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Rezumat. Au fost elaborate programul si arhitectura unei aplicatii Android client-server pentru device-uri
mobile care detecteaza situatii de cadere a posesorului acestor device-uri.
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Summary. The program and architecture of an Android client-server application for mobile devices have

been developed, which detects situations in which the owner of these devices falls.
Keywords: program, application, client, server, administrator, mobile device.

1. Arhitectura aplicatiei

Aplicatia elaborata este un sistem informational (figura 1) de tip client-server.
Telefonul inteligent cu SO Android actioneaza ca un client care citeste datele de la
accelerometru, iar un calculator actioneaza ca un server care receptioneaza datele colectate

de la acest telefon.

Partea aplicatiei instalata pe smartphone (client) contine:

1. Pagini de inregistrare si autentificare;
2. Senzor de accelerometru, care activeaza algoritmul de detectare a caderilor;

3. Codul de program care trimite automat alerta cu datele de pozitionare a clientului (in

cazul cadertii).
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Figura 1. Arhitectura sistemului
Pe partea de server, au fost dezvolte mai multe meniuri/optiuni dupa cum urmeaza:
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1. Meniul pentru crearea, citirea, actualizarea si stergerea informatiilor despre clienti si
utilizatori.
Contul de administrator.
Fereastra care apare automat pentru a citi si actualiza alerta.
Meniul pentru afisarea si listarea tuturor alertelor cu starea si coordonatele acestora.
Meniul pentru afisarea informatiilor clientilor.
In format web au fost dezvoltate urmatoarele meniuri/optiuni:
Pagina de logare.
Meniul de gestionare cu optiuni de setarea a destinatiei notificarii, statistica si pagina
resetare setari a utilizatorului.
3. Meniul pentru afisarea istoriei caderilor.

In momentul stabilirii caderii de citre aplicatie, pe ecranul smartphone-ului apare o
fereastra de confirmare si un semnal audio. In cazul in care utilizatorul nu confirma ca
semnalul este eronat, aplicatia de pe smartphone transmite mesajul de alerta spre serverul
care prelucreaza datele. Acest mesajul contine datele utilizatorului si datele de pozitionare a
acestuia.

2. Algoritmul de detectare al caderilor

Pentru testarea aplicatiei au fost realizate doua experimente de colectare a datelor.
Fiecare experiment a fost repetat de 50 de ori.

Primul experiment:

1. Smartphone-ul cade de la inaltimea de 20 cm si datele sunt inregistrate atunci cand
smartphone-ul este la sol.

2. Smartphone-ul cade de la inaltimea de 50 cm si datele sunt inregistrate atunci cand
smartphone-ul este la sol.

Al doilea experiment:

1. Smartphone-ul este introdus in buzunarul pantalonilor, iar utilizatorul cade brusc pe
pamant, datele vor fi inregistrate cand utilizatorul se va afla pe pamant.

2. Smartphone-ul este plasat in buzunarul camasii si utilizatorul cade brusc pe pamant,
datele vor fi inregistrate cand utilizatorul se va afla pe pamant.
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Figura 2. Sistemul de coordonate folosit de Android
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Algoritmul de detectare a caderii utilizeaza accelerometrul incorporat in smartphone.
Accelerometrul genereaza trei valori de acceleratie in functie de axe (figura 2).
In formula (1) [1] se poate observa ci acceleratia de miscare a unui obiect (a) depinde
de forta (F), masa (m) si acceleratia gravitationala (g).
X F (1)

=Ty

Formula (1) a fost folositd pentru aflarea acceleratiilor ax, ay, a;, (corespunzator celor
trei axe). Specificatiile smartphone-ului sunt prezentate in tabelul 1.
Tabelul 1. Specificatia smartphone-ului

Greutatea 186 g
Mairimea 159.21 x 75.21 x 8.1 mm
Senzori Accelerometru, Giroscop, GPS
Retea 4G+/4GI3G/2G, 802.11a/b/g/n/ac, GPS, AGPS GLONAS, Beidu
Sistem de operare Androi 10
Chipset Qualcomm SDM660 Snapdragon 660(14nm)
Procesor Qualcomm Snapdragon 660
Pentru a gasi valoarea a a acceleratiei de miscare folosim Teorema lui Pitagora (2).
2
a=\/a§+a§,+a§ (2)
Pentru a calcula valoarea g-fortei gravitationale G folosim formula (3).
a4 3)

G=—
g

Valoarea fortei gravitationale va fi aproape de 1 atunci cand smartphone-ul este in
repaos. La miscare valoarea acestei fortei va depasi 1. Cand smartphone-ul este in cadere,
atunci valoarea fortei gravitationale tinde spre 0.

Aplicatia pe parte de client, denumita SaveFall, a fost programata in Java pentru
sistemul de operare Android cu o versiune minima 4.0.4 ,,Ice Cream Sandwich”.

3. Descrierea aplicatiei elaborate (SaveFall)

Executarea aplicatiei cuprinde cativa pasi-etape.

Primul (pagina de start) presupune crearea unui cont de utilizator sau logarea cu cont
de utilizator existent (figura 3).

Butonul de inregistrare (REGISTRATION) trimite la pagina de creare a unui cont nou,
iar butonul de logare (LOGIN) — catre pagina de logare cu un cont existent.

Pagina de inregistrare (figura 4) contine 6 campuri care trebuie completate obligator:

1. Aliasul de utilizator, cu ajutorul caruia utilizatorul va efectua autentificarea in contul
sau de utilizator.

2. Parola de logare, cu ajutorul caruia utilizatorul va efectua autentificarea in contul sau
de utilizator.

3. Numele utilizatorului, care se va folosi in toate modulele aplicatiei (pe parte de client
si pe parte de server).
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4. Email-ul utilizatorului, campul cu email-ul utilizatorului se foloseste in intregul sistem
informational, care se va folosi in toate modulele aplicatiei (pe parte de client si pe
parte de server).

5. Data de nastere a utilizatorului, care se va folosi in toate modulele aplicatiei (pe parte
de client si pe parte de server).

6. Al saselea camp este campul acordului politicii de confidentialitate a aplicatiei, care
explicd modul in care aplicatia gestioneaza informatia oferita de despre.
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) Privacy Poley
REQISTER
Figura 3. Pagina de start Figura 4. Pagina de Figura 5. Pagina de
inregistrare inregistrare cu afisarea

alertei in urma introducerii
datelor incorecte

Butonul de inregistrare (REGISTER) transmise toate date introduse pe pagina de
inregistrare catre aplicatia server si le prelucreaza (verifica corectitudinea lor si afiseaza
mesajul de avertizare daca ele au fost considerate gresite, figura 5).

Pagina de logare (figura 6) contine 2 campuri care trebuie completate obligator:

1. Aliasul de utilizator.
2. Parolade logare.

Butonul LOGIN transmise toate date introduse pe pagina de logare catre aplicatia
server si le prelucreaza (verifica corectitudinea lor si afiseaza mesajul de avertizare daca ele
au fost considerate gresite, figura 7).

Dupa inregistrarea utilizatorului (clientului) aplicatia incepe colectarea permanenta a
datelor de la accelerometru (figura 8). Ea analizeaza aceste valori pentru a detecta o
eventual cadere si a transmite date catre server pentru prelucrare (crearea alertei).
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Figura 7. Alerta in urma introducerii
datelor incorecte pe pagina de logare
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Figura 9. Fereastra de confirmare a
starii normale a utilizatorului



In figura 9 este prezentatd fereastra de confirmare de pe ecranul smartphone-ului care
cere utilizatorului sa confirme ci este Ok. In cazul in care utilizatorul nu confirmi ci este
Ok, aplicatia de pe smartphone transmite mesajul de alerta spre serverul care prelucreaza
datele.

4. Colectarea datelor pentru algoritmul de detectare

Rezultatele celor doua experimente (mediile valorilor colectate si a celor calculate)
sunt prezentate tabelele 2 si 3, figurile 10 — 12.

Dupa ce smartphone-ul a fost aruncat de la inaltimea de 20 cm de 50 de ori, s-a
constatat ca g-forta gravitationala maxima a fost de 3,91229, g-forta gravitationala minima —
de 0,010664, iar media obtinuta — de 1.961477 (tabelul 2).

Dupa ce smartphone-ul a fost aruncat de la inaltimea de 50 cm de 50 de ori, s-a
constatat ca g-forta gravitationald maxima a fost de 4,19214, g-forta gravitationald minima —
de 0,000648, iar media obtinuta — de 2,096394 (tabelul 3).

Experimente similare au fost realizate la caderea utilizatorului atunci cand
smartphone-ul se afla in buzunarul de la pantaloni sau al camasii (tabelul 3).

Pe baza acestor rezultate, putem seta pragul de generare a alertei in baza g-forta
gravitationale egale cu 2,0289355.

Tabelul 2. VValoarea g-forta gravitationale la cadere libera

Inaltimea Maximum Minimum Media
20cm 3.91229 0.010664 1.961477
50 cm 4.19214 0.000648 2.096394

Tabelul 3. Valoarea g-fortei gravitationale. Cazul buzunar

Buzunar la Maximum Minimum Media
pantaloni 2.82385 0.001135 1.4124939
camasa 6.27026 0.037135 3.153697
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Figura 10. Graficul valorilor g-fortei gravitationale la caderea smarphone-ului
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Figura 11. Graficul valorilor g-fortei gravitationale la caderea smarphone-ului.
Cazul Buzunarul pantalonilor

Figura 12. Graficul valorilor g-fortei gravitationale la caderea smarphone-ului.
Cazul Buzunarul camasei
In tabelul 3 este prezentatd g-forta gravitationala cand smartphone-ul se afla in

buzunarul de la pantaloni sau al camasii.

In primul caz g-forta gravitationala maxima a fost de 2, 82385, g-fortei gravitationale
minima — de 0,001135, iar media obtinuta — de 1,4124939.

In cazul al doilea g-forta gravitationala maxima a fost de 6,27026, g-fortei
gravitationale minima — de 0,037135, iar media obtinuta — de 3,153697.

Pe baza acestor rezultate, putem seta pragul de generare a alertei in baza g-fortei
gravitationale egale cu 0,019135 (minimul dintre valorile minime).
5. Verificarea algoritmul de detectare

La aceasta etapa a fost verificatd eficienta algoritmului (detectarea caderii
utilizatorului cu telefonul in buzunar si detectarea caderii libere a telefonului).

Au fost realizate 100 de teste. Toate cazurile fals pozitive sunt prezentate in tabelul 4.

Tabelul 4. Numarul cazurilor fals pozitive

Cazuri fals pozitive
Inaltimea 20 cm 2
Inaltimea 50 cm 1
Buzunar pantaloni 33
Buzunar camasa 29
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Astfel, cu ajutorul aplicatiei elaborate si instalate pe smartphone-ul (telefonul

inteligent cu sistem de operare Android) al utilizatorului si pe un calculator-server putem
identifica si semnaliza situatia de cadere a utilizatorului cu o probabilitate de circa 70-80%.

Celelalte 20-30% reprezinta erori de semnalizare gen: smartphone-ul a fost scapat din

mana; smartphone-ul a cazut accidental de pe masa; smartphone-ul a fost lovit accidental

etc. Totusi aceste ultime situatii realmente nu vor crea confuzii deoarece aplicatia permite

utilizatorului sa comunice cu centrul de control si sa 0 bifeze ca una de eroare.
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