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Resumen

En la vida moderna el sedentarismo o la falta de actividad fisica se considera una de las principales
causas asociadas a enfermedades tales como obesidad, hipertensidn arterial, accidentes
cerebrovasculares y diabetes. Por lo anterior, en el diario vivir los diferentes tipos de movimientos
se consideran un indicador de salud fisica y mental.

Existen miltiples técnicas para la medicién de este indicador, como encuestas u ofras basadas en
dispositivos electrénicos; las primeras pueden tener tendencias generadas por la inexperiencia del
encuestador, los segundos, pueden requerir de ambientes controlados como los sistemas
optoelectrénicos de captura de movimiento o el entendimiento de complejos procesos matemdticos.
Ante este panorama, los sistemas de medicién inercial constituyen una buena alternativa para
recopilar una cantidad de datos suficiente para desarrollar estudios, sin generar costos excesivos
y midiendo la actividad fisica del participante en su ambiente cotidiano. Tipicamente las unidades
inerciales estdn conformadas por acelerémetros, giroscopios y magnetémetros. Otro factor
importante que incide en la medicién de la actividad fisica es su intensidad, la cual debe ser
suficientemente alta de forma tal que permita un buen estado fisico, pero sin llegar al extremo de
generar dafios en huesos y misculos.

Este trabajo presenta los resultados del andlisis exploratorio del conjunto de datos publicados por
Kerem Altun y Billur Barshan, los cuales son base para el estudio de diferentes actividades fisicas
cotidianas simples como sentarse, pararse, subir y bajar escaleras, y otras no tan frecuentes como
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el canotaje o caminar en un parqueadero. Ademés, se comparan estos resultados con los métodos
de seleccién de atributos disponibles en la herramienta WEKA.

La identificacién de atributos relevantes es 0til al momento de monitorear diferentes actividades
fisicas ya que puede llevar a un conocimiento més profundo de factores que afectan la salud de
personas que tienen problemas o dificultades relacionadas con la motricidad. Los datos generados
a partir de mediciones con unidades inerciales son Utiles en la medida en que se pueden obtener
patrones de movimiento que permitan el diagnéstico preventivo en problemas relacionados con la
salud, haciendo uso de técnicas de mineria de datos y algoritmos de clasificacién, entre otros.
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Abstract

In modern life sedentarism or lack of physical activity is cosidered one of the main causes asociated
to deseases like obesity, arterial hypertension, cerebrovascular accidents and diabetes. Therefore,
in everyday life diferent type of movement are considerated an indicator of mental and physical

health.

There are multiples techniques for measuring this indicator, as surveys or others based in electronic
devices; the first ones may have tendencies generated for the lack of experience of the pollster and
the second ones may require controlled environments like optoelectronic motion capture systems or
the understanding of complex mathematical processes. In this context, inertial measurement systems
are a good alfernative to collect enough amount of data to develop studies, without generating
excessive costs and measuring the physical activity of the participant in its everyday environment.
Typically, inertial units are conformed by accelerometers, gyroscopes and magnetometers. Another
important factor that affects the measuring of physical activity is its intensity, which has to be enough
high to have a good physical condition without reaching the extreme of generating damage to
bones and muscles.

This paper presents the results of the exploratory analysis of the dataset published by Kerem Altun
and Billur Barshan, which are the basis for the study of different daily physical activities such as
sifting, standing, going up and down stairs, and others not so frequent as boating or walking in a

parking lot. Also, this results are compared with attribute selection methods available in software
WEKA.

The identification of relevant attributes is useful when monitoring different physical activities since it
can lead to a deeper knowledge of factors that affect the health of people that have problems or
deseases related to motor skills. The data generated from inertial units measurements are useful
insofar as movement patterns that allow the preventive diagnostic of issues related to health can be
obtained, using data mining techniques and classification algorithms, among others.

Keywords: physical activity; exploratory analysis; relevant attributes
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1. Introduccién

Algunas patologias como son los ataques cardiacos, enfermedades cerebrovasculares, el aumento
de obesidad, la diabetes e incluso la muerte temprana estédn cada vez més relacionados con el
estilo de vida poco saludable que lleva cada individuo, bdsicamente contindan siendo causados
en gran medida por la ausencia de actividad fisica (Cardiaco, Atlas, & Northwell, 2019).

Segin la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), a nivel mundial en el afio 2010, mds del 80%
de los adolescentes de 11 a 17 afios de edad escolar no eran suficientemente activos fisicamente
y en el 2016, el 28% de los adultos mayores de 18 afios tampoco lo eran (OMS, 2019); también
destaca que las enfermedades cardiovasculares se encuentran en el top nimero 1 de muertes por
esta causa en todo el mundo y establecieron que en 2015 murieron 17,7 millones de personas, lo
cual representa un 31% de todas las muertes registradas en el mundo por esta causa (OMS, 2017).

De cara a este flagelo, la OMS informa que un cuarto de la poblacién mundial (27,5%), equivalente
a 1.400 millones de personas, tienen su salud en riesgo por no realizar un minimo de 150 minutos
de actividad fisica por semana (Salas, 2018), e inclusive mencionan que el sedentarismo es la
principal causa de otros padecimientos como los cdnceres de mama y colon (entre el 21% y 25%),
el 27% de los casos de diabetes; y el 30% de las cardiopatias isquémicas (OMS, 2013).

En este contexto, se hace necesario medir y analizar los movimientos involucrados en las diferentes
actividades fisicas cotidianas, acciones importantes para el monitoreo de personas con dificultades
o enfermedades relacionadas con la motricidad, deportistas y adultos de edad avanzada. Estas
mediciones resultan fundamentales para establecer acciones preventivas y correctivas en dreas
como la medicing, la fisiologia y el deporte (Altun, Barshan, & Tungel, 2010).

El volumen de datos obtenidos con un sistema de medicién inercial (Mannini & Sabatini, 2011)
estd fuera del alcance de los métodos de procesamiento tradicionales, por lo que se hace necesario
utilizar técnicas y algoritmos de mineria de datos, que apoyen la construccién de modelos como
clasificadores y predictores.

2. Mineria de datos y seleccion de atributos

La mineria de datos surgié como una opcién para aprovechar la gran cantidad de informacién que
tienen almacenada las organizaciones, resultado del desarrollo de sus actividades; el
procesamiento de una gran cantidad de datos se asemeja a una mina de la cual se extraen
minerales o metales valiosos, para este caso se busca obtener modelos que apoyen la toma de
decisiones y permitan la generacién de nuevo conocimiento mediante la identificacién de patrones
(Han & Kamber, 2006). Es necesario mencionar que la mineria de datos hace parte del proceso
KDD (Knowledge Discovery in Databases), concebido como una metodologia que consta de varias
fases (Figura 1), cuyo objetivo es generar conocimiento que resulta potencialmente Gtil para una
problemdtica especifica. Este proceso resulta complejo ya que los volimenes de datos que se
procesan tienden a ser bastantes robustos (Landa, 2018).
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Figura 1. Etapas del proceso KDD. Fuente (Fayyad, Piatetsky-shapiro & Smyth, 1996)

Como parte de la etapa de preprocesamiento del dataset, es necesario realizar la seleccién de
atributos, un método usado para eliminar datos no relevantes o redundantes y de esta manera
reducir la dimensionalidad del dataset (Qinbao Song, Jingjie Ni, & Guangtao Wang, 2011), esto
se realiza con el fin de reducir la carga computacional de los algoritmos de procesamiento.

La herramienta Weka implementa varios algoritmos de seleccién de atributos que se clasifican en
dos tipos: métodos contenedores y filtros. Los primeros usan clasificadores para determinar la
importancia de los atributos y por lo general son mejores que los filtros, debido a la optimizacién
que los algoritmos de aprendizaje hacen al proceso de seleccién, pero con la desventaja que
requieren mds tiempo de procesamiento (Karegowda, Manjunath, & Jayaram, 2010). Por su parte,
los filiros usan las caracteristicas generales de los datos (su relacién con la clase o su grado de

entropia en un modelo) para evaluar los atributos, haciéndolos mds rdpidos y escalables (Hall &
Holmes, 2002).

Para este trabajo se utilizaron tres métodos de seleccién de atributos: dos filtros (Seleccién de
Basada en Correlacién y Ganancia de Informacién) y un contenedor (OneR junto con el algoritmo
J48 de drboles de decisién); cada uno de ellos fue aplicado junto a un método de bisqueda como
BestFirst o Ranker, que ayudan a realizar las combinaciones en cada grupo de atributos evaluados
por el método de seleccién.

La Seleccién de Atributos Basada en Correlacién (CFS) evalda la capacidad de prediccién de
varios conjuntos de atributos eligiendo aquellos que se encuentran mds relacionados con la

actividad fisica y menos relacionados entre si para evitar o minimizar la redundancia (Pandey,
Pandey, Jaiswal, & Sen, 2013).

La Ganancia de Informacién (InformationGain) mide la importancia de un atributo a partir de la
entropia de la informacién que presenta un modelo, cuando dicho atributo estd presente o ausente,
lo anterior significa, que entre menos entropia mejor es el atributo (Paul, 2005).
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Por dltimo, el evaluador de atributos OneR utiliza una metodologia para generar drboles de
decisién expresados en forma de un conjunto de reglas que ponen a prueba un atributo en
particular respecto a la clase para predecir su calidad (Liu, 2009).

3. Materiales y métodos

Para realizar este trabajo se utilizaron los datos publicados por Kerem Altum y Billur Barshan, y
obtenidos del repositorio de la pdgina web de la IEEE(https://ieee-dataport.org/documents/daily-
and-sports-activities-data-set), contempla 19 actividades fisicas habituales tales como sentarse,
pararse, subir y bajar escaleras y otras no tan cotidianas como canotaje o caminar en un
parqueadero. Cada actividad fue ejecutada por 8 personas, cada una de ellas fue medida
(censada) durante 5 minutos (éstos fueron divididos en segmentos de 5 segundos para un total: 60
segmentos). La tasa de muestreo fue de 25 Hz y se usaron 5 sensores (cada uno captura 9 variables)
ubicados asi: torso (T), brazo derecho (RA) e izquierdo (LA) y pierna derecha (RL) e izquierda (LL).
De acuerdo a lo anterior, se tenia un dataset de 1.140.000 registros y 45 variables, las cuales,
representan datos como aceleracién, velocidad angular y campo magnético que fueron obtenidos
a través del acelerémetro, magnetémetro y giroscopio de forma tridimensional.

Se utilizaron herramientas como Weka, Matlab y R para realizar el preprocesamiento de los datos,

que incluyé actividades como integracién de los datos, y generacién de nuevas variables utilizando

métodos estadisticos. Se opté por reducir el nimero de registros y ampliar la cantidad de variables:

el dataset final tenia las siguientes caracteristicas:

e 9120 filas: valores de las medidas de 60 registros por actividad por participante.

e 228 columnas: el original tenia 45 variables y para cada una se calculé: media, mediana, IQR,
rango y desviacién esténdar.

La metodologia usada para el desarrollo del proyecto consta de tres fases:

e Fase 1: alcance del problema. Se indagé sobre la problemética relacionada con patologias
causadas por el sedentarismo, importancia y formas de medir el movimiento en actividades
fisicas humanas; se desarrollan las siguientes actividades:

- Revisién bibliogrdfica.
- Valoracién de la situacion.

e Fase 2: preparacién de los datos. Después de obtener los datos se realizaron las actividades
orientfadas a conseguir un dataset con caracteristicas adecuadas para generar nuevo
conocimiento:

- Recoleccién de datos iniciales.

- Integracién los datos.

- Limpieza de los datos.

- Generacién de nuevas variables.


https://ieee-dataport.org/documents/daily-and-sports-activities-data-set
https://ieee-dataport.org/documents/daily-and-sports-activities-data-set
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e Fase 3: andlisis exploratorio de los datos. Se emplearon técnicas analiticas con el propésito de
entender la naturaleza de los datos y establecer las relaciones existentes, las actividades
desarrolladas fueron:

- Identificacién de relaciones entre variables por medio graficas comparativas de caja y
bigotes (boxplot).

- Determinacién de atributos relevantes por medio evaluadores de atributos y métodos de
bisqueda.

- Andlisis de los resultados.

4. Resultados

e Identificaciéon de variables relevantes a partir de diagramas Boxplot

Del total de 225 variables se establecieron 20 como relevantes; el criterio considerado fue la
posibilidad de diferenciar una actividad de las demds. En las Figuras 2 y 3 se presentan los
diagramas de caja y bigotes de la variable mediana de la aceleracién en el eje z de los sensores
ubicados en la pierna derecha e izquierda; se observa que la actividad 4 (girarse hacia la derecha
estando acostado) se distingue del resto, el resultado sugiere que los sensores ubicados en ambas
piernas captan informacién destacada de esta postura; por tanto, estas dos variables se constituyen
como relevantes.
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Figura 2. Mediana de la aceleracién en el eje z del sensor Figura 3. Mediana de la aceleracién en el eje z del
ubicado en la pierna izquierda. Fuente propia. sensor ubicado en la pierna derecha. Fuente propia

En la Figura 4, se observa que las cajas que representan la actividad 4 mencionada anteriormente
y la actividad 3 (acostarse sobre la espalda) se encuentran aisladas del resto; lo anterior indica
que el sensor ubicado en el torso es contiene informacién relevante sobre la actividad.
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Figura 4. Media de la aceleracién en el eje x del sensor ubicado en el torso. Fuente propia.

Bajo las mismas consideraciones se generaron ofras gréficas que permitieron diferenciar
actividades tales como ciclismo en posicién horizontal, vertical y canotaje (actividades 15, 16 y
17), en las cuales es fundamental el uso de las dos piernas en su ejecucién y esto es corroborados
por la informacién de los sensores.

 Identificaciéon de variables relevantes a partir de algoritmos de selecciéon
Se realizaron diferentes pruebas con evaluadores y métodos de bisqueda, que permitieran validar
los resultados obtenidos previamente.

En la tabla 1 se comparan las variables relevantes identificadas con cada uno de los métodos
usados. En el caso de OneR y Ganancia de Informacién se empleé el método Ranker, que posiciona
cada atributo de acuerdo a la calificacién que le da el evaluador, y en la Seleccién de Atributos
Basada en Correlacién se utilizé BestFirst que muestra la cantidad de veces que aparece el atributo
para un nimero determinado de iteraciones.

Método Grafico  Seleccion de Atributos Ganancia de
Boxplot Basada en Correlacion Informacion
T_zacc_median RL_xacc_mean LL_xacc_mean | LL_xacc_mean
T_xacc_mean RL_yacc_mean LL_xmag_mean | LL_xmag_mean
RL_vacc_mean LL_xacc_mean RL_xacc_mean | RL_xacc_mean
RL_vacc_igr RL_yacc_median |LL_xmag_median |LL_xmag_median

RL_xmag_median| RL_xmag_median |RL_yacc_median | LL_xacc_median
RL_xacc_mean LL_xacc_median LL_xacc_median T _xacc_std
LL_zacc_median LL_yacc_median RL_xacc_median |[RL_zmag_median
LL_vacc_igr RL_vyacc_iqr RL_xmag_mean LA xacc_std
LL_xmag_median LL_vyacc_iqr RL_yacc_mean | RL_xmag_mean

LL_xacc_mean RL_zmag_median |RL_zmag_median| RL_zmag_mean
Tabla 1. Variables relevantes identificadas por diferentes métodos. Fuente propia
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Se observa coincidencia en algunos resultados, por ejemplo, la “mediana del campo magnético
en el eje z del sensor ubicado en la pierna derecha (RL_zmag_median)” fue identificada por los
tres evaluadores; la variable “media de la aceleracién en el eje x del sensor ubicado en la pierna
derecha (RL_xacc_mean)” fue seleccionada por todos los métodos.

Cabe mencionar que algunas variables fueron registradas Gnicamente por un método:

e Variable “desviacién esténdar de la aceleracién en el eje x del sensor ubicado en el brazo
izquierdo (LA_xacc_std)” seleccionada por el evaluador de Ganancia de Informacién

e Variable “media del campo magnético en el eje x del sensor ubicado en la pierna derecha
(RL_xmag_mean)” escogida por el algoritmo OneR.

5. Conclusiones

e Este trabajo permitié identificar la ubicacién de los sensores que son determinantes en la
ejecucién de las diferentes actividades fisicas cotidianas.

e Se logré determinar que el movimiento en los brazos y la velocidad angular presentan una baja
participacién en las actividades fisicas diarias y no son tan relevantes para su identificacién.

e los métodos de seleccion de atributos en Weka son Utiles para validar y establecer atributos
relevantes para la construccién de clasificadores y otros modelos de mineria de datos, lo cual
hace parte del trabajo futuro.

e En la préxima fase de este proyecto se busca determinar las relaciones estadisticas entre las
diferentes variables y con todos estos resultados establecer si existe la necesidad de generar
nuevas variables que permitan la clasificacién de actividades a partir de informacién inercial.
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