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Objetivos

Esse projeto tem como objetivo obter um
sistema de analise de sinais fisiologicos
associados ao estresse desenvolvido a partir
de estruturas baseadas no aprendizado de
maquina e redes neurais artificiais no modelo
Perceptron Multicamadas. Como objetivo
principal, pretende-se analisar a arquitetura de
rede que melhor se adapta ao tipo de dado
analisado, visando a obtengdo de uma
classificagdo mais precisa. Para tanto,
obteve-se uma base de dados que combina
sinais fisiolégicos, de frequéncia cardiaca e
nivel de saturacdo de oxigénio no sangue,
obtidos por dispositivos vestiveis e sinais nao
fisiolégicos, de desempenho no Teste de
Montreal, para o treinamento da rede.

Métodos e Procedimentos

Para a aquisicdo de dados, adquiriu-se uma
pulseira Mi-Band 6, do fabricante Xiaomi', que
conta com acelerébmetro de 3 eixos, giroscépio
de 3 eixos e sensor de frequéncia cardiaca
PPG. Além disso, utilizou-se um dispositivo
Pulsioximetro de modelo SPO 55 da fabricante
SilverCrest? para medigdo de dados relativos a
concentracdo de oxigénio do sangue. A
precisdo do dispositivo é no intervalo de
medicao entre 70 e 100% ¢é de +2. As medidas
fisiolégicas s&o realizadas de forma n&o
invasiva para a concentracdo de oxigénio

! https://www.mi.com/global/product/mi-smart-band-6/
2 https://www.healthforyou.lidl

arterial e frequéncia cardiaca. Essa técnica é
conhecida como fotopletismografia.

Como agente estressante adotou-se o método
Montreal [2]. Esse método consiste na
proposicao de operagdes aritméticas
consecutivas em um dado intervalo de tempo,
retornando ao usuario a informagdo se a
resposta fornecida estava correta, errada ou se
o tempo habil para a execugao do teste foi
ultrapassado. O teste deve ser nivelado, e o
grau de dificuldade das operagbes deve
crescer a medida que o individuo avanga no
processo. Deve-se iniciar o teste fornecendo
operagbes basicas de subtragcdo ou adigdo e
conclui-lo com a proposi¢ao de calculos com
operagdes de divisdo e multiplicacao.
Realizou-se, ao todo, quatro segbes para
aquisicdo de dados. Em cada uma delas,
obteve-se oito amostras de pardmetros de
interesse, sendo eles: frequéncia cardiaca,
concentragcdo média, maxima e minima de
oxigénio no sangue, percepcado do nivel de
estresse subjetivo e desempenho no modelo
de agente estressor (porcentagem de acertos e
erros). O treinamento da rede, assim como os
testes de desempenho, foram executados em
linguagem Python, através do ambiente aberto
Spider?.

Resultados

Foram analisados dois modelos de arquitetura
de redes neurais densas e multicamadas para
treinamento e avaliagdo da base de dados.
Ambos os modelos possuem uma arquitetura
com seis neurdnios de entrada (para receber
um conjunto de seis amostras simultdneas

3 https://www.spyder-ide.org
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como entrada, uma para cada sinal coletado) e
trés neurbnios de saida.

Tabela 1: Modelos de arquitetura de Rede para
Deteccéo de Estresse. Elaborada pelo autor.

Parametrizacdo Modelo A Modelo B
Neurénios de Entrada 6 6
Neurdnios de Saida 3 3
. R Numero de Camadas Escondidas 2 1
Hiperparametros de Rede
Neurdnios por Camada Escondida 3 4
Ativacio da Saida Softmax Softmax
Ativacio das Camadas Escondidas | SigmoidLayer | TanhLayer
Inicializagio dos Pesos random random
Parémetros de Treinamento Epocas de Treil 500 500
Learning rate 0.05 0.1

A distingdo entre os modelos propostos esta na
arquitetura dos hidden layers, (numero de
camadas e numero de neurdnios por camada),
na funcdo de ativacdo escolhida para seus
neurbnios (TanhLayer ou SigmoidlLayer) e nos
valores dos parametros de treinamento
adotados (numero de épocas e learing rate).
Para treinamento e avaliagdo da rede,
dividiu-se a base de dados em duas amostras:
base de treino (75% dos dados coletados) e
base de teste (25%) dentre as quatro bases de
dados coletadas.

Nesse contexto, obteve-se, para cada uma das
arquiteturas  propostas, uma classificagdo
quanto ao nivel de estresse do individuo por
amostra da base de teste. A partir desses
resultados, pode-se avaliar a taxa de acerto e
previsibilidade da rede. Adotou-se aqui a
nomenclatura I, Il e Ill para simbolizar as
divisbes entre as classes diversdo, neutro e
estresse, respectivamente. Para a base de
testes, obteve-se as classificagbes
apresentadas, respectivamente, nas Tabelas
02 e 03, para as arquiteturas A e B.

Tabela 2: Resultado do modelo para Detecgao de
Estresse para Modelo de arquitetura A. Elaborada
pelo autor.

Classe de Classe

Saida da Rede Saida de Referéncia

Amostra

[9.995e-01 2.695e-06 3.992e-04] | |

[9.870e-01 3.417e-04 1.255e-02] |

!
[9.826e-01 5.087e-04 1.679e-02] | |
[9.994e-01 3.597e-06 5.245e-04] | |

[5.056e-05 7.096e-01 2.903e-01] 1l 1]

[4.576e-05 6.915e-01 3.084e-01] 1l 1]

[8.87e-01 9.725e-04 1.113e-01] | 1]

OIN|O(O[H|W[IN|=

[4.444e-05 4.966e-01 5.032e-01] 1l 1]

Tabela 3: Resultado do modelo para Deteccgéao de
Estresse para o Modelo de arquitetura B. Elaborada

pelo autor.

Classe de Classe

Saida da Rede Saida de Referéncia

Amostra

[8.925e-01 1.771e-04 1.073e-01] | |

[9.984e-01 1.325e-03 2.609e-04] | |

[9.969e-01 2.823e-03 2.978e-04] | |

[9.988e-01 1.792e-04 1.0542e-03] | |

[3.948e-04 4.544e-01 5.452e-01] 1l 1]

[2.011e-03 9.948e-01 3.194e-03 ] I 1]

[1.805e-02 4.0239e-06 9.819e-01] Il 1]

O|IN|O|O A |W[N|—>

[2.504e-04 9.997e-01 8.058e-07] Il 1]

Conclusoes

Para o modelo A, obteve-se uma taxa de
62,5% de acertos na classificagdo do nivel de
estresse percebido pelo individuo, enquanto
para o modelo B, esse indice foi cerca de
87,50%. Pode-se, entdo, constatar que a
arquitetura B atende de maneira mais eficiente
o conjunto de dados em andlise e apresenta
uma saida mais assertiva quanto a
classificagdo do nivel de estresse percebido
pelo individuo.

Do ponto de vista das limitagbes e fronteiras do
projeto, deve-se destacar que o treinamento da
rede é realizado de maneira personalista,
portanto, é valido para um unico individuo.

Uma forma de se contornar esse problema
seria a criagcdo de uma base de dados mais
robusta, com um maior nimero de amostras e
um maior numero de individuos

.Em concluséo, o projeto alcangou o objetivo
de realizar uma classificagédo, através de uma
rede neural artificial densa e multicamadas, do
nivel de estresse percebido por um individuo e
otimizar esse resultados pela escolha de
hiperparametros de rede e pardmetros de
treinamento adequados ao tipo de dado em
analise. Ademais, pode-se concluir que o
presente trabalho foi relevante para a
introducdo de técnicas de metodologia de
pesquisa cientifica, construgdo de algoritmos e
técnicas de manipulagao de sinais.
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