MoveMetrics: Aplicativo para Coleta de Dados de Movimento

Licio Junqueira!, Luigi Gontijo!, Juliana P. Felix', Hugo A. D. do Nascimento®,
Pedro L. S. Lobo!, Ana Luisa B. Chagas', Zuly Moreno!

nstituto de Informadtica - Universidade Federal de Goids (UFG)

{lucio, gontijol, pedro_lemes, analuisa23}@discente.ufg.br

{julianafelix, hadn, zulymoreno}Qufg.br

Abstract. In this work, we present MoveMetrics, a mobile application aimed at
collecting movement data, such as acceleration and rotation data. The applica-
tion was designed to assist in the collection and analysis of gait data, but it can
be used and expanded for several other purposes, depending on the desired data
acquisition protocol and the definition of pre-determined movement tasks with
the device. The purpose of the work is to democratize access to the acquisition
of movement data, which, in turn, can be used to assist in the diagnosis of di-
seases and monitoring of the user’s health conditions, with the help of artificial
intelligence.

Resumo. Neste trabalho, apresentamos o MoveMetrics, um aplicativo voltado
a coleta de dados de movimento, tais como dados de aceleragdo e rotagdo. O
aplicativo foi projetado com o intuito de auxiliar na coleta e na andlise de dados
de marcha, mas ele pode ser utilizado e expandido para diversos outros fins,
conforme o protocolo de aquisicdo de dados desejado e a definicdo de tarefas
pré-determinadas de movimentag¢do com o aparelho. A proposta do trabalho é
democratizar o acesso a coleta de dados de movimento que, por sua vez, podem
ser empregados para auxiliar no diagndstico de doengas e no monitoramento
das condicoes de saiide do usudrio, com ajuda da inteligéncia artificial.

1. Introducao

Sensores como acelerdmetros e giroscopios, presentes na maioria dos smartphones,
smartwatches e smartbands, tém sido amplamente utilizados em diversos aplicativos
que promovem a saude fisica e o bem-estar. Aplicativos voltados para atividades fisicas
(ou fitness apps, como sao conhecidos), tais como o Samsung Health para Android e o
Fitness para i0S, utilizam dados de marcha para monitorar atividades fisicas, exibindo
informacdes como distancia percorrida, velocidade e rotas, além de fornecer orientagdes
para melhorar o desempenho esportivo [Cai et al. 2022]. Esses aplicativos nao apenas
motivam 0s usudarios a manterem-se ativos, mas também criam uma base de dados sobre
a saude e habitos do usuério, que podem ser monitorados ao longo do tempo.

Com o avanco da Inteligéncia Artificial (IA), vemos a possibilidade de se ex-
trair informacdes complexas dos dados de marcha e aprimorar o diagndstico e monitora-
mento de condi¢des médicas, de forma automatica. Por meio de algoritmos de aprendi-
zado de maquina aplicados a sinais de marcha, € possivel identificar padrdes especificos
associados a essas doencas e, em alguns casos, até estimar a gravidade da condi¢do
com base nas alteracOes observadas no padrao de marcha [Wu and Shi 2011, Daliri 2012,
Zeng and Wang 2015, Joshi et al. 2017].



Com isso em mente, fora realizada uma busca a fim de encontrar aplicativos repre-
sentdveis para realizar um comparativo e aprimorar o escopo do nosso trabalho, adicio-
nando ou retirando requisitos conforme o necessario, alguns aplicativos encontrados sao:
Sensor Data, Gait Analyzer, Physics Toolbox, Accelerometer Meter. Todos os exemplares
seguem o modelo de coleta e representagao bem elaborada de dados. Fora notado que as
abordagens existentes ndo contemplavam todas as coisas que precisivamos, aumentando
assim a necessidade da producdo de um aplicativo como este. Um capaz de coletar os
dados e utilizar machine learning para analiza-los de maneira mais coerente, a fim de au-
xiliar n2o somente na coleta, mas na utilizagao pratica, através de graficos e manuseio
personalizado.

O presente artigo se divide desta forma: a seguir, na Secdo 2, sdo apresentados o
escopo e os requisitos do projeto. O prototipo € apresentado na Secdo 3. Por fim, a Se¢do
4 traz as consideracdes finais.

2. Escopo e Requisitos do Projeto

O objetivo da constru¢do do aplicativo consiste em permitir a coleta de dados de movi-
mento a partir dos sensores amplamente disponiveis em aparelhos celulares e, de forma
facilitada, permitir a exportacdo dos dados coletados para andlises futuras, principalmente
aquelas voltadas para o uso de inteligéncia artificial na saide. Assim, alguns requisitos
inicias foram definidos, voltados especialmente para a coleta de informacdes de movi-
mento a partir de uma caminhada.

Como um dos requisitos, os dados captados pelos sensores deveriam ser adqui-
ridos e salvos ao longo de uma caminhada cujo inicio era determinada pressionando-se
uma op¢ao na tela do celular. O tempo total da coleta e a taxa de amostragem dos dados
deveriam ser informados previamente pelo usudrio. Ao final da coleta, os dados coleta-
dos deveriam ser visualizados no aplicativo. Finalmente, a aplicagao deveria possibilitar
o armazenamento dos dados em um banco de dados, e a exportacdo de todos os dados
amostrados por meio de um arquivo CSV, que permitiria a andlise futura dos dados em
outro ambiente. Além dos dados de movimento, o aplicativo deveria permitir a coleta de
dados clinicos dos voluntdrios que realizarem o experimento, tais como nome, data de
nascimento, altura, peso, e informacgdes adicionais.

O publico-alvo do aplicativo sdo pesquisadores e profissionais de saide que pre-
tendem realizar a coleta de dados de movimento a partir de tarefas pré-determinadas, com
duracgdo especifica. Num primeiro momento, o aplicativo seria utilizado em laboratorios
ou em outros ambientes controlados, guiados pelo profissional que esteja realizando a
coleta (pesquisador, fisioterapeuta, profissional da sauide, etc).

Para suprir o requisito da coleta de dados, foi realizada uma andlise dos sensores
disponiveis em varios celulares modernos, que permitiu identificar a presenca dos seguin-
tes sensores na maioria dos celulares, tendo sido identificados como vidveis e Uteis para a
coleta de dados de movimento:

* Acelerdmetro — mede a forga de aceleracdo em m/s* aplicada a um dispositivo
nos trés eixos fisicos (X, y e z), incluindo a forca da gravidade;

* Giroscopio — mede a taxa de rotacdo de um dispositivo em rad/s em torno de cada
um dos trés eixos fisicos (X, y e z).



3. Prototipo

O aplicativo, chamado MoveMetrics, possui duas telas principais: o menu, e a tela de
coleta de dados. O aplicativo foi implementado utilizando o Flutter, permitindo uma
experiéncia de usudrio nativa no Android. A escolha pelo Flutter garantiu flexibilidade
e rapida iteracdo durante o desenvolvimento. O aplicativo utiliza o Firebase como um
sistema BaaS (Backend as a Service), onde os dados sdo armazenados e gerenciados.
Cada coleta realizada € registrada em formato JSON e armazenada na nuvem. A arqui-
tetura do aplicativo permite tanto o funcionamento online quanto offline, garantindo que
os dados sejam sincronizados com o Firebase assim que a conexao com a internet estiver
disponivel. Além disso, o aplicativo gera arquivos em formato CSV (comma-separated-
values) com os dados coletados, que podem ser exportados para facilitar anélises.

3.1. Funcionalidades e Telas do Aplicativo

O aplicativo € dividido em diferentes se¢Oes que facilitam o acesso e configuracdo das
coletas de dados, e incluem as seguintes funcionalidades:

* Menu principal — consiste de dois botdes principais: Coleta de passos e Visuali-
zar amostras. Esses botdes permitem que o usudrio navegue entre as funcionalida-
des, garantindo acesso rapido a cada um dos recursos. A recurso de visualizacao
das vérias amostras armazenadas ainda serd implementado em uma fase futura.

* Ficha cadastral — esta tela, disponivel ap6s identificada a inten¢do do usudrio de
realizar uma coleta de dados, permite que sejam fornecidas informacdes pessoais
que serdo utilizadas para contextualizar as coletas de dados.

* Tela de Coleta — permite a configuracdo e execucdo de coletas de dados dos sen-
sores. Nesta tela, o usudrio pode definir a duragdo e a frequéncia de amostragem a
partir de cliques nos icones disponiveis na tela. Apds a coleta de dados, € possivel
visualizar os dados coletados e exporta-los para um arquivo CSV.

Algumas imagens do aplicativo podem ser observadas na Figura 1.
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Figura 1. Visao geral do aplicativo MoveMetrics.



3.2. Exportacao e Formato dos Dados

O MoveMetrics permite a exportacdo dos dados de coleta em formato CSV, com colunas
para o timestamp, os tr€s eixos do acelerdometro, e os trés eixos do giroscopio. Esse padrao
de exportacao € ideal para a andlise de dados dos sensores de movimento, facilitando o
estudo de cada eixo separadamente. O CSV também oferece a flexibilidade de incluir
outros sensores futuramente, conforme as necessidades do projeto.

4. Consideracoes finais

O proposito do presente trabalho era desenvolver um aplicativo apto a coletar dados de
movimento, especialmente através da marcha. O aplicativo desenvolvido cumpre os re-
quisitos iniciais, e permite a expansdao do propdsito para coleta de atividades diversas
relacionadas ao movimento. Desta forma, outros protocolos de coleta de dados podem
ser explorados com o aplicativo atual, sem a necessidade de adaptacdes via software.
Embora o aplicativo esteja funcional, ainda héd varias etapas em desenvolvimento para
aprimorar a coleta e andlise dos dados. Dentre as melhorias, cita-se a implementacao de
novas telas, a capacidade de calibrar os dados e aumentar a sua consisténcia, a integracao
do aplicativo com relégios inteligentes, € o armazenamento em um banco de dados. Na
fase atual, o aplicativo esta restrito ao grupo de pesquisa em que estd inserido. A partir
do momento que novas funcionalidades forem acrescentadas, o intuito € que o aplicativo
seja disponibilizado ao publico para fomentar novas pesquisas cientificas.
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