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SOMMARIO

® Scopo: Introduzione di un modello di sistema che si adatti all’'utente con lo scopo di
proporre una playlist personalizzata

= Requisito: Riconoscimento di stati emotivi a partire dall’analisi di segnali fisiologici

= Attivita: Conduzione di due esperimenti al fine di studiare la correlazione fra stati
emotivi e risposta fisiologica
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INTRODUZIONE

= Affective Computing — Rosalind Picard
(1995)

= Un sistema sotto questo paradigma
dovrebbe riuscire a:

m Riconoscere

= Interpretare \

J—— Stati Emotivi Umani
® Processare

= Simulare /

® Modellazione dell’interazione umana con
'ambiente
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Fig. I: Ruota delle emotioni di Plutchik



IL SISTEMA

= Sistema: basato sul concetto di cyber physical Mofies Classification
i Adds New Audios
System (CPS) Provides Audios L;:?;S::eo \
= Scopo: proporre ad un utente una playlist di /

brani selezionati in base al suo stato emotivo e

Proposes Playlist >
a input esterni
\ <\Influence Provides vser
= Particolarita: sistema in grado di adattarsi N .
personalmente ad ogni utente in maniera
d ive rsa Analyses External Inputs Produces
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Physiological Signals

Fig. 2: Schema di interazione utente-sistema



IL SISTEMA - FUNZIONAMENTO

Ciclo di funzionamento: Detect
p| Select Audio »{ Play Audio physiological
. . ] response
= Selezione di un audio

Riproduzione dell’audio

Riconoscimento e analisi della risposta
fisiologica

Analyze
physiological
response

Detect external
signals

Update audio
classification

Aggiornamento classificazione dell’audio

A

Riconoscimento input esterni

Fig. 3: Ciclo di funzionamento indicativo del CPS
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FOCUS

ANALIZZARE LA RISPOSTA FISIOLOGICA DURANTE
LELICITAZIONE DI DIVERSI STATI EMOTIVI




MISURE FISIOLOGICHE - GSR

= Prima misura: Galvanic Skin
Response (GSR)

= Risposta fisiologica ricavata dalla
conduttivita della pelle

® Puo essere misurata come resistenza
o conduttivita

= Usata solitamente per misurare
I'attivazione emotiva

= Processing: filtro FIR e passa-
alto/passa-basso a frequenza 0.05 Hz
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Fig. 4: Esempio di segnale GSR prima e dopo il filtraggio
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MISURE FISIOLOGICHE - PPG

= Seconda misura: Plethysmography
(PPG)

= Risposta fisiologica ricavata dalle
variazioni del volume sanguigno

= Misurata illuminando la pelle
tramite un LED

®  Usata solitamente per misurare il
battito o il ciclo cardiaco

" Processing: filtro FIR
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Fig. 5: Esempio di segnale PPG prima e dopo il filtraggio



PRIMO ESPERIMENTO

SCOPO: VERIFICARE SE LA RISPOSTA FISIOLOGICA DI UN SOGGETTO
DIFFERISCA O MENO IN PRESENZA DI DUE STATI EMOTIVI DIVERSI ELICITATI DA
STIMOLI AUDIO




PRIMO ESPERIMENTO

.
= Strumentazione:

= Cuffie Sony MDR-ZX1 10

= Shimmer3 GSR+ Unit (sensori per GSR e PPG)
= Caratteristiche:

= 22 partecipanti in totale

= |4 stimoli audio (suoni naturali,ambientali) presi
da un dataset di 30 (I minuto)

= Riproduzione in ambiente di laboratorio

Fig. 6: Setup dell’ambiente per il primo esperimento 10 di 28



PRIMO ESPERIMENTO - PROCEDURA

= Procedura del primo esperimento:

= 2 minuti e mezzo iniziali di baseline per la
registrazione del soggetto in stato neutro

= Ciclo di riproduzione audio (I minuto) e
intervallo con domanda di self-assessment
(15 secondi) per tutti e 14 i brani

= Termine dell’esperimento dopo l'intervallo
| 4

Baseline
(150 sec)

Al termine del
[4° audio Intervallo Ciclo eseguito
(15 sec) per 14 audio

Il di 28
Fig. 7: Schema della procedura del primo esperimento



PRIMO ESPERIMENTO -VALUTAZIONI AUDIO

Audio Rilassanti mm Accordo (%)

Waterfall
Lapping Water
Burning Forest
Snowstorm
City Square
Wind and Fire
Rain

Bird Song
Water Flowing
Walking

Water and Bird
Sand and Sea
Thunderstorm
Mountain River

Underwater

|4

OV N N W N

16
I
13
12
12
10
12
12
12
10

83.3
87.5
36.4
23.1
58.3
58.3
90.0
91.7
75.0
66.7
90.0
88.9
90.9
100.0
72.7

Ii-ﬂ Accordo (%)

Grinder

Baby Crying
New-York City
Hurricane

Frog

Chainsaw

Mosquito

Bee

Wood Cutting Axe
Buzzer

Traffic Noise in India
Hand Sawing
Dentist Drill
Cicadas

Nails on Chalkboard

0
0
2
6

N O NN W O O BN

6
7

N MM O 00 VW NV

6
9

100.0
100.0
77.7
62.5
83.3
85.7
100.0
100.0
75.0
77.8
100.0
80.0
90.0
20.0
100.0
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MISURE FISIOLOGICHE - FEATURE NON RELATIVE

Galvanic Skin Response Plethysmography (PPG)
(GSR)

Valore massimo

X

Valore minimo
Media
Varianza

Numero di picchi

X X X X X X

Frequenza dei picchi

Altezza media dei picchi

X X X X X X X

Coefficiente di Regressione

X

Media IBI (Inter-Beat Interval)

RMSSD (Root Mean Square of
the Successive Differences)
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MISURE FISIOLOGICHE - FEATURE RELATIVE ALLA BASELINE

Galvanic Skin Response (GSR) Plethysmography (PPG)

A Frequenza dei picchi X X
A Coefficiente di Regressione X
Formule:

AfrequenzaPicchi = (ratePicchiAudio — ratePicchiBaseline)/ratePicchiBaseline

AcoefRegressione = (coefRegAudio — coefRegBaseline)/coefRegBaseline
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PRIMO ESPERIMENTO - ANALISI KRUSKAL-WALLIS

GSR P-value PPG P-value GSR P-value PPG P-value

Valore massimo
Valore minimo
Media

Varianza
Numero di picchi

Frequenza dei
picchi

Altezza media
dei picchi

Media IBI
RMSSD

0.60
0.69
0.64
0.53
0.40
0.40

0.55

I/
I

0.32
0.37
0.47
041
0.40
0.95

I

0.94
0.75

Delta Frequenza 0.47 0.33
picchi
Delta 0.23 //

Coefficiente di
Regressione
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PRIMO ESPERIMENTO - ANALISI KRUSKAL-WALLIS

0D.5F '
o
|
D45 |
I |
D471 | I
I |
0.35 | |
I |
_
0.3
0.25
0.2r :: i
0.15 :
| |
01r I I
1 1
D05t L L
1 2

Fig. 8: Boxplot delle distribuzioni della frequenza dei
picchi nei segnali GSR (audio rilassanti a sinistra,
stressanti a destra)
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Fig. 9: Boxplot delle distribuzioni della frequenza dei

picchi nei segnali PPG (audio rilassanti a sinistra,
stressanti a destra)
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PRIMO ESPERIMENTO - CONSIDERAZIONI

= Utilizzo di stimoli corti considerando i tempi della risposta fisiologica
= Condizioni personali diverse per ogni soggetto

= Analisi basata sull’intera popolazione

= Ambiente di sperimentazione rilassante

= Difficolta nell’elicitare uno stato emotivo
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SECONDO ESPERIMENTO

SCOPO: STESSO DEL PRIMO ESPERIMENTO + INTEGRAZIONE DI MODIFICHE
ALLIMPOSTAZIONE SPERIMENTALE PER TENER CONTO DELLE PRECEDENTI
CONSIDERAZIONI




SECONDO ESPERIMENTO

= Strumentazione:

= Cuffie Sony MDR-ZX1 10

= Cuscino Spherison Sound6D

= Shimmer3 GSR+ Unit (sensori per GSR e PPG)
= Caratteristiche:

= |O partecipanti in totale (in corso)

= 4 stimoli audio presi dal precedente dataset di 30 per la
sessione con cuffie (3 minuti)

= 4 stimoli audio simili ai precedenti presi dall’app del
cuscino (3 minuti)

= Aggiunta questionario iniziale e carico cognitivo

= Riproduzione in ambiente di laboratorio

Fig.10: Setup dell’ambiente per il secondo esperimento 19 di 28



SECONDO ESPERIMENTO - PROCEDURA

" Procedura del secondo esperimento (valida per

entrambe le sessioni, cuffie e cuscino):

3 minuti iniziali di questionario STAI e VAS (2
minuti) e breve intervallo (I minuto) come
baseline

Ciclo di riproduzione audio (3 minuti) e
intervallo (I minuto) con domande di self-
assessment, in scala Likert da | a 5, e carico
cognitivo, facili operazioni matematiche, per tutti
e 4 i brani

Termine dell’esperimento dopo l'intervallo 4

Quest. +
intervallo
(180 sec)

Audio
(180 sec)

Al termine del Domande ' Ciclo esesuito
4° audio + &
intervallo
(60 sec)

per 4 audio

20 di 28
Fig. | I: Schema della procedura del secondo esperimento



SECONDO ESPERIMENTO - VALUTAZIONI AUDIO

Scala Likert utilizzata:  Stressante [ 2 3 4 5 Rilassante

Audio Cuscino Audio Cuffie
 Soggetto | R-Birds | S-Shakers | R-Waves | S-Cicadas Ml Soggetto | R-Birds | S-Dentist | R-Water | S-Cicadas
I 3 3 4 4 | 3 | 4 |

2 5 5 5 | 2 4 3 4 3

3 5 | 3 | 3 4 2 4 3

4 4 2 3 2 4 4 2 5 2

5 3 2 4 5 5 3 | 4 |

6 4 2 5 3 6 5 2 5 3

7 5 | 4 2 7 5 | 5 4

8 5 4 5 3 8 4 2 4 2

9 5 3 5 5 9 5 2 5 5

10 4 2 5 3 10 4 | 5 P ¢ 26



SECONDO ESPERIMENTO - RISULTATI QUESTIONARIO STAI

| 49
2 25
= Scala per la valutazione dei punteggi STAI: 3 27 26
m 20 - 37: Nessuna ansia o ansia bassa 4 31
. 5 36 32
= Ansia moderata
6 34 26
m 45 - 80: Ansia elevata
7 37 34
8 48
9 25 25
10 47
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SECONDO ESPERIMENTO - KRUSKAL-WALLIS CUSCINO

GSR P-value PPG P-value GSR P-value PPG P-value

Valore massimo
Valore minimo
Media

Varianza
Numero di picchi

Frequenza dei
picchi

Altezza media
dei picchi

Media IBI
RMSSD

0.92

0.95
0.87
0.13
0.48

I/
I

0.90

0.24

0.79
0.05

I

0.75
0.95

Delta Frequenza 0.78
picchi
Delta 0.97 //

Coefficiente di
Regressione
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SECONDO ESPERIMENTO - KRUSKAL-WALLIS CUFFIE

GSR P-value PPG P-value GSR P-value PPG P-value

Valore massimo
Valore minimo
Media

Varianza
Numero di picchi

Frequenza dei
picchi

Altezza media
dei picchi

Media IBI
RMSSD

0.90
0.66
0.80
0.68
0.25
0.27

0.21

I/
I

0.60
0.38
0.41
0.64
0.86
0.006

I

0.82
0.82

Delta Frequenza 0.33 0.004
picchi
Delta 0.70 //

Coefficiente di
Regressione
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SECONDO ESPERIMENTO - CONFRONTO KRUSKAL-WALLIS
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Fig. 12: Boxplot delle distribuzioni della frequenza dei Fig. 13: Boxplot delle distribuzioni della frequenza dei
picchi nei segnali PPG (audio rilassanti a sinistra, stressanti picchi nei segnali PPG (audio rilassanti a sinistra, stressanti 2> di 28

a destra) nelle sessioni con cuscino a destra) nelle sessioni con cuffie



SECONDO ESPERIMENTO - CONFRONTO

GSR A Frequenza 50.00% 55.56% 83.33% 61.11%
dei picchi

PPG A Frequenza 83.33% 72.22% 100.00% 100.00%
dei picchi

GSR A Coefficiente 55.56% 44.44% 55.56% 38.89%

di Regressione
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CONCLUSIONI

= Caratteristiche oggettive degli audio da

Detect H
p-| Select Audio p| Play Audio physiological ConSIderare
response

= Criticita nella registrazione della risposta
fisiologica

" |mportanza dello stato iniziale del soggetto,
necessita di integrazione dei risultati dei

Anal questionari
Detect external Update audio h n_alyz_e |
signals classification [ | Pryslologica efpe \ . . . . .
response = Difficolta dei partecipanti nelle risposte ai
questionari
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GRAZIE PER LATTENZIONE




PRIMO ESPERIMENTO - ANALISI KRUSKAL-WALLIS

T 0.25f | T
3 -
+
N * 0.2+
25+ T
0.15 | t
2 + I
; ; o t B
151 + + T |
T 0.05 |
| | ’ — —
I | 0
|
05 . 005t I |
0.05 |
0 0.1 i ——
' | 0.15 i *
05f | 1 0.
T
. 0.2t .
1 2 1 2
Fig. 14: Boxplot delle distribuzioni dei delta della Fig. 15: Boxplot delle distribuzioni dei delta della
frequenza dei picchi nei segnali GSR (audio rilassanti frequenza dei picchi nei segnali PPG (audio rilassanti

a sinistra, stressanti a destra) a sinistra, stressanti a destra)



SECONDO ESPERIMENTO - CONFRONTO KRUSKAL-WALLIS
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Fig. 16: Boxplot delle distribuzioni del delta della frequenza Fig. 17: Boxplot delle distribuzioni del delta della frequenza
dei picchi nei segnali PPG (audio rilassanti a sinistra, dei picchi nei segnali PPG (audio rilassanti a sinistra,

stressanti a destra) nelle sessioni con cuscino stressanti a destra) nelle sessioni con cuffie



RISPOSTA FISIOLOGICA DURANTE IL QUESTIONARIO

Cushion Questionnaire Subject
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Fig. 18: Grafico che mostra la parte fasica del segnale GSR durante il questionario nella
sessione del cuscino del soggetto 2



RISPOSTA FISIOLOGICA DURANTE IL QUESTIONARIO

Headphones Questionnaire Subject
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Fig. 19: Grafico che mostra la parte fasica del segnale GSR durante il questionario nella
sessione delle cuffie del soggetto 2
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