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(67) Resumo: METODO PARA DETERMINAGCAO DO ESTADO
DE ESTRESSE DE UMA PESSOA DE ACORDO COM SUA VOZ E
UM DISPOSITIVO PARA EXECUGAO DO DITO METODO refere-se
ao campo de métodos e dispositivos para analise das reagdes psico-
fisiolégicas de uma pessoa a testes verbais. O dispositivo (1) da
presente invengéo para realizagdo dos métodos da invengéao, a fim de
determinar o estado de estresse, compreende a unidade receptora
para receber o sinal de voz, por exemplo, proveniente do microfone
(5); a unidade de processamento para determinar o nivel do estado de
estresse de acordo com um parametro adimensional baseado nas
caracteristicas espectrais tais como a frequéncia basica, a intensidade,
a mediana e a largura do espectro; e a unidade de visualizagéo para
demonstrar o estado de estresse que consiste, por exemplo, de um
dispositivo que emite luz (6) ou um dispositivo que gera vibragdes (7)
sendo que o comprimento da onda de luz ou de vibragédo depende do
nivel do estado de estresse.
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METODO PARA DETERMINACAO DO ESTADO DE ESTRESSE DE UMA
PESSOA DE ACORDO COM SUA VOZ E UM DISPOSITIVO PARA
EXECUCAO DO DITO METODO
CAMPO TECNICO

A presente invengao refere-se ao campo de métodos e dispositivos para
analise de reacgdes psicofisiolégicas de uma pessoa a testes verbais e que
podem ser aplicados com propoésitos médicos e na area judicial assim como ao
processo decisorio nas atividades diarias.
ANTECEDENTES DA INVENCAO

Varios métodos e dispositivos para parametrizagao de um sinal de voz
exposto ao estresse sdo conhecidos na arte. Assim, existe um dispositivo e um
método para determinacdo das emocgdes subconscientes de uma pessoa
[patente WO 0062279, publicada em 19.10.2000]. O dispositivo contém um
conversor analégico-digital conectado a varias fontes de voz como telefone,
microfone ou Internet, um analisador do espectro da freqiéncia da voz, um
visualizador dos resultados sonoros revelados, tais como caixa acustica ou
resultados visualizados no display em forma de um diagrama, desenho grafico
ou alguma ilustragdo. O método compreende a computagao digital do analogo
de um segmento vocal, a analise dos valores computados que revela as
emogdes no analogo vocal da pessoa que fala, e sua indicagéo para rastrear as
emocgdes reveladas. A desvantagem do método conhecido é a precisao
insuficiente dos resultados dos testes especificos na analise, a auséncia de
garantias de identificagdo correta das respostas de um individuo especifico

submetido a testes, e a confiabilidade insuficiente da conclusao a respeito da
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honestidade da pessoa que esta sendo testada, depois de responder a
pergunta, o que requer a confirmacgao repetida mediante a modificacao da forma
da pergunta.

Além disso, existe um método e um dispositivo para controle do estado
emocional de uma pessoa [patente WO 9520216, publicada em 27.07.1995]. O
método para controle do estado emocional compreende: a deteccdo das
vibragbes da voz de uma pessoa, a fitragem das vibragdes detectadas para
receber os sinais residuais, a comparagao dos sinais residuais para se obter um
resultado, a generalizagao dos sinais residuais diretos e inversos que coincidem,
revelando as avaliagdes que excedem as vibragbes da voz, e a determinagao
das indicagdes de algum estado emocional da pessoa que fala. O dispositivo
para controle do estado emocional inclui o detector de voz, um filtro reverso
direto e inverso, um medidor de correlagao cruzada das relagbes dos sinais
residuais, um integrador dos sinais maximos diretos e inversos parcialmente
sobrepostos, a fim de avaliar as vibragbes da voz, um processador para
processamento e medicdo dos componentes detectados da emocgéo,
acumulagao, determinagdo e anadlise do estado emocional da pessoa. A
desvantagem do método existente € a ambiglidade da relevancia dos dados
usados e dos procedimentos de processamento dos dados, subjetividade das
decisbes tomadas devido a abordagem principalmente estatistica para tomar a
decisao a respeito da honestidade ou desonestidade do individuo testado, o que
aumenta o risco de erro envolvendo a possivel acusacdo irracional contra a
desonestidade da pessoa que esta sendo testada.

O dispositivo e método para classificagdo automatica de um componente
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afetado da fala humana sao selecionados como um protétipo [patente WO
9922364, publicada 06.05.1999]. O dispositivo contém uma unidade para
receber, gravar e analisar o sinal de voz, uma unidade para medir, computar e
classificar suas caracteristicas espectrais assim como uma unidade para
visualizar os resultados do estado emocional. O método compreende o
recebimento, gravagcdo e andlise do sinal de voz, a fim de estabelecer sua
significancia e o valor ao revelar as peculiaridades de, pelo menos, uma
caracteristica, a medi¢cdo, computagcao e classificagdo de suas caracteristicas
espectrais com contagem de tempo localizada, pelo menos, em duas janelas de
computacao, que sao consideradas para o processamento estatistico e que
soaram de maneira insincera no exame espectral, sua classificacao e
visualizagdo dos resultados do estado de estresse. A desvantagem do
dispositivo existente € sua alta sensibilidade a varias perturbagdes, a selegcao
insuficientemente relevante e processamento dos parametros iniciais
selecionados de um espectro que reduz a confiabilidade dos resultados obtidos.
REVELACAO DA INVENCAO

O problema tecnico a ser solucionado € aumentar a confiabilidade e
precisao dos resultados de determinacao do estado de estresse de uma pessoa
a base das caracteristicas espectrais da voz da pessoa, selecionando os
parametros iniciais mais relevantes das caracteristicas espectrais da voz e
usando o modelo mais adequado para processamento de tais parametros
inicias, a fim de computar o estresse a base do parametro integral universal
proposto.

Propde-se um método para determinagao do estado de estresse de uma



10

15

20

4719

pessoa de acordo com sua voz que inclui os passos seguintes: recepgao do
sinal de voz em certo intervalo de tempo; computagdo das caracteristicas
espectrais do sinal de voz recebido; determinacdo do nivel do estado de
estresse de acordo com as caracteristicas espectrais computadas; e
visualizacdo dos resultados do estado de estresse determinado. Ha novas
caracteristicas: quando da computagcdo das caracteristicas espectrais, ao
menos, quatro paréametros do espectro do sinal de voz recebido sao
computados: a frequéncia basica, a intensidade do espectro, a mediana do
espectro e a largura do espectro; quando da determinagao do nivel do estado de
estresse, o parametro de estresse normalizado adimensional € computado para
cada um dos quatro parametros, em que o dito parametro de estresse
normalizado adimensional demonstra o estado de estresse para cada um dos
parametros do espectro e € igual a 0 a 1, e o nivel do estado de estresse é
determinado como um valor médio ponderado de todo os parametros
normalizados de estresse computados.

Para computar as caracteristicas espectrais, € melhor usar as janelas do
sinal vocal sobrepostas, pelo menos, pela metade de sua largura.

Alem disso, as janelas do sinal de voz sdo consideradas para
computacao sob condicao de que ha apenas uma janela nao vocalizada em
uma fileira das janelas do sinal de voz consideradas, e/ou quando o desvio
relativo da frequéncia basica em qualquer par das janelas vocalizadas do sinal
de voz nao exceda a 20%.

Ao computar cada um dos parametros de estresse normalizados, é

melhor computar preliminarmente o fator de estresse Z do parametro de
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estresse normalizado como a soma dos desvios relativos entre o valor médio
aritmético do parametro e o valor corrente do parametro, e, entre o valor médio
local do parametro e o valor corrente do parametro; entao, o parametro de
estresse normalizado € computado como 1/ (1 + e?).

Neste caso, € melhor considerar a frequéncia basica no maximo da
caracteristica espectral dentro da faixa de frequéncia de 50-500 Hz como o valor
corrente da frequéncia basica.

E melhor computar a intensidade do espectro como a integral do
quadrado da caracteristica espectral.

E melhor computar a mediana do espectro como o valor medio
ponderado da caracteristica espectral em que as freqiéncias sao usadas como
valores.

E melhor computar a largura do espectro como a diferenca entre as
freqiéncias maxima e minima para as quais a caracteristica espectral excede o
valor limiar pré-ajustado, por exemplo, pré-ajustando preliminarmente o valor
limiar de 2-8%", abaixo do qual a caracteristica espectral & considerada ser
zero.

Para o passo de determinagdo do nivel do estado de estresse, é melhor
quando o valor medio ponderado de todos os parametros normalizados de
estresse computados seja determinado como seu valor médio aritmético.

Os resultados do estado de estresse determinado poderdo ser
demonstrados mediante a emissao 6tica na faixa de ondas visiveis em que o
comprimento da onda de luz emitida depende do valor do nivel determinado do

estado de estresse.
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Neste caso, o nivel determinado do estado de estresse € demonstrado de
tal maneira que o comprimento da onde de luz emitida aumenta ou diminui a
medida que aumenta ou diminui o valor do nivel determinado do estado de
estresse em uma faixa de seus valores possiveis. Por exemplo, a luz verde em
utilizada para demonstrar os valores médios do nivel do estado de estresse, a
luz amarela é utilizada para demonstrar os valores médios do nivel do estado de
estresse e a luz vermelha é utilizada para demonstrar os valores maximos do
nivel do estado de estresse.

Os resultados do estado de estresse determinado poderdo ser
demonstrados mediante a vibragcdo em que a frequéncia da vibracao depende
do valor do nivel determinado do estado de estresse.

Neste caso, o nivel determinado do estado de estresse &€ demonstrado de
maneira que a frequéncia da vibragdo aumenta ou diminui até zero a medida
que aumenta ou diminui o valor do nivel determinado do estado de estresse em
uma faixa de seus valores possiveis. Por exemplo, a frequéncia minima da
vibrag&do entre seus valores possiveis ou a auséncia da vibragédo é usada para
demonstrar os valores minimos do nivel do estado de estresse, a frequéncia
media da vibragao entre seus valores possiveis € usada para demonstrar os
valores médios do nivel do estado de estresse, e a frequiéncia maxima da
vibragao entre seus valores possiveis & usada para demonstrar os valores
maximos do nivel do estado de estresse.

Alem disso, propde-se um dispositivo para determinagdo do estado de
estresse de uma pessoa de acordo com a voz que compreende: uma unidade

receptora para receber o sinal de voz em certo intervalo de tempo; uma unidade
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de processamento para computar as caracteristicas espectrais do espectro do
sinal de voz recebido e convertido em forma digital e para determinar o nivel do
estado de estresse de acordo com as caracteristicas espectrais computadas; e
a unidade de visualizagdo para demonstrar os resultados do estado de estresse
determinado. A nova caracteristica € que a unidade de processamento &
realizada com a possibilidade de computar as caracteristicas espectrais do sinal
de voz recebido e de determinar o nivel do estado estresse de acordo com o
método mencionado acima.

A unidade de visualizagdo podera ser realizada como um meio de
emissao otica para emitir a luz em uma faixa de ondas visiveis sendo que o
corhprimento da onda de luz emitida depende do valor do nivel do estado de
estresse determinado pela unidade de processamento. Por exemplo, o meio de
emisséao o6tica tem a possibilidade de emitir a luz verde quando o nivel do estado
de estresse tem os valores minimbs entre os valores possiveis do nivel do
estado de estresse, a luz amarela para os valores médios entre os valores
possiveis do nivel do estado de estresse, e a luz vermelha para os valores
maximos entre os valores possiveis do nivel do estado de estresse.

A unidade de visualizagdo podera ser realizada como um meio de
vibragdo em que a frequéncia das vibragdes depende do nivel do estado de
estresse determinado pela unidade de processamento. Por exemplo, o meio de
vibragao tem a possibilidade de vibrar com a freqiéncia minima de vibragao de
até zero entre seus valores possiveis para o meio de vibragao quando o nivel do
estado de estresse tem os valores minimos entre os valores possiveis, vibrar

com as freqlUéncias médias das vibragdes entre seus valores possiveis para o
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meio de vibragdo quando o nivel do estado de estresse tem os valores médios
entre os valores possiveis, e vibrar com as frequéncias maximas de vibragéao
entre seus valores possiveis para o meio de vibragdo quando o nivel do estado
de estresse tem os valores maximos entre os valores possiveis.

Todas as unidades do dispositivo poderdao ser reunidas em um Unico
dispositivo portatii ou incorporadas ao computador ou um aparelho
computadorizado selecionado do grupo seguinte: dictafone digital, telefone
celular, filmadora que grava com som digital; computador palm-top.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A invengdo € descrita em detalhes mediante os exemplos que
acompanham as figuras e desenhos seguintes:

Fig.1 — O diagrama esquematico de blocos do dispositivo de acordo com
a presente invencgao;

Fig.2 — O diagrama simplificado de blocos dos passos basicos do método
proposto;

Fig.3 — A vista que demonstra uma modalidade da invengao de maneira
esquematica.

O MELHOR EXEMPLO DE REALIZACAO DA INVENCAO

A Figura 1 mostra o diagrama esquematico de blocos do dispositivo de
acordo com a presente invengao.

Conforme demonstrado na Figura 1, o dispositivo 1 para determinagao do
estado de estresse mediante a voz inclui: uma unidade receptora 2 para receber
o sinal de voz em certo intervalo de tempo, uma unidade de processamento 3

para computar as caracteristicas espectrais do espectro do sinal de voz
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recebido e convertido em forma digital e para determinar o nivel do estado de
estresse de acordo com as caracteristicas espectrais computadas, e uma
unidade de visualizagao 4 para demonstrar os resultados do estado de estresse
determinado.

Todas as unidades 2-4 poderdo ser realizadas como software-hardware
do computador ou de um aparelho computadorizado.

O objetivo da unidade receptora 2 € receber a amostra do sinal de voz em
certo intervalo de tempo em forma digital ou em forma analégica com a
conversao posterior em forma digital e, depois, para processamento dos dados
do sinal de voz na unidade de processamento 3. Um sinal de voz no modo de
tempo real ou um segmento do sinal de voz dentro de certo intervalo de tempo

armazenado em qualquer midia tangivel conhecida pode ser usado como a

. mostra do sinal de voz. Por exemplo, um sinal de voz oriundo do microfone que

€ convertido em forma digital pelo cartdo de som do computador, dictafone
digital, etc. e um sinal de voz recebido mediante varias redes de comunicagcao
(televisao, radio) inclusive redes de comunicagéo por cabo, sem fio, etc. podem
ser usados como um sinal de voz no modo de tempo real. Para armazenar um
segmento do sinal de voz, qualquer rhidia de informatica, magnética ou oética, os
dispositivos de armazenamento de dados a base do microprocessador podem
ser usados. Deve-se notar que um segmento do sinal de voz pode se gravado e
armazenado na midia tanto em forma digital como em forma analégica com sua
conversao posterior em forma digital na unidade receptora 2. Além disso, deve-
se notar que o segmento do sinal de voz poder ser gravado e armazenado na

midia como um sinal de audio junto como o sinal de video com a separagao
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posterior do sinal de audio e sua conversdao em forma digital, quando for
necessario. Qualquer meios de software-hardware, que possibilite a receber o
sinal de voz em forma digital ou analégica, com a conversao posterior em forma
digital, em qualquer computador ou aparelho computadorizado, pode ser
utilizado como a unidade receptora 2, por exemplo: cartdes de som, portas de
USB, cartées de comunicacao sem fio (radio, infra-vermelho, Bluetooth), driver
de discos para varios tipos de discos (FD, CD, DVD), etc.

O objetivo da unidade de processamento 3 € computar as caracteristicas
espectrais do sinal de voz recebido e convertido em forma digital pela unidade
receptora 2 e para determinar o nivel do estado de estresse de acordo com as
caracteristicas espectrais computadas. A unidade de processamento 3 pode ser
realizada mediante o uso de um processador central a base de quaisquer
ferramentas de software/hardware de computadores ou dispositivos
computadorizados conhecidos assim como em forma de um dispositivo
separado provido de todos os programas que realize a modalidade do método
proposto de acordo com a presente invengao.

A Fig.2 apresenta um diagrama simplificado de blocos dos passos
basicos 310-380 do método proposto que sdo realizados pela unidade de
processamento 3 conforme descrito abaixo.

Antes de comegar, todos os dados previamente recebidos e computados
de um sinal de voz e dos parametros das caracteristicas espectrais do espectro
do sinal de voz sao apagados (passo 310). Primeiro, a unidade de
processamento 2 recebe um bloco de dados do sinal de voz em forma digital

oriundo da unidade de processamento 2 (passo 320). O bloco de dados
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recebido é processado mediante a obtengdo das caracteristicas espectrais do
sinal de voz deste bloco de dados por qualquer método comum conhecido
(passo 330).

No decurso dos estudos extensivos, descobriu-se que os quarto
parametros iniciais seguintes do espectro (ou seja, os parametros derivados
pela computacdo direta a partir do espectro) sdo os mais relevantes: a
frequéncia de tom fundamental ou a frequéncia basica (FTF), a intensidade do
espectro, a mediana do espectro e a largura do espectro. Ou seja, para
determinar o nivel do estado de estresse, bastéré usar estes quatro parametros
com o alto grau de precisdo dos resultados obtidos de acima de 95%, conforme
sera descrito mais adiante.

Ao desempenhar o passo (340) os quatro parametros mencionados
acima do espectro sdo computados a partir das caracteristicas espectrais
obtidas.

Quando da computacao de acordo com os dados da amostra do sinal de
voz previamente gravado e armazenado, a computagao é realizada usando as
janelas que sao superpostas pela metade de suas larguras. Assim, cada
contagem de tempo pertence as duas janelas computadas. Porém, quando de
computacido de acordo com os dados. do nodo de tempo real, a computacao é
realizada pelo ultimo intervalo curto de tempo.

A frequéncia com a caracteristica maxima espectral na faixa de 50-500
Hz & considerada como um valor corrente da FTF contanto que a sonoridade do
sinal de voz & suficiente para considerar este sinal como significante. Mas, seria

bem enfatizar que ao fazer a computacdo de acordo com a amostra
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armazenada, a janela é considerada para a computagdo somente quando nao
ha mais do que uma janela ndo vocalizada junto com a anterior e a penultima
sendo que o desvio relativo da FTF em qualquer par de janelas vocalizadas néao
deve exceder a 20%. Quando da computagdo no modo de tempo real, esta
clausula podera ser desconsiderada.

Quando da computagdo da intensidade do espectro, utiliza-se a nogéao
comumente aceita da intensidade como a integral do quadrado da caracteristica
espectral.

A mediana do espectro € computada como a soma dos produtos dos
valores da caracteristica espectrais para as frequéncias correspondente,
dividida pela soma dos valores da caracteristica espectral. Considerando o fato
de que a caracteristica espectral real pode ser armazenada como um arranjo, os
indices do arranjo podem ser considerados em lugar das frequéncias, e, entao,
0 quociente derivado pode ser reduzido até um indice integral, considerando
assim o valor correspondente da frequéncia. Em outras palavras, a mediana do
espectro € o valor médio ponderado da caracteristica espectral em que as
freqiéncias sao valores.

Para computar a largura do espectro, € necessario proporcionar algum
valor limiar, abaixo do qual a caracteristica espectral é considerada ser
condicionalmente zero (neste caso, a base das estatisticas, ndés consideramos
5% como o valor limiar). A diferenga entre as frequiéncias maxima e minima para
as quais a caracteristica espectral excede a este valor limiar, &€ considerada

como a largura do espectro.

Além disso, quando o dispositivo de memodria (RAM) possui os dados
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previamente computados para os quarto parametros iniciais do espectro a base
de algum bloco anterior de dados, os dados anteriores sao atualizados (passo
350).

Ademais, ao realizar o passo 360, os quarto fatores de estresse, que
satisfazem cada um dos quatro parametros inicias, sdo computados a base dos
valores atualizados dos quatro parametros iniciais do espectro conforme a
féormula:

Z=(M-P)/ M+ (L-P)/L,
em que M - o valor médio aritmético do parametro inicial relevante.
L — o valor médio local do parametro inicial relevante.
P — o valor atual do parametro inicial relevante.

Com isso, o valor médio local € computado conforme segue:

Quando ha apenas um dado, supbe-se que L = P porque nao ha nada
para comparar com apenas um dado.

No caso do dado limiar, quando se subentende que ha apenas o valor
anterior e apenas o valor subsequente do parametro inicial como comumente
acontece na computagcdo no modo de tempo real, quando, por razdes
compreensiveis, ndo ha valor subsequente algum, a computagio é realizada
conforme a férmula seguinte:

L=(2 -P+Pow/3,

em que Poyw — o valor limitrofe do parametro com o valor limiar (por
exemplo, o anterior).

No caso do dado interno pelo qual se subentende que ambos os valores

anterior e subsequente do parametro inicial, a computagao é realizada conforme
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a fébrmula seguinte:

L=(P-+2-P+P.,)/4,

Em que P_ - o valor anterior do parametro,

P. — o valor subsequente do parametro.

Assim, apoés realizar o passo 360, derivam-se os quarto fatores
adimensionais de estresse que sao usados no inicio do passo 370, a fim de
computar os parametros de estresse normalizados adimensionais demonstrando
o estado de estresse pelo parametro relevante do espectro de acordo com a
férmula:

Estresse = 1/ (1 + €%).

O valor de Estresse normalizado derivado € sempre de 0 a 1 e se
aproxima do zero quando o fator de estresse se aproxima da infinidade + ou a
unidade quando o fator de estresse se aproxima da infinidade -. Assim, o fator
de estresse normalizado diminui de maneira monétona a medida que o fator de
estresse aumenta. Em principio, cada um dos quatro valores de Estresse
normalizados pode ser usado para identificar o nivel do estado de estresse de
acordo com o valor deste parametro adimensional; porém, para aumentar a
precisdo do resultado de maneira consideravel, ao realizar o passo (370), o
parametro integral adimensional Stressy € computado, o que demonstra de
maneira bastante precisa tanto a presenga do estado de estresse como o nivel
do estado de estresse como o valor médio ponderado de todos os quatro
parametros normalizados de estresse derivados. Conforme demonstrado pelos
estudos, neste caso, o valor médio aritmético poder ser usado como o valor

medio ponderado. .



10

15

20

Além disso, ao realizar o passo 380, os comandos sao formados para
produzir os resultados computados pela unidade de processamento 3 com a
ajuda da unidade de visualizagdo 4. Ao fazé-lo, a natureza dos comandos
depende do valor computado de Estressey. Com isso, Desde que o valor de
Estressey esta também dentro de 0 a 1, quando o valor de Estressey €
aproximadamente igual a zero, emite-se o comando de demonstrar a auséncia
de estresse, e quando o valor de Estresses € aproximadamente igual a 1, emite-
se o comando de demonstrar a presenca de um estresse forte, e no caso de
valores intermediarios do estresse, emite-se o comando de demonstrar o estado
de estresse proporcional ao valor de Stressy.

Ademais, a unidade de processamento 3 recebe o proximo bloco de
dados do sinal de voz em forma digital da unidade receptora 2, se houver
alguma, e os passos 320-380 sao repetidos para este bloco de dados.

Por exemplo, consideremos algum bloco de dados do sinal de voz por
algum periodo de te tempo T (passo 320). A FTF, a intensidade dd espectro, a
mediana do espectro e a largura do espectro sao computadas por qualquer
meétodo bem conhecido, por exemplo, pela transformada de Fourier. Por
conseguinte, nés poderemos obter os valores demonstrados na coluna P(i) da

tabela abaixo:

Valor médio
Parametro acumulado | Pg.yy P L M z Estresse
Pm(1, i-1)
FTF (Hz) 190 185 183 | 183.66 | 189.986 | 0.040401 | 0.48990
Mediana (dB) | 55 50 46 47.33 | 54.982 | 0.191532 | 0.45226
Intensidade
(dB) 61 60 54 56 60.986 | 0.150265 | 0.46250
Largura (Hz) | 15 20 18 18.66 | 15.006 | -0.16381 | 0.54086

O valor médio aritmético M para cada um dos parametros € computado
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como:
Para a operagao 360, &€ necessario usar os valores L e M.

M= (Pmqa, i1y - Py + Pi) /i,

por exemplo, o valor para a FTF na 5002 janela é: M = (190 - 499 + 183) / 500 =

189.986.

O valor médio local L € computado de acordo com o valor do parametro
correspondente para as janelas de tempo adjacentes. Conforme mencionado
acima, tais duas janelas sao sobrepostas pela metade de sua largura, ou seja,
se o tempo T for divido em intervalos de 10 ms, os valores dos paradmetros da
janela anterior P.1) devem ser considerados para o préximo passo considerando
a janela que comega antes em 5 ms como:

L=(Pi-2+Pg)/3, >
por exemplo, o valor paraa FTF é&: L = (183 - 2+185) / 3 = 183.66.

Entéo, o fator de estresse é computado comoZ=(M-P) /M + (L-P)) /
L,
por exemplo, o valor paraa FTF & Z = (189.986-183) / 189.986 + (183.66-183) /
183.66 = 0.040.

P fator de estresse obtido & normalizado para cada um dos parametros
durante o passo 370:

Estresse = 1/ (1 + €%,
por exemplo, o valor para a FTF is: Estresse = 1/ (1 + %) = 0.48990.

Para completer a computagédo das janelas (passo 380), &€ necessario

determinar o parametro adimensional integral Stressy a base de todos os

fatores de estresse computados como seu valor médio aritmético:



10

15

20

17719

Estressey = (0.48990+0.45226+0.46250+0.54086)/4 = 0.48638.

O indice obtido que pode ser chamado de estresse mediano é o estado
comum da pessoa.

Suponhamos que, por algum periodo de tempo, obtiverem-se os dados

conforme segue abaixo:

Valor médio
Parametro acumulado P-1 Pa Estresse
Pm(,i-1)

FTF (Hz) 190 280 300 0.6456
Mediana (dB) 55 71 72 0.5776
Intensidade (dB) 61 82 82 0.5850
Largura (Hz) 15 45 70 0.9774
Estressey 0.6964

Este novo indice Stresssde demonstra que o estresse aumentou. Em
outras palavras, os parametros correntes diferem dos parametros médios a
media que o estresse aumenta.

O objetivo da unidade de visualizagao 4 que demonstra os resultados do
estado de estresse recebidos pela unidade de processamento 3 € demonstrar o
nivel corrente do estado de estresse tanto mediante a visualizagéo direta do
valor de Estressey como pela demonstracao de varios sinais que correspondem
ao valor de Estressey ou certos intervalos de valores de Estresses. Com isso, a
unidade de visualizagéo (4) pode ser realizada como qualquer um dispositivo
periférico embutido capaz de demonstrar os resultados das informagées
graficas, luminosas ou outras. Mais um exemplo demonstrara algumas
modalidades de demonstracao de varios sinais.

A Figura 3 proporciona uma vista esquematica de uma realizagdo da
presente invengdo como um detector de estresse portatil por voz separado, que

podera ser usado como berloque ou pendente.
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Nesta modalidade, o detector de estresse portatil 1 inclui as unidades
mencionadas acima 2-4 realizadas a base de um microprocessador, e ao fazé-
lo, a unidade receptora 2 inclui o microfone 5, a unidade de visualizagao inclui o
painel com luzes de trés cores com trés diodos 6 que emitem luz nas cores
vermelha, amarela e verde, respectivamente, que estao dispostas na ordem das
luzes de transito, € um vibrador 7 realizado como um piezo-elemento que &
semelhante a vibradores utilizados em vibracalls ou melodia de vibragcao em
telefones moéveis comuns. As unidades 2-4 operam de mesma maneira descrita
acima; com isso, ha duas modalidades de demonstragdo dos resultados obtidos
que podem ser utilizadas em conjunto ou separadamente.

Na modalidade de demonstragao somente por emissido otica, um dos
diodos 6, que emite luz, fica aceso dependendo do valor corrente de Stressy
computado pela unidade de processamento 3 de acordo com o seguinte.
Quando Stressy =0.0-0.3, o diodo, que emite a luz verde, fica aceso, o que
corresponde a auséncia ou ao valor pequeno do estado de estresse, inclusive
emogao, o que evidencia a honestidade suficiente das enunciagdes vocais
captadas pelo microfone 5. Quando Stressy = 0.3-0.7, acende-se o diodo que
emite a luz amarela, o que corresponde & auséncia ou valor pequeno do estado
de estresse, o que evidencia que as enunciagdes da fala captadas pelo
microfone 5 sdo um tanto duvidosas. Quando o Stressy = 0.7-1.0, acende-se o
diodo que emite a luz vermelha, o que corresponde ao grande valor do estado
de estresse, o que evidencia o nivel extremo de emogao na enunciagio captada
pelo microfone (5), o que significa com grande probabilidade que as

enunciagdes sdo desonestas. Tais sinais luminosos iguais aos sinais de transito
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s&o reconhecidos pelo usuario com muita facilidade.

Na modalidade de demonstracdo por vibracdo, o vibrador 7 nao vibra
quando Stressy for menor do que 0.1, sendo que comeg¢a a vibrar com as
frequéncias minimas das vibragdes entre as possiveis para o vibrador quando
Stressy for igual a 0.1 com o aumento proporcional da frequéncia das vibragdes
a medida que aumenta o Stressy com o maximo de tal freqiéncia sendo que o
Stressy fica aproximadamente igual ou igﬁal a unidade.

Fica 6bvio que o dispositivo proposto € bastante simples do ponto de
vista de software e pode ser utilizado em conjunto com os dispositivos
computadorizados conhecidos que processam sinais sonoros tais como
dictafone digital, telefone celular, filmadora que grava som digital, computador
palm-top.

Os exemplos proporcionados sdo usados somente para ilustrar algumas
modalidades desta invencao e de forma alguma restringe o escopo de protecao
legal apresentado nas reivindicagdes, sendo que o especialista nesta area fica
possibilitado, com simplicidade relativa, a realizar outras modalidades desta

invencao.
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1. O método para determinacao do estado de estresse de uma pes-
soa de acordo com sua voz, caracterizado por compreender os passos seguin-
tes:
- receber o sinal de voz em certo intervalo de tempo;
- computar as caracteristicas espectrais do sinal de voz recebido;
- determinar o nivel do estado de estresse de acordo com as caracteristicas es-
pectrais computadas; e
- demonstrar os fesultados do estado de estresse determinado,
em que:
- quando de computagao das caracteristicas espectrais, se computam pelo me-
nos quatro parametros do espectro do sinal de voz recebido: a frequiéncia basi-
ca, a intensidade do espectro, a mediana do espectro e a largura do espectro;
quando de determinacdo do nivel do estado de estresse, o parametro de es-
tresse normalizado adimensional € computado para cada um dos quatro para-
metros, sendo que o dito parametro de estresse normalizado adimensional de-
monstra o estado de estresse para cada um dos parametros do espectro e é
computado a base do fator de estresse Z do parametro de estresse normalizado
que € computado de maneira preliminar como a soma dos desvios relativos en-
tre o valor médio aritmético do parametro e o valor corrente do parametro, e en-
tre o valor médio local do parametro e o valor corrente do parametro; entao
computa-se o parametro de estresse normalizado como 1/ (1 + e%), e o valor do
nivel do estado de estresse é determinado como o valor médio ponderado de

todos os parametros normalizados de estresse computados; e
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- os resultados do estado de estresse determinado sao visualizados mediante a
demonstragao direta do valor do nivel do estado de estresse e/ou mediante a
demonstragéo dos sinais que correspondem ao valor do nivel do estado de es-
tresse ou certos intervalos de valores do nivel do estado de estresse.

2. O método de acordo com a reivindicagédo 1 em que as janelas do
sinal de voz que sao sobrepostas, ao menos, pela metade de sua largura, sao
usadas para computar as caracteristicas espectrais.

3. O método de acordo com a reivindicagdo 2 em que as janelas do
sinal de voz séo levadas em consideragdo na computacao sob condigédo de que
na ha mais do que uma janela do sinal de voz nao vocalizada em uma fileira das
janelas do sinal de voz consideradas.

4. O método de acordo com a reivindicagdo 2 em que as janelas do
sinal de voz s&o levadas em consideragdo na computagao sob condigao de que
o desvio relativo da frequéncia basica em qualquer par das janelas do sinal de
voz vocalizadas nao excede a 20%.

5. O método de acordo com a reivindicacdo 1 em que a frequéncia
basica no maximo da caracteristica espectral na faixa de frequéncia de 50-
500Hz & considerada como o valor corrente da frequéncia basica.

6. O método de acordo com a reivindicagdo 1 em que a intensidade
do espectro € computada como a integral do quadrado da caracteristica espec-
tral.

7. O método de acordo com a reivindicagdo 1 em que a mediana do
espectro € computada como o valor médio ponderado da caracteristica espec-

tral em que as frequéncias sao usadas como valores.
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8. O método de acordo com a reivindicagao 1 em que a largura do
espectro € computada como a diferenga entre as freqiéncias minima e maxima
para quais a caracteristica espectral excede o valor limiar pré-ajustado.

9. O método de acordo com a reivindicagédo 8 em que, quando da
computacao da largura do espectro, o valor limiar & pré-ajustado a 2-8%, abaixo
do qual a caracteristica espectral € considerada ser zero.

10. O método de acordo com a reivindicagédo 1 em que o valor médio
ponderado de todos os parametros normalizados de estresse computados é de-
terminado como seu valor médio aritmético.

11. O método de acordo com as reivindicagdes 1-10, em que os re-
sultados do estado de estresse determinado s&do demonstrados mediante a e-
misséo o6tica na faixa de ondas visiveis sendo que o comprimento da onda de
luz emitida depende do valor do nivel determinado do estado de estresse.

12. O método de acordo com a reivindicagcao 11 em que o nivel de-
terminado do estado de estresse € demonstrado de maneira que o comprimento
da onda de luz emitida aumenta ou diminui a medida que aumenta ou diminui o
valor do nivel determinado do estado de estresse na faixa de seus valores pos-
siveis.

13. O método de acordo com a reivindicagédo 12 em que a luz verde é
utilizada para demonstrar os valores minimos do nivel do estado de estresse, a
luz amarela & utilizada para demonstrar os valores médios do nivel do estado de
estresse, e a luz vermelha é utilizada para demonstrar os valores maximos do
estado de estresse.

14. O método de acordo com as reivindicagées 1-10 em que os resul-
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tados do estado de estresse determinado sdo demonstrados mediante a vibra-
cao sendo que a frequéncia da vibragao depende do valor do nivel determinado
do estado de estresse. |

15. O método de acordo com a reivindicagao 14 em que o nivel de-
terminado do estado de estresse € demonstrado de maneira que a frequéncia
da vibragdo aumenta ou diminui até zero a medida que aumenta ou diminui o
valor do nivel determinado do estado de estresse na faixa de seus valores pos-
siveis.

16. O método de acordo com a reivindicagdo 15 em que a frequiéncia
minima da vibragao entre seus valores possiveis ou a auséncia da vibragao é u-
tilizada para demonstrar os valores minimos do nivel do estado de estresse, a
freqiéncia média da vibragao entre seus valores possiveis é utilizada para de-
monstrar os valores médios do nivel do estado de estresse, e a freqUéncia ma-
xima da vibragao entre seus valores possiveis € utilizada para demonstrar os va-
lores maximos do nivel do estado de estresse.

17. O dispositivo para determinagdo do estado de estresse de uma
pessoa de acordo com sua voz caracterizado por compreender:

- a unidade receptora para receber o sinal de voz em certo intervalo
de tempo;

- a unidade de processamento para computagdo das caracteristicas
espectrais do espectro do sinal de voz recebido e convertido em forma digital, e
para determinag¢ao do nivel do estado de estresse de acordo com as caracteris-
ticas espectrais computadas; e

- a unidade de visualizagdo para demonstrar os resultados do estado
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de estresse determinado em que a unidade de processamento & realizada com
a possibilidade de computar as caracteristicas espectrais do espectro do sinal
de voz recebido e de determinar o nivel do estado de estresse conforme as ca-
racteristicas espectrais computadas pelo método de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1-11.

18. O dispositivo de acordo com a reivindicacao 17 em que a uni-
dade de visualizagao € um meio de emissao 6tica para emitir a luz em uma faixa
de ondas visiveis sendo que o comprimento da onda de luz emitida depende do
valor do nivel do estado de estresse determinado pela unidade de processa-
mento.

19. O dispositivo de acordo com a reivindicagao 18 em que o meio de
emissao otica tem a possibilidade de emitir a luz verde quando o nivel do estado
de estresse tem os valores minimos entre os valores possiveis do nivel do esta-
do de estresse, a luz amarela para os valores médios entre os valores possiveis
do nivel do estado de estresse, e a luz vermelha para os valores maximos entre
os valores possiveis do nivel do estado de estresse.

20. O dispositivo de acordo com a reivindicagao 17 em que a unidade
de visualizagdo € um meio de vibragao em que a frequéncia das vibragdes de-
pende do nivel do estado de estresse determinado pela unidade de processa-
mento.

21. O dispositivo de acordo com a reivindicagao 20 em que o meio de
vibragao tem a possibilidade de vibrar com a frequéncia minima de uma vibra-
¢ao de até zero entre seus valores possiveis para o meio de vibragéo quando o

nivel do estado de estresse tem os valores minimos entre seus valores possi-
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veis, de vibrar com as frequéncias médias das vibragdes entre seus valores
possiveis para o meio de vibragdo quando o nivel do estado de estresse tem os
valores médios entre seus valores possiveis, € de vibrar com as frequéncias
maximas de vibragdo entre seus valores possiveis para o meio de vibragao
quando o nivel do estado de estresse tem os valores maximos entre os seus va-
lores possiveis.

22. O dispositivo de acordo com a reivindicagao 20 em que.todas as
unidades do dispositivo sao reunidas em um unico dispositivo portatil.

23. O dispositivo de acordo com a reivindicagdo 20 em que todas as
unidades do dispositivo sao incorporadas ao computador ou dispositivo compu-
tadorizado.

24. O dispositivo de acordo com a reivindicagao 23 em que o disposi-
tivo computadorizado é selecionado do grupo dos dispositivos seguintes: dicta-
fone digital, telefone celular, filmadora que grava som digital, computador palm-

top.
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RESUMO

METODO PARA DETERMINA(,‘,AO ‘DO ESTADO DE ESTRESSE DE
UMA PESSOA DE ACORDO com SUA VOZ E UM DISPOSITIVO PARA

EXECUQAO DO DlTO METODO refere- se ao campo. de metodos e dnsposntlvos o

N

~ ~

fnm de determlnar o estado de estresse,- compreende a unldade receptora para

processamento para determmar o nivel do estado de estresse de acordo com um

parametro adlmensmnal baseado nas caracterlstlcas espectrals tais como a

vnsuahzagao para_ demonstrar o) estado de estresse que consnste por exemplo de

um d|sposmvo que emlte luz (6) ouum dlsposmvo que gera vubragoes (7) sendo que .

_ /
estresse.! — )

\m\raanahsemdas—reagoe'spswo—ﬁsmloglcas.de uma. pessoa a testes verbals. o .

vdis'positivo (1) dé p'reserite invengao para realizagao dOs méfodds da invengéo a

s

.'recebero smal de voz, por exemplo, provemente do mlcrofone (5) a unidade de o

frequencna basica, a mtensudade a med|ana ea Iargura do espectro ea umdade de . .

-0 compnmento da onda de. qu ou de wbragao depende do nlvel do estado de
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