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Anotacija

Darbe apraSomas autonorsrzmogaus emogijmatavimo sistemos modelis kuriant intelektyalbcialires e-tipybos paslaugaplinka. Modelis yra
paremtas nutolusiuoju Zmogaus em@dijrimu ir nutolusijy biorobot; adaptyviuoju valdymu per Atmegal6 valdikModelyje yra naudojami
Zmogaus elektrokardiogramos (ECG), elektrinio cakigvumo (EDA) ir odos tempefabs matavimo duomenys. Aprasomi Siuos duomenisakhar
terizuojaiy signal; surinkimo, transformavimo, filtravimo ir kaupimaidai panaudojant AD620 instrumentinius stiprintuitugtmel AVR tipo
mikrovaldiklius. Darbe apra8yti originalaus autosukurto irigyvendinto skaitmeninigenginioAtmega Oscilografagbulinimo Zingsniai, pateiktas
jo programirés jrangos aprasas ir detalesnis originalaus dugnagsikeitimo algoritmo aiSkinimas, palengvinantipmstimg, kaip inkrementiniu
badu perduoti 10 bit duomenis ir efektyviau panaudoti 8ituoseklaus duomerperdavimo protokal AVR tipo Atmel mikrovaldikliams
PAGRINDINIAI ZODZIAI: Zmogaus ir kompiuterio bendvanas, Zmogaus susijaudinimas, sociakatipyba, biorobat paslaugos

Abstract

This paper presents principle of modelling of atbaamous emotion recognition system to creatingroiintelligent e-health care environment. The
process of emotion recognition is based on measntnof very small physiological signals taken frelectrodes noninvaisively attached on human
body. The amplified ECG, EDA, and human’s body terafure signals are used in the model for emogengnition. The ECG, SC, and human’s
body temperature data acquisition module is designased on usage of AD620 type instrumentation ifismpand ATmegal6 microcontroller. To
realizing actual emotion recognition process, tilfving data preprocessing steps are discribatispaper: the phases of amplifying, discrimina-
tion, filtering, recording, and storing into databeof the system. A new experimental environmertigital data acquisition and representation, the
multy-chanel oscilloscope called as Atmega Oscétag is proposed and described in this paper. Tigenal 10 bit data transferring algorithm is
proposed based on incremental usage of 8 bit dagffectively realizing of USART protocol of Atmeticrocontrollers

KEYWORDS: human-computer interaction, human arquesabcial care, biorobot-based assistance

Ivadas lais juos perduoda mikrovaldikliui, mikrovaldikli&iuos
duomenis pavéra IS analogini i skaitmeninius ir juos
apdorogs bei sutvarks perdavimui, perduoda duomenis
Iémalizuojalfiiam kompiuteriui, Sis atgstus duomenis
sutvarko ir juogkeliaj duomen baz.

Automatires emociy atpazinimo sistemos, kuri funk-
cionuoty nevargindama Z2mogaus ir nepazeisdama jo pr
vatumo [1, 2], pritaikymo ir &rimo Zingsniai buvo nese-
niai aprasyti visoje eije Klaipédos universiteto ir Vaka-
ry Lietuvos verslo kolegijos tyju darly [4-8]. Tokios
sistemos #rimui buvo pritaikyti AVR tipo mikrovaldik- O
liai ir sukurta matavimo duomenkaupimo ir atvaizda- —
vimo originali programia priemore ,Atmega Oscilogra-
fas" [3]. Nors yra sukurta visa éilpanadi technires
irangos platform tokiy kaip Berkeley Mica2 ir Telos,
ETH’s BTnodes, Intel's iMote bei UCC’s DSYS25 [9,
10], integruotas emodij matavimo davikly jvedimasi
sistem reikalauja jos tolesnio progranésirangos emo- _ L . ADC3
ciju fiksavimui ir atpaZinimui vystymo. Siame darbe :
aprasomas tolesnis progragsnpriemoss ,Atmega
Oscilografas® [3] vystymas ir pateikiamas detalesni

ADCO0..1

Temperatiros davikliai

EDA (electrodermal activity) -] ADC 2 | Mikrovaldikiis
elektrinis odos aktyvumas (ATmega16)

g

emociy atpazinimo algoritm aiSkinimas gggé
Emocijy atpazinimo sistemos modifikavimas
Ju alp TCPIP N>

Sukurtja emocip nuskaitymo sistemsudaro keturi ¢ ,
davikliai (du temperatos, elektrokardiogramos EKG f

nuskaitymo ir elektrinio odos aktyvumo EDA nuskaity

davikliai), mikrovaldiklis ATmegal6, duomenis anali Serveris su FireBird DB Duormenis Analizuojantis
zuojantis kompiuteris ir duomenbaz (FireBird) (1 ) o k°_mP'U‘e”5
pav.). Davikliai nuskaito duomenis ir analogini&isna- 1 pav. Emocijas analizuojawtios sistemos strukiira
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Emocijy nuskaitymui, buvo sukurtos dvi tarpusavyje Nuskatomas parmetras
bendraujatios programos (2pav.). Pirmoji, paraSyta ('empe'at”rj"EKG’ = Of:{;, pr—
C++ programavimo kalba ir esanti mikrovaldiklyja. J ——— %;/;9% 3[|_rustatyma
nuskaito duomenis i§ davilgli juos apdoroja ir iSsidia tarp buvusio parametro o %g
antrajai  programai, es&ai kompiuteryje, per e L - T °%,,ff’% afs
RS232/USB kanal Antroji programa parasyta Delphi 7 = — ~ s
programavimo kalba. Si sistema buvo sukurta tagg k osiemind - A Fiinama N
vienu metu skirtingais gréiais bity galima nuskaityti Statuso ndentifkatora i et
keturis analoginius kanalus. Kadangi duomenys rityska el L
ti iS davikliy yra 10 bit, o RS232 kanalas gali vienu | ™
metu perduoti tik 8 bitus, buvo sugalvota tokia cheoy [ —_

|
|
. . I
perdavimo sistema: | I \
|
|

1. Mikrovaldiklis ir kompiuteryje esanti programa ,’ N
nustato pradinius kanaduomenis lygius 0 (At- | N
liekama sinchronizacija tarp abigprograny). = né’amas

. R . . i . . A iuncis

2. Mikrovaldiklis nuskaito vien iS keturiy davik- mikav'gg;:ﬁ'fagiu 2 &imas jog Iésiundiami nauji
H H X H H e 3 programa pasiruosusi nustatymai
liy, ir suskatiuoja skirtumy tarp esamos reiks duomens i (G

més ir prieS tai buvusios reik3m. Ir iSsiudia

kompiuteriui kanalo numerkuris buvo nuskai- - :
. . O . R Nuskaitomas kanalo numeris,

tytas, duomenar naugy reikSne, kuri gall ol] statusas ir skirtumas tarp Tikrinama ar
didesré ar mazesn u? esam reikdne ir skirtu- oL gl
ma tarp reikSmi.

3. Kompiuterio programa, gavusi nauyieno ka- : — :
nalo duomep pirmiausiai patikrina ar jis buvo a1 sl
didesnis ar maZesnis uZ pries§ tai buyusikSne atimamas skirtumas duomeny baze

taip:

e JeireikSm didesr uz prieS tai buvusi
reikdng, tuomet prie buvusios reik&s
pridedamas atgstasis skirtumas;

e Jei reikSné mazesa uz pries tai buvu-
sig reikSne, tuomet i§ buvusios reiks-
més atimamas atgstasis skirtumas.

4. Naujas gautasis duomugaSomasij duomemn

baz ir atvaizduojamas grafike. _ - <
5. Parenkamas naujas kanalas, iS kurio bus nuskal|5'zusenl nusakartiy parametry apraSymas

tomi duomenys, iSsidiamas praneSimas mik-  Tiping sveiko mogaus kardiograma pavaizduota 4a
rova_\ldlkllm, jog programa Ea5|rl_10§u5| priimti pay. Ji yra sudaryta i$ 6 kreivjunginiy (P, Q, R, S, T,
naujus duomenis, nurodant is kurio kanalo reikiay). kardiograma gali iti charakterizuojama 3iais para-
skaityti nauj duomen metrais:
6. Veiksmai kartojami & nuo pirmo iki Sesto. Pa, Qa, Ra, Sa, Ta, Ua atitinkamai P, Q, R, S, T, U
kreiviy amplitucks, mV;
Pd, Qd, Rd, Sd, Td, Ud atitinkamai P, Q, R, S, T, U
kreiviy trukmes, s;
Pt, Qt, St, Tt, Ut atitinkamai P, Q, S, T, U kreiyiSsi-
déstymo atstumai (1 pav.), s;
Hr — intervalas nuo P iki P, s.

2 pav. Emocijas analizuojaiios sistemos program
veikimo principai

Zmogaus emocijas atspindintiems parametrams ma-

tuoti buvo sukurta 4 kanalmatavimui pritaikyta progra-
ming¢ jrangaAtmega Oscilografa€3 pav.).

18



Autonomirs emociy nustatymo sistemos vystymas

Eﬂtmega Osilografas B@ T T T T
S1| |S2| [S3

HPrisijungimava\dymas HPirmasis anles Hﬁ\ntrasis Fandes HPirmukana\u domenys Hﬂntrukana\o domenys 514 15¢jimo
e sluoksnis
(OM Lostas 1 handlss Dhandes
Unstis: |omt v W Kangls fungtas Iv Kandas fungtas H1 H2 H3 H4 H5 | p askptas
s [ = el | Geliss 10 sluoksnis
Sabtymobt: 1 = Nttt Hustatyl
24 I¢jimo
Pisiungti || Atsungh Prinas |1 Palias 2 sluoksnis

X1 ||x2]||x3
Rttty | | LR 5 Doy il T T T

‘ Sukeh duamenis ‘ ‘ ltiduoneis ‘ ‘Suke\tiduomems‘ ‘éa\inti duomenis‘

s e 5 pav. Zmogaus lisenas atpagstantis neuroninis
bardrs Thenels 4henls tinklas

W Fangls fingias v Fandls fngtas

(el (aeis: 10

Jamei¢jimo sluoksnio parametrai x1, x2, ...,x24 atitin-

10
kamai yra Hr, Pa, Pd, Pt, Qa, Qd, Qt, Ra, Rd, 8aS§
Ta, Td, Tt, Ua, Ud, Ut, Lat, RT, A, hrt, Af.

Prditme; | ;|

Dunmenieks: ©2 Dunweng ik Parametrq Iéskyrl mas

‘Suke\t\duomems‘ ‘%hnt\duumems‘ ‘Suke\t\duomems‘ ‘éa\int\duumems‘ Su oscilografu matuojant elektrokardioglzgrmdos
laidumy, bei temperdira, duomemn bazje fiksuojamos
nuoskaitos tam tikrais laiko intervalais. Tokie chenys
3 pav. 4 kanaly emocijy matavimo modulio néra tinkami nustatant Zmogausdery ar diagnozuojant
programiné jranga Atmega Oscilografas liga. Sie duomenys turidi filtruojami [12] ir juos Hitina
atitinkamai apdoroti, t.y. nuoskaitas iSreiksti peksiau
minétus 24 parametrus. 6 pav. yra pavaizduota EKG i3
2000 nuoskait Identifikuojant EKG parametrus, pir-
miausiai iSskiriamos R kredg, kadangiy amplituc yra
didZiausia. Tai atliekame pagal iakgoritm:
1) apskatiuojama imties maksimalioji reik&n
—max
2) ivedamas tolerancijos koeficientagy<1);
3) jei nuoskaita didegnnei y-max, tai ta nuo-
skaita yra R krei,
4) kartojamas 3 veiksmas su kiekviena nuo-
skaita.

4 pav. a) Tipiné kardiogramos kreive¢;
b) tipiné EDA kreiveé

EDA apilidina 4 parametrai (4b pav.). Pirmasis - tai 8
uzdelsimasLat (Latency, kuris nusako laiko tagpnuo
stimulo pradzios iki kreigs kilimo pradzios. Antrasis 3
parametras yra kredg kilimo laikasRT (Rise Timg t.y.
intervalas nurodantis kiek laiko trunka kol odosllemas 8
pasiekia pik. Kitas parametras — amplittid (Amplitu- o]
de), kuri nusako odos laidumo pokylr yra paranitas ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
HRT (Half Recovery Time kuris nusako per kiek laiko ) - o 0 o
banga sumaja iki puss amplitudirs reikSngs.

Noredami jvertinti, tarkime, 14 Zmogaus ifeny I
(sveikas, serga 1 liga, serga 2 liga, serga 3 figega 4 . ] )
liga, serga 5 liga, laimingas,itinas, piktas, iSsigans, 6 pav. IS 2000 nuoskaif pavaizduota EKG
nustelgs, pasiSlyk3f¢s, mieguistas, ramus), naudosime . ) o
daugiasluoksin neuronin tinkla, kurio i¢jimo sluoksn ISskyrus gretim R kreiviy laiko momentus, surgpda-
sudaro 24 parametrai (18 kardiogramos, 4 EDA @t M |_ntervala| tarp RR kren{u Norlnt_ ggutl R kreigs
peratiros charakteristikos), od&mo sluoksri sudarys 14 amplitudes, RR intervalo ribose s&alojamas modas
elemeny (S1, S2 ...S14), atitinkaiy anksiau iSvardin- ~ @Pie Kiekvien kreive. Gautji rezultai agmus iS R
tas lisenas. Taigi sprendziamas klasifikavimo uzdaviny$€ikSnes, surandama R amplitadKadangi 6 pav. duo-

pagal 5 pav. pavaizdupbeuronir tinkla. menyse yra triukSm norint iSskirti kitus parametrus,
butina atlikti duomen suglodining naudojant Gauso

filtra (7 pav.)

Q]
o
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Jy filtravima atlikus Gauso filtru, signalvaizdas pa-

ms
9.0 9.4
L

8.6
L

7 teiktas 10 ir 11 paveikdluose. EDA parametr Lat,
7 RT, Air HRT nustatymui buvo panaudotas [11] phgas
metodas, besiremiantis hipoteze, kad spagtestDA

] kreivés charakterizuoja intensyvesremocire reakcip.
W L A Sia prielaida remdamiesi, [11] darbo autoriai mygtu

8 paspaudimais klasifikavo kompiuteninzaidimy dalyviy
pR- : : : : emocij klases atitinkagius jvykius | tokias 5 kategori-
' 0 - - - jas: sujaudintas (excited), suzadintas (arouseddirus
(alerted), normalus (normal) ir atsipalaida\relaxed).

Index

7 pav. EKG vaizdas, pritaikius Gauso filtra

100 120

YRR intervalo ribosg kaire ir i deSirg kryptimis nuo .
R kreiws suradus minimumo tagkgaunamos Q ir S
kreivés, kurip amplitucts surandamos taip kaip ir R krei-
vés atveju. Panasiai gaunamos ir P bei T kiitik vie- 1
toj minimumo YRR intervalo ribose nuo Q ir S taSk = |
skatiuojami maksimumai.

EDA matavimai, naudojant 3 pav. programirangy
AtmegaOscilografasyra pavaizduot8 ir 9 pav.

o 4

500 1000 1500 2000 2500

10 pav. 73 sekundij laiko intervalo 3419 nuoskait
Gauso glotninimu filtruotas EDA signalas

o

2000 4000 6000

11 pav. 74 sekundij laiko intervalo 8683 nuoskait
Gauso glotninimu filtruotas EDA signalas

8 pav. 73 sekundij laiko intervalo 3419 nuoskait _ _
EDA signalojrasai Sistemos techniis jrangos vystymas

_— . EKG, EDA ir Zmogaus #no temperairos matavimojren-
s T T T ginys buvo sukonstruotas pagal 12 pav. pringipagthem.

Elektrokardiogramos signal stiprinimo modulis buvo

i ; sukonstruotas pagal AD620 instrumentinio stipriotuv

S o dokumentacijoje pateiktas rekomendacijas. Zmogaus

- ' — odos temperatos matavimo modulis sukonstruotas
/ j LM35CAZ tipo temperatros matuoklio pagrindu, o EDA

parametrams matuoti buvo pasinaudota J.A. Healky da
taro disertacijoje naudojama schema [13].

9 pav. 74 sekundij laiko intervalo 8683 nuoskaity
EDA signalojra3ai
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Amplifier 1 G=50

Amplifier 2 G=10

programirs jrangos tobulinimo Zingsnius, deta-
liau atskleidziant originalaus duomempsikei-
timo algoritmy, palengvinaritinkrementiniu -
du perduoti 10 bit duomenis ir efektyviau pa-
naudoti 8 big nuoseklaus duomarperdavimo
protokoh AVR tipo Atmel mikrovaldikliams.
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2. Tyrimais nustatyta, kad autonomg Zmogaus
emociy matavimo sistemos duomenis charakte PEVELOPMENT OF AN AUTONOMOUS
rizuojartiu surinkyy per didets j¢jimo varzos FRAMEWORK FOR EMOTION RECOGNITION
operacinius bei AD620 instrumentinius stiprin- . o . . -
tuvus, LM35CAZ precizinius tempefabs ma- én_te}nas Andrius Bielskis, Darius Drungilas, and Gadas
- . . S . ricius
tuoklius ir Atmel AVR tipo valdiklius signal
pirminiam apdorOJ_lmU|_ger|au5|a| tinka \_/a_ldlkly- Summary
je atliekamas realiu laiku Gauso glotninimu pa-
grlstas!s filtravimas. . . - An approach of development of an autonomous ema&en
3. Darbeirodytas neseniai autarisukurto irigy-

vendinto originalaus skaitmeninioenginio At-

cognition system for creating of an intelligent eatlih care
environment is described. The process of emotioagmition is

mega Oscilografas modifikavimo ir vystymo based on measurements of very small physiologimats

proceso naudingumas, pateikiant §renginio

taken from electrodes noninvasively attached on dmimody.

The amplified ECG, EDA, and human’s body temperasire
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gnals are used in the model for emotion recognitibhe ECG,
EDA, and human’s body temperature data acquisitiodule is
designed based on usage of AD620 type instrumentatinpli-
fier and ATmegal6 microcontroller. To realizingualtemaotion
recognition process, the following data pre-processteps are
described in this paper: the phases of amplifytigcrimina-
tion, filtering, recording, and storing into databaof the sys-
tem. The steps of development of recently propasfedew

22

experimental environment for digital data acquisitand repre-
sentation, the multi-chanel oscilloscope calledAimega Osci-
lografas are described in this paper. The original 10 litad
transferring algorithm has been discussed basedopemental
usage of 8 bit data for effectively realizing of ARST protocol

of Atmel microcontrollers.



