
pueden recibir de diferentes eventos, como: movimientos o actividades que tienen los
usuarios.

Los teléfonos moviles estan equipados con varios sensores, como: micréfono, camara,
GPS, giroscopio, Bluetooth, acelerometro y proximidad (Stenneth, 2013). Generalmente
estos sensores vienen adaptados en los smartphones para mejorar las experiencias de
las personas. Ademas, su disponibilidad depende del procesador y de la bateria (Pires,
Garcia, Pombo & Florez, 2011). Para este trabajo de grado los sensores seran usados
para recolectar datos por medio del smartphone que el grupo de investigacion usara para
predecir si un smartphone tiene contacto o no con un humano.

3.1.3 Sensor acelerometro
En el desarrollo de este proyecto se tendran en cuenta sensores que permiten tomar

muestra de movimientos, como: el acelerometro, proximidad, giroscopio y magnetometro,
pero también se tendra en cuenta el significado de biometria que hace referencia a la

Pagina | 10



FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS
Unidad para el Desarrollo de la Ciencia, la

UNIVERSIDAD Investigacion y la Innovacion - UDCII
ANTONIO NARINO

identificacion de autenticacion por medio de teclas o tactl de un movil para 1o que 10s
teléfonos inteligentes actualmente vienen equipados (Maghsoudi, 2017).

El acelerémetro es un dispositivo capaz de captar las fuerzas de aceleracioén a las que se
enfrenta, permite capturar los datos desde los ejes X, Y Z (imagen 1) (Viana et al., 2017),
ademas con este sensor es posible medir las fuerzas de aceleracion estaticas o dinamicas
en aplicaciones moviles, lo cual permite identificar movimiento u orientacién
(Maghsoudi,2017). En el articulo realizado por Federal Institute of Education, Science and
Technology of Ceara (IFCE) en el 2017 disefié una herramienta que tiene como sensor de
datos el acelerometro y se analizan para identificar la superficie de un terreno en el cual
se presentan accidentes (Viana et al., 2017).

Este sensor ha sido usado para determinar actividad humana diaria y de los deportes, ya
que permite reconocer de manera confiable los movimientos u acciones que hagan
(Shoaib et al.,2015). El acelerometro se caracteriza por proporcionar alta precision en los
datos de reconocimiento generados para detectar eventos, lo cual seria util en caso de
que los datos recolectados se usen para un trabajo de aprendizaje automatico (Shoaib et
al.,2015).

Imagen 1. Sistema de coordenadas

f

>z

Fuente 1: tomado de Hernandez (2017)

3.1.4 Sensor proximidad

Es una almohadilla o dispositivo tactil usada en sistemas electronicos que crean una
region para su lectura de deteccion 2D o 3D, dicha region permite identificar la informacion
de un movimiento o accion realizado sobre un smartphone. Con el sensor de proximidad
es posible que un usuario realice movimientos con el smartphone dentro de la region
creada y capturar el evento. Ejemplos de lo que el sensor permite capturar son: contestar
una llamada acercando el equipo al oido o mover el equipo como manecillas del reloj
(Hovden et al.,2007).

Por otro lado, este sensor permite identificar los cambios de orientacion de un smartphone,
el contacto o cercania entre éste y un cuerpo, como, por ejemplo, cuando se acerca el
equipo a una oreja para recibir una llamada se bloquea la pantalla y generalmente se
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mantiene hasta no alejarse (imagen 2) (Honores & Vizuete, 2014). Este sensor junto con
sensores como temperatura, luz y detectores de corriente electronica son implementados
como parte de un kit que lee datos en entonos (Munguia, Intille, Lopez & Larson, 2006).

Imagen 2. Proximidad

Fuente 2: tomado de Hathibelagal (2017)

3.1.5 Giroscopio

Este sensor trabaja de la mano con el acelerdmetro ya que ambos trabajan sobre la
orientacién del smartphone. A diferencia del acelerometro este sensor funciona a partir de
un disco circular simétrico (imagen 3). Con este sensor se puede mantener un registro de
orientacién de un teléfono mévil el cual se puede seleccionar graficamente para mantener
0 cambiar automaticamente la imagen horizontal o vertical, la direccién y el movimiento
angular. En un teléfono movil, pueden determinar la posicién y orientacién (Jiménez,
2014).

Este sensor ha tomado fuerza a raiz de la realidad virtual aumentada, juegos y videos en
360. Este sensor permite inclinar el teléfono inteligente con cualquier sentido para cambiar
de perspectiva o mover un objeto dentro de un juego (Collado, 2019).

Imagen 3. Giroscopio disco circular

Fuente 3: tomado de Mira Cémo hacerlo (2019)
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3.1.6 GPS

El sensor de posicionamiento global (en inglés: Global Positioning System) fue
desarrollado por el ejército de los EE.UU. en 1973. Los smartphones tienen disponibles
24 satélites operando el 95% del tiempo, aunque se comunican por medio de los 31
satélites que la fuerza aérea ha estado estudiando y se encuentran operacionales en orbita
por medio de una antena interna que es parte del hardware del smartphone. La antena
esta conectada al smartphone por medio de un controlador de software o Driver que
permite la interaccion entre la antena y el sistema operativo para la generacion de una
interfaz o datos (Dalul, 2019).

Para acceder a la ubicacion por medio de una aplicacion movil se puede utilizar el GPS y
el proveedor de ubicacion de red de Android, el proveedor de ubicacion de red de Android
es un asistente (AGPS) de GPS que logra identificar la ubicacion de un usuario por medio
de la torre de telefonia celular y las sefales de Wi-Fi (imagen 4), proporcionando
informacion de ubicacién de manera que funcione en interiores y exteriores ya que el GPS
solo no es capaz de recolectar datos en interiores y exteriores, ademas los datos se
podran recolectar rapidamente y el consumo de bateria sera menor (estrategias de
ubicacion, 2019).Para realizar el registro de coordenadas de la posicién que tiene el
usuario por medio del GPS el smartphone interactua con tres satélites por lo que puede
tardar un poco en la identificacion.

Imagen 4. GPS Asistido

! ! ! GPS satellites —| aPs
) ! ) | Location

Server

Internet

Fuente 4: tomado de Kios Buku Gema (2011)

3.1.7 Magnetometro

El sensor magnetémetro recolecta informacion sobre la intensidad del campo magnético,
generalmente este sensor se implementa junto con el acelerometro. Ademas de la
rotacion, el magnetometro permite identificar la posicién en la que se encuentra con
respecto a la tierra que siempre apunta al norte, como se puede observar en la imagen 5.
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Imagen 5. Magnetometro

9:42 AM

315° NW

O 37719'55"N, 122°146"W T

Fuente 5: tomado de Could an iPhone be a useful field tool? (2009)

3.1.8 Aprendizaje automatico

El aprendizaje automatico es la disciplina que se encarga de hacer maquinas con la
habilidad de aprender a partir de grandes volumenes de datos a hacer predicciones o
tareas que son dificiles o imposibles de hacer para los seres humanos (Castonguay et al.,
2017). El uso de aprendizaje automatico sobre los datos generados por sensores méviles
puede ser usado en ramas como: finanzas, ya que se aplica para el analisis de costos y
prevencion de impactos futuros o planeacion de presupuestos a partir de costos en meses
anteriores; en salud, ya que permite tener bajo registro los cambios de un paciente que
esté conectado e identificar si es posible patrones de tiempo o afectaciones recurrentes y
tecnologia, ya que nos permite tener maquinas como dispensadores de alimento para
mascota (perro) que cada determinado tiempo o de acuerdo a la dieta que maneja el
animal le ocupa el frasco de alimento (Vaughn, Biocco, Liu & Anwar. 2018).

Ahora bien, la clasificacién en aprendizaje automatico es la prediccion de un dato a partir
de otros. El dato que se predice se nombra atributo y es categorico; los atributos

categoricos son datos preestablecidos como “si” 0 “no”, “mujer’ o “hombre”; son valores
limitados entre los cuales el atributo final solo puede ser uno de los dos (Marin, s.f).
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Cas clasificaciones de aprendizaje supervisado, no supervisado y por refuerzo aplican
para diferentes situaciones. Algunos casos en los que se podria aplicar uno de estos
algoritmos es en el area de tecnologia, en la identificacion de un correo maligno o no
deseado, identificacion de acceso a un sitio, equipo o red de un intruso (Gonzalez, 2018;
Juarez, 2017).

El método de aprendizaje supervisado consiste en tener un registro de datos que son
caracteristicas de un valor o que con llevan a un solo valor. Este tipo de datos finales son
valores etiquetados o etiquetas, por lo que cuando se tenga una serie de caracteristicas
se podra identificar a que valor hacen referencia. Este método usa algunas técnicas como:
redes neuronales que simula comportarse como el cerebro humano, bosques aleatorios,
maquinas de vectores de soporte que busca encontrar una combinacion de parametros
que den una respuesta o prediccion y vecinos mas cercanos (Gonzalez, 2018).

El método de aprendizaje no supervisado igual que el método supervisado se basa en
datos de entrenamiento, los cuales no llevan un patron ni etiquetas de salida. Este método
usa algunas técnicas como K-media, mezcla gaussiana y agrupamiento jerarquico
(Gonzalez, 2018). Por ultimo, el método de aprendizaje por refuerzo es diferente ya que
tiene un modelo de accién-recompensa, con lo que busca maximizar recompensa de
acuerdo con una accion, generalmente este modelo se refleja en reacciones humanas,
este método de aprendizaje también usa técnicas como programaciéon dinamica
(Gonzalez, 2018).

Los datos de entrenamiento son la base de informaciéon que entrena modelos de
aprendizaje automatico para lograr mayor precision en un estudio. Estos datos son
fundamentales para la implementacion del aprendizaje automatico, debe contener
diferentes tipos de datos detallados que son las entradas y una etiqueta de valor (si 0 no,
correcto o incorrecto, entre otros) que representan una salida o atributo destino (Smith,
2019).

Los conjuntos de datos de entrenamiento se recopilan de la realizacién de un evento o
eventos en varias ocasiones al azar, dependiendo de la cantidad de datos y la forma en
qgue se recolecten los datos es posible lograr precision en el resultado de la aplicabilidad
de los datos, entre mas datos de entrenamiento se recopilen de diferentes entornos como
la calle, una casa, un parque entre otras, y situaciones como estar usando el smartphone
o0 no usarlo, recibir una llamada, caminar con el smartphone en un bolsillo, dejar el
dispositivo electronico en un carro, entre otros; permitiran dar una mayor precision para
lograr una prediccion valida, pues se tendran las bases suficientes para comparar
diferentes casos y dar una respuesta (Suto, Oniga, Lung & Orha. 2017).
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3.2 ANTECEDENTES O ESTADO DEL ARTE

A continuacion, se relacionan aplicaciones desarrolladas por compafiias de software para
la lectura de datos generados por sensores. Cabe resaltar que la app que se desarrollara
en este trabajo de grado ofrecera las funcionalidades que las aplicaciones citadas a
continuacioén no ofrecen.

3.2.1 Sensor Kinetics

La aplicacion Sensor Kinetics fue creada por Innoventions Inc., en Houston, con la
tecnologia de RotoView. Esta aplicacion registra la lectura de muchos sensores, incluidos
el acelerémetro, el giroscopio, el magnetémetro, entre otros (imagen 6y 7).

> Unicamente registra los datos cuando se especifica por lo que no permite se
parametrice un lapso o secuencias de tiempo que especifique la lectura de los
sensores en tiempos determinados.

» La aplicacion no permite una opcion para registrar coordenadas, ni opcion de GPS.

» La aplicacion no aparenta ser lo suficientemente amigable a un usuario ya que
contiene demasiados caminos.

Imagen 6. Sensor Kinetics Imagen 7. Sensor Kinetics Visualizacion

[ON 1N .. @' 4 B 221p.m. © ] 4 B 234p.m.
Multi-Sensor Grabador 2 . o 2
[ Fo Sensor Kinetics | S 7

Multi-Sensor Grabador newjp

# Acelerémetro = :
Sensores Tri-Dimensionales

Giroscopio

Magnetémetro

Sensor de Gravedad

28Hz

Aceleracion Lineal

# Sensor de Rotacion

27Hz

Empezar Borrar

etometer

Fuente 6: captura de app Kinetics (2019) Fuente 7: captura de app Kinetics (2019)
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3.2.2 Sensores Multiherramienta

La aplicacion Sensores Multiherramienta fue creada por weRed Software. Esta aplicacion
permite visualizar sensores como: bateria, GPS, acelerémetro, giroscopio, magnetémetro,
proximidad, entre otros (imagen 8, imagen 9 e imagen 10).

» La aplicacién unicamente permite visualizar el dato capturado en ese instante de
tiempo.

> Unicamente permite visualizar un dato cuando se pide enviar a otra aplicacion la
informacion (eje. WhatsApp, Gmail)

» No permite se parametrice un lapso o secuencias de tiempo para la lectura de los
sensores en tiempos determinados.

» La aplicacion, aunque tiene una opcién para lectura de GPS no funciona.
» La aplicacién no almacena la informacion en ningun archivo para el usuario.

Imaien 9. Sensor GPS Imaien 10. Sensor Proximidad
= Proximidad Mm

Imagen 8. Menu App

Sensores

Info Info ©
Bateria dad
Estado - Proximidad :
[ 5.0 cm
WiFi ) p
Datos o Detalles
Acelerometro Latitud = Nombre : LTR579 ALSPS
Longitud : & Fabricante LiteOn
Magnético Altitud = Versién 2
Potencia : 0.15mA
Giroscopio ABRIR LOCALIZACION EN GOOGLE MAPS Precisién 0.0000000000 cm
Rango méximo : 5.0003051758 cm
Proximidad
Grafico 0/22
Luz
Gravedad
Aceleracion Lineal
o1+ 8 B o -
Rotacién Vectorial @

- Fuente 9: captura de app  Fuente 10: captura de a
Fuente 8: captura de app wyjiinerramienta (2019) ' putinerramionta (2019)
Multiherramienta (2019)

3.2.3 Prueba de Sensores

La aplicacion Prueba de sensores fue creada por EXA Tools. Esta aplicacion permite
visualizar sensores como bateria, GPS, acelerometro, giroscopio, magnetéometro,
proximidad, entre otros (imagen 11 y 12).

» La aplicacidn unicamente permite visualizar el dato capturado en ese instante de
tiempo.
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> No permite se parametrice un lapso 0 secuencias de tiempo para la leciura de los
sensores en tiempos determinados.
» La aplicacion no permite una opcion para registrar magnetémetro.

» La aplicacion no almacena la informacidén en ningun archivo para el usuario, ni le
permite compartir un dato

Imagen 11. Menu Sensores Imagen 12. Sensores

EN... QO w4 41 434p.m. QO 9441 433p.m.
d ; e Sensors
£h. Accelerometer i =
Premium X: +0.98329 m/s?
Y: +7.05205 m/s?
Z: +6.36903 m/s?
'n- Settings m[mlv‘]
il e
0 ~
== Other apps
< Share —m
(i) Aboutus
w Geomagnetic Field
X: -16.23077 pT
Y: -24.84589 uT
Z: +5.70374 uT
<€? Orientation
X: +143.19876 °
Y: -48.03648 °
lﬁ Z: +5.88991°
Fuente 11: captura de app prueba de Fuente 12: captura de app prueba de
Sensores (2019) Sensores (2019)

A continuacién (Tabla 1), se realiza una comparacién por medio del proceso benchmarking
entre las aplicaciones relacionadas en el estado del arte con la aplicacién SensorReader
y sus funciones.
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Tabla 1. Benchmarking

o o o < |u
0'd Ll (m)
= 2 O E |l < |0z &() D Z = &
L 5 | & Wl g |oWw SINE O
. S| O 5 S | wEEF
O |2 ||| P |Y|EEFR|lFJ|/00<X
App o X139 | w|=2|eso|d WwE=suw
L_||J ) o = O |pwuw = é Jd g
m r | = o | o |uF-|2<|8A80
O a | O & oY EE o|Q o
Sensor Kinetics X X | X X X X
Sensores X X X
Multiherramienta
Prueba de Sensores X X | X | X
SensorReader X X | X | X | X X X X

Fuente 13: elaboracion propia (2019)

Pagina | 19



FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS
Unidad para el Desarrollo de la Ciencia, la

UNIVERSIDAD Investigacion y la Innovacion - UDCII
ANTONIO NARINO

4. DESARROLLO DEL PROYECTO

Para la ejecucion del trabajo de grado se adapté la metodologia de desarrollo agil Scrum,
se emplearon las fases indicadas en las técnicas y los despliegues correspondientes.

4.1 DESCRIPCION DE LA APLICACION

SensorReader es una aplicacién desarrollada en este trabajo de grado para la recoleccion
de datos que permitiran al grupo de investigacion LACSER el entrenamiento de los
modelos de aprendizaje automatico previstos en el proyecto de investigacion para
implementar al proyecto “Sistema de comunicacion para sobrevivientes de un desastre
basado en una red ad-hoc de teléfonos inteligentes”. La aplicacion SensorReader en este
trabajo de grado le ofrecera al usuario acciones como la seleccion de los sensores que se
leeran, visualizacién de sensores trabajando y la parametrizacién de tiempo en el que
realizara la captura de datos, ademas de permitirle la visualizacién de ubicacion del
archivo de texto generado.

4.2 FASE DE INICIACION Y AGENDAMIENTO

Para el proyecto se establecieron los siguientes roles:
» Product Owner: Maria del Pilar Salamanca.

» Scrum Master: Juan Camilo Ramirez.

> Development Team: Sonia Mancipe Ramirez.

Mediante las reuniones coordinadas se definieron las entregas y formas de entrega con
el equipo. A continuacion, se listan y describen los conceptos usados para el
levantamiento de las historias de usuario que dan solucion a los requerimientos, en la
imagen 13 se puede observar la estructura de datos que lleva la plantilla de historia de
usuarios.
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Imagen 13. Plantilla historia de usuarios
Id Nombre

Descripcion

Yo como:

Quiero:
Con el objetivo:

Criterios de aceptacion

Escenaric:

Cuando

Entonces

Fuente 14: elaboracion propia
» Id: codigo que hace referencia a una unica historia de usuario, identificador.

A\

Nombre: texto que hace referencia a la funcion de la historia de usuario.

» Descripcion: breve explicacion por medio de interrogantes que dan solucién a una
detallada informacién sobre lo esperado:

» “Yo como:” ;Quién usara esta funcién o para quien es esta funcionalidad?

» “Quiero:” ;Qué espera como salida el usuario para quien se dirige esta
funcion?

» “Con el objetivo:” ;Con que intencion o con que finalidad se hace esto?

» Criterios de aceptacion: define el alcance para comparar y concluir si la salida
cumple con lo esperado

> “Escenario” Objeto sobre el cual se realiza la funcionalidad. Eje: “Ingreso
exitoso”.

» “Cuando” Momento en el que la acciéon debe responder. Eje: “Cuando el
ingreso del usuario y contrasefia son correctos”

> “Entonces” Evento o respuesta que el sistema da al usuario. Eje: “Entonces
el sistema permitira el ingreso”

Con el proposito de llevar un orden de las tareas que darian respuesta a los
requerimientos, se manejaron las plantillas de Trello (Imagen 14 y 15), donde por spring
se generaron etiquetas con colores las cuales se podian organizar en tres casillas de:

» Documentacion, si unicamente esta definido el requerimiento
» En proceso, si ya inicio el desarrollo y pruebas del requerimiento.

» Terminado, si se cumplié con el requerimiento.
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Documentacion En proceso

. + Anada una tarjeta
Médulo de inicio

—
Opcion de visualizar Sensores

—
Opcion de configurar registro de
sensores

—
Visualizacién de Acelerometro

Visualizacién de Proximidad

+ Afada otra tarjeta

Imagen 14. Inicio de Tablero [rello

T QO

@ Butler  “ Mostrar mend

Terminado =+ Afada otra lista

+ Anada una tarjeta

Fuente 15: elaboracion propia sobre plataforma

Documentacion

En proceso

L X T ]
Permisos de almacenamiento

I G G
Permisos de acceso a ubicacion

-
Visualizacion de GPS

Visualizacion de Acelerometro

B4 1/2 =

+ Afada otra tarjeta 2
Checklist de Sensores para registro

& 45

—
Parametrizacion de lectura

= s
-
Configuracion para leer los sensores
en reqistro

+ Afada otra tarjeta

Imagen 15. Proceso de tablero Trello

—_—_— 2

U Irelio S
[r

Lo Y s ]

& Butler  *= Mostrar mena

Terminado + Anada otra lista

Médulo de inicio
® 7de =

'
g

Opcion de configurar registro de
sensores

-
Opcion de visualizar Sensores

@© 7 de feb.

-
Visualizacion de Proximidad

Visualizacion de magnetometro

+ Afada ofra tarjeta

Fuente 16: elaboracion propia sobre plataforma
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4.3 PLANEACION Y ESTIMACION
4.3.1 Roles del sistema

» Usuario: el usuario que da uso a la aplicacién y selecciona registrar la informacién
generada por los sensores tiene la potestad de ser la Unica persona con el acceso
a los datos en primera instancia ya que quedan registrados en su almacenamiento
externo, adicional del usuario depende si en otras aplicaciones o a otras personas
se le comparte la informacién que ha recopilado. Tienen completa disponibilidad
de las funciones que incluye la aplicacion para poseer como visualizar o
parametrizar lecturas.

4.3.2 Arquitectura y herramientas del sistema

Teniendo en cuenta que durante el desarrollo y después de ello se pueden presentar
cambios en interfaz o légica de la aplicacion se adapté el patron MVC (Modelo, Vista,
Controlado), que permitio tener por separado las funcionalidades del programa para dar
facilidad en el momento de ejecutar un cambio o entender la codificacion.

» Modelo: funciones para generar informacion (Sensores).

» Vista: interfaz grafica (XML).

» Controlador: recibe las acciones a ejecutar y envia la solicitud para que se lleve a
cabo la funcion, como se puede observar en la imagen 16 (Seleccion.class).

Imagen 16. MVC

Q USURRID

J

SOLICITA i
COMUNICAN CONTROLADOR RESPONDE
DATOS / VISURLMENTE
/ DATOS
MODELO VISTA

Fuente 17: tomado de codigo facilito MVC Model, View, Controller (2015)

4.3.3 Listado de historias de usuario

Con el objetivo de planificar la ejecucién de los requerimientos para la aplicacion, se
realiz6 el Product Backlog como se puede observar en la tabla 2 donde se listan cada una
de las actividades a realizar con prioridad, tiempo estimado e id.
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Tapla 2. Product backlog

ID Historia Spring Tiempo estimado Prioridad
(horas)
1 | Pantalla principal - Menu de opciones 1 8 Baja
2 Opcién de visualizar sensores 2 12 Baja
3 Mostrar Acelerédmetro 2 48 Media
4 Mostrar Proximidad 2 48 Media
5 Mostrar Giroscopio 2 48 Media
6 Mostrar Magnetometro 2 48 Media
7 Mostrar GPS 2 48 Media
8 Seleccionar sensores a guardar 3 46 Media
9 Ingresar tiempo .(Segundos) para 4 40 Alta
registro
10 Generar archivo de texto 5 60 Alta

Fuente 18: elaboracion propia
4.3.4 Plan de pruebas

El objetivo del plan de pruebas es validar el cumplimiento y funcionamiento adecuado de
la aplicacién basados en los criterios de calidad establecidos y los resultados obtenidos
de los diferentes planes de prueba.

» Pruebas unitarias: se verificd la logica, funcionalidades y especificaciones del
software ejecutado. Estas pruebas son una técnica de caja blanda ejecutadas por
el desarrollador.

» Pruebas de integracion: se realizaron pruebas conjuntas/completas sobre la
conexion entre las partes del software desarrollado (sensores, interfaces),
funcionando conjuntamente y la interaccién entre el software y los recursos del
hardware. Estas pruebas son técnicas de caja negra/caja gris ejecutadas por el
equipo de desarrollo que en este caso es una persona.

» Pruebas de sistema: se verific6 que las funcionalidades de la aplicacion
respondieran como lo indicaban los requerimientos. Estas pruebas son una técnica
de caja negra ejecutadas por personas particulares que no conocian el desarrollo.

» Pruebas de aceptacion: se compartié la aplicacion para que validaran si la app
funcionaba sin novedades de acuerdo con lo que se esperaba. Estas pruebas son
una técnica de caja negra ejecutadas por personas particulares que para este caso
no conocian la app.
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4.4 IMPLEMENTACION Y DESARROLLO

A partir de este punto se plantea la ejecucion de las actividades realizadas en cada sprint
con el propdsito de alcanzar el objetivo propuesto con la aplicacion.

4.4.1 Sprint 1: médulo de inicio

Durante el Sprint 1 se llevé acabo el moédulo de inicio, el cual permite al usuario dar la
perceptibilidad para escoger la actividad a llevar a cabo, entre visualizar los sensores en
ejecucion o configurar el registro de los sensores.

44.1.1 Requerimientos

Con el propdsito de ampliar informacién sobre el médulo del menu de opciones de la

aplicacién, a continuacion, se relaciona el requerimiento correspondiente (Tabla 3).
Tabla 3. Requerimiento de la aplicacion para Pantalla principal

Id Nombre
1 | Pantalla principal - Menu de opciones

Descripcion

Yo como: usuario final
Quiero: poder seleccionar qué hacer en la aplicacion

Con el objetivo: de tener la opcién de visualizar primero los sensores para saber qué
datos se van a recolectar o hacer directamente el registro

Criterios de aceptacion
Escenario: opcion de acciones
Cuando: el usuario ingres6 a la aplicacion
Entonces: debe poder seleccionar qué hacer

Fuente 19: elaboracion propia

44.1.2 Mockups

A continuacion, se presenta el diseio de la aplicacidén correspondiente a la primera
pantalla de la app (imagen 17).
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Imagen 1/. Modulo de inicio

Sensorwriting

[ Visualizar sensores l

[ Configurar Registro l

Fuente 20: elaboracion propia
4413 Casos de uso

Para el modulo de inicio de la aplicacidn, a continuacion, se registra el disefo del
caso de uso correspondiente, el cual indica que en la primera pantalla el unico perfil
(usuario) tiene acceso a los médulos de “Visualizar Sensores” o “Configurar registro”
(imagen 18).

Imagen 18. Ejecutar aplicacion

Visualizar Sensores
Configurar registro

/\

Usuario

Fuente 21: elaboracion propia
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44 T4 Diagrama de actividades

A continuacion, se disefa el diagrama correspondiente al mddulo de inicio de la
aplicaciéon (imagen 19), en el que se detalla como funciona el flujo de pasos en la
aplicacién SensorReader y los posibles caminos.

Imagen 19. Diagrama de actividades Sprint 1

(o)
1

Ingreso a la

aplicacion

¢Visualizar

Realizar configuracion

sensores? de registro

Seleccionar sensor a

visualizar

Fuente 22: elaboracion propia
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4.4.1.5  Pruebas funcionales

A continuacion, se muestra el caso de pruebas funcionales correspondiente al médulo de
inicio, el requerimiento respectivo se observa en la tabla Menu pantalla de inicio Tabla 4.

Tabla 4. Caso de prueba funcional pantalla de inicio

[e] Nombre caso de prueba
1 Menu pantalla de inicio

Usuario Usuario final

Estado de

prueba Pasada

Desarrollador

Sonia Mancipe

Descripcion

Esta prueba permite validar/verificar que una vez el usuario ingresa
a la aplicacion, en la pantalla de inicio debe tener las opciones
definidas (Visualizacion y configuracion).

Requisitos
para la prueba

La aplicacion debe estar instalada en el equipo que se probara con
SO Android 5.0 o superior.

Flujo principal

Paso Actor | Accion | Resultados esperados Resultado
La aplicacion debe mostrar dos
botones habilitados
Ingresar | (visualizar/configuracion) que
1 | Usuario | ala app | apuntan a dos modulos diferentes. | Acertado

Fuente 23: elaboracion propia

4.4.2 Sprint 2: médulo de visualizar sensores

Durante el Sprint 2 se llevé acabo el médulo de visualizar sensores, el cual permite al
usuario observar los sensores trabajando. El usuario tiene la disponibilidad de visualizar
uno a uno los sensores.

4421

Requerimientos

Con el propdsito de ampliar informacion sobre el médulo de visualizacién de sensores
de la aplicacion, a continuacidon, se relaciona el requerimiento correspondiente al
modulo de visualizacion que permite visualizar las coordenadas de cada sensor (GPS,
Acelerometro, Magnetdmetro, Proximidad y Giroscopio) (Tabla 5, 6, 7, 8, 9 y 10).
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Tabla 5. Visualizar sensores

Id Nombre

2 | Visualizar sensores

Descripciéon

Yo como: usuario final

Quiero: poder visualizar cada sensor

Con el objetivo: de observar que datos se estan generando

Criterios de aceptacién

Escenario: visualizar sensores

Cuando: el usuario dio clic en el botdn 'Visualizar sensores' de la pantalla principal

Entonces: debe poder seleccionar que sensor observar uno por uno

Fuente 24: elaboracion propia

Tabla 6. Mostrar Acelerometro

Id Nombre

3 | Mostrar Acelerometro

Descripcion

Yo como: usuario final

Quiero: poder seleccionar el sensor Acelerometro

Con el objetivo: de verlo en ejecucion generando valores en los 3 ejes

Criterios de aceptacién

Escenario: visualizar Acelerémetro

Cuando: el usuario dio clic en el botén 'Acelerémetro’

Entonces: debe poder ver los datos que esta generando el sensor en ese instante de
tiempo

Fuente 25: elaboracion propia
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Tabla 7. Mostrar Proximidad

Id Nombre

4 | Mostrar Proximidad

Descripciéon

Yo como: usuario final

Quiero: poder seleccionar el sensor proximidad

Con el objetivo: de verlo en ejecucion y saber si hay un objeto cerca o no

Criterios de aceptacion

Escenario: visualizar Proximidad

Cuando: el usuario dio clic en el botén 'Proximidad'

Entonces: debe poder ver si el sensor detecta cercania o no.

Fuente 26: elaboracion propia

Tabla 8. Mostrar Giroscopio

Id Nombre

5 | Mostrar Giroscopio

Descripcion

Yo como: usuario final

Quiero: poder seleccionar el sensor Giroscopio

Con el objetivo: de verlo en ejecucion generando valores en los 3 ejes

Criterios de aceptacion

Escenario: visualizar Giroscopio

Cuando: el usuario dio clic en el boton 'Giroscopio'

Entonces: debe poder visualizar los datos del sensor en ese instante de tiempo

Fuente 27: elaboracion propia
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Tabla 9. Mostrar Magnetometro

Id Nombre

6 | Mostrar Magnetometro

Descripciéon

Yo como: usuario final

Quiero: poder seleccionar el sensor Magnetometro

Con el objetivo: de ver los valores en los 3 ejes y la unidad de campo magnético.

Criterios de aceptacién

Escenario: visualizar Magnetometro

Cuando: el usuario dio clic en el boton 'Magnetometro'

Entonces: debe poder visualizar los datos del sensor en ese instante de tiempo.

Fuente 28: elaboracion propia

Tabla 10. Mostrar GPS

Id Nombre

7 | Mostrar GPS

Descripcion

Yo como: usuario final

Quiero: poder seleccionar el sensor GPS

Con el objetivo: de verlo en ejecucion generando valores en los 2 ejes.

Criterios de aceptacion

Escenario: visualizar GPS

Cuando: el usuario dio clic en el boton 'GPS' (dio permisos de acceso a ubicacion)

Entonces: debe poder ver los datos que esta generando el sensor en ese instante de
tiempo

Fuente 29: elaboracion propia
4.4.2.2 Mockups

A continuacion, se presenta el diseio de la aplicacién correspondiente a la pantalla
de visualizacion de sensores donde el usuario puede observar uno a uno cada valor
generado por los sensores (imagen 20).
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Imagen 20. Mostrar sensores

Descripcién Descripcion Descripcion Descripcién

Cercania Latitud:

Si/No detecta Longitud:

contacto

Fuente 30: elaboracion propia

44.2.3 Casos de uso

Para el modulo de visualizacion de sensores en la aplicacién, a continuacion, se
registra el disefio del caso de uso correspondiente el cual indica que una vez el usuario
ingresa por medio de “visualizacion sensores” puede ver a mayor detalle los valores
de cada sensor (imagen 21) en ese instante de tiempo.

Imagen 21. Visualizar sensores

Acelerémetro

Proximidad

Magnetometro

Fuente 31: elaboracion propia

Visualizar Sensores

/\

Usuario

4.4.2.4 Diagrama de actividades
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A continuacién, se disefia el diagrama correspondiente al médulo de visualizacion de
sensores (imagen 22), en el que se indica como funciona el flujo de pasos en la
aplicacién SensorReader para la visualizacion de valores y los posibles caminos.

Imagen 22. Diagrama de actividades Sprint 2

Visualizar sensores

)

éver

éVer
Acelerémetro?

Proximidad?

éVer
Giroscopio?

éVer
Magnetémetro

i i i Si
| Datos Acelerémetro Datos Proximidad | Datos Giroscopio | | Datos Magnetémetro | Datos GPS |
Fin

L ¢

Fuente 32: elaboracion propia

4425 Pruebas funcionales

A continuacion, se muestra el caso de pruebas funcionales correspondiente al médulo de

visualizacion. El requerimiento respectivo indica paso a paso los modulos probados y sus
resultados Tablas 11, 12, 13, 14, 15y 16.
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Tabla 11. Caso de prueba funcional

[e] Nombre caso de prueba
2 Visualizacion de sensores

Usuario Usuario final

Estado de

prueba Pasada

Desarrollador

Sonia Mancipe

Descripcion

Esta prueba permite validar/verificar que el usuario pueda visualizar
de manera individual los sensores registrados.

Requisitos
para la La aplicacion debe estar instalada en el equipo que se probara con
prueba SO 5.0 o superior. Permisos de ubicacién.
Flujo principal
Paso Actor Accién Resultados esperados Resultado
Listado de sensores a
visualizar (Acelerémetro,
Visualizar Proximidad, Giroscopio,
1 | Usuario | sensores Magnetometro y GPS) Acertado
Flujo de excepcién
Paso Actor Accion Resultados esperados Resultado
Dio clic en
visualizar
sensores, Visualizara los botones de
pero no los demas sensores
aceptd menos el GPS y recibe
permisos de una notificacién de que el
1 | Usuario | ubicacion. GPS no esta activo. Acertado

Fuente 33: elaboracion propia
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labla 12. Caso de prueba acelerometro

[e] Nombre caso de prueba
3 Visualizacion de acelerometro

Usuario Usuario final

Estado de

prueba Pasada

Desarrollador

Sonia Mancipe

Descripcion

Esta prueba permite validar/verificar que el usuario pueda recibir una
respuesta en la aplicacion sobre el sensor de acelerometro

Requisitos
para la La aplicacion debe estar instalada en el equipo que se probara con
prueba SO 5.0 o superior.
Flujo principal
Paso Actor Accién Resultados esperados Resultado
Seleccionar #  Descripcion corta
sensor de de la informacion
acelerémetro que puede mostrar
en la pantalla el sensor.
de #  Aceleracion en los
visualizacion 3 ejes en tiempo
1 | Usuario | de sensores. real. Acertado
Flujo de excepcion
Paso Actor Accidén Resultados esperados Resultado
Dio clic en
visualizar Descripcién corta de la
acelerometro, | informacion que puede
pero el mostrar el sensor, pero no
smartphone habra informacion de los
no cuenta con | ejes, visualizara una nota
1 | Usuario | el sensor. de “Sensor no disponible”. | Acertado

Fuente 34: elaboracion propia
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Tabla 15. Caso de prueba proximidad

[e] Nombre caso de prueba
4 Visualizacion de proximidad

Usuario Usuario final

Estado de

prueba Pasada

Desarrollador

Sonia Mancipe

Descripcion

Esta prueba permite validar/verificar que el usuario pueda recibir una
respuesta en la aplicacion sobre el sensor de proximidad.

Requisitos
para la La aplicacion debe estar instalada en el equipo que se probara con
prueba SO 5.0 o superior.
Flujo principal
Paso Actor Accién Resultados esperados Resultado
#  La pantalla cambia
de color si detecta
cercania (gris claro)

Seleccionar 0 no (gris oscuro).

sensor de #  Indica 0 cuando hay

proximidad en cercania.

la pantalla de #  Visualiza una nota

visualizacion de deteccion de

1 | Usuario | de sensores. contacto o no. Acertado
Flujo de excepcion

Paso Actor Accidén Resultados esperados Resultado

Dio clic en

visualizar

proximidad,

pero el

smartphone

no cuenta con | Visualizara una nota de

1 | Usuario | el sensor. “Sensor no disponible”. Acertado

Fuente 35: elaboracion propia
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lTabla 14. Caso de prueba giroScopio

[e] Nombre caso de prueba
5 Visualizacion de giroscopio

Usuario Usuario final

Estado de

prueba Pasada

Desarrollador

Sonia Mancipe

Descripcion

Esta prueba permite validar/verificar que el usuario pueda recibir una
respuesta en la aplicacion sobre el sensor de giroscopio.

Requisitos
para la La aplicacion debe estar instalada en el equipo que se probara con
prueba SO 5.0 o superior.
Flujo principal
Paso Actor Accién Resultados esperados Resultado
#  Descripcion corta

Seleccionar de la informacion

sensor de que puede mostrar

giroscopio en el sensor.

la pantalla de #  Velocidad de

visualizacion rotacién en los 3

1 | Usuario | de sensores. ejes en tiempo real. | Acertado
Flujo de excepcion

Paso Actor Accidén Resultados esperados Resultado

Dio clic en

visualizar Descripcién corta de la

giroscopio, informacion que puede

pero el mostrar el sensor, pero no

smartphone habra informacion de los

no cuenta con | ejes, visualizara una nota

1 | Usuario | el sensor. de “Sensor no disponible”. | Acertado

Fuente 36: elaboracion propia
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Tabla 15. Caso de prueba magnetomeltro

[e] Nombre caso de prueba
6 Visualizacion de magnetometro
Usuario Usuario final
Estado de
prueba Pasada
Desarrollador Sonia Mancipe
Esta prueba permite validar/verificar que el usuario pueda recibir una
Descripcion respuesta en la aplicacion sobre el sensor de magnetometro.
Requisitos
para la La aplicacion debe estar instalada en el equipo que se probara con
prueba SO 5.0 o superior.
Flujo principal
Paso Actor Accién Resultados esperados Resultado
#  Descripcion corta
de la informacién
Seleccionar que puede mostrar
sensor de el sensor.
magnetémetro it Orientacion del
en la pantalla campo magnético
de en los 3 ejes en
visualizacion tiempo real.
1 | Usuario | de sensores. #  Total de teslas. Acertado
Flujo de excepcion
Paso Actor Accién Resultados esperados Resultado
Descripcion corta de la
informacion que puede
Dio clic en mostrar el sensor y valor
visualizar por defecto de teslas,
magnetometro, | pero no habra informacion
pero el del campo magnético en
smartphone no | los 3 ejes, por lo anterior
cuenta con el | visualizara una nota de
1 | Usuario | sensor. “Sensor no disponible”. Acertado

Fuente 37: elaboracion propia
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labla 16. Caso de prueba GPS

[e] Nombre caso de prueba
7 Visualizacion de GPS
Usuario Usuario final
Estado de
prueba Pasada
Desarrollador Sonia Mancipe
Esta prueba permite validar/verificar que el usuario pueda recibir una
Descripcion respuesta en la aplicacion sobre el GPS.
Requisitos
para la La aplicacion debe estar instalada en el equipo que se probara con
prueba SO 5.0 o superior. Permisos de ubicacion.
Flujo principal
Paso Actor Accién Resultados esperados Resultado
#  Descripcion corta
de la informacion
que puede mostrar

Seleccionar el sensor.

GPS enla #  Geolocalizacion

pantalla de actual,

visualizacion coordenadas en

1 | Usuario | de sensores. latitud y longitud. Acertado
Flujo de excepcion

Paso Actor Accién Resultados esperados Resultado

Dio clic en

visualizar

sensores, pero

no aceptd

permisos de El boton de GPS no

1 | Usuario | ubicacion. estara visible. Acertado

Fuente 38: elaboracion propia

4.4.3 Sprint 3: médulo de configuracion

Durante el Sprint 3 se realiz6 parte del médulo de configuracion, el cual permite al usuario
definir la configuracion para el registro de los datos en el archivo CSV.

4.4.3.1 Requerimientos

Con el propdsito de ampliar informacién sobre el médulo de configuracion de la
aplicacion, a continuacion, se relaciona el requerimiento correspondiente (Tabla 17).
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Tabla 17. Configuracion de Registro Sensores
Id Nombre
7 | Configuracion de registro para sensores
Descripciéon

Yo como: usuario final
Quiero: poder seleccionar los sensores a registrar

Con el objetivo: de recolectar unicamente los sensores necesarios

Criterios de aceptacién
Escenario: seleccidon de sensores
Cuando: el usuario dio clic en el checklist del sensor

Entonces: deben registrar en el archivo solo los sensores seleccionados.
Fuente 39: elaboracion propia

4.4.3.2 Mockups

En la imagen 23 se presenta el disefio de la aplicacion correspondiente a la pantalla
de configuracion de registro para sensores donde el usuario puede seleccionar el
checklist de sensores a registrar en el archivo de texto.

Imagen 23. Definicion de Sensores para registrar

Que sensores desea registrar’

Acelerometro
Proximidad
Giroscopio

Magnetometro

GPS

Fuente 40: elaboracion propia

4.4.3.3 Casos de uso
Para el médulo de configuracion de registro en la aplicacion la imagen 24 muestra el

diseno del caso de uso correspondiente el cual indica que el usuario puede seleccionar
que sensor requiere para registrar.
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Imagen 24. Seleccionar sensores a registrar

e D

éSensores para registrar?

/\

Usuario

Fuente 41: elaboracion propia

4.4.3.4 Diagrama de actividades

A continuacion, se disefa el diagrama correspondiente al médulo de configuracion de
registro de sensores (imagen 25), en el que se indica el orden en el que se llega al
checklist de sensores a registrar.

Imagen 25. Diagrama de actividades Sprint 3

Seleccionar sensores a
registrar

Acelerdmetro
Proximidad
Magnetometro
Giroscopio
GPS

@

Fuente 42: elaboracion propia
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4.4.3.5  Pruebas funcionales

A continuacion, se muestra el caso de pruebas funcionales correspondiente al médulo de
configuracion de sensores para registro, el requerimiento respectivo se observa en la tabla
18 Caso de prueba funcional definicion de Sensores.

Tabla 18. Caso de prueba funcional definicion de Sensores

[e] Nombre caso de prueba
8 Seleccionar sensores a registrar
Usuario Usuario final
Estado de
prueba Pasada
Desarrollador Sonia Mancipe
Esta prueba permite validar/verificar que al usuario si se le permita
Descripcion seleccionar los sensores que requiera recolectar.
Requisitos
para la La aplicacion debe estar instalada en el equipo que se probara con
prueba SO 5.0 o superior. Permisos de almacenamiento y ubicacion.
Flujo principal
Paso Actor | Accion Resultados esperados Resultado

Una vez se genere el
archivo de los sensores,
Unicamente deben estar los

Seleccionar seleccionados en el
1 | Usuario | sensores checklist Acertado
Flujo de excepcion
Paso Actor Accion Resultados esperados Resultado

No podra iniciar el registro y
la aplicacion le notificara
No selecciond que debe seleccionar un

1 | Usuario | ningun sensor sensor a registrar. Acertado
No aceptd No estara disponible para
permisos de seleccionar en el checklist

1 | Usuario | ubicacion. el GPS. Acertado

No estara disponible ningun
campo para registro. La
pantalla de la aplicacion
estara completamente
bloqueada y le notificara:

No acepto no es posible realizar
permisos de registro ya que no se
1 | Usuario | almacenamiento. | aceptaron permisos. Acertado

Fuente 43: elaboracion propia
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44.4 Sprlnt 4: modulo para configurar tiempo de registro

Durante el Sprint 4 se realizé la siguiente parte del mddulo de configuracién, el cual hace
referencia a la definicion del parametro de tiempo para registro de los datos de sensores.

4441 Requerimientos

Con el propésito de ampliar la informacion sobre el médulo de configuracion de registro
de sensores de la aplicacion, a continuacion, se relaciona el requerimiento
correspondiente a la parametrizacion del tiempo (Tabla 19).

Tabla 19. Configuracion de Registro Tiempo

Id Nombre

8 | Parametrizacion de tiempo para registro

Descripcion

Yo como: usuario final

Quiero: poder definir cada cuantos segundos se realizaran los registros de sensores

Con el objetivo: de recolectar los sensores en el tiempo definido.

Criterios de aceptacién

Escenario: definicién de tiempo

Cuando: el usuario da clic en el campo de intervalo e ingresa cada cuantos segundos se
deben realizar las lecturas

Entonces: debe quedar en el archivo la lectura de sensores solo cuando se cumple el
tiempo definido.

Fuente 44: elaboracion propia
4442 Mockups

A continuacion, se presenta el disefo de la aplicacién correspondiente a la pantalla
configuracion de registro de sensores donde el usuario puede realizar checklist de
sensores (Sprint 3) y parametrizar el tiempo de lectura (segundos) como se puede
observar en la imagen 26.
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Imagen 26. Parametrizacion de tlempo para registro

<Que sensores desea registrar? ¢Que sensores desea registrar?

Acelerometro Acelerometro
Proximidad Proximidad
Giroscopio Giroscopio
Magnetometro Magnetometro

GPS GPS

Intervale de lectura Intervalo de lectura
(Segundos) (Segundos)

NICER

Fuente 45: elaboracion propia

4443 Casos de uso

Para el médulo de configuracion de registro en la aplicacion, a continuacion, se disefa el
caso de uso correspondiente, el cual indica que el usuario puede realizar parametrizacion
de tiempo ingresando la cantidad en segundos, como se observa en la imagen 27.

Imagen 27. Parametrizar tiempo

iTiemgo para registro?

/\

Usuario

Fuente 46: elaboracion propia
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4444 Diagrama de actividades

La imagen 28 muestra el disefio del diagrama correspondiente al mddulo de
configuracion de registro de sensores en el que se indica el orden en el que se realiza
registro de tiempo de lectura de sensores.

Imagen 28. Diagrama de actividades Sprint 4

@

Y

[ Tiempo para registro ]

Segundos

@

Fuente 47: elaboracion propia

4445 Pruebas funcionales

La tabla 20 muestra el caso de pruebas funcionales correspondiente al mddulo de

configuracion de registro de sensores, el requerimiento respectivo el médulo probado y
sus resultados.
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Tabla 20. Caso de prueba funcional parametrizacion de tiempo

[e] Nombre caso de prueba
9 Parametrizacion de tiempo para registro
Usuario Usuario final
Estado de
prueba Pasada

Desarrollador

Sonia Mancipe

Esta prueba permite validar/verificar que la parametrizacion definida
por el usuario en la recoleccién de sensores si se efectua en el tiempo

Descripcion indicado.
Requisitos
para la La aplicacion debe estar instalada en el equipo que se probara con
prueba SO 5.0 o superior. Permisos de almacenamiento.
Flujo principal
Paso Actor | Accion Resultados esperados Resultado
Una vez se genere el
archivo de los sensores
unicamente deben estar los
registros en el tiempo
definido, cada vez que
pasaba la cantidad de
Definiciéon de segundos ingresados se
intervalo de debid generar una nueva
1 | Usuario | segundos linea de informacion. Acertado
Flujo de excepcion
Paso Actor Accion Resultados esperados Resultado
No podra iniciar el registro y
la aplicacion le notificara
No ingresé el que debe ingresar el
intervalo se intervalo de segundos para
1 | Usuario | segundos la lectura. Acertado
No estara disponible ningun
campo para registro. La
pantalla de la aplicacion
estara completamente
bloqueada y le notificara: no
No aceptd es posible realizar registro
permisos de ya que no se aceptaron
1 | Usuario | almacenamiento. | permisos. Acertado

Fuente 48: elaboracion propia
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445 §pr|ni 5: modulo para generar archivo de texto

Durante el Sprint 5 se realizé la ultima parte del mddulo de configuracién, el cual hace
referencia a la generacion del archivo de registro de sensores.

4451 Requerimientos
Con el propésito de ampliar informacion sobre el mddulo de configuracién de la aplicacion,
en la tabla 21 se puede observar el requerimiento correspondiente a la generacion de
archivo de texto.

Tabla 21. Generacién de archivo de texto

Id Nombre

9 | Generar archivo de texto

Descripcion

Yo como: usuario final

Quiero: generar un archivo de texto con los sensores seleccionados y datos adicionales
como tiempo (hora de lectura) y bateria

Con el objetivo: de tener un registro de la informacion y guardar el archivo en el
almacenamiento externo de mi smartphone.

Criterios de aceptacién

Escenario: generar registro

Cuando: el usuario inicia la lectura y da clic en el botén de finalizar

Entonces: debe generar un archivo con la informacién solicitada anteriormente y poderlo
guardar en el almacenamiento externo del smartphone.

Fuente 49: elaboracion propia
4452 Mockups

A continuacion, se presenta el disefio de la aplicacidn correspondiente a la pantalla de
configuracion de registro donde el usuario debe primero iniciar lectura (cumpliendo con
el Sprint 3 y 4) y finalizar la lectura para generar el archivo de texto como se observa en
la imagen 29.
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Imagen 29. Generar archivo de texto

[¥] Magnetometro

[ Grs

Intervalo de bed a
(Segundos)

Fuente 50: elaboracion propia

4453 Casos de uso

La imagen 30 muestra el disefio del caso de uso correspondiente a la generacién del
archivo en formato de texto, el cual indica que el usuario primero debe iniciar la lectura y
finalizar después de haberse cumplido minimo una vez el tiempo indicado.

Imagen 30. Ejecutar acciones de la app

/\

Usuario

Fuente 51: elaboracion propia
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44524 Diagrama de actividades

La imagen 31 muestra el diagrama correspondiente al modulo de configuracion de

registro de sensores, en el que se indica el orden en el que se llega a la generacion del
archivo de texto.

Imagen 31. Diagrama de actividades Sprint 5

e

J

Realizando
registro...

[ FINALIZAR ]

!

@®

Fuente 52: elaboracion propia

4455 Pruebas funcionales

Las tablas 22 y 23 muestran el caso de pruebas funcionales correspondiente al modulo
de configuracion de registro de sensores con la generacion del archivo de texto, el
requerimiento respectivo el modulo probado y sus resultados.
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Tabla 22. Caso de prueba funcional Sprint 5

[e] Nombre caso de prueba

10 Generar archivo
Usuario Usuario final
Estado de
prueba Pasada
Desarrollador Sonia Mancipe

Esta prueba permite validar/verificar que se esté permitiendo la
Descripcion generacion del archivo de texto.
Requisitos
para la La aplicacion debe estar instalada en el equipo que se probara con
prueba SO 5.0 o superior. Permisos de almacenamiento.
Flujo principal

Paso Actor | Accion Resultados esperados Resultado

#  Una vez se dé clic en el
boton iniciar se bloquean
todos los botones de
checklist, intervalo de
segundos e iniciar.

#  Se inicid la lectura.

Clic #  Se activa el botén de
1 | Usuario | INICIAR finalizar. Acertado

#  Una vez se dé clic en el
botdn finalizar se
desbloquean los botones
de checklist, intervalo de
segundos e iniciar.

#  Se genero el archivo de
texto y se indica la ruta de
almacenamiento.

Clic #  Se bloquea el botdon de
2 | Usuario | FINALIZAR finalizar. Acertado
Fuente 53: elaboracion propia
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Tabla 23 Parte 2 Caso de prueba funcional Sprint 5

Flujo de excepcion
Paso Actor Accién Resultados esperados Resultado
#  No estara disponible
ningun campo para
registro.
#  La pantalla de la
aplicacion estara
completamente
bloqueada y le
notificara: no es
No aceptd posible realizar
permisos de registro porque no se
Usuario | almacenamiento. aceptaron permisos. | Acertado
No podra iniciar el registro y
No dio clic en la aplicacion no ejecutara
Usuario | INICIAR. ningun proceso. Acertado
Dio clic en
FINALIZAR y no | La aplicacién esperara a
habia superado | que se cumpla el primer
el primer ciclo ciclo de lectura para
Usuario | del tiempo. generar el archivo. Acertado
Cerro
completamente
la aplicacion
después de dar
clicen INICIAR a
una nueva La aplicacion no generara
lectura, sin ningun archivo del tiempo
Usuario | FINALIZAR. que habia transcurrido. Acertado

Fuente 54: elaboracion propia
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5. RESULTADOS OBTENIDOS

Durante el desarrollo del trabajo de grado se logro la aplicacién SensorReader la cual esta
en sistema operativo Android y permite al usuario la recoleccion de los datos generados
por los sensores del smartphone en el que se ejecuta la aplicacién. Ademas,
SensorReader permite configurar la recoleccion de los datos de los sensores de
proximidad, acelerometro, giroscopio, GPS y magnetometro; parametrizar el tiempo en el
que se debe realizar la lectura y almacenarlo en un archivo con formato de texto (CSV),
dentro de las pruebas ejecutadas el maximo tiempo que estuvo en ejecucion una lectura
fue 6 horas. Ademas de permitirle a los usuarios la seleccion de los sensores a recolectar
para ser analizados.

Como trabajo opcional se ideo inicialmente el entrenamiento de un modelo de aprendizaje
automatico (utilizando maquinas de vectores de soporte o redes neuronales, por ejemplo)
sobre un conjunto de datos recopilados con la app SensorReader, esta fue una tarea
opcional que el estudiante desarrollador contemplo realizar, pero por la cobertura del
tiempo y los retardos durante el desarrollo del proyecto no fue posible, se espera a futuro
poder realizar este trabajo de entrenamiento.

En el capitulo de implementacion y desarrollo se realizaron las pruebas correspondientes
a pruebas unitarias y de integracién durante cada spring. Como es necesario probar las
funcionalidades al integrar toda la aplicacion, se ejecutaron las pruebas sistema y
aceptacion, en las cuales se valid6 que la aplicacion fuese aceptada por los smartphones,
validando también la ejecucion de los modulos. Para estas pruebas se compartio la
aplicacion con dos personas a quienes se les explicé como debia responder la aplicaciéon
en general y se les pidi6 instalarla en sus smartphones. Una vez realizadas las pruebas
se observo lo siguiente:

1. Estudiante de Ingenieria

Referencia: Huawei SNE-LX1

Version de Android: 9

Dimensiones: 2340 x 1080

Resultado: la aplicacion se ejecuta correctamente, el usuario tiene uso total de los
modulos del aplicativo con correcto funcionamiento y por medio de videos nos permite
comprobar la funcionalidad y recoleccion de evidencias. Ver imagen 32.
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Imagen 32 Prueba app SensorReader usuario 1

SensorReader SensorReader SensorReader

Fuente 55: elaboracion propia

2. Estudiante de administracion

Referencia: Moto e plus
Version de Android: 9
Dimensiones: 720 x 1280

e fal ol NHE 226

& Acerca del teléfono
Nombre del dispositivo Netw

Modelo SNE-LX3
Compilacién 9.1.0.295(C60SE2R1P1)
Version de EMUI 810
Version de Android ]

8698230372737

IMEI 869873037289712

CPU Hisilicon Kirin 710

RAM 4068

12,26 GB libre/s

Mamoria del teléfono 64,00 GBen fotal

Resolucion 2340 x 1080

Parche de seguridad de Android “’“"l'fzﬁogg
21C20B388S000C000,21C20

Version de banda base B388S000C000

49148

Version Kernel android@localhast #1
F#i Jan 3 11:18:39 CST 2020

Resultado: la aplicacion se ejecuta correctamente. El usuario tiene uso total de los
modulos del aplicativo con correcto funcionamiento y por medio de videos permite
comprobar la funcionalidad y recoleccién de evidencias, ver imagen 33. Con esta prueba
se validé la funcionalidad cuando un smartphone no cuenta con un sensor.

Pagina | 53




FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS
Unidad para el Desarrollo de la Ciencia, la

LW E i1 D D Investigacion y la Innovacion - UDCII
ANTONIO NARINO

Tmagen 33 Prueba

942 © B 2 o 0 il 952 . -

app Sensorkeader usuario 2

50 942 MOHE [ N cxRnne - sowv v ap

SensorReader SensorReader &  Sistema Q @

SensorReader

@ Idiomas y entradas

Gboard
B Gestos
© Fecha y hora

GMT-05:00 hora estandar de Colombia

Copia de seguridad
@ Activada

Opciones de restablecimiento

@ Se pueden restablecer las redes, las apps y los
dispositivos

2 Varios usuarios
Accediste como Propietario

E Actualizacion del sistema
Seactualizéd a Android 9

Informacién legal

Privacidad de Motorola

5%
@  Informacién regulatoria
]
®

Acerca del teléfono
moto e* plus

< -

Fuente 56: elaboracion propia
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la finalizacion del presente trabajo de grado se llega a las siguientes conclusiones:

>

Durante el desarrollo del proyecto, el modulo de generacién de archivo fue
principalmente el mas complejo, el que tomd mas tiempo, teniendo en cuenta que
el archivo tenia que alimentar mas de una linea de datos y que debia realizarse
cuando se cumpliera el tiempo determinado. Fue complejo llegar al proceso de
lograr incluir la condicion del tiempo en la lectura y después de esto, que la lectura
se realizara varias veces, pero en diferentes lineas. Como solucién se cred un hilo,
se usaron funciones como BufferedWriter del lenguaje de programacion y se
almacené la informacién en memoria, para que cuando el usuario finalizara la
lectura, esa informacién se grabara en el archivo de texto.

Se considera un hallazgo el patron que llevan los sensores, ya que previo al
desarrollo de la aplicacion se estudiaron de manera independiente cada sensor.
Cuando llego la hora de implementacion se identificé como todos los sensores
requerian activar un mismo servicio, llamar cada uno su tipo de sensor vy
activar/pausar cada sensor.

La aplicacion SensorReader es de gran ayuda para quien esté interesado en saber
coémo funcionan los sensores de un smartphone o para quien requiera realizar un
analisis de estos datos, como lo es el grupo de investigacion LACSER de la
Universidad Antonio Narifio.

La aplicacion propone ser clara de entender para los usuarios, generandoles
notificaciones o bloqueos/activaciones a partir de pasos anteriores con el propdsito
de que el usuario no tenga inconvenientes en cuanto al uso de la app.

Con el mddulo de visualizacion de sensores la aplicacion le permite ver al usuario
los sensores en tiempo real, ademas de darle una pequefia introduccion de qué
significan los valores que se estan reflejando.

Con el médulo de configuracion de registro le permite almacenar unicamente los
sensores requeridos, parametrizar cada cuanto se debe realizar la lectura y
almacenar la informacion en un archivo de texto.

La informacion recopilada se guarda en el archivo de texto ubicado en el
almacenamiento.

Un trabajo futuro podria ser incluir nuevos sensores y realizar un analisis de los
datos generados, aplicando aprendizaje automatico para la posterior identificacion
de actividad humana, a partir de los datos recolectados.
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