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Resumo — O reconhecimento de posturas de pessoas acamadas
pode ser muito util para a diminuiciio de riscos de satide. Neste
estudo, é proposta a utilizacdo de algoritmos de machine learning
para a classificacio de posturas de pessoas acamadas com base
em mapas de pressiio obtidos por sensores colocados por baixo do
colchio. Esta abordagem é menos intrusiva em relacéo as aborda-
gens mais comuns e que utilizam mapas de pressio obtidos a partir
de sensores colocados por cima do colchiio. Nesta abordagem foi
usado o dataset PoPu, que inclui dados de posturas de 60 partici-
pantes. Para a classificacio das posturas foi utilizado o algoritmo
k-NN e foi realizada validacdo cruzada para a verificacdo da con-
sisténcia e generalizaciio dos resultados. A precisio média da clas-
sificaciio das posturas foi de 94.8%, com as posicdes “voltado para
a esquerda” e “voltado para a direita” com os valores mais eleva-
dos de precisio, 95.3% e 98.1% respetivamente, mas com valores
de recall menores. Nas posicdes de “voltado para cima” e “voltado
para baixo”, verificou-se o inverso com valores de precisio meno-
res, 93.3% e 92.8%, mas com valores de recall mais elevados. Na
validacéo cruzada, foi possivel verificar que o modelo consegue ser
consistente na precisiio, em diferentes divisdes do conjunto de da-
dos, com uma média de precisio de 93.03%.

Palavras-Chave - classificacdo de posturas; machine learning;
mapas de pressdo; posturas de pessoas acamadas.

Abstract — In-bed posture classification can be highly useful for re-
ducing health risks. In this study, the use of machine learning al-
gorithms is proposed for the classification of postures of bedridden
individuals based on pressure maps obtained from sensors placed
beneath the mattress. This approach is less intrusive compared to
more common approaches that use pressure maps obtained from
sensors placed on top of the mattress. The PoPu dataset, which
includes posture data from 60 participants, was utilized in this ap-
proach. The k-NN algorithm was used to classify the postures, and
cross-validation experiments were performed to check the consisten-
cy and generalization of the results. The average classification preci-
sion of the postures was 94.8%, with the “Left” and “Right” postures
having the highest precision values, 95.3% and 98.1% respectively,
but with lower values of recall. The opposite is achieved in the su-
pine and prone postures, with lower values of precision, 93.3% and
92.8%, but with higher values of recall. In the cross-validation, it
was possible to verify that the model can have a consistent precision,
in different sets of the dataset, with an average precision of 93.03%.

Keywords - in-bed posture; machine learning; posture classification;
pressure maps.
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I. INTRODUCAO

A atividade de controlar e monitorizar o estado das pessoas
durante os periodos em que permanecem acamadas pode con-
tribuir para ajudar no estudo de diminuicdo de riscos de satde,
pois maus habitos noturnos ou maus posicionamentos do corpo
podem potenciar diferentes tipos de problemas no seu bem-es-
tar. As posturas que uma pessoa assume enquanto dorme ¢ um
fator que tem vindo a ser estudado pelo facto de ser considera-
do uma causa potenciadora do aumento do risco de saude [2].
Frequentemente, estes riscos sdo associados a diversas doengas,
ou perturba¢des de sono, que sdo influenciadas pela postura
em que uma pessoa se posiciona enquanto se encontra deitada,
tais como apneia, insonia, qualidade de sono e perturbagdes do
comportamento do sono e problemas de coluna [3][4]. Mas a
monitorizagdo das posturas de pessoas acamadas pode também
ser util no acompanhamento de pacientes que permanecem lon-
gos periodos na cama, ajudando, por exemplo, na prevengdo e
tratamento de ulceras por pressdo. Tém sido exploradas varias
abordagens, usando diferentes tecnologias, para monitorizar
como a pessoa se posiciona durante o periodo em que perman-
ece acamada, nomeadamente recorrendo a polissonografos,
sensores, pulseiras ou cdmaras de video [5][6].

O trabalho aqui apresentado foca-se nas abordagens que uti-
lizam matrizes de sensores que sdo posicionadas por cima ou
por baixo, dos colchdes de pessoas acamadas. A maioria dos es-
tudos existentes utilizam algoritmos que se baseiam em matriz-
es de pressdo obtidas a partir de mantas de sensores colocadas
por cima do colchido e o seu objetivo tem vindo a concentrar-se
na melhoria da precisdo da classificagdo das posturas. Normal-
mente, recorrem a datasets existentes, variaveis no numero e
tipo de sensores, e classificam as quatro posturas principais
(voltado para cima, para baixo, para a esquerda e para a dire-
ita) sendo que, em alguns casos (e.g., [7]), apenas classificam
3 posturas, ndo distinguindo entre voltado para cima e para
baixo, e outros (e.g., [8][9]) incluem algumas variantes das 4
posturas principais. Quando consideradas apenas as 4 posturas
principais, alguns estudos (e.g., [1]) conseguem obter resulta-
dos de precisdo superior a 99% na identificagdo das posturas,
embora esta precisdo diminua quando considerado um ntime-
ro maior de posturas diferentes. O facto de estas solugdes se
basearem na utilizacdo de matrizes de pressdo obtidas a partir
de mantas de sensores colocadas por cima do colchdo, também
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significa que, de alguma forma, se trata de uma solugéo algo
intrusiva para as pessoas acamadas. A procura por modelos/
algoritmos que permitam a identificagdo das posturas a partir
de matrizes de pressdo que sejam obtidos a partir de solugdes
instaladas por baixo do colchdo, menos intrusivas, representam
um desafio interessante e ¢ a abordagem seguida no estudo do
presente trabalho.

Assim, o objetivo principal deste trabalho € analisar e aval-
iar a viabilidade do uso de algoritmos de Machine Learning
(ML) para classificagdo de posturas de pessoas acamadas, us-
ando como base mapas de pressdo obtidos a partir de matrizes
de sensores colocadas por debaixo do colchdo. Os resultados
dos experimentos iniciais da abordagem descrita neste artigo,
conseguidos utilizando o algoritmo k-nearest neighbors (k-
NN) e o dataset PoPu [10], permitiram obter valores médios
de precisdo de 94.8% na classificagdo das 4 posturas principais
(voltado para cima, voltado para baixo, voltado para a esquerda
e voltado para a direita) levando a concluir que a classificagido
de posturas com base em matrizes de sensores colocadas por
debaixo do colchdo também sera viavel e com menores efeitos
intrusivos para as pessoas acamadas.

Este artigo estd organizado em 4 sec¢des. Além do en-
quadramento, motivacdo e objetivos apresentados nesta secgido
inicial, na Sec¢fo II é apresentada uma analise de trabalhos
relacionados desenvolvidos com objetivos semelhantes, no-
meadamente aqueles que visaram o reconhecimento de posturas
em pessoas acamadas com base em algum tipo informagéo ob-
tida a partir de sensores de pressdo. Na Secgdo III é descrita a
metodologia proposta, o que inclui o dataset usado, os experi-
mentos e os resultados iniciais, em que foi utilizado o algorit-
mo k-NN para a classificacdo de posturas com base em mapas
de pressdo obtidos por sensores colocados debaixo do colch@o.
E também apresentada uma discussdo dos resultados obtidos.
Finalmente, na Sec¢do IV sdo apresentadas algumas conclusdes
e notas finais e sdo também identificadas algumas linhas de
trabalho futuro.

II.  REVISAO DE LITERATURA

Nesta sec¢do apresenta-se uma analise de estudos que abor-
daram o reconhecimento de posturas de pessoas acamadas com
base em sensores de pressdo posicionados por baixo de colchdes

A maioria das solugdes para reconhecimento de posturas em
pessoas acamadas que utilizam sensores de pressdo, baseiam-se
em dados de sensores que sdo colocados por cima do colch@o.
Isso pode ser confirmado numa revisdo sistematica sobre de sis-
temas inteligentes baseados em sensores para prevengdo de ul-
ceras de pressdo apresentada em [16] e também no estudo apre-
sentado em [17], onde se pode concluir que a quase totalidade
das solugdes analisadas recorrem a sensores colocados na cama
ou em cima do colchdo, diretamente abaixo do participante. As
solucdes que utilizam dados adquiridos por sensores colocados
por baixo do colchdo sdo muito reduzidas.

Assim, para analisar os estudos existentes que recorrem a
dados de sensores de pressdo, posicionados sob o colchdo, para
classificagdo de posturas de pessoas acamadas, foi realizada uma
revisdo de literatura. Para a selecéo e analise dos estudos foi ad-
otada a metodologia de revisdo sistematica Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA)

[15]. Este processo consistiu em 6 etapas: defini¢do das questdes
de pesquisa de forma a responder aos objetivos propostos; iden-
tificacdo de fontes de pesquisa e termos de pesquisa; definicdo
dos critérios de inclusdo para determinar quais os estudos a
considerar; definigdo dos critérios de exclusdo, para eliminar es-
tudos que ndo se adequassem aos objetivos; extragdo e analise
dos dados dos estudos selecionados; e discuss@o e resposta as
questdes de investigacdo identificadas.

Para a selecdo dos estudos a analisar foram identificadas
5 questdes:

*  Que solugdes para reconhecimento de posturas existem
baseadas em dados captados por sensores colocados por
baixo do colchdo?

*  Que datasets obtidos por sensores colocados por baixo
do colchéo existem e quais as suas caracteristicas?

* Quais as principais posi¢des (posturas) que sdo mais
identificadas?

*  Que tipos de sensores de pressdo sdo usados?

*  Que algoritmos/modelos sdo utilizados para a classifi-
cagdio de posturas e que valores de precisdo permitem
obter?

A pesquisa de estudos foi realizada nas bases de dados
Scopus e Web of Science usando a string de pesquisa “(lying
OR bed*) AND (posture OR position) AND classification AND
pressure”. O objetivo foi identificar estudos que tivessem abor-
dado a identificagdo ou classificacdo (classification) de pos-
turas ou posi¢des (posture OR position) de pessoas deitadas ou
acamadas (lying OR bed*) e que tivessem usado sensores de
pressdo (pressure).

A pesquisa foi feita em novembro de 2023 e retornou 298
artigos nas bases de dados mencionadas. Dos artigos retorna-
dos, 122 artigos foram excluidos, 88 eram estudos com data de
publicagfo anterior a 2013 (foram considerados apenas os tlti-
mos 10 anos) e 34 artigos foram excluidos por serem duplica-
dos, ou seja, o mesmo estudo estava presente simultaneamente
nas bases de dados selecionadas.

Aos 176 estudos resultantes, analisados de forma a incluir
apenas o0s que: usaram sensores de pressdo; usaram sensores por
baixo do colchdo; apresentam a precisdo dos resultados; e que
exemplificam os algoritmos/modelos utilizados. Foram também
excluidos os estudos que: ndo forneciam informagéo suficiente
sobre os modelos ou algoritmos utilizados na extragéo e classi-
ficag@o das posturas; ndo apresentam informagdo sobre os re-
sultados; e que divergiam do objetivo principal, que se foca no
uso de sensores de pressdo posicionados por baixo do colchdo.
Ap0s estas fases foram excluidos 173 estudos, restando 3 estu-
dos, que sdo a seguir descritos.

O estudo apresentado em [11] apresenta uma classificagédo
de posi¢des de pessoas na cama para cuidados de idosos, visan-
do prevenir quedas. Os dados foram recolhidos usando um
painel com uma dimensé&o de 60cm por 18cm, posicionado por
baixo do colchdo, equipado com 2 pares de tipos de sensores, 2
sensores piezoelétricos e 2 sensores de pressdo. Para a classifi-
cagdo foram consideradas cinco posigdes: fora da cama, senta-
do, deitado no centro, deitado a esquerda e deitado a direita. A
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posi¢do sentada foi destacada por ser crucial para detegdo de
entrada e saida da cama. Os dados foram recolhidos através de
trés participantes idosos em dois quartos diferentes, cada um
com conjuntos de sensores distintos. Foram utilizadas redes
neurais, para dete¢do de posi¢des, em conjunto com o mode-
lo de rede Bayesian, para estimar as transi¢des das posigdes.
Foram obtidos resultados de precisdo de 91.50% quando con-
sideradas as 5 posi¢des. Este trabalho foca-se em identificar a
posi¢do em que o idoso se encontra em relagdo a cama e néo
especificamente a sua postura quanto esta deitado.

O estudo descrito em [12], recorreu a uma rede neural sim-
ples para fazer a classificagdo de posturas, explorando diver-
sas combinagdes de pardmetros para determinar a configuracdo
mais eficaz. Utilizaram sensores hidraulicos sob o colchéo,
compostos por 4 tubos de agua equipados com sensores de
pressdo. O estudo envolveu 58 participantes jovens e saudaveis,
cada um assumindo 4 posturas pré-definidas (deitado voltado
para cima, deitado voltado para baixo, voltado para a direita e
voltado para a esquerda). Para a classificagdo, implementaram
uma rede neural avaliando o desempenho de diferentes conjun-
tos de pardmetros com os métodos de classificacdo K-fold (10
fold) e Leave One Subject Out (LOSO). Em termos de resulta-
dos, o algoritmo de k-fol/d obteve uma precisao de 99% e quan-
do considerado o LOSO o valor de preciséo foi de 93%.

No estudo [13] o objetivo foi classificar posturas e distin-
guir entre os estados de acordado e a dormir, em participantes
com problemas de sono. Sensores de pressdo foram colocados
sob o colchio para monitorar o sono e diagnosticar problemas.
Foi utilizado um polissondgrafo e sensores de pressdo coloca-
dos por baixo do colchdo. Os sensores consistiam em 6 tapetes
de sensores de pressdo, posicionados por baixo do colchdo que
usam fibra dtica para determinar a pressio aplicada. Cada um
destes tapetes tem 3 linhas de 8 sensores de pressdo separados
por 10cm em que preenchem uma area de 80x25cm. 84 partici-
pantes foram incluidos no estudo para classificagdo de posturas,
sendo que 70 foram utilizados para diferenciar os estados de
sono. Utilizaram um modelo Temporal Convolutional Network
(TCN) para ambas as tarefas, com diferentes configura¢des de
parametros. O modelo inclui 4 blocos de TCN com 64 filtros de
tamanho 15, 5% taxa de abandono e a entrada de dados sdo os
dados dos tapetes de sensores de pressdo que foram combinados
num Unico canal com o algoritmo SNR-Max. O desempenho
do classificador de posturas foi avaliado usando LOSO com 84
participantes. Foram consideradas apenas 3 posturas: voltado
para a direita, voltado para a esquerda e deitado direito. A pre-
cisdo obtida foi de 95.8% para a classificagdo de posturas e de
91.3% e 66.6% para a diferenciago entre estados de acordado
e a dormir, respetivamente.

A revisdo destacou uma escassez de estudos que utilizam
dados recolhidos por baixo do colchdo, em comparagdo com
aqueles que implementam sensores posicionados por cima do
colchdo. As posicdes mais comuns selecionadas para a classi-
ficagdo foram: lateral direita e lateral esquerda, sendo que um
dos estudos também inclui voltado para cima e voltado para
baixo e o outro considera estas duas posi¢cdes numa unica. Os
estudos analisados utilizam sensores de pressdo, usando difer-
ente hardware, para a recolha de dados e para a classificagdo
de posturas implementam, na maioria dos casos, redes neurais.
Normalmente usam datasets proprios. Destacando o estudo

[12] que se focou na determinagdo da melhor configuragdo uti-
lizando métodos e técnicas de validagdo cruzada e considerou
as 4 posturas principais na classificagdo. Esta analise mostra
também que existe muito pouca investigacdo que usa solucdes
com sensores colocados por baixo do colchéo para classificacdo
de posturas de pessoas deitadas, sendo que estas solugdes sdo
significativamente menos intrusivas para as pessoas que se en-
contram na cama.

III. METODOLOGIA

Nesta secdo descreve-se os aspetos principais da abordagem
utilizada. A secgdo esta dividida em 3 subsecdes: na primeira
subsecgdo ¢ feita uma descrigdo do dataset utilizado; na segun-
da sdo apresentados os experimentos realizados para a classifi-
cacdo de posturas: e na terceira subsec¢do sdo apresentados e
discutidos os resultados obtidos.

A. Descri¢do do Dataset

O dataset PoPu [10] foi criado a partir de um estudo que
incluiu 60 participantes, cujos dados de peso, altura, sexo, pos-
tura principal e variantes foram registados. Além destes dados
foi também registado, para cada variante de postura o mapa de
pressdo, que corresponde a pressdo que o corso da pessoa acam-
ada exerce, e que foi registado usando mantas com matrizes
de sensores. Os participantes foram posicionados deitados em
28 variagdes das 4 principais posturas corporais (deitado para
cima, deitado para baixo, voltado para a direita e voltado para a
esquerda). Algumas das varia¢des incluiram almofadas. Foram
recolhidas vérias amostras para cada uma das posi¢des o que
resultou num dataset com 50.400 amostras. Os dados foram
recolhidos usando duas abordagens distintas. Uma usando uma
manta de sensores Tactilus com 180cm por 78cm e com 1728
sensores piezoelétricos, distribuidos por uma matriz de 27 x 64,
colocada sobre o colchdo e outra com uma manta de sensores
SensoMatt com 170cm por 84cm e com 72 (6 x 12) sensores de
pressdo, colocada por baixo do colchdo. No dataset os dados
obtidos por cada uma das abordagens foram organizados em
pastas especificas.

Neste trabalho, para a classificagdo de posturas de pessoas
acamadas serdo utilizados os dados da manta de sensores Senso-
Matt, que representa os dados obtidos com sensores colocados
por baixo do colchdo. Tanto quanto ¢ do nosso conhecimento,
até esta data, ainda nenhum trabalho utilizou esta componente
do dataset para classificagdo de posturas de pessoas acamadas.

B. Algoritmo e experimentos

O processo de experimentos foi dividido em etapas previa-
mente planeadas, desde a selecdo e preparacdo dos dados até
a implementagdo e avaliacdo dos modelos. Primeiro, os dados
foram analisados e pré-processados para garantir a sua con-
sisténcia e adequabilidade em termos de formato. Depois, foi
preparado o modelo para efetuar a classificagdo das posturas.
Finalmente, é analisado o desempenho do modelo, consider-
ando varias métricas e implementada a validacdo cruzada para
avaliar a generalizac@o dos resultados.

Nestes experimentos foi apenas considerado o algoritmo
k-NN. Embora a utiliza¢do de redes neurais tenha vindo a au-
mentar em abordagens para classificacdo de posturas o algo-
ritmo k-NN ainda é bastante comum e usado principalmente
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para comparagdo [18]. O treino do algoritmo k-NN ¢é distinto do
treino de outros algoritmos de ML. Ele armazena o dataset de
treino no modelo e, quando ¢ feita uma previsdo para uma nova
instdncia de dados, o algoritmo calcula a distdncia entre essa
instancia e todas as outras instdncias no dataset. Em seguida,
seleciona as £ instancias mais proximas, ou seja, 0s “vizinhos
mais proximos”, com base na medida de distancia escolhida,
que geralmente ¢ a distancia euclidiana. Finalmente, o algorit-
mo atribui a classe mais frequente entre os k£ vizinhos a nova
instancia de dados [14].

Para a implementacdo do algoritmo k-NN foi necessario
efetuar o pré-processamento dos dados do dataset, uma vez
que, os dados de leitura dos sensores estdo num formato de
array, que ndo ¢ um formato aceite pelo algoritmo. Assim os
dados de pressdo no dataset foram transformados num data-
frame em que cada input do array, com as leituras do sensor de
pressdo, foi convertido numa variavel. Os dados do dataframe
também passaram pelo processo de normalizagdo, utilizando o
método StandardScaler da biblioteca do sklearn.

Para a criagdo dos datasets de treino e de teste para o mod-
elo k-NN, foram divididos os 60 participantes do dataset em
70% e 30%, respetivamente. Ou seja, os dados de 42 partic-
ipantes (70%) compdem o conjunto de treino e os dados dos
restantes 18 participantes (30%) compdem o conjunto de teste.
Desta forma os dados de treino e os dados de teste sdo sempre
diferentes e ndo existe a possibilidade de dados semelhantes do
mesmo participante estarem presentes nos dois datasets. Para
a selecdo do valor de &, numero de vizinhos mais proximos,
foi utilizada a implementagdo da taxa de erro para diferentes
valores de k, como se pode visualizar no exemplo da figura 1
(retirada dos experimentos iniciais feitos para o modelo k-NN).
Desta forma foi possivel saber qual o valor 6timo de & para o
algoritmo baseando-se no menor valor da taxa de erro. Apds
a implementagdo inicial do algoritmo foi feita uma validacdo
cruzada do algoritmo com o k-fold com k = 5.

Error Rate vs. K Value
00750
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a 5 10 15
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Figure 1. Taxa de erro dos valores de k.

C. Discussdo dos Resultados

Para a avaliagdo do desempenho do algoritmo k-NN foram
utilizadas as métricas: precisdo, fI1-score e recall. Foi também
produzida e analisada a matriz de confusdo. Estas métricas for-
necem uma visdo da capacidade do modelo em classificar as
posturas corretamente.

Na tabela I, observa-se que o modelo obteve um bom de-
sempenho para a classificagdo de todas as posturas, com uma
média de precisdo de 94.8%. Estes resultados indicam que o
modelo ¢ capaz de classificar corretamente a maioria das instan-
cias em todas as posturas obtendo valores de precisdo sempre
acima dos 92.8%.

TABLEI. RESULTADOS DA CLASSIFICACAO.
Postura Relatorio de Classificacao
Precisio Recall F1-Score

Voltado para a esquerda | 95.3% 91.5% 93.3%
Voltado para baixo 92.8% 95.8% 94.3%
Voltado para a direita 98.1% 93.6% 95.8%
Voltado para cima 93.3% 98.3% 95.7%
Precisao Média 94.8%

A posturas /left (“voltado para a esquerda”) e right (“voltado
para a direita”) foram as posturas que resultaram em precisdes
mais elevadas com 95.3% e 98.1%, respetivamente. Mas mes-
mo tendo uma precisdo mais alta, a postura /efi obteve um val-
or de recall mais baixo, de 91.5%, o que indica que o modelo
teve mais dificuldades em identificar as instancias desta classe.
O contrario aconteceu com as posturas que resultaram em pre-
cisdes mais baixas de 92.8% e 93.3% para a postura de prone
(“voltado para baixo”) e supine (“voltado para cima”). Estas
posturas obtiveram um recall de 95.8% e 98.3%, respetiva-
mente, o que indica que apesar da sua precisdo ter um valor
mais baixo o modelo teve menos dificuldades em identificar
corretamente as suas instancias. Os valores do f7-score variam
entre os 93.3% e 95.8%, o que indica que existe um equilibrio
entre a precisdo e o recall e que o modelo é capaz de classificar
as diferentes posicdes com precisdo.

A matriz de confusdo, apresentada na Figura 2, permite uma
analise mais detalhada sobre os “verdadeiros positivos”, “ver-
dadeiros negativos”, “falsos positivos” e “falsos negativos”,
relativamente a cada uma das posturas consideradas. A matriz
apresenta a relagdo entre a classe de classificacdo real (7rue la-
bel) e a classe na qual foram classificados (Predicted label).

Confusion Matrix

left

2500

prone

True label

- 1500

right

- 1000

- 500

supine

left prone right supine
Predicted labsl

Figure 2. Matriz de Confusdo.
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Apds a implementagéo e teste do algoritmo k-NN, foi efetu-
ada uma avaliagdo cruzada com o método k-fold com k=5, com
0 objetivo de verificar a consisténcia de precisdo do modelo.
Como mostra a tabela II, a média de precisdo da avaliago cru-
zada foi de 93.03%. O que indica que o modelo apresentou uma
consisténcia de precisdo em diferentes divisdes do conjunto de
dados, com algumas variagdes dos valores de precisdo, mas
compreendidos entre 91.2% e 94.7%.

E importante considerar que em todas as posturas
consideradas havia variantes em que os participantes do dataset
usaram almofadas e outras em que ndo as usaram e sera impor-
tante estudar com maior detalhe qual a influéncia que isso tera
tido nos resultados obtidos.

TABLE II. RESULTADOS DA VALIDACAO CRUZADA K=5.
Fold Precisio Recall fi-score
1 91.2% 91.2% 91.1%
2 93.2% 93.2% 93.2%
3 94.7% 94.7% 94.7%
4 94.03% 94.03% 94.9%
5 92.02% 92.02% 92.0%
Média 93.03% 93.03% 93.0%

Com os resultados obtidos através da avaliagdo do modelo
k-NN para a classificacdo de posturas, pode-se afirmar que ex-
istem resultados promissores visto que a precisdo média, usan-
do validagdo cruzada, foi de 93.03%. Este desempenho sugere
que o modelo ¢ capaz de classificar corretamente a maioria das
instancias nas diferentes posturas, com valores iguais ou supe-
riores a 91.2%.

IV. ConcLrusAo E TrRaBALHO FUTURO

Este estudo teve como objetivo principal analisar e avaliar a
viabilidade do uso de algoritmos de ML para a classificagdo de
posturas de pessoas acamadas, utilizando como base mapas de
pressdo obtidos a partir de matrizes de sensores colocadas por
debaixo do colchdo. Os resultados das implementagdes iniciais,
utilizando o algoritmo k-NN e o dataset PoPu, foram promis-
sores, alcangando valores de precisdo média de 94.8% na classi-
ficagdo das quatro posturas principais (voltado para cima, volta-
do para baixo, voltado para a esquerda e voltado para a direita).

Os resultados obtidos indicam que a classificagdo de pos-
turas com base em matrizes de sensores colocadas por baixo do
colchdo ¢ uma abordagem viavel, oferecendo uma alternativa
menos intrusiva para monitoriza¢éo e identificacdo de posi¢des
de pessoas acamadas. Além disso, os resultados sugerem que as
técnicas de ML podem ser eficazes na interpretagdo dos dados
de matrizes de pressdo.

No entanto, este estudo é apenas um primeiro passo na ex-
ploragdo da implementagdo de ML na interpretagédo de dados de
matrizes de pressdo com sensores colocados sob o colchdo. Tra-
balhos futuros podem incluir a investigacdo de diferentes algorit-
mos de ML, técnicas de pré-processamento de dados e interpre-
tacdo de modelos para o melhoramento da precisdo e a eficacia
da implementag@o apresentada. A exploragéo da diferenca entre a

precisdo e o recall nas diferentes posi¢des e aumentar a diversifi-
cagdo de modelos de classificacdo para uma melhor comparagéo
de resultados e aumento de possibilidades. E também importante
estudar com maior detalhe os resultados obtidos, nomeadamente
a precis@o conseguida em cada uma das posturas, entender onde
ocorre 0 maior nimero de falsos positivos e falsos negativos e
porqué, e o porqué das diferencas de precisdo em cada uma das
posturas consideradas. O estudo [18], que apresentou uma re-
visdo sistematica sobre métodos e algoritmos de classificagdo de
posturas com base em mapas pressdo, concluiu que a utilizagdo
de redes neurais, neste tipo de problemas, tem aumentado ao
longo do tempo e tém apresentado bom desempenho. Embora
esta conclusdo resulte essencialmente da analise de estudos que
utilizaram mapas de pressio obtidos com sensores colocados por
cima do colchéo, esta sera também uma linha de trabalho futuro
a explorar.
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