
VADYBA, ISSN 1648-7974  2008, 2(13) 
 

17 

AUTONOMIN öS EMOCIJŲ NUSTATYMO SISTEMOS VYSTYMAS 

Antanas Andrius Bielskis1, 2, Darius Drungilas1, Gediminas Gricius1, 2 
1Western Lithuania Business Collegue, 2University of Klaip÷da, 
el. paštas: andrius.bielskis@ik.ku.lt , dorition@gmail.com, gediminas@ik.ku.lt 

Antanas Andrius Bielskis. Habilituotas daktaras, profesorius. Mokslinių tyrimų kryptis – Dirbtinio intelekto sistemos žmonių visuomen÷s socialinei 
atskirčiai mažinti  
Darius Drungilas. Magistrantas. Mokslinių tyrimų kryptis – Paskirstytosios dirbtinio intelekto sistemos žmogaus emocijoms atpažinti. 
Gediminas Gricius. Magistrantas. Mokslinių tyrimų kryptis – Paskirstytos intelektualiosios daugelio agentų sistemos. 

Anotacija 
Darbe aprašomas autonomin÷s žmogaus emocijų matavimo sistemos modelis kuriant intelektualią socialin÷s e-rūpybos paslaugų aplinką. Modelis yra 
paremtas nutolusiuoju žmogaus emocijų tyrimu ir nutolusiųjų biorobotų adaptyviuoju valdymu per Atmega16 valdiklį. Modelyje yra naudojami 
žmogaus elektrokardiogramos (ECG), elektrinio odos aktyvumo (EDA) ir odos temperatūros matavimo duomenys. Aprašomi šiuos duomenis charak-
terizuojančių signalų surinkimo, transformavimo, filtravimo ir kaupimo būdai panaudojant AD620 instrumentinius stiprintuvus ir Atmel AVR tipo 
mikrovaldiklius. Darbe aprašyti originalaus autorių sukurto ir įgyvendinto skaitmeninio įrenginio Atmega Oscilografas tobulinimo žingsniai, pateiktas 
jo programin÷s įrangos aprašas ir detalesnis originalaus duomenų apsikeitimo algoritmo aiškinimas, palengvinantis supratimą, kaip inkrementiniu 
būdu perduoti 10 bitų duomenis ir efektyviau panaudoti 8 bitų nuoseklaus duomenų perdavimo protokolą AVR tipo Atmel mikrovaldikliams.  
PAGRINDINIAI ŽODŽIAI: žmogaus ir kompiuterio bendravimas, žmogaus susijaudinimas, socialin÷ e-rūpyba, biorobotų paslaugos  

Abstract 
This paper presents principle of modelling of an autonomous emotion recognition system to creating of an intelligent e-health care environment.   The 
process of emotion recognition is based on measurements of very small physiological signals taken from electrodes noninvaisively attached on human 
body. The amplified ECG, EDA, and human’s body temperature signals are used in the model for emotion recognition.  The ECG, SC, and human’s 
body temperature data acquisition module is designed based on usage of AD620 type instrumentation amplifier and ATmega16 microcontroller. To 
realizing actual emotion recognition process, the following data preprocessing steps are discribed in this paper: the phases of amplifying, discrimina-
tion, filtering, recording, and storing into database of the system. A new experimental environment of digital data acquisition and representation, the 
multy-chanel oscilloscope called as Atmega Oscilografas is proposed and described in this paper. The original 10 bit data transferring algorithm is 
proposed based on incremental usage of 8 bit data for effectively realizing of USART protocol of Atmel microcontrollers  
KEYWORDS: human-computer interaction, human arousal, e-social care, biorobot-based assistance 

Įvadas 

Automatin÷s emocijų atpažinimo sistemos, kuri funk-
cionuotų nevargindama žmogaus ir nepažeisdama jo pri-
vatumo [1, 2], pritaikymo ir kūrimo žingsniai buvo nese-
niai aprašyti visoje eil÷je Klaip÷dos universiteto ir Vaka-
rų Lietuvos verslo kolegijos tyr÷jų darbų [4-8].   Tokios 
sistemos kūrimui buvo pritaikyti AVR tipo mikrovaldik-
liai ir sukurta matavimo duomenų kaupimo ir atvaizda-
vimo originali  programin÷ priemon÷ „Atmega Oscilogra-
fas“ [3]. Nors yra sukurta visa eil÷ panašių technin÷s 
įrangos platformų tokių kaip Berkeley Mica2 ir Telos, 
ETH’s BTnodes, Intel’s iMote bei UCC’s DSYS25 [9, 
10], integruotas emocijų matavimo daviklių įvedimas į 
sistemą reikalauja jos tolesnio programin÷s įrangos emo-
cijų fiksavimui ir atpažinimui vystymo. Šiame darbe 
aprašomas tolesnis  programin÷s priemon÷s „Atmega 
Oscilografas“ [3] vystymas ir pateikiamas detalesnis 
emocijų atpažinimo algoritmų aiškinimas.  

Emocijų atpažinimo sistemos modifikavimas 

Sukurtąją emocijų nuskaitymo sistemą sudaro keturi 
davikliai (du temperatūros, elektrokardiogramos EKG 
nuskaitymo ir elektrinio odos aktyvumo EDA nuskaitymo 
davikliai), mikrovaldiklis ATmega16, duomenis anali-
zuojantis kompiuteris ir duomenų baz÷ (FireBird) (1 
pav.). Davikliai nuskaito duomenis ir analoginiais kana-

lais juos perduoda mikrovaldikliui, mikrovaldiklis šiuos 
duomenis paverčia iš analoginių į skaitmeninius ir juos 
apdorojęs bei sutvarkęs perdavimui, perduoda duomenis 
analizuojančiam kompiuteriui, šis atsiųstus duomenis 
sutvarko ir juos įkelia į duomenų bazę.  

 

 
1 pav. Emocijas analizuojančios sistemos struktūra 
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Emocijų nuskaitymui, buvo sukurtos dvi tarpusavyje 
bendraujančios programos (2 pav.). Pirmoji, parašyta 
C++ programavimo kalba ir esanti mikrovaldiklyje. Ji 
nuskaito duomenis iš daviklių, juos apdoroja ir išsiunčia 
antrajai programai, esančiai kompiuteryje, per 
RS232/USB kanalą. Antroji programa parašyta Delphi 7 
programavimo kalba. Ši sistema buvo sukurta taip, kad 
vienu metu skirtingais greičiais būtų galima nuskaityti 
keturis analoginius kanalus. Kadangi duomenys nuskaity-
ti iš daviklių yra 10 bitų, o RS232 kanalas gali vienu 
metu perduoti tik 8 bitus, buvo sugalvota tokia duomenų 
perdavimo sistema: 

1. Mikrovaldiklis ir kompiuteryje esanti programa 
nustato pradinius kanalų duomenis lygius 0 (At-
liekama sinchronizacija tarp abiejų programų). 

2. Mikrovaldiklis nuskaito vieną iš keturių davik-
lių, ir suskaičiuoja skirtumą tarp esamos reikš-
m÷s ir prieš tai buvusios reikšm÷s. Ir išsiunčia 
kompiuteriui kanalo numerį, kuris buvo nuskai-
tytas, duomenį ar naują reikšmę, kuri gali būti 
didesn÷ ar mažesn÷ už esamą reikšmę ir skirtu-
mą tarp reikšmių. 

3. Kompiuterio programa, gavusi naują vieno ka-
nalo duomenį, pirmiausiai patikrina ar jis buvo 
didesnis ar mažesnis už prieš tai buvusią reikšmę 
taip:  

• Jei reikšm÷ didesn÷ už prieš tai buvusią 
reikšmę, tuomet prie buvusios reikšm÷s 
pridedamas atsiųstasis skirtumas; 

• Jei reikšm÷ mažesn÷ už prieš tai buvu-
sią reikšmę, tuomet iš buvusios reikš-
m÷s atimamas atsiųstasis skirtumas. 

4. Naujas gautasis duomuo įrašomas į duomenų 
bazę ir atvaizduojamas grafike. 

5. Parenkamas naujas kanalas, iš kurio bus nuskai-
tomi duomenys, išsiunčiamas pranešimas mik-
rovaldikliui, jog programa pasiruošusi priimti 
naujus duomenis, nurodant iš kurio kanalo reikia 
skaityti naują duomenį 

6.   Veiksmai kartojami v÷l nuo pirmo iki šešto. 
 
 

 
 

2 pav. Emocijas analizuojančios sistemos programų 
veikimo principai 

 
Žmogaus emocijas atspindintiems parametrams ma-

tuoti buvo sukurta 4 kanalų matavimui pritaikyta progra-
min÷ įranga Atmega Oscilografas (3 pav.). 

 
Būseną nusakančių parametrų aprašymas 
 

Tipin÷ sveiko žmogaus kardiograma pavaizduota 4a 
pav. Ji yra sudaryta iš 6 kreivių junginių (P, Q, R, S, T, 
U). kardiograma gali būti charakterizuojama šiais para-
metrais: 
Pa, Qa, Ra, Sa, Ta, Ua – atitinkamai P, Q, R, S, T, U 
kreivių amplitud÷s, mV;   
Pd, Qd, Rd, Sd, Td, Ud – atitinkamai P, Q, R, S, T, U 
kreivių trukm÷s, s;   
Pt, Qt, St, Tt, Ut – atitinkamai P, Q, S, T, U kreivių išsi-
d÷stymo atstumai (1 pav.), s;   
Hr – intervalas nuo P iki P, s.  
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3 pav. 4 kanalų emocijų matavimo modulio  
programin÷ įranga Atmega Oscilografas 

 
 

 
                a)             b) 

4 pav. a) Tipin÷ kardiogramos kreiv÷;  
b) tipin ÷ EDA kreiv÷ 

 
EDA apibūdina 4 parametrai (4b pav.). Pirmasis - tai 

uždelsimas Lat (Latency), kuris nusako laiko tarpą nuo 
stimulo pradžios iki kreiv÷s kilimo pradžios. Antrasis 
parametras yra kreiv÷s kilimo laikas RT (Rise Time), t.y. 
intervalas nurodantis kiek laiko trunka kol odos laidumas 
pasiekia piką.  Kitas parametras – amplitud÷ A (Amplitu-
de), kuri nusako odos laidumo pokytį. Ir yra param÷tas 
HRT (Half Recovery Time), kuris nusako per kiek laiko 
banga sumaž÷ja iki pus÷s amplitudin÷s reikšm÷s. 

Nor÷dami įvertinti, tarkime, 14 žmogaus būsenų 
(sveikas, serga 1 liga, serga 2  liga, serga 3 liga, serga 4 
liga, serga 5 liga, laimingas, liūdnas, piktas, išsigandęs, 
nustebęs, pasišlykšt÷jęs, mieguistas, ramus), naudosime 
daugiasluoksnį neuroninį tinklą, kurio į÷jimo sluoksnį 
sudaro 24 parametrai (18 kardiogramos, 4 EDA ir 2 tem-
peratūros charakteristikos), o iš÷jimo sluoksnį sudarys 14 
elementų (S1, S2 ...S14), atitinkančių anksčiau išvardin-
tas būsenas. Taigi sprendžiamas klasifikavimo uždavinys 
pagal 5 pav. pavaizduotą neuroninį tinklą.  

 

 
 

5 pav. Žmogaus būsenas atpažįstantis neuroninis  
tinklas 

 
Jame į÷jimo sluoksnio parametrai x1, x2, …,x24 atitin-
kamai yra Hr, Pa, Pd, Pt, Qa, Qd, Qt, Ra, Rd, Sa, Sd, St, 
Ta, Td, Tt, Ua, Ud, Ut, Lat, RT, A, hrt, t, ∆t. 
 
Parametrų išskyrimas 
 

Su oscilografu matuojant elektrokardiogramą, odos 
laidumą, bei temperatūrą, duomenų baz÷je fiksuojamos 
nuoskaitos tam tikrais laiko intervalais. Tokie duomenys 
n÷ra tinkami nustatant žmogaus būseną ar diagnozuojant 
ligą. Šie duomenys turi būti filtruojami [12] ir juos būtina 
atitinkamai apdoroti, t.y. nuoskaitas išreikšti per anksčiau 
min÷tus 24 parametrus. 6 pav. yra pavaizduota EKG iš 
2000 nuoskaitų. Identifikuojant EKG parametrus, pir-
miausiai išskiriamos R kreiv÷s, kadangi jų amplitud÷ yra 
didžiausia. Tai atliekame pagal tokį algoritmą: 

1) apskaičiuojama imties maksimalioji reikšm÷ 
– max; 

2) įvedamas tolerancijos koeficientas γ (γ<1); 
3) jei nuoskaita didesn÷ nei γ·max, tai ta nuo-

skaita yra R kreiv÷; 
4) kartojamas 3 veiksmas su kiekviena nuo-

skaita. 

 
6 pav. Iš 2000 nuoskaitų pavaizduota EKG 

 
Išskyrus gretimų R kreivių laiko momentus, suranda-

mi  intervalai tarp RR kreivių. Norint gauti R kreiv÷s 
amplitudes, RR intervalo ribose skaičiuojamas modas 
apie kiekvieną kreivę. Gautąjį rezultatą at÷mus iš R 
reikšm÷s, surandama R amplitud÷. Kadangi 6 pav. duo-
menyse yra triukšmų, norint išskirti kitus parametrus, 
būtina atlikti duomenų suglodinimą naudojant Gauso 
filtr ą (7 pav.) 

x1 x2 x3 x24 

S1 S2 S3 

H1 H2 H3 H4 H5 Pasl÷ptas 
sluoksnis 

Iš÷jimo 
sluoksnis 

S14 

Į÷jimo 
sluoksnis … 

… 
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7 pav. EKG vaizdas, pritaikius Gauso filtrą 

 
¼RR intervalo ribose į kairę ir į dešinę kryptimis nuo 

R kreiv÷s suradus minimumo tašką, gaunamos Q ir S 
kreiv÷s, kurių amplitud÷s surandamos taip kaip ir R krei-
v÷s atveju. Panašiai gaunamos ir P bei T kreiv÷s, tik vie-
toj minimumo ¼RR intervalo ribose nuo Q ir S taškų 
skaičiuojami maksimumai. 

EDA matavimai, naudojant 3 pav. programinę įrangą 
Atmega Oscilografas, yra pavaizduoti 8 ir 9 pav. 
 

 
 

8 pav. 73 sekundžių laiko intervalo 3419 nuoskaitų 
EDA signalo įrašai 

 

 
 

9 pav. 74 sekundžių laiko intervalo 8683 nuoskaitų 
EDA signalo įrašai 

 

Jų filtravimą atlikus Gauso filtru, signalų vaizdas pa-
teiktas  10 ir 11  paveiksl÷liuose. EDA parametrų Lat, 
RT, A ir HRT nustatymui buvo panaudotas [11] pasiūlytas 
metodas,  besiremiantis hipoteze, kad spartesn÷s EDA 
kreiv÷s charakterizuoja intensyvesnę emocinę reakciją. 
Šia prielaida remdamiesi, [11] darbo autoriai mygtukų 
paspaudimais klasifikavo kompiuterinių žaidimų dalyvių 
emocijų klases atitinkančius įvykius į tokias 5 kategori-
jas: sujaudintas (excited), sužadintas (aroused), budrus 
(alerted), normalus (normal) ir atsipalaidavęs (relaxed). 

 
10 pav. 73 sekundžių laiko intervalo 3419 nuoskaitų 

Gauso glotninimu filtruotas EDA signalas 
 

 
11 pav. 74 sekundžių laiko intervalo 8683 nuoskaitų 

Gauso glotninimu filtruotas EDA signalas 

Sistemos technin÷s įrangos vystymas 

EKG, EDA ir žmogaus kūno temperatūros matavimo įren-
ginys buvo sukonstruotas pagal 12 pav. principinę schemą. 
Elektrokardiogramos signalų stiprinimo modulis buvo 
sukonstruotas pagal AD620 instrumentinio stiprintuvo 
dokumentacijoje pateiktas rekomendacijas. Žmogaus 
odos temperatūros matavimo modulis sukonstruotas  
LM35CAZ tipo temperatūros matuoklio pagrindu, o EDA 
parametrams matuoti buvo pasinaudota J.A. Healey dak-
taro disertacijoje naudojama schema [13].  
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12 pav. EKG, EDA ir žmogaus kūno temperatūros 
matavimo įrenginio schema 

 

Išvados 

1. Tyrimo rezultatai patvirtino nutolusiuoju būdu 
atliekamų žmogaus emocijų atpažinimo ir nuto-
lusiųjų biorobotų adaptyviojo valdymo per AT-
mega16 valdiklį požiūrio gyvybingumą, pasiū-
lant  praktiškai įgyvendintus modelio technin÷s 
ir programin÷s įrangos vystymo žingsnius, besi-
remiančius žmogaus elektrokardiogramos, elekt-
rinio odos aktyvumo ir odos temperatūros mata-
vimo duomenų apdorojimo realiu laiku algorit-
mais. Darbe aprašytieji autonomin÷s žmogaus 
emocijų matavimo sistemos modelio vystomo 
žingsniai sustiprino požiūrį apie šio modelio 
naudingumą kuriant intelektualią socialin÷s e-
rūpybos paslaugų aplinką. 

2. Tyrimais nustatyta, kad autonomin÷s žmogaus 
emocijų matavimo sistemos duomenis charakte-
rizuojančių surinktų per didel÷s į÷jimo varžos 
operacinius bei AD620 instrumentinius stiprin-
tuvus, LM35CAZ precizinius temperatūros ma-
tuoklius ir Atmel AVR tipo valdiklius signalų 
pirminiam apdorojimui geriausiai tinka valdikly-
je atliekamas realiu laiku  Gauso glotninimu pa-
grįstasis filtravimas.  

3. Darbe įrodytas neseniai autorių sukurto ir įgy-
vendinto originalaus skaitmeninio įrenginio At-
mega Oscilografas modifikavimo ir vystymo 
proceso naudingumas, pateikiant šio įrenginio 

programin÷s įrangos tobulinimo žingsnius, deta-
liau atskleidžiant originalaus duomenų apsikei-
timo algoritmą, palengvinantį inkrementiniu bū-
du perduoti 10 bitų duomenis ir efektyviau pa-
naudoti  8 bitų nuoseklaus duomenų perdavimo 
protokolą AVR tipo Atmel mikrovaldikliams.  

. 
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DEVELOPMENT OF AN AUTONOMOUS 
FRAMEWORK FOR EMOTION RECOGNITION 
 
Antanas Andrius Bielskis, Darius Drungilas, and Gediminas 
Gricius 

S u m m a r y  

An approach of development of an autonomous emotion re-
cognition system for creating of an intelligent e-health care 
environment is described. The process of emotion recognition is 
based on measurements of very small physiological signals 
taken from electrodes noninvasively attached on human body. 
The amplified ECG, EDA, and human’s body temperature si-
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gnals are used in the model for emotion recognition.  The ECG, 
EDA, and human’s body temperature data acquisition module is 
designed based on usage of AD620 type instrumentation ampli-
fier and ATmega16 microcontroller. To realizing actual emotion 
recognition process, the following data pre-processing steps are 
described in this paper: the phases of amplifying, discrimina-
tion, filtering, recording, and storing into database of the sys-
tem. The steps of  development of recently proposed of new 

experimental environment for digital data acquisition and repre-
sentation, the multi-chanel oscilloscope called as Atmega Osci-
lografas are described in this paper. The original 10 bit data 
transferring algorithm has been discussed based on incremental 
usage of 8 bit data for effectively realizing of USART protocol 
of Atmel microcontrollers. 
 

 


