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USO DE DISPOSITIVOS BASEADOS EM
ANDROID, ASSOCIADOS A SOFTWARES
DE PROCESSAMENTO DE SINAIS PARA O
ENSINO DE INSTRUMENTACAO

Marcos Vinicius Gongalves da Rocha', Thiago Rodrigues Oliveira2

Resumo: Atualmente o numero de dispositivos Android em uso é muito elevado e
uma das potencialidades desses dispositivos é o acesso as informacdes geradas pelos
diversos sensores presentes neles. Tendo como base o acelerometro, este trabalho
descreve um aplicativo capaz de armazenar as informagdes deste sensor. Além disso,
como exemplo, é apresentada uma aplicacdo em que esses sinais do acelerometro sao
processados de modo a se obter informacgdes de velocidade e deslocamento. Assim,
este trabalho apresenta uma ferramenta para o desenvolvimento de atividades praticas
e de baixo custo que podem ser aplicadas no ensino de instrumentacgao.

Palavras-chave: acelerometro, LabVIEW, MIT App Inventor 2, processamento de

sinais.
INTRODUCAO

O rapido desenvolvimento de
tecnologias nas areas de eletronica e
informatica atualmente é responsavel
pela difusdo dessas tecnologias nos
mais variados ambitos. Seja em simples
dispositivos de uso cotidiano ou em técnicas
avancgadas de inspegao em equipamentos
industriais, a integragao dessas tecnologias
se faz presente cada vez mais no cotidiano
das pessoas. A instrumentacgao surge neste
contexto como uma ferramenta aplicada no
desenvolvimento de técnicas de medicao e
controle, visando, dessa forma, a atuacgao
otimizada de diversos equipamentos como,
por exemplo, em processos industriais.

Outro fruto do desenvolvimento
tecnoldgico sdo os aparelhos de telefonia
movel,quecadavezmaisagregamdiferentes
funcdes. A quantidade de smartphones e
tablets em uso atualmente é muito grande.
Além disso, o sistema operacional mais
utilizado atualmente em smartphones e
tablets é o sistema operacional Android
(GARTNER, 2015). Este sistema disp0e de

personalizados, em que se pode usar
0s recursos de software e hardware dos
dispositivos.

De maneira geral,
novos esses dispositivos
tecnologia embarcada eles possuem.
Consequentemente, cada vez mais
sensores sao empregados para 0S mais
variados fins, tais como determinacao
de situacbes de movimento, orientacao
e condicoes ambientais. Esses sensores
estao presentes nos aparelhos gragas ao
desenvolvimento da tecnologia que pode
fazer sensores cada vez menores, com
elevada precisao e confiabilidade.

Os sistemas microeletromecanicos
(MEMS - Micro Electro Mechanical Systems)
sao dispositivos que integram eletronica
e mecanica em escala micrométrica. Eles
sao sistemas integrados em um unico chip,
porém com capacidades de desempenhar
funcdes de sensoriamento, controle e
atuacao. Esses sistemas sao utilizados
tanto em smartphones e tablets quanto

quanto mais
sao, mais

uma plataforma open source, na qual € em projetos aeroespaciais (BOLETIM
possivel o desenvolvimento de aplicativos INDUSTRIAL, 2015).
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A plataforma Android suporta
trés grandes categorias de sensores
(DEVELOPER ANDROID, 2015):

e Sensores de movimento: medem forgas
de aceleracao e rotagao tridimensional.
Esta categoria inclui acelerometros,
sensores de gravidade, giroscopios e
sensores de rotacao vetorial.

e Sensores ambientais: quantificam
varios parametros ambientais, tais
como temperatura ambiente, pressao,
iluminacao e umidade. Esta categoria
inclui barémetros, fotOmetros e
termoémetros.
e Sensores de posicao: permitem
determinar a posicdo fisica de um
dispositivo. @ Esta  categoria inclui
sensores de orientacao e de campos
magnéticos.

Assim, a integracao entre
dispositivos Android e softwares de
processamento de sinais mostra-se
como uma alternativa interessante
para complementar o estudo tedrico de
disciplinas, tais como instrumentacao,
através da realizagdo de atividades
praticas. De fato, o aproveitamento de
sinais presentes nos diferentes sensores
desses dispositivos, que fazem parte do
cotidiano de muitas pessoas, constitui
uma alternativa bastante econdmica,
se comparado com a aquisicao de
diversos sensores e seus circuitos de
condicionamento de sinais.

Nesse sentido, o objetivo do
presente trabalho é apresentar um
aplicativo que foi desenvolvido de
modo a permitir o acesso aos dados do
acelerometro de dispositivos baseados
em Android, tais como tablets e
smartphones. Além disso é mostrado
através de um exemplo que, de posse
desses dados do acelerdmetro e de um
software de processamento de sinais,
esses sinais podem ser processados,
de forma a extrair caracteristicas/
informagdes do sinal medido. Assim,
o presente trabalho apresenta uma
importante ferramenta que pode
ser usada no contexto de ensino de
instrumentacao.

MATERIAL E METODOS:

Dentre os principais materiais/
dispositivos e métodos considerados no
desenvolvimento do presente trabalho,
destacam-se:

. Acelerbmetro;

J Ambiente de desenvolvimento de
aplicativos Android;

o Software de processamento de
sinais.

Esses trés itens sdao melhores descritos
a seguir.

Acelerometro

Sensores de aceleracao ou
acelerometros sao dispositivos
adequados para a medicao de vibragoes,
deteccao de impactos mecanicos,
monitoramento de velocidade e
aceleracdo, além de permitirem deteccao
de inclinagdo. Quando um acelerémetro
é submetido a acao de alguma forga, o
seu centro de massa é deslocado de sua
posicdao original e essa movimentacao
é proporcional a forca aplicada. Dessa
forma, as suas leituras exibem a atuacgao
de forcas, nos trés eixos do espaco.

A unidade convencional de
aceleracdo é metros por segundo ao
gquadrado (m/s2). Apesar de nao fazer
parte do Sistema Internacional de
Unidades, a unidade g, que significa
a aceleracdao da gravidade local, é
amplamente utilizada por fabricantes e
especialistas da area para indicar niveis
de aceleragcao (CALACHE, 2013).

Nossmartphones o posicionamento
padrao do acelerOmetro é no centro
de massa do dispositivo e utiliza
habitualmente um sistema de
coordenadas de trés eixos. No caso de
ser mantido na orientagao padrao, o
eixo dos x é horizontal e aponta para a
direita, o eixo dos y é vertical e aponta
para cima e o eixo dos z é perpendicular
a tela, sendo positivo quando aponta
para a frente, como demonstrado na
Figura 1.
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Figura 1 - Demonstracdo da disposicao dos eixos num
dispositivo movel. Fonte: DUARTE (2013).

Os dispositivos Android mais sim-
ples, em geral, possuem ao menos 0 sensor
acelerdmetro, que determina a orientagao
da tela, por exemplo. Consequentemente,
isto coloca os acelerdmetros entre um dos
sensores mais encontrados e utilizados em
smartphones e tablets. Além disso, varios
trabalhos e pesquisas exploram formas de
utilizacao desses sensores de smartpho-
nes. Dentre eles, (RAKHMAN ET AL, 2014)
apresenta um sistema de deteccao de que-
das, no qual faz a distincao entre quedas
e atividades de vida didria. Em (BUJARI ET
AL, 2012), sao mostradas técnicas de re-
conhecimento de movimentos, aplicadas a
um pedestre se locomovendo ao longo de
determinado percurso. Uma analise sobre
vibragbes em um motor elétrico, onde é
possivel estabelecer uma relagdao entre a
deterioracdo e vibracao mecanica, visando
melhorias na eficiéncia, é apresentada em
(LINESSIO ET AL, 2015).

Ambiente de desenvolvimento de apli-
cativos Android

O MIT App Inventor 2 (MIT APP IN-
VENTOR, 2015) é uma plataforma que
permite o desenvolvimento de aplicativos
Android por meio de uma interface grafica
de programacao. Essa interface possibilita
a criacao de aplicativos de forma simples e

intuitiva
Basicamente, a plataforma de desenvolvi-
mento é dividida em duas partes:

e Designer: onde se constrdi o layout do
aplicativo. Nesta parte existem varias op-
coes de ferramentas para o usuario inte-
ragir com o aplicativo como, por exemplo,
botdes, caixas de textos, titulos, imagens,
etc.

e Block Editor, onde se faz a programa-
Gao e associacao aos elementos presentes
no layout. Essa parte dispde de elementos
para auxiliar na construgao dos progra-
mas, como por exemplo, controladores,
operacOes légicas, operagdes matemati-
cas, cores, etc.

O aplicativo desenvolvido no presen-
te trabalho é capaz de acessar os dados do
acelerometro de dispositivos baseados em
Android.

Software de processamento de sinais

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument
Engineering Workbench), é um ambiente
de desenvolvimento que utiliza uma sin-
taxe de programacao grafica para tornar
simples o processo de visualizacao, cria-
gao e desenvolvimento de sistemas de ins-
trumentacao. No LabVIEW os programas
desenvolvidos sao chamados de instru-
mentos virtuais ou simplesmente “VI's”.

O ambiente de desenvolvimento do Lab-
VIEW possui duas telas:

e Front panel: é a parte do instrumento
gue o usuario final tem acesso. Nele, estao
dispostos os controles e/ou indicadores
gue podem representar variaveis numeéri-
cas, booleanas, textuais, etc.

e Block diagram: onde se faz a programa-
gao. Os correspondentes dos elementos
dispostos no front panel estao dispostos
nesta tela, bem como elementos para a
realizacdo de estruturas ciclicas, funcdes
l6gicas, operagdes matematicas, entre
muitas outras possibilidades.

No contexto do presente trabalho, o Lab-
VIEW é capaz de interpretar os dados vindos
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do aceler6metro e utilizar esses dados para
diversas aplicagoes. O funcionamento do aplicativo é
bastante intuitivo. O armazenamento

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Como resultados do presente trabalho,
destaca-se o aplicativo desenvolvido para a
aquisicao de dados do acelerdmetro de um
smartphone e o instrumento virtual que pos-
sibilita o processamento dos dados.

Aplicativo Desenvolvido

O aplicativo foi desenvolvido na plata-
forma MIT App Inventor 2 e é capaz de exibir
e armazenar um conjunto de dados de cada
eixo do acelerometro (x, y, z). Na Figura 2,
encontra-se a tela do aplicativo e a Figura 3
ilustra a estrutura de programacao desenvol-
vida.

Digite um nome para salvar o arquivo:

Salvar como...

Periodo de amostragem: Ts =0.1s
Aquisicao em 10s ou aperte "Stop"

‘ Play | ‘ Stop ‘ | Salvar ‘

Info:
Foram amostradas 89 do eixo x, 89 do eixo x, e 89
do eixo z. Totalizando 267 amostras.

Figura 2 - Tela do aplicativo desenvolvido.
DUARTE (2013).

initialize global (Z708) to | (o] create empty list
initialize global (77) to | 0] create emply list

‘when EZE) Click
0 sot CEENEITEEER) - AGEEEEE © R

text (6] join ) istto csvrow st || get (IEICTORED
“ @ "

e

(©) o/ iEngiariet el || get CEEICTONED | + V) iengihorist el || et CREICTONED | + ] lengihorist el || oot CEEIETNED

Figura 3 - Diagrama de blocos do aplicativo
desenvolvido.
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se inicia ao apertar o botao “Start” e fi-
nalizado quando o botdo “Stop” é pres-
sionado ou quando o tempo limite for
atingido. Ao fim de uma aquisi¢cao, sao
exibidos na tela do aplicativo a quanti-
dade de leituras por eixo e a quantidade
total de amostras medidas. O periodo de
amostragem utilizado no aplicativo é de
0,1 segundos, o que significa que os da-
dos do acelerdmetro sdao obtidos a uma
taxa de 10 Hz.

Quando uma leitura é armazenada,
0 arquivo resultante com extensao “.csv”
pode ser transferido para um computa-
dor para que se proceda com as anali-
ses. Esses arquivos podem ser transfe-
ridos de diversas formas, tais como via
Bluetooth, compartilhamento em nuvem,
e-mail, etc.

Instrumento virtual desenvolvido

Um instrumento virtual foi desen-
volvido para possibilitar o processamen-
to e a visualizacao dos dados extraidos
do acelerometro. Neste trabalho, optou-
-se por derivar, a partir da aceleracao, a
velocidade e o deslocamento desenvolvi-
do pelo dispositivo que contém o acele-
rometro.

Inicialmente, sabe-se que a acele-
racao € a taxa de variacao de velocidade
de um objeto. e a velocidade é a taxa
de variacao de posicao do mesmo obje-
to. Em outras palavras, a velocidade é a
derivada da posicdo e a aceleracao é a
derivada da velocidade. Assim, se a ace-
leracao de um objeto é conhecida, pode-
-se obter a velocidade através da opera-
cdo inversa, ou seja, através da integral.

[a(t) dt = v(p), (1)

em que a(t) é a aceleracdo e v(t) é a
velocidade. Da mesma forma, o desloca-
mento pode ser obtido a partir da veloci-
dade, através de
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v[n]
[v(t) dt = s(t), (2)
a[n] s[n]
» a » a
em que s(t) é o deslocamento. Além dis-

so, em (1) e (2) assume-se que as condi-
cOes iniciais sao iguais a zero (SEIFERT,
2007).

Entretanto, (1) e (2) sao aplicadas
a sinais do tempo continuo. Para a deter-
minagao da velocidade e deslocamento a
partir de sinais discretos, que é o caso
dos sinais obtidos através do acelerome-
tro, é utilizada a equacao a diferenca na
forma recursiva dada por

y[n] = y[n —1] + x[n]T;, 3)

em que x[n] é a n-ésima amostra da se-
guéncia de entrada, y[n] é a n-ésima
amostra da sequéncia de saida e Ts é o
periodo de amostragem. Dessa forma, se
a sequéncia de entrada for a aceleracgao,
a sequéncia de saida sera a velocidade.
Analogamente, se a sequéncia de entra-
da for a velocidade, a sequéncia de saida
sera o deslocamento. Uma representa-
cao na forma de diagrama de blocos de
(3) é apresentada na Figura 4, em que
Z1 representa a operacdo de atraso de
uma amostra.

x[n] Ji [n]

Figura 4 - Esquematico da equagdo na forma
recursiva.

Entdao, no contexto do exemplo
proposto, foi implementado o sistema
apresentado na Figura 5, em que a é o
sistema da Figura 4. Assim, se o sinal
a[n] aplicado na entrada é a aceleragao,
a saida intermediaria v[n] é a velocidade
e a saida final s[n] é o deslocamento.

Figura 5 - Diagrama de blocos do algoritmo aplicado

O Front panel e o Block diagram do
instrumento virtual desenvolvido podem
ser vistos na Figura 6 e na Figura 7, res-
pectivamente. O objetivo deste instru-
mento virtual é processar os dados gera-
dos pelo aplicativo e plotar os mesmos em
graficos distintos.

Figura 6 - Front panel do instrumento virtual
desenvolvido.

Deslocamen to

|

Figura 7 - Block diagram do instrumento virtual
desenvolvido.

Quando o VI é iniciado, estando o
endereco do arquivo com os dados medi-
dos definido na caixa de selegao, os da-
dos sdao carregados pelo programa e o
algoritmo é executado. Ao final do pro-
cessamento sao plotados os gréaficos que
contemplam a amplitude da aceleracgao
em m/s2, da velocidade em m/s e do
deslocamento em m, todos por intervalo
de tempo dado em segundos (eixo das
abscissas).

CONCLUSOES:

Este trabalho apresentou um apli-
cativo que pode ser utilizado para acessar
os dados de acelerdmetros de dispositi-
vos moéveis baseados em Android. A in-

tegracao desses dispositivos mdveis com
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ferramentas de processamentos de sinais
constitui uma ferramenta importante no
desenvolvimento de diversas aplicagdes
como, por exemplo, para a detecgao de
movimento, de queda livre, a analise de
inclinagdo, a deteccdo de choques meca-
nicos, entre outras. Como exemplo, foi
implementado uma aplicagdo em que os
sinais do acelerdmetro sao processados
de modo a se obter informacgdes de ve-
locidade e deslocamento do dispositivo
gue contém o acelerometro.

Portanto, a utilizacdao de sensores

dos smartphones e tablets, associa-
dos a utilizacao de ferramentas de pro-
cessamento de sinais, uma importante
ferramenta para auxiliar na exploracao
pratica de conceitos relacionados com
disciplinas, tais como a instrumentacao e
0 processamento de sinais.

Agradecimentos

Os autores agradecem ao Instituto
Federal do Sudeste de Minas Gerais pela
bolsa de iniciagcdo cientifica e pela possi-
bilidade de execucao deste trabalho.

em dispositivos presentes no cotidiano
de varias pessoas, como € o caso dos

Abstract: Currently the number of Android-based devices in use is very high and the
potentiality of these devices relies in the access to information generated by several
sensors present in them. Based on the accelerometer, this paper describes an applica-
tion that can store information from this sensor. Moreover, as an example, one appli-
cation is designed in order to provide speed and displacement information from acce-
lerometer’s data. Thus, this study represents an important tool for the development of
practical and low-cost activities that can be applied in teaching instrumentation.

Keywords: accelerometer, LabVIEW, MIT App Inventor 2, signal processing
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