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Resumen. El procesamiento de sefiales que provienen de diferentes fuentes
fisicas, generalmente son adquiridas a través de dispositivos y sensores
especializados. Sin embargo, los teléfonos inteligentes son utilizados con mas
frecuencia para la adquisicion de diferentes sefiales. En este trabajo se presenta
una aplicacion que permite la adquisicion de las sefiales provenientes del
acelerémetro, el giroscopio, el magnetdmetro y el GPS de un teléfono inteligente
con sistema operativo Android. La aplicacion propuesta utiliza algunos
componentes de la plataforma FIWARE para cubrir la etapa de monitoreo y
visualizacion de los datos. Las pruebas realizadas mostraron que es factible
utilizar nuestra aplicacion como una herramienta para la adquisicion y la
visualizacion de sefiales provenientes de los sensores de un teléfono inteligente.
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Acquisition of Digital Signals using Smartphones
and FIWARE

Abstract. The processing of signals that come from different physical sources,
are usually acquired through specialized devices and sensors. However,
smartphones are used more frequently for the acquisition of different signals. In
this paper an application that allows the acquisition of signals from the
accelerometer, the gyroscope, the magnetometer and the GPS of a smartphone
with Android operating system is presented. The proposed application uses some
components of the FIWARE platform to cover the monitoring and visualization
stage of the data. The tests carried out showed that it is feasible to use our
application as a tool for the acquisition and visualization of signals coming from
the sensors of a smartphone.

Keywords: acquisition of signals, FIWARE, smartphones.
1.  Introduccion

El tratamiento de sefiales digitales y la manipulacion de las sefiales provenientes del
entorno no es un tema nuevo [1]. Sin embargo, los avances tecnolégicos en capacidad
de computo, conectividad, portabilidad y procesamiento de datos de manera casi
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instantanea, permiten la implementacion de soluciones antes inimaginables. Es asi
como en la actualidad contamos con aplicaciones que nos informan sobre el trafico o
la calidad del aire.

Vemos por un lado que el desarrollo de estas aplicaciones nos pone en un escenario
de soluciones multidisciplinarias las cuales requieren conocimientos cada vez mas
profundos y de mas de un area del conocimiento y por otro lado nos requiere del auxilio
de técnicas cada vez mas sofisticadas de inteligencia artificial y de aprendizaje de
maquina.

En este trabajo, se presenta una solucion de monitoreo y visualizacién de los datos
que basa la adquisicion de datos en un teléfono inteligente y el analisis y procesamiento
en la plataforma FIWARE, la cual consiste en un conjunto de componentes basadas en
estandares abiertos que facilitan el desarrollo de soluciones inteligentes en multiples
sectores verticales [2].

El teléfono inteligente se propone como dispositivo de toma de sefial, dadas las
caracteristicas que posee como lo son: sus sensores, su portabilidad y su versatilidad.
Estas caracteristicas lo hacen idoneo para ser utilizados en diversas aplicaciones y
servicios. Asi mismo, se propone la plataforma FIWARE porque es de codigo abierto
y provee una serie de componentes de software que facilitan la implementacion de
soluciones en el contexto del Interne de las cosas (10T por sus siglas en inglés) [3].

Este documento esta estructurado de la siguiente manera, en la seccion dos se
presentan los antecedentes. En la seccion tres se presentan trabajos relacionados. En la
seccidn cuatro se describe la aplicacién propuesta. En la seccidn cinco se describen
algunos escenarios en los cuales se evalu6 la aplicacion, y por Gltimo se presentan las
conclusiones y trabajos futuros.

2. Antecedentes

El procesamiento de sefiales es la aplicacion de una serie de operaciones logicas y
matematicas a un conjunto de datos provenientes de una sefial que proviene de una
determinada fuente que puede ser analdgica o digital. Las sefiales provenientes del
mundo real son adquiridas por diferentes tipos de dispositivos como los sensores.

Por su parte, el 10T se refiere a la capacidad potencial de un objeto para integrarse e
interactuar de manera independiente con cualquier otra entidad, ya sea una maquina o
un ser humano. Para operar, el 10T ha dado paso a la existencia de objetos equipados
con una serie de sensores y algoritmos capaces de detectar automaticamente las
caracteristicas del entorno en que se encuentran [4].

Los avances tecnol6gicos y en comunicaciones han dado paso a la aparicion de los
teléfonos inteligentes. Un teléfono inteligente es un dispositivo portatil que tiene gran
capacidad de comunicacién, procesamiento y almacenamiento, ademas del manejo de
contenidos multimedia y facilidad para integrarse a redes inalambricas [5]. Los
teléfonos inteligentes cuentan con un conjunto de sensores para la deteccién de sefiales
fisicas como: aceleracién, rotacién, sonido, luminosidad, proximidad, campo
magnético, entre otros.

En la actualidad existen diversas plataformas orientadas a soportar los conceptos de
10T, una de ellas es FIWARE, la cual se trata de una plataforma de cédigo abierto para
el desarrollo de aplicaciones en el entorno del 10T [6]. Esta plataforma proporciona un
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conjunto de herramientas y librerias denominadas ‘“componentes genéricos” que
facilitan tareas como: la integracion de los dispositivos 10T, el analisis y procesamiento
de datos a mediana y gran escala, y la incorporacion de interfaces avanzadas para la
interaccion con los usuarios [3]. Dentro de estos componentes genéricos se encuentra
el Orion Context Broker (OCB) que es un intermediario que recibe la informacion de
contexto generada por los productores de informacién (dispositivos, sensores,
aplicaciones, etc.) y la distribuye a los consumidores (actuadores, otros dispositivos,
aplicaciones, etc.), los cuales toman decisiones a partir de la informacién recibida. Para
el intercambio de la informacién, el OCB se apoya en la especificacion NGSI (Next
Generation Service Interface), la cual se debe seguir al momento de empaquetar la
informacién que sera distribuida a través de la plataforma FIWARE[7].

3. Trabajos relacionados

En esta seccidn se presentan los trabajos relacionados en la adquisicion de datos. Los
teléfonos inteligentes son utilizados en diferentes areas como dispositivos para la
adquisicidon de datos [8-11]. Esto se debe a factores como su conectividad, los maltiples
mecanismos de adquisicion de datos que van desde la camara y el micréfono, hasta
sensores como el acelerémetro, el GPS o el giroscopio. Dentro de las ventajas mas
relevantes de los teléfonos inteligentes se encuentran el costo, son ampliamente
utilizados por la poblacion y en la actualidad son practicamente un objeto personal de
uso diario.

Los diferentes mecanismos que poseen los teléfonos inteligentes para la adquisicién
de sefiales del mundo real son utilizados por ejemplo en el area de la salud para detectar
sintomas como la depresion, la ansiedad o el aislamiento social, para monitorear sefiales
de electrocardiografia y frecuencia cardiaca, o para el monitoreo de la actividad fisica
de una persona [9,10]. Asimismo, en el area de transporte se utiliza para la planificacion
de rutas, reportes de accidentes, deteccion automatica de anomalias en la via publica,
conductas agresivas de parte de los conductores, monitoreo de mercancias, trazado de
rutas, etc. [11,12]. Ademas de las aplicaciones y servicios enfocados en tareas
especificas como el trazado de rutas o el andlisis de movimiento, los teléfonos
inteligentes también se utilizan en la recoleccion de datos [13-15].

Por su parte, la Plataforma FIWARE también es utilizada en diversas actividades
que involucran el procesamiento de sefiales y el monitoreo de sefiales. Algunos de los
trabajos estan relacionados con el cuidado y monitoreo de pacientes, logistica y
transporte, agricultura, entre otros [16-17].

Como se puede observar, la adquisicion de sefiales digitales por medio de teléfonos
inteligentes es un tema que ha cobrado fuerza e importancia [18]. Su importancia radica
en el incremento de servicios y aplicaciones que delegan en el teléfono inteligente la
responsabilidad de obtener las sefiales del entorno. Ademas, varios trabajos hacen uso
de las capacidades de localizacion y de comunicacion del teléfono para brindar
informacién en la que ademas de contar con la informacion del contexto, también nos
permite obtener su ubicacion geoespacial.
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4.  Aplicacion para la adquisicion de sefiales digitales

En esta seccion se describe la aplicacion propuesta para la adquisicion de sefiales
digitales utilizando teléfonos inteligentes y FIWARE, asi como su arquitectura.

4.1. Arquitectura

La arquitectura de la aplicacion para la adquisicion de sefiales digitales utilizando
teléfonos inteligentes y la plataforma FIWARE esta compuesta por dos médulos. El
mdédulo de adquisicién de datos del teléfono esta enfocado en la adquisicion de la sefial
proveniente del teléfono inteligente y el otro mddulo se encarga del monitoreo y la
visualizacién de la sefial adquirida, para lo cual se utiliza la plataforma FIWARE (Ver
Fig. 1).

Blogue de adquisicion de datos Blogue de monitoreo y visualizacion
l GUI J—blC(:nﬁguraciénJ—)lde'ELzTJSC'a J > lor'ogoi‘::te“J—leuantumLeapJ
Sensores l T l
T - = g Transferencia
4bl ‘oma de senaIJ—blProcesamlenloJ lprocesamlento —bl e J

Fig. 1. Arquitectura general para la adquisicion de sefiales digitales utilizando teléfonos
inteligentes y la plataforma FIWARE.

4.2.  Mddulo para adquisicion de sefiales

El mddulo para la adquisicion de sefiales permite obtener las sefiales provenientes
de los sensores que se encuentran en el teléfono y realizar operaciones basicas sobre las
mismas. Este modulo estd compuesto por cinco componentes: GUI, configuracion,
toma de sefial, procesamiento y transferencia de datos. EI modulo esté desarrollado en
la version 4.0 de Android, con un patrén de disefio modelo vista controlador. Todas las
funcionalidades estan desarrolladas en Java nativo e incluidas en una libreria Unica, a
excepcién de la interfaz gréfica. Esto permite que la libreria pueda ser utilizada en otros
entornos diferentes a Android. Los sensores incluidos en esta version son el
acelerémetro, el giroscopio o sensor de orientacién, el magnetémetro y el GPS. A
continuacion, se describen los componentes que conforman este maédulo.

Interfaz Grafica de Usuario (GUI). El objetivo principal de este componente es
permitir que el usuario interactle con la aplicacion. Algunos ejemplos de la GUI se
muestran en la Fig. 2.

Componente de configuracion. Este médulo es el encargado de gestionar los
parametros de configuracion establecidos por el usuario en las vistas de
parametrizacion.

Componente de toma de sefial. Este componente es el encargado de obtener todas las
sefiales provenientes de los sensores del teléfono. En este componente se realizan dos
procesos importantes: obtencion de la sefial y calibracion. El proceso de toma de sefial
se inicializa una vez que el usuario lo indica y que el proceso de calibracién indica que
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el teléfono se encuentra en una posicion valida para empezar la toma de las sefiales.
Una posicion sera valida cuando la varianza méaxima del tipo de sefial a obtener se
encuentro dentro de los parametros establecidos en el componente de configuracion. La
calibracién puede ademas ser omitida, si el usuario lo considera pertinente, ver la figura
Fig. 2-c

Componente de procesamiento. Este componente es el mas importante del
componente de adquisicion de la sefial, porque en él se ejecutan todas las operaciones
que permiten manipular o modificar una sefial. Las tareas realizadas por este
componente son:

Centrado de la sefial. Esta funcion se encarga de tomar el dato proveniente del
componente de toma de sefiales y centrarla en un valor de referencia, el cual puede ser
proporcionado por el usuario teniendo en cuenta la media de los datos calculada en el
proceso de calibracion.

T i 93%011:46 PM T .4 100% 01214 AM
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Fig. 2. Ejemplos de algunas vistas de GUI de la aplicacion de adquisicion de datos.

Centrado de la sefial. Esta funcion se encarga de tomar el dato proveniente del
componente de toma de sefiales y centrarla en un valor de referencia, el cual puede ser
proporcionado por el usuario teniendo en cuenta la media de los datos calculada en el
proceso de calibracion.

Reduccion de ruido. Esta funcionalidad permite reducir el ruido de la sefial, el método
utilizado para la reduccion del ruido es el de medias maviles.

Translacion de una sefial en el tiempo. Esta funcién permite realizar una representacion
de la sefial aplicando un determinado pardmetro de corrimiento de la sefial.

ISSN 1870-4069 361 Research in Computing Science 148(8), 2019



Alicia Martinez Rebollar, Leon Alberne Torres Restrepo, Fabio Alberto Vargas Agudelo, et al.

{
"type": "SignalDevice",
"id": "SD_E", {
"refDevice™: { “"type"”: "SignalDevice",
“walue": "Device_Prueba_1", "id": "SD_E",
“type": "Text" "refDevice™: {
i "value": "Device_Prueba_1",
"sSD-Acel_¥": { “type": "Text"
“wvalue"”: 9.8, L
"metadata”: { "SD1": {
"description”: { “wvalue"”: 9.8,
“value": "Base signal” "metadata”: {
1 "description”: {
1 “value": "Base signal”
h 3
"SD-Acel_X": { 1
“value”: 0.8, L
"metadata™: { "SD2": |
“description”: { “walue”: 0.8,
“value": "Base signal” "metadata™: {
H “description™: {
1 “value": "Centered signal”
h 3
"SD-Acel_Z": { 1
“walue”: 0.35, b
"metadata™: { “"timestamp™: {
"description": { "value": 1523804024221,
“value": "Base signal” “type": "Integer”
3 h
1 "dateCreated”: {
b "value": "2018-04-15T07:21:24.2857",
"timestamp": { "type": "DateTime"
“walue"”: 1523804024221, L
“type": "Integer” "dateModified”: {
b "value": "2018-04-15T07:21:24.2857",
"dateModified”: { “type": "DateTime"
"walue": " 2018-04-15T07:21:24.2857", 1
“type": "DateTime" }

H
H

Fig. 3. Ejemplo instancia del modelo de datos SignalDevice.

Escalado de la sefial. Esta funcion permite aplicar un parametro de escala a la sefial
para contraer o dilatar la sefial base.

Diezmado e interpolacion de la sefial. Esta funcion permite aplicar diferentes valores
de diezmado e interpolacién a una sefial base, para realizar este proceso el usuario debe
establecer en las opciones de parametrizacion el nimero de sefiales derivadas que desea
obtener y los valores de interpolacion o diezmado para cada sefial.

Empaquetado de la sefial. Esta funcionalidad permite que los datos sean enviados de
uno en uno, o que el usuario seleccione el nimero de datos que tendra una muestra, en
el caso de que el usuario quiera usar las opciones de monitoreo y visualizacién, el
sistema crea una copia exacta de la sefial original y a partir de esta realiza el
empaquetado de acuerdo con los pardmetros establecidos por el usuario.

Ventanas de tiempo. Esta opcién permite manejar diferentes ventanas de tiempo ya sea
para el célculo de medias moviles, para el empaquetado de datos o para el uso en
funciones que dependen de valores anteriores o futuros para el calculo del valor actual.
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Componente de transferencia de datos. Este componente permite la comunicacion
entre el modulo de adquisicion de datos y el modulo de monitoreo y visualizacion. La
funcion principal de este componente es la gestion del almacenamiento y distribucion
de los datos. EI componente empaqueta los datos en objetos (modelos de datos) de tipo
JSON basados en la especificacion NGSI de FIWARE. En este trabajo se propone un
nuevo modelo de datos bajo la especificacion NGSI, al cual hemos llamado
SignalDevice. Este es un modelo de datos flexible que permite el envio de una o varias
sefiales. En la Fig. 3 se muestra la estructura del objeto JSON del modelo de datos
propuesto. Este modelo de datos se caracteriza por tener una estructura basica que
identifica de manera Gnica al tipo de sefial que se esta procesando. Los campos id, type,
refDevice, timestamp, dateModifieds y SD1 son de tipo obligatorio. La estructura SD
representa la sefial que se esta procesando, siempre se debe identificar si se trata de la
sefial original o se trata de una sefial derivada.

4.3. Mddulo de monitoreo y visualizacion

Este mddulo permite visualizar en la plataforma FIWARE los datos que han sido
adquiridos en el mddulo de adquisicion de la sefial. EI mddulo estd compuesto por
cuatro componentes: Orion Context Broker, QuantumLeap, procesamiento y
transferencia de datos. Para la visualizacion de los datos se utiliza Grafana que es una
aplicacion WEB incluida dentro del componente QuantumLeap.

Componente de procesamiento y componente de transferencia de datos. Estos
componentes tienen un comportamiento similar a los descritos en el componente de
adquisicion de datos, su diferencia principal es que fueron desarrollados para ejecutarse
en la plataforma FIWARE.

Componente Orion Context Broker. Este componente es un componente genérico de
la plataforma FIWARE. El objetivo de este componente es recibir la informacion de
contexto generada por el mddulo de adquisicion de sefiales del teléfono y enviarla al
componente de procesamiento y al componente de QuantumLeap. Para la transferencia
de informacion se utilizan los modelos de datos Device [19], Alert [20] y SignalDevice.
Los dos primeros modelos de datos hacen parte de la especificacion NGSI y el ultimo
es el nuevo modelo de datos que nosotros proponemos.

Componente QuantumlLeap. Este componente es un componente genérico de
FIWARE vy es utilizado como la interfaz grafica del modulo de monitoreo y
visualizacién. El objetivo principal de QuantumLeap es manejar series de tiempo de
diferentes sefiales y permitir su visualizacién en una interfaz WEB. EI modo de
funcionamiento es el siguiente: el componente de QuantumLeap recibe informacion del
OCB y la almacena para que pueda ser visualizada por el componente Grafana. Un
aspecto importante a resaltar es que el componente Grafana no forma parte de los
componentes genéricos de FIWARE, pero esta integrado el componente QuantumLeap
para la visualizacién de series de tiempo.
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5.  Evaluacion de la aplicacion de adquisicion de sefiales digitales

La evaluacion de nuestra aplicacién para la adquisicion de sefiales digitales
utilizando un teléfono inteligente y la plataforma FIWARE se centr6 en explorar tres
de sus caracteristicas principales: adquisicion de datos, etiquetado de datos y
visualizacién de sefiales. Para explorar estas caracteristicas se plantearon los siguientes
escenarios: adquisicion de datos para identificacién de irregularidades en la via
pUblica, cambios de velocidad de un vehiculo basado en los datos del GPS y
visualizacién de una sefial externa utilizando el médulo de visualizacion y monitoreo.

Los recursos utilizados para la evaluacion de nuestra aplicaciéon fueron: tres
teléfonos inteligentes (ZTE Blade V6, un Samsung Galaxy J4 y un Motorola Moto G5)
y dos maquinas virtuales alojadas en la plataforma FIWARE Lab nodo MEéxico.
Ademas, en el caso de los dos primeros escenarios se utilizaron diferentes medios de
transporte pablico y particular.

La fase de evaluacion de nuestra aplicacion se realizé por un periodo de 14 meses.
Durante este periodo se realizaron mas de 100 recorridos en zonas rurales y urbanas; y
se recolectaron mas de 50 millones de registros provenientes del acelerémetro, el GPS,
el magnetémetro v, el giroscopio o el sensor de orientacion. En la tabla 1, se muestra el
resumen de todos los datos recolectados en la fase de evaluacion.

Tabla 1. Registros recolectados en la fase de pruebas

Sensor NUm. registros
Acelerémetro 54°452,442
GPS 391,388
Magnetdmetro 57006,596
Giroscopio / Orientacién 7°115,138
Total 667965,564

En el caso de los archivos planos, el formato utilizado para almacenar los datos de
cada registro fue el siguiente: Identificador del registro, aceleracion en el eje X,
aceleracion en el eje y, aceleracion en el eje z, giro sobre el eje x, giro sobre el eje y,
giro sobre el eje z, magnetometro en el eje x, magnetémetro en el eje y, magnetémetro
en el eje z, latitud, longitud, altitud, velocidad registrada por el GPS, precision
horizontal del GPS, marca de tiempo en milisegundos, tipo de evento, tipo de
desplazamiento, area del evento, tipo de espacio en el que se genera el desplazamiento,
fecha y hora en la que se toma el registro.

5.1. Escenario 1: adquisicion de datos para identificacion de irregularidades
en la via publica

El escenario enfocado en la adquisicion de datos para la identificacion de
irregularidades en la via se centra en la caracteristica de recoleccion y etiquetado de
datos de nuestra aplicacion. Para evaluar esta caracteristica, se propone utilizar nuestra
aplicacion para recolectar un conjunto de datos en tiempo real, el cual pueda ser
utilizado posteriormente para analizar este tipo de irregularidades.
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Para el etiquetado de datos se seleccionaron cuatro categorias: tipo de evento, medio

de desplazamiento, zona de desplazamiento y tipo de via o camino. En la tabla 2 se
muestran las categorias y las opciones seleccionadas para cada categoria.

Tabla 2. Categorias y eventos de etiquetado por cada subcategoria.

Categoria Opciones de etiguetado por categoria
Tope de metal, tope de asfalto, bache, parada, cambio de carril a la
Tipo de evento derecha, cambio de linea a la izquierda, giro a la izquierda, giro a la

derecha, camino irregular

Medio de

- Reposo, caminando, auto, ruta, autobls, moto, bicicleta, corriendo
desplazamiento

Zona de

. Urbana, rural, ciudad, pueblo, municipio, residencial, comercial, escolar
desplazamiento

Tipo de via Pista, estatal, inter estatal, municipal, escaleras, circuito cerrado, anden
1D Acel X Acel Y Acel Z Longitud Latitud Altitud Tipo Eventc
2101 0.09935937 2.24216986 9.88087082 -99.0584832 18.8887259 1210 Ning
NNG  TOPEA  TOPEM 2102 0.28012159 0.65720838 11.9291096 -99.0584979 18.8887148 1211 Ning
2103 0.76135612 1.56700504 10.6254673 -99.0584852 18.8887058 1212 Ning
BNOHE1| LPAMBY:) |iOLEA 2104 0.21906945 2.25653505 9.55645561 -99.0584962 18.8886858 1214 Ning
e ol e 2105 -0.47524905 2.82635522 11.3329535 -99.0585002 18.8886705 1214 Tope A
2106 0.29089549 2.23977566 9.41998672 -99.0585068 18.8886585 1215 Tope A.
GRDER GRZ OO 2107 0.45609543 2.45645094 10.1753569 -99.0585141 18.8886414 1214 Tope A.
2108 0.35913026 1.32040226 9.74918938 -99.0585195 18.8886243 1214 Tope A.
o 2109 0.28371289 1.25456166 9.79946709 -99.0585246 18.8886108 1216 Tope A
% 2110 0.16519992 1.33716166 9.85812569 -99.0585332 18.8886071 1216 Ning
2111 0.33638534 1.88663080 0.89643288 -99.0585279 18.8886043 1217 Ning
GPs Ace Onent Magn

Fig. 4. Ejemplo de etiquetado y datos recolectados con el modulo de adquisicion de sefiales.

Para la adquisicion de los datos se coloco el teléfono en una posicién fija dentro del
vehiculo y se seleccionaron los sensores. Los sensores fueron el acelerdmetro para la
deteccion de los eventos y el GPS para geolocalizar los registros. Una vez que el
vehiculo iniciaba la marcha era presionado el botdn “start”. En la Fig. 4 se pueden
observar las opciones de etiquetado para la categoria tipo de evento y un extracto de
uno de los archivos que contiene un evento etiquetado.

5.2.  Escenario 2: cambios de velocidad de un vehiculo basado en los datos del
GPS

Este escenario es enfocado en la adquisicién de datos para entrenar un modelo para
monitorear los cambios de velocidad durante el desplazamiento de un automévil. Este
escenario se centra en la evaluacién de la caracteristica de adquisicion de datos de
nuestra aplicacion. Para evaluar esta caracteristica, se propone utilizar nuestra
aplicacion como una herramienta de adquisicion y empaquetado de datos.
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En este caso se utilizo la aplicacion para adquirir los datos de geolocalizacion en el
desplazamiento de un automévil. Los datos obtenidos del GPS de un teléfono
inteligente colocado al interior del automdvil. En este caso se filtro de la sefial, luego
se discretiz0 y posteriormente se crearon paquetes con siete datos por registro, de los
cuales cinco correspondian a muestras de la sefial con una ventana de dos, uno al
promedio y el otro a la varianza. Los datos fueron almacenados en un archivo plano y
posteriormente los datos fueron etiquetados manualmente, en la Fig. 5 se presenta un
ejemplo.

VU2 v vl v w2

<
@

v hd v ¥ |promeaqia ~ | varianza ¥ |estaao

1 0 0 0 3 a” 14" 3.04 InicioMarcha

2 3 4 3 3 3" 3.2" 0.16|velocidadvaridble

3 3 3 4 a 4" 36" 0.24 IncrementoVelocidad
4 4 4 4 5 5 4,4' 0.24 IncrementoVelocidad
5 5 5 5 5 5 s” 0 VelConstante

6 5 5 5 5 a’ a3’ 0.16 DecrementoVelocidad
7 5 a 4 a a” a2” 0.16 DecrementoVelocidad
8 a4 4 4 3 3" 36" 0.24 IncrementoVelocidad
- 3 3 3 3 37 3" 0 VelConstante

10 3 3 2 2 27 24" 0.24 DecrementoVelocidad
11 2 2 0 0 o 08" 0.96 Parada

12 0 0 0 0 0" o” 0 Detenido

13 0 0 0 0 o o 0 Detenido

14 0 0 0 0 o o 0 Detenido

15 0 0 0 0 3" 0.6 1.44 InicioMarcha

16 0 3 3 0 0 127 2.16 Paradasintermintente
17 0 0 0 3 a 14”7 3.04 InicioMarcha

18 3 4 5 5 5" aa” 0.64 IncrementoVelocidad

Fig. 5. Resultados obtenidos después de pasar los paquetes por un clasificador.

Después de realizar el proceso de adquisicion y el etiquetado de los datos, los datos
fueron pasados por algunos clasificadores. Los algoritmos utilizados en el proceso de
clasificacion fueron Naive Bayes, Random Fores y J48, para lo cual se utilizé la
herramienta R Studio. En la tabla 3 se pueden observar los resultados obtenidos después
de pasar los datos por cada clasificador para entrenar el modelo para el monitoreo de
los cambios de velocidad durante el desplazamiento de un automavil

Tabla 3. Resumen de resultados obtenidos al pasar los datos por los clasificadores.

Técnica Clasificados Clasificados
Correctamente Incorrectamente
Eventos % Eventos %
Naive Vayes 281 71.867 % 110 28.133 %
RandomForest 368 94.1176 % 23 5.882 %
J48 367 93.8619 % 24 6.138 %

5.3. Escenario 3: monitoreo de sefial externa utilizando el médulo de
visualizaciéon y monitoreo

Este escenario es enfocado en la evaluacion de la caracteristica de visualizacion y
monitoreo de nuestra aplicacién. Para evaluar esta caracteristica, se cre6 un script en
Python para simular una sefial senoidal base. A partir de la sefial senoidal base se
aplicaron algunas operaciones basicas de procesamiento de sefiales, obteniendo asi 8

Research in Computing Science 148(8), 2019 366 ISSN 1870-4069



Adquisicion de sefiales digitales utilizando teléfonos inteligentes y FIWARE

sefiales derivadas. En la Fig. 6 se describe en seis paneles, en donde el primer panel
corresponde a la visualizacion de la sefial original y las 8 sefiales derivadas. Un aspecto
importante es que se utiliza el modelo de datos SignalDevice para la transferencia de
daos entre el script y el médulo de monitoreo y visualizacion.

Sl dasfesada Pt

_|I|‘||||'.- |."|H||||i| e
__;‘ i

Fig. 6. Visualizacion de una sefial senoidal utilizando el componente de QuantumLeap de
FIWARE.

En el panel 2 se muestra la sefial original, ademas, de las sefiales equivalentes al
escalar la sefial original en un factor de %2 y un factor de 2. En el panel 3, se muestra la
sefial original y sus equivalentes al desplazarla +5 unidades con respecto al eje
horizontal. En el panel 4 se muestra la sefial original y su equivalente al multiplicar la
sefial original por un factor de 1/2 y 1/3, o lo que es igual al muestrear la sefial 2 y 3
veces Mas rapido respectivamente. En el panel 5, se muestra la sefial original y su
equivalente al desfasar la sefial en 1/4 y por Gltimo en el panel 6, se muestra un
diezmado por 2 de la sefial original.

6.  Conclusionesy trabajos futuros

En este trabajo de investigacion se muestra que es factible la adquisicion de sefiales
digitales utilizando teléfonos inteligentes y la plataforma FIWARE. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que la calidad y precision de los datos obtenidos dependen
de la calidad de la sefial, los parametros de configuracion y las caracteristicas técnicas
del teléfono inteligente.

Las caracteristicas del médulo de adquisicion de datos y del médulo de visualizacién
permiten que estos puedan ser utilizados en diversos dominios. Sus caracteristicas de
etiquetado, recoleccién de datos y manipulacion de la sefial pueden ser de utilidad en
la fase de adquisicion de datos y de prueba para el desarrollo de diversas aplicaciones
y servicios.
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Las pruebas realizadas mostraron que el componente de adquisicion de datos y el
componente de visualizacion pueden ser utilizados de manera independiente. Ademas,
en el caso de estudio relacionado con los cambios de velocidad, se pudo observar que
los resultados de clasificacion son aceptables utilizando los sensores de un teléfono
inteligente.

En este trabajo también se presenta el modelo de datos SignalDevice el cual puede
ser utilizado en el area de procesamiento de sefiales para el intercambio de datos en la
plataforma FIWARE. Un aspecto importante de este modelo es que permite el envio de
sefiales base y sus derivadas.

Durante el desarrollo del trabajo se observd que la utilizacién de la plataforma
FIWARE, en conjunto con la especificacion NGSI, facilitan la implementacion de
soluciones orientadas a las ciudades inteligentes y el 10T.

Como trabajos futuros se plantean: la evaluacion de nuestra aplicacién en otros
escenarios como pueden ser el trazado de rutas, monitoreo de actividad fisica, analisis
de vibraciones, entre otras; La evaluacion del mddulo de monitoreo con sefiales
provenientes de fuentes diferentes a teléfonos inteligentes; La adicion de
funcionalidades que permitan adquirir la sefial proveniente de otros sensores que vienen
incluidos en el teléfono inteligente y que no son implementados en este trabajo;
Finalmente, también se plantea como trabajo futuro el desarrollo de una aplicacion
similar para otros tipos de dispositivos como lo es el caso de los dispositivos 10S.
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