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INTRODUGAO:

Nos ultimos anos, um dos grandes desafios enfrentados por diversas sociedades é o
envelhecimento populacional. Com o aumento da expectativa de vida surge a necessidade de garantir
a seguranca e o bem-estar de pessoas idosas, principalmente daquelas que vivem sozinhas. Dessa
forma, o uso de tecnologias para promover o cuidado dessas pessoas, caso ocorra algum acidente,
acaba sendo de suma importancia para fornecer respostas rapidas para qualguer tipo de emergéncia.

Uma abordagem para o monitoramento de pessoas € a utilizacao de sensores de radiofrequéncia
(RF), que podem trazer algumas vantagens em relagédo a outros métodos de monitoramento. A primeira
vantagem € a reducao da necessidade de uma pessoa fisica para tutorar constantemente os idosos, 0
gue permite uma maior independéncia para essas pessoas.

Além disso, a utilizacao de RF possui vantagens em relacdo as cameras de video, ja que garante
uma maior privacidade, pois como as ondas de RF séo utilizadas para identificar apenas determinados
tipos de movimentos, isso evita com que os idosos sejam gravados em situacdes constrangedoras com
cameras, 0 que vai possibilitar uma maior sensacéo de privacidade e intimidade.

Outra vantagem significativa em comparacdo com as cameras € a operacao efetiva em
ambientes escuros. Diferente das cameras, que dependem de uma iluminacéo adequada para funcionar
corretamente, os sensores de RF podem detectar os movimentos mesmo em ambientes com pouca
iluminagdo ou até mesmo com a auséncia de luz, o que possibilitaria um monitoramento continuo e
ininterrupto durante o periodo do dia como no da noite, sendo [1], um dos mais importantes trabalhos ja
publicados neste campo.

O presente projeto de IC se inspira nesse trabalho, mas melhora seu desempenho em varios
aspectos: utilizagdo de um hardware mais simples e barato, proposta de um software com menor
exigéncias de processamento e 0 mais importante, o sistema de sensoriamento aqui proposto consegue

realizar o processamento em tempo real.
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METODOLOGIA:

Para a realizacao desse projeto foram utilizados os seguintes componentes: um radar de efeito
Doppler (mais especificamente o HB100), um modulo amplificador (LM386), um Arduino UNO e um
computador. O HB100 [2] é um radar Doppler que ndo possui um custo elevado, foi adquirido por apenas
R$35,00. Ele é utilizado para detectar movimentos. Esse radar se baseia no efeito Doppler, que € um
fendmeno que explica a mudanca na frequéncia de um sinal para um alvo que esta se movimentando.

Basicamente, esse radar emite uma frequéncia equivalente a 10.525 GHz (banda X), caso exista
um objeto que esteja em sua zona de deteccao, esse sinal vai ser refletido e recebido novamente pelo
modulo HB100. Devido ao efeito Doppler, se algum objeto estiver se movimentando, a frequéncia
recebida sera diferente da frequéncia originalmente emitida pelo radar. Caso o objeto esteja se
movimentando em direcdo ao radar, essa frequéncia aumenta; caso esteja se afastando, a frequéncia
diminui. Por fim, o médulo HB100 fornece a variacao das frequéncias na forma de um sinal analdgico
proporcional a essa variacao. Esse sinal € amplificado pelo médulo LM386 [3] em até 200 vezes (13 dB).

O sinal amplificado € conectado a uma placa Arduino UNO [4] que tem como objetivo realizar a
Conversdo Analdgica para Digital, o sinal é convertido no formato digital de 10 bits, mostrando que o
Arduino UNO possui um total de 1024 possibilidades para representar tensées entre 0V até 5V.

Depois que o Arduino realiza essa conversao, os valores séo enviados para um computador
com o objetivo de ler esses sinais transmitidos. Posteriormente, uma inteligéncia artificial (1A) vai analisar

as formas de onda (tenséo x tempo) e determinar qual movimento esta sendo realizado [5].

Computador —

Figura 1: Representacao de todo o circuito montado para ler e processar os sinais transmitido pelo médulo HB100

Depois da montagem do sistema, foi criado um codigo em Python para processar esses sinais e
representé-los graficamente. Além disso, ao pressionar a tecla “espac¢o”, o cédigo salva um arquivo do
tipo CSV com os ultimos 4000 valores que o Arduino transmitiu para o computador e, também, uma
imagem do tipo “.png” para mostrar graficamente esse arquivo CSV.

Com esse software desenvolvido, foi possivel passar para a segunda parte do projeto que seria

a criacdo de um banco de dados com diversos arquivos CSV para representar um total de 4 movimentos,
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sendo eles: “movimentacdo da méo para frente e para tras

baixo

movimentacdo da mao para cima e para

andar para frente” e “estar parado”. A tabela 1 mostra graficamente essas formas de ondas:

Formas de ondas geradas por cada um desses movimentos
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Tabela 1: Representagéo dos 4 tipos de movimentos realizados e suas respectivas formas de ondas

Para a criacdo desse banco de dados foram salvos 1250 arquivos CSV, com 4000 pontos para

cada um desses 4 movimentos estudados.

Depois que o banco de dados foi concluido, deu-se inicio a terceira e Ultima parte do projeto que

consiste na criacdo de um algoritmo com inteligéncia artificial para classificar cada um desses 4 tipos de

movimentos. A inteligéncia artificial escolhida para realizar essa classificacdo foi o support vector

machine (SVM) com kernel rbf (esse € um modelo de aprendizado de maquina usado para classificacdo

e regressdo, basicamente ele funciona encontrando a linha ou plano que melhor separa os dados

fornecidos em diferentes classes) da biblioteca scikit-learn do python [6].

Dessa forma, quando o modelo de inteligéncia artificial fosse concluido, ele seria passado para

um outro programa em python, que tem a capacidade de analisar em tempo real quais movimentos estao

sendo realizados e exibir em uma tela.
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

Ao longo do desenvolvimento do processo os resultados foram os esperados, sendo possivel
analisar esses 4 movimentos em tempo real devido a alta precisdo dos modelos gerados. Diversos
modelos preditivos foram criados para determinar a maior preciséo possivel dos movimentos.

De todas as 1250 amostras de movimentos que estavam disponiveis, 250 foram separadas para
realizar testes dos modelos treinados. Assim, sempre que um modelo era finalizado, ele respondia um
teste com 1000 perguntas (250 amostras separadas de cada um desses 4 movimentos, totalizando
essas 1000 perguntas). Dessa forma, foi possivel verificar a acuracia do modelo e perceber em quais
pontos ele estava com mais dificuldade para identificar esses movimentos.

Foram treinados modelos com 200, 400, 600, 800 e 1000 amostras do banco de dados disponivel
e para cada uma dessas quantidades, o parametro C (que é um valor que determina o equilibrio entre,
permitir um modelo com uma margem de decisdo mais ampla, que pode generalizar melhor para novos
dados, mas aceita mais erros de classificacdo e um modelo mais complexo que se ajusta bem aos dados
de treinamento, mas pode ter dificuldade em generalizar novos dados (o que pode levar ao overfitting)),
foi mudado de 1 até 100 com um acréscimo de 1. Com isso, foi criado um grafico, Fig. 2 e identificado o

melhor modelo para a classificagdo dos movimentos.

Gréfico de Acuricia vs valor de C para o modelo com 4000 pontos
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Fig. 2. Representacao do valor da acuracia do modelo conforme é mudado o parametro C

Nesse gréafico da Fig. 2 é possivel ver que ocorre uma melhora na acuracia conforme mais
amostras sdo utilizadas para treinar esse modelo. Outra situacdo identificada foi o excelente
desempenho do melhor modelo encontrado, observando-se um total de 99% de acuracia. Isso significa
gue, das 1000 perguntas que o modelo deveria classificar qual tipo de movimento estava acontecendo,
ele acertou um total de 990 perguntas, mostrando uma alta precisédo na classificagcdo dos movimentos
gue estavam ocorrendo.

Observe na Fig. 3 a acuracia do melhor modelo treinado e quais confusdes ocorreram.
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Fig. 3. Imagem que representa a acuracia do melhor modelo treinado e quais confusdes estéo acontecendo

CONCLUSOES:

O sistema de sensoriamento por RF desenvolvido neste projeto de IC esta funcionando com uma
alta preciséo e realiza as previsdes em tempo real. Essa é uma contribuicdo importante, se comparado
com trabalhos prévios ja publicados na literatura, os quais realizam o processamento de forma offline. A
simplicidade do hardware utilizado, seu baixo custo, assim como o modelo SVM, que foi escolhido por
seu menor consumo computacional em comparacao a outras solucdes existentes no estado da arte,
como por exemplo redes convulsionais [1] para realizar a identificagdo dos movimentos dos idosos,
tornam a solugéo apresentada aqui como uma forte candidata a virar um produto com possibilidades de
comercializagdo. Essa ideia cobra maior for¢a se leva-se em conta que o sistema de sensoriamento
proposto respeita a privacidade dos idosos monitorados. No entanto, o trabalho pode ser aprimorado,
serdo estudadas algumas modificag6es no projeto como por exemplo, a otimiza¢éo do software, para

possibilitar que o programa consiga funcionar ainda com menos recursos computacionais.
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