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Resumo

A Internet das Coisas (IoT), compreende todos os aparelhos e objetos que tém a
capacidade de estarem permanentemente ligados a Internet, sendo capazes de se
indentificar na rede e de comunicar entre si. A IoT torna os Sistemas Ciber Fisicos
(CPS) possiveis. Estes sistemas permitem muitas funcionalidades inovadoras por
meio das suas redes e do acesso ao mundo virtual, alterando significativamente o dia a
dia do utilizador. Neste contexto, irao surgir novos modelos de negécios, processos de
trabalho e métodos de desenvolvimento que atualmente parecem impossiveis. Estas
mudancas também influenciarao fortemente a sociedade e as pessoas. Existe ainda
pouco trabalho cientifico que se foque nos efeitos do contexto humano no controlo
dos CPS. De facto, um importante elemento frequentemente nao considerado nos

atuais CPS é o utilizador humano.

Um tipico Human-in-the-Loop Cyber-Physical System (HITLCPS) consiste num
ciclo que envolve um humano, um sistema incorporado (componente cibernética) e
o ambiente fisico. Basicamente, o sistema aumenta a interacao do ser humano com
o mundo fisico. A presenca e comportamento humanos ja nao serao vistos como

fatores externos e desconhecidos, mas tornar-se-ao numa parte fulcral do sistema.

O principal objetivo deste projeto é desenvolver solugoes que permitam aferir estados
fisicos e emocionais dos utilizadores através de informacao recolhida por dispositivos
[oT na aplicagdo [oT Student Advisor & BEst Lifestyle Analyser (ISABELA). Uti-
lizando técnicas de aprendizagem automatica, pretende-se compreender o impacto
das situacoes diarias no stress, padroes de sono, actividade fisica, sociabilidade e
bem-estar emocional de varios estudantes e relacionar estes parametros com o seu

desempenho académico.

Através da aplicagao no telemdével, dos sensores sociais e de caixas [oT é recolhida
a informacao para obter a atividade, a localizagao, a sociabilidade e os padroes de

sono para inferir o comportamento do utilizador.
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Abstract

Internet-of-Things (IoT) comprises all devices and objects that have the ability
to be permanently connected to the Internet, being able to identify themselves
in the network and to communicate with each other. IoT makes Cyber-Physical
Systems (CPS) possible. These systems allow many innovative features through
their networks and access to the virtual world, significantly changing the day to day
of the user. In this context, new business models, work processes and development
methods that today seems impossible will appear. These changes will also strongly
influence society and people. There is still a lack of scientific work focusing on the
effects of the human context on CPS control. In fact, an important element often

not considered in the current CPS is the human user.

A typical HITLCPS consists of a loop involving a human, an embedded system
(the cyber component), and the physical environment. Basically, the embedded
system augments a human’s interaction with the physical world. Human presence
and behavior will no longer be seen as external factors and unknown, but they will

become a central part of the system.

The main goal of this project is to develop solutions that allow users to measure
their physical and emotional states through information collected by IoT devices
in the application ISABELA. Using machine learning techniques, it is intended to
understand the impact of daily situations on stress, sleep patterns, physical activity,
sociability and emotional well-being of various users and to relate these parameters

to the student’s academic performance.

Through the application on the mobile phone, social sensors and IoT boxes, infor-
mation is collected to obtain the activity, location, sociability and sleep patterns to

infer the behavior of the user.
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Introducao

1.1 Enquadramento e motivacao

A ToT compreende os objetos conectados a Internet e entre si através da rede,
munidos de sensores, circuitos eletronicos e softwares capazes de obter, processar e
trocar dados. A chegada da IoT estd a tornar-se uma realidade. De acordo com
recentes estudos, espera-se que os mercados de comunicacao Maquina-para-Maquina
(M2M) atingam quase os 35,16 mil milhées de ddlares em 2020 [2]. Da utilizagao
destes diversos elementos computacionais surge o conceito de CPS [3], que consiste
na conexao de objetos com software integrado. Esta conexao pode ser diretamente
entre os objetos ou através da Internet, cujo objetivo é formar um sistema tnico em
rede. Estes CPS sao usados onde quer que seja necessaria uma comunicacao entre
estes sistemas e o mundo digital. Os CPS desempenham uma importancia crescente

no processo industrial e no controlo da producao, em particular, no contexto da IoT.

Apesar destas ferramentas interligadas comunicarem umas com as outras sem inter-
vencao humana, a tecnologia é sempre feita por humanos e para humanos. Desta
forma, para promover a criacao de sistemas que sejam 1teis, nao basta simples-
mente considerar a heterogeneidade e a integracao de ferramentas inteligentes. Fora
da drea de e-health [4], cujo objetivo principal é o de monitorizar pacientes, existe
ainda pouco trabalho cientifico que se foque nos efeitos do contexto humano no con-
trolo dos CPS. De facto, um importante elemento frequentemente nao considerado

nos atuais CPS é o utilizador humano.

Os sistemas que considerem o contexto humano irao tornar-se progressivamente
mais importantes, e a maioria das futuras tecnologias irao convergir para uma
consciéncia deste contexto humano. Quando todos estes sensores e dispositivos
moveis comecarem a ser usados para detetar e compreender a natureza humana, os

humanos tornar-se-ao parte integral da [oT e dos CPS convergindo-se, entao, para os
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HITLCPS [5], aumentando a interagdo do humano com o mundo fisico. A presenca e
comportamento humanos ja nao serao vistos como fatores externos e desconhecidos,

mas tornar-se-ao numa parte fulcral do sistema.

A interacao entre humanos e o ambiente digital tornou-se nao apenas uma ativi-
dade técnica, mas também uma forma de companheirismo empatico. Este tipo de
relacionamento fornece funcionalidades passivas, mas também fungoes baseadas na
percepcao das necessidades atuais do utilizador, respostas, preferéncias, coeréncia e
intencao. Os sistemas devem-se adaptar completamente e individualmente ao utili-
zador, e retratar os estados emocionais deste [6]. Os estados emocionais fornecem
informacao importante, e permitem desenvolver aplicagoes méveis que ajudam a

melhorar a qualidade de vida do ser humano.

Ao longo dos anos, assumiu-se que os pacientes com doencas mentais nao esta-
vam dispostos a usar tecnologias e muitos profissionais de satide diziam que para o
tratamento ser mais eficaz era necessario este ser cara a cara. Estudos recentes de
diversas instituicoes de ensino, mostram que os pacientes podem gerir a sua condi¢ao

psicoldgica, com sucesso, usando telemdveis, computadores e outros sensores [7].

Ortony, Clore & Collins (OCC) propuseram o modelo OCC em 1988 [8]. Este modelo
fornece uma estrutura clara das emocoes e das variaveis que afetam a intensidade das
emocoes. Steunebrink et al. fizeram uma revisao ao modelo OCC de modo a tornar
as emogoes computédveis [9]. O modelo OCC descreve uma hierarquia que classifica
22 tipos de emocoes. Cada emocao é classificada com base nas condi¢oes que a
despertam, numa lista de palavras associada a esta e numa lista de variaveis que
afetam a intensidade da emocao. Mas este modelo apresenta diversas ambiguidades
que foram resolvidas recorrendo a um novo modelo baseado na heranca da estrutura
das emogoes. O modelo OCC e o modelo Pleasure-Arousal-Dominance [10] sao os

modelos mais utilizados para detetar e simular estados emocionais.

1.2 Objetivos

O ISABELA ¢é uma aplicacao que tem como objetivo ajudar os estudantes a melho-
rar o seu desempenho académico. O ISABELA é uma aplicacao desenvolvida por
alguns membros do Laboratério de Comunicagao e Telemética (LCT), do Centro
de Informatica e Sistemas da Universidade de Coimbra (CISUC), no Departemento
de Engenharia Informética (DEI).

Enquanto membro da equipa do ISABELA, os objetivos do meu trabalho foram:
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e Estudar o sistema ISABELA e todos os seus componentes;

e Desenvolver dois novos modulos da aplicagao, mais concretamente o modulo

do sono e o0 médulo da atividade no telemédvel

e Preparar os testes ISABELA, mais propriamente o manual de instrugoes e a

declaracao de consentimento;
e Fazer a andlise estatistica dos dados obtidos;

e Analisar o impacto das situacoes diarias nos padroes de sono, actividade fisica
e sociabilidade dos varios estudantes e relacionar estes parametros com o de-

sempenho académico.

1.3 Conceitos

1.3.1 IoT

O termo IoT foi proposto em 1999 por Kevin Ashton, co-fundador e diretor executivo
do Auto-ID Center no MIT, durante uma apresentacao que fez a Procter & Gamble
[11]. Kevin Ashton criou um sistema de sensores, conectando o mundo fisico &

Internet, enquanto trabalhava na identificagao por radio frequéncia (RFID).

A ToT evoluiu a partir da convergéncia de tecnologias sem fio, sistemas micro-
eletromecanicos e Internet. Esta convergéncia ajudou a destruir as barreiras exis-
tentes entre a tecnologia operacional e a tecnologia da informacao, permitindo que

os dados obtidos fossem analisados.

A ToT é uma rede de objetos fisicos(por exemplo, veiculos) que possuem uma tecno-
logia capaz de analisar o mundo com exatidao e comunicar entre si em tempo real,

sem necessidade de interacao humana ou de um computador.

Com a IoT os produtos industriais e os objetos de uso diario poderao vir a ter iden-
tidades eletronicas ou poderao ser equipados com sensores que detetam mudancas
fisicas a sua volta. Estas mudancas transformarao objetos estaticos em dinamicos,
misturando inteligéncia e estimulando a criacao de produtos inovadores e novos

Servigos.
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1.3.2 Human in the Loop Cyber-Physical Systems

Quando os dispositivos moéveis comecarem a ser utilizados para detetar e compreen-
der a natureza humana, os humanos tornar-se-ao parte integral da IoT e dos CPS
convergindo para os HITLCPS. Os HITLCPS englobam uma série de aplicagoes com

imenso potencial para criar impacto no quotidiano das pessoas.

Na figura 1.1 esta representado um tipico HITLCPS que consiste num utilizador,
no ambiente fisico e num sistema associado. O HITLCPS regista a intencao do
utilizador, medindo a atividade cognitiva deste. O sistema associado traduz essa
intencao em sinais que interagem com o ambiente fisico. Por fim, o utilizador fecha

o ciclo tomando novas decisoes com base nas observacoes do mundo fisico [1].

Human Cyber Physical
Sensory Perception/ Environment
Progessing
€ |
Sensursl Actuators

{Body/Brain Sensors} Embedded System

(HW/SW)

Inference -

Engine / Control

Figura 1.1: Ciclo HITLCPS [1]

1.3.3 Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial (IA) é a simulacdo de processos de inteligéncia humana
em maquinas [12]. Esses processos sdo compostos por aprendizagem, aquisi¢ao de
informagao, regras para o uso da informagao e raciocinio (uso das regras para chegar
a conclusoes e auto-corre¢ao). As aplicagoes particulares da TA incluem sistemas
periciais, reconhecimento de fala e visao computacional. Em algumas abordagens,
IA pode resumir-se ao estudo e desenvolvimento de agentes inteligentes, ou seja,
dispositivos que compreendam o ambiente que os rodeia e que conduzam agoes que

maximizem a probabilidade de sucesso.

Da SIRI aos carros automaticos, a [A esta a progredir muito rapido. Normalmente

a ficcao cientifica retrata a [A como um rob6 com caracteriticas humanas, mas a TA

4
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pode abranger as mais diversas areas, como por exemplo algoritmos de pesquisa do
Google [13].

Atualmente, a A é denominada como IA fraca, na medida em que é projetada para
executar uma tarefa simples (por exemplo, reconhecimento facial ou pesquisas na
Internet). No entanto, o objetivo a longo prazo é criar a IA forte. Enquanto a
IA fraca pode superar os seres humanos numa tarefa especifica, como jogar xadrez
ou resolver equacoes, a IA forte ird superar os humanos em quase todas as tarefas

cognitivas [14].

Enquanto TA é uma inteligéncia humana exibida em ma&aquinas, a aprendizagem
automatica é um pilar, sendo mesmo considerada uma area da IA, muito importante

para o desenvolvimento de sistemas com IA [15].

Aprendizagem automaética é a ciéncia que faz com que os computadores executem o
seu papel de maneira natural sem que parecam programados para tal [16], ou seja,
é a pratica de usar algoritmos para recolher dados, aprender com eles, e entao fazer
uma escolha ou previsao sobre alguma coisa no mundo. Uma maquina é “treinada”
usando uma grande quantidade de dados e algoritmos que lhe dao a capacidade de
aprender como executar uma determinada tarefa. Usando aprendizagem automatica
é possivel gerar de forma rapida modelos que permitam analisar um conjunto de
dados e fornecer resultados de forma mais rapida e precisa, o que ajuda a tomar

decisoes e agoes mais inteligentes em tempo real sem a intervencao humana.

1.4 Tecnologias Utilizadas

1.4.1 Android

O Android é um Sistema Operativo (SO), com base em Linuz Kernel [17]. Atual-
mente é desenvolvido pela empresa de tecnologia Google. Este SO é desenvolvido
especialmente para dispositivos méveis como teleméveis e tablets. Fornece ao utili-
zador uma interface visual para que este possa interagir com o dispositivo sem que
necessariamente saiba o que acontece dentro deste. A principal interagao com o dis-
positivo é através do toque no ecra. Atualmente existem versoes do Android para
TV (Android TV), para carros (Android Auto) e para reldgios de pulso (Android
Wear) [18].

Neste projeto, é utilizado o Android Wear versao 1.5 no relogio de pulso que atu-

almente estd na versao 2.0. Este relogio de pulso tem como fungao monitorizar o
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batimento cardiaco, a atividade e a contagem de passos. O utilizador pode inte-
ragir com o relégio através do comando de voz ou simplesmente tocar no ecra. A
versao 2.0 vem com um teclado virtual para introduzir texto. O Android Wear pode
ser utilizado como complemento do telemdvel, caso este tenha uma versao Android
4.3+.

O Android é o SO movel mais utilizado no mundo, e em 2013 possuia a maior

percentagem de dispositivos méveis vendidos [19].

As aplicagoes sao desenvolvidas sobretudo na linguagem Java mas existem outras
ferramentas de desenvolvimento disponiveis como o Kit de Desenvolvimento Nativo

(KDN) que permite a programagao em C ou C++.

1.4.2 Encog

Encog é uma estrutura utilizada para aprendizagem automética em JAVA e .NET, o
que nos permite usar esta estrutura na plataforma Android[20]. Inicialmente o Encog
foi criado para suportar apenas redes neuronais. Versoes posteriores expandiram o
Encog para aprendizagem automatica no geral. Atualmente suporta uma variedade
de algoritmos avangados como Support Vector Machines, Neural Networks, Baye-
sian Networks, Hidden Markov Models entre outros. Possui também classes para

normalizagao e processamento dos dados [21].

1.4.3 WEKA

O WEKA [22] é um software desenvolvido pela Universidade de Waikato, que for-
nece diversos algoritmos de aprendizagem automatica. Ha duas possibilidades para
chamar os algoritmos: uma ¢é aplicar os algoritmos diretamente ao nosso conjunto
de dados e outra é chama-los através do nosso cédigo JAVA. O WEKA pode ser
utilizado para pré-processamento, classificagao, clustering, selegdo de atributos (fe-
atures), associacao e visualizagao dos dados. Uma das grandes vantagens é que se

pode aplicar o WEKA a grandes conjuntos de dados.

1.4.4 FIWARE

O FIWARE representa uma nova plataforma Europeia para o mercado de Informacgao

e Comunicacao Tecnoldgica que apresenta novas vantagens para a sociedade. O nome

6
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FIWARE provém de Future Internet Ware. O FIWARE fornece novos componen-
tes de software, disponiveis através de Application Programming Interfaces (API),
e oferece aos utilzadores novas funcionalidades [23]. A plataforma FIWARE serve
de apoio para aplicacoes IoT, pois tem como base uma biblioteca de componentes
denominada Generic Enablers (GE). Os GE oferecem diversas fungdes através de
APIs, facilitando o desenvolvimento de diversas aplicacoes e estabelecem as bases

da arquitectura associadas a aplicacao [24].

1.4.5 Python

O Python tornou-se uma das linguagens de programacao mais dinamicas para analise
e visualizacao de dados [25]. Nos tltimos anos, as bibliotecas de suporte a linguagem
Python foram melhoradas (principalmente o pandas) o que faz desta linguagem uma

forte alternativa para trabalhos que envolvam mineracao de dados.

1.4.6 GIT- Sistema de Versao Controlada

O Sistema de Versao Controlada (SVC) é uma ferramenta que permite gerir e ver
diferentes versoes de um projeto [26], é muito utilizado em desenvolvimento de soft-
ware. O SVC permite reverter ficheiros para um estado anterior, comparar as mu-
dancas ao longo do tempo, ver quem modificou pela iltima vez algum ficheiro que
pode ser a causa de algum problema e muito mais. Usar um SVC também significa
que se alguém estragar o projeto ou perder ficheiros, estes podem ser recuperados

facilmente.

O SVC usado durante este projeto foi uma instancia local do GitLab. Ao usar uma
instancia local com autenticacao garante-se que todas as aplicagoes e codigo sao
protegidos e privados. Esta ferramenta permite também a gestao do trabalho da
equipa, pois acompanha o trabalho de todos, bem como coordena o trabalho dos

diferentes membros do projeto.

1.5 Estrutura do documento

Este documento esté organizado em seis capitulos: Introdugao, Metodologia e Pla-
neamento, Plataforma de estudo ISABELA, Implementacgoes, Validagao e Testes e

por fim Conclusoes.
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No primeiro capitulo é explicado o enquadramento do projeto, os objetivos deste,
os conceitos abordados durante a realizacao do mesmo e ainda sao referidas as

tecnologias utilizadas.

No segundo capitulo é feita uma apresentacao sobre a metodologia adotada durante
a realizacao do projeto e sobre o seu planeamento, é também efetuada uma anélise

dos riscos e critérios de sucesso.

No terceiro capitulo é apresentada a plataforma de estudo ISABELA, onde é elabo-

rada uma introducao ao sistema ISABELA e a arquitetura deste.

No quarto capitulo sao explicados os novos médulos implementados na aplicagao,

mais concretamente o médulo do sono e da atividade no telemével.
No quinto capitulo sao apresentados os resultados das validagoes e testes efectuados.

E por ultimo, no sexto capitulo sao apresentadas as conclusoes deste projeto.



Metodologia e Planeamento

2.1 Metodologia

Ao longo do desenvolvimento do projeto, as quintas-feiras, havia uma reuniao com as
pessoas envolvidas no projeto ISABELA onde se definia o planeamento do projeto,
e onde se discutiam os resultados obtidos. Também as quinta-feiras havia uma
reuniao com o Prof. Jorge Sa Silva, com o Prof. Luis Macedo e com o Prof. Hugo
Oliveira, onde se falava essencialmente sobre questoes de aprendizagem automatica.
As segundas-feiras havia uma reuniao com o Prof. Jorge Sa Silva, onde era feito o

planeamento semanal, e onde se falavam das dificuldades sentidas.

Para facilitar a comunicacao entre todos os membros do grupo LCT, usava-se o SLack
[27], onde é possivel ter um canal para cada projeto, e também iniciar conversas
com apenas uma pessoa. Quando algum membro do grupo nao podia estar presente

fisicamente numa reuniao, utilizava-se como meio de comunicagao o Skype [28].

Para melhorar a colaboracao entre os membros do grupo, usava-se uma instancia
do GitLab [29] (explicado no capitulo 3) que funciona nao sé6 como um SVC mas
também como uma ferramenta de gestao de trabalho de equipa. Os membros do
grupo LCT tinham acesso a todos os projetos que estavam a ser desenvolvidos pelo
grupo. Isto é importante pois permite ter uma ideia do trabalho feito por cada
membro e ainda é possivel criar novas questoes sobre os projetos, atribuir estas
questoes a uma membro especifico ou por uma data limite. Na figura 2.1 é possivel

ver uma janela com algumas questoes do GitLab.
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Socialite v Search f 2}
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Figura 2.1: Janela de questoes do GitLab

2.2 Planeamento

Na figura 2.2 estd representado o planeamento original do projeto sob a forma de
um Diagrama de Gantt. Ao longo da realizacao do projeto o planeamento sofreu
algumas alteracoes e foi necessario fazer um novo Diagrama de Gantt, o que pode
ser visualizado na figura 2.3. Estas alteragoes no planeamento ocorreram devido
a atrasos no desenvolvimento do software e, principalmente com a necessidade de
criar mecanismos de privacidade de acordo com o Regulamento Geral de Proteccao

de Dados [30] que entrou em vigor.

Como se pode ver na figura 2.3, os meses de setembro e outubro foram reservados
para o estudo do problema e da plataforma existente. Este periodo serviu também

para conhecer as tecnologias usadas ao longo do projeto.

Em dezembro deu-se inicio ao desenvolvimento do mddulo do sono, em que na
primeira parte se elencou e estudou o que foi feito na area da detecao automatica do
sono. Em seguida fez-se uma comparacao do desempenho de varios classificadores,
recorrendo ao softaware WEKA de modo a perceber qual o melhor. De acordo com
o estado de arte para a classificacao do sono, criou-se uma rede neuronal em JAVA
recorrendo a livraria Encog para depois comparar o resultado desta com o melhor

classificador obtido no WEKA. Esta andlise terminou no final do més de fevereiro.

Como o meés de janeiro foi uma altura de exames, s6 foi possivel voltar a trabalhar

no projeto a partir do meio deste més. A tultima metade do meés foi reservada a

10
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Figura 2.2: Planeamento original do projeto
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Figura 2.3: Planeamento final do projeto
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escrita do capitulo 2 da dissertagao.

O mes de fevereiro, marco, abril e maio foram dedicados a implementacao dos novos
médulos na aplicagao ISABELA, mais propriamente o médulo do sono e o médulo

da atividade no telemovel.

A ultima metade do meés de abril e o inicio do més de maio foram dedicados a
preparacao para o inicio dos testes, mais propriamente da criacao de um manual de
instrucoes e de uma declaracao de consentimento. Também foram realizados testes
no grupo LCT para detetar eventuais erros. Durante o més de maio foi escrito

também o capitulo a explicar o médulo do sono e da atividade no telemovel.

A dltima metade do més de maio e a primeira metade do més de junho foram
dedicadas a realizacao de testes com alunos de cinco turmas: trés turmas do DEI,
uma do Instituto Superior de Contabilidade e Administra¢ao de Coimbra (ISCAC)
e uma da Escuela Politécnica Nacional do Equador (EPN).

O final do més de junho e o fnicio do més de julho foram dedicados a anélise dos
testes do ISABELA e a escrita da dissertacao.

2.3 Analise de Riscos

A anélise de riscos foi feita no inicio do projeto, esta é essencial para a realizacao

de um projeto pois estabelece o contexto de um risco e como atuar sobre o mesmo.

2.3.1 Principais Riscos

Qualquer projeto tem riscos associados e, como tal, deve ser feita uma analise com
o objetivo de os determinar. Um risco é um evento ou circunstancia indesejada que
pode impedir o cumprimento de objetivos definidos para o projeto. E um conceito

abstrato pois em muitos casos ¢ dificil de medir com precisao [31].
Os principais riscos associados ao projeto eram:

1. Os alunos nao instalarem a aplicacao ISABELA, nao tendo o numero de

medigoes necessarias para trabalhar;
2. O facto de sé existirem 3 caixas IoT para os estudantes;

3. O facto de os testes apenas terem comegado em maio.

12



2. Metodologia e Planeamento

2.3.2 Estratégias de Mitigacao

E importante criar um plano de mitigacao dos riscos, para que nenhum risco iden-

tificado impeca a realizacao do projeto.

O risco 2 é provavelmente o mais dificil de contornar, uma vez que depende da
"boa-vontade”dos alunos. O facto de os alunos terem que preencher um pequeno
questiondrio todos os dias e de fornecerem informagoes sobre a sua vida podera fazer
com que nao tenham muito interesse em participar neste estudo. E necessério criar
algo que os motive a contribuir para este estudo. Uma maneira de contornar este
risco € recorrer a incentivos financeiros para os alunos que participam como caso de
estudo. Se realmente os alunos nao contribuirem para o projeto, pode-se utilizar um
conjunto de dados ptblico como o DEAP [32] ou o StudentLife [33].

O facto de s6 existirem, até ao momento, 3 caixas [oT para colocar na casa dos es-
tudantes, nao permite recolher informacao sobre o ambiente da casa do estudantes
que nao tiverem caixas. Como € referido no capitulo 3, as caixas [oT dao informagao
sobre a luz, temperatura, ruido e humidade. A aplicacao Android também d& in-
formacao sobre a luz e o ruido. Para contornar este problema pode-se inserir no
questionario didrio duas questoes: uma sobre se a casa esta humida ou nao e outra

sobre se a casa esta muito quente ou nao.

O facto de os testes terem comegado apenas em maio, atrasou um pouco o planea-
mento do projeto. Mas como os alunos da EPN participaram bastante e os dados
obtidos foram bons, permitiu comecar logo a trabalhar nestes dados e assim inferir

o desempenho académico destes.

2.4 Critérios de Sucesso

Os estudantes ao terem uma possivel previsao do seu desempenho académico vao
poder ver quais os parametros que sao necessarios corrigir para que o seu desempenho
melhore. Esta previsao do desempenho académico sera uma mais valia para qualquer

estudante.
Os principais critérios de sucesso deste projeto sao:

e Conseguir estabelecer uma relacao entre os parametros fisicos, parametros

emocionais e estilo de vida com o desempenho académico do estudante;

13
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Conseguir fechar o ciclo (Human in the Loop). Nomeadamente dar conse-
lhos/recomendagoes, em tempo 1til, aos estudantes para que eles consigam ter

um bom desempenho académico.

2.5 Requisitos

2.5.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais descrevem explicitamente as funcionalidades e servigos do

sistema. Fornecem consisténcia ao sistema, impedindo informagao contraditoéria.

Os parametros usados para descrever os requisitos funcionais sao: prioridade, des-

cri¢ao, pré-condicoes, fluxo do evento e resultado. Na tabela 2.1 é possivel ver uma

descricao dos parametros usados para descrever os requisitos funcionais.

Parametros Descricao dos parametros
Prioridade Obrigatéria.
Descrigao Exposicao geral do requisito funcional.
Pré-condicoes | Condigoes necessarias para o funcionamento do re-
quisito.

Fluxo do evento | Descrigao das acoes que o utilizador necessita de
realizar para obter o resultado esperado.

Resultado Resultado esperado da acao.

Tabela 2.1: Descricao dos parametros dos requisitos funcionais

Os requisitos funcionais do sistema sao:

1) Recolha de informagao para o médulo do sono

Prioridade: obrigatéria,;

Descrigao: a aplicagao deve recolher a informacao necessaria dos diferentes

sensores e se 0 estudante esta acordado ou nao;
Pré-condicgoes: o utilizador deve fornecer todas as autorizagoes necessarias;

Fluxo do evento: apds o Login a aplicacao inicia os servigos necessarios para

recolher informacao;

Resultado: permitir a aplicacao inferir se o estudante esta acordado ou nao.

2) Recolha de informacgao para o médulo da atividade

14
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Prioridade: obrigatéria;

Descricao: a aplicagao deve recolher a informacao necessaria dos diferentes

sensores e inferir o tempo gasto noutras aplicagoes;
Pré-condicoes: o utilizador deve fornecer todas as autorizacoes necessarias;

Fluxo do evento: apds o Login a aplicacao inicia os servigos necessarios para

recolher informacao;

Resultado: permitir a aplicagao inferir o tempo gasto noutras aplicagoes;

3) Armazenamento de Informagao

Prioridade: obrigatéria,;

Descricao: a aplicacao deve guardar a informacao até o telemovel ter uma

conexao a Internet, para entao a informacao ser enviada para o servidor central;
Pré-condigoes: nenhuma;

Fluxo do evento: quando a informacao é recolhida dos sensores, fica armaze-

nada na base de dados do telemével até ser enviada para o FIWARE;

Resultado: se nao existir uma ligacao a Internet a informagao fica armaze-
nada na base de dados do telemédvel. Quando a informacao é enviada para o
FIWARE ¢ apagada da base de dados do telemével.

4) Envio de informacao para o FIWARE

Prioridade: obrigatéria;
Descrigao: a aplicagao deve enviar a informacao recolhida para o FIWARE;
Pré-condigoes: conexao estavel a Internet;

Fluxo do evento: Quando a aplicacao tem uma ligacao estavel a Internet, a
informacao é enviada para o FIWARE e é eliminada do telemodvel quando a

confirmagao é recebida;

Resultado: se a informacao for enviada com sucesso para o FIWARE, é rece-
bida uma resposta e a informacao é eliminada da base de dados do telemdvel.

Se o pedido falhar, o servico tenta enviar a informagao uns segundos depois.

5) Desempenho académico

Prioridade: obrigatéria,;
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Descricao: estabelecer uma relacao de entre os parametros fisicos, parametros

emocionais e estilo de vida com o desempenho académico do estudante;
Pré-condigoes: ligagao a Internet;

Fluxo do evento: quando o utilizador entra na aplicagao os gréaficos sao atua-
lizados no ecra principal e a aplicagao esta a correr servicos que vao prever o

desempenho académico do estudante;

Resultado: a aplicacao envia uma notificacao quando algum dos parametros
lidos nao estd dentro do normal, e o ChatBot deve enviar uma mensagem a
dizer qual o problema, ajudando deste modo o estudante a controlar o seu

desempenho académico.

6) Aconselhar o estudante

Prioridade: obrigatéria,;

Descrigao: dar conselhos através do ChatBot, em tempo 1til, aos estudantes

para que eles consigam ter um bom desempenho académico;
Pré-condigoes: ligacao a Internet;

Fluxo do evento: quando algum problema ¢ detetado o estudante deve receber
uma mensagem com a descricao do problema. A aplicacao deve conseguir

responder as questoes do utilizador sobre esse problema;

Resultado: quando o utilizador vé uma mensagem da aplicagdo com a in-
dicagao de um determinado problema, esta deve ser capaz de responder a

qualquer questao do utilizador.

2.5.2 Requisitos nao funcionais

Os requisitos nao-funcionais definem propriedades e restricoes do sistema, como

por exemplo seguranca e desempenho. Podem ser do sistema todo ou de partes do

sistema. Demonstram qualidade acerca dos servicos ou fungoes disponibilizadas pelo

sistema.

Os requisitos nao funcionais sao:
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e Acessibilidade: a aplicacao nao deve ficar limitada pelo niimero de utilizadores

conectados;

e Seguranca: como se estd a lidar com questoes pessoais dos estudantes é im-

portante que estes dados fiquem seguros;

e Fiabilidade: é necessario assegurar com algum grau de certeza as conclusoes

obtidas sobre o desempenho académico dos estudantes.

e Suporte: a aplicagao deve suportar a maioria dos aparelhos Android existentes

no mercado.

O desempenho ¢é assegurado, pois os servicos que executam as tarefas mais complexas

sao executados em segundo plano.

A seguranca dos dados é assegurada através da autenticacdao e da encriptagao da
base de dados do telemdvel. Os dados apenas permanecem na base de dados do

telemovel por curtos intervalos de tempo.

A fiabilidade e escalabilidade sao asseguradas pelo FIWARE e nao pela aplicacao
em si. A arquitetura do FIWARE assegura que o sistema estd sempre disponivel,
independentemente do nimero de utilizadores. E também no FIWARE que estdo

todos os métodos necessarios para a andlise dos dados.

Qualquer telemével Android com versao 4.3 ou superior consegue suportar a aplicacao
ISABELA. Atualmente mais de 98,2% dos telemdveis Android disponiveis no mer-
cado possuem uma versao superior a 4.3, sendo assim assegurada a execucao da

aplicagao na maioria dos telemoéveis existentes.
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Platatforma de estudo ISABELA

3.1 Arquitetura Geral

Foi criada a arquitetura presente na figura 3.1 para a aplicacao ISABELA.

& den

Figura 3.1: Arquitetura do projeto

Para criar um sistema que implementa uma arquitetura HITLCPS sao necessérias
quatro funcionalidades: aquisicao de dados, inferéncia, inferéncia futura e atuacao.
Os dados sao adquiridos através do telemével, do relégio de pulso, das caixas [oT e
do sendor social. O FIWARE é estrutura responsavel pelo armazenamento de dados
e pela comunicacao entre os dispositivos. E no telemével que sao apresentados os
estados e onde a atuacao ¢ feita através de notificacoes e mensagens. O relégio de

pulso é o unico dispositivo que nao comunica diretamente com o FIWARE.

3.2 Contexto

Como ja foi dito anteriormente a ISABELA ¢é uma aplicagao HITLCPS que tem

como objetivo ajudar os estudantes a melhorar o seu desempenho académico. O
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ISABELA tem por base o estudo StudentLife da Universidade de Dartmouth [34].
No entanto o ISABELA e o StudentLife diferem em varios pontos: o ISABELA
é um sistema HITLCPS, ou seja, permite dar feedback ao aluno e evitar o mau
desempenho académico, usa uma arquitetura IoT, obtendo dados de mais fontes do
que apenas do telemdvel (smartwatch e caixa IoT), utiliza o ChatBot como meio
de interacao com os alunos e usa sensores virtuais/sociais, enquanto o estudo da

Universidade de Dartmouth foi principalmente estatistico;

A aplicacao recolhe informacao de varias fontes, o que pode ser visualizado na figura
3.2.

o 00
B8

Figura 3.2: Fontes de informacao do ISABELA

Na tabela 3.1 estao representados os parametros lidos pelas diferentes fontes de
informagao do ISABELA, como os sensores do telemével (por exemplo o som através
do microfone ou a posigao através do GPS), os sensores presentes na caixa IoT (por
exemplo o sensor de temperatura), e ainda o sensor social que apresenta a média

das emocoes expressas nas publicacoes do Facebook e do Twitter.

Esta aplicacao faz um acompanhamento didrio do estudante para obter os dados
dos sensores do telemovel. Os dados obtidos sao enviados para o FIWARE quando
existe uma conexao estavel a Internet. Os dados sao retirados do FIWARE e depois
de processados sao visualizados pelo utilizador permitindo ao utilizador acompanhar

o seu dia-a-dia.

De modo a ajudar o estudante a perceber ainda melhor o seu estado emocional,
foi implementado um sensor social. Este sensor vai buscar as publicagoes feitas no
Facebook e no Twitter e apresenta a média da intensidades das emogoes expressas nas
publicagoes dos ultimos cinco dias. Quando os contetddos tém subjacentes palavras
positivas aparece uma cara com um sorriso feliz, quando o conteudo e negativo
aparece uma cara com um sorriso triste e quando a média do conteudo é neutro

aparece uma cara com um sorriso neutro, isto pode ser visualizado na figura 3.3.
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3. Plataforma de estudo ISABELA

Telemovel Sensor Social Caixa IoT
SMS recebidos Publicagoes do Facebook e Twitter Luz
SMS enviados Temperatura

Destinatarios SMS Som

Chamadas recebidas
Chamadas efetuadas
Destinatarios chamadas
Duracao chamadas
Atividade
Luminosidade
Localizacao
Som
Proximidade Ecra
Ecra Bloqueado
Dia da semana
Atividade no telemovel

Tabela 3.1: Parametros lidos pelos componentes do ISABELA

O estudante tem que preencher um inquérito diario o ”Sleep Form” que demora cerca
de 30 segundos. Neste inquérito o utilizador tem que dizer a que horas se deitou, a
que horas acordou, como foi a noite de sono (calma ou inquieta), como se sente (feliz
ou triste) e se estudou muito ou nao. Este inquérito tem como objetivo qualificar
o dia a dia do utilizador para uma posterior classificacao do seu estado fisico e

emocional.

Sociability in the last 5 days

Call's duration

2330

Online Average Mood [-1 to 1]

0,27

O008®

Quando algum comportamento irregular é detetado (por exemplo, o estudante pas-

Figura 3.3: Sociabilidade
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3. Plataforma de estudo ISABELA

sar pouco tempo na Universidade), a aplicacdo envia uma notificagdo ao utilizador a
dizer que este tem uma nova mensagem da aplicagao. Estas mensagens sao persona-
lizadas para o problema em questao e o utilizador pode solicitar dicas para o mesmo
e receber sugestoes do ChatBot. Se o utilizador implementar as mudancas de com-
portamento sugeridas pela aplicacao, o problema fica resolvido e o ciclo de controlo

é fechado pelo utilizador, implementando desta forma uma arquitetura HITLCPS.

3.3 Caixas IoT

A caixa IoT nao foi feita por mim, mas sim por alguns elementos da equipa do
ISABELA. Esta caixa é uma componente do sistema ISABELA.

A caixa IoT é composta por um sensor de som, um sensor de temperatura e um
sensor de luz. O aspecto da caixa ISABELA pode ser visto na figura 3.4. O sensor
de luz esta colocado na parte superior da caixa, os sensores de som (esquerda) e de

temperatura (direita) estao colocados na frente da caixa.

Figura 3.4: Caixa [oT

O sistema de aquisicao de dados realiza-se através de um sistema Arduino. O
sensor de som é um sensor analdgico e, como tal, precisa de ser conectado aos
pinos de entrada analégica (pinos laterais esquerdos) no Arduino, os sensores de
luz e temperatura sao digitais e estdo conectados ao pinos digitais (pinos laterais
direito).

O Arduino por si s6 nao é capaz de fazer a comunicagao com a Internet. Deste modo,
os dados adquiridos pelo Arduino, sdo enviados para um microcomputador (Rasp-
berry Pi 3). Este microcomputador envia os dados dos sensores para a plataforma

FIWARE através da conexao disponivel/configurada, cabo ou WiFI.
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3. Plataforma de estudo ISABELA

3.4 Arquitectura do FIWARE

Como foi dito anteriormente, o FIWARE é a estrutura responsavel pelo armaze-
namento dos dados e pela comunicacao entre os dispositivos. Neste projeto sao
utilizados seis médulos do FIWARE, nomeadamente, ORION, IDAS, CYGNUS,
KEYROCK, COMET e CKAN. Na figura 3.5 é possivel visualizar os diferentes
moédulos do FIWARE.

----\
I

- “_
N
el |

Figura 3.5: Arquitetura FIWARE da aplicagao ISABELA

3.4.1 ORION

O ORION ou Context Broker permite gerir o ciclo de vida da informacao de con-
texto [35]. Este mddulo permite registar aplicagdes que produzem informagao de
contexto, atualizar essa informagao, receber notificagoes quando ocorrem mudancas
na informacao ou receber a informacao com uma dada frequéncia e por ultimo per-
mite fazer consultas. Para isso ser possivel, este mdédulo implementa uma API
Representational State Transfer (REST).

E o médulo da arquitetura que liga os produtores (por exemplo, sensores) aos con-
sumidores (por exemplo, aplicagdo mével), o que é importante para uma arquitetura
[oT. Permite criar entidades virtuais para representar objetos do mundo real ou até
mesmo pessoas. Estas entidades podem ter diferentes atributos e serem do mesmo

tipo.

Apesar deste médulo permitir criar entidades e guardar os seus atributos, sé é capaz
de armazenar a ultima instancia desses dados. Ou seja, se o valor de um atributo

for atualizado, o médulo s6 guarda o ultimo valor. Para guardar os dados para
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3. Plataforma de estudo ISABELA

o contexto histérico, existe a necessidade de implementar outros médulos como o
CYGNUS e o COMET.

3.4.2 IDAS

Este modulo é responsavel por registar um novo aparelho e criar uma subscrigao
desse aparelho para uma entidade. Mas a principal funcao deste médulo é assegurar
a comunicacao com dispositivos incorporados que nao usam protocolo Hypertext
Transfer Protocol (HTTP) [36]. Isto permite ao sistema integrar mais dispositi-
vos, aumentando assim a possivel heterogeneidade do mesmo. O IDAS também
suporta Ultra Light 2.0 (UL2.0) um protocolo JavaScript Object Notation (JSON),

que permite enviar mensagens curtas.

3.4.3 CYGNUS

Cygnus é o moédulo responsavel por persistir certas fontes de dados em certos ar-
mazenamentos de terceiros como o MySQL [37] ou o PostgreSQL [38], criando uma
vis@o historica desses dados [39]. Neste médulo sao criadas subscrigbes a partir de
entidades para armazenamentos de terceiros. Estas subscrigoes sao feitas por tipo,
e quando uma subscri¢ao de um certo tipo é criada, atualizada ou alterada, o CYG-
NUS automaticamente guarda essas alteracoes na base de dados onde a subscrigao

foi feita.

3.44 KEYROCK

O KEYROCK ¢ o médulo responsavel pelo acesso dos utilizadores a redes, servicos
e aplicagoes, incluindo a autenticacao segura e privada a dispositivos, redes, entre
outros [40]. Este mddulo permite gerir todos os mddulos de acesso, podendo res-
tringir informacao e funcionalidades a contas especificas. Este mdédulo implenta um
servigo simples sign-on, e as credenciais do utilizador ( email e palavra-passe ) sao

as mesmas para todos os modulos.

Este médulo é muito importante, pois a privacidade dos dados é um dos principais
requisitos para este projeto e com este médulo podemos evitar que os dados pessoais
sejam libertados para terceiros, ou mesmo serem acedidos por utilizadores que nao

devem ter acesso aos dados.
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3.4.5 COMET

O COMET é o médulo responséavel pela gestao (armazenamento e consulta) da
informagao do contexto histérico [41]. Este mdédulo comunica através de APIs REST
com o ORION e com aplicagoes externas, neste caso a aplicacao ISABELA. Esta API
permite agregar os dados por intervalos de tempos especificos. Esta API permite

também agregar os dados como somas ou ocorréncias (valores discretos).

Este médulo fornece a maioria dos dados para a aplicagao, ¢ um componente muito
importante para manter a plataforma em funcionamento. Este médulo também
aborda os requisitos para armazenar informagoes no projeto bem como os requisitos

para ter informacgoes contextualizadas no tempo.

3.4.6 CKAN

O CKAN nao é um médulo do FIWARE. E uma das mais extensas plataformas de
publicagao de dados abertos e esta-se a tornar padrao para a publicacao de dados
na Europa. Além disso, o CKAN é uma plataforma de cédigo aberto, o que significa

que este pode ser facilmente adaptado e expandido [42].

Esta plataforma é muito semelhante ao COMET pois permite armazenar e recuperar
dados, mas nao tem uma API tao “poderosa” como a do COMET para recuperar
dados com contexto historico. No entanto, esta plataforma tem as suas vantagens,
como por exemplo o facto de apresentar uma interface da Web que pode ser usada

para visualizar os dados.

3.5 Trabalho relacionado - Aplicacoes semelhan-

tes

3.5.1 StudentLife

O StudentLife é uma aplicacao Android que foi desenvolvida na Universidade de
Dartmouth [33]. O StudentLife é o primeiro estudo que usa dados dos sensores do
telemével dos estudantes para avaliar a satide mental, o desempenho académico e

as tendéncias comportamentais destes.
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Foram utilizados 5 sensores: acelerémetro, microfone, luz, Sistema de Posiciona-
mento Global (GPS) e bluetooth para obter os dados sobre a atividade do utilizador,
padroes de conversagao, periodos de sono e localizagao. A aplicagao StudentLife
acompanha os telefones dos alunos e mede automaticamente os comportamentos

humanos 24/7 sem qualquer interacao do utilizador.

Este estudo foi realizado com 48 estudantes durante um periodo de 10 semanas.
Foram obtidos resultados interessantes com este estudo, por exemplo, quando os
estudantes voltam das férias estdo mais relaxados (os niveis de stress sao baixos),
dormem melhor e vao ao ginasio regularmente, todo este padrao muda quando os

exames finais estao a chegar.

O StudentLife foi a principal inspiragao para o projeto ISABELA.

3.5.2 RescueTime

O RescueTime é uma aplicagao para gestao do tempo, que regista como e onde o
utilizor gasta seu tempo online. Ajuda o utilizador a entender os seus habitos didrios
de modo a este ser mais produtivo [43]. Esta aplicagao contabiliza o tempo gasto
em websites e noutras aplicagoes, dando ao utilizador uma imagem de como foi o
seu dia. O RescueTime ajuda o utilizador a melhorar a sua prespectiva, a definir
objetivos, por exemplo passar menos de uma hora por dia no email e a tomar uma
atitude, por exemplo definir um alarme para quando se utiliza o Facebook mais do

que duas horas.

3.5.3 Life Cycle

O Life Cycle é uma aplicagdo para iOS e pertence a categoria Health € Fitness
[44]. O Life Cycle permite ao utilizador acompanhar o seu dia a dia, e representa
a vida deste num diagrama de fatias, em que cada fatia representa uma atividade
diferente. Esta aplicagao permite ao utilizador ver a sua vida, dia apds dia, semana

apds semana ou mesmo ano apos ano.

3.5.4 ATracker

O ATracker é uma aplicacao que permite ao utilizador acompanhar o seu tempo

[45], apenas é necessario dar um nome a uma atividade e depois pode-se comegar
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3. Plataforma de estudo ISABELA

ou parar a atividade com apenas um toque no ecra. Esta aplicacao apresenta um
histérico do tempo, cria relatérios que podem ser enviados para o email do utilizador

e permite também a integracao do calendério.

3.5.5 Sleep Cycle Alarm clock

O Sleep Cycle Alarm Clock [46] é uma aplicacao que analisa o sono do utilizador e
acorda-o na fase em que o sono ¢ mais leve. Esta aplicacao faz uma analise do som
enquanto o utilizador dorme, utilizando o microfone e o acelerémetro para perceber
em que fase do sono o utilizador se encontra. O Sleep Cycle encontra a melhor fase
para acordar o utilizador de modo a que este nao se sinta tao cansado, utilizando

uma janela de tempo de 30 minutos que termina no horario do alarme configurado.

3.5.6 ISABELA vs Outra Aplicagoes

A maior diferenca entre o ISABELA e as restantes aplicacbes é a implementacao
de uma arquitetura HITLCPS onde é dado feedback ao utilizador. O ISABELA d&
feedback aos utilizadores através de mensagens no ChatBot, permite que o estudante
crie uma conversa com o ChatBot perguntando o que se pode fazer para mudar um

certo comportamento, isto pode ser visualizado na figura 3.6.

Outra diferenca prende-se com a arquitectura do nosso sistema. Este possui uma
arquitectura IoT com uma plataforma middleware IoT que implementa todos os
protocolos de comunicagao necessarios para comunicar com todo o tipo de disposi-
tivos conectados. Isto permite que no futuro, se use mais aparelhos e se crie novos

cenarios.

Enquanto cada aplicagao trata de um tema diferente, o ISABELA junta tudo numa
s6 aplicacao. No ISABELA ¢é possivel ver o niimero de horas dormidas, acompanhar
a atividade fisica, ver o nimero de horas gastas diariamente nas aplicacoes, ver a

localizacao e a sociabilidade, entre outras funcionalidades.
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Figura 3.6: Exemplo de conversa do ChatBot
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4

Novos modulos do ISABELA

Neste capitulo é explicado o trabalho desenvolvido no moédulo do sono e da atividade

no telemdével.

4.1 Mobdulo do Sono

O objetivo deste mddulo € criar um ecra que mostre ao utilizador o niimero de horas

dormidas nos ultimos cinco dias.

4.1.1 Trabalhos Relacionados

O sono é muito importante para que o corpo humano e a mente estejam bem, é
durante este periodo que ocorre a restauracao do cerébro, consolidacao da memoria
e a correta gestao das fungoes metabdlicas [47]. O sono inadequado prejudica a

qualidade de vida e resulta num aumento do risco da mortalidade [48].

Ao longo dos anos tém surgido muitas aplicagoes que ajudam a controlar e a monito-
rizar o sono [49], também h4 alguns trabalhos na area da classificacdo para detecao

do sono como por exemplo Chen Z et al [50] e Min J et al[51].

Na experiéncia de Chen Z et al [50] os participantes utilizaram um sensor no pulso
da mao dominante que media a condutancia e a temperatura da pele, uma aplicagao
Android que recolhia o tempo da chamada, o tempo das mensagens, a localizacao
e o tempo em que o ecra estava ligado e utilizaram ainda um sensor de actigrafia
no pulso da mao nao dominante que recolhia a atividade e a luz. Os participantes
tinham ainda que preencher um diédrio todas as manhas no qual diziam a que horas
se deitavam, a que horas acordavam e se acordavam durante a noite. Os autores
utilizaram redes neuronais recorrentes, mais precisamente Long Short-Term Memory

networks para classificar o problema. Este método obteve uma accuracy de 96,5%.
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A experiéncia de Min J et al[51] teve como objetivo descobrir se um telemével
conseguia modelar a qualidade do sono sem necessidade de mudancas significativas
na vida das pessoas. Através de uma aplicacao Android foi recolhida a amplitude
do som, a luz, o movimento, a proximidade ao ecra, o estado do ecra (ligado ou
desligado), aplicages a correrem no telemovel e se o telemével estava a carregar ou
nao. Os participantes tinham ainda que preencher um diario onde relatavam a que
horas tinham ido dormir, se dormiram bem ou se tiveram insénias e onde tinham o
telemovel durante a noite. Para detectar o sono, os autores criaram um algoritmo

com base numa série de classificagoes sono/nao sono e obtiveram uma accuracy de

93,06 %.

4.1.2 Métodos Utilizados

Através da aplicacao Android sdo recolhidos seis atributos [51] para classificar se
uma pessoa ou estd a dormir ou acordada. Estes atributos sao recolhidos de 30 em
30 segundos, mas s6 sao enviados para o FIWARE quando o telemoével tem uma

conexao estavel a Internet. Os atributos sao os seguintes:
e Luz
e Som

Atividade

Bloqueio do ecra
e Tempo para o alarme seguinte
e Dia da semana

Todos estes atributos podem ser facilmente explicados pelos fatores que estao asso-
ciados ao sono. Geralmente as pessoas tendem a dormir em ambientes silenciosos
e com menos intensidade de luz. Quando o utilizador estd a dormir ele nao utiliza
o telemovel, ou seja, o telemdvel estd bloqueado. O atributo Atividade é utilizado

para detetar se o telemovel esta a ser movido ou nao.

As pessoas definem diariamente a que horas o despertador vai tocar. Isto faz com
que o atributo tempo para o alarme seguinte tenha uma forte correlagao com a
duragao do sono. Quando o alarme é definido no telemovel, verifica-se a hora em
que o alarme ¢ definido e subtrai-se o tempo atual para isso. Se nenhum alarme for

definido, damos o valor -1 a este atributo.
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Também se utiliza o atributo dia da semana porque os padroes de sono do utilizador
estao relacionados com este atributo. Normalmente as pessoas tendem a dormir

mais no fim de semana do que nos dias da semana.

Alguns dos atributos, dia da semana e atividade, eram dados por strings, mas estes
atributos eram um nimero discreto de strings, e deste modo facilmente se normalizou
estes atributos para nimeros. O bloqueio do ecra também era uma string. Esta foi
convertida para 0 ou 1, 0 quando o telemével nao estda bloqueado e 1 quando o
telemédvel esta bloqueado. Os outros atributos ja eram valores numeéricos e foram

apenas normalizados.

Foram utilizados dados de nove utilizadores do grupo do LCT para construir o
conjunto de dados. A classe ”Dormir” apresenta o valor 1 quando a pessoa esta a

dormir e 0 quando esta acordada.

Implementou-se uma rede neuronal simples em Java recorrendo a livraria Encog [20],
onde se foi variando o nimero de neurénios nas duas camadas escondidas. Também
se procedeu a implementacao do classificador Random Forest em Java, para com-
parar o desempenho da rede neuronal com o classificador Random Forest. Depois
de varios testes conclui-se que o classificador Random Forest era o classificador que
apresentava melhores resultados. Na tabela 4.1 é possivel ver o melhor resultado

para o classificador Random Forest.

Todo o tratamento dos dados e os testes realizados com os diferentes classificadores

esta explicado em pormenor no capitulo 5.

N° de arvores de decisao | Precision | Recall | F-measure
50 0,941 0,939 0,939

Tabela 4.1: Melhor desempenho do classificador Random Forest

4.1.3 Automatizacao do processo de detecao do sono

Na figura 4.1 esta representado o fluxo de informacao desde a captacao dos diferentes
atributos pela aplicagao ISABELA até ao envio do valor correspondente ao estado
do utilizador (1 caso os dados sejam classificados como ”dormir’ou 0 caso seja

”acordado”) novamente para a aplicagao.

No ponto 1 da figura 4.1 esta representado o envio dos atributos utilizados para a
classificagao do sono, da aplicagao para o médulo ORION do FIWARE. Este envio

s6 é feito quando o telemdvel tem uma conexao estavel a Internet.
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ISABELA : ORION COMET

Classificacao
do sono

Figura 4.1: Fluxo de informacao

Sempre que o ORION recebe dados novos estes sao enviados para o ficheiro ”Clas-
sificagao do sono”, o que esta representado no ponto 2. Os dados que chegam ao
ORION sao ainda guardados numa base de dados, no PostgreSQL [38], para estar
sempre a treinar o classificador. O ficheiro ” Classificagao do sono” foi feito em JAVA,
e recebe como entrada um objeto JSON, com os atributos necessarios para a classi-
ficagdo (atividade, luz, som e telemével bloqueado). O objeto JSON é lido, e cada
atributo é normalizado. Depois dos valores normalizados, estes sao processados pelo

classificador.

O resultado da classificagao, 1 ou 0, a data do processamento e a data de origem
dos dados sao colocados noutro objeto JSON e enviados novamente para o ORION,

o que pode ser visto no ponto 3.

O médulo COMET estd em comunicacao com o ORION, e quando o novo objeto
JSON chega ao ORION é também enviado para o COMET. O ponto 4 representa a
comunicagao entre o ORION e o COMET.

O ponto 5 representa a comunicacao entre o COMET e a aplicacao ISABELA. A
aplicagao recolhe a soma diaria do nimero de segundos que a pessoa dormiu e esta
soma € processada para horas. Na aplicagao é apresentado um grafico ao estudante

que mostra o nimero de horas dormidas nos tltimos 5 dias.

Na figura 4.2 é possivel ver um grafico que apresenta ao estudante o nimero de
horas dormidas nos ltimos cinco dias. No eixo do x estao representados os dias e

no eixo do y o numero de horas dormidas.
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= ISABELA
O Activity O Location O Sociability @ Sleep

sleep_time

Figura 4.2: Exemplo de um gréafico do sono

4.2 Mobdulo da Atividade no telemodvel

O objetivo deste modulo é criar um ecra que apresente o icone da aplicagao, o nome

da aplicacao e o tempo didrio gasto nessa applicacao pelo estudante.

Para esse efeito, utilizou-se a API UsageStats [52]. Esta API foi introduzida no
Android 5.0 Lollipop (API nivel 21) e permite ter acesso a estatisticas sobre o uso

das aplicagoes instaladas no telemével.

A API UsageStats permite obter o nome do package da aplicagao e o tempo que a
aplicacao esteve em primeiro plano em milisegundos. O sistema junta os dados em

quatro intervalos diferentes:
e Intervalo Diario
e Intervalo Semanal
e Intervalo Mensal
e Intervalo Anual

Os registos do sistema sao limitados no tempo, pode-se obter os dados de uso da

aplicagao até sete dias no intervalo diario, até quatro semanas por intervalo semanal,
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até seis meses por intervalo mensal e por fim até dois anos por intervalo anual.

Depois de lidar com a permissoes necessarias pode-se obter as estatisticas de uso da
aplicagao chamando o método queryUsageStats (int intevalo_tempo, long tempo_inicial,
long tempo_final) que devolve uma lista de UsageStats. Como o objetivo é obter o
uso diario das aplicagoes, o intervalo_tempo € diario, o tempo_inicial é o dia anterior
e o tempo_final é o dia atual. Um UsageStats contém a hora inicial e final para a
estatistica escolhida, o tempo que uma aplicacao teve primeiro plano, e a ultima
vez em que a aplicacao foi usada. E claro que também tem o nome do package da

aplicacao.

Para nao aparecer o nome do package no ecra, utiliza-se apenas o nome da aplicacao
e o tempo foi convertido em horas. Esta API também permite obter o icone da
aplicacao. Na figura 4.3 é possivel ver uma representacao do ecra que mostra o uso

didrio das aplicagoes do telemovel.

Para a informacao sobre o uso das aplicacoes ficar armazenada, é enviado um objeto
JSON que tem como entrada o nimero de horas gastas na aplicacao, o nome da
aplicagao e a data de origem para o modulo ORION do FIWARE.

ISABELA

Chrome 1.1909h
Instagram 0.6178h
ISABELA 0.487h
Netflix 0.2556h
Mensagens 0.215h
Facebook 0.1543h
Galeria 0.0778h

WhatsApp 0.0777h

\‘ Telefone 0.0658h

Figura 4.3: Ecra do modulo da atividade
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4.3 Comunicacao com o FIWARE

O FIWARE tem muitos modiilos como foi referido no capitulo 3, mas para os novos
moédulos implementados apenas se utiliza o ORION e o COMET. Todas as comu-
nicagoes sao feitas utilizando pedidos HTTP/REST [35].

A comunicagao com o ORION é feita com trés objetivos: criar entidades, atualizar
ou adicionar valores de atributos e recuperar o valor de um atributo. Para poupar
recursos computacionais e diminuir o trafego da rede na comunicagao com o médulo
ORION, faz-se primeiro um PATCH (Update). O ORION serve como um gestor de
contexto e uma vez que as entidades estejam criadas, raramente (ainda que possa
acontecer se for desejado) elas sao apagadas. Ao fazer primeiro um PATCH previne-
se falhas de comunicacao, que de outra forma iriam acontecer uma vez que cada vez
que o médulo corresse no servidor seria devolvido um erro, uma vez que a entidade
ja tinha sido criada. Caso a entidade ainda nao tenha sido criada, ao tentar fazer o

PATCH da erro, e faz-se entao um POST que cria entao uma nova entidade.

O outro médulo que esta em comunicagao com a aplicacao é o COMET. O COMET
implementa uma APT REST que permite fazer pedidos GET (consultar informagao).
Nestes pedidos pode-se definir que informagao se quer, em que intervalo de tempo
e como a queremos agregar. A comunicacao com este médulo é feito em vérias
partes da aplicacao, mas a maioria dos pedidos sao feitos para obter a informagao
para mostrar no ecra do telemével. Para mostrar o grafico com o nimero de horas
dormidas a aplicacao faz um pedido GET ao COMET.
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5.1 Preparacao dos testes ISABELA

Antes dos alunos efetuarem os testes, foi necessaria uma preparacao para tal acon-

tecer.

De modo a facilitar a utilizacao da aplicacao ISABELA foi feito um manual de
instrucoes. Neste manual é explicado em que consiste a aplicacao e qual o objetivo
deste estudo, sao referidos os termos e condigoes gerais, estao explicados os requisitos

para a instalacdo da aplicagao e quais as funcionalidades desta (Anexo A e B).

Também foi realizada uma declaragdo de consentimento (Anexo C) onde se informa
que os dados sao todos anonimizados e que estao de acordo com a Lei de Protecao
dos Dados 2016/679 [30]. Esta lei garante a protegdo dos dados pessoais e tem
como finalidade contribuir para um mercado tinico europeu de dados e harmonizar
a legislacao de todos os Estados Membros da Uniao Europeia. Esta lei aplica-se a
todas as pessoas singulares e coletivas que efetuem tratamento de dados pessoais a

residentes da Uniao Europeia, entrou em vigor a 25 de Maio de 2018.

5.2 Analise da aceitacao ao ISABELA por parte

dos alunos

Os nossos testes foram realizados a uma turma de Engenharia Informatica, duas de
Design e Multimedia do DEI, uma turma do ISCAC e uma turma do EPN. No geral

a participacao dos alunos, com a excepcao do EPN, foi muito reduzida.

No DEI, o total das trés turmas era quase 200 alunos, mas apenas 7 participaram

no estudo até ao fim. Mesmo com um prémio de 10 Arduinos para os 10 alunos que
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tivessem mais dados, a participacao no estudo foi bastante reduzida.

No ISCAC a turma era de 8 alunos, mas apenas 5 alunos participaram no estudo
sendo que mesmo assim estes alunos nao usaram a aplicacao todos os dias, pelo que

a quantidade de dados obtida foi reduzida.

No caso do EPN a turma era de 30 alunos e participaram 28 alunos, e estes usavam
a aplicacao diariamente. Este uso da aplicagao deveu-se sobretudo a insisténcia do
professor que integrou estes testes como um trabalho préatico que contava para a

nota da disciplina.

Em todas as turmas a utilizacao do Facebook e do Twitter foi quase nula, pelo
que a analise das emogoes expressas nas publicacoes nao foi realizada. Isto deve-se
principalmente ao facto de atualmente a aplicacao que esta mais na moda ser o

Instagram e onde o contetdo é essencialmente fotos e nao texto.

No futuro tera de ser repensada a melhor maneira de atrair os alunos a participarem
neste estudo. Provavelmente uma das maneiras a seguir passa pelo professor da
disciplina onde os testes vao ser realizados, seguir a mesma abordagem que foi

seguida pelo professor do EPN.

5.3 Teste do ISABELA

O objetivo destes testes foi, a partir dos parametros em bruto lidos, aferir: o mood,
o estudo, a actividade e sociabilidade e depois relacionar estes valores com o desem-

penho académico.

Os testes foram realizados em cinco turmas, uma de Engenharia Informética do DEI,
duas de Design e Multimédia do DEI, uma do ISCAC e uma do EPN. Os alunos
apenas utilizaram a aplicacao movel, pois nao havia relégios suficientes para todos
os alunos. No caso dos estudantes do DEI foi instalada uma caixa IoT no bar, pois
¢ uma zona que os alunos frequentam muito. Esta caixa media o nivel de ruido

através do som, a luz e a temperatura do bar.

5.3.1 Analise da participacao no teste

Como ja foi referido anteriormente a adesao ao estudo nao foi a esperada. A figura
5.1 mostra a quantidade de dados obtida semanalmente durante o periodo de teste.

Como se pode ver a participacao do DEI e do ISCAC foi bastante reduzida, sendo
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que na ultima semana foi quase nula. Na tultima semana a participacao do EPN
dimiuiu quase para metade pois era uma semana de exames, mas mesmo assim foi
bastante superior a do DEI e do ISCAC.

250000

200000

150000
100000
50000
0 -— .- .- —

13/05 to 20,05 20/051t0 2705 27/0510 03/06 03/06 to 06/06
Semana

Quantidade de dados

mDEl mISCAC mEPN

Figura 5.1: Quantidade de dados obtida por semana

A figura 5.2 mostra o nimero de Sleep Forms preenchidos semanalmente, durante
o periodo de teste. O preenchimento dos Sleep Forms segue o mesmo padrao que a
figura 5.1. Apesar da participacao do EPN ser bastante boa, os alunos nao responde-
ram todos os dias ao questionario. Mas mesmo assim a quantidade de questionérios
obtida ¢ suficiente para avaliar o dia a dia dos estudantes do EPN, e tentar relacionar

o comportamento destes alunos com o seu estado fisico e emocional.

120
100
80
60
. I
20

13/05 to 20/05 20/05t0 27/06 27/05to 03/06 03/06 to 06/06
Semana

Mimero de Sleep Forms

mDEl wISCAC mEPN

Figura 5.2: Numero de questionarios obtidos por semana

Como os dados obtidos sao maioritariamente do EPN, apenas se analisaram os dados

desta turma.
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5.3.2 Grupos do teste

Os 28 alunos do Equador que participaram no estudo foram divididos em dois grupos
de acordo com a classificacao obtida no exame. Para os alunos passarem a disciplina
tém que ter um minimo de 6 em cada um dos dois exames que realizaram. De
acordo com isto no primeiro grupo constam os alunos que tiveram uma classificagao
no exame entre 0 e 6, num total de 10 alunos, e no segundo grupo constam os alunos

que tiveram uma classificacao no exame entre 6,1 e 10, num total de 18 alunos.

5.3.3 Analise das variaveis

Com o objetivo de relacionar o desempenho académico dos estudantes do Equador
com as variaveis, foram analisadas algumas das variaveis do questionario que era

respondido diariamente. As varidveis analisadas foram:

e Numero de horas dormidas diariamente

Qualidade do Sono

Sociabilidade

Atividade Fisica

e FEstudo

Para cada variavel foi calculada a média por grupo. A escala das variaveis " Estudo”,

”Qualidade do Sono”, ”Sociabilidade”e ” Atividade Fisica” varia entre 0 e 4.

Para cada variavel foi feito um boxplot que representa a variacao dos dados observa-
dos da variavel através de quartis. O bozplot apresenta o minimo, o primeiro quartil
(Q1), a mediana (linha central no retangulo), o terceiro quartil (Q3) e o maximo. A
mediana corresponde ao valor que separa metade superior da metade inferior de um
conjunto de dados. A vantagem da mediana em relacao a média é que a mediana
dé uma ideia melhor do valor médio porque nao ¢é tao influenciada pelos extremos

da amostra.

Na figura 5.3 esta representado o boxplot da variavel ”Estudo” para o grupo 1 e para
o grupo 2. Da anélise da figura 5.3 pode-se concluir que para o grupo 1 a variavel
”Estudo”tem um méximo de 4 (muito estudo) e um minimo de 1 (pouco estudo).
OQ1é191eo0Q3¢é279. A mediana é 2,07 e esta esta mais proxima do Q1 o
que indica que a distribui¢ao dos dados é assimétrica positiva. A média é T = 2,33

e o desvio-padrao é ¢ = 0,69. A amplitude interquartil ()3 — Q1) permite ver a

40



5. Validagao e Testes

Grupo 1 Grupo 2

Figura 5.3: Boxplot para a variavel ”Estudo”

variabilidade dos dados e é uma medida mais robusta que a diferenca entre o maximo
e 0 minimo uma vez que nao esta sujeita a outliers. Para o grupo 1 a amplitude

interquartil é de 0,88.

Para o grupo 2 a variavel ”Estudo”apresenta um maximo de 3,5 e um minimo de 1.
O Q1é1,88e0Q3¢é2,67. A mediana é 2,23 e esta mais préxima do Q1. A média é
T = 2,27 e o desvio-padrao é ¢ = 0,59. A amplitude interquartil é de 0,79. Como a
amplitude interquartil para o grupo 2 é menor que para o grupol, pode-se concluir

que os dados do grupo 1 estao mais dispersos.

Na figura 5.4 esta representado o bozxplot para a varidvel ” Niumero de horas dormidas
diariamente”. Da analise desta figura pode-se concluir que para o grupo 1 a variavel
"Numero de horas dormidas diariamente” apresenta um maximo de 8,85 horas e um
minimo de 4,2 horas. O Q1 é 6,14 e 0 Q3 é 7,52. Apresenta uma mediana de 6,68 e
esta estd mais proxima do Q1. A média é T = 6,76 e o desvio-padrao é o = 1,14. A

amplitude interquartil é 1,39.

Figura 5.4: Boxplot para a variavel "Numero de horas dormidas diariamente”

Para o grupo 2 a varidvel ”Numero de horas dormidas diariamente”apresenta um
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maximo de 8,63 horas e um minimo de 4,79 horas. O Q1 é 5,78 e 0 Q3 é 7,49. A
mediana é 6,51 e estd também mais préoxima do Q1. A média é T = 6,58 e o desvio-
padrao é o = 1,11. A amplitude interquartil é 1,71. Como a amplitude interquartil
para o grupo 2 é maior que para o grupo 1, pode-se concluir que os dados do grupo

2 estao mais dispersos.

Na figura 5.5 estd representado o boxplot para a variavel ”Qualidade do Sono”.
Observado esta figura pode-se conluir que para o grupo 1 o maximo é 3,67 e o
minimo é 1,75. O Q1 é 2,06 e 0 Q3 é 2,75. A mediana é 2,4 e estd mesmo no
centro do retangulo, o que indica que a distribuicao dos dados é simétrica. A média

é T = 2,48 e o desvio-padrao é o = 0,45. A amplitude interquartil é 0,69.

Qualidade Sono

Figura 5.5: Boxplot para a variavel ”Qualidade do Sono”

Para o grupo 2 a variavel ”Qualidade do Sono” apresenta um maximo de 2,82 e um
minimo de 1,20. O Q1 é 1,59 e 0 Q3 é 2,12. Apresenta ainda um outlier abaixo do
limite inferior (L, = & + 1,5 * AmplitudeInterquartil) do retangulo. O outlier é
0 0,63. A mediana é 2 e estd mais préxima do Q3 o que indica que a distribuicao
dos dados é assimétrica negativa. A média é r = 1,91 e o desvio-padrao é o = 0,47.
A amplitude interquartil é 0,54. Como a amplitude interquartil para o grupo 2 é
menor que para o grupo 1, pode-se concluir que os dados do grupo 1 estao mais

dispersos.

Na figura 5.6 estéa representado o boxplot para a variavel ” Sociabilidade”. Analisando
a figura, pode-se observar que para o grupo 1 o maximo é 3,33 e o minimo é 1,37.
0O Q1é1,92e0 Q3 ¢é2,66. A mediana é 2,34 e estd mais proxima do Q3. A média
é T = 2,30 e o desvio-padrao é o = 0,47. A amplitude interquartil é 0,74.

Para o grupo 2 a variavel ”Sociabilidade” apresenta um maximo de 2,4 e um minimo
de 1,13. O Q1 é 1,63 e 0 Q3 é 1,98. A mediana é 1,78 e esta mais proxima do Q1.
A média é T = 1,81 e o desvio-padrao é o = 0,31. A amplitude interquartil é 0,35.
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Sociabilidade

Grupo 1 Grupo 2

Figura 5.6: Boxplot para a variavel ”Sociabilidade”

Como a amplitude interquartil para o grupo 2 é menor que para o grupo 1, pode-se

concluir que os dados do grupo 1 estao mais dispersos.

Na figura 5.7 esta representado o boxplot para a variavel ” Atividade Fisica”. Anali-
sando a figura pode-se observar que para o grupo 1 o maximo é 3 e o minimo é 1,43.
OQ1é20e0Q3¢é25. A mediana é 2,27 e estd mais proxima do Q3. A média é
T = 2,22 e o desvio-padrao é o = 0,38. A amplitude interquartil é 0,5.

Grupo 1 Grupo 2

Figura 5.7: Boxplot para a variavel ” Atividade Fisica”

Para o grupo 2 a varidvel ”Atividade Fisica”apresenta um méaximo de 2,38 e um
minimo de 1,4. Apresenta ainda 3 outliers abaixo do limite inferior do retangulo.
Os outliers sao 0 1, 0,89 ¢ 0,5. O Q1 é 1,61 e 0 Q3 é 2,0. A mediana é 1,77 e esta
mais proxima do Q1. A média é T = 1,74 e o desvio-padrao é o = 0,42. A amplitude
interquartil é 0,39. Como a amplitude interquartil para o grupo 2 é menor que para

o grupo 1, pode-se concluir que os dados do grupo 1 estao mais dispersos.
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5.3.4 Relacao entre as variaveis

Nesta seccao é apresentada a relagao entre as varidaveis. Para cada variavel foi
calculada a média por dia e por grupo. Para cada relagao foi calculado o coeficiente
de correlacao de Pearson. Este coeficente mede a relacao linear entre dois conjuntos
de dados. O valor deste coeficiente varia entre -1 e +1, onde 0 implica nenhuma
correlacao. Correlacoes de -1 ou +1 implicam uma relacao linear exata. Correlagoes
positivas implicam que conforme x aumenta, o mesmo acontece com y. Correlagoes

negativas implicam que, quando x aumenta, y diminui.

A figura 5.8 mostra a relacao entre a variavel ”Estudo”e a variavel ”Qualidade do

sono”para o grupo 1.

14mail5s 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 Ljun 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Dias

Figura 5.8: Relagao entre a variavel ”Estudo”e a variavel ” Qualidade do sono” para
o grupo 1

Estas variaveis apresentam um coeficente de correlacao de Pearson de 0,115, pode-se
considerar que a correlagao é desprezivel. Nota-se que em alguns dias a qualidade
do sono foi pior quando os alunos estudaram mais. Também se verifica que os dias
que antecederam o teste (5 e 6 de junho) e o dia do teste (7 de junho) foram os dias
em que os alunos mais estudaram e foi também nestes dias que a qualidade do sono

foi a pior.

A figura 5.9 mostra a relagao ente a varidavel " Estudo”e a varidvel ” Numero de horas
dormidas diariamente” para o grupo 1. Estas varidveis apresentam um coeficiente de
correlacao de Pearson de -0,578, este valor negativo indica que quando uma variavel
aumenta a outra diminui. Pode se considerar que a correlagao é moderada. Observa-
se que quando os alunos dormem menos horas é quando estudam mais. Os dias que
antecederam o teste foi quando os alunos dormiram menos, e quando estudaram

mais.
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Horas Sono

14mails 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 ljun 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Dias

Figura 5.9: Relagao entre a variavel "Estudo”e a variavel ”Numero de horas de
sono dormidas diariamente” para o grupo 1

A figura 5.10 mostra a relagdo entre a variavel "Estudo”e a variavel ”Sociabili-
dade”para o grupo 1. Estas varidaveis apresentam um coeficiente de correlacao de
Pearson de 0,185. A correlacao entre estas variaveis é desprezivel. Apesar do baixo
coeficente de correlagao nota-se que em alguns dia quando a sociabilidade apresenta

um valor mais elevado o estudo apresenta os valores mais baixos.

Estudo

14mails 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 Wjun 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Dias

Figura 5.10: Relacao entre a varidvel ”Estudo”e a varidvel ”Sociabilidade” para o
grupo 1

A sociabilidade é uma varidavel complicada de analisar, pois depende muito do que
cada aluno entende por sociabilidade. No questionario apenas era perguntado o
quao sociavel os alunos se sentiam. Mas enquanto para uns alunos sociabilidade
pode implicar apenas sair de casa para outros pode implicar falar muito através das

redes sociais, é portanto uma variavel muito subjetiva.

A figura 5.11 mostra a relacao entre a variavel "Estudo’e a variavel ” Atividade
Fisica”para o grupo 1. Estas variaveis tém um coeficiente de correlagao de Pearson
de 0,328. A correlacao entre estas varidveis é fraca. Observa-se, por exemplo, que os

dias 4,5 e 6 de junho os alunos estudaram muito mas também praticaram atividade
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fisica.

Estudo

14mail5 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3N Nuwn2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 5.11: Relacao entre a variavel ”Estudo”e a variavel ” Atividade Fisica” para
o grupo 1

A figura 5.12 mostra a relacao entre a variavel ”Numero de horas de sono dormi-
das diariamente”’e a variavel ”Qualidade do sono”para o grupo 1. Estas variaveis
apresentam um coeficiente de correlacao de Pearson de 0,240. Considera-se que a
correlacao entre estas variaveis é desprezivel. Observa-se que quando os alunos dor-
mem menos horas a qualidade do sono é pior. Mas também se observa que quando
os alunos dormem muito (os picos da figura) a qualidade do sono é baixa. Muitas

vezes dormir muito nao implica qualidade.

14mails 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1jun 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 5.12: Relacao entre a variavel "Numero de horas de sono dormidas diaria-
mente”’e a variavel ”Qualidade do sono”para o grupo 1

A figura 5.13 mostra a relacao entre a variavel ”Qualidade do sono”e a varidvel
” Atividade Fisica” para o grupo 1. Estas varidveis apresentam um coeficiente de cor-
relacao de Pearson de 0,394, considera-se que é uma correlacao moderada. Observa-
se que de um modo geral que quando os alunos dormem melhor durante a noite, ou
seja com mais qualidade, também praticaram mais atividade fisica durante o dia.

Houve dias em que a qualidade do sono nao foi muito boa, mas mesmo assim o0s
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alunos praticaram alguma atividade fisica.

14\mails 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31w 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Dias

Figura 5.13: Relacao entre a variavel ”Qualidade do sono”e a varidvel ” Atividade
Fisica’para o grupo 1

A figura 5.14 mostra a relagao entre a variavel ”Qualidade do sono”e a variavel ” So-
ciabilidade” para o grupo 1. Estas varaveis apresentam um coeficiente de correlagao
de Pearson de 0,563, a correlagao ¢ moderada. De um modo geral, observa-se que
quando a qualidade do sono foi boa, os alunos também se sentiram mais sociais
durante o dia. Entre os dias 24 e 27 de maio a qualidade do sono foi baixa, mas a

sociabilidade até foi alta.

Qualidade Sono

14mail5s 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 lun2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dias

Figura 5.14: Relagao entre a variavel ”"Qualidade do sono”e a varidvel ”Sociabili-
dade”para o grupo 1

A figura 5.15 mostra a relacao entre a variavel ”Sociabilidade”e a variavel ” Atividade
Fisica”para o grupo 1. Estas varidveis apresentam um coeficiente de correlagao de
Pearson de 0,476, a correlacao é moderada. Analisando a figura, observa-se de um
modo geral que nos dias em que a sociabilidade é maior os alunos também praticaram
mais atividade fisica. Quando a sociabilidade é menor a atividade fisica também ¢é

menor.

A figura 5.16 mostra a relacao entre a variavel "Estudo”e a varidvel ”Qualidade do
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14mails 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 Ljun 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
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Figura 5.15: Relagao entre a varidvel ”Sociabilidade”e a variavel ”Atividade
Fisica’para o grupo 1

sono”para o grupo 2. Estas varidveis apresentam um coeficiente de correlacao de
Pearson de -0,541, ou seja, a correlacao entre estas variaveis ¢ moderada. Da anélise
da figura 5.16 observa-se que a uma qualidade do sono boa estd associado menos
estudo. Ve-se claramente que o pico de estudo foi entre os dia 4 e 7 de junho, e foi
também entre estes dias que a qualidade do sono foi a pior. Também se observa que
a qualidade do sono foi sempre a dimiuir desde o dia 14 de maio até ao dia do teste

(7 de junho) e que depois voltou a aumentar.

14/mail5 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 lun2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dias

Figura 5.16: Relacao entre a variavel "Estudo”e a variavel ”Qualidade do
sono” para o grupo 2

A figura 5.17 mostra a relagao entre a varidvel "Estudo’e a varidvel ”Numero de
horas dormidas diariamente”para o grupo 2. A correlacao entre estas variaveis é
de -0,642 ou seja, a correlacao entre estas variaveis ¢ moderada. Os dias em que
os estudantes dormem mais corresponde aos dias em que os alunos estudam menos.
Mais uma vez os dias em que os alunos dormiram menos foram os dias antes e o dia
do teste, e foi também nesses dias que eles mais estudaram. Pode se observar que

os alunos dormem mais ao fim-de-semana e estudam menos.
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Figura 5.17: Relagao entre a variavel "Estudo’e a variavel ”"Numero de horas
dormidas diariamente” para o grupo 2

A figura 5.18 mostra a relagao a entre a variavel ”Estudo”’e a varidavel ”Sociabili-
dade” para o grupo 2. Estas varidaveis apresentam uma correlagao de -0,377, ou seja,
a correlagao entre estas variaveis é fraca. Observa-se que a sociabilidade diminuiu
rapidamente nos dias que antecederam o teste, enquanto o aumento do estudo nao
foi tao acentuado, uma vez que o estudo ja estava elevado. Também se pode concluir

que os dias que os estudantes se sentiam mais sociais ao fim-de-semana.

14/mail5 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 lun2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Figura 5.18: Relacao entre a variavel ”Estudo”e a variavel ”Sociabilidade” para o
grupo 2

A figura 5.19 mostra a relacao entre a variavel "Estudo’e a variavel ” Atividade
Fisica”para o grupo 2. Estas varidveis apresentam uma correlagao de -0,440, ou
seja, a correlagao entre estas variaveis é fraca. Observa-se que no dia 7 de junho foi
quando os alunos praticaram menos atividade fisica e foi quando estudaram mais.
De um modo geral, também se observa que nos dias em que os alunos praticam mais

atividade fisica correspondem aos dias em que estudam menos.

A figura 5.20 mostra a relagao entre a varidvel ”Numero de horas dormidas diari-

amente’e a varidvel ”Qualidade do sono”para o grupo 2. Estas varidveis tém uma
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Atividade Fisica

14/mail5s 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 Yuwn 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Dias

Figura 5.19: Relagao entre a variavel ”Estudo”e a varidvel ” Atividade Fisica” para
0 grupo 2

correlacao de 0,631, ou seja, estas variaveis apresentam uma correlacao moderada.
De um modo geral, observa-se nos dias que os alunos dormem mais, sao os dias que
dormem com mais qualidade. Nos dias antes do teste da para observar claramente

que foram os dias em que os alunos dormiram menos e com pior qualidade.

14/mail5 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 ljun2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 5.20: Relacao entre a variavel "Numero de horas dormidas diariamente”e
a variavel ”Qualidade do sono”para o grupo 2

A figura 5.21 mostra a relagao entre a variavel ”Qualidade do sono”e variavel ” Ati-
vidade Fisica”para o grupo 2. Estas variaveis tém uma correlagao de 0,822, ou seja,
estas variaveis apresentam uma correlacao forte. Observa-se que os dias em que a
qualidade do sono é melhor corresponde aos dias em que os alunos praticam mais
atividade fisica. Nos dias em que os alunos dormem pior nao praticam tanta ativi-
dade fisica. O dia do teste foi o dia em que os alunos praticaram menos atividade

fisica e dormiram pior.

A figura 5.22 mostra a relacao entre a variavel ”Qualidade do sono”e variavel ”So-
ciabilidade” para o grupo 2. Estas varidveis apresentam uma correlacao de 0,669, ou

seja, a correlagao entre estas variaveis ¢ moderada. De um modo geral, os dias em
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Atividade Fisica

14/mail5s 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 Yuwn 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Dias

Figura 5.21: Relagao entre a variavel ”Qualidade do sono”e variavel ” Atividade
Fisica’para o grupo 2

que os alunos dormiram melhor corresponde aos dias em que se sentem mais sociais.

O dia do teste foi o dia em que os alunos dormiram pior e se sentiram menos sociais.

Sociabilidade

14/mail5 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 ljun2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dias

Figura 5.22: Relacao entre a variavel ”"Qualidade do sono”e varidvel ”Sociabili-
dade” para o grupo 2

A figura 5.23 mostra a relagao entre a variavel ”Sociabilidade” e varidvel ” Atividade
Fisica’para o grupo 2. Estas varidveis apresentam uma correlacao de 0,661, ou
seja, a correlacao entre estas variaveis ¢ moderada. De um modo geral, observa-
se que os dias em que os alunos de sentiram mais sociais corresponde aos dias em
que praticaram mais atividade fisica. Os dias em que os alunos praticaram mais

atividade fisica e se sentiram mais sociais foi ao fim-de-semana.
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Figura 5.23: Relagao entre a variavel ”Sociabilidade”e varidavel ”Atividade
Fisica’para o grupo 2

5.3.5 Teste de Significancia: T-Student

O teste t-Student é utilizado para avaliar se existe alguma diferenca significativa
entre as médias de duas amostras [53]. As observagoes feitas com uma amostra da
populacao deve ser independente da outra. Individuos de uma populacao nao devem
ser individualmente comparados com os da outra populagao. Os individuos dentro

de uma amostra nao devem estar uns relacionados com os outros.

Para cada varidavel, a populacao foi dividida em duas amostras de acordo com o
intervalo correspondente. Para as varidveis ”Estudo”, ”Qualidade do Sono”, ”So-
ciabilidade”e ” Atividade Fisica”a primeira amostra pertence ao intervalo [0;2] e a
segunda amostra ao intervalo [2,1;4]. Para a varidvel ”Numero de horas dormidas
diariamente”a primeira amostra pertence ao intervalo [0;6,5] e a segunda amostra
pertence ao intervalo [6,6;10]. Para cada aluno foi calculada a média para cada
variavel. Depois de calculada a média, a nota da classificacao no teste foi colocada

na amostra correspondente ao intervalo onde pertence a média.

Para cada variavel a Hipotese Nula é Hy : 3 = us, ou seja, que a média das das
amostra é igual, neste caso que a média da classificacao nos testes é igual para as
duas amostras. A Hipdtese Alternativa é Hy : p; # ps, ou seja, que a média das

duas amostras ¢ diferente.
O primeiro passo foi calcular o Intervalo de Confianga (IC) para cada varidvel.

O IC escolhido foi de 95% para a diferenca entre duas médias. A equacao 5.1 mostra

como de calcula o IC.
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O valor de t ¢é visto na tabela de distribuicao t. E o SE é o erro padrao da diferenca

das médias.

A equagao 5.2 mostra como calcular o erro padrao da diferenca das médias (SE).

1 1
SE = — 4+ — 5.2
Sp x\/ " + - (5.2)

A equagao 5.3 mostra como calcular o desvio-padrao da variancia combinada (s,).

. _\/(nl—l)xa%+(n2—1)xa§ (5.3)

ny+ ng — 2

Onde n; é o numero de elementos da amostra 1, e o1 é o desvio-padrao da amostra
1. E ny é o nimero de elementos da amostra 2, e g9 € 0 desvio-padrao da amostra
2.

O IC de confianca escolhido foi de 95%, entao a = 0,05. O « dd-nos o risco de se
conluir se existe alguma diferenga, quando na verdade nao existe nenhuma diferenca
real, neste caso esse risco é de 5%. O p — value depende diretamente de uma dada

amostra e tenta fornecer uma medida da forga dos resultados de um teste.

Se p —value < «, significa que a diferenca entre a média das amostras é estatistica-

mente significativa, ou seja, rejeita-se a hipotese nula.

Se p — value > «, significa que a diferenga entre as médias das amostras nao é

estatisticamente significativa, ou seja, aceita-se a hipdtese nula.

Como a = 0,05 e os graus de liberdade sao 26 (28-2), entao o valor d t na equagao
5.1 é t=2,0555.

Para a varidvel " Numero de horas dormidas diariamente”o IC= (0,33;1,37), ou seja
ha 95% de confianca, que em média, os alunos da amostra 1 tém entre 0,33 e 1,37
a mais na classificacao do teste em relagao a amostra 2. O p — value obtido foi de
0,061, que é maior do que 0,05, logo aceita-se a hipdtese nula, ou seja, a diferenca

da média das duas amostras nao ¢ estatisticamente significativa.

Para a varidvel ” Qualidade do Sono” o IC= (-0,43;0,69), ou seja h& 95% de confianga,
que em média, os alunos da amostra 1 tém entre -0,43 e 0 a menos na classificagao
do teste em relacao a amostra 2. E tém também entre 0 e 0,69 a mais na classifcacao
do teste em relagao a amostra 2. O p — value obtido foi de 0,65, que é maior do que

0,05, logo aceita-se a hipétese nula, ou seja, a diferenca da média das duas amostras
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nao ¢é estatisticamente significativa.

Para a varidvel ”Estudo”o IC= (-0,14;0,30), ou seja hd 95% de confianga, que em
média, os alunos da amostra 1 tém entre -0,14 e 0 a menos na classificacao do teste
em relacao a amostra 2. E tém também entre 0 e 0,30 a mais na classifcacao do
teste em relagao a amostra 2. O p — value obtido foi de 0,36, que é maior do que
0,05, logo aceita-se a hipdtese nula, ou seja, a diferenga da média das duas amostras

nao ¢é estatisticamente significativa.

Para a varidvel ”Sociabilidade”o IC= (-0,52;0,60). Ou seja hd 95% de confianga,
que em média, os alunos da amostra 1 tém 0,52 e 0 a menos na classificacao do teste
em relacao a amostra 2. E tém também entre 0 e 0,60 a mais na classifcacao do
teste em relacao a amostra 2. O p — value obtido foi de 0,89, que é maior do que
0,05, logo aceita-se a hipotese nula, ou seja, a diferenga da média das duas amostras

nao é estatisticamente significativa.

Para a varidvel ” Atividade Fisica”o IC= (-0,29;0,80). Ou seja ha 95% de confianga,
que em média, os alunos da amostra 1 tém entre -0,29 e 0 a menos na classificagao
do teste em relacao a amostra 2. E tém também entre 0 e 0,80 a mais na classifcacao
do teste em relagao a amostra 2. O p —value obtido foi de 0,36, que é maior do que
0,05, logo aceita-se a hipotese nula, ou seja, a diferenga da média das duas amostras

nao ¢é estatisticamente significativa.

5.4 Modbdulo do sono

Esta seccao tem como objetivo explicar todo o tratamento dos dados e os testes

realizados com os diferentes classificadores para o médulo do sono.

5.4.1 Primeiro tratamento dos dados

Os termos utilizados para ver o desempenho de um classificador estao em inglés para

evitar ambiguidades.

Depois de construido o conjunto de dados, foi necessario proceder a normalizagao
dos mesmos. A normalizacao é feita para garantir que cada atributo pertence ao
mesmo intervalo de valores. Os valores foram normalizados de acordo com a equagao
5.4 [20].

(.Z‘ — dL)(TLH — nL)
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A equacao 5.4 normaliza um valor x, onde a varidvel d, representa o valor mais alto
e mais baixo de cada atributo e a varidavel n representa o valor mais alto e mais

baixo do intervalo de normalizagdo. O intervalo de normalizagao escolhido foi [0,1].

Os classificadores de aprendizagem automaética, nao conseguem lidar com conjuntos
de dados de treino nao balanceados, uma vez que estes sao sensiveis as proporgoes
das diferentes classes. Como consequéncia, estes algoritmos tendem a favorecer
a classe com a maior propor¢ao de observagoes (classe maioritaria) o que pode
conduzir a conclusoes erradas. Isso é particularmente problematico quando estamos
interessados na classificacao correta da classe minoritaria, mas encontramos precisoes
elevadas, que sao na verdade o resultado da classificacao correta da classe maioritaria
[54].

De modo a nao ter conclusoes erradas, o conjunto de dados foi balanceado recor-
rendo ao filtro Resample do WEKA. Para este projeto foi feita amostragem com

substituicao de modo a ficar com uma distribuicao uniforme das duas classes.

Depois do conjunto de dados estar normalizado e balanceado, utilizou-se o método
InfoGainAttributeEval do software WEKA [22], para perceber quais o atributos
mais relevantes para a classificagao do sono. A tabela 5.1 apresenta o ranking dos

atributos por ordem decrescente de relevancia.

Atributo Ganho de Informacao
Som 0,151
Tempo para o alarme seguinte 0,149
Luz 0,137
Atividade 0,029
Bloqueio do ecra 0,013
Dia da semana 0,002

Tabela 5.1: Relevancia dos atributos para a detecao do sono

Utilizou-se também o método CorrelationAttributeEval do software WEKA para ver
quais os atributos que melhor se correlacionavam com a classificagao. O resultado

pode ser visto na tabela 5.2.

O atributo ”Dia da semana”tem uma relevancia baixa, quando comparado com os
restantes atributos, e nao estd muito correlacionado com a classificagao, por estas

razoes eliminou-se este atributo.

Numa primeira abordagem recorreu-se ao software WEKA para testar o desempenho

de varios classificadores e determinar qual o melhor.
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Atributo Correlagao
Som 0,165
Tempo para o alarme seguinte 0,125
Luz 0,090
Atividade 0,045
Bloqueio do ecra 0,025
Dia da semana 0,013

Tabela 5.2: Valor da correlacao dos atributos

Para ver o desempenho de cada classificador, comparou-se o valor da precision, do
recall e area ROC de cada classificador. Os resultados podem ser vistos na tabela
5.3 .

Utilizou-se Cross Validation para a classificagdo dos dados. A Cross Validation [55] é
um recurso importante pois ajuda a desenvolver e a ajustar os modelos de mineragao
de dados. Além disso é importante pois valida a robustez de um determinado modelo

e constréi varios modelos identificando o melhor através de uma andlise estatistica.

Aprecision é a percentagem dos elementos que sao realmente positivos de todos que

foram classificados como positivos.[56].

O recall é a percentagem dos verdadeiros positivos dentro de todos os exemplos cuja

classe esperada ¢é a classe positiva [56].
A F-measure faz o balanceamento entre a precision e o recall.

A area sob a curva ROC (Receiver Operating Characteristic) é obtida pela repre-
sentacao da taxa de verdadeiros positivos versus a taxa de falsos positivos. Quanto

mais perto de 1 for a area melhor é o teste [57].

Classificador | Precision | Recall | ROC
Naive Bayes 0,689 0,750 | 0,653
Bayes Net 0,795 0,799 | 0,795
Logistic 0,754 0,760 | 0,708
ZeroR 0,575 0,758 | 0,500

J48 0,764 0,774 | 0,588
Random Forest 0,906 0,907 | 0,957
Random Tree 0,904 0,905 | 0,930

Tabela 5.3: Desempenho dos diferentes classificadores, recorrendo ao software
WEKA

O Random Forest [58] foi o classificador que apresentou melhores resultados no soft-

ware WEKA. E um classificador que cria varias arvores de decisao e procura relacoes
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nao linares nos dados, o que permite fazer correlacoes que nao seriam possiveis com
outros classificadores. Para além disso é dos métodos nao lineares menos compua-

tacionalmente exigentes.

O classificador que apresentou os piores resultados é o ZeroR [59]. Este classificador
tem como base apenas o alvo e ignora os preditores, ou seja, apenas prevé qual a

classe maloritdria.

Como o classificador Random Forest foi o que apresentou melhores resultados do
software WEKA, procedeu-se a implementacao deste em JAVA, onde se foi variando
o numero de arvores de decisao. Os resultados do desempenho do classificador
Random Forest podem ser vistos na tabela 5.4. O numero de arvores de decisao
nao foi aumentado acima de 50 pois o processamento ficava muito lento. Para ver o

desempenho do Random Forest foi utilizada a validacao cruzada.

N° de arvores de decisao | Precision | Recall | F-measure
1 0,933 0,932 0,932
2 0,940 0,940 0,939
5 0,943 0,941 0,41
10 0,945 0,944 0,944
20 0,945 0,977 0,961
50 0,948 0,987 0,967

Tabela 5.4: Desempenho do classificador Random Forest, variando o niimero de
arvores de decisao

Na experiéncia de Chen Z et al [50] foi utilizada uma rede neuronal e a accuracy
obtida foi bastante boa. Deste modo procedeu-se também a implementacao de uma
rede neuronal simples em Java recorrendo a livraria Encog [20], onde se foi variando
o numero de neurénios nas duas camadas escondidas. Foi utilizada a funcao de
ativacao Log-Sigmoid em cada camada escondida. O nimero de neurénios maximo
utilizados nas camadas escondidas foi 20 e este valor nao foi aumentado, pois o
processamento ficava muito lento. O resultado do desempenho da rede neuronal

pode ser visto na tabela 5.5

Como o classificador Random Forest apresentava melhores resultados que a rede

neuronal, foi utilizado este classificador para a detegao do sono.

5.4.2 Segundo tratamento dos dados

Apos alguns testes para ver se realmente o modelo de classificacao estava correto,

concluiu-se que o modelo nao estava a classificar muito bem novos dados. As prin-
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Estrutura da rede | Precision | Recall | F-measure
1-1 0,501 0,428 0,462
2-2 0,567 0,620 0,592
3-3 0,865 0,641 0,736
5-5 0,863 0,821 0,841
10-10 0,911 0,963 0,936
15-15 0,921 0,973 0,946
20-20 0,941 0,977 0,959

Tabela 5.5: Desempenho da rede neuronal, variando o niimero de neurénios das
camadas escondidas

cipais razoes encontradas para este erro na classificagao foram:
e 0s valores do som nao estavam normalizados de forma correta;

e o atributo do tempo para o alarme seguinte estava a influenciar muito a clas-

sificacao.

A escala de decibéis é uma escala logaritima, usada mundialmente para medir o nivel
do som. Com o tratamento de dados feito anteriormente nao se estava a utilizar o
valor do som em décibeis. E ao dividir o valor do som pelo valor maximo, os valores
estavam todos muito perto de zero, o que nao permitia uma distingao clara entre a

classe "Dormir”’e ” Acordado”.

Antes de normalizar os valores do som entre 0 e 1 é necessario obter o valor do som
em Decibel. Para resolver este problema utilizou-se a equagao 5.5 [60], a equacdo

5.6 e a equacao 5.7.
som_dB = 20 x logyo(som/32768) (5.5)

Na equagao 5.5 o valor do som é transformado em Decibel. O valor maximo do
som que o microfone deteta é 32768. Quando o valor do som é zero ou inferior a
zero significa que o microfone estd a ser utilizado noutra aplicagdo. Nestes casos

assume-se que o som_dB é 0.

Na equacao 5.6 o valor do som_dB é somado ao logaritmo do valor maximo, para os

valores do som ficarem positivos.
som_dB _positivo = 20 X logyo(32768) + som_dB (5.6)

Na equagao 5.7 os valores do som sao normalizados entre 0 e 1. Os valores sao
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divididos por 90, pois 20 x [0g1¢(32768) = 90.

som_dB_positivo
90

valor_som_normalizado =

(5.7)

O atributo do tempo para o alarme seguinte foi eliminado do conjunto de dados.
Pois mesmo quando nao existe nenhum alarme ativado a aplicacao deteta sempre
um alarme. E muitas vezes os utilizadores tém alarmes ligados sé para se lembrarem

de algo e nao propriamente para acordar.

Como para a primeira classificagdo dos dados o classificador Random Forest apre-
sentava melhores resultados, foi utilizado apenas este para classificar os dados com
o novo tratamento. Na tabela 5.6 estd representado o desempenho do classificador

Random Forest.

N° de arvores de decisao | Precision | Recall | F-measure
1 0,827 0,825 0,825
2 0,832 0,830 0,830
5 0,834 0,832 0,832
10 0,835 0,833 0,833
20 0,901 0,897 0,899
50 0,941 0,939 0,939

Tabela 5.6: Desempenho do classificador Random Forest no novo conjunto de
dados

Apesar do desempenho do classificador nao ser tao bom como os resultados da tabela
5.4, verificou-se que o classificador estava a detetar melhor se uma pessoa ou esté a

dormir ou acordada.

5.5 Validacao do sistema ISABELA

No futuro pretende-se que o sistema ISABELA dé feedback constante ao aluno sobre

o seu estado fisico e emocional através de mecanismos de TA.

Para validar os dados do questionario, foi utilizada a informacao da aplicacao An-
droid ISABELA. A informagao da caixa [oT nao foi utilizada porque foram utilizados
apenas os dados dos alunos da EPN, e no Equador nao foi colocada nenhuma caixa
[oT. A informagao do médulo social (Facebook e Twitter) também nao foi utilizada

porque os alunos nao utilizam muito as redes sociais e nao havia dados para tratar.
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5.5.1 Qualidade do Sono

O objetivo deste médulo é aferir a qualidade do sono, para depois informar o aluno

e este ficar a saber da sua qualidade de sono diaria.
Para classificar a ”Qualidade do Sono” foram utilizados os seguintes atributos:
e Atividade
e Luz
e Som
e Bloqueio do ecra
e Proximidade ao telemodvel

No questionario diario a escala da variavel "Qualidade do Sono”era entre 0 e 4. De
modo a tornar esta classe binaria para a classificacao, assumiu-se que entre o 0 e 2

a ”"Qualidade do Sono”era 0 e entre 2,1 e 4 a ”Qualidade do Sono”era 1.

Primeiro juntou-se os dados dos alunos da EPN todos num ficheiro. Em seguida
os atributos foram normalizados entre 0 e 1. Os atributos ”Atividade”, ”"Luz”,
"Bloqueio do ecra’e ”Proximidade ao telemével” foram normalizados de acordo com
a equagao 5.4. O atributo ”Som” foi normalizado de acordo com as equagoes 5.5, 5.6
e 5.7. Para classificar a ” Qualidade do sono” utilizou-se apenas os dados da aplicagao
quando o estudante estava a dormir (recorrendo ao médulo do sono, anteriormente

implementado).

Utilizou-se o método InfoGainAttribute Fval do software WEKA para perceber quais
o atributos mais relevantes para a qualidade do sono. A tabela 5.7 apresenta o

ranking dos atributos por ordem decrescente de relevancia.

Atributo Ganho de Informacao
Som 0,140
Proximidade ao ecra 0,120
Atividade 0,069
Luz 0,021
Bloqueio do ecra 0,011

Tabela 5.7: Relevancia dos atributos para a ”Qualidade do sono”

Utilizou-se também o método CorrelationAttribute Fval do software WEKA para ver
quais os atributos que melhor se correlacionavam com a classificagao. O resultado

pode ser visto na tabela 5.8.
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Atributo Correlacao
Proximidade ao ecra 0,393
Som 0,263
Atividade 0,201
Bloqueio do ecra 0,188
Luz 0,101

Tabela 5.8: Valor da correlacao dos atributos para a ”Qualidade do sono”

Da analise do ganho de informacao e da correlacao dos atributos com a classificagao,
nao se eliminou nenhum atributo, pois nao ha nenhum atributo com uma relevancia

e com uma correlacao muito baixa.

Na classificagao para o médulo do sono, o classificador Random Forest foi o classifi-
cador que apresentou os melhores resultados, entao para classsificar a ” Qualidade do
sono” foi utilizado este classificador. Na tabela 5.9 esta representado o desempenho

do classificador Random Forest.

N° de arvores de decisao | Precision | Recall | F-measure
1 0,795 0,793 0,794
2 0,793 0,796 0,794
5 0,812 0,809 0,810
10 0,817 0,813 0,814
20 0,820 0,816 0,818
50 0,829 0,825 0,827
100 0,915 0,910 0,912

Tabela 5.9: Desempenho do classificador Random Forest para a ”"Qualidade do
sono”

Como se pode ver o classificador apresenta o melhor desempenho para 100 arvores de
decisao. Depois de alguns testes verificou-se que o classificador estava a detetar se a
qualidade do sono era boa (1) ou m4 (0). No futuro poderd usar-se este modelo para
informar o estudante da sua qualidade do sono, nao sendo necessario o estudante

responder ao questionario diario.

5.5.2 Sociabilidade

O objetivo deste modulo é de informar ao estudante como estd a sua sociabilidade.

Como nao existiam dados associados as redes sociais (Facebook e Twitter) devido
a falta de uso destas, para classificar a ”Sociabilidade” foram utilizados os seguintes

atributos da aplicacao:
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Chamadas recebidas

Chamadas efetuadas

Duracao das chamadas

Destinatarios chamadas

SMS recebidos

e SMS enviados
e Destinatarios SMS

No questionario diario a escala da variavel ”Sociabilidade” era entre 0 e 4. De modo
a tornar esta classe bindria para a classificacao, assumiu-se que entre e 0 e 2 a

”Sociabilidade”era 0 e entre 2,1 e 4 a ”Sociabilidade”era 1.

Novamente todos os dados dos alunos do EPN relativos a sociabilidade foram juntos
num ficheiro. Foi criada uma varidvel ”destinatario”e sempre que os destinatarios
das chamadas e dos SMS eram diferente era adicionado 1 a essa variavel. Os atribu-
tos ”Chamadas recebidas”e ” Chamadas efetuadas” foram adicionados ficando com a
variavel "Numero total de chamadas”. Os atributos ”SMS recebidos”e "SMS envi-

ados”foram adicionados ficando com a varidavel ” Numero total de SMS”.

Utilizou-se o método InfoGainAttribute Fval do software WEKA para perceber quais
o atributos mais relevantes para a classificacao da sociabilidade. A tabela 5.10

apresenta o ranking dos atributos por ordem decrescente de relevancia.

Atributo Ganho de Informacao
Numero total de SMS 0,183
Destinatarios 0,108
Tempo Chamadas 0,002
Numero total de chamadas 0,001

Tabela 5.10: Relevancia dos atributos para a ”Sociabilidade”

Utilizou-se também o método CorrelationAttribute Fval do software WEKA para ver
quais os atributos que melhor se correlacionavam com a classificagao. O resultado

pode ser visto na tabela 5.11.

Da analise do ganho de informacao e da correlacao dos atributos com a classificagao,
pode-se ver que o "Tempo das Chamadas”e o ”"Numero total de Chamadas”sao os
atributos com menos ganho de informacao e menos correlacionados com a classi-

ficacdo. Apesar disso nao se eliminou estes atributos para nao ficar apenas com o
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Atributo Correlagao
Numero total de SMS 0,453
Destinatarios 0,385
Tempo das Chamadas 0,012
Ntumero total de chamadas 0,005

Tabela 5.11: Valor da correlagao dos atributos para a ”Sociabilidade”

”Numero total de SMS”e os ”Destinatarios”. Ao analisar os dados podia-se ver que
mesmo quando os estudantes falavam muito ao telemdvel, nao implicava que eles
se sentissem mais sociais, outras vezes eles nao falavam nehuma vez ao telemdvel
mas sentiam-se muito sociais. E pelo facto de o ”Numero total de chamadas”nao
contribuir muito para a classificacao, que o "Numero de SMS”tem uma correlagao
mais elevada com a classificacdo. Ao fazer a analise dos dados deu para perceber
que havia alunos que nao enviavam mensagens e se sentiam bastante sociais e ou-
tros que enviavam bastantes mensagens e nao se sentiam sociais. Como ja foi dito
anteriormente o conceito de sociabilidade depende muito da interpretacao pessoal

de cada individuo.

Em seguida recorreu-se ao classificador Random Forest para classificar os dados da

”Sociabilidade”. O desempenho do classificador pode ser visto na tabela 5.12

N° de arvores de decisao | Precision | Recall | F-measure
1 0,659 0,652 0,653
2 0,706 0,671 0,671
5 0,672 0,661 0,662
10 0,677 0,662 0,663
20 0,673 0,660 0,661
50 0,708 0,680 0,694
100 0,715 0,683 0,698

Tabela 5.12: Desempenho do classificador Random Forest para a ”Sociabilidade”

Como se pode ver os resultados do classificador nao sao muito bons. Para medir
a sociabilidade sao necessarios mais atributos. Como ja foi dito anteriormente o
nimero de chamadas e a duracao de chamadas nao quer dizer nada, porque houve
alunos que num dia nao realizaram nenhuma chamada e se sentiram muitos sociais
e outros alunos fizeram imensas chamadas e nao se sentiram muito sociais. Também
o facto de nao termos dados das redes sociais nao permite tirar muitas conclusoes.

E necessario pensar noutra estratégia para definir a sociabilidade.

63



5. Validagao e Testes

64



§

Conclusoes

O objetivo deste projeto foi desenvolver solucoes que permitissem aferir estados
fisicos e emocionais dos utilizadores através da informagao recolhida pelos diferentes
sensores da aplicacao ISABELA. Também era pretendido compreender o impacto
das situacoes diarias no stress, padroes de sono, atividade fisica, sociabilidade e
bem-estar emocional do utilizador e relacionar estes parametros com o desempenho

académico.

Além destes objetivos iniciais foram também desenvolvidos dois mddulos para a
aplicacao ISABELA, o médulo do sono e o médulo da atividade no telemoével. O de-
senvolvimento destes médulos foi muito importante pois para além de recolher mais
informacao sobre o dia-a-dia do estudante permitiu-me ter mais conhecimento sobre

o desenvolvimento da aplicacao e perceber melhor a comunicacao com o FIWARE.

Os atrasos na realizacao dos testes, devido a toda a questao da privacidade dos dados,
nao permitiu fechar o ciclo (Human in the Loop), ou seja, dar conselhos/recomendacoes,
sobre as variaveis do questiondario, em tempo 1util, aos estudantes para que estes
consigam melhorar o seu desempenho académico. Este é um aspeto fundamental da
aplicagao, e agora que ja existem dados é possivel tentar fechar este ciclo, fica como

sugestao para trabalho futuro.

E necessdrio definir uma nova estratégia para obter a sociabilidade do estudante.
Atualmente os alunos passam muito tempo nas redes socias, mas nao sao feitas mui-
tas publicagoes escritas, normalmente sao feitas publicagoes com fotos e uma breve
descricao desta e sao colocados ” gostos” noutras publicacoes e paginas. Uma possivel
estratégia para obter a sociabilidade pode passar por analisar os ”gostos” colocados
nas fotos, em que tipo de fotos e paginas sao colocados os ”gostos”. Também se
pode analisar as fotos publicadas pelos estudantes, e tentar perceber se uma foto é
mais feliz ou triste. Além do Facebook e do Twitter, tentar utilizar também o Ins-
tagram e o Whatsapp (a maioria das pessoas atualmente utiliza o Whatsapp para

se comunicar e nao chamadas ou mensagens) para obter mais informagao. Apesar

65



6. Conclusoes

de no ano anterior terem havido reunices com a Faculdade de Psicologia, estas nao
deram frutos para ja. Mas é importante ter alguém desta area para se perceber

melhor o conceito de sociabilidade, e que parametros devem realmente ser usados.

A realizacao deste projeto foi muito importante para o meu desenvolvimento pessoal,
uma vez que me ajudou a melhorar muitas das habilidades que adquiri durante
o curso, ajudou-me também a nao desisitir apesar das dificuldades encontradas,
adquiri novas habilidades e aprofundei os meus conhecimentos em desenvolvimento

de software.

66



[1]

2]

[10]

Bibliografia

G. Schirner, D. Erdogmus, K. Chowdhury, and T. Padir, “The future of human-
in-the-loop cyber-physical systems,” Computer, vol. 46, no. 1, pp. 36-45, 2013.

“Mercado M2M.” https://pt.linkedin.com/pulse/mercado-de-conex’%C3%
BS5es-m2m-valer’C3%A1-us-35-bilh’C3%B5es-em-2020-raimundo. Acedido:
08-12-2017.

“Sistemas Ciber-fisicos.” https://www.hbm.com/pt/6267/
sistemas-ciber-fisicos-o-fio-que-une-toda-a-iiot/. Acedido: 06-12-
2017.

G. Eysenbach, “What is e-health?,” Journal of medical Internet research, vol. 3,
no. 2, 2001.

G. Schirner, D. Erdogmus, K. Chowdhury, and T. Padir, “The future of human-
in-the-loop cyber-physical systems,” Computer, vol. 46, no. 1, pp. 36-45, 2013.

J-W. Tan, A. O. Andrade, H. Li, S. Walter, D. Hrabal, S. Rukavina,
K. Limbrecht-Ecklundt, H. Hoffman, and H. C. Traue, “Recognition of inten-
sive valence and arousal affective states via facial electromyographic activity in
young and senior adults,” PloS one, vol. 11, no. 1, p. e0146691, 2016.

J. Torous, “The case for digital psychiatry,” IEEE Spectrum, 2017.

A. Ortony, G. L. Clore, and A. Collins, The cognitive structure of emotions.
Cambridge university press, 1990.

B. R. Steunebrink, M. Dastani, and J.-J. C. Meyer, The OCC model revisited.
Department of Information and Computing Sciences, Utrecht University, The
Netherlands, 2009.

A. Mehrabian, “Analysis of affiliation-related traits in terms of the pad tempe-
rament model,” The Journal of psychology, vol. 131, no. 1, pp. 101-117, 1997.

67


https://pt.linkedin.com/pulse/mercado-de-conex%C3%B5es-m2m-valer%C3%A1-us-35-bilh%C3%B5es-em-2020-raimundo
https://pt.linkedin.com/pulse/mercado-de-conex%C3%B5es-m2m-valer%C3%A1-us-35-bilh%C3%B5es-em-2020-raimundo
https://www.hbm.com/pt/6267/sistemas-ciber-fisicos-o-fio-que-une-toda-a-iiot/
https://www.hbm.com/pt/6267/sistemas-ciber-fisicos-o-fio-que-une-toda-a-iiot/

Bibliografia

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[24]

[25]

68

“Internet das Coisas.” http://internetofthingsagenda.techtarget.com/
definition/Internet-of-Things-IoT. Acedido: 17-10-2017.

“O que ¢é a Inteligéncia Artificial?.” http://searchcio.techtarget.com/
definition/AI. Acedido: 15-10-2017.

“Inteligéncia Artificial.” https://futureoflife.org/background/
benefits-risks-of-artificial-intelligence/. Acedido: 17-10-2017.

“IA Fraca vs IA Forte.” http://iaexpert.com.br/index.php/2017/01/17/
ia-forte-x-ia-fraca/. Acedido: 13-12-2017.

“Qual a diferenga entre Inteligéncia Artificial e Machine Learning.” https://
medium.com/@sergio_henr_/qual-a-diferen’C3%A7a-entre-intelig},C3/

AAncia-artificial-machine-learning-e-deep-learning-c33d8910bf31.

Acedido: 13-12-2017.

“Machine Learning.” https://www.coursera.org/learn/machine-learning.
Acedido: 13-12-2017.

“Android.” http://www.techtudo.com.br/artigos/noticia/2011/01/
afinal-o-que-e-android.html. Acedido: 15-10-2017.

“Android Wear.” https://www.android.com/wear/. Acedido: 15-10-2017.

“O que é 0 Android?.” https://tecnoblog.net/145067/
vendas-smartphones-terceiro-trimestre-2013/. Acedido: 15-10-2017.

H. Jeff, “Programming neural networks with encog3 in java,” 2011.

“Encog Machine Learning Framework.” http://www.heatonresearch.com/
encog/. Acedido: 16-10-2017.

“WEKA.” https://wuw.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/index.html. Acedido:
2017-27-11.

M. Fazio, A. Celesti, F. G. Marquez, A. Glikson, and M. Villari, “Exploiting
the fiware cloud platform to develop a remote patient monitoring system,” in
Computers and Communication (ISCC), 2015 IEEE Symposium on, pp. 264—
270, IEEE, 2015.

“Generic Enablers.” https://catalogue.fiware.org/. Acedido: 05-02-2018.

W. McKinney, Python for data analysis: Data wrangling with Pandas, NumPy,
and IPython. ”O’Reilly Media, Inc.”, 2012.


http://internetofthingsagenda.techtarget.com/definition/Internet-of-Things-IoT
http://internetofthingsagenda.techtarget.com/definition/Internet-of-Things-IoT
http://searchcio.techtarget.com/definition/AI
http://searchcio.techtarget.com/definition/AI
https://futureoflife.org/background/benefits-risks-of-artificial-intelligence/
https://futureoflife.org/background/benefits-risks-of-artificial-intelligence/
http://iaexpert.com.br/index.php/2017/01/17/ia-forte-x-ia-fraca/
http://iaexpert.com.br/index.php/2017/01/17/ia-forte-x-ia-fraca/
https://medium.com/@sergio_henr_/qual-a-diferen%C3%A7a-entre-intelig%C3%AAncia-artificial-machine-learning-e-deep-learning-c33d8910bf31
https://medium.com/@sergio_henr_/qual-a-diferen%C3%A7a-entre-intelig%C3%AAncia-artificial-machine-learning-e-deep-learning-c33d8910bf31
https://medium.com/@sergio_henr_/qual-a-diferen%C3%A7a-entre-intelig%C3%AAncia-artificial-machine-learning-e-deep-learning-c33d8910bf31
https://www.coursera.org/learn/machine-learning
http://www.techtudo.com.br/artigos/noticia/2011/01/afinal-o-que-e-android.html
http://www.techtudo.com.br/artigos/noticia/2011/01/afinal-o-que-e-android.html
https://www.android.com/wear/
https://tecnoblog.net/145067/vendas-smartphones-terceiro-trimestre-2013/
https://tecnoblog.net/145067/vendas-smartphones-terceiro-trimestre-2013/
http://www.heatonresearch.com/encog/
http://www.heatonresearch.com/encog/
https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/index.html
https://catalogue.fiware.org/

Bibliografia

2]

[27]
[28]
[29]

[30]

[31]

[32]

J. Loeliger and M. McCullough, Version Control with Git: Powerful tools and
techniques for collaborative software development. ” O'Reilly Media, Inc.”, 2012.

“Slack.” https://slack.com/. Acedido: 26-01-2018.
“Skype.” https://www.skype.com/pt/. Acedido: 26-01-2018.
“GitLab.” https://about.gitlab.com/. Acedido: 26-01-2018.

“Regulamento (UE) 2016/679 do Parlamento e do Conselho, de 27.04.2016.”
https://www.anacom.pt/render. jsp?contentId=1385132. Acedido: 25-03-
2018.

J. Raftery, Risk analysis in project management. Routledge, 2003.

S. Koelstra, C. Muhl, M. Soleymani, J.-S. Lee, A. Yazdani, T. Ebrahimi,
T. Pun, A. Nijholt, and I. Patras, “Deap: A database for emotion analysis;
using physiological signals,” IEFEE Transactions on Affective Computing, vol. 3,
no. 1, pp. 18-31, 2012.

“studentLife.” http://studentlife.cs.dartmouth.edu/. Acedido: 15-10-
2017.

R. Wang, F. Chen, Z. Chen, T. Li, G. Harari, S. Tignor, X. Zhou, D. Ben-
Zeev, and A. T. Campbell, “Studentlife: assessing mental health, academic
performance and behavioral trends of college students using smartphones,” in
Proceedings of the 2014 ACM International Joint Conference on Pervasive and
Ubiquitous Computing, pp. 3—14, ACM, 2014.

“ORION.” https://fiware-orion.readthedocs.io/en/master/. Acedido:
05-03-2018.

“IDAS.” https://catalogue.fiware.org/enablers/
backend-device-management-idas. Acedido: 05-03-2018.

“MySQL.” https://www.mysql.com/. Acedido: 05-03-2018.
“PostgreSQL.” https://www.postgresql.org/. Acedido: 05-03-2018.

“CYGNUS.” https://github.com/telefonicaid/fiware-cygnus. Acedido:
05-03-2018.

“KEYROCK.” https://catalogue.fiware.org/enablers/
identity-management-keyrock. Acedido: 05-03-2018.

69


https://slack.com/
https://www.skype.com/pt/
https://about.gitlab.com/
https://www.anacom.pt/render.jsp?contentId=1385132
http://studentlife.cs.dartmouth.edu/
https://fiware-orion.readthedocs.io/en/master/
https://catalogue.fiware.org/enablers/backend-device-management-idas
https://catalogue.fiware.org/enablers/backend-device-management-idas
https://www.mysql.com/
https://www.postgresql.org/
https://github.com/telefonicaid/fiware-cygnus
https://catalogue.fiware.org/enablers/identity-management-keyrock
https://catalogue.fiware.org/enablers/identity-management-keyrock

Bibliografia

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

70

“COMET.” nhttps://fiware-orion.readthedocs.io/en/master/https://
github.com/telefonicaid/fiware-sth-comet. Acedido: 05-03-2018.

“CKAN.” https://catalogue.fiware.org/enablers/
fiware-ckan-extensions. Acedido: 05-03-2018.

“RescueTime.” https://www.rescuetime.com/. Acessado: 21-11-2017.

“Life Cycle.” https://itunes.apple.com/us/app/
life-cycle-track-your-time/id10649552177mt=8. Acedido: 27-11-2017.

“ATracker.” http://www.wonderapps.se/atracker_android/#home. Ace-
dido: 27-11-2017.

“Sleep  Cycle alarm  clock.” https://itunes.apple.com/us/app/
sleep-cycle-alarm-clock/id3206062177mt=8. Acedido: 27-11-2017.

“A ciéncia do Sono.” https://jamesclear.com/sleep#ThePurposeofSleep.
Acedido: 30-11-2017.

M. A. Grandner, L. Hale, M. Moore, and N. P. Patel, “Mortality associated with
short sleep duration: the evidence, the possible mechanisms, and the future,”

Sleep medicine reviews, vol. 14, no. 3, pp. 191-203, 2010.

“As melhores 10 aplicacoes para o sono.” https://www.medicalnewstoday.
com/articles/317816.php. Acedido: 30-11-2017.

W. Chen, A. Sano, D. L. Martinez, S. Taylor, A. W. McHill, A. J. Phillips,
L. Barger, E. B. Klerman, and R. W. Picard, “Multimodal ambulatory sleep
detection,” in Biomedical & Health Informatics (BHI), 2017 IEEE EMBS In-
ternational Conference on, pp. 465-468, IEEE, 2017.

J.-K. Min, A. Doryab, J. Wiese, S. Amini, J. Zimmerman, and J. I. Hong,
“Toss'n’turn: smartphone as sleep and sleep quality detector,” in Proceedings
of the SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems, pp. 477—
486, ACM, 2014.

“UsageStats.” https://developer.android.com/reference/android/app/
usage/UsageStats.html. Acedido: 20-03-2018.

S. Landau, A handbook of statistical analyses using SPSS. CRC, 2004.

“Importancia de ter um conjunto de dados balanceado.” http://amsantac.co/
blog/en/2016/09/20/balanced-image-classification-r.html. Acedido:
13-12-2017.


https://fiware-orion.readthedocs.io/en/master/https://github.com/telefonicaid/fiware-sth-comet
https://fiware-orion.readthedocs.io/en/master/https://github.com/telefonicaid/fiware-sth-comet
https://catalogue.fiware.org/enablers/fiware-ckan-extensions
https://catalogue.fiware.org/enablers/fiware-ckan-extensions
https://www.rescuetime.com/
https://itunes.apple.com/us/app/life-cycle-track-your-time/id1064955217?mt=8
https://itunes.apple.com/us/app/life-cycle-track-your-time/id1064955217?mt=8
http://www.wonderapps.se/atracker_android/#home
https://itunes.apple.com/us/app/sleep-cycle-alarm-clock/id320606217?mt=8
https://itunes.apple.com/us/app/sleep-cycle-alarm-clock/id320606217?mt=8
https://jamesclear.com/sleep#The Purpose of Sleep
https://www.medicalnewstoday.com/articles/317816.php
https://www.medicalnewstoday.com/articles/317816.php
https://developer.android.com/reference/android/app/usage/UsageStats.html
https://developer.android.com/reference/android/app/usage/UsageStats.html
http://amsantac.co/blog/en/2016/09/20/balanced-image-classification-r.html
http://amsantac.co/blog/en/2016/09/20/balanced-image-classification-r.html

Bibliografia

[55]

[56]

[57]

[58]

P. Refaeilzadeh, L. Tang, and H. Liu, “Validagao cruzada,” in Encyclopedia of
database systems, pp. 532-538, Springer, 2009.

“Precisao e  Sensibilidade.”  http://scikit-learn.org/stable/auto_

examples/model_selection/plot_precision_recall.html. Acedido:
13-12-2017.

“Area sob a curva ROC.” http://gim.unmc.edu/dxtests/roc3.htm. Acedido:
15-12-2017.

“Classificador =~ Random  Forest.”  http://scikit-learn.org/stable/

modules/generated/sklearn.ensemble.RandomForestClassifier.html.
Acedido: 13-12-2017.

“Classificador ZeroR.” http://chem-eng.utoronto.ca/~datamining/dmc/
zeror.htm. Acedido: 13-12-2017.

“Som em Decibel para Android.” https://stackoverflow.com/questions/
9597767/decibel-sound-meter-for-android. Acedido: 27-03-2018.

71


http://scikit-learn.org/stable/auto_examples/model_selection/plot_precision_recall.html
http://scikit-learn.org/stable/auto_examples/model_selection/plot_precision_recall.html
http://gim.unmc.edu/dxtests/roc3.htm
http://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.ensemble.RandomForestClassifier.html
http://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.ensemble.RandomForestClassifier.html
http://chem-eng.utoronto.ca/~datamining/dmc/zeror.htm
http://chem-eng.utoronto.ca/~datamining/dmc/zeror.htm
https://stackoverflow.com/questions/9597767/decibel-sound-meter-for-android
https://stackoverflow.com/questions/9597767/decibel-sound-meter-for-android

Bibliografia

72



Anexos

73






A Manual de Instrucoes ISABELA

75



Manual de Instrucoes
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Caixa loT

A caixa ISABELA é composta por um sensor de som, um sensor de temperatura e
um sensor de luz. O sistema de aquisicdo de dados realiza-se através de um sistema
Arduino. O Arduino por si s6 ndo é capaz de fazer a comunica¢dao com Internet. Deste
modo, os dados adquiridos pelo Arduino, sdo assim enviados para um microcomputador
(Raspberry Pi 3). Este microcomputador envia os dados dos sensores para a plataforma
FIWARE através da conexdo disponivel/configurada, cabo ou WiFl.

Requisitos técnicos para o funcionamento e configuracao caixa ISABELA
Para o funcionamento da caixa na casa do estudante é necessario:

e Uma conexdo sem fios a Internet;
e Tomada de energia elétrica.

Para o processo de configuracdo é necessario:

e Conhecer o SSID e a password do ponto de acesso sem fios a Internet;
e (Cabo de rede;
e Computador pessoal com entrada de rede para Ethernet;

Procedimento para a configuracao da caixa ISABELA

1) Ligar o carregador de alimentagao na caixa ISABELA,;
2) Ligar o cabo de rede entre as interfaces de rede da caixa e do computador. O
cabo deve ser um cabo cruzado (o cabo é fornecido juntamente com a caixa).

3) (A caixa usa um endereco IP 192.168.10.1/24, pelo que o computador pessoal
deve ter um endereco nesse intervalo, por exemplo
192.168.10.1.2/255.255.255.0). Caso ndo saiba como definir um IP estatico veja
no Anexo | 0s passos a seguir.



4) Verificar se os dois equipamentos estdo conectados, através do comando ping
na linha de comandos:
Linux:

pi@device21b7:~ $ sudo ping 192.168.10.1

Windows:

C:\Users\User_name> ping 192.168.10.1

Caso nao exista comunicagao, ira ver uma mensagem como a seguinte. Umas das
possiveis falhas deve-se ao firewall interno do computador estar ativo, este tem
que ser desativado temporariamente. Caso desligar ndao resolva o problema
contacte a equipa do projeto.

PS C:\Users\Marcelo> ping 192.168.10.1

Pinging 192.168.10.1 with 32 bytes of data:

Request timed out.
Request timed out.

Ping statistics for 192.168.10.1: Packets: Sent = 2, Received =0, Lost = 2
(100% loss)

Caso exista conexdo ira ver, uma mensagem como a seguinte e pode avangar
para o passo 5:

PS C:\Users\Marcelo> ping 192.168.10.1
Pinging 192.168.10.1 with 32 bytes of data:
Reply from 192.168.10.1 bytes=32 time=2ms TTL=62

Reply from 192.168.10.1: bytes=32 time=2ms TTL=62

Ping statistics for 192.168.10.1: Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost =0
(0% loss),




5) Estabelecer uma sessdao SSH do computador para o endereco de IP 192.168.10.1,
onde se pode usar o programa PuTTY (basta inserir o IP como mostra a figura e
pressionar “OK”).

&R PuTTY Configuration X
Category:

= Session Basic options for your PuTTY session
Logging i .

= Terminal Specify the destination you want to connect to
Keyboard Host Name (or IP address) Port
Bell [192.168.101 22
Features

Window gonnectlon t’ype i . .
Appearance (ORaw (O Telnet ()Riogin (@ SSH () Serial
h

?:nill;:gn Load, save or delete a stored session
Selection Saved Sessions
Colours

= Connection -
Data Default Setlings Load
Proxy sshremoto
Telnet Save
Rlogin

+ SSH Delete
Serial
Close window on exit
(OAways (ONever (@) Onlyon clean exit

About Cancel

Apds isso ira aparecer no seu ecrda uma Janela de comandos onde devera inserir
os seguintes dados:

a) Username: pi
b) Password: qazplm123
6) Configurar a interface WiFi do raspberry Pi, editando o arquivo
wpa_supplicant.conf, com os dados da rede Wifi de casa. Para tal, utiliza-se o
seguinte comando:

pi@device42c7:~ S sudo nano /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

Por exemplo: se se tem um SSID: Vodafone-4B5333 e uma Password:
TnjT527Y2K, faz-se o seguinte:

network={
ssid="Vodafone-4B5333"
psk="TnjT527Y2K"
key_mgmt=WPA-PSK

7) Guardas as mudancas (ctr/+o) e sair do editor (ctrl+x).

8) Por ultimo, reinicia-se o equipamento e o processo esta terminado.



pi@device42c7:~ Ssudo reboot

Verificacdo do funcionamento da caixa ISABELA

Para verificar o correto funcionamento da caixa, tem que se estabelecer
novamente uma sessao ssh e proceder como estd demonstrado na tabela 1:

Comandos de verificacdo Descricao
pi@device42c7:~ $sudo ping www.yahoo.com Verificagdo da conectividade a-a Internet.
Em caso de ndo existir resposta, verificar se o
Pinging atsv2-fp.wgl.b.yahoo.com [46.228.47.115] with 32 bytes of data: servico de Internet se encontra funcional.

Reply from 46.228.47.115: bytes=32 time=52ms TTL=51
Reply from 46.228.47.115: bytes=32 time=51ms TTL=51
Reply from 46.228.47.115: bytes=32 time=51ms TTL=51
Reply from 46.228.47.115: bytes=32 time=53ms TTL=51

Ping statistics for 46.228.47.115:
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = 0 (0% loss),
Approximate round trip times in milli-seconds:
Minimum = 51ms, Maximum = 53ms, Average = 51ms

pi@device42c7:~ S i2cdetect -y 1 A saida deve apresentar o nimero 04, que é
o identificador do Arduino para o Raspberry
Pi.
Se a saida ndo for 04, tem que se verificar as
0123456789abcdef conexdes fisicas entre o Raspberry Pi,
00: e Arduino e o médulo BSS138.

Comando de verificagdo do funcionamento da caixa ISABELA
Também se pode observar o LED da caixa que, quando estd a funcionar normalmente,
estd a piscar.

Se ndo conseguir verificar o correto funcionamento, deve alertar o suporte técnico do
Projeto ISABELA.



Aplicacao Smartphone
Requisitos
Antes de correr a aplicagao tenha em atengao os seguintes pontos:

e E necessdria uma conexdo estdvel a Internet para que tudo funcione
corretamente.

e A aplicagdo apenas funciona em smartphones em que a versao Android seja 4.3
ou superior.

e Na versao Android 6.0 ou superior, o utilizador tem que dar as permissdes
necessarias antes de correr a aplicagao. Nas outras versdes as permissdes sao
pedidas quando a aplicacdo esta a correr.

Introducgao

Para a aplicagdo comegar o utilizador tem que clicar no icone da aplicagdo. Vai
aparecer um ecra com uma introdugao a aplicagao, Figura 1, e 2 segundos depois
aparece a animagao “Made by University of Coimbra”, Figura 2.

ISABELA

Made by Unhersssy of Colmbra

Figura 1- Ecrd antes da animagéo Figura 2- Ecrd depois da animagé@o

Login

Se o utilizador quiser passar diretamente para o ecra do Login basta clicar duas vezes
no ecra da Figura 1 ou entdo esperar 5 segundos.

No ecra de Login, se o utilizador tiver feito o Login anteriormente pode entrar
diretamente na aplicagdo. Caso contrario ou faz o Login normalmente, Figura 3 ou se
ndo tiver conta tem que criar uma nova através do Sign Up, Figura 4.



aana@grmall.com

sasagmgrmall.com

bk
CErrrr T

Figura 3- Ecrd para fazer o Login Figura 4- Ecré para criar uma nova conta

Configuragoes

Se for a primeira vez que o utilizador usa a aplicacdo, vai ter que efetuar umas
configuragdes iniciais para que a aplicagao funcione. Tem que dizer qual o SSID do WiFi
de casa, o ID da caixa loT que tem em casa, e se quer apenas enviar dados através do
WiFi. Na Figura 5 pode-se ver que é pedida uma quarta configura¢ao, o Departamento,
mas esta configura¢do nao é usada por agora.

Only send data with Wifi on

Figura 5- Ecrd com as configuragdes iniciais



Quando terminar estas configuragdes, o utilizador pode navegar nas
funcionalidades da aplicagdo.

Ecras de Informacgao

No ecra principal, existe uma opc¢do de slide horizontal, onde o utilizador pode
navegar entre os diferentes ecras, deslizando para a direita ou esquerda.

O primeiro ecrd é o resumo da atividade do utilizador, em que aparece a
percentagem do tempo que o utilizador gasta em cada atividade. Na Figura 6 podemos
ver que esta percentagem de tempo esta representada na forma de um donut. Quando
por exemplo, o utilizador passa muito tempo sentado o alarme vai ser ativado, e as cores
vao mudar, representado na Figura 7.

SABELA

Resumea

740% BO0%
4.0 %
Figura 6- Ecrd da atividade Figura 7- Ecrd da atividade com alarme

O segundo ecra diz respeito ao ecra de Localizacdo, onde se pode ver a distribuicao
de tempo do utilizador em 3 lugares (Casa, Universidade e Outro). Esta distribuicdo esta
representada na forma de uma piramide invertida, que faz lembrar os pins do google,
Figura 8.



SABELA

Lecation

Figura 8- Ecrd da Localizagdo

O terceiro ecra representa a Sociabilidade, o valor desta é dado como um score
e é representado um uma barra de progresso que vai dos 0% aos 100%. E utilizado o
numero total de SMS, o tempo de chamadas, o nimero de chamadas efetuadas e as
pessoas contactadas para obter este score, como mostra a Figura 9.

Figura 9- Ecrd da Sociabilidade



Existe também um botdo de navegacdo, que se pode aceder no canto
superior esquerdo do ecra, Figura 10. Neste botdo existe a opgao de mudar as
configuragdes iniciais caso seja necessario, Figura 11.

SABELA

Homa Select your Hos

i Yodafome-3B77CS
ChatBot

Evernts Rocm's Dewics 10

ardulmo_wirtual_3
History

Deparbmens:

DEI

Logaut

Sleep Form { willh Wil oo

Figura 10- Op¢des de navegagdo Figura 11- Ecrd para alterar as configuragdes iniciais

A aplicagdo tem também o ecra ChatBot. Este ecra é uma maneira de interagir
com os estudantes e dizer lhes aquilo que estd mal. Na Figura 12 pode-se ver as
funcionalidades se uma Small talk, onde o utilizador pode colocar questdes. Na Figura
13 pode-se ver uma conversa onde o utilizador pergunta os valores dos sensores da
caixa loT.



— ISABELA — ISABELA
= ]

Is it loud in here? .
o R
) 1576 dB nyourriversiy

and at my place? .
o ,

a / B
J =
what are you doing? . B

‘ what are you doing? .

Ok set up my alarm to 8 am J
please

P — set up my alarm to 8 am -

Figura 12- Exemplo de conversa Figura 13- Exemplo de conversa

Smartwatch

Como o ecra do smartwatch é muito mais pequeno, apenas aparece o nome da
aplicagdo e o valor dos 3 sensores em tempo real (batimento cardiaco, contagem de
passos e a atividade), isto esta representado na Figura 14. A Figura 15 representa
visualizagdo dos valores do smartwatch na aplicagao Android.

—

[ S A B E L A Still Unknown
79.0% 6.0%
]

Exercise

4.0 %

—M— 100 bpm

Exercise

—w 75 bpm

[ .. 23 steps

. 2305
.‘. steps

Figura 14- Ecrd do smartwatch Figura 15- Valores do smartwatch na aplica¢éo

Nota: caso existam duvidas ou problemas contacte os e-mails presentes na capa do
documento.



ANEXO |

Para definir um IP estatico deve abrir a sua Janela do Centro de Rede e Partilha (Painel de
Controlo\Rede e Internet\Centro de Rede e Partilha), como mostra na figura 2. Deve selecionar
a rede Ethernet, o que ira abrir a janela da figura 3.

L% Centro de Rede e Partilha - o X
A i 5 Painelde Controlo > Redeelntemet > Centro de Rede e Partilha v &  Procuar. P

Ver as informag&es de rede bésicas e configurar as ligagdes
Pagina Principal do Painel de v v

rol
Controlo Ver a5 redes ativas

Alterar definigdes da placa

eduroam 14 Tipo de acesso: Internet
Alterar definigdes de partilha Rede publica Ligagaes: § Ethemet
avancadas
Rede Nio Identificada Ilpo :e acesso: ; ::1 “Tf
igagdes: § Ethemet4
Rede publica {0 Ethernet s

Alterar as definigdes de rede
di# Configurer uma nova ligagdo ou rede
=" Configurar uma ligagio de banda larga, de acesso telefonico ou VPN; ou configurar um router ou
ponto de acesso.
[=5] Resolver problemas
Diagnosticar e reparar problemas de rede ou obter informagdes de resolugdo de problemas.

Consulte tambérr
Firewall do Windows
Grupo Deméstico

Infravermelhos

Opgbes da Intemet

Figura 2 Centro de rede e partilha.

[ Ethernet estado x
Geral
Ligacdo

Conectividade IPv4: Internet
Conectividade IPv6: Sem acesso a rede
Estado do Suporte: Ativado
Duracdo: 04:58:30
Velocidade: 1.0 Gbps

Atividade
Enviados — Lﬁ..! —— Recebidos
=4
Bytes: 19 713 858 | 311773531
Gpgopriedades ‘ GDesatiyar ‘ Diagnosticar

Fechar

Figura 3 Propriedades da rede

Como indica na figura 3 deve selecionar a opg¢do das propriedades da rede o que ira abrir o
Menu da figura 4. Deve ativar ou selecionar o Protocolo IPV4 como indica a figura 4, e
selecionar o botdo Propriedades, o que ira abrir o menu da figura 5.



' propriedades de Ethernet ped
Funcionamento em rede  Partilhar

Ligar utilizando:
I Realtek PCle GBE Family Controller

Esta ligagdo utilza os sequintes tens:

ﬂ?\)‘lnualﬁm NDISE Bridged Metworking Driver ~
A Npcap Packet Driver (NPCAP)
43 pgendador de pacotes QoS
N |- . N
[] . Protocolo para Multiplexador de Placa de Rede da Microsc

.. Controlador do Protocolo LLDP da Microsoft
. Protocolo IP Versdo 6 (TCP/IPvE)
<

Instalar... Desinstalar Propriedades
Descrigio
Pratocolo de Controlo de Transmissdo/Pratocolo da Intemet.

Protocolo de rede alargada predefinido que fomece
comunicagiies através de diversas redes interligadas.

QK Cancelar

Tal como indica a figura 5 deve selecionar “Utilizar o seguinte endereco IP:”, e inserir os dados
como mostrado na figura e pressionar “OK".

Propriedades de Protocole P Versdo 4 (TCP/IPwd) X
Geral

Pode optar por atribuir automaticamente as definicies IP se a rede
suportar essa funcionalidade. Caso contrério tem de pedir ao
administrador de rede as definicies IF apropriadas.

() Obter um endereco IP automaticamente
(@) Utilizar o seguinte enderego IP:

Endereco IP: [192.168. 10 . 2 |
Méscara de sub-rede: | 255.255.255. 0 |
Gateway predefinido: | . . . |

Obter automaticamente o endereco do servidor DNS

(®) Utilizar os sequintes enderecos de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: | . . . |

Servidor DNS alternativo: | . . . |

[ validar definighes ao sair Avancadas. ..

Cancelar

Nota: Apds fazer os passos necessarios deve reverter estes passos, isto €, voltar a escolher a
opgao para obter um IP automaticamente. E caso tivesse o protocolo IPV4 desligado pode
voltar a desliga-lo.
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1 ISABELA

ISABELA ¢é um sistema Human-in-the-loop Cyber-Physical Systems (HITLCPS) que é constituido
por uma aplicagdo Android, uma caixa IoT e um servidor baseado na tecnologia FIWARE. O sistema
ISABELA permite obter vérios pardmetros fisicos e emocionais dos estudantes, e parametros fisicos
do ambiente, de forma a relacionar habitos e estilos de vida com o desempenho escolar. O principal
objetivo desta aplicacao é melhorar os resultados escolares dos alunos e, como tal, destina-se a ser usado
por estudantes universitarios. Nesta aplicacao recolhe-se a atividade dos alunos, o sono, a sociabilidade
e a localizagao para inferir o comportamento do aluno.

O ISABELA tem por base o estudo StudentLife da Universidade de Dartmouth [1]. No entanto,
o ISABELA e o StudentLife diferem em varios pontos: o ISABELA é um sistema HITLCPS, ou
seja, permite dar feedback ao aluno e evitar o fraco desempenho académico, enquanto o estudo da
Universidade de Dartmouth foi principalmente estatistico. Existem também outras diferengas, como
o uso de uma arquitetura IoT, obtendo dados de mais fontes do que apenas do telemdvel, o uso do
ChatBot como meio de interacdo com os alunos e o uso de sensores virtuais/sociais.

2 Termos e Condicoes gerais

Os dados recolhidos durante a utilizacao da aplicagao ISABELA serao utilizados para efeitos ciéntificos.
Este estudo tem como objectivo avaliar a performance dos estudantes durante diferentes periodos
lectivos, especificamente, durante periodos de aulas e periodos de avaliagao.

Para protecgao dos dados dos utilizadores, técnicas de anonimizacao serao utilizadas com vista a
proteccao de informagoes sensiveis. Estas técnicas visam aplicar a lei de protecgao de dados (Regu-
lamento Geral de Protecdo de dados (UE) 2016/679*). Para mais informagdo sobre riscos e outros
temas relacionados com a lei de protecgao de dados, por favor consulte a declaragao de consentimento.

3 Requisitos

Antes de correr a aplicagao tenha em atencao os seguintes pontos:
e Para a fase de envio dos dados é necessdria uma conexao estavel a Internet.
e A aplicagao apenas funciona em teleméveis cuja versao Android seja 4.3 ou superior.

e Na versao Android 6.0 ou superior, o utilizador tem que dar as permissoes necessarias antes
de correr a aplicacdo. Nas outras versoes as permissoes sao pedidas quando a aplicagao estéd a
executar.

4 Aplicacao Modvel

4.1 Introducao

Para a aplicagao ser iniciada o utilizador tem que clicar no icone da aplicagao no telemével. Ird aparecer
um ecrd com uma introdugao & aplicagao, figura 1, e 2 segundos depois aparece a animagao “Made by
University of Coimbra”, figura 2.



ISABELA

Figura 1: Ecra antes da animagcao Figura 2: Ecra depois da animacao

4.2 Login

Se o utilizador quiser passar diretamente para o ecra do Login basta clicar duas vezes no ecra da
Figura 1 ou entao esperar 5 segundos. E necessério fazer o Login com o Facebook para ter acesso ao
contetudo da aplicacao. O ID do Facebook é encriptado e deste modo os dados sao todos anonimizados
e a privacidade é assegurada.

Figura 3: Login

4.3 Configuragoes

Quando se utiliza a aplicacao pela primeira vez é necesséario proceder a algumas configuragoes iniciais
para que a aplicacao funcione. Nomeadamente, é necessario informar qual o SSID da rede WiFi de
casa, se quer apenas enviar dados através do WiFi e qual o departamento em que estuda.



ISABELA

Select your Home SSID

100 Montaditos

Select your Department

DEI

Only send data with Wifi on

CANCEL

Figura 4: Configuragoes iniciais

Quando terminar estas configuracoes, pode navegar nas funcionalidades da aplicagao.

4.4 Ecras de Informacgao

No ecra principal existe uma opcao de slide horizontal, onde o utilizador pode navegar entre os di-
ferentes ecras, deslizando para a direita ou esquerda. O primeiro ecra é o resumo da atividade do
utilizador, em que aparece a percentagem do tempo que o utilizador gasta em cada atividade. Na
figura 5 é possivel observar a percentagem de tempo na forma de um gréfico circular. Quando por
exemplo, o utilizador passa muito tempo sentado o alarme vai ser ativado, e as cores vao mudar, como
é representado na figura 6.

Figura 5: Atividade Figura 6: Atividade com alarme

O segundo ecra diz respeito a Localizagao, onde se pode ver a distribui¢ao do tempo do utilizador em 3
lugares (Casa, Universidade e Outro). Esta distribuigdo estd representada na forma de uma pirdmide
invertida, que faz lembrar os pins do Google Maps, figura 7.

O terceiro ecra representa a Sociabilidade, figura 8 . O valor desta é representado num circulo de
progresso que vai dos 0% aos 100%. E utilizado o ntimero total de SMS enviados, o tempo de chamadas,
o numero de chamadas efetuadas e as pessoas contactadas para obter este valor. Apresenta também
a média das emocoes expressas nas publicagoes feitas no Facebook e no Twitter dos tltimos cinco
dias. Quando os contetidos tém subjacentes palavras positivas aparece uma cara com um sorriso feliz,



Figura 7: Localizacao

quando o conteudo é negativo aparece uma cara com um sorriso triste e quando a média do contetido
é neutro aparece uma cara com um SOrriso neutro.

Sociability in the last 5 days

®

2330

Online Average Mood [1 to 1]

0,27

0000e

Figura 8: Sociabilidade

O quarto ecra da informagao sobre a atividade, o score, a localizagao, o valor da luz, o valor do som
e 0 tempo, como é possivel observar na figura 9 e na figura 10. Apenas é registado o valor do som e
nenhuma conversa é resgistada, como mostra a figura 10.

Existe também um botao de navegacao, que se pode aceder no canto superior esquerdo do ecra, figura
11. Neste botao existe a op¢ao de mudar as configuragoes iniciais caso seja necessario, figura 12.
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Activity Your Score

ISABELA

University
Sound Level

Location
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Sound Level

!

clear sky
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Figura 9: Informagao do estudante Figura 10: Informagao do estudante

= |ISABELA

Select your Home SSID:

Home ADSLPT-AB01477

ChatBot
Department

Events
DEI
History
Sending data with WIFI and Data connection (@)
LeaderBoard

A\ This may have costs to your data plan

Sleep Form

Friends

ISABELA is a Project from the University of Coimbra
and all the acquired data is anonymous. Contact us
by email at socialitefiware@gmail.com. If your doing
the study at the Escuela Politécnica Nacional from
Ecuador, you can also contact us in spanish at the
sorayasinche@hotmail.com.

Settings

App Usage Statistics

ISABELAV0.8.3 ©

Figura 12: Ecra para alterar as configuracgoes ini-

Fi 11: Opgoes d a
igura pcoes de navegacao cinis

Este botao permite também aceder & LeaderBoard, figura 13, que faz um ranking por ordem decrescente
dos utilizadores que estao a participar no estudo e a enviar mais dados. A cor azul clara representa o
préprio utilizador e a cor amarela o utilizador que esta em primeiro. E possivel ainda aceder ao botao
Friends, figura 14, que mostra quanto tempo estamos sozinhos e com que utilizadores mais convivemos.
Para saber os amigos com quem mais convivemos € utilizado o Bluetooh, mas apenas vé os que também
tém a aplicacao instalada.
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Figura 13: LeaderBoard Figura 14: Friends

Este botao de navegacao permite também aceder ao Sleep Form, figura 15 e figura 16. O Sleep Form é
um questiondrio didrio, que os utilizadores tém que preencher. Os utilizadores tém que informar a que
horas foram para a cama e a que horas acordaram, se a noite foi tranquila ou nao, como se sentem,
quao sociais se sentem neste dia e quanto é que estudaram no dia anterior.

How do you feel today?
what time did you go to bed:

Happy
Seg9abr 05 45

tod L ) Excited
awr 07
Empowered

What time did you wake up: nactive ® Energetic

How social did you feel today?

br
Introverted @ xtroverted

13
14
Quallabr 15 15 How much did you study yesterday?

Nothing @ Alot

Figura 15: Sleep Form Figura 16: Sleep Form

How do you rate your sleep last night?

Se no botao de navegagao for escolhida a opcao History é apresentado um ecra com 4 opgoes Activity,
Location, Sociability e Sleep. Em cada opgao é mostrado um grafico dos ultimos 5 dias com a evolugao
da actividade, da localizagao, da sociabilidade ou do sono. Na figura 17 estd representado um grafico
que apresenta o numero de horas dormidas nos ultimos 5 dias.
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QO Activity O Location O Sociability (@) Sleep

Figura 17: Numero de horas dormidas nos tltimos
5 dias

A aplicagao apresenta também o ecra ChatBot. Este ecra permite interagir com os estudantes e dizer-
lhes aquilo que, eventualmente, estd mal. Na figura 18 pode-se ver as funcionalidades de uma Small
talk, onde o utilizador pode colocar questoes. Na figura 19 pode-se ainda observar uma conversa onde
o utilizador pergunta os valores dos sensores da caixa IoT.

= ISABELA = ISABELA

-\ Wacsine Is it loud in here? .
. e
.ﬁ;l
d - e |
dB
o
B [ranie .

what are you doing? . :  Anytim e
o
.< p ed, actual what are you doing? .

Oksset up my alarm to 8 am
ple: ou
set up my alarm to 8 am -
I I

Figura 18: Exemplo de conversa Figura 19: Exemplo de conversa

O botao de navegagao permite ainda aceder a um ultimo ecra que apresenta a média diaria do uso das
aplicagoes instaladas no telemdvel, o que pode ser visto na figura 20.
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Gmail 0.1218h

WhatsApp 0.0751h

0.0691h
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Contactos 0.0411h

MB WAY 0.0223h

0.0194h
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Figura 20: Uso diario das aplicagoes

5 Caixa IoT

No bar do Departamento de Engenharia Informatica vai ser colocada uma caixa Internet das Coisas
(Internet of Things - IoT) composta por um sensor de som, um sensor de temperatura e um sensor
de luz, baseados em Arduino e RaspberryPi. O sensor do som apenas deteta o nivel de ruido, pois
nenhuma conversa ¢ registada.
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INTRODUGAO:

Estd a ser convidado para participar numa pesquisa para analisar o impacto didrio da
carga de trabalho no stress, sono, atividade, humor, sociabilidade, bem-estar mental e
desempenho académico de uma turma. O nosso sistema estudara a correlagao entre os
dados de detecdo automatica e de varias medidas fisicas e de bem-estar.

Antes de decidir participar, é importante que entenda o objetivo deste estudo e as suas
implicagbes. Por favor, reserve algum tempo para ler atentamente as informagdes a
seguir. Se algum ponto parecer impreciso ou se alguma informacdo adicional for
necessaria, ndo hesite em perguntar. Entdo, tome o tempo necessario para decidir se
deseja participar ou nao.

OBJECTIVO DO ESTUDO:

O objetivo deste estudo é avaliar o desempenho académico do estudante utilizando
dispositivos de Internet das Coisas e telemdveis para medir os parametros do ambiente
e do nivel de ansiedade dos alunos antes de eles teres uma avaliagao.

POTENCIAIS RISCOS: Nenhum.
POTENCIAS BENEFICIOS: Desconhecido.
COMPENSACAO POR DOENCA OU LESAO:

N3o é esperado que a participagao neste estudo cause alguma doencga ou lesdo.
USO DE DADOS PESSOAIS/CONFIDENCIALIDADE:

Ao participar neste estudo, os dados obtidos serdo utilizados e processados de forma
andnima.

Os seus dados pessoais sdao guardados para fins de pesquisa cientifica para obter
informacdes sobre os dispositivos e seu desempenho durante e apds este estudo.
Podem ser usados para pesquisas cientificas adicionais, propdsitos educacionais e
publicacdes, bem como para estudos futuros ou para obter avaliagdes atuais ou futuras
para aprovagoes para os dispositivos.

As suas informacdes pessoais confidenciais serdo anonimizadas e codificadas por chave.
Em todos os casos, as suas informagdes pessoais serdo tratadas em todos os momentos,
de acordo com os padrdes de confidencialidade apropriados e com todas as leis de
privacidade e protec¢do de dados aplicaveis (Lei de Protecdo dos Dados 2016/679**).

Tem o direito de aceder as informacGes pessoais guardadas sobre vocé e de corrigir
alguma informacdo que esteja errada.



** Lei 2016/679, sobre Prote¢do dos Dados Pessoais; os dados pessoais necessdrios (por
exemplo, idade, sexo, dados de saude) sGo apenas os necessdrios para atingir os
objetivos deste estudo. O seu nome ndo aparecerd em nenhum dos relatdrios do estudo
e sua identidade ndo serd revelada a ninguém, exceto para cumprir os propdsitos do
estudo e no caso de emergéncias médicas ou requisitos legais. Qualquer informagdo de
natureza pessoal que possa ser identificdvel serd armazenada e processada
eletronicamente com medidas de sequranca apropriadas. O acesso a essas informagodes
serd restrito ao pessoal designado para esse fim ou a outro pessoal autorizado que serd
obrigado a manter a confidencialidade dessas informag¢des. Os resultados do estudo
podem ser comunicados as autoridades de saude e possivelmente a comunidade
cientifica por meio de conveng¢ées e / ou publicagdes. De acordo com a legislacdo em
vigor, vocé tem o direito de aceder, corrigir ou remover seus registros de dados pessoais.

PARTICIPACAO VOLUNTARIA:

A sua participacdo neste estudo é inteiramente voluntdria. Estd livre de recusar
participar e pode interromper a sua participacdo a qualquer momento, sem medo de
penalidade.

O responsdvel pode decidir terminar a sua participacdo no estudo a qualguer momento
sem o seu consentimento prévio. Se isso acontecer, vocé serd notificado e as razoes
serdo explicadas.

QUESTOES:

Se vocé tiver mais duvidas ou quiser mais informacGes ou explicacGes sobre este estudo
e os direitos dos participantes do mesmo, entre em contato:

NOME DO INVESTIGADOR: Professor Jorge Sa Silva
TELEFONE DO INVESTIGADOR: +351 239790000
ASSINATURA:

e Eulie compreendiainformagdo deste estudo.

e Eu tive tempo suficiente para considerar a minha participacdo neste
estudo e estou consciente que a participagdo neste estudo é
completamente voluntdria.

e Eu percebi que posso decidir interromper a participagdao a qualquer
momento.

e Eu percebie concordo que a informacgdo pessoal serd usada e processada
(manualmente e por computador) pelo investigador ou por qualquer
outra parte designada que esteja envolvida neste estudo (por exemplo,
hospital, médico, autoridades reguladoras, comités de ética).

® Eu entendo que tenho o direito de aceder as informagBes pessoais
obtidas sobre mim e de corrigir qualquer informacdo que esteja errada.



® Eu recebi uma copia desta informagdao e por este meio concordo
participar voluntariamente no lot Student Advisor & BEst Lifestyle Analyser.

Assinatura do Estudante Data

Para a pessoa que obtém o consentimento informado:

Certifico que expliquei o conteudo deste Termo de Consentimento Informado e informei
o individuo acima mencionado antes de realizar quaisquer procedimentos relacionados
ao estudo. Eu perguntei se havia alguma pergunta e respondi a todas as perguntas que
foram levantadas.

Investigador Principal ou outra pessoa autorizada a obter o consentimento informado:

Nome

Assinatura Data



	Lista de Abreviaturas
	Lista de Figuras
	Lista de Tabelas
	Introdução
	Enquadramento e motivação
	Objetivos
	Conceitos
	Tecnologias Utilizadas
	Estrutura do documento

	Metodologia e Planeamento
	Metodologia
	Planeamento
	Análise de Riscos
	Critérios de Sucesso
	Requisitos

	Plataforma de estudo ISABELA
	Arquitetura Geral
	Contexto
	Caixas IoT
	 Arquitectura do FIWARE
	Trabalho relacionado - Aplicações semelhantes

	Novos módulos do ISABELA
	Módulo do Sono
	Módulo da Atividade no telemóvel
	Comunicação com o FIWARE

	Validação e Testes
	Preparação dos testes ISABELA
	Análise da aceitação ao ISABELA por parte dos alunos
	Teste do ISABELA
	Módulo do sono
	Validação do sistema ISABELA

	Conclusões
	Bibliografia
	Anexos
	Manual de Instruções ISABELA
	Manual final de intruções do ISABELA
	Declaração de Consentimento

	Página em branco
	Página em branco



