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Resumen

La actividad fisica es muy importante para la salud y bienestar de las personas, sin embargo,
muchas personas tienen dificultades para mantenerse en forma y activas de forma regular.
En Espaiia, durante el 2022, segun la encuesta de habitos publicada en Espafia y que se
resume en [1], solo un 23,8% de las personas practicaron algun deporte todos los dias, y
menos de un 53% practico deporte al menos una vez a la semana.

Ante este panorama, surge la necesidad de ofrecer soluciones accesibles y efectivas que
faciliten la incorporaciéon de habitos saludables. En este contexto, una aplicacién disefiada
para gestionar entrenamientos y seguimiento de progreso se convierte en una herramienta
idénea. Esta aplicaciéon no solo esta dirigida a aquellos que buscan iniciar una rutina de
ejercicios, sino que también ofrece recursos utiles para aquellas personas que ya son
activas fisicamente.

De esta forma, este proyecto intenta proporciona una plataforma intuitiva y eficaz, permite
a los usuarios planificar y registrar sus sesiones de entrenamiento, asociar ejercicios a sus
rutinas, y gestionar dias de descanso de manera organizada. Asimismo, los usuarios pueden
modificar facilmente el nimero de repeticiones, series y peso de los ejercicios realizados
para adaptarse a sus necesidades y objetivos de entrenamiento.

La plataforma también permite visualizar graficas que representan la progresion, con el
propdsito de que los usuarios sean conscientes de su avance en cada ejercicio y sesion de
entrenamiento de forma clara y visual.

Por ultimo, se proporciona la opcién de detectar automaticamente los ejercicios a través
de los sensores y la camara del dispositivo, lo que simplifica el conteo preciso de los
ejercicios realizados. Ademas, ofrece la posibilidad de cambiar el idioma tanto en
dispositivos iOS como Android para mejorar la experiencia de usuario.

Palabras clave: seguimiento de la actividad fisica, React Native, Red Neuronal
Convolucional, MySQL, Python.






Abstract

Physical activity is very important for people's health and well-being, however, many
people find it difficult to keep fit and active on a regular basis. In Spain, during 2022,
according to the habits survey published in Spain and summarized for us [1], only 23.8 % of
people practiced some sport every day, and less than 53 % practiced sport at least once a
week.

Given this scenario, the need arises to offer accessible and effective solutions that facilitate
the incorporation of healthy habits. In this context, an application designed to manage
training and progress tracking becomes an ideal tool. This application is not only aimed at
those looking to start an exercise routine, but also offers useful resources for those who
are already active.

This project provides an intuitive and effective platform, allowing users to plan and record
their training sessions, associate exercises to their routines, and manage rest days in an
organised way. In addition, users can easily modify the number of repetitions, sets and
weight of the exercises performed to suit their training needs and goals.

It also offers the opportunity to display graphs representing progression, with the purpose
of making users aware of their progress in each exercise and training session in a clear and
visual way.

Finally, it provides the option of automatically detecting exercises through the device's
sensors and camera, which simplifies the accurate counting of exercises performed. In
addition, it offers the ability to change the language on both iOS and Android devices to
enhance the user experience.

Keywords: physical activity tracking, React Native, Convolutional Neural Network,
MySQl, Python
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Introduccion

1.1 Motivacion

La motivacion de este proyecto reside en la creacidon de una aplicacién mévil con un
enfoque utilitario, destinada a aquellas personas que desean mantener un registro
detallado de su progreso en el ambito del ejercicio fisico.

No solo se busca permitir a los usuarios ingresar informacion sobre los dias en que
llevaron a cabo sus entrenamientos, sino también proporcionar la capacidad de registrar
y ofrecer seguimiento a los ejercicios realizados, incluyendo repeticiones, series y peso
empleado.

Con el propdsito de hacer que la aplicacién sea altamente efectiva y brinde un apoyo
significativo al usuario en su camino hacia la constancia y mejora fisica, se aportan
graficos visuales que ofrecen una representacién clara y rapida del progreso alcanzado.

Finalmente, se pretende enriquecer la experiencia del usuario mediante la aplicacién de
técnicas de ciencia de datos relacionadas con los ejercicios realizados. Este enfoque
permite identificar automaticamente los ejercicios sin requerir una entrada manual por
parte del usuario, lo cual contribuye a una experiencia mas fluida y eficiente.

1.2 Objetivos

El objetivo principal es el disefio, desarrollo e implementacion de una aplicacién movil,
util tanto para usuarios de iOS como de Android y orientada a la gestion y seguimiento
personalizado de entrenamientos y ejercicios. Se ha realizado un desarrollo full-stack
donde el front-end ha sido implementado empleando React Native y el back-end en
Python utilizando el framework Flask.



La aplicacidén permite, de manera sencilla, la planificacién de rutinas de ejercicio. Busca
proporcionar a los usuarios una herramienta integral que fomente la adherencia a
habitos saludables y promueva un estilo de vida sano.

Algunas de las caracteristicas principales que ofrece esta aplicacion son:

e Gestion de entrenamientos y dias de descanso: Incluye un sistema intuitivo que
permite a los usuarios registrar sus entrenamientos o dias de descanso de
manera flexible y personalizada.

e Gestion de los ejercicios realizados: Los usuarios pueden agregar ejercicios a
sus rutinas de entrenamiento y ajustar las repeticiones, series y peso
correspondientes segun sea necesario.

e Seguimiento de progreso a través de graficos: Se integran herramientas de
visualizacién de datos que generan gréficos informativos que permiten a los
usuarios evaluar su progreso en distintos aspectos, como el incremento de carga
en los ejercicios o la frecuencia de entrenamientos a lo largo del tiempo.

e Reconocimiento mediante imdagenes y sensores de los ejercicios realizados:
Esta ultima caracteristica involucra el estudio y la aplicacidon de técnicas de
ciencia de datos, mas concretamente, de aprendizaje profundo. El objetivo es,
haciendo uso de los elementos de los que dispone el usuario en su dispositivo
movil (cdmara del dispositivo y sensores), reconocer el ejercicio que esta
realizando, de forma automatica.

1.3 Estructura de la memoria

En la memoria primero se introduce al lector el entorno y las tecnologias utilizadas, y
después se avanza progresivamente en funcidn de las fases que se han llevado a cabo
en el desarrollo de la aplicacion para finalizar con una explicacién mas detallada del
proceso de la ciencia de datos.

1. Introduccién
Se pone en contexto al usuario sobre lo que va a tratar la memoria: La motivacién, los
objetivos y la estructura de la misma.

2. Tecnologias y librerias

Se presentan las tecnologias y librerias que han tenido mayor relevancia durante el
proceso de desarrollo y de ciencia de datos del proyecto.



3. Andlisis previo

Se exponen los requisitos, funcionales y no funcionales que se han recopilado y que se
deben implementar para el pleno funcionamiento de la aplicacién, incluyendo una
descripcién de estos.

4. Diseino

En la seccién de disefio, se detallan las decisiones tomadas con respecto al disefio de la
base de datos, el servidor y la aplicacion movil, asi como su estructuracion
correspondiente.

5. Desarrollo

En el apartado de desarrollo se desglosa el trabajo realizado por iteraciones, y se indican
para cada una de ellas los cambios realizados en el servidor y en la aplicacién movil,
ademas de los casos de uso y las evaluaciones finales de cada una de ellas.

6. Ciencia de datos

Llegados a este apartado ya se ha terminado la fase de desarrollo y se estudia la ciencia
de datos relacionada al reconocimiento de ejercicios a través de sensores y otras fuentes
de datos. Ademads, se realizan distintas pruebas en los modelos generados para
comprobar la eficacia de estos.

7. Conclusiones

Se detallan las conclusiones que han surgido durante y una vez finalizado el proyecto y,
ademas, se habla de posibles mejoras que se pueden implementar o afiadir al producto
final.

8. Apéndice A: Manual de instalacién

En este primer apéndice, se especifican los requisitos previos necesarios para el
despliegue adecuado de la aplicacidn, asi como los pasos detallados para desplegar
tanto la aplicacion mévil como el servidor, lo que permite el uso pleno de la aplicacion.

9. Apéndice B: Manual de usuario

En este apéndice, se brinda una guia sobre cémo utilizar la aplicacién para usuarios sin
experiencia previa, con el propdsito de optimizar y mejorar su experiencia. Asimismo,
sirve como referencia para consultar en caso de duda, sobre el funcionamiento de la
aplicacion.






Tecnologias y
librerias

2.1 Tecnologias utilizadas

En esta seccidn se presentan las tecnologias y entornos que han tenido mayor relevancia
en el desarrollo del proyecto.

2.1.1 React Native

React Native es un marco de desarrollo de cddigo abierto que
permite a los desarrolladores construir aplicaciones mdviles
utilizando JavaScript y React.

Figural.LogoReact ~ La principal ventaja de React Native es que permite a los
Native [17] desarrolladores crear aplicaciones moviles para /0S y Android

usando un Unico cédigo base. React Native utiliza componentes que
se traducen directamente a elementos de la Interfaz de usuario nativa.

2.1.2 Expo

Expo es un conjunto de herramientas y servicios que simplifican el
desarrollo de aplicaciones moéviles con React Native. Expo Go permite
a los desarrolladores previsualizar y probar sus aplicaciones React
Native en dispositivos méviles de forma rapida y sencilla.

Q

Figura 2. Logo de
Expo [18]



2.1.3 Visual Studio Code

Visual Studio Code es un entorno de desarrollo Integrado (/DE) liviano
y de cddigo abierto desarrollado por Microsoft.

Incluye soporte para diversas funciones, como refactorizacion,
resaltado de sintaxis o finalizacidn inteligente de cdédigo.

Figura 3. Logo de
Visual Studio Code
[19]

2.1.4 Justinmind

Justinmind es una herramienta de prototipado y disefio de Interfaces
de usuario que ayuda a los disefiadores y desarrolladores a crear
prototipos interactivos para aplicaciones web y mdviles.

Figura 4. Logo de
Justinmind [20]

2.1.5 Git

Git es un sistema de control de versiones sumamente utilizado en el
desarrollo de software, disefiado con un enfoque en la confiabilidad,
compatibilidad y la eficiencia.

Ofrece una sélida infraestructura para rastrear y gestionar cambios en

Figura 5. Logo de
Git [21] el cédigo fuente a lo largo del tiempo.

2.1.6 Python

Python es un lenguaje de programacién de alto nivel, interpretado y de
propdsito general. Es conocido por su sintaxis clara y legible, lo que
facilita la estructura del cédigo y la comprensién.

Figura 6. Logo de
Python [22]

2.1.7 MysQl

m MySQL es un sistema de gestion de base de datos relacional de
cédigo abierto ampliamente utilizado. Realiza un manejo
My eficiente de grandes cantidades de datos, evita la redundancia y

facilita la escalabilidad.
Figura 7. Logo de MySQL
[23]



2.2 Librerias utilizadas

En esta seccion se presentan las librerias mds destacadas de Python y de React Native
que han sido empleadas en el desarrollo del proyecto.

2.2.1 Flask [2]

Flask es un framework (marco de trabajo) web escrito en Python que permite crear
aplicaciones web de forma sencilla y rapida. Flask proporciona una serie de funciones y
clases que facilitan el desarrollo de aplicaciones web basadas en el patron de disefio
arquitecténico MVC (Modelo-vista-controlador).

2.2.2 Axios [3]

Axios es una biblioteca de JavaScript que facilita la realizacidn de solicitudes HTTP desde
navegadores o entornos Node.js. Su objetivo principal es simplificar y mejorar la gestién
de peticiones y respuestas HTTP en aplicaciones web y en el lado del servidor.

2.2.3 Expo Camera [4]
Expo Camera es un médulo proporcionado por Expo que facilita la integracidn y el uso
de la camara en aplicaciones moviles desarrolladas con Expo.

2.2.4. Expo Sensors [5]

Expo Sensors es un modulo proporcionado por Expo, una plataforma de desarrollo para
aplicaciones maviles con React Native. Este mddulo facilita el acceso a una variedad de
sensores del dispositivo desde aplicaciones React Native.

2.2.5 /18Next [6]

118next es una biblioteca de JavaScript muy utilizada para la internacionalizacion de
aplicaciones. Aborda el proceso de adaptar una aplicacidén para que pueda ser utilizada
por usuarios de diferentes regiones y culturas.

2.2.6 React-Native-Gifted-Charts [7]

React-Native-Gifted-Charts es una biblioteca de graficos para React Native que
proporciona una amplia gama de tipos de graficos, Incluyendo diagramas de barras, de
lineas o de areas.

2.2.7 NumPy [8]

NumPy es una de las herramientas mas importantes en el ecosistema de Python para
computacién cientifica y numérica. Proporciona soporte para matrices y operaciones
matematicas de manera eficiente y rapida.

2.2.8 Torch [9]

La biblioteca PyTorch es una biblioteca de aprendizaje profundo de cédigo abierto
desarrollada principalmente por Facebook's Al Research Lab (FAIR). PyTorch es conocida
por su flexibilidad y facilidad de uso, y se utiliza mucho en la investigacion vy la
implementacién de modelos de aprendizaje profundo.



2.2.9 SQLAIquemy [10]

SQLAIchemy es una biblioteca de Python que facilita la interaccidon con bases de datos
relacionales de una manera mds orientada a objetos. Destaca por ser un ORM (Mapeo
objeto-relacional) que da soporte para multiples bases de datos.



Analisis previo

3.1 Roles de usuario

La aplicacion se centra exclusivamente en un Unico rol de usuario, el cual engloba a
cualquier individuo que accede y utiliza la plataforma. Este rol permite todas las acciones
sin importar el nivel de experiencia, propdsito de uso o necesidades especificas del
usuario.

Dentro de este rol, los usuarios tienen acceso completo a todas las caracteristicas y
funcionalidades de la aplicacién, sin privilegios o restricciones adicionales.

3.2 Requisitos funcionales.

En este apartado se detallan cada uno de los requisitos funcionales que se han
propuesto para poder abarcar toda la funcionalidad esperada. Los requisitos, con sus
identificadores y descripciones, pueden observarse en la Tabla 1 y Tabla 2.

Identificador | Nombre Descripcion
del requisito
RF1 Registro del usuario El usuario podra registrarse con un

usuario y contrasefia, ademas podra
afnadir otros datos como el nimero de
teléfono o la fecha de nacimiento

RF2 Identificacién del El usuario podra acceder a la aplicacion
usuario con un usuario y contrasena validos
RF3 Cerrar sesién Los usuarios identificados podran cerrar

la sesidn para poder registrarse/
identificarse con otra cuenta

RF4 Cambiar datos del El usuario identificado podra cambiar
usuario datos varios de su cuenta como la
direccion, el nimero de teléfono o la

fecha de nacimiento
Tabla 1. Requisitos Funcionales (primera parte)




RF5 Afadir un El usuario podra afadir un nuevo
entrenamiento entrenamiento para una fecha
determinada
RF6 Eliminar un El usuario podra eliminar un
entrenamiento entrenamiento registrado
RF7 Modificar un El usuario podrd modificar un
entrenamiento entrenamiento registrado
RF8 Anadir un dia de El usuario podrd anadir un dia de
descanso descanso para una fecha determinada
RF9 Modificar un dia de El usuario podrd modificar un dia de
descanso descanso registrado
RF10 Eliminar un dia de El usuario podra eliminar un dia de
descanso descanso registrado
RF11 Afadir un ejercicio aun | El usuario podra afiadir un ejercicio a un
entrenamiento entrenamiento, indicando las series,
repeticiones y peso
RF12 Eliminar un ejercicio de El usuario podra eliminar un ejercicio
un entrenamiento registrado en un entrenamiento
RF13 Modificar un ejercicio de | El usuario podra modificar las series,
un entrenamiento repeticiones y peso de un ejercicio
registrado en un entrenamiento
RF14 Ver entrenamientos El usuario podra ver los entrenamientos
anteriores realizados
RF15 Ver grafica de El usuario podra ver la progresidn de sus
progresion entrenamientos
RF16 Cambiar el objeto de la El usuario podra cambiar el aspecto que
grafica se desea comparar en la gréfica, por
numero de entrenamientos o por
ejercicios. Puede seleccionar qué ejercicio
y aspectos comprar
RF17 Cambiar el niumero de El usuario podra cambiar la grafica para
entrenamientos de la gue se muestre con la informacion
grafica recogida en los entrenamientos de los
ultimos 6 dias o todos los dias

Tabla 2. Requisitos Funcionales (segunda parte)

3.3 Requisitos no funcionales.

En este apartado se detallan casa uno de los requisitos no funcionales que se han
identificado. Los requisitos, con sus tipologia, identificadores y descripciones pueden
observarse en la Tabla 3.
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Identificador | Tipo de requisito Nombre Descripcion
del requisito | no funcional
RNF1 Requisito de Datos tratados de | Los datos en la aplicacién
seguridad forma segura seran usadosy
almacenados de forma
segura
RNF2 Requisito de Desarrollo en La aplicacién se
producto React Native desarrollara en React
Native y se podra utilizar
en Android y iOS
RNF3 Requisito de Servidor La aplicacion movil
arquitectura realizard las peticiones a
un servidor externo que
interactua con la base de
datos
RNF4 Requisito de Informacién para | Cuando haya un error en
usabilidad los errores la recogida de datos de la
base de datos se advertira
al usuario
RNF5 Requisito de Multiples idiomas | La aplicaciéon permite

internacionalizacion

cambiar el idioma, las
opciones disponibles son
inglés y espafiol

Tabla 3. Requisitos No Funcionales
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En este apartado se va a documentar las decisiones tomadas a la hora de disefar la
aplicacion, tanto de la base de datos, como del servidor y de la aplicacion.

4.1. Base de datos

La primera decisidon es la eleccién del método de almacenamiento de datos. En este
caso, se ha decidido usar MySQL para la base de datos. MySQL es un sistema de bases
de datos relacional de cdédigo abierto que permite almacenar, organizar y gestionar
grandes voliumenes de datos de manera eficiente. Se ha elegido por los siguientes
motivos:

o Estructura de datos relacionada: Los datos de la aplicacién tienen una
estructura claramente definida y relacionada.

e Consultas complejas con Joins (Uniones): MySQL es especialmente eficiente
para realizar consultas que involucran Joins, gracias a su relacidn entre las

tablas.

Una vez aclarados los requisitos y el funcionamiento de la aplicacién, se ha especificado
el diseiio de la base de datos (Figura 8).
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id INT
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id INT @ day_id INT
type ENUM{...)

username V ARCHAR(255) Pexercise_jd INT

—_ <]  date DATE H-————— —

email VARCHAR(255) sets INT
notes VARCHAR(255)
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|
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¥
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description_es VARCH AR{45)
>

Figura 8. Disefio de la base de datos

Para los usuarios se siguen los principios de normalizacién de bases de datos. Por un
lado, se cuenta con la tabla «user» para almacenar los datos del usuario de la
identificacidon del usuario. Por otro lado, existe la tabla «user_details» que guarda la
informacién extra de un usuario que no es necesaria para su identificacion.

Ademas, cada usuario mantiene una relacion de uno a muchos con la tabla «day», la
cual representa un dia entrenamiento o de descanso. Esta diferencia se representa con
la columna «type».

La tabla «day», ademas de guardar informacién importante como la fecha o la duracién,
también mantiene una relacién de uno a muchos con la tabla «training_exercises». Esta
ultima representa cada uno de los ejercicios realizados en ese entrenamiento junto con
sus respectivos sets, repeticiones y peso.

4.2. Arquitectura general

En la aplicacién se seguird una arquitectura de aplicacién de dos niveles, también
conocida como arquitectura cliente-servidor. Es uno de los estilos arquitecténicos mas
utilizados y conocidos. Las tareas se reparten entre los proveedores de recursos o
servicios, llamados servidores, y los demandantes, llamados clientes. En la Figura 9 se
puede observar la simplicidad de esta arquitectura.
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>
<

Response

(lient Server

Figura 9. Arquitectura Cliente-Servidor [11]

Algunas de las ventajas que ofrece la arquitectura cliente-servidor son:

e Escalabilidad: La arquitectura cliente-servidor es escalable, lo que significa que
puede adaptarse a un incremento en la demanda.

e Reusabilidad: Permite reutilizar el cédigo y los recursos, lo que reduce los costes
de desarrollo y mantenimiento.

e Seguridad: Puede ayudar a mejorar la seguridad de los datos, ya que los datos
sensibles pueden almacenarse en los servidores.

4.3. Servidor - Arquitectura REST

La arquitectura REST (Transferencia de Estado Representacional) es un estilo
arquitectdnico para el disefio de sistemas de software distribuido. En un sistema
RESTful, los recursos (datos o servicios) son identificados por localizadores de recursos
uniformes (URLs).

Las operaciones sobre estos recursos se realizan utilizando los métodos estandar para
obtener (GET), publicar (POST), actualizar (SET) o eliminar datos (DELETE).

GET / POST/
. PUT / DELETE
- e ——
JSON/
Client REST API Database

Figura 10. Funcionamiento general arquitectura REST [12]
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Ademas, se usaran los cddigos de estado HTTP para indicar el resultado de una solicitud
entre el cliente y el servidor. Los cddigos se dividen en distintas clases, cada una de estas
con un significado general.

Aqui alguna de las clases mas comunes y sus significados generales:

1xx - Respuestas informativas: Indican que la solicitud ha sido recibida y el
servidor esta procesando la solicitud.

2xx - Respuestas satisfactorias: Indican que la solicitud fue recibida, entendida y
aceptada satisfactoriamente.

3xx - Redirecciones: Para indicar que el cliente necesita realizar mas acciones
para completar la solicitud.

4xx - Errores del cliente: Indican que hubo un error por parte del cliente al
realizar la solicitud.

5xx - Errores en el servidor: Indican que hubo un error por parte del servidor al
procesar la solicitud.

El servidor por tanto seguird una arquitectura REST por las ventajas que nos aporta:

Escalabilidad: Es muy sencillo escalar horizontalmente, ya que no tiene estados
y cada solicitud contiene toda la informacidn necesaria para que el servidor sea
capaz de resolverla.

Interoperabilidad: Son independientes de la plataforma y se puede implementar
en cualquier lenguaje de programacidn. Si se quisiese crear una pagina web para
la aplicacidn se podria usar el mismo servidor sin problema.

Capacidad de almacenamiento en caché: Permite a los clientes almacenar en
caché las respuestas. Esto mejora el rendimiento y reduce la carga en el servidor.

4.3.1 Arquitectura Modelo-Vista-Controlador
En el servidor se ha utilizado un esquema que sigue un enfoque basado en el patrén de
disefio MVC (Modelo-Vista-Controlador). Este patrén divide las responsabilidades en:

Modelo: Es la capa encargada de trabajar con los datos, tiene los mecanismos
para acceder a la base de datos y actualizar los datos. Para este proyecto se
utiliza la libreria SQLAIchemy, un ORM (Object-RelationalMapping) que mapea
las entidades directamente a la base de datos.

Vista: Es la capa encargada de generar la visualizacion de las interfaces de
usuario. En el caso de este proyecto la vista no se devuelve ni es representada
directamente en el servidor, sino a través de peticiones y respuestas a estas en
formato REST.

Controlador: Es capaz de responder a las acciones que se solicitan realizando
una validaciéon previa. Actia como puente entre el modelo y la vista. En este
caso, los controladores vienen definidos por las funciones que son capaces de
recibir una peticion y devolver lo que el usuario necesita.
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4.3.2 Uso de Blueprints

Para lograr una arquitectura REST efectiva y al mismo tiempo mantener una
organizacién clara de directorios y responsabilidades en el servidor, se han empleado
Flask Blueprints. Estos Blueprints permiten encapsular funcionalidades, de modo que
cuando el servidor recibe una solicitud, esta se dirige al Blueprint correspondiente segun
el prefijo. (Figura 11)

er_blueprint(trainingExercisesBP, url prefi
er_blueprint(swaggerui_blueprint)
ster_blueprint(recognisionBP, url_prefix

Figura 11. Uso de Blueprints en el servidor

Gracias a esta libreria, la organizacién de la base de datos ha resultado muy sencilla de
entender, como se observa en la Figura 12.
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.
.
.
.
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.
.
.
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COnv_ae.py
multimodal ae.py
multimodal ar.py

Figura 12. Organizacién de directorios del servidor
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Todos los ficheros relacionados con las peticiones se encuentran en el directorio
«routes», mientras que en el directorio «utils» se encuentran ficheros adicionales para
facilitar el funcionamiento de los Blueprints.

4.4 Aplicacion movil - Estructura

La aplicacion mdvil sigue una estructura por el tipo de fichero, es decir, los ficheros
perteneceran a la carpeta que corresponde con el tipo de fichero. Es una estructura muy
sencilla y util para proyectos de poca envergadura.

Ademas, se diferencia entre componentes y pantallas, de forma que los componentes
son aquellos que son utilizados en varias pantallas o que no tienen representacién
grafica sin necesidad de duplicar cddigo. En la Figura 13 se puede observar la estructura
de la aplicacién mdvil en este proyecto.

Finalmente, en el directorio «context» esta todo lo relacionado con la autenticacion del
usuario, y, en el directorio «utils» existen archivos convenientes para otros ficheros,
como por ejemplo el archivo «api.js». En este archivo se encuentran todas las peticiones
a la base de datos.

-a

app.json
App.tsx

eas.json
index.js

pa ge.jsen
project_structure.txt

+---locales
v en.json
es.json
$ +---navigation
+---services
t il8next.js p 2
Trainings.tsx
+---src : =
navigation.tsx F==sChazen
navigation.
S . ChartOpticns.tsx
+---assets
H | adaptive-icon.png

seChart.tsx

arrow.png T

de: _user.png ' -

P i

Z; éiépnd +---DayCrud

i 3 AddNewDay.tsx
Ffzicog'p“g +---Rest

--~-:E g NewRest.tsx
muscle.png RestDetails.tsx
rest.png

splash.png

+---Training
NewTraining.tsx

+---emojis
3 TrainingDetails.tsx

normal.png
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i
i +---NoARuthenticated
tired.png H

Login.tsx

§ Register.tsx
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ShowerExerciselist.tsx

+---Recognition
| ScanningModel.js
SelectScanModeModel.js

+---inputs
t DateInput.tsx
DurationInput.tsx

+---Record

Record.tsx

+---Settings
file.tsx
Settings.tsx

PhoneInput.tsx

+---modals ;———u:"=

LanguageModal.tsx
= o alert.js
NewExerciseModal.tsx

api.tsx

! validators.tsx
+---recognition

accelerometer.tsx
camera.js
gyroscope.tsx
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+---context s
§ PR kenStorage.tsx
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DayContext.tsx S )
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Figura 13. Organizacidn de aplicacion React Native por carpetas
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Desarrollo

5.1 Metodologia

En el marco de este proyecto, se ha adoptado una metodologia iterativa incremental
qgue ha permitido una evolucién sistematica y controlada del desarrollo. Esta
metodologia es especialmente adecuada para proyectos como este, en los que los
requisitos pueden cambiar o necesitan una validacion continua. En la Figura 14 se puede
observar como se estructuran las iteraciones siguiendo esta metodologia.

N N )

ANALISIS

ANALISIS

ANALISIS

CODIFICACION
PRUEBAS

CODIFICACION

PRUEBAS

CODIFICACION

. /

m

Figura 14. Metodologia iterativa e incremental [13]
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5.1.1 Descripcion del proceso iterativo

El proyecto se ha dividido en iteraciones (sprints) con una duracion de dos semanas cada
una. Cada iteracién tiene objetivos especificos y proporciona un marco temporal bien
definido para el desarrollo.

Durante cada iteracion se han incorporado nuevas funcionalidades al sistema y
mejorado las anteriores. Este enfoque ha permitido un crecimiento escalonado de la
aplicacion y una reaccién agil a las necesidades fluctuantes del proyecto.

Al concluir cada iteracién, se ha llevado a cabo una revisiéon exhaustiva para evaluar el
progreso y planificar la siguiente iteracidn. Esta revisién ha sido util para asegurarse de
que el desarrollo es completo y no hay ningln requisito restante por implementar.
Ademas, ha proporcionado una visién integral del estado del proyecto y ha facilitado la
toma de decisiones fundamentadas para las iteraciones siguientes.

5.1.2 Ventajas de la metodologia iterativa incremental

e Adaptabilidad: La metodologia ha resultado ser altamente adaptable a los
cambios en los requisitos en el proyecto. La flexibilidad inherente ha permitido
ajustes continuos, lo que ha asegurado que el desarrollo siempre estuviera
alineado con las expectativas del proyecto. Esta ha sido una de las mayores
diferencias con otras metodologias, como con el modelo en cascada.

e Retroalimentacidon continua: Gracias a la incorporacién de revisiones periédicas
y la retroalimentacion constante al final de las iteraciones se han podido realizar
ajustes proactivos, que han contribuido a la mejora constante del producto.

e Gestionar la complejidad del proyecto: Los requisitos se han organizado de
forma que los primeros que se realizan son los mas importantes y, por tanto, si
el tiempo de desarrollo no hubiese sido suficiente, los requisitos mas
importantes estarian implementados.
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5.2 Primera iteracion

5.2.1 Organizacion

En la primera iteracion se ha querido implementar todo lo relacionado con el usuario, lo
gue servird de base para que en las proximas iteraciones las aportaciones que el usuario
realice se relacionen directamente con él.

Por tanto, en la primera iteracién se han implementado los siguientes requisitos:

e RF1 - Registro de usuario

e RF2 - Identificacion del usuario
e RF3 - Cerrar sesion

e RF4 - Cambiar datos del usuario

Para ser capaces de implementar todos los requisitos, primero se ha creado la base de
datos siguiendo el esquema definido en la etapa de disefio de la aplicacién.

También se ha considerado el requisito no funcional RNF1. Este recoge que los datos del
usuario seran tratados de forma segura. Ademas, también se ha tenido en cuenta el
requisito no funcional RNF5, para dar opcién al usuario de cambiar el idioma de la
aplicacion.

5.2.2 Servidor

En el servidor se ha realizado un endpoint (punto de acceso) para hacer la identificacion
a través de un nombre de usuario y contrasefia. Este devuelve un token (sefal) que se
usard para mantenerse identificado durante el resto de las operaciones.

También se ha implementado el endpoint de registro, que recibe pardmetros
obligatorios como el nombre de usuario y contrasefia, y otros opcionales como el
numero de teléfono o la direccion.

Ademas, la contrasefia del usuario se guarda con un hash con el algoritmo HS256 y una
duracion de siete dias. La implementacion se ha realizado a través de la libreria jwt de
Python, que permite calcular los hashes facilmente.

Por otro lado, una funcion se ejecutara antes de aquellas en las que la identificacidn del
usuario sea necesaria, la cual verificara que el token que recibe sea correcto y no esté
caducado, ademas de devolver el usuario al cual le pertenece ese token.

Por ultimo, han sido necesarios los endpoints para obtener la informacion de un usuario
especifico y para modificarlo realizando las validaciones pertinentes.

5.2.3 Aplicacion movil

En la aplicacion mavil, se han implementado pantallas para realizar la identificacién del
usuario, para hacer el registro de un nuevo usuario y, por ultimo, una pantalla donde es
necesario que el usuario esté identificado y en la cual se pueda cerrar sesion.
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El token de autenticacién del usuario se guarda de forma segura localmente en la
aplicacion, de forma que, si el usuario sale de la aplicacién y vuelve a entrar, se iniciara
sesion automaticamente si el token no ha caducado.

Se ha creado un navegador de React Native que, dependiendo de si el usuario estd
identificado o no, lo redirigird a la pantalla de identificacién o a la del usuario ya
identificado.

En las pantallas de identificacidn y registro se hace una comprobacion de que los campos
han sido rellenados correctamente: el formato del correo electrénico, el formato del
numero de teléfono, etc. En caso contrario se mostrara un mensaje de error.

En cuanto al cambio de datos del usuario y el cambio de idioma, se ha implementado
una pantalla de ajustes con las opciones de cambiar el idioma y de ir a la pantalla de
cambio de datos del usuario. El idioma también es posible cambiarlo desde el menu de
identificacion, de forma que el usuario no tiene por qué estar identificado para hacer el
cambio de idioma.

5.2.4 Casos de uso implementados

Titulo Registro del usuario

Descripcion El usuario podra registrarse con un usuario y
contrasefia, ademas podra afiadir otros datos como el
numero de teléfono o la fecha de nacimiento

Pre-condicién El usuario no esta identificado en la aplicacion

Post-condicion Se afiade un usuario nuevo

Escenario principal

1. Elusuario abre la aplicaciéon

2. El usuario selecciona la opcién de «No tengo cuenta, registrate aqui»

3. Se muestra una nueva pantalla donde poner los datos necesarios para el
registro

4. Elusuario inserta los datos necesarios y presiona el boton «Registrarse»

5. El sistema muestra un mensaje de éxito, guarda el usuario en la base de
datos y redirige al usuario a la pantalla de Inicio de sesién

Escenario alternativo

4.b. El usuario no inserta los datos correctamente
5.b. El sistema muestra un mensaje de error
6.b. Vuelta al punto 4

Maquetas de interfaz
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Registro

Nombre de Usuario

Contrasefia
Direccion

Numero de Teléfono

Titulo Identificacién del usuario

Descripcion El usuario podra acceder a la aplicacién con un
usuario y contrasefia validos

Pre-condicién El usuario no esta identificado en la aplicacion

Post-condicién El usuario esta identificado en la aplicacién

Escenario principal

1. Elusuario abre la aplicacién
2. El usuario indica un nombre de usuario y contraseia correctos
3. Elsistema le redirige a la pagina principal con el usuario identificado

Escenario alternativo

2.b. El usuario indica un nombre de usuario y contrasefia incorrectos
3.b. El sistema muestra un mensaje indicando la identificacion fallida
4.b. Vuelta al punto 2

Maquetas de interfaz
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Inicio de Sesién

Nombre de Usuario

Contrasefia

Iniciar Sesion

No tienes una cuenta?
Registrate aqui!

Titulo Cerrar sesion

Descripcion Los usuarios identificados podran cerrar la sesion
para poder registrarse/identificarse con otra
cuenta

Pre-condicién El usuario esta identificado y en la pestafia de
ajustes

Post-condicién El usuario no esta identificado en la aplicacién

Escenario principal

El usuario presiona el botdn para cerrar sesion

El sistema muestra una pantalla de confirmacién

El usuario selecciona aceptar

El sistema cierra la sesidn y redirecciona a la pantalla de inicio de sesién

PN E

Maquetas de interfaz
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Soporte

Log Out
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Titulo

Cambiar datos del usuario

Descripcion El usuario identificado podra cambiar datos varios

de su cuenta como la direccién, el nimero de
teléfono o la fecha de nacimiento

Pre-condicién El usuario esta identificado y en la pestaia de
ajustes
Post-condicion Los datos del usuario han cambiado

Escenario principal

N

o kW

El usuario presiona el botén para cambiar informacién de usuario

El sistema redirecciona al usuario a la pagina para cambiar la informacion,
pero los campos no son editables

El usuario presiona el botén de editar

El sistema habilita la edicion de los campos y el botdn guardar y cancelar
El usuario cambia los campos necesarios y presiona el botén para guardar
El sistema realiza los cambios y vuelve a habilitar el botén editar

Escenarios alternativos

5.b. El usuario no inserta los datos correctamente
6.b. El sistema muestra un mensaje de error
7.b. Vuelta al punto 5

5.c. El usuario presiona el botén cancelar
6.c. El sistema no cambia ningun dato y vuelve a habilitar el botén de editar

Maquetas de interfaz
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Editar Perfil Editar Perfil

MNombre de Usuario

m o

Direccion

Namero de Teléfono

5.2.5 Evaluacidn del resultado

Al completar la primera iteracion se ha conseguido implementar todo lo establecido en
la planificacién inicial, aunque no se ha conseguido que la entrada del nimero de
teléfono y la fecha de nacimiento sea atractiva para el usuario y, por tanto, se propone
como mejora para la siguiente iteracién.

5.3 Segunda iteracion

5.3.1 Organizacién
En la segunda iteracion se han implementado los requisitos relacionados con los
entrenamientos y los dias de descanso. Esto comprende los siguientes requisitos:

e RF5 - Aiadir un entrenamiento

e RF6 - Eliminar un entrenamiento

e RF7 - Modificar un entrenamiento
e RF8 - Afiadir un dia de descanso

e RF9 - Modificar un dia de descanso
e RF10 - Eliminar un dia de descanso

5.3.2 Servidor

En el servidor se han afiadido nuevos endpoints para completar la funcionalidad. Un
endpoint que devuelve el entrenamiento o dia de descanso en un dia especifico al recibir
una fecha, y en el caso de que no exista ningun entrenamiento o descanso en esa fecha,
devuelve una respuesta con el cédigo de error 404 (Not Found).

27




Ademas, un endpoint que recibe los parametros necesarios para crear un dia, valida que
los datos son correctos y los inserta en la base de datos.

Por ultimo, existen los endpoints para modificar un entrenamiento o dia de descanso y
para eliminarlos a partir de sus identificadores.

Todos los endpoints de esta iteracidon utilizan la funcién desarrollada en la iteracién
anterior para verificar el token del usuario antes de realizar cualquier operacidn. Asi hay
certeza de que el usuario estd identificado y que los datos a modificar son los suyos.

5.3.3 Aplicacion movil
Se ha cambiado el modelo de la navegacidn actual para que exista una barra inferior que
permita alternar entre las pantallas principales de la aplicacion.

En la pagina principal de la aplicacion se ha creado una pantalla para decidir qué tipo de
dia se quiere afiadir, si un entrenamiento o un dia de descanso. Una vez seleccionada
una opcidn, se abrird la pagina para rellenar todos los detalles.

Si para ese dia ya existe un entrenamiento o descanso se mostrara una pdgina de
informacién que muestre los datos de ese dia, ademds de un botdn de modificar para

cambiar los campos de ese dia.

Por ultimo, se ha cambiado la entrada de nimero de teléfono y de fecha de nacimiento
de la primera iteracién para que sean mas atractivas y usables.

5.3.4 Casos de uso implementados

Titulo Afadir un entrenamiento

Descripcion El usuario podré afiadir un nuevo entrenamiento
para una fecha determinada

Pre-condicién El usuario esta identificado y en la pantalla para
afiadir un dia

Post-condicién El sistema ha registrado un nuevo entrenamiento
para el usuario identificado

Escenario principal

1. Elusuario presiona el botén para afiadir un nuevo entrenamiento

2. El sistema muestra un formulario con la informacién respecto al
entrenamiento

3. Elusuario rellena los datos y presiona el botén para afiadir

4. Elsistema afade el entrenamiento y muestra un mensaje de éxito

Escenario alternativo
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3.b. El usuario no inserta los datos correctamente y presiona el botén para afiadir
4.b. El sistema muestra un mensaje de error
5.b. Vuelta al punto 3

Maqguetas de interfaz

Duracion <}

Aiiadir
Entrenamiento

¢Coémo te sientes después el entrenamiento?
N
0o An
w @
VA 4
4

Afadir Dia de
Descanso

Anadir un Ejercicio

Flexiones 12/3
Dominadas 8/4
Sentadillas 20/3

Afiadir Entrenamiento
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Titulo Eliminar un entrenamiento

Descripcion El usuario podra eliminar un entrenamiento
registrado

Pre-condicién El usuario esta identificado, en la pantalla de
entrenamientos y con un entrenamiento
registrado

Post-condicién El sistema ha eliminado el entrenamiento

Escenario principal

El usuario presiona el botdn para eliminar el entrenamiento
El sistema muestra un mensaje de confirmacién

El usuario presiona el botén para aceptar la eliminacion

El sistema borra el entrenamiento

PwnNPE

Escenario alternativo

3.b. El usuario presiona el botdn para cancelar la eliminacién
4.b. Volvemos al punto 1

Maquetas de interfaz

Date: 2023-10-13
Feeling: é
Duration: 01:45

Notas: Buen entrenamiento

Ejercicios:

Flexiones 12/3
Dominadas 8/4
Sentadillas 20/3

e
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Titulo

Modificar un entrenamiento

Descripcion El usuario podrd modificar un entrenamiento
registrado

Pre-condicién El usuario esta identificado, en la pestafa de
entrenamientos y con un entrenamiento
registrado

Post-condicion El sistema ha modificado el entrenamiento

Escenario principal

1.
2.

3.
4.
5.

El usuario presiona el botdn para modificar el entrenamiento

El sistema muestra una ventana con los campos del entrenamiento
modificables

El usuario cambia los datos que desee

El usuario presiona el botén para modificar

El sistema modifica el entrenamiento

Escenario alternativo

4.b. El usuario presiona el botdn para cancelar la modificacidon
5.b. Volvemos al punto 1

Maquetas de interfaz

Date: 2023-10-13
Duracion (<}

Feeling: (1)
¢£Como te sientes después el entrenamiento?
Duration: 01:45

nn
Notas: Buen entrenamiento @

Ejercicios:

Flexiones 12/3 Afiadir un Ejercicio
Dominadas 8/4

Sentadillas 20/3

Flexiones 12/3
Dominadas 8/4
Sentadillas 20/3

Afadir Entrenamiento

Titulo

Anadir un dia de descanso

Descripcion El usuario podra anadir un nuevo descanso para

una fecha determinada
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Pre-condicién El usuario esta identificado y en la pantalla de
entrenamientos

Post-condicién El sistema ha registrado un nuevo descanso para el
usuario identificado

Escenario principal

El usuario presiona el botdn para afiadir un nuevo descanso

El sistema muestra un formulario con la informacién respecto al descanso
El usuario rellena los datos y presiona el botdn para afiadir

El sistema anade el descanso y muestra un mensaje de éxito

PownNPE

Maquetas de interfaz

-

Afiadir
Entrenamiento

s

-

~
L

Afiadir Dia de
Descanso
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Titulo Eliminar un dia de descanso

Descripcion El usuario podrd eliminar un dia de descanso
existente

Pre-condicién El usuario esta identificado y en la pantalla de
entrenamientos

Post-condicion El sistema ha eliminado el descanso seleccionado

Escenario principal

Sl

El usuario presiona el botén para eliminar

El sistema muestra un mensaje para confirmar
El usuario selecciona el botén para confirmar
El sistema elimina el descanso seleccionado

Maquetas de interfaz

Date: 2023-10-13

Feeling: </

Notas: Cansado del trabajo

e
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Titulo Modificar un dia de descanso

Descripcion El usuario podrd modificar un dia de descanso
existente
Pre-condicién El usuario esta identificado y en la pestafia de

entrenamientos

Post-condicién El sistema ha eliminado el descanso seleccionado

Escenario principal

El usuario presiona el botén para modificar el descanso

El sistema muestra una ventana con los campos del descanso modificables
El usuario cambia los datos que desee

El usuario presiona el botén para modificar

El sistema modifica el descanso

o

Maquetas de interfaz

Date: 2023-10-13

Feeling: (')
eeling: (&%) :0

Notas: Cansado del trabajo

e |

5.3.5 Evaluacion del resultado

En la segunda iteracién se ha implementado de manera exitosa todo lo que se establecid
en la organizacion. El aspecto visual de la aplicacidn no es el esperado y por tanto se
propone investigar y mejorar la apariencia de esta para la siguiente iteracién.
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5.4 Tercera iteracion

5.4.1 Organizacion

En la tercera iteracién se ha implementado lo relacionado con los ejercicios que se
realizan en cada entrenamiento. Se pueden indicar las repeticiones, series y peso para
cada uno de los ejercicios. Los requisitos correspondientes son, por tanto:

e RF11 - Aiadir un ejercicio a un entrenamiento
e RF12 - Eliminar un ejercicio de un entrenamiento
e RF13 - Modificar un ejercicio de un entrenamiento

5.4.2 Servidor

Como resultado de esta iteracion, en el servidor, al afiadir o modificar un entrenamiento
se tiene en cuenta que se puede recibir una lista de ejercicios asociados a ese
entrenamiento.

Los ejercicios asociados se insertan en la base de datos relacionados con el
entrenamiento correcto. De esta forma se unifica el endpoint para que todo se realice
en una sola peticién al servidor.

También se ha afiadido un nuevo endpoint que devuelve todos los ejercicios disponibles
que el usuario puede anadir a su entrenamiento.

Por ultimo, en la base de datos los nombres de los ejercicios se guardan en inglés y en
espafiol, y por tanto, el servidor devuelve el nombre de los ejercicios en funcién de lo
gue el usuario especifica en la cabecera «Language», por defecto en inglés.

5.4.3 Aplicacion movil

La aplicacién mdvil se ha modificado para que en las paginas de agregar o modificar un
entrenamiento exista un botdn para anadir ejercicios. En esta nueva pantalla se puede
indicar el nimero de repeticiones, sets y el peso.

Por otro lado, se mostrara la lista de ejercicios ya anadidos en el entrenamiento, en la
gue se podra seleccionar alguno de los ejercicios ya afadidos para modificar cualquiera

de sus campos o eliminarlos.

Si un ejercicio ya se ha realizado en el entrenamiento, entonces ya no aparecera entre
los ejercicios disponibles.

Por ultimo, se han investigado librerias para que la aplicacion mantenga un buen
aspecto visual.
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5.3.4 Casos de uso implementados

Titulo

Anadir un ejercicio a un entrenamiento

Descripcion

El usuario podra afiadir un ejercicio a un
entrenamiento, indicando las series, repeticiones y
peso

Pre-condicion

El usuario estd identificado y en la pantalla del
entrenamiento al que quiere afadir un ejercicio

Post-condicion

El sistema ha afiadido el ejercicio al entrenamiento

Escenario principal

El usuario presiona el botén para modificar

ventana con los campos modificables y hay un botdén

1.

2. Elsistema muestra una
para afiadir un ejercicio

3.

4,

5.

6.

El usuario presiona el botén para afiadir un ejercicio

El sistema muestra un formulario con la informacién del ejercicio
El usuario rellena el formulario y presiona el botdn para afiadir

El sistema anade el ejercicio al entrenamiento

Maquetas de interfaz

Selecciona el Ejercicio

Duracién

]

¢,Como te sientes después el entrenamiento?

W O

Afadir un Ejercicio

Flexiones 12/3
Dominadas 8/4
Sentadillas 20/3

Anadir Entrenamiento
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Titulo

Eliminar un ejercicio de un entrenamiento

Descripcion

El usuario podra eliminar un ejercicio registrado en
un entrenamiento

Pre-condicion

El usuario esta identificado y en la pantalla del
entrenamiento al que desea eliminar el ejercicio

Post-condicion

El sistema ha eliminado el ejercicio al
entrenamiento

Escenario principal

1. El usuario presiona el botén para modificar
2. Elsistema muestra una ventana con los campos modificables y la lista de

ejercicios

3. El usuario presiona en el ejercicio que quiere eliminar

4. Elsistema muestra un formulario con la informacién del ejercicio y un botdn
para eliminarlo

5. El usuario presiona el botdn para eliminar el ejercicio

6. Elsistema elimina el ejercicio del entrenamiento y ya no es visible en la lista
de ejercicios realizados

Maquetas de interfaz

Duracién

¢,Como te sientes después el entrenamiento?

Aifiadir un Ejercicio

Flexiones 12/3
Dominadas 8/4
Sentadillas 20/3

Afadir Entrenamiento

‘ Selecciona el Ejercicio

(]

(<]
o
(]
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Titulo Modificar un ejercicio de un entrenamiento

Descripcion El usuario podra modificar un ejercicio de un
entrenamiento

Pre-condicién El usuario esta identificado y en la pantalla del
entrenamiento al que modificar el ejercicio

Post-condicién El sistema ha modificado el ejercicio

Escenario principal

1. Elusuario presiona el botén para modificar

El sistema muestra una ventana con los campos modificables y la lista de
ejercicios

El usuario presiona en el ejercicio que quiere modificar

El sistema muestra un formulario con la informacién del ejercicio

El usuario cambia los campos del formulario y presiona el botén de guardar
El sistema modifica el ejercicio y vuelve a la ventana del entrenamiento

N

o kW

Maqguetas de interfaz

‘ Selecciona el Ejercicio

Duracion (-]

¢,Como te sientes después el entrenamiento?

)
]
o

Flexiones 12/3
Dominadas 8/4
Sentadillas 20/3

Afadir Entrenamiento
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5.4.5 Evaluacién del resultado

En la tercera iteracién se ha conseguido mejorar el aspecto visual de la aplicacién, que
era el propdsito proveniente de la iteracidn anterior. Ademads, se han implementado los
nuevos objetivos propuestos y mejorado el cédigo ya existente en la aplicacion movil.

5.5 Cuarta iteracion

5.5.1 Organizacion

Los buenos resultados obtenidos en esta cuarta iteracidon, que es la ultima de la
planificacion inicial, han permitido plantear una segunda fase del proyecto, centrada en
la introduccién en la aplicacién de funcionalidades basadas en ciencia de datos. Por
tanto, se han implementado los siguientes requisitos:

e RF13 - Ver entrenamientos anteriores

e RF14 - Ver gréfica de progresién

e RF15 - Cambiar el objeto de la grafica

e RF16 - Cambiar el numero de entrenamientos de la grafica

5.5.2 Servidor

En el servidor ha sido necesario afiadir el endpoint para obtener los entrenamientos con
la posibilidad de anadir filtros, de forma que se pueden establecer las fechas de inicio y
de fin como parametro de consulta. Asi el endpoint devuelve todos los dias del usuario
identificado entre esas fechas.

Los parametros de consulta (query parameters) son los datos adicionales que se envian
como parte de una solicitud HTTP para solicitar recursos especificos. En este caso se han
afadido los parametros de consulta «groupby», «start_date» y «end_date». Con estos
tres parametros se han podido obtener los datos necesarios para la implementacién de
las graficas.

Por ultimo, se ha afladido un endpoint para obtener los datos (repeticiones, series o
peso) de ejercicios especificos. Esta informacién se podra utilizar en la aplicacion para
ver el progreso de cada usuario en cada ejercicio. Se han anadido los mismos parametros
de consulta para este endpoint.

5.5.3 Aplicacion movil

En la aplicacién movil se ha afiadido una pantalla para mostrar el historial de dias. Esta
pantalla es accesible desde la barra inferior de la aplicacidon. En este historial, se
diferencia muy bien si en ese dia se realizé un entrenamiento o un descanso gracias a
gue los entrenamientos y los dias tienen distintas imagenes.

En el historial, por cuestiones de rendimiento no se muestran todos los dias, sino que
aparece un numero de dias especifico y el usuario tendra la opcidn de cargar mas dias
si asi lo desea. A su vez, desde el historial, es posible acceder a la informacion del
entrenamiento para poder verlo, modificarlo o borrarlo.
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Por ultimo, se han implementado las funcionalidades relacionadas con las graficas. En la
primera pdgina el usuario puede seleccionar los aspectos que desea ver en la gréfica.
Una vez el usuario ha seleccionado los criterios, al presionar un botén podra ver la
grafica e incluso cambiar algunos criterios desde esa pantalla.

5.5.4 Casos de uso implementados

Titulo Ver entrenamientos anteriores

Descripcion El usuario podra ver el historial de sus ultimos
entrenamientos

Pre-condicién El usuario esta identificado en la aplicacién

Post-condicién El sistema mostrara los entrenamientos y
descansos anteriores

Escenario principal

1. Elusuario selecciona en el menu inferior la opcién del historial
2. El sistema muestra el historial con los Ultimos entrenamientos

Escenario alternativo

3.a. El usuario desea ver mas entrenamientos de los mostrados y presiona el
botdn para cargar mas
4.a El sistema muestra entrenamientos mds antiguos

Maquetas de interfaz
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Cargar Mas

Entrenamiento

Alguna Descripcion
1h 20m

Descanso

Descripcion del Descanso

Entrenamiento

Descripcién aqui...
1h 20m

Titulo

Ver grafica de progresién

Descripcion El usuario podra ver una grafica con la progresion

en sus entrenamientos

Pre-condicion El usuario estd identificado

Post-condicién Se muestran las graficas con lo que el usuario ha

seleccionado

Escenario principal

PN E

El usuario selecciona en el menu inferior la opcién de graficas

El usuario selecciona entre las distintas opciones de la grafica

El usuario presiona el botén para aceptar

El sistema muestra la grafica segun las opciones elegidas por el usuario

Escenario alternativo

2.b. El usuario no selecciona las opciones correctamente
3.b. El sistema muestra un mensaje de error
4.b. Vuelta al punto 2

Maquetas de interfaz
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Informacion de la Grafica
Seleccionada

Grafica Por Namero de
Entrenamientos

Gréfica Por Ejercicio

Selecciona un Ejercicio

Selecciona el Tiempo

Selecciona un Campo

M~
Selecciona el Tiempo D

Ago Sep Oct Nov Dic

1

Titulo Cambiar el objeto de la gréfica

Descripcion

El usuario podrad cambiar el aspecto que se desea
comparar en la gréfica: por nimero de
entrenamientos o por ejercicios. Puede seleccionar
gué ejercicio comparar y que informacion de ese
ejercicio

Pre-condicioén

El usuario esta identificado

Post-condicién

El objeto de la grafica es aquel seleccionado por el

usuario

Escenario principal

El usuario selecciona en el menu inferior la opcién de graficas

El usuario elige en un carrusel el objeto que desea comparar

El usuario indica el resto de informacion que desea comparar

El usuario presién el botdn para aceptar

El sistema muestra la grafica segun el objeto elegido por el usuario

o wN e

Escenario alternativo
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4.b. El usuario no ha insertado los datos correctamente
5.b. El sistema muestra un mensaje de error
6.b. Vuelta al punto 2

Maqguetas de interfaz

Informacién de la Grafica
Seleccionada

Grafica Por Numero de
Entrenamientos

Gréfica Por Ejercicio

Selecciona un Ejercicio

Selecciona el Tiempo

Selecciona un Campo

Selecciona el Tiempo D

Ago Sep Oct Nov Dic

Titulo Cambiar el nUmero de entrenamientos de la
grafica
Descripcion El usuario podra cambiar la grafica para que se

muestre con la informacion recogida en los
entrenamientos de los ultimos 6 dias o todos los

dias

Pre-condicién El usuario estd identificado

Post-condicién La grafica corresponde a lo seleccionado por el
usuario

Escenario principal

El usuario selecciona en el menu inferior la opcién de graficas

El usuario elige en un carrusel el objeto a comparar

El usuario indica el tiempo a comparar

El usuario presién el botdn para aceptar

El sistema muestra la grafica segun el objeto elegido por el usuario

o wN e
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Escenario alternativo

4.b. El usuario no ha insertado los datos correctamente
5.b. El sistema muestra un mensaje de error
6.b. Vuelta al punto 2

Maquetas de interfaz

Informacién de la Grafica
Seleccionada

Gréfica Por Numero de Grafica Por Ejercicio
Entrenamientos

Selecciona un Ejercicio

Selecciona el Tiempo

Selecciona un Campo

|

Selecciona el Tiempo

Ago Sep Oct Nov Dic

5.5.5 Evaluacion del resultado

Para finalizar con esta cuarta iteraciéon se ha verificado que todos los requisitos
propuestos se han implementado y que por tanto la aplicacién queda finalizada segun
el disefio inicial.

A partir de ahora, se ha planteado realizar un estudio, a través del uso de técnicas de la
ciencia de datos, para el reconocimiento automatico de la actividad fisica realizada, en
base a la informacién recogida a través de de distintos sensores y dispositivos. Si este
estudio resulta exitoso, se continuara con una ultima iteracién que implemente la
opcion de reconocimiento en la aplicacion.
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Nuevas
funcionalidades
basadas en Ciencia
de Datos

6.1 Introduccion

La ciencia de datos ha emergido, en las ultimas décadas, como un campo crucial en la
era actual, y desempefia un papel fundamental en la extraccién de conocimiento
significativo a partir de conjuntos de datos.

Una vez la aplicacion esta desarrollada y probada al completo, en esta siguiente fase del
proyecto, se ha podido estudiar la viabilidad del uso de técnicas de ciencia de datos para
mejorar la aplicacién.

Primero, hay que enfocar la ciencia de datos a lo que realmente pueda ser Gtil para el
usuario. En este proyecto se ha decidido orientar la ciencia de datos al reconocimiento
del tipo de ejercicio fisico que el usuario esta realizando en un momento concreto y
comparar qué datos son mas Utiles a la hora de reconocer estos ejercicios.

Una vez establecido el objetivo, se ha obtenido informacién de estudios previos sobre

este campo, para posteriormente establecer cudles son los datos necesarios para el
analisis y definir la metodologia para obtenerlos.
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6.2 Eleccion y obtencion de los datos

Para la recoleccién de datos, se ha considerado utilizar las opciones mas cominmente
utilizadas, es decir, aquellas que puedan simplificar la experiencia del usuario. Se
prefiere aprovechar los datos que pueden obtenerse facilmente del usuario en lugar de
depender de hardware adicional que pueda complicar el proceso.

Inicialmente, se contempld la posibilidad de emplear relojes y pulseras inteligentes, ya
gue almacenan informacién sobre su posicion y movimiento mediante sensores como
el acelerémetro o el giroscopio. Sin embargo, se han presentado diversos problemas
gue han llevado a descartar esta opcién, la manera en la que estos dispositivos
realizaban las conexiones diferia entre si. A pesar de que todos utilicen Bluetooth o
Bluetooth Low Energy (BLE), la forma de enviar y recibir los datos es distinta para cada
uno.

En un principio, se intentd emparejar el reloj inteligente Samsung Galaxy Gear S3, sin
embargo, la conexién a través de BLE no estaba disponible de manera directa. A pesar
de este obstaculo, se descubrié una aplicacién que podia instalarse en el reloj para
almacenar datos de varios sensores localmente en el dispositivo. No obstante, esta
solucion no resultaba viable para su integracidn con la aplicacion principal.

Ante esta situacion, se exploré la posibilidad de conectar un Xiaomi Mi Band 4 siguiendo
las indicaciones del articulo [14],el cual detallaba el proceso para la Xiaomi Mi Band 3.
No obstante, la autenticacion de la pulsera varia entre versiones, lo que dificultd la
conexidn y, en ultima instancia, no se logrd establecer.

Por lo tanto, la decisidn final se centré exclusivamente en aprovechar los datos que
pueden ser obtenidos a través del dispositivo mavil.

6.2.1 Acelerémetro y giroscopio

El acelerometro es un sensor que incluyen la mayoria de los dispositivos mdviles que
permite medir la orientacion del dispositivo con su posicion en los tres ejes para obtener
el movimiento en un espacio tridimensional.

El giroscopio también se encarga de medir la aceleracién y sirve como complemento del
acelerémetro. Es capaz de medir los cambios angulares o giros que se realizan en el
dispositivo, lo que proporciona informacién adicional.

Por tanto, el acelerémetro y giroscopio del dispositivo mévil aportan datos que nos
pueden dar informacién suficiente para saber cdmo varia la posicion del dispositivo en
un cierto intervalo de tiempo.

El principal inconveniente de esta opcidn radica en la necesidad de mantener el
dispositivo en una posicidon constante durante cada captura de datos. Los valores
pueden fluctuar si el dispositivo cambia su ubicacién, como por ejemplo, al pasar del
bolsillo de un pantalén al de una sudadera. Por tanto, se ha decidido utilizar un soporte
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para mdviles, comunmente utilizado, que se ajusta al brazo, similar al que se muestra
en la Figura 15.

Figura 15. Soporte para sujetar el mévil en el brazo [14]

Podemos asegurarnos de que los datos de los sensores del dispositivo mévil se capturan
desde una posicidn consistente. El principal problema proveniente de esta fuente de
datos son los ejercicios que involucran el tren inferior pero no el tren superior, ya que
el dispositivo se encuentra en el brazo y solo detecta el movimiento en este.

Para obtener estos datos del dispositivo, se utiliza la libreria expo-sensors que ya esta
integrada en el entorno Expo. Esta libreria nos permite acceder a datos de varios
sensores del dispositivo mévil, como el acelerémetro y el giroscopio. Ademas, nos
permite especificar la frecuencia de captura y es compatible tanto con dispositivos
Android como iOS.

6.2.1 Camara

La camara, un componente crucial de los dispositivos moviles, permite a los usuarios
tomar fotos y videos. Este proyecto se centrard en la opcion de grabacién de videos para
detectar los ejercicios realizados por el usuario.

Al analizar un video del usuario haciendo ejercicio, se pone énfasis en qué informacion
puede ser relevante para el reconocimiento de dicho ejercicio. No es necesario examinar
todo el contenido del video, como el fondo o el entorno en el que se realiza el ejercicio.
Lo importante es observar como el usuario mueve cada parte de su cuerpo.

Por tanto, se van a estudiar los datos a partir de lainformacidn de la posicion del usuario
extraida de un video, para ello hay que obtener la posicidon de puntos clave anatémicos
del usuario. Con puntos clave anatémicos se hace referencia a partes del cuerpo que
pueden ser Utiles para el reconocimiento, como las rodillas o los codos.
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Mediapipe es una libreria desarrollada por Google en el lenguaje de programacién
Python capaz de facilitar este proceso, ya que ofrece la funcionalidad de detectar puntos
clave de la cara, de las manos o del esqueleto completo, lo cual es fundamental para
este proyecto.

Ademas, para un analisis mds detallado de los datos, podriamos considerar elementos
como el uso de mancuernas, bancos de entrenamiento o maquinas de ejercicio. Sin
embargo, estos aspectos estan fuera de los objetivos y requisitos del proyecto.

6.3 Aprendizaje Profundo

El aprendizaje profundo se basa en el uso de las denominadas redes neuronales
artificiales que son un conjunto de técnicas de inteligencia artificial inspiradas en la
estructura del cerebro humano, instrumentalizadas para aprender patrones intrincados
en los datos.

Se basan en aprender y mejorar su eficacia a través del aprendizaje, es decir, con el
tiempo y con datos. Permiten clasificar y agrupar los datos de entradas en datos de
salida.

Las redes neuronales estan compuestas por neuronas que reciben una o varias entradas
ponderadas, realiza una serie de operaciones matematicas en ellas y produce una salida.
Estas neuronas se organizan en capas, la entrada de la red se encuentra en la capa de
entrada y la salida en la capa de salida. Ademads, puede haber una o varias capas
intermedias, conocidas como capas ocultas. (Figura 16)

Entrada Capa oculta Capa oculta Salida

Figura 16. Funcionamiento de redes neuronales [15]

Dentro del amplio catdlogo de técnicas de aprendizaje profundo, una de las mas
populares se centra en las denominadas redes neuronales convolucionales (CNN). Estas
fueron disefiadas originalmente para procesar datos de imagenes, pero su arquitectura
ha demostrado ser efectiva en una variedad de aplicaciones mas alla de la visién por

48



computadora. Las CNN destacan en la extraccion de caracteristicas espaciales vy
temporales de datos, esta cualidad las hace muy utiles para este proyecto.

En lugar de conectar cada entrada a cada neurona, utilizan capas convolucionales que
aplican filtros a regiones locales de entrada, esta convolucidon permite que la red
aprenda representaciones y comparta parametros.

Para este proyecto, se decidié usar una red neuronal para cada fuente de datos, es decir,
una para los sensores y otra distinta para la cdmara, ya que no se pueden obtener datos
de los dos a la vez.

6.4 Representacion de los datos

Una vez seleccionadas las fuentes de datos y el método que se va a utilizar es importante
representar esos datos de modo que la red neuronal sea capaz de encontrar las
diferencias y similitudes entre los ejercicios y sea capaz de clasificarlos.

La representacién de los datos no puede variar de un entrenamiento a otro, se debe
usar siempre la misma representacion tanto para el entrenamiento de la red neuronal
como para posteriormente la deteccidn.

6.4.1 Representacion de los sensores

En el contexto de los sensores, se han tomado dos decisiones cruciales. Primero,
determinar la frecuencia de captura de datos, es decir, cuantas veces por segundo se
deben almacenar los datos. Segundo, establecer el método para almacenar estos datos.

Es imperativo registrar la informacidn sobre el instante en el que se toma cada dato, lo
gue permite a la red neuronal comprender en qué intervalo se lleva a cabo cada ejercicio
durante el entrenamiento.

Por lo tanto, la representacidon adoptada es una lista y cada posicidn corresponde a un
objeto de dimension 4, con la siguiente estructura: (Marca de tiempo, X, Y, Z). Se
requiere una lista para cada sensor, es decir, uno para los datos del acelerémetro y otro
para los datos del giroscopio. En la Figura 17 se puede apreciar una captura real de los
datos.

49



[[17@3927158287,

2715
27159715,

.4
.4604949951171875,

47741 1875, -O.

204; .
334716796875,

699951171875,
569549560546875,

76123846875,
691497802734375,
713843212898625

- 781171875,
-789823

-8.

6783447265625,
9967841015625,

-4158020801953125,
-419311
-418182373046875,

375,

2949

474334716796875],

.46478271484375],

51171875, -8.54

7865447998046875,
78204345783125,

-734344482421875,

-41163635
] -7786756591796875

12158283125,
=44 a7l
-2653045654296875,

8111572265625,
8267333984375,
.7215423583984375,

[17@3927161215,
Figura 17. Representacion de los datos provenientes de los sensores

8.377844677734375,

Se ha optado por una frecuencia de muestreo de 10 Hz para la recopilacién de datos, lo
que implica la captura de informacién diez veces por segundo. Esta eleccién se basa en
los requisitos especificos del caso; seleccionar una frecuencia inferior habria dificultado
la capacidad de la red neuronal para detectar cambios de posicién, mientras que una
frecuencia mas alta podria haber generado una sobreabundancia de datos, lo que
ralentizaria asi el proceso de aprendizaje.

6.4.2 Representacion de la camara
Para la correcta representacién de la cdmara, es esencial comprender la informacion
proporcionada por Mediapipe. (Figura 18)
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Figura 18. Puntos clave anatomicos que proporciona Mediapipe [16]

Cada uno de los puntos anatémicos viene representado por tres valores, que indican la
posicion en 3 dimensiones. En la Figura 19 se muestran los puntos sobre fotogramas de
uno de los videos usados para el entrenamiento.
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Frame: 591 \ Frame: 1107

Figura 19. Puntos clave anatémicos marcados en el cuerpo

En este proyecto, se ha optado por utilizar los siguientes puntos clave anatémicos para
representar el cuerpo: nariz, hombro izquierdo, hombro derecho, codo izquierdo, codo
derecho, mufeca izquierda, mufieca derecha, cadera izquierda, cadera derecha, rodilla
izquierda, rodilla derecha, tobillo izquierdo y tobillo derecho.

Esta seleccion se ha considerado la mds relevante para llevar a cabo el reconocimiento.
Optar por menos informacidn podria resultar en la falta de datos utiles, mientras que
utilizar mas informaciéon podria sobrecargar los datos, lo que ralentizaria los procesos
de entrenamiento y reconocimiento.

Al igual que en el caso de los sensores, es crucial registrar cuando se ha hecho la toma
de cada dato. En el contexto de los videos, no es necesario conocer la marca de tiempo;
simplemente, los fotogramas del video permiten identificar los intervalos en los que se
realizan los ejercicios.

Los videos se toman con una tasa de refresco de 30 fotogramas por segundo, por tanto,
habra 30 lineas de datos por cada segundo de video. Los datos se representan en tres
listas, una con los datos del eje X, otra con los datos del eje Y, y una ultima con los datos
del eje Z. En la Figura 20, se muestra una captura real de los datos.
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Notese que en la Figura 20 hay fotogramas que no aparecen en los datos, esto se debe
a que cuando hay un fotograma donde no se reconoce ningun punto (por ejemplo, que
el usuario no esté en el plano), directamente no se afiade a la informacion.

Ademas, Mediapipe proporciona informacién sobre la visibilidad de cada punto con un
numero entre 0 y 1. Para este proyecto solo los puntos que tienen una visibilidad
superior a 0,5 son afladidos a los datos, en caso opuesto se afiade un 0 para esos datos.

6.5 Toma de datos

Para la toma de datos de los sensores se ha recogido la informacién mientras se
realizaban los ejercicios utilizando el soporte para el dispositivo mévil, ademas se han
apuntado los instantes de tiempo en los que se han empezado y finalizado cada
ejercicio, ademas de las repeticiones realizadas para guardarlo en un archivo en formato
csv y poder analizarlos.

En la Figura 21 se observa un ejemplo de fichero «labels.csv» para los sensores. El primer
y segundo valor son las marcas de tiempo en las que se empieza y termina el ejercicio
respectivamente, el tercer valor corresponde con el nimero de repeticiones realizadas
y por ultimo el nombre del ejercicio.
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Figura 21. Fichero «labels.csv» de los sensores

Para la toma de datos de la cdmara, se han grabado videos realizando los ejercicios y
posteriormente se han calculado los puntos clave anatédmicos y se han guardado en un
fichero para su posterior procesamiento.

En la Figura 22 se observa un ejemplo de fichero «labels.csv» para la cdmara. El primer
y segundo valor son los fotogramas en los que empieza y termina el ejercicio
respectivamente, el tercer valor corresponde con el nimero de repeticiones realizadas
y por ultimo el nombre del ejercicio.
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Figura 22. Fichero «labels.csv» de la cdmara

Para los sensores, se han recopilado datos de un total de 15 sesiones de entrenamiento.
De estos, 13 provienen de un hombre con una estatura de 178 centimetros y un peso
corporal de 75 kilogramos, mientras que los 2 restantes proceden de una mujer con una
estatura de 154 centimetros y un peso de 48 kilogramos.

Para la camara se han recopilado datos de un total de 10 sesiones de entrenamiento, 9
de estos provienen igualmente de un vardn con una estatura de 178 centimetros y un
peso corporal de 75 kilogramos, mientras que el entrenamiento restante procede de
una mujer con una estatura de 154 centimetros y un peso de 48 kilogramos.

Posteriormente se estudiara la eficacia del modelo en funcién de las caracteristicas
corporales del usuario.
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6.6 Entrenamiento y reconocimiento

Para empezar el entrenamiento y reconocimiento también hay que seleccionar los
ejercicios que se van a recoger, y por tanto, intentar reconocer. Se han elegido:
sentadillas, flexiones, dominadas y levantamientos laterales. No se han elegido mas
ejercicios para no complicar el proceso de toma de datos. Los ejercicios han sido
escogidos porque trabajan distintas partes del cuerpo.

Existen varias decisiones de disefio de la red neuronal que hay que realizar: el nUmero
de periodos (epochs), la tasa de aprendizaje (learning rate) y las capas (layers). Para el
proyecto, se han realizado pruebas sobre distintos valores para obtener el modelo con
los mejores resultados.

En cada periodo la red neuronal realiza una fase de evaluacién y actualiza los valores de
las neuronas, posteriormente, utiliza otro grupo distinto al de entrenamiento para
validar esos resultados para a partir de esa validacion cambiar la tasa de aprendizaje en
caso de que sea necesario.

Cuando la fase de entrenamiento ha finalizado al completo, se realiza la fase de
evaluacién, en la que se utiliza otro grupo de datos distinto al de evaluacidn y validacién
para evaluar el resultado final de la red neuronal. Es importante que los grupos de datos
sean independientes unos de los otros.

Siempre que finaliza una fase de entrenamiento, validacién o evaluacién se calcula la
precisidon y el error del entrenamiento y se muestra por la terminal para ver la evolucién
de la red neuronal.

En cuanto a los sensores, los resultados obtenidos después de 25 periodos son los de la
Figura 23.

.0000e-04.

0.0544:
- 1065

Be-05.

Se consigue un 100% de precision desde el periodo 15 tanto en el entrenamiento como
en la validacion. Una vez finalizado este proceso, se hace la evaluacién, cuyos resultados
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se puede observar en la Figura 24. También se consigue un 100% de precisién en la
evaluacidn, por lo que podriamos decir que la red neuronal de los sensores consigue un
buen rendimiento y es posible de reconocer el ejercicio en la mayoria de los casos.

En cuanto a la cdmara, los resultados obtenidos después de 25 periodos son los de la
Figura 25.

0000e-05.

En cuanto a la validacién se consigue el 100% de precisién, pero en el conjunto del
entrenamiento se consigue un 93,90%, sigue siendo una muy buena precisién capaz de
reconocer la gran mayoria de ejercicios.

La evaluacion, como se puede observar en la Figura 26, consigue un 100% de precision,
esto puede hacer pensar también que en el conjunto de datos de la evaluacidén existe la
posibilidad de que hubiese datos erréneos.

. y: Loss: 0.3296:
Figura 26. Evaluacion de red neuronal de camara

6.7 Integracion en la aplicacion

En esta seccién se expone como, una vez finalizado el estudio y analisis basado en
técnicas de ciencia de datos y tras obtener unos resultados positivos, en la aplicacion se
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han integrado estas técnicas, ofreciendo asi al usuario la nueva funcionalidad de
reconocimiento directamente en la aplicacién moévil en una nueva iteracién.

Para el reconocimiento, se toman los datos en la aplicacion mdvil y se envian al servidor,
donde son procesados y se usa el mejor modelo obtenido para detectar el ejercicio y
devolverlo como respuesta a la aplicacion movil.

6.7.1 Cambios en el servidor

En el servidor se ha implementado un nuevo endpoint que recibe los datos de los
sensores y realiza el reconocimiento. Para implementar este endpoint se ha creado un
directorio en la carpeta «utils» con el modelo de los sensores, ademas se ha creado un
fichero «predict_sensors.py» con la funciéon encargada de reconocer el ejercicio (Figura
27).

WINDOW_LENGTH) 1)

final_acc_data

final gyr data = t

pout=c.AE_DROPOUT,

Figura 27. Funcion que recibe los datos de los sensores y predice el ejercicio realizado

Ademads, se ha implementado el endpoint para el reconocimiento de ejercicio a través
de un video enviado desde la aplicacién movil. El proceso para el reconocimiento con
un video es diferente al de los sensores, ya que antes de usar el modelo es necesario
procesar el video.

Por esto, primero se utiliza una funcién auxiliar que devuelve los puntos clave
anatdmicos que se indicaron en el apartado del estudio de la ciencia de datos (Figura

28).

Y posteriormente se puede utilizar el modelo para reconocer los datos que recibimos de
la funcién anterior (Figura 29Figura 28).
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Figura 28. Funcion para obtener los puntos clave a partir de un video

posa_model r(return_embeddings=True) .to(device, non_blocking=
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output = mod
predicted_:

Figura 29. Funcién que recibe los datos de la cdmara y reconoce el ejercicio realizado

6.7.2 Cambios en la aplicacion movil

Para la aplicacion mdvil solo ha sido necesario cambiar la pantalla para afiadir o
modificar un nuevo entrenamiento, permitiendo afadir un ejercicio a través de
reconocimiento.

Cuando se presiona sobre el botdn de reconocimiento se abre una pantalla para elegir
la fuente de los datos, sensores o camara. Una vez seleccionado se procederd a la

recogida a los mismos.

Cuando el usuario presione el botdn para finalizar el reconocimiento, se enviara
directamente los datos al servidor y se esperaran los resultados (Figura 30).
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Figura 30. Nueva pantalla para afiadir un ejercicio con reconocimiento

6.8 Pruebas en la aplicacion

Se han realizado pruebas de deteccién una vez se ha implementado el reconocimiento
en la aplicacion y se han recopilado los resultados. Para ello se ha probado para cada
fuente de informacidon cada ejercicio en 4 ocasiones y se ha observado si el
reconocimiento era exitoso o no.

Ejercicios Sentadillas Flexiones Dominadas Laterales
Sentadillas 100% 0% 0% 0%
Flexiones 0% 100% 0% 0%
Dominadas 0% 0% 100% 0%
Laterales 0% 0% 0% 100%
Tabla 4. Matriz de reconocimiento de los sensores
Ejercicios Sentadillas Flexiones Dominadas Laterales
Sentadillas 75% 0% 0% 0%
Flexiones 0% 100% 0% 0%
Dominadas 25% 0% 100% 0%
Laterales 0% 0% 0% 100%

Tabla 5. Matriz de reconocimiento de la cdmara

Los resultados revelan un buen desempefo, ya que los modelos lograron identificar
correctamente el 100% de los ejercicios, a excepcion de las sentadillas, al emplear el

59



reconocimiento por camara. Estas pruebas se llevaron a cabo en condiciones ideales,
con la misma persona realizando la mayoria de las capturas de datos desde un angulo
constante. Para evaluar la versatilidad del modelo, se presentaran mas pruebas en los
préximos apartados.

6.8.1 Tiempo de deteccion

En este apartado se compara el tiempo que tarda el proceso de reconocimiento
completo para distintos tamafios de entrada con las distintas fuentes de datos. En la
Tabla 6 se puede observar la gran diferencia que existe entre reconocer un ejercicio a
partir de los sensores o hacerlo a través de la cdmara.

Tiempo/Fuente Sensores Camara
15 segundos 0,8 segundos 19 segundos
30 segundos 1,2 segundos 37,3 segundos
1 minuto 1,5 segundos 1 minutoy 15
segundos
1 minuto y 30 segundos 1,9 segundos 1 minuto y 50
segundos
2 minutos 2,1 segundos 2 minutosy 21
segundos

Tabla 6. Tiempo para reconocer ejercicio segun la fuente de datos

El tiempo que tarda la deteccidn con los sensores es apenas insignificante, en cambio,
para la cdmara, tarda mas en detectar el ejercicio que la duracidn del propio video, esto
hace que la opcidn de la cdmara poco usable.

Por tanto, en el apartado del tiempo, los sensores son claramente una mejor opcion.
Esto se debe al tiempo que tarda el video en enviarse al servidor y posteriormente ser
procesado, ya que el tiempo de deteccidn después de obtener los puntos es comparable
al de los sensores.

Para mejorar el tiempo de deteccién de la cdmara se podria implementar en la
aplicacion movil la deteccion de puntos clave anatémicos en tiempo real y directamente
mandarlos al servidor. Esto ademas mejoraria el rendimiento del servidor, que no tiene
que realizar ninguna transformacién a los datos recibidos.

6.8.2 Reconocimiento desde diversos angulos

Hasta ahora todos los datos se han recogido de manera que el cuerpo estaba
posicionado mirando hacia el este, y en el caso de la camara estaba siempre frontal al
cuerpo.

En esta seccidn se va a probar la deteccidén de ejercicios teniendo en cuenta rotaciones

de 09,909, 1802y 2702 para comprobar si el reconocimiento es posible o si es necesario
la toma de mas datos en distintos dngulos para los distintos ejercicios.
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Angulo/Fuente Sensores Camara
09

90° 50%

1802 0%

2702 0%

Tabla 7. Porcentaje de deteccidn exitosa al cambiar el angulo para sentadillas

Angulo/Fuente Sensores Camara
0°
902

1802 0%

2709 75%

Tabla 8. Porcentaje de deteccidn exitosa al cambiar el dngulo para flexiones

Angulo/Fuente Sensores Camara
02

902 25%

1802 75% 0%

2709 25%

Tabla 9. Porcentaje de deteccion exitosa al cambiar el angulo para dominadas

Angulo/Fuente Sensores Camara
02

902 50%

1802 25%
2702

Tabla 10. Porcentaje de deteccion exitosa al cambiar el dngulo para laterales

Los resultados son favorables para la deteccidn con sensores, pero en cuanto ala cdmara
los resultados no son los deseados, para la mayoria de los ejercicios solo consigue un
buen rendimiento si se realizan las tomas desde el mismo punto.

6.8.3 Reconocimiento en cuerpos diferentes

En esta seccion, se ha realizado el reconocimiento en todos los ejercicios en distintas
personas con caracteristicas distintas, esto permitird observar si el modelo es flexible
para cualquier persona con distintas caracteristicas fisicas.

Las personas que han participado junto con sus caracteristicas quedan plasmadas en la
Tabla 11.
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Persona/Caracteristica Altura (cm) Peso (kg) Edad
Persona 1l 178 75 21
Persona 2 174 80 52
Persona 3 158 56 52
Persona 4 154 54 21

Tabla 11. Caracteristicas de las personas que han probado el reconocimiento

Cada una de las personas ha realizado 2 veces cada ejercicio, por tanto, los valores de
las tablas resultantes para cada ejercicio podrdn tomar los siguientes valores: 0%, 50%,
100%.

Ejercicio/Persona | Personal | Persona2 | Persona3 | Persona4
Sentadillas

Flexiones 75% 75%
Dominadas 75%
Laterales

Tabla 12. Resultados del reconocimiento con sensores en cuerpos con caracteristicas distintas

Ejercicio/Persona | Personal | Persona2 | Persona3 | Persona4
Sentadillas 75% 75%
Flexiones 75% 50%
Dominadas 75% 75%
Laterales

Tabla 13. Resultados del reconocimiento con la cdmara en cuerpos con caracteristicas distintas

Los resultados son prometedores para las personas 1y 2, ya que comparten similitudes
con la persona de referencia en la recopilacion de datos. Sin embargo, las personas 3 y
4, que difieren en caracteristicas fisicas respecto a la persona de referencia, muestran
resultados menos favorables. Una posible solucion a este problema seria enriquecer el
conjunto de datos de entrenamiento con informacidén de personas que presenten una
variedad mas amplia de caracteristicas fisicas.
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Conclusiones

En esta seccidn, se presentan las conclusiones derivadas tanto del proceso de
implementacion de la aplicacion como del desarrollo y entrenamiento de la red
neuronal convolucional, junto con las dificultades encontradas durante estas fases.

Todos los requisitos planteados para la aplicacidn han sido satisfechos, incluyendo la
capacidad de reconocimiento de ejercicios mediante la cdmara o los sensores. La
aplicacion no solo registra las sesiones de entrenamiento de los usuarios y los ejercicios
realizados, sino que también ofrece la visualizacion de graficas para monitorizar el
progreso de los entrenamientos.

Inicialmente, se abordaron minuciosamente los requisitos esenciales, los casos de uso y
el diseno de la aplicacion, permitiendo asi la adaptacion de la estructura organizativa a
las necesidades reales del proyecto. La aplicacion de esta metodologia resultd
fundamental para la planificacion efectiva de las iteraciones; su omisidn habria
complicado significativamente dicho proceso.

En una etapa inicial, se considerd la opcion de incorporar algun dispositivo inteligente
gue facilitara la adquisicion de datos. Sin embargo, se constaté que React Native aun
carece de bibliotecas que simplifiguen este proceso, posiblemente debido a su
condicion de herramienta relativamente reciente (lanzada en 2015). Ademas, aunque
existen bibliotecas utilizables en Android o iOS, no se encuentran disponibles en ambas
plataformas, lo que implica una eleccién cuidadosa para garantizar el funcionamiento
adecuado de la aplicacidon en ambos sistemas operativos.

En relacién con la transmision de videos de entrenamiento para su posterior deteccion,
se observé un aumento considerable en el tamafio de los archivos conforme aumentaba
la duraciéon. Se contempld la opcidon de realizar la extraccién de puntos clave
directamente en la aplicacion de forma local utilizando Python. No obstante, no se
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identificd un método sencillo y funcional para llevar a cabo este proceso, por lo que se
optd por enviar el video directamente al servidor. Este enfoque, sin embargo, se traduce
en un tiempo de deteccion considerablemente mayor cuando se trata de videos.

En cuanto al reconocimiento, se obtuvieron resultados positivos en términos de la
informacién obtenida, logrando un porcentaje significativo de precision en el
reconocimiento. A pesar de estos logros, aun existe margen para mejoras,
especialmente en la obtencion de datos suficientes para que la cdmara pueda detectar
el ejercicio sin importar su ubicacién o la persona que lo realiza. Aunque el
reconocimiento actual no alcanza el nivel necesario para convertirse en una
herramienta esencial en la rutina diaria de entrenamiento, proporciona una base sélida
sobre la cual establecer un plan de mejora.

7.1 Posibles lineas futuras

A lo largo del desarrollo del proyecto, han surgido posibles lineas de desarrollo futuro
que podrian ser implementadas en caso de que el proyecto avance. A continuacion, se
presentan las mas relevantes:

e Ampliacion de graficas de visualizaciéon de resultados: Aunque se han creado
diversos tipos de graficas, existen otros aspectos interesantes que el sistema
podria ofrecer al usuario. Se podria explorar la posibilidad de proporcionar
recomendaciones sobre su progreso, indicando si es demasiado rapido o lento,
y sugiriendo posibles mejoras en el entrenamiento. Esta funcion adicional podria
proporcionar una vision mas completa y personalizada del progreso del usuario.

e Reconocimiento de repeticiones y series: Ademds del reconocimiento de
ejercicios, seria beneficioso implementar el reconocimiento de series y
repeticiones. Esto permitiria al usuario evitar detener el reconocimiento en cada
serie, sino Unicamente al finalizar el ejercicio completo. En un futuro, se podria
incluso intentar reconocer todo el entrenamiento con una Unica toma,
proporcionando una experiencia mas fluida y eficiente.

e Contador de pasos: No solo los ejercicios de fuerza son cruciales para
mantenerse en forma, se podria considerar la incorporacién de un contador de
pasos en la aplicacién. Este contador gestionaria la cantidad de pasos que el
usuario realiza diariamente, semanalmente, etc. Ademds, podria ofrecer
recomendaciones relacionadas con la actividad fisica basadas en el recuento de
pasos, proporcionando asi una perspectiva mas completa del estilo de vida
activo del usuario.

e Funcionalidad de comunidad: Introducir caracteristicas sociales que fomenten
la interaccién con el usuario también podria ser interesante, esto podria incluir
la capacidad de compartir logros, participar en desafios y competir de manera
amistosa, lo que podria aumentar la motivacion y el compromiso de los usuarios.
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Mejorar la interfaz de usuario: Refinar la experiencia de usuario, especialmente
en la seccién de historial de entrenamientos, donde la interfaz podria resultar
poco intuitiva para algunos usuarios. Una posible mejora seria la
implementacidn de un buscador por calendario, facilitando la navegacion hacia
dias anteriores de manera mas eficiente.

Asesoramiento nutricional: Reconociendo que la salud no se limita al ejercicio,
sino que también estd intrinsecamente ligada a la alimentacidn, seria beneficioso
agregar una seccion dedicada a asesoramiento nutricional. Esto permitiria que
la aplicaciéon evolucione mas alld de ser simplemente una plataforma de
ejercicio, transformdndola en una herramienta integral para la salud y el
bienestar.
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Apéndice A

Manual de
instalacion

1.Requisitos
Para una instalacidon exitosa se necesitaran las siguientes aplicaciones previamente
instaladas en su ordenador con sistema operativo Windows:

e Docker: Es una plataforma de software que permite a los desarrolladores
empaquetar, distribuir y ejecutar aplicaciones dentro de contenedores seguros.

e Node: Se trata de un entorno de ejecucién de JavaScript del lado del servidor, es
necesario a la hora de ejecutar la aplicacion movil.

e Python: Es un lenguaje de programacién de alto nivel, interpretado y
multipropdsito y se necesita para ejecutar el servidor.

e Conda: Se trata de un sistema de gestion de paquetes, entornos y dependencias
multiplataforma, en este proyecto serd muy util para instalar todas las
dependencias que necesita el servidor para funcionar.

e Dispositivo Android o iOS: Necesario para ejecutar la aplicacién, también se
puede usar un emulador de Android para ordenador, pero no se podran usar las
funciones de reconocimiento.

2.Despliegue de la base de datos

Para desplegar la base de datos se hara uso de Docker, para asegurarnos que se ejecuta
en un entorno seguro. Para desplegarlo hay que tener iniciada la aplicacidon de Docker y
posteriormente situarse en la carpeta «docker», desde aqui necesitaremos abrir una
terminal y ejecutar el siguiente comando: «docker compose up --build».

Con este comando se descargard la imagen de mysql y ademas se anadird la base de
datos necesaria para la aplicacion (Figura 31).
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C:\Users\arion\OneDrive\Escritorio\docker>docker-compose up --build

mysql 1 [ 1 0B/eB Pulled
558b7d6%9a2e5 Pull complete
2cb5a92185%e Pull complete
b85878fb9bb2 Pull complete
d16f3fd26a82 Pull complete
afd51b5329cb Pull complete
37u4d2f7f3267 Pull complete
Uealbb2c9574 Pull complete
1c965468536085 Pull complete
d79cd2da@3be Pull complete
e3alaa788d17 Pull complete

[+] Building ©.8s (8/8)
docker:default

Network docker_default
Container tfg_database

Attaching to tfg_database
2024-02-83 11:00:43+80:80 [Note] [Entrypoint]: Entrypoint script for MySQL Server 8.3.8-1.el8 started

Figura 31. Despliegue base de datos en Docker

3. Despliegue del servidor

Para el despliegue del servidor hay que situarse en el directorio «server» y lo primero
gue hay que realizar es la instalacién de las dependencias a través de Conda para ello
habrd ejecutar el siguiente comando: «conda env create -f environment.yml». Este
proceso puede tardar unos minutos (Figura 32).

C:\Users\arion\OneDrive\Documentos\TFG\FlaskServer>conda env create -f enviroment.
Channels:

- defaults

- anaconda

- conda-forge

Platform: win-64

Collecting package metadata (repodata.json): done

Solving environment: done

Downloading and Extracting Packages:

Preparing transaction: done

Verifying transaction: done

Executing transaction: done

Installing pip dependencies: / Ran pip subprocess with arguments
['c:\\Users\\arion\\anaconda3\\envs\\serverr\\python.exe', '-m’', 'pip', "install'
Collecting 7 Users\arion\OneDrive\Documentos\TFG\FlaskServe
Collecting i .6. . \Users\arion\OneDrive\Documentos\TFG\FlaskSer
Collecting eli .18, :\Users\arion\OneDrive\Documentos\TFG\FlaskSe
Collecting i

Collecting

Collecting m -r C:\Users\arion\OneDrive\Documentos\TFG\FlaskServer
Collecting flask-bcrypt: .1 (from -r C:\Users\arion\OneDrive\Documentos\TFG\Fla:
Collecting flask-cors 0.8 (from -r C:\Users\arion\OneDrive\Documentos\TFG\Flasks
Collecting flask-sessiol 5.8 (from -r C:\Users\arion\OneDrive\Documentos\TFG\FL
Collecting flask-sqlalchemy==3.1.1 (from -r C:\Users\arion\OneDrive\Documentos\TFG\
Collecting greenlet==3.8.1 (from -r C:\Users\arion\OneDrive\Documentos\TFG\FlaskSer

Figura 32. Creacion del ambiente Conda

Una vez finalizado podemos activar el environment (ambiente), en una terminal con
permisos de administrador con el comando: «conda activate server» y podremos iniciar
el servidor con el comando «python main.py». Es importante haber realizado
previamente el despliegue de la base de datos y tener el contenedor en funcionamiento
(Figura 33).
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C:\Users\arion\0OneDrive\Documentos\TFG\FlaskServer>conda activate server

(server) C:\Users\arion\OneDrive\Documentos\TFG\FlaskServer>python main.py

2020-92-03 12:4U7:26,008 INFO sqlalchemy.engine.Engine SELECT DATABASE()

2020-92-03 12:4U7:26,0810 INFO sqlalchemy.engine.Engine [raw sqll] ()

2024-02-03 12:47:26,014 INFO sqlalchemy.engine.Engine SELECT @@sql_mode

202U-82-63 12:47:26,014 INFO sqlalchemy.engine.Engine [raw sql] ()

2024-82-83 12:47:26,016 INFO sqlalchemy.engine.Engine SELECT @@lower_case_table_names
2024-82-03 12:47:26,016 INFO sqlalchemy.engine.Engine [raw sql] ()

2024-02-03 12:47:26,019 INFO sqlalchemy.engine.Engine BEGIN (implicit)

2024-82-03 12:47:26,020 INFO sqlalchemy.engine.Engine DESCRIBE ‘tfg‘.‘user’
202U-82-63 12:47:26,020 INFO sqlalchemy.engine.Engine [raw sql] ()

2024-82-83 12:U47:26,882 INFO sqlalchemy.engine.Engine DESCRIBE ‘tfg'.‘user_details®
2020-92-03 12:4U7:26,0883 INFO sqlalchemy.engine.Engine [raw sqll] ()

2024-82-03 12:47:26,087 INFO sqlalchemy.engine.Engine DESCRIBE ‘tfg‘.‘day*

2024-02-03 12:47:26,088 INFO sqlalchemy.engine.Engine [raw sqll]l ()

2024-02-83 12:47:26,098 INFO sqlalchemy.engine.Engine DESCRIBE ‘tfg'.‘exercise’
2024-82-03 12:47:26,090 INFO sqlalchemy.engine.Engine [raw sql] ()

2024-82-03 12:47:26,094 INFO sqlalchemy.engine.Engine DESCRIBE ‘tfg'.‘training_exercises®
2024-02-03 12:47:26,094 INFO sqlalchemy.engine.Engine [raw sql] ()

2024-82-03 12:47:26,097 INFO sqlalchemy.engine.Engine COMMIT

Figura 33. Despliegue del servidor

3. Despliegue de la aplicacion movil

Para configurar la aplicacién movil, primero ubiquese en el directorio «SportApp» y
acceda al archivo .env. Este archivo contiene la direcciéon IP del servidor web, que en
este caso es la misma que la de su ordenador. Debe actualizar esta direccién con la suya.
Para encontrar su direccidén IP en Windows, abra una terminal y ejecute el comando
«ipconfig». Busque la direccién IPv4 asociada con su adaptador de WiFi.

Una vez hecho esto, ejecute el comando «npm install --force». Este comando instalara
todas las dependencias necesarias para que el proyecto funcione correctamente. Una
vez completada la instalacién, puede iniciar la aplicacién utilizando el comando «npm
start». La primera vez que la aplicacion se despliega, deberd crear una cuenta en Expo e
iniciar sesién durante ese proceso.

ortAppenpm start

th Exp droid) or the Camera app (i0S)

switch to development build

Figura 34. Despliegue de la aplicacion movil
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4. Iniciar la aplicacion en nuestro dispositivo

Para poder ejecutar la aplicacion en un dispositivo Android o iOS hay que instalar la
aplicacion Expo Go, habra que iniciar sesién con la misma cuenta con la que se inicid
sesidn en el ordenador para poder ver la opcién de nuestra aplicacion. En la pantalla
inicial de la aplicacién aparecerd la aplicacién si se han realizado todos los pasos
correctamente (Figura 35).

Existe un usuario creado previamente con datos de prueba con usuario «tfg_database»

y contrasefia «tfg123123», también se puede crear un nuevo como se explica en el
manual de usuario.

15:35 1 L @O - 3 @2 @

4 Expo Go A

a Development servers HELP

<> AwesomeProject on VALEN...
@ exp://192.168.1.143:8081

§8 Scan QR code

> Enter URL manually

Recently opened CLEAR

AwesomeProject

Projects

AwesomeProject

Snacks

react-native-calendars

wix React Native Calendars components

n &
Home

[ ] @® 4

Figura 35. Seleccién de la aplicacién en la aplicacién movil
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Apéndice B

Manual de usuario

Este es el manual de usuario donde se detallan las acciones que se pueden realizar en la
aplicacion de gestion de entrenamientos. Las imagenes provienen de un dispositivo
movil con sistema operativo Android.

Antes de empezar con el manual de usuario, cabe destacar que las acciones relacionadas
con el reconocimiento en emuladores virtuales no funcionan por razones obvias: los
sensores son estdticos y no son capaces de usar la cdmara. El resto de las
funcionalidades si estan disponibles.

1. Identificacion de usuario

i

Login

1.1 Inicio de sesién

Para acceder a la plataforma, si aun no dispone de

una cuenta, debera crear una a través del proceso de

registro de usuario. En caso de ya contar con una Inicio de Sesién
cuenta, puede proceder al inicio de sesion.

Nombre de usuario

Una vez en la aplicacidn, para identificarse, complete

los campos «Nombre de Usuario» y «Contrasefia»
como se indica en la Figura 36. Si los datos son

ingresados correctamente y la sesién es valida,

accedera a la pantalla inicial, tal como se muestra en

la Figura 38.

No tienes una cuenta? Registrate aqui!

Figura 36. Pantalla de inicio de sesidn

1.2 Registro de nuevo usuario

En caso de no poseer una cuenta, sera necesario dirigirse a la pantalla de registro. Desde
la pantalla de inicio de sesidn, seleccione la opcién «iNo tienes una cuenta? jRegistrate
aquil» para ser redirigido a la pantalla de registro, como se ilustra en la Figura 37.
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Para completar el registro con éxito, es obligatorio llenar todos los campos marcados
con un asterisco. En caso contrario, aparecera un mensaje de error en la parte superior.

Ademas, para garantizar la seguridad del usuario, se aplican las siguientes medidas en
la contrasefia: debe tener al menos 8 caracteres, incluir al menos un digito, una
mayuscula, una minuscula y al menos un simbolo. También se verifica que el email y el
numero de teléfono tengan el formato correcto.

Una vez que el formulario se completa correctamente, se mostrard un mensaje de
registro exitoso, como se indica en la Figura 37, y podra iniciar sesion desde la pantalla
correspondiente.

< Register

Registro

MNombre de usuario *

Nambheé de usuario

Email *

Registro Exitoso

(R Ahora puedes identificarte con tu usuario

\irasefia y contrasefia

Direccidn
Namero de Teléfono

= +34

Fecha de Nacimiento:

REGISTRARSE

Figura 37. Pantalla de registro
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Entrenamiento *

s,

Afadir Entrenamiento

Afiadir Descanso

4
»

f e il

Figura 38. Pantalla principal

1.3 Cerrar sesion

Si estd ya identificado y desea cerrar sesién, desde la pantalla principal presione sobre
el botdn superior derecho para entrar a la pantalla de ajustes que se puede observar en
la Figura 40.

Después, seleccione la opcién «Cerrar sesidon» y se mostrara el mensaje de la Figura 39,
aqui presione sobre «Cerrar sesién» para confirmar la accidn, en caso de que presione
sobre «Cancelar» volverd a la pantalla de ajustes sin ningln cambio.

Cerrar Sesion

¢ Estas seguro de cerrar sesion?

CANCELAR CERRAR SESION

Figura 39. Pantalla para cerrar sesion
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2. Editar perfil

Para modificar su perfil debe estar identificado en la
aplicacion. Entonces, desde la pantalla principal presione
el botén ubicado en la esquina superior derecha.

Este botdn le llevard a la pantalla de Ajustes, como se
muestra en la Figura 40. Desde alli, seleccione «Editar
Perfil» para acceder a la pantalla correspondiente.

Una vez en la pantalla de Edicion de Perfil, que se
visualiza en la Figura 40, podra ver toda la informacion de
su perfil. Para modificarla, presione sobre el botdén
«Editar».

Esto activard la edicién de los campos, permitiéndole
cambiar la informacion que desee. Una vez realizadas las
modificaciones, presione «Guardar» para confirmar los
cambios, si presiona sobre el botdn cancelar ninguna de
las modificaciones se guardaran.

€« Perfil < Perfil

re

Nombre:

Valentin

Valentin

Apellido:

Garcia

Garcia

Direceian:

& Ajustes de App

re

Idioma >
© cdiar peri >
Extra Information >
@ Cerrar sesion >
@ Soporte >

= (A in

Figura 40. Pantalla de ajustes

re
Nombre:
Apellido:

Direceian:

Calle Robles, numer
Numero de Teléfano

Fecha de Nacimiento:

1] [ I f

Figura 41. Pantalla para editar Perfil

3. Cambiar el idioma
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GUARDAR CANCEL...

Calle Robles, numero 1

Numero de Teléfono

+34722620202

Fecha de Nacimiento
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Para cambiar el idioma, dependerd de si esta identificado o no, en caso de no estar
identificado, desde la pantalla de inicio de sesidn, presione sobre el botdn superior
derecho y aparecerd la pantalla de la Figura 42.

Selecciona un idioma

English

Espafiol v

Cancelar

Figura 42. Pantalla para seleccionar idioma

En esta pantalla de seleccidn de idioma, se muestran todos los idiomas disponibles. El
idioma actualmente seleccionado se indica con una marca de verificacion a la derecha.
Al elegir un idioma, volvera a la pantalla anterior con el idioma cambiado. Si decide
«Cancelar», regresara a la pantalla anterior sin realizar cambios.

Si esta identificado, desde la pantalla principal de la Figura 38, presione el icono de
engranaje que se encuentra en la esquina superior derecha de engranaje para acceder
a los ajustes. Posteriormente, seleccione la opcién «ldioma» y aparecerd la pantalla de
la Figura 42 para seleccionar el nuevo idioma.

4. Crear entrenamiento o descanso

Si desea afiadir un entrenamiento, existen dos maneras
de hacerlo: si quiere anadirlo para el dia actual, desde la  Historial de Entrenamientos
pantalla principal se da la opcion de afadir un .
entrenamiento o afiadir un dia de descanso. 1

Vie

12

En caso de que quisiera afiadir un dia de entrenamiento ==
a un dia especifico, seleccione la opcion "Historial" dela =
barra inferior, para posteriormente seleccionar el dia

deseado como en la Figura 43.

14
Lun

16
Mar

Si el dia es anterior a los dias que aparecen en el -
S descanso por trabajo ’,'
Historial, presione sobre el boton «Cargar mas...» para  Me A4
acceder a dias anteriores. | Teining O
— Th 20m

18
Vie

Si intenta afiadir un entrenamiento a un dia posterior al >
dia actual se mostrara un mensaje de error, yaque nose 5
deberia poder apuntar entrenamientos todavia no a b B
realizados. ’

Figura 43. Historial de
entrenamientos
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Cuando se ha seleccionado el dia se mostrara la pantalla de la Figura 44 muy parecida a
la pantalla principal, aqui deberd seleccionar si desea afiadir un entrenamiento o un dia
de descanso.

< Anadir un nuevo dia

Afiadir Entrenamiento

Afiadir Descanso

f = I

Historial

Figura 44. Pantalla para afiadir un entrenamiento/descanso

4.1. Ahadir entrenamiento & Anadir un nuevo entrenamiento

Cuando elija la primera opciéon para agregar un
entrenamiento, aparecera la pantalla que se muestra en la
Figura 45. Aqui tendra la posibilidad de especificar:

e La duracion del entrenamiento, seleccionando las
horas y los minutos que requirid.

e Las sensaciones experimentadas durante el
entrenamiento, para evaluarlas en cada sesién.

e Notas o descripciones adicionales, para afiadir
informacidn relevante sobre ese entrenamiento.

Notas

Ademads, mas adelante en este manual de usuario, se
detalla cémo agregar ejercicios al entrenamiento.

= fa I
Figura 45. Pantalla para afiadir un

nuevo entrenamiento
4.2 Anadir un dia de descanso

Para anadir un dia de descanso, debe presionar el botdn «Afadir Descanso» y se
navegard a la pantalla «Afadir un nuevo Descanso» que se muestra en la Figura 46,
donde podra indicar las sensaciones de ese dia, para saber en cada dia de descanso si se
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encontraba cansado, bien, etc. Ademas, podrd indicar informacién adicional en el
apartado de «Notas». Al presionar el botén «Anadir Descanso» se guardara el dia de
descanso vy la aplicacién le redirigird a la pantalla anterior.

< Anadir un nuevo Descanso

Notas

Afiadir Descanso

fr [”s i

Figura 46. Pantalla para afiadir un dia de descanso

5. Modificar de entrenamiento o dia de descanso

5.1 Modificar entrenamiento
Para modificar un entrenamiento, seleccione en la pantalla del Historial el

entrenamiento que desea modificar y le aparecerd la pantalla que se muestra en la
Figura 47 a la izquierda.
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¢ Detalles del Entrenamiento < ARadir un nuevo entrenamiento

Notas

Ejercicios:
| Flexiones-3-12 | Frasiones-312 7]
| Sentadillas-3-12 | Flexiones - 3-12

[Sentadillas -3-12 f}

Eliminar

L &) I L [ I

Historia Hoy Graf Historia Hov Sraf

Figura 47. Modificar entrenamiento

Seleccione la opcién «Modificar Entrenamiento» y la pantalla se mostrara como en la
Figura 47 a la derecha con los datos rellenados del entrenamiento seleccionado. Cambie
los datos que desea modificar y presione sobre el botén «Modificar».

5.2 Modificar descanso

Para modificar un descanso, seleccione en la pantalla del Historial el descanso que desea
modificar y le aparecera la pantalla que se muestra en la Figura 48 en la parte izquierda.

Seleccione la opcién «Modificar Descanso» y la pantalla se mostrard como en la Figura

48 en la parte derecha con los datos cumplimentados sobre el descanso seleccionado.
Cambie los datos que desea modificar y presione sobre el botédn «Modificar».
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& Detalles del Descanso < Anadir un nuevo Descanso

-

2024-01-16

o)

Notas: descanso por trabajo

Notas
descanso por trabajo

P

Modificar Eliminar

L) o I

Historial

Figura 48. Modificar descanso

6. Eliminar entrenamiento o descanso

6.1 Eliminar entrenamiento

Para eliminar un entrenamiento, seleccione en la pantalla del Historial el entrenamiento
que desea eliminar y le aparecerd la pantalla que se muestra en la parte izquierda de la
Figura 49.

Seleccione la opcion «Eliminar» y se mostrara un mensaje de confirmacién, una vez
aceptado el entrenamiento se habra eliminado.

& Detalles del Entrenamiento

Eliminar Entrenamiento

¢Estés seguro de eliminar este
Ejercicios: entrenamiento?

Sentadillas - 3-12 CANCELAR ELIMINAR

Modificar Eliminar

Figura 49. Eliminar un entrenamiento
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6.2 Eliminar descanso

Para eliminar un descanso, seleccione en la pantalla del Historial el descanso que desea
eliminar y le aparecerd la pantalla que se muestra en la Figura 50.

Seleccione la opcién «Eliminar Descanso» y el descanso se eliminard y se le redirigira a
la pantalla anterior.

<« Detalles del Descanso

2024-01-18

Sensaciones: @

Notas: Descanso por Trabajo Eliminar Descanso

(Estds seqguro de eliminar este

descanso?

CANCELAR ELIMINAR

Modificar Eliminar

Figu'ra 50. Eliminar descanso

7. Aiadir ejercicio

Si desea afiadir un ejercicio a un entrenamiento, lo primero es acceder al entrenamiento
en el que queremos afiadir el ejercicio y estar en la pantalla de modificacién o creacién.

Aqui presionaremos sobre el botén para Afadir un Ejercicio y se mostrara la pantalla
gue se puede observar en la Figura 51. En esta pantalla sera capaz de seleccionar el
ejercicio realizado, indicar las series, repeticiones y peso. Al presionar «Aceptar» y si los
datos estan correctos, se afiadird el ejercicio y se podra ver como se muestra en la Figura
51.

Al seleccionar un ejercicio solo tendra la opcidn de elegir entre aquellos ejercicios que
todavia no ha realizado en ese entrenamiento, es decir, si ha realizado ya sentadillas en

ese entrenamiento, no podra afiadirlo otra vez.

No se permiten niumeros de series, repeticiones o peso negativos, en caso contrario la
aplicaciéon mostrard un mensaje indicando el error.
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< Afadir un nuevo entrenamiento

x
o =
[ selectan option. ' ».
o ——
sets: Press Banca
Sets
Sentadillas
Reps:
Reps Flexiones
eps
Peso: Dominadas

Peso

@ Gancelar
Afadir Entrenamiento

Historia Hoy Graficas

Figura 51. Pantalla para afiadir un ejercicio

8. Modificar un ejercicio

Para modificar un ejercicio, debe encontrarse en la pagina de modificacién o creacion

del entrenamiento en el que se
encuentra el ejercicioamodificar < Afadir un nuevo entrenamiento < Anadir un nuevo entrenamiento

En esta pantalla hay una lista de
ejercicios como se ve en la Figura 52,
posteriormente, seleccione la

imagen de lapiz del ejercicio que o e » sets ® s
quiere modificar, le saldrd una 3
pantalla como la de creaciéon de Suer Entrenamiento Reps:
ejercicios, pero con los campos "
rellenados como se observa en la Pesc:
Figura 52. Sentadillas - 3-12¢ & »

Modificar

Modifiqgue los datos que desee, y
posteriormente presione el botdn de

«Modificar», si no ha habido ningun

P o e
error, se habran modificado los
campos. " (A in r (R i

Historia Hoy Grificas Historial Hoy

Figura 52. Modificar un ejercicio

Nota: Hasta que no presione en modificar/crear el entrenamiento los cambios no
surgiran efecto

9. Eliminar un ejercicio
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Para eliminar un ejercicio, debe encontrarse en la pagina de modificacion o creacién del
entrenamiento en el que se < Anadir un nuevo entrenamiento <&
encuentra el ejercicio a eliminar.

Anadir un nuevo entrenamiento

En esta pantalla, verds una lista de
ejercicios, como se muestra en la
Figura 53. Luego, selecciona el
icono de lapiz junto al ejercicio que

000

deseas eliminar. Esto te llevara a T Reps

una pantalla similar a la de - ”
. . « . Anadir Ejercicio aso:

creacion de ejercicios, pero con los : F

Sentadillas - 3-12 ¢ a
campos ya completados, como se
ilustra en la Figura 53. @

Presione sobre el botdn
«Eliminar» y el ejercicio serd Modifcar
eliminado serd redirigido a la

y . g S o I P [ I
pantalla anterior. : “

Figura 53. Eliminar un ejercicio

Nota: Hasta que no presione en modificar/crear el entrenamiento los cambios no
surgiran efecto.

10. Graficas de progresion

Para acceder a las graficas de progresion debe presionar sobre el botén «Graficas» que
se encuentra en la navegacion, en la zona inferior derecha. Esto le redirigira a la pantalla
de la Figura 54 para indicar las caracteristicas de la grafica que quiere ver.

Cuando se encuentre en la pantalla de opciones de la grafica, puede usar las flechas de
la derecha o de la izquierda para intercambiar entre las distintas opciones de la grafica.

Y una vez elegido la opcién preferida, debe indicar las opciones especificas para ese tipo
de gréficas y posteriormente presionar sobre el botén «Aceptar».

Si hay algin campo sin rellenar, se le mostrara un mensaje de error indicando la opcién
que le falta por rellenar.
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Opciones de Grafica Opciones de Grafica

Grafica por Ejercicio
Selecciona un Ejercicio
| Selecciona un Ejercicio

Grafica por N° de Entrenamientos
Selecciona un Campe .

* | Selecciona un Campo * * ‘ E=ectoption *
Selecciona el periodo de tiempo
sensen

| Selecciona el periodo de tiempo

f i I L1 L I

Figura 54. Pantalla de graficas

10.1 Grafica por ejercicio
Si selecciona la grafica por ejercicio, debera seleccionar los distintos campos
obligatorios:
& Grafica
e Ejercicio: Entre los ejercicios que actualmente
estan disponibles para afiadir.
e Campo: Para indicar que aspecto del ejercicio
se quiere comparar, puede ser: Series,
Repeticiones o Peso. 20
e Periodo de tiempo: Para obtener los datos a2
para un intervalo de tiempo especifico, puede 24
ser: «Todos los dias» o «Ultimos 6 meses». 16

Press Banca 9

Y al presionar “aceptar” verd una grafica similar a la de
la Figura 55 (la grafica puede variar dependiendo de
los campos seleccionados en la pantalla anterior).

Ago  Sep Oct Nov Dic Ene

Ademas, una vez dentro, se le permitird cambiar el
campo a comparar sin necesidad de volver a la
pantalla anterior. [ .

Selecciona un Campo

f & I

Figura 55. Grafica por ejercicio

10.2 Grafica por numero de entrenamientos
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Si selecciona la gréfica por niumero de entrenamientos, debera seleccionar solo un
campo, el periodo de tiempo para obtener los
entrenamientos comprendidos dentro de ese
intervalo o agrupados en ese intervalo, las
opciones son: «Dias de la semana» y «Ultimos 6 Dias de la Semana @
meses».

< Grafica de Entrenamiento

Al presionar aceptar verd una grafica similar a la de
la Figura 56 (la grafica puede variar dependiendo

del campo seleccionado en la pantalla anterior). IS
g

. . . . ’ 7
Si desea cambiar el intervalo de tiempo, debera 6
volver a la pantalla anterior e indicar el nuevo valor ;
deseado. 3
1

0

Lun  Mar Mie Jue Vie Sab Dom
A [ I

11. Realizar deteccidn de ejercicio ’ e
p la det ién d . icio tendré it Figura 56. Grafica por numero de
ara la deteccién de eJerc~|C|o. endrd quc? '5| uarse entrenamientos
en la pantalla para afiadir o modificar un
entrenamiento (Figura 45) y presionar el botdn para reconocer. Se abrira una pantalla
donde puede seleccionar uno de los dos modos de reconocimiento: Sensores o camara.

( h 4 T -

a
l Selecciona un modo de )
reconocimiento

Seleccionar modo

Figura 57. Seleccién del modo de reconocimiento

11.1 Reconocimiento con los sensores
Si selecciona el reconocimiento por sensores se abrird la pantalla de confirmacion de la
Figura 58.
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Ny A - g / .
x 1 R g
i _ o s j
Giroscopio listo
Scanning...
| Acelerometro listo I I I

Figura 58.Proceso de reconocimiento con sensores

Una vez todo preparado (recuerde usar el soporte para el brazo correspondiente),
presione el botdén para empezar a escanear. Mientras se encuentre en la pantalla de la
segunda pantalla de la Figura 58 el escaneo se esta realizando y puede hacer cualquiera
de los 4 ejercicios que ofrece la aplicacion para detectar.

Una vez finalizado seleccione la opcidon para terminar el escaneo y la aplicacion mostrard
una alerta y se abrira la pantalla para aiadir el ejercicio con el ejercicio ya seleccionado.

Afadir un nuevo entrenamiento

©

) X
| Dominadas &

Sets:

Afiadir Entrenamiento

fr I

Figura 59. Finalizacion reconocimiento con sensores

11.2 Reconocimiento con la cdmara

Si selecciona el reconocimiento con la cdmara se abrira una pantalla mostrando la
imagen de la cdmara frontal de su dispositivo (Figura 60), si es la primera vez que abre
usa esta funcidn, la aplicacién le mostrara un mensaje solicitando permiso para acceder
a la cdmara.
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Cuando presione el botén para empezar a escanear, el tiempo que aparece justo debajo
de la cdmara empezard a cambiar. Para asegurarse que la informacion es suficiente el

tiempo minimo de video es de 15 segundos.

MO L IO P ERE® M9 T QL PR P @® @

< Afadir un nuevo entrenamie... < Adadir un nuevo entrenamie...

in

Figura 60. Proceso de reconocimiento de la cdmara

Cuando presione sobre el botén para terminar de escanear, se mostrard una pantalla de
espera hasta que el video sea procesado y se reciba la respuesta del servidor con el

ejercicio realizado (Figura 61).

Finalmente, al igual que con los sensores, se mostrara una alerta con el ejercicio
realizado y se abrira la pantalla para afiadir el ejercicio con el ejercicio ya seleccionado.
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M1 QL PR P AR @4 M9 1 Q&P k-

< Afadir un nuevo entrenamie...

. Esperando respuesta... .

Anadir Entrenamiento

fr [ I
Historial Hoy Graficas
] @ <

Figura 61. Finalizacién reconocimiento con la cdmara
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