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Ivadas

Mokslo problemos aktualumas. Siuo metu kompiuteriai yra pla¢iai naudojami
profesionalioje veikloje. Tai sukelia biitinybe gerinti darbo efektyvuma, taikyti
informacines technologijas gamybos ir valdymo srityse.

Atsizvelgiant | aplinkybes, gali biaiti iSskiriami keli pagrindiniai stresa
sukeliantys faktoriai. Vienas i§ jy - protinés jtampos itaka, atsirandanti dél
uzduoties sudétingumo. Buvo jrodyta, kad protinis krtivis labai lemia gyvenimo
funkcionavima ir sveikatg (Thum M. ir kt., 1995).

Dar vienas faktorius, j kurj verta atkreipti démesj — laiko spaudimas. L. M.
Schleifer ir O. D. Okodbaa (1990) savo tyrimuose pateiké atlyginima, suteikta
uz greita ir kruopsty uzduoties jvykdyma ir pastebéjo, kad laiko spaudimas
prisideda prie streso reakcijy stiprinimo.

Konkretaus egzamino (kompiuterinio testo) metu, kai visiems studentams
yra uzduodami egzamino klausimai, jie yra veikiami abiejy faktoriy. Protinis
krivis ir laiko spaudimas lemia stresa. Egzaminas puikiai tinka taikant
bandymo modelj, naudojama Zodiniam savybiuy ir vyzdzio dydzio pasikeitimo
stresinéje situacijoje tyrimui bei streso nustatymo metody plétojimui.

Darbo tikslas ir uZdaviniai. Darbo tikslas yra sukurti metodus ir
algoritmus, skirtus automatiskai apdoroti ir iSanalizuoti balso signalo pozymius
bei vyzdzio dydzio kaitos dinamika. Siy sukurty algoritmy taikymo sritis —
streso valdymo sistemos programiné jranga.

Siekiant disertacijos tiksly, buvo atliekamos $ios uzduotys:

1. Esamy sistemy naudojamy nustatyti zmogaus psichoemociné
bukle, tyrimas ir analizé . Remiantis gautais rezultatais sukurti
streso valdimo sistema .(pirmasis skyrius).

2. Esamy metody, naudojamy nustatyti Zmogaus psichoemocine
bukle, tyrimas ir analizé.

3. Mikrotremoro daznio (pagrindinio tono (angl. Pitch) fazinés
moduliacijos daznio) aptikimo galimybés tyrimas, pagal kurj
galima ivertinti Zmogaus streso bukle (antrasis skyrius).

4. Balso signaly pozymiy aptikimo galimybés tyrimas pagal kurj
galima jvertinti Zmogaus psichoemocing biikle.(tre¢iasis skyrius).

5.  Priklausomybé tarp vyzdzio dydzio ir zmogaus psichoemocinés
buklés tyrimas. (ketvirtasis skyrius).



Tyrimo metodika. Mes naudojome §iuos algoritmus ir metodus: K-vidurkiy
metoda, Perceptrono metoda, Gauso miSiniy modeliy (GMM) metoda ,
Intonacinés priklausomybés metoda (IPM), Paslépto Markovo modelio(HMM)
metoda, greitosios Fourier transformacijos (FFT) metoda, fazines
demoduliacijos metoda.

Mokslinis naujumas. Mokslinio naujumo rezultatai apima teorinj pagrindima,
efektyviy algoritmy ir metody eksperimentinj parémima ir plétojima
biometrinei ir fiziologinei parametry analizei ir klasifikacijai, naudojamai
identifikuoti Zzmogaus psichoemocing biisena.
Darbo jgyvendinimo metu buvo gauti $ie moksliniai rezultatai:
1. Kuriami metodai, skirti jrasyty balso signaly pozZymiy gavimui ir
apdorojimui, siekiant nustatyti informatyvias kalbos dalis.
2. Nustatytas balso pozymiy rinkinys, siekiant nustatyti kalbétojo
psichoemocine biiseng.
3. Suformuluotas  algoritmas,  skirtas  nustatyti  kalbétojo
psichoemocing biisena, analizuojant balso pozymius.
4. Pateiktas algoritmas, skirtas nustatyti zmogaus psichoemocing
biisena, pagal vyzdzio dydzio kitimo dinamikos analize.
5. Atlikti integruotos programinés jrangos komplekso tyrimai,
siekiant nustatyti Zzmogaus psichoemocing blisena remiantis jo
biometriniais ir fiziologiniais parametrais.

Praktine verte. Kompiuterinés streso aptikimo ir kontrolés sistemos, sukurtos
ankséiau minétu pagrindu, gali bati taikomos jvairiose Zzmogaus veiklos srityse,
pavyzdziui:

- baudziamosios teisés mokslas: psichoemocinés biklés vertinimas
siekiant nuspresti teiginiy teisinguma ir klaidinguma.

- zmogaus biklés kontrolé, veikla, susijusi su kito zmogaus
saugumu: oro eismo kontrolés pareiglinai, aviatoriai, atominiy
elektriniy operatoriai, vie$ojo transporto vairuotojai.

- zmogaus biiklés kontrolé, veikla, susijusi su klienty aptarnavimu.

- masiniy Zmoniy viety saugos sistemos (oro uostai, gelezinkelio
stotys) siekiant nustatyti agresyvius asmenis ir Zmones, keliancius
grésme kity asmeny saugumui, jskaitant teroristus su galimomis
individualiomis biometrinémis Zymémis.

- elektroninés mokymo  sistemos, su intensija  jvertinti
mokiniy/studenty psichoemocine biisena mokymo ar Ziniy
patikrinimo metu siekiant efektyviau organizuoti ugdymo
procesa.



Abiem atvejais psichoemociné biisena reikalauja realiu laiku greito ir
tikslaus jvertinimo. Efektyviausias bilidas yra naudoti programinés irangos
kompleksus su specialia jranga, kurie gali realiu laiku apdoroti daug
biometriniy ir fiziologiniy parametry. Kalbos analizé yra pats patogiausias
biidas jvertinti psichoemocing biisena.

AprasSytas metodas reikalauja minimaliy finansiniy i$laidy: mikrofonas ir
audiokortelé, atlickantys aparatiiros funkcijas. Be to, balsas gali biiti lengvai
nuskaitomas ir transliuojamas telekomunikaciju kanalais, uztikrinant
psichoemocinés biisenos nuotolinj vertinima.

Ginamieji teiginiai

1. Remiantis nustatytomis balso signalo parametry ir akies vyzdZzio
diametro priklausomybém nuo psichoemocinés studenty biiklés egzamino metu
gali bati sukurti psichoemocinés biiklés nustatymo algoritmai, pagal balso
signalo pozymius ir akies vyzdzio diametra .

2. Sitlomi algoritmai gali bti suvienyti, kuriant streso valdymo
sistema, kuri gali nustatyti streso lygj ir pateikti streso mazinimo
rekomendacijas.

Darbo apimtis. Disertacija sudaryta i§ jvado, keturiy skyriy ir i$vady.
Disertacijos apimtis yra 100 lapy. Tekste jtraukta 19 sunumeruoty formuliy, 32
paveiksléliai ir 7 lentelés. Rasant disertacija buvo naudojami 257 literatiiriniai
Saltiniai.

1. Streso lygio nustatymo, analizés ir valdymo sistemos

Pirmojoje disertacijos dalyje pateikiamos bendrosios streso valdymo
sistemos (Rekomenduojama biometriné streso valdymo sistema (angl.
Recommended Biometric Stress Management System RBSMS)) apraSymas,
kuri sukurta VGTU kalbos ir vyzdzio dydzio kaitos analizés pagrindu. Kalbos ir
vyzdzio dydzio pasikeitimy analizés posistemiai apibtidinami 2, 3, 4 dalyse ir
yra minétos sistemos sudedamosios dalys.

Rekomendaciné biometriné streso valdymo sistema yra inovatyvesné uz
$iuo metu taikomas streso analizés ir valdymo sistemas, kadangi $i sistema
automati$kai nustato individualy streso lygj pasitelkiant balso analizés metody
privalumus bei pateikia atsakymus j tam tikrus klausimus. Rekomendaciné
biometring streso valdymo sistema:

- automatiSkai formuoja alternatyvias rekomendacijas, padedancias
naudotojui sumazinti streso lygi;



- naudojant kriterijy sistema, kiekvienu atveju nustato 15
veiksmingiausiy streso lygio mazinimo rekomendacijy ir pateikia
jas naudotojui.

Miisy ziniomis, nei viena kita streso analizés ir valdymo sistema negali
uztikrinti minéty funkcijy atlikimo.

Streso lygio sumazinimo rekomendacijos generuojamos remiantis Maslow
Poreikiy hierarchija.

Rekomendaciné biometring streso valdymo sistema sudaro duomeny bazés,
duomeny bazés valdymo sistema, modeliy duomeny bazé, modeliy duomeny
bazés valdymo sistema, jrangos posistemis ir vartotojo sasaja

Rekomendaciné biometriné streso valdymo sistema apima Sias duomeny
bazes: prieinamos per tinkla savianalizés duomeny bazé (angl. WSA), globalios
patirties streso duomeny bazé, geriausiy praktiniy rekomendacijy ir
metaduomeny bazés. Toliau yra pateikiamas trumpas iSvardinty duomeny baziy
apraSymas.

Prieinamos per tinkla savianalizés posistemis (angl. WSA) naudojamas
atliekant savianalize ir nustatant sistemos naudotojo poziiirj | jo/jos nuotaika,
produktyvuma, temperamenta ir streso lygi, pvz., piktas, nustebes, litidnas,
neutralus. Prieiga prie prieinamos per tinkla savianalizés duomeny bazés (angl.
WSA) uztikrinama pasitelkiant duomeny gavimo realiuoju laiku principa.

Metaduomeny bazé (duomenys apie duomenis) buvo sukurta siekiant
sudaryti tam tikra begalinés informacijos ir duomeny domeno Zemélapj, kuris
pastebimai pagerinty esamos informacijos/duomeny apdorojima ir uztikrinty
racionaliy sprendimy priémima.

2. Mikrotremoro skaiciavimais paremtas streso lygio vertinimo
posistemis

Antrojoje dalyje yra nagrinéjama sistema, kuri naudojama siekiant
ivertinti streso lygi pagal balso analizés rezultatus. Streso lygis vertinamas
priklausomai nuo fazinio pagrindinio tono moduliacijos daznio (angl. pitch) —
mikrotremoro. Remiantis Lipoldo hipoteze, zmogaus, esan¢io streso bilisenoje,
mikrotremoro daznis svyruoja nuo 10 iki 12 Hz. Streso lygiui nustatyti buvo
sukurtas programinés jrangos kompleksas ir atliki atitinkami eksperimentai,
kuriuose dalyvavo studentai. Toliau yra pateikiami kai kurie eksperimentai bei
gautos regresinés priklausomybés (1 pav.).
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1 pav. Koreliacija tarp emocinio streso ir e-testo teisingy atsakymy (procentiné
dalis): X asis — bandymo klausimy ID numeriai, Y aSis — vidutinio mikrotremoro daznis
(Hz) studento balse (kair¢je) ir studento jvertinimas egzamino metu (desin¢je)

Uzduoties analizés tikslas — palyginti gautus egzamino duomenis, kuomet
buvo naudojama Biometriné psichologinio studenty vertinimo sistema (angl.
BPASP) (t.y. palyginti informacija apie teisingus ir neteisingus atsakymus,
kiekvienam atsakymui skirta laika, atsakymy i testo klausimus keitimy skaiciy),
ir atitinkamus duomenis, gautus naudojant balso streso analizatoriaus posistemi
(angl. VSA), tam, kad gavus i§vadas, blity galima tinkamai planuoti tolimesnius
tyrimus.

Atlikus minétus tyrimus, buvo nustatyti psichologiniai studenty biiklés
pasikeitimai, vykstantys egzamino metu. Elektroninio testo metu studentai buvo
papradyti pasirinkti teisinga atsakyma i§ jiems pateikty varianty ir balsu
pasakyti savo pasirinkima.

1 paveiksle pateikiama priklausomybé tarp studento jvertinimo, gauto
egzamino metu, ir studento identifikacijos numerio (tamsi linija diagramoje), ir
priklausomybé tarp vidutinio mikrotremoro daznio svyravimo, atsakinéjant j
pateiktus klausimus, ir studento identifikacijos numerio (Sviesi linija
diagramoje). X aSyje pateikti iSlaikiusiy egzamina studenty identifikacijos
numeriai. DeSinéje Y aSies puséje pateiktas studento ivertinimas egzamino



metu. Kairéje Y aSies puséje pateiktas vidutinis kiekvieno studento
mikrotremoro daznis —amtfs.

Psichologinis vertinimas buvo atliekamas pasitelkiant du modelius:

- Integruota savianalizés gradavimo modelj.
- Integruota savianalizés gradavimo nustatymo modelj.

2 paveiksle pateikiamos kreivés, nurodancios atitikima tarp abiejy ly¢iy
atlikty psichologinio testo ir realaus testo rezultaty. X aSyje pateikiami
psichologinio testo rezultatai, kurie visi$kai atitiko moteriskos lyties (a) ir
vyriskos lyties (b) studenty realaus testo rezultatus. Kuo de$iniau arba kairiau
nuo X aSies yra psichologinio testo rezultatai, tuo jie maziau atitinka realaus
testo rezultatus. Taciau bendras tikslumas yra gana aukstas.

pazimys

—s—True rating mark

—s— Psychological rating mark|
1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 136 145 154 163 172 181 190 199 208 217
Studento ID numeris

2 pav. Psichologinio e-testo, ankstesnio e-testo ir e-testo metu
gauty pazymiy palyginimas;

Gauti duomenys buvo naudojami formuojant linijinj regresijos modelj.
Pasitelkiant maziausiy kvadraty metoda buvo iSsprestos regresijos lygtys. 4
paveiksle pateikiamos skaitmeninés regresijos priklausomybés israiskos.
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3 pav. I8sibarstymo plotas pagal studenty gautus testo
pazymius ir saves vertinimo pazymius

3 paveiksle pavaizduotas studento savianalizés ir po testy gauty rezultaty
i§sibarstymo plotas bei $iy rezultaty priklausomybé. Pateiktoje diagramoje X
aSyje nurodyti studenty vertinimai, apskai€iuoti pagal ju paciy saves vertinima,
oY adyje - studenty vertinimai, gauti po testo atlikimo.

Akivaizdus tasky iSsibarstymas 1émé vizualios duomeny analizés
sudétinguma, taciau, vertinimy priklausomybés buvo tinkamai istirtos naudojant
regresijos analizés metodus.

3. Balse pasireiSkiamy emocijy atpazinimo sistema

Tre€iojoje dalyje yra nagrinéjamas psicho-emocinés biiklés vertinimo
posistemis, taikant zmogaus balso analiz¢ — balse pasireiskiamy emocijy
atpazinimo sistema (angl. Speech Emotion Recognition subsystem). Psicho-
emociné zmogaus biiklé yra vertinama pagal pagrindinio daznio reik§me¢ (angl.
Pitch) ir jos iSvesting (angl. standard deviation pitch). Pagrindinio tono daznis
nustatomas pagal balso signalo FFT. Psichoemocinei buklei nustatyti buvo
sukurtas balso analizés pagrindu veikiantis programinés jrangos kompleksas.

Tyrimo metu buvo naudojamos dvi duomeny bazés: Berlyno emocinés
kalbos duomeny bazé (angl. Berlin Database of Emotional Speech) (Zr.:
http://pascal. kgw.tu-berlin.de/emodb/index-1280.html) ir Mariboro universiteto
emocinés kalbos duomeny bazé (angl. Emotional Speech Database University
of Maribor) (Zr.: http://wwwbox.uni-mb.si/eSpeech/).
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1 lentelé. Streso atpazinimo rezultatai.

Klasifikatorius AtpaZzinimo tikslumas, %
Klasifikavimo Savybés neutralumas pyktis
metodas
Intonaciniy FO. MIN(F F
priklausomybiy 0, ( O)’ O'( O) 87 93
metodas
Tiesioginis
klasifikavimas E(F0), o(F0) 76,7 88,3
k-priemoniy
grupavimas E(FO)’ O-(FO) 69,2 75,8
(klasterizavimas)
Perceptrony E(F F
metodas (£0), o(0) 83,3 92,5
Gauso miiniy
modeliy metodas E(F0), o(F0) 89,2 82,5

Miisy tyrimas buvo vykdomas keliais etapais:

1 etapas. Penkiy metody taikymas (k-priemoniy grupavimas
(klasterizavimas), Perceptrony metodas, normalusis (Gauso)
skirstymas, Klasifikavimas ir Intonaciniy priklausomybiy
metodas) ir keliy Zmoniy balso jraso i§ Berlyno duomeny bazés
jraSymas, naudojant §j jraSa mokymams ir tyrimams.

2 etapas. Tikslus mokomujy alogaritmy derinimas. Siame etape
buvo taikomi du metodai ir naudojamos dvi duomeny bazés:
Berlyno duomeny, skirta mokymams (HMM modeliy atveju), ir
Mariboro universiteto duomeny baze¢, skirta bandymams.

Pagal 1 lentele matyti, kad naudojant vienos duomeny bazés garso jradus
bandymams ir mokymams, analizuotos emocijos nustatomos ganétinai tiksliai
(agresija: vyry 95% ir motery 87%; neutralumas: vyry 82% ir motery 77%).
Naudojant Mariboro universiteto duomeny baze bandymams, emocijy
nustatymo tikslumas zZymiai sumazéja.

Remiantis atliktais tyrimais, galima teigti, kad parametras FO gali
ganétinai tiksliai perteikti kalbanciojo Zzmogaus emocine bikle. Naudojant
informacija apie pagrindinj kalbanciojo zmogaus tona emocijy nustatymo
tikslumas esant neutraliai biiklei siekia 89.2% (buvo taikomas HMM) ir esant
pyk¢iui - 93% (buvo taikomas Intonaciniy priklausomybiy metodas).
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4. Vyzdzio atpaZzinimo analizés posistemis

Ketvirtojoje dalyje pateikiama vyzdZzio atpazinimo analizés posistemio
analizé (angl. Pupil Recognition Analysis Subsystem) — tai programinés jrangos
kompleksas, uztikrinantis vyzdzio diametro svyravimy registracija ir kokybinj
tokiy matavimy vertinima.

Vyzdzio atpazinimo analizés posistemio kiirimo metu buvo atlikti keli
eksperimentai, kuriy tikslas - nustatyti vyzdzio diametro svyravimo
priklausomybe nuo psicho-emocinés zmogaus buklés.

Buvo nustatyta priklausomybé tarp studento vyzdzio diametro svyravimo
ir uzduodamy klausimy sunkumo lygio. Kuo sunkesnis klausimas, tuo labiau
i§siplétes studento vyzdzio diametras.

4 pav. Vaizdo fiksavimo sistema, skirta gauti akies vaizdus: 1 — $almas su
uzfiksuotais prietaisais; 2 — infraraudonyjy spinduliy juostos $viesos diodai; 3 —
vaizdo kamera; 4 — reguliuojamieji varztai.

Vaizdo fiksavimo prietaisas (4 pav.) irengtas specialiajame 3alme (1),
kuriame sumontuota vaizdo kamera (3), fiksuojanti vaizda. Salmas — tai tvirta
sistema, tvirtinama ant Zmogaus galvos. Tinkamam $almo pritvirtinimui buvo
naudojami keturi varzteliai (4), kuriais galima sureguliuoti kameros padétj. Du
infraraudonujy spinduliy diapazono 3viesos diodai (2) yra sumontuoti kameros
viduje, jie uztikrina infraraudonuyjy objekty apsvietima.

Toliau pateikiama eksperimento atlikimo seka: tyrimo metu buvo
atlickami studenty savanoriy, dalyvaujan¢iy egzamine, akiy vaizdo jrasai,
naudojant specialy $alma su pritvirtinta kamera. I§samus Salmo struktiiros
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apraSymas buvo pateiktas anks¢iau. Naudojant USB, gautos nuotraukos buvo
perkeliamos j kompiuterj ir pagal Sias nuotraukas buvo nustatoma bei stebima
vyzdzio zona, siekiant apskaiciuoti akies vyzdzio centro koordinates ir vyzdzio
elipsés diametra tam tikru laiku.

Tyrimy rezultatai pateikiami diagramose (3 pav. ir 4 pav.).

Remiantis 5 ir 6 paveikslais, galima teigti, kad vyzdzio diametro
svyravimo dinamika pastebima praéjus vienai minutei po klausimo pateikimo
ekrane ir priklauso nuo to, ar studento atsakymas yra teisingas ar ne.

teisingas atsakymas
3000 71

2900 +— -

y (2 )
2800 - i

2700 1 ]// : Y —
| f
I

2600 -+ - /

2500 -

vyzdzZio diametras

2400 4 ! i |

2300 1

2200
0O 5 9@ Y= ® Y T 0w N o NN 0% 90 NY -0
geroedyore gy eElY "85Y I
laikas, s

5 pav. Vyzdzio diametro ir laiko tarpusavio priklausomybeés diagrama, nustatyta per 50
sekundziy nuo klausimo pateikimo ekrane, kai studentas pateikia teisinga atsakyma. 1
zona — klausimo ,,skaitymas”,

2 zona — ,,supratimas ”, 3 zona — klausimo ,,apmastymas”,
ir 4 zona — atsakymas j klausima.

Priklausimai nuo kreiviy formos, sudarytos diagramos gali biti 2 tipy
(pateiktos 6 ir 7 paveiksluose). Pirmoji diagrama (6 pav.) atitinka teisingus
studenty atsakymus . Tokios diagramos gali biiti pritaikytos 167 i§ 246 (68 %)
teisingiems atsakymames.

Antroji diagrama (7 pav.) naudojama neteisingiems atsakymams isreiksti .
Tokios diagramos gali biti pritaikytos 86 i§ 120 (72 %) neteisingiems
atsakymams.
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Studenty reakcija per pirmaja minutg po klausimo pateikimo ekrane gali
biti iSskirstyta j kelias dalis (6 pav.): pirmoji — klausimo skaitymas, antroji -
supratimas, tre€ioji —reakcija ir ketvirtoji — atsakymas. Jei studentui iskilo
sunkumy atsakant j klausima, 4 zona vaizduoja nezymius vyzdzio diametro
svyravimus. Taciau, jei studentas zino teisingg atsakyma, jo vyzdzio diametras
sumazéja iki 2 fazés vyzdzio dydzio.

klaidingas atsakymas

2800
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2500

2400 -

2300 -

2200 -

vyzdZio diametras, sant. vnt.

2100 -

2000

0,1
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75
9,14
9,93
36,5
39
41
43,
24
464

48
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52,9
546
56,3
57,8
59,5

laikas, s

6 pav. Vyzdzio diametro ir laiko tarpusavio priklausomybés diagrama, nustatyta per
35 sekundes nuo klausimo pateikimo ekrane, kai studentas pateikia
klaidingg atsakyma. 4 zona — atsakymas j klausima

Jeigu studentas pateikia neteisinga atsakyma, o vyzdzio reakcija yra tokia,
tarsi tai yra teisingas atsakymas, tai reiSkia, kad studentas, pateikdamas
neteisinga atsakyma, yra jsitikines jo teisingumu.

ISvados

1. Analizuojant studenty atsakymus | egzamino klausimus, buvo patvirtina
hipotezé, kad kai asmuo patiria stresa, mikrotremoro daznis sekia 12 Hz.
Pagal gautus rezultatus buvo sudarytas streso aptikimo algoritmas.

2. Patvirtina hipotezé kad pikto Zmogaus balse pagrindinio tono daznis yra
didesnis uz neutralios emocinés biisenos tono daznj. Pagal gautus
rezultatus buvo sudarytas zmogaus pyk¢io nustatymo algoritmas.

3. Buvo sukurta kompiuteriné sistema, kuri gali uztikrinti Zmogaus vyzdzio
diametro pasikeitimo fiksavima realiu laiku. Naudojant sukurtg sistema,
buvo matuojamas studenty akies vyzdzio diametras per pirmaja minute
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po klausimo pateikimo ekrane. Buvo nustatyta, kad jei studentui ikilo
sunkumy atsakant j klausima, jo vyzdys lieka iSsiplétes palyginus su
zinancio teisinga atsakyma studento vyzdziu.

4. Remiantis balso analizés rezultatais buvo sukurtas programinés irangos
kompleksas - Recommended Biometric Stress Management (RBSM ) -
skirtas nustatyti zmogaus psicho-emocing biikle.
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RESEARCH OF EMOTIONAL STATE STUDENTS DURING
TEST USING BIOMETRIC TECHNOLOGY

An Overview of the Problem

Computers are now widely used in professional activity. The fact is induced by
the necessity to improve work efficiency, apply information technology in the
field of production and management.

Several main factors, causing stress under the circumstances can be allo-
cated. One of them is a mental strain influence, occurred due to the task diffi-
culty. It has been proved, that mental strain has a significant influence on living
functions and health, Thum M. Et al. (1995).

The other one factor, which shall be taken into the consideration, is a time
pressure. Schleifer L. M. and Okodbaa O. D. (1990) in their researches have
proposed the remuneration awarded for quick and precise fulfillment of the
task, and observed that the time pressure is accompanied by enhancement of
stress reactions.

During specific examination (computer test), where all students are
answering the examination questions, they are influenced by both mentioned
factors. Mental strain and time pressure cause stress. Examination perfectly
suits the ap-plication of test model, used for an investigation of verbal
characteristics and pupil size change in stressful situations and for the
development of stress deter-mination methods.

The Aim and Objectives of the Research

The main purpose of this dissertation is employing suitable methodologies and
algorithms to automatically process and analyse human voice parameters and
analysis of dynamics of eye pupil size change. Created algorithms can be used
in Stress Management System software.

In order to reach the goal of the paper, the following tasks have been solved:
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1. Investigation and analysis of current systems for determination of
psychoemotional state. Development of a stress management
system on the basis of the results gained. (Chapter one)

2. Investigation and analysis of current methods, used for
determination of human psychoemotional state.

3. Research of microtremor frequency, used in order to evaluate
human stress level, determination possibilities (modular frequency
of a pitch). (Chapter two)

4. Research of voice signal characteristics determination
possibilities, used in order to evaluate human psychoemotional
state.(Chapter three)

5. Research of interdependencies between an eye pupil diameter and
human psychoemotional state. (Chapter four)

Scientific Novelty. Scientific novelty of the results includes the theoretical
justification, experimental support and development of effective algorithms and
methods for biometrical and physiological parameter analysis and classification,
used for human psychoemotional state identification.

During the implementation of the Thesis, the following scientific results
ha-ve been gained:

1.  Methods for vocal database acquisition and processing of recorded
voice signals, in order to identify informative parts of speech via phonemic
layout have been developed.

2. Effective set of vocal characteristics for identification of speaker’s
psychoemotional state has been established.

3. Algorithm for identification of speaker’s psychoemotional state
applying the microtremor indications FO, Energy, temp has been formed.

4.  Algorithm for identification of human psychoemotional state applying
the analysis of dynamics of pupil size change has been proposed.

5. In consequence of performed investigation the firmware complex for
identification of human psychoemotional state based on the biometrical and
physiological parameters has been realized.

Methodology of the Research. We used the following algorithms and methods:
K-mean clustering, Perceptron, Gaussian Mixture Models, The Method of
Intonational Depend-ency (MID), HMM, FFT, Digital Phase Demodulation.

Practical Value. Computer stress detection and control systems created on the
above basis can be applied in different spheres of human activity, for example:
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- science of criminal law: psychoemotional state evaluation, in order to ad-
judicate the trueness and falseness of statements.

- control of human state, the activity of which is related to the safety of ot-
her people: air traffic control officers, aviators, operators of Nuclear power
plants, public transport drivers.

- control of human state, the activity of which is related to the client
servic-ing.

-safety systems of people throng places (airports, railroad station), in order
to determine aggressive people and people endangering the safety of others, in-
cluding terrorists with possible individual biometric signatures.

-electronic education systems, with intention to evaluate psychoemotional
state of students during education and testing processes, in order to organize the
educational process in a more effective way.

In the above cases the psychoemotional state requires real-time quick and
precise evaluation. The most effective method is to use firmware complexes
with special software that can process a great number of biometrical and
physio-logical parameters in real-time. Speech analysis and gained biometrical
parame-ters is the most convenient mean for psychoemotional state
evaluation.Described method requires minimum financial expenses:
microphone and audiocard are used as hardware features; besides, the voice can
be easily digital-ized and transferred via telecommunication channels, ensuring
the remote eva-luation of psychoemotional state.

Defended Propositions

1 Founded interdependencies between speech parameters, eye pupil
diameter and psychoemotional state of students during testing has provided us
with the possibility to create algorithms for psychoemotional state estimation
realized on the basis of evaluation of such biometrical and physical parameters
as speech and eye pupil diameter.

2 Provided algorithms can form the stress management system, which
can determine stress state and give particular recommendations, in order to
minimize stress level.

Scope of the Study
The dissertation consists of four chapters including the conclusions.
The dissertation consists of four parts including Introduction, 4 chapters,
Conclusions and References.

The introduction reveals the investigated problem, importance of the thesis
and the object of research and describes the purpose and tasks of the paper,
research methodology, scientific novelty, the practical significance of results
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examined in the paper and defended statements. The introduction ends in
presenting the author’s publications on the subject of the defended dissertation,
offering the material of made presentations in conferences and defining the
structure of the dissertation.

Chapter 1- the Recommended Biometric Stress Management System
founded on the speech analysis. The System can assist in determining the level
of negative stress and resolve the problem for lessening it and can help to
manage current stressful situation and to minimize future stress by making the
level of future need satisfaction more rational.

Chapter 2 investigates the possibilities of detecting trends of microtremor
frequency (Pitch phase modulation). Suggested methodology and the algorithm
microtremor detect and show that when a person experiences stress. Besides
suggested methodology and the algorithm determine the preparation grade
students for the examination and evaluation of knowledge based on his speech
analysis.

Chapter 3 investigates the possibilities of detecting trends of voice signal
parameters. Suggested methodology and the algorithm voice signal parameters
detect and show, that when a person is in anger state Pitch increases by 30-50
percent compared to a neutral state.

Chapter 4 investigates the possibilities of detecting trends of pupil size
change depending on person’s psychoemotional state. Suggested methodology
and the algorithm detecting psychoemotional state based on measurements
pupil size change. Presented hardware system to measure the pupil size change.
Shows relationship between pupil size and person's emotional state.

General Conclusions

1. Analyzing the voice characteristics while students were
answering exam questions, we have gained experimental results
which prove the hypothesis regarding the determination of the
frequency of pitch phase modulation— microtremor reaching 12
Hz present in distressed human voice. Algorithm for stress state
determination according to the Microtremor frequency has been
developed on the basis of the results gained.

2. Analyzing characteristics of the emotional speech of Berlin
Database of Emotional Speech speakers and the Emotional
Speech Database University of Maribor applying The Method of
Intonational Dependency (MID), we have gained experimental
results which prove the hypothesis regarding the differences in
pitch frequency, thereby, the pitch frequency in angry human
voice exceeds the frequency of the voice of the neutral emotional
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state. Algorithm for human anger state determination according
to the pitch frequency has been developed on the basis of the
results gained.

3. Software/hardware system enabling a measurement of human
pupil di-ameter in the real time has been developed. The diameter
of students’ pupil within the first minute of question appearance
on the screen has been measured with the help of the developed
system and the following results were gained: pupil diameter of
students facing difficulties while answering the question remains
widened in comparison with the students knowing the correct
answer.

4. Software/hardware complex for human psychoemotional state
recog-nition — Recommended Biometric Stress Management
(RBSM) — according to the voice analysis results has been
developed on the basis of the findings.
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