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RESUMEN

El estrés es una enfermedad que aparecio el siglo pasado como un fenGmeno presente
en diferentes tipos de personas, cuyas caracteristicas variaban de una a otra pero que
las manifestaciones de estrés permanecian iguales entre ellas. Asi pues, aparece esta
situacion como una caracteristica del organismo ante diferentes estresores o
motivadores de la situacion de estrés. Una persona con poca motivacion suele presentar
problemas familiares y sociales, ya que se encuentra en una situacion incomoda de
salud, donde no le resulta posible adaptarse a ella y el organismo lo evidencia como
una situacion de estrés. La persona estresada puede tener un mal desempefio en el
trabajo, asi como suefio constante y otras caracteristicas que le afectan en su dia a dia.
Muchas enfermedades del sistema nervioso se ven afectadas por el estrés emocional
que pueda sufrir el individuo. En este trabajo se desarrollé un sistema que permite la
evaluacion de los niveles de estrés en las personas, de tal manera que se analiza la voz
de los pacientes y a través de las vibraciones sonoras hace posible determinar el nivel
de salud del paciente. Para el desarrollo se empleé inteligencia artificial, para hacer
posible la deteccion de este mal fue necesario la creacion de un aplicativo con dichas
cualidades de deteccion y que podria ser utilizado como una poderosa herramienta a
favor de nuestros médicos. Entre los resultados encontrados esta la deteccion del estrés
a través del espectro de la voz y la generacion de reportes esto con la finalidad de que
el paciente lleve presente como este evoluciona con cada uno de los exdmenes que este

se realiza.

Palabras clave: estrés en las personas, inteligencia artificial, sistema médico, salud

ocupacional
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ABSTRACT

Stress is a disease that appeared last century as a phenomenon present in different types
of people, whose characteristics varied from one to another but the manifestations of
stress remained the same among them. Thus, this situation appears as a characteristic of
the organism in the face of different stressors or motivators of the stress situation. A
person with little motivation usually presents family and social problems, since he is in
an uncomfortable situation of health, where it is not possible to adapt to it and the
organism evidences it as a stress situation. The stressed person can have a bad
performance at work, as well as constant sleep and other characteristics that affect him in
his day to day. Many diseases of the nervous system are affected by the emotional stress
that the individual may suffer. In this work a system was developed that allows the
evaluation of stress levels in people, in such a way that the voice of the patients is analyzed
and through the sound vibrations it is possible to determine the patient's level of health.
For the development artificial intelligence was used, to make possible the detection of
this evil it was necessary to create an application with these detection qualities and that
could be used as a powerful tool in favor of our doctors. Among the results found is the
detection of stress through the spectrum of the voice and the generation of reports, with
the purpose of allowing the patient to keep present how this evolves with each one of the
exams that is performed.

Keywords: stress in people, artificial intelligence, medical system, occupational health
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INTRODUCCION

Dentro de la mayoria de instituciones, se ve planteado alcanzar altos niveles de servicio
y eficacia al momento de brindar los mismos, esto con la finalidad de adquirir un bienestar
productivo, econoémico o incluso mejorar su reputacion; en el dia a dia personas que
poseen un empleo se ven sometidos a extensas jornadas de trabajo, ademas de tener que
cumplir roles familiares que muchas veces ocupan parte del tiempo que esta deberia
destinar para su empleo, situaciones como esta generan que las personas entren a un
estado de estrés que poco a poco con el pasar del tiempo consume sus habilidades y

disminuyen su desempefio diario frente a cualquier situacion.

El estrés o sindrome general de adaptacion, es una enfermedad presente en las personas
donde el eje hipo suprarrenal produce la activacion de sustancias que desencadenan en
una situacién de estrés. Es por ello que surge como un complemento en el
desmejoramiento de la salud. Una persona con estrés no tendra el mismo desempefio en

su ambiente laboral, familiar y social.

Las exigencias actuales de las empresas suelen ocasionar que los trabajadores tengan mas
presion en la jornada laboral, lo que ocasiona una mayor probabilidad para el
desencadenamiento del estrés. Produciendo que los trabajadores sean menos efectivos en

el trabajo y menos afectivos en sus relaciones personales.

Una institucion que no se preocupe por el bienestar de sus trabajadores, se ve direccionada
al fracaso puesto que los trabajadores son los encargados de que esta se mantenga y
continde sus labores sin ningun tipo de novedad; La persona al ignorar o tomar al estrés
como algo diminuto corre el riesgo de enfermarse con mayor facilidad, puesto que su
despreocupacion lo lleva a no cuidarse, esta afeccion desencadena muchas enfermedades
que tienden a tardar en su recuperacion y promete dejar marcas psicoldgicas que hacen a

la persona aun mas vulnerable.

La carencia de conocimiento sobre este mal que afecta a las personas, genera que en
muchas instituciones este sea obviado y no se tomen las medidas adecuadas para la
prevencion del mismo, en toda institucion se deberia optar por poseer sistemas que

brinden la deteccion de este mal procurando llevar un seguimiento del estado de los



trabajadores, para que estos tomen medidas correctivas y disminuyan cualquier tipo de

afeccion.

La Organizacion Mundial de la Salud [1] define salud como un estado general del
individuo, que incluye su estado emocional y fisico. Por tanto, las empresas deben
garantizar la salud de sus trabajadores, a través de programas que motiven al
mejoramiento continuo de la misma. La mejor forma de promover estas prevenciones es
a través del conocimiento preventivo de las enfermedades, que en este caso se plantean
como la evaluacion constante del estado de &nimo en las personas para garantizar su mejor

desempefio en el trabajo y en la vida cotidiana.

El sistema aqui propuesto pretende ofrecer una herramienta tecnoldgica a la unidad de
servicios médicos ocupacionales, tal que le permita al especialista médico evaluar al
personal de las empresas y atacar posibles situaciones de estrés antes que se desencadene

en alguna enfermedad de mayor gravedad.

El sistema planteado es multiplataforma, por lo que no tendra ningin problema con el
sistema operativo gue se utilice dentro de las instituciones, permite realizar detecciones
en un tiempo comprensible y ayuda a las personas a ir observando su progreso tras cada

examen que se realice.



JUSTIFICACION

La presente investigacion tiene como objetivo el desarrollo de un aplicativo informatico
que permita la deteccion de estrés en el habla de las personas. Este sistema podria llegar
a ser de suma importancia dentro de cualquier entorno de trabajo, ya que permitiria
evaluar el estado animico de los trabajadores dentro de cualquier institucion de manera

inmediata.

Poder determinar el estado animico de las personas, implica poder ayudar en el
desempefio de las mismas para el mejor rendimiento laboral y personal, implica ademas
contribuir en el mejoramiento de la salud de los trabajadores. Este servicio aporta calidad

de vida si se aplica de la manera adecuada y apoya al servicio médico ocupacional.

El poder conocer el estado animico del trabajador, deberia ser de gran importancia para
toda institucion, esto con la finalidad de mejorar los servicios y prestaciones que brindan
las mismas, ademas de brindar un servicio eficiente de deteccidn contribuiria para que el
trabajador adopte medidas que permitan mejorar su estado de salud y rendimiento,

permitiendo obtener mejores resultados en el campo laboral.

El aplicativo informatico no solo detectara el estrés en la persona o trabajador, sino que
también permitird que este se mantenga informado de los examenes que se realice por
medio de notificaciones automaticas y reportes que contaran con los resultados que este
adquiera una vez finalizados sus examenes, esto con la finalidad de que el trabajador

pueda visualizar su progreso de manera inmediata.

La presente investigacion tiene como beneficiarios directos a los trabajadores que laboran
en las distintas instituciones, empresas e industrias, de manera que pueda contribuir al
mejoramiento continuo de la salud de los mismos. que pertenecen a algun tipo de
institucion sea esta pablica o privada, para que en estas instituciones promuevan el uso

del aplicativo informatico.

Debido al avance de la informaética en las diferentes areas de la ciencia, se hace necesaria
la integracion de la misma para dar aporte a los problemas de salud y bienestar laboral.
Recientemente se ha empleado la inteligencia artificial en un sin nimero de aplicaciones
médicas, que tratan con mayor efectividad las variables complejas de caracter no lineal

gue estan presentes en el organismo. La revision periodica del personal docente puede



contribuir a una mejora sustancial en su puesto de trabajo y en su desempefio 6ptimo en

la jornada laboral.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Desarrollar una aplicacion que permita la deteccidn de estrés en la voz de las personas

utilizando computacién inteligente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar los espectros de voz en las personas para su analisis de frecuencia.
e Interpretar las frecuencias vocales para la clasificacion de estrés segun estandares
internacionales.
e Construir un diagrama que muestre la clasificacion del estrés por niveles.
e Desarrollar un sistema informatico que sirva de apoyo a la consulta médica

ocupacional.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

El estrés es un fendmeno muy frecuente en el mundo laboral, con graves consecuencias
para la salud de la persona que lo padece. Esta patologia va en aumento debido a los
cambios que esté sufriendo el mundo econdmico y social. Los trabajadores tendran que
ir asumiendo todos estos cambios, posiblemente cada vez mas dificiles de superar,

pudiendo llevar esta situacion a padecer estrés.[2]

Selye [3], define el estrés como la respuesta no especifica del cuerpo ante la peticion de
cambio 0 como un patrén de reacciones complejo que suele tener componentes
psicoldgicos, cognitivos y de comportamiento, partiendo de esta definicion base, se
entiende que el estrés es dificil de acotar al ser una respuesta no especifica, que ofrece
como punto de partida el estado actual que ha de cambiar. De igual forma, los cambios

en el estado no solo se centran a nivel psicoldgico sino fisiologico.

La exposicion prolongada al estrés laboral estd asociada al sindrome de desgaste
profesional caracterizado por elevados niveles de agotamiento emocional, que se refiere
a la disminucién o la pérdida de recursos emocionales, la despersonalizacion o
desarrollo de actitudes negativas hacia los pacientes y, por Gltimo, la falta de realizacion
personal, que provoca tendencias a evaluar el propio trabajo de forma negativa. Las
consecuencias derivadas del desgaste profesional incluyen fatiga mental, falta de
motivacién, incremento del riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares,
trastornos musculo esqueléticos bajos niveles de rendimiento, baja productividad y

absentismo.[4]

La afeccion de este mal se concibe, como un proceso de desbalance entre las exigencias
de un evento y los recursos con los que cuenta el individuo para hacerle frente. Se
encauza el estrés laboral, sobre la actividad productiva del trabajo, donde no se logra
satisfacer las necesidades materiales o simbolicas del individuo. Es asi, como cada vez
es mas frecuente que las personas padezcan estrés laboral, relacionandolo con su salud
laboral, algunos autores como Atalaya, Crespo y Labrado, coinciden en definir el estrés
como el desajuste entre una respuesta adaptativa y demandas externas que son

percibidas como amenazantes por sobrepasar las capacidades tanto fisicas como



mentales del individuo. En consecuencia, el estrés en el trabajo es comprendido como
las reacciones fisicas y emocionales que ocurren cuando las exigencias del trabajo no
igualan las capacidades del trabajador; es asi, como la tension generada en el proceso
de estrés, estd mediada por las caracteristicas de personalidad y/o por procesos
psicoldgicos implicados, segun el nivel de intensidad, puede ser positiva para mejorar
la capacidad de respuesta 0 negativa cuando no permite una respuesta adecuada a la
demanda del entorno, desencadenando sufrimiento psicolégico y enfermedades.[5]

Siendo este mal, una de las causas mas comunes por las que se ve afectada la persona
en la actualidad, nacen métodos de deteccidn para esta afeccion, uno de los métodos
mas funcionales y de menor grado de error es por medio del habla humana. El sistema
de produccién del habla humana es capaz de transmitir una gran cantidad de
informacion con respecto al texto de una oracion, la identidad de un hablante, asi como
la emocién y el estrés. El estado de animo, la emocion, la personalidad y otra
informacion pragmatica sobre el estado del hablante estan presentes en cada enunciado
hablado. En la actualidad, el interés en esta area de investigacion aumenta a medida que
aumenta el nimero de aplicaciones potenciales y las emociones vocales también se han
estudiado de forma aislada. Alrededor del 25% de la informacién contenida en una
sefial de voz se refiere al hablante. El término aceptado para las sefiales del habla que
transmiten informacidn sobre el estrés fisioldgico del hablante es "habla estresada".[6]

Garcia [7], indica que a nivel internacional se han practicado estudios a pequefios
grupos de poblaciones donde se relacionan los niveles de estrés y los factores de riesgo
de las enfermedades cardiovasculares en Sudamérica y los resultados revelan que de
un grupo de 2.023 personas, con edad promedio de 47 afios, 24,2% de los pacientes
presentaban ansiedad, 22,7% padecen depresion y 6,1% sufre trastornos de ansiedad y

depresion simultaneamente, alteraciones sicoldgicas derivadas de los niveles de estrés.

Por otra parte Sdnchez[8], en su investigacion menciona que las lineas de investigacién
se centran en desarrollar métodos para diagnosticar el estrés. Uno de estos se basa en el
analisis de la variabilidad de la frecuencia cardiaca (en adelante HRV, del inglés heart
rate variability), que es el que se ha seguido. La HRV no es méas que la capacidad que
tiene el sistema cardiovascular para adaptar el ritmo cardiaco a las necesidades en cada
momento determinadas por una actividad normal del individuo. El estrés, en este caso,

se identifica como una variabilidad anémala de este ritmo respecto a un individuo sano,



provocando trastornos en el funcionamiento de este sistema. Esto lleva a las

enfermedades comentadas al comienzo, y de ahi la importancia de su diagndstico.

1.2. BASES TEORICAS

1.2.1. Inteligencia Artificial

Desde Alan Turing [9], la inteligencia artificial es destacada como ciencia que trata de
establecer las bases para el posterior desarrollo de un conjunto de técnicas destinadas a
dotar a las méaquinas de una cierta autonomia ha representado un suefio para el hombre.
Sus esfuerzos para lograr que la maquina sea lo mas auténoma posible no han cesado
nunca. Sin embargo, con el advenimiento del llamado progreso tecnocientifico, en los
ultimos afios el desarrollo de la inteligencia artificial nos hace cuestionar sobre el futuro

que como humanidad nos espera.
Redes Neuronales Artificiales

Una red neuronal artificial es un conjunto de modelos matematicos-computacionales
reales e ideales de una red neuronal y se emplea en estadistica psicoldgica e inteligencia
artificial. Las RNA no son mas que un modelo artificial y simplificado del cerebro
humano, es un nuevo sistema para el tratamiento de la informacién cuya unidad bésica
de procesamiento esta inspirada en la célula fundamental del sistema nervioso humano:

la neurona.[10]
Tipos de Redes Neuronales Artificiales (RNA)

Las RNA son modelos mateméatico computacionales que poseen una elevada capacidad
de generalizacion y de tratamiento de problemas tanto lineales como no lineales, no
requieren un conocimiento exhaustivo de la distribucion de las variables en estudio.[11]
Existen varios tipos de redes neuronales entre las cuales se pueden destacar las

siguientes:

e Perceptron simple: EI modelo mas sencillo de red neuronal es el perceptron simple,
se trata de una red de propagacién hacia adelante, monocapa (no contiene capas
ocultas) con funcidn de activacion limitador fuerte o limitador fuerte simétrico.[11]

e Perceptron multicapa: Entre los diversos modelos que existen de RNA el mas

utilizado como aproximador universal de funciones resulta el perceptron multicapa
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asociado al algoritmo de aprendizaje backpropagation error (propagacion del error
hacia atras), también denominado método de gradiente decreciente.[11]

e Backpropagation: El algoritmo de aprendizaje backpropagation es un algoritmo de
descenso por gradiente que retropropaga las sefiales desde la capa de salida hasta
la capa de entrada optimizando los valores de los pesos sinapticos mediante un
proceso iterativo que se basa en la minimizacion de la funcién de coste. Por ello,

puede dividirse el algoritmo en dos fases.[11]

En la Figura 1 se puede apreciar el comportamiento de una red neuronal artificial, en
ella se observa que la red posee al menos tres capas, donde una es la de entrada y otra
es de la salida, siendo necesaria al menos una intermedia. Estas capas deben ir

interconectadas para garantizar el flujo de informacion.
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Figura 1: Red neuronal artificial
1.2.2. El Estrés Humano

El término estrés proviene de un concepto fisico y se refiere a la fuerza que se aplica a
un objeto para deformarlo o romperlo. Fue introducido por primera vez en el &ambito de
la salud en 1956 por Selye, que lo definié como la respuesta general del organismo ante
cualquier estimulo estresor o situacion estresante; no hacia referencia al estimulo, sino

a la respuesta a este.[12]

El estrés es un desequilibrio entre las demandas del ambiente y la capacidad de
respuesta de una persona bajo condiciones en las que el fracaso ante esta demanda tiene
consecuencias importantes. Han existido discusiones cientificas controvertidas sobre si

el estrés era un estimulo o una respuesta. Peird [12] sefiala que el estrés es un fenomeno
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adaptativo de las personas que contribuye, en buena medida, a su supervivencia, a un
adecuado rendimiento en sus actividades y a un desempefio eficaz en muchas esferas
de la vida. El estrés es la respuesta del organismo a las amenazas que recibe y a las
percepciones de riesgo que sufre, puede tener diferentes modalidades y no sélo una

respuesta genérica a los factores que suponen una dificultad, un reto o una amenaza.
Fases del Estrés

Melgosa [13], indica que el estrés consta de tres etapas asi mismo se refiere tambien,

que no aparece de repente sino mas bien es un proceso.

e La fase de alarma: es la primera parte del proceso que se presenta. Dentro de la
misma se presenta un aviso claro de la presencia del agente estresante. Inicialmente
se presentan todas aquellas reacciones fisioldgicas. Los eventos que producen la
alarma pueden ser de naturaleza Unica, referente a una Unica situacion o de
naturaleza polimorfa, referente a una combinacion de situaciones.

e La fase de resistencia: se presenta luego de la fase de alarma cuando el estrés
persiste. En esta fase el organismo presenta la motivacion para solucionar los
efectos del estrés, pero a su vez se agota.

e Fase de agotamiento: es la Gltima fase del estrés donde se caracteriza por la

ansiedad, agotamiento, depresion y fatiga.
Tipos de Estrés

Segun Echeburta [14], existen dos tipos de estrés los cuales se distinguen por factores

que afectan de forma emocional a la persona.
Los tipos de estrés destacados en su articulo son los siguientes:

e Elestrés positivo: Esta relacionado con la vitalidad y el vigor fisico, el entusiasmo,
la lucidez mental, la resistencia a la enfermedad, las relaciones humanas adecuadas
y la alta productividad. En definitiva, el eustrés esta asociado a la mejor creatividad
del ser humano.

e El estrés negativo o distrés. Al seguir aumentando el estrés, disminuyen la salud y
el rendimiento. El distrés surge cuando hay un desequilibrio entre las demandas

del entorno y los recursos del individuo, sobre todo si el desfase es muy grande o
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se prolonga en el tiempo. En estos casos las personas no saben manejarse en

situaciones de incertidumbre.
¢Como se Origina el Estreés en las Persona?

El estrés humano tiene su origen en las situaciones en las que el individuo o persona se

enfrenta a si mismo y no se siente satisfecho o no logra resultados que esta espera.
e Estrés en el trabajo.

Cerca del sesenta por ciento de la poblacion adulta pasa por muchas dificultades en el
manejo de su estrés en el &mbito laboral. Esto se puede citar como una de las principales
fuentes de estrés en la vida de las personas.[15]

e Estrés en las relaciones personales.

En muchos casos una mala relacién en el matrimonio, el divorcio, o un noviazgo son
principales fuentes de estrés tanto hombres como mujeres. Para la mayoria, es muy
dificil lidiar con los dolores y problemas emocionales debido a sus propias relaciones.
[15]

e Estrés financiero.

El aumento de la utilizacion de tarjetas de credito y la facil accesibilidad a préstamos
personales ha hecho que las personas gasten mas de lo debido, y luego es dificil terminar
con créditos y deudas enormes.  Esto se convierte cada vez en una mayor fuente de
estrés para las personas, donde cominmente existe mucha falta de conocimiento

financiero, lo cual agrava aun mas sus situaciones.[15]
Influencia del Estrés en la Salud Humana

El estrés puede derivar de algo que ocurre a nuestro alrededor o de lo que ocurre en
nuestro interior. Puede derivar de un problema laboral, de una crisis familiar o de un
ataque de ansiedad o inseguridad. Puede ser intermitente, pasajero o cronico. El efecto
principal del estrés es la movilizacion del sistema “lucha, huida o miedo” del cuerpo.
Pero supongamos que como ocurre tan a menudo en la vida moderna, el estrés que sufre

una persona no requiere de ningun tipo de accion.[15]
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1.2.3. LaVoz

El anélisis de la voz inicia a mediados de la década de los afios 60. El habla se considera
como uno de los sistemas biométricos mas eficaces, debido a su naturalidad. Se ha
podido comprobar que los patrones con que una persona dice una palabra son
Unicos.[16]

El habla humana es un medio por el cual se encuentran desarrollados en su mayor parte
sistemas que facilitan la cotidianidad de las personas, esto gracias a su facil
implementacidon y alto grado de confiabilidad.

Tratamiento de la VVoz

El tratamiento de voz funciona mediante la digitalizacion de diferentes palabras de una
persona. Cada palabra se descompone en segmentos, de los cuales se obtienen 3 0 4
tonos dominantes que son capturados en forma digital y almacenados en una tabla o

espectro, que se conoce con el nombre de plantilla de la voz. [16]

En la Figura 2 se puede apreciar la forma del espectro vocal cuando este es capturado,
se observa que la sefal presenta diferentes frecuencias a lo largo de su trayectoria,
pudiendo ser posible algunos picos mas altos y otros mas bajos, lo que indica una
determinada caracteristica en la voz del hablante, estas caracteristicas son las que se

asocian al estado de animo de las personas.

Figura 2: Caracterizacion del habla
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Meétodo de Descomposicion de Modo Empirico (EMD)

A diferencia de la transformada de Fourier, la DEM-THH es una técnica para analizar
procesos reales o naturales que en su mayoria son sefiales no lineales y no estacionarias,
esta capacidad le confiere una utilidad invaluable para el analisis y estudio de las ST
econdmicas y financieras. El corazon de esta técnica es la DEM que consiste en un
proceso de eliminacion de ruido de una sefial para adquirir los componentes oscilantes,
dicho procedimiento es denominado algoritmo de cernido o tamizado. Como
anteriormente se menciond, los componentes que son adquiridos mediante la filtracion
de la sefial original se les nombra como FMIs, dicho apelativo es utilizado porque

representa el modo de oscilacién embebido en los datos.[17]
Funcion de Modo Intrinseco (IMF)

Para que una sefial depurada sea considerada una FMI debe de cumplir con dos
requisitos: a) el total de extremos y la cantidad de cruces por cero debe de ser iguales o
distinto a lo sumo por uno, b) El promedio o media de la envolvente determinado por
el minimo local y maximo local, en cualquier lugar del espacio es igual a cero. La FMI
al cumplir estas condiciones asegura que esta solo implicada en un s6lo modo de
oscilacién, dando como resultado que no se admitan ondas complejas incrustadas en la
sefial. El proceso de cernido es descrito a continuacién.[17] y se apoya en la ecuacion
(1) donde se ha considerado la envolvente superior e inferior para el andlisis, asi como

la interpolacion de los minimos locales.

e Determinar el total de maximos y minimos locales de la sefial de entrada o ST
x(1).[17]

e Obtener la envolvente superior esup(t) mediante la interpolacién de los maximos
locales. Obtener la envolvente inferior einf(t) mediante la interpolacion de los
minimos locales.[17]

e Calcular el promedio de la envolvente superior (i-ésimo) y de la envolvente
inferior[17]

esup+einf(t) (1)

mi(t) = >

En la Figura 3 se muestra como el proceso de filtrado realizado en el espectro de

voz, en ella se observa que los picos de la sefial se van suavisando hasta obtener
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una sefial sin picos, sino con lineas suaves que indican una carcateristica menos

brusca de la sefal.

/\/\/\/\
Aﬂﬂ/\

Figura 3: Proceso de filtro

Interpolacion

Se ha desarrollado un algoritmo de interpolacion usando los polinomios de Newton en
diferencias divididas, de tal forma que, en principio, es libre del orden o grado del
polinomio. Para hacer eficientemente la interpolacion se han usado dos criterios que
hacen de esta la mas consistente posible con los puntos discretos dados. Estos criterios
son el de Simetria y el de Monotonia. Estos criterios, aplicados en conjunto, permiten
determinar el grado del polinomio 6ptimo a utilizar durante una interpolacion.[18]

Simetria

El criterio de la simetria consiste en escoger la distribucién de puntos lo mas
simétricamente posible, alrededor de donde se desee interpolar. Esto se puede hacer de
dos maneras: mediante el nmero de puntos o mediante la distancia de influencia, a uno
y otro lado del punto donde se vaya a interpolar. En el caso de intervalos irregulares, la
segunda opcion se convierte en un criterio de Proximidad, que no requiere
necesariamente que los puntos estén ordenados. En el caso de intervalos regulares una
de las formas implica a la otra. En cualquier caso, el nimero de puntos proximos lo
determina el criterio de monotonia descrito abajo. En los extremos del intervalo que
contiene a los puntos, a veces es imposible seguir el criterio de simetria de forma
estricta, y entonces se hace necesario en su lugar seguir el criterio de proximidad, si se

desea alcanzar un mayor orden de monotonia como se explica abajo.[18]
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El criterio de simetria tiene otra ventaja. Por ejemplo, en los esquemas de diferencias
finitas centradas, las formulaciones presentan un menor error, que cuando no lo son,

usando inclusive el mismo nimero de puntos.[18]
Filtro de Ventana Blackman

Las ventanas de tipo Blackman son muy similares a las de Von Hann solo que esta se

encuentra dada de la siguiente manera:

Blackman window

0.5

mplitude
o
(&2

samples

Figura 4: Filtro ventana Blackman

Basandonos a la Figura 4, El término coseno adicional produce una reduccion adicional
en la amplitud de las oscilaciones por efecto Gibbs. El factor de ripple, considerando
®s=10 rad/s es de 0.08 para N=11, y de 0.12 para N=101. Por su parte, el ancho del

16bulo principal se ve incrementado a 6 ws / N.[19]
Ruido Browniano

Este ruido presenta una maxima autocorelacion, al aumentar la frecuencia, con un
decremento de-6 dB por octava. “Caminata aleatoria” = movimiento browniano.
La derivada de ruido Browniano es ruido blanco. EI movimiento Browniano de una
particula, descubierto por Einstein, se debe a colisiones aleatorias y permite modelar
fendmenos de difusion y agregacion, en distintas disciplinas. Este ruido, en términos de
color, también se denomina ruido café (“brown” es una coincidencia). La integral de

un ruido blanco es un ruido Browniano.
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En la Figura 5 se muestra las ondas de los ruidos blanco y café esto en funcion del
tiempo, se observa la diferencia sustancial de cada representacion, donde el ruido
blanco presenta crestas bruscas bien definidas, mientras el ruido café presenta crestas

mas suaves, pero tiene una tendencia no lineal.

Ruido Blanco

Valores

N S

Ruido Cafe 2 W

\

Tiempo

Figura 5: Contraste entre ruido blanco y ruido café en el espectro de la voz

Caracteristicas de la Voz
La voz se ve caracterizada por poseer los siguientes elementos:

El timbre lo determinan los arménicos componentes de una onda sonora compleja que
permite diferenciar los sonidos que provienen de origenes diferentes y las formantes
caracteristicas propias de los armoénicos, que las adquieren en las cavidades de
resonancia-. De acuerdo con el timbre, podemos diferenciar voces brillantes, metalicas,

apagadas, etc.[20]

El volumen o intensidad hace referencia a la potencia con que el aire pasa por la
laringe y hace vibrar las cuerdas vocales. La intensidad de la voz se mide en decibelios
(dB) y varia entre 30 y 120 dB. De acuerdo con la intensidad, diferenciamos entre voz
floja (menos de 50 dB), voz conversacional (entre 50 y 65 dB), voz proyectada (entre
65 y 80 dB) y gritos (entre 90 y 110 dB). Los cantantes de Opera pueden alcanzar los
120 dB.[20]
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El tono se define como la altura o elevacion de la voz que resulta de la frecuencia de
las vibraciones de las cuerdas vocales. Es la propiedad de la voz que permite clasificar

el sonido en una escala de frecuencia tonal, de mas agudo a mas grave.

Se Ilama duracion el tiempo de extension de un fono, y velocidad el resultado de las
extensiones de los fonos alineados en segmentos: palabras y frases, incluyendo las
pausas. [20]

La velocidad esta relacionada con diferentes factores como la elocucion y el ritmo. A
menudo, el aumento de velocidad destinado al ahorro de tiempo se hace a costa de
eliminar fonos o de fundir- los, asi como de distribuir recortes en la sintaxis, que
dificultan la recepcién de lo que se expresa. El ritmo es una cadencia particular de la
locucion que la hace armonica. Se habla de ritmo cuando es posible prever qué seguira

en funcion de lo que se percibe. [20]

El ritmo puede ser sostenido o irregular. El ritmo sostenido es mas agradable, en
funcién de su musicalidad, pero existe el riesgo de acabar cantando. El ritmo irregular
se asocia con ciertos estados de animo, lo que lo convierte en un parametro importante

de la retorica.[20]

En la Figura 6 se muestra se caracteriza el habla humana, desde su formacion en las
cuerdas vocales hasta el sonido cuando sale por la boca, pudiéndose observar la

trayectoria del sonido y las caracteristicas acusticas.

-~

Caracteristicas acusticas

Intensidad

Duracion
Tono

Figura 6: Espectro de la voz en humanos
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Ruido Blanco
Este tipo de ruido indica que la densidad espectral es 1 (constante). Autocorrelacion=0.

El ruido blanco es comunmente conocido también como estetica y un ejemplo notable
es el ruido defondo CMB o CMBR( Cosmic Microwave Background Radiation),
que se considera efecto residual del Big Bang. El ruido blanco Gaussian noise refiere
a un ruido con espectro de frecuencia (o de potencia espectral) uniforme y amplitud con

distribucién Gaussiana. La derivada de un ruido Browniano es un ruido blanco.
Clasificacion del Nivel de Estrés con la Voz

Segun Cercone [6], para la clasificacion del estrés mediante el promedio de la

frecuencia de la voz son utilizados los siguientes estados:

e Estado Neutral: En este estado se considera que la persona no posee estrés y el
valor del promedio de la frecuencia de la voz debe estar en el rango de >=8 Hz y <
12 Hz.

e Estado medio: En este estado la persona ya posee un grado de estrés medio y los
valores del promedio de la frecuencia de su voz se encuentra en el rango de >= 12
Hz and < 15 Hz.

e Estado Alto: En este estado la persona ya posee un grado de estrés alto y los valores

del promedio de la frecuencia de su voz se encuentra en el rango de >=15 Hz and
<=17 Hz.

18



CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2. METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion se encuentra basado en el tipo de estudio
exploratorio con un enfoque bibliografico, por medio de estos tipos de estudios se busca
encontrar los distintos métodos para determinar la presencia de estrés en las personas
enfocandose en el habla; finalizando con el disefio de un software capaz de emplear
dicho método y hacer efectiva la deteccion del estrés humano.

2.1. METODO DE ESTUDIO

Los métodos de investigacion aplicados en el desarrollo del presente trabajo son los
métodos inductivo y deductivo. Se aplica el método inductivo porque se cumple con un
proceso logico y ordenado para realizar la investigacion, iniciando desde la recoleccion
de informacion que es brindada por otros autores con el fin de emplear y analizar
resultados que permitan o sean de ayuda para la creacion del software detector de estrés
en las personas, se emplea también, el método deductivo porque desde un inicio se parte
con informacién generalizada obteniendo de la misma, informacion mas especifica o

puntual.

2.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS

2.2.1. Lenguaje de programaciony entorno de programacion

Para el desarrollo del software ha sido elegido el lenguaje de programacion JAVA en
conjunto con la herramienta MATLAB, las razones por las que se elige trabajar con

estos son las siguientes:

e JAVA es un lenguaje de programacion orientado a objetos.

e MATLAB es una poderosa herramienta matematica que permite importar
algoritmos matematicos en clases compatibles en JAVA.

e JAVA permite realizar interfaces para usuarios de manera rapida.

e JAVA permite realizar facilmente la escucha y manejo de eventos.

e Independencia del sistema operativo.
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2.2.2. Arquitectura de Software

Para el desarrollo del aplicativo se utilizd una arquitectura de tipo cliente-servidor, esta
arquitectura consiste basicamente en peticiones realizadas por los clientes y estos

obtienen una respuesta del servidor.
Ventajas

e Facilita la integracion entre sistemas diferentes y comparte informacion,
permitiendo por ejemplo que las maquinas ya existentes puedan ser utilizadas,
pero utilizando interfaces mas amigables el usuario. De esta manera, se puede
integrar PCs con sistemas medianos y grandes, sin necesidad de que todos tengan
que utilizar el mismo sistema operativo.

e La estructura inherentemente modular facilita ademas la integraciéon de nuevas
tecnologias y el crecimiento de la infraestructura computacional, favoreciendo

asi la escalabilidad de las soluciones.

En la Figura 7 se muestra de manera general como funciona la arquitectura del software.

SERVIDOR

Usuario 1

Usuario 4

Figura 7: Arquitectura cliente-servidor

2.2.3. Librerias
Las librerias utilizadas para el desarrollo de la aplicacion son las siguientes:

v" mysgl-connector-5.1.24.jar
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Como su nombre no indica es la libreria encargada de permitir la comunicacion
con la base de datos de tipo mysq|.

v Deploy_math.jar

Es el conjunto de algoritmos matematicos que son exportados de Matlab.

v' AutoCompleter.jar

Esta libreria permite autocompletar textos.

v' WavFile.jar

Esta libreria permite realizar aplicacion de ruidos a audios.

v LibsVM.jar

Esta libreria es una herramienta de cddigo abierto que permite realizar
clasificacion de valores asi mismo soporta regresion.

v' mail jar

Esta libreria permite realizar un enlace con correos electrdnicos y utilizarlos para

él envid y recepcion de mensajes desde el aplicativo.

2.2.4. Diagrama de software

El software detector de estrés, recibe una entrada de audio, entrada que usa los siguientes
formatos wav,aiff y au, el audio es captado con ayuda de su interfaz gréafica esta entrada
es procesada con ayuda de las clases matematicas de Matlab para realizar la deteccion
una vez obtenido el valor del promedio frecuencia de la voz. Con ayuda de dicho valor
se realiza la deteccidn y se generan dos salidas que son almacenadas en la base de datos,
las cuales son valor promedio de frecuencia de voz y decisidn; Las notificaciones
automaticas se realizaran mediante correo electronico en los cuales se detallaran la hora,
fecha y resultados que obtuvo el paciente al finalizar su examen; para el control de
avance de avances y mejoras del proyecto se usara la herramienta para el control de
versiones GIT. En la figura 8 es posible apreciar el proceso de reconocimiento de estrés
en las personas, se puede visualizar que la entrada es el espectro de voz, para luego ser

procesada, almacenada y finalmente es posible obtener un reporte o notificacion.
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Figura 8: Proceso de diagndéstico del estrés, desde la entrada de voz, hasta el reporte de

notificacién final, incluyendo los procesos intermedios para su determinacion.

2.2.5. Implementacién de Algoritmo

La parte mas importante del programa es implementar el algoritmo de EMD. El proceso
de EMD se divide para mayor claridad en dos partes - el bucle exterior mediante el
calculo de los residuos sucesivos de la funcion de entrada y un bucle interior que busca

para la funcion especificada del residuo FMI.

El bucle exterior realiza el siguiente calculo del residuo de la sefial de entrada. Después
de la funcidn del FMI se calcula encontrando su frecuencia. Si es menos de 4 Hz
algoritmo termina la operacion. Esto se justifica por el hecho de que la recepcion de
frecuencia aun mas baja no tiene efecto sobre la microtension sefial de deteccion que,
en ausencia de tension debe estar dentro del rango de 8-12 Hz. Si la frecuencia es mayor
de 4 Hz se almacena para su posterior microtension seleccionar el valor mas cercano.

La funcion resultante de FMI se separa de la sefial de entrada.
Descripcion de clases y métodos mas importantes

El lenguaje de programacion Java se deriva de la suposicion de que todo es un objeto.
Por lo tanto, el programa se divide funcionalmente para diversos componentes de la
clase que contiene campos que describen el estado del objeto y el método de determinar
el comportamiento y las demandas que puede realizar en él. En esta seccion se describen
las clases mas importantes en cuanto a la aplicacion del algoritmo de EMD, los campos

mas importantes y los métodos que pueden ser llamados por sus instalaciones.
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Clase audio

Clase disefiada para diversas operaciones en el archivo de audio, incluyendo abrir y
guardar archivos en el formato adecuado. Clase, cuando se abre un archivo de audio,
permite obtener los datos de la tabla en forma de una matriz de bytes o nimeros de
punto flotante de precision simple. Permite la normalizacion del archivo de muestra
més grande y contiene informacion sobre el formato de audio predeterminado con el

que se ejecuta la aplicacion.
Clase IMFFunction

Clase disefiada para el célculo que se lleva a cabo la funcién de EMD FMI. Una vez

calculada, la funcion crea un nuevo objeto de la clase.
Clase MicrotremorFunction

La clase que tiene la funcion del FMI es més cercana a la microtension intervalo de

decidir si existe o no la aparicion de estrés.
Método extremum

El método realiza el célculo de los maximos y minimos locales en la sefial de audio de
entrada. La primera y la Gltima muestra se trata como un transitorio y se toman al mismo

tiempo que el maximo y el minimo.
Método Interpolacion

Este método se encarga de interpolar los valores de la frecuencia del audio en base a la

posicion y el valor de los extremos.
Meétodo FrecuenciaPromedio

Este método se encarga de determinar la frecuencia promedio del audio que se genera
como entrada en funcién del namero de cruces por cero. EI método para calcular las
frecuencias no incluye las esquinas de los compartimentos, que se tratan como
transitorios. Para una implementacion exitosa de la funcién debe pasar al menos dos

veces a través de un cero excepto para los extremos de los compartimentos.
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Meétodo Filtro

Este método se encarga de afiadir ruido blanco y ruido rojo al audio que se genera como
una entrada para el sistema esto con la finalidad de que el audio de entrada tenga una

gran calidad eliminando ruidos ambientales y suavizandolo.
Método EMD

Este método se encarga de encontrar las funciones adicionales que cumplen los criterios
del FMI en la sefal de entrada. EI método descompone componentes de la sefial a
frecuencias mas bajas, después de calcular cada funcion esta determina por el FMI la

frecuencia almacenada en el IMFFunction.
Algoritmo de Tiempo

El tiempo de ejecucion del algoritmo se basa en la duracion de las grabaciones sonoras.
En el caso de la grabacion tenga una longitud de unos pocos cientos de milisegundos,
el programa analiza su contenido en un tiempo satisfactorio. Sin embargo, en el caso
de tiempos de grabacion sea mas largo se necesita un mayor esfuerzo de calculo, y por
lo tanto el tiempo de ejecucidon del algoritmo sera mas largo. Cuando se graba por méas
de un 4 segundo, el programa requiere unos segundos para calcular la frecuencia cerca

de la microtension.
2.2.6. Casos Exentos de Evaluacion

Existen casos o circunstancias en las cuales la evaluacién del estrés resulta innecesaria

ya que siempre estara presente, esta situacion se da son los siguientes ejemplos:

e Problemas Coronarios: Se suele elevar la presion sanguinea causando ataques al
corazon.

e Problemas Mentales: La salud mental es otro de los campos afectados ya que este
estado genera ansiedad, depresion e insomnio.

e Problemas digestivos: Causa y empeora problemas como la irritacion de colon,
algunas formas de gastritis, nauseas, gastritis, etc.

e Trastornos menstruales: Puede alterar los ciclos menstruales, tantas hormonas

sexuales como las del estrés estan reguladas por el hipotalamo.
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2.2.7. Metodologia de para pruebas de eficacia

La prueba de eficacia se basa en la ejecucion implementada en el procedimiento de
solicitud de las muestras de la base de datos. La aplicacion decide claramente la
deteccion de estrés. Durante la prueba de eficacia es necesario adoptar una presuncion
(como la creacién de bases de datos) muestra que se encuentran el estrés y la falta de
estrés sobre decir la verdad. Al crear la base de datos, las grabaciones fueron verificadas
de forma andénima, y, por lo tanto, el estado emocional de cada uno de los
respondedores. Teniendo en cuenta estos dos hechos, es posible comparar los resultados
obtenidos con la aplicacion de su estado actual. Los resultados del algoritmo se

dividieron en cuatro grupos.

v Verdadero positivo (PP)

v Verdadero negativo (PN)

v" Falsos positivos (FP)

v Falsos negativos (FN)

La eficacia del programa se puede presentar como una relacion de porcentaje del
ndmero de muestras correctamente identificados con el numero total de muestras

analizadas. Esto muestra la formula[21].

PP + PN
= *
PP + PN + FP + FN

Sk 100
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CAPITULO Ill: RESULTADOS
3. Requisitos

Los Requisitos de hardware para ejecutar la aplicacion dependen de la version de la
JVM (Java Virtual Machine Maquina Virtual de Java) esta permitira que se traduzcan
las instrucciones del cédigo de bytes de codigo de programa (codigo de bytes). Para
compilar el codigo se ha utilizado Java Developer paquete JDK (Java Development Kit)
Version 8. Para utilizar la aplicacion es necesario instalar el entorno de ejecucion de
Java JRE (Java Runtime Environment) Version 8, que consiste en la maquina virtual de
Java y un conjunto de clases y herramientas necesarias para ejecutar un programa escrito
en Java. En resumen, los requisitos minimos de hardware para la aplicacion son los

requisitos minimos de Java 8.
Formatos de audio compatibles

El programa se ha utilizado la biblioteca javax.sound.sampled, que apoya las
operaciones en archivos de audio. Las aplicaciones que utilizan esta biblioteca le

permiten cargar archivos en el formato:

ONDA
AIFC,
AIFF,
AU,
SND.

NN

La aplicacion le permite cargar archivos de audio codificados por:

PCM firmado,

PCM sin signo; con el muestreo:

8000 Hz,

11025 Hz,» 16000 Hz,» 22050 Hz,» 32000 Hz,» 44100 Hz,
48000 Hz,«  96.000 Hz;

NN

la resolucion de bits:

v' 8 hits
v 16 bits
v’ 24 bits
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el niUmero de canales:

v un canal (mono)

v" dos canales (estéreo); el orden de bytes:

La aplicacion después de cargar el archivo lo convierte al formato PCM de 16 bits,
mono, con una frecuencia de muestreo de 44.100 Hz, y puede grabar en el mismo

formato.
Tiempo de duracién por analisis

El tiempo de duracién de los andlisis realizados con el aplicativo, dependen del tiempo
de grabacion de los audios, segun el tiempo de grabacion el analisis puede llegar a tardar
hasta 10 minutos en caso de que la grabacion no sea extensa este puede durar menos de
2 minutos. Se considera grabacion extensa a la que pasa de los 9 segundos, por otra
parte, con una grabacion de 5 segundos es suficiente para que el software detecte la

aparicion de estrés en la voz.
Distancia de Eliminacion de Ruido

La eliminacion del ruido ambiental en los audios de entrada al software tiene la limitante
de que estos ruidos ambientales son anulados siempre y cuando esos se den a menos de

3 metros del sistema detector.

3.1. Modelado de Base de Datos

- @ quickds examen
v finuekcbpasicnis 2 id_examen - int(11)
# id_paciente - int(11) € 4 id_usuario - int(11)
Eymomixe ; vescher(50) # id_paciente Sint(11) M & quickds frase
& apellido : varchar(50} & resultado - varchar(50) 2 id_frase - int(11)
& cedula - varchar(50) # promedio - double & texto : varchar(600)
@ estatura : varchar(50) & hora : varchar(50)

[ peso : yarchar(SU} @ fecha : varchar(50)
# edad - int(11)

@ correo : varchar{50) /

ﬂ O quickdb usuario _/ - € 4 id_usuario - int(11)

2 id_usuario : int(11) ~ # id_paciente - int{11)

@ nombre : varchar(30) i@ fecha : varchar(30)

@ correo : varchar(30) ﬂ & quickdb auditoria i@ hora : varchar(30)

& clave - varchar(300) h # id_auditoria : int(11) £ detalle - varchar(300)

@ tipo_usuario : varchar(30) - i@ fecha_emision : varchar(30)
@ hora_emision : varchar(30)

V=] quickdb cita
2 id_cita - int(11)

4 4 id_usuario - int(11)
i accion : varchar({30)
@ formulario : varchar(30)
@ hora : varchar(30)
i fecha : varchar(30)
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Figura 9: Modelado de base de datos

Como se puede apreciar en la Figura 9, para el desarrollo del sistema se utilizaron 6 tablas

las cuales son:

v

Usuario

En esta tabla se almacena la informacion de los usuarios que tendran los privilegios
de acceso al sistema los campos de la tabla se aprecian en la Figura 9.

Paciente

En esta tabla se almacena la informacion de los pacientes que son atendidos con la
ayuda del sistema los campos de la tabla se aprecian en la Figura 9.

Examen

Esta tabla almacena la informacion de los resultados obtenidos en los exdmenes que
se realizan a los pacientes con ayuda del sistema los campos de la tabla se aprecian
en la Figura 9.

Cita

En esta tabla se almacena la informacion de las citas que son agendadas con la ayuda
del sistema los campos de la tabla se aprecian en la Figura 9.

Auditoria

En esta tabla se almacena la informacién correspondiente a todas las acciones
realizadas por los usuarios en el sistema por ejemplo modificaciones, examenes, etc.
los campos de la tabla se aprecian en la Figura 9.

Frase

En esta tabla se almacena la informacion correspondiente a las lecturas de ayuda para
los pacientes al momento de ser examinados los campos de la tabla se aprecian en la

Figura 9.
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3.2. Diagrama de Caso de Uso General

Registrar Pacientes

Realizar Examen

Registrar Exdmenes

Doctor

Agendar Cita

Anélisis de Resultados

Generar Reportes

Figura 10: Diagrama de Caso de Usos

En la figura 10, se presenta el diagrama de casos de uso general del aplicativo en donde
se detallan las funcionalidades que esta en capacidad de realizar el doctor con la ayuda

del software detector de estrés.

3.3.  Metodologia de desarrollo

La metodologia de desarrollo utilizada en la presente investigacion es la metodologia
de desarrollo agil programacion extrema o XP, ya que uno de sus objetivos es aumentar
la productividad al momento de desarrollar un proyecto software. Dando prioridad a los

resultados directos.

Para ello se destinaron dos roles, el autor Alan Druet como programador y el Doctor

Simon Bolivar facilitador de informacion y medidor de pruebas.

3.4.  Requerimientos funcionales y no funcionales

Para la especificacion de los requerimientos se utilizo el estandar de IEEE 830
Cddigo:

RF: Requerimiento Funcional

RFN: Requerimiento No Funcional
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3.4.1. Ingreso al aplicativo

SISTEMA DETECTOR DE ESTRES EN LA VOZ

ingreso

principal

Cadigo Nombre Grado Necesidad
RF 1 Inicio de sesién Esencial
Descripcion Es el formulario que permite el acceso de los usuarios al
sistemas.
Entradas Fuente Salida Destino Restricciones
Usuarios del sistema |Formulario de|Formulario |Pantallas |Solo personal

registrado en la
plataforma puede

ingresar.

Proceso

acceso al sistema.

El usuario debe identificarse para obtener la validacion de su

Efecto Colateral

Masivo, sin este no se puede ingresar al aplicativo.

3.4.2. Administracion de Doctores

SISTEMA DETECTOR DE ESTRES EN LA VOZ

Cadigo Nombre Grado Necesidad
RF 2 Administracion de Esencial
Doctores
Descripcion Es el formulario que permite el registro y modificaciones de
los Doctores en el sistemas.
Entradas Fuente Salida Destino Restricciones
Doctores del sistema | Formulario de|Formulario |Base de|Solo personal
Administracion | principal datos registrado en la

plataforma puede
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ejecutar las

acciones.

Proceso El administra la informacién de los Doctores segun necesite

el sistema.

Efecto Colateral No Aplica

3.4.3. Administracion de Pacientes

SISTEMA DETECTOR DE ESTRES EN LA VOZ

Cadigo Nombre Grado Necesidad
RF 3 Administracion de Esencial
Pacientes
Descripcion Es el formulario que permite el registro y modificaciones de

los Pacientes en el sistemas.

Entradas Fuente Salida Destino Restricciones
Pacientes del sistema | Formulario de|Formulario |Base de|Solo personal
Administracion | principal datos registrado en la

plataforma puede

ejecutar las
acciones.
Proceso El administra la informacién de los Pacientes segun necesite
el sistema.
Efecto Colateral No Aplica

3.4.4. Administracion de Frases

SISTEMA DETECTOR DE ESTRES EN LA VOZ

Cadigo Nombre Grado Necesidad
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RF 4 Administracion de Esencial
Frases
Descripcion Es el formulario que permite el registro y modificaciones de las
Frases en el sistemas.
Entradas Fuente Salida Destino Restricciones
Frases del sistema Formulario de|Formulario |Base de|Solo personal
Administracion | principal datos registrado en la

plataforma puede
ejecutar las

acciones.

Proceso

El administra la informacidn de las Frases segun necesite el

sistema.

Efecto Colateral

No Aplica

3.4.5. Administracion de Citas

SISTEMA DETECTOR DE ESTRES EN LA VOZ

Cadigo Nombre Grado Necesidad
RF 5 Administracion de Citas Esencial
Descripcion Es el formulario que permite el registro y modificaciones de las
Citas en el sistemas.
Entradas Fuente Salida Destino Restricciones
Citas del sistema Formulario de|Formulario |Base de|Solo personal
Administracion | principal datos registrado en la

plataforma puede
ejecutar las

acciones.
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Proceso

El administra la informacién de las Citas segln necesite el

sistema.

Efecto Colateral

No Aplica

3.4.6. Auditoria

SISTEMA DETECTOR DE ESTRES EN LA VOZ

Cadigo Nombre Grado Necesidad
RF_6 Auditoria Esencial
Descripcion Es el formulario que permite el registro de todas las acciones
realizadas por el Doctor.
Entradas Fuente Salida Destino Restricciones
Acciones del Doctor |Formulario de|Formulario |Base de|Solo personal
Administracion | principal datos registrado en la

plataforma puede
ejecutar las

acciones.

Proceso

El administra la informacidn de las acciones que realice el

Doctor.

Efecto Colateral

No Aplica

3.4.7. Examen

SISTEMA DETECTOR DE ESTRES EN LA VOZ

Cadigo Nombre Grado Necesidad
RF 7 Examen Esencial
Descripcion Es el formulario que permite la deteccion de estrés en los

pacientes y asi mismo el registro de los resultados obtenidos en

el mismo.
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Entradas Fuente Salida Destino Restricciones
Examenes del | Formulario de |Formulario |Base de|Solo personal
sistema Administracion | principal datos registrado en la

plataforma puede
ejecutar las
acciones.

Proceso El administra la informacidn de las acciones que realice el

Doctor.

Efecto Colateral

No Aplica

3.4.8. Analisis de Resultados

SISTEMA DETECTOR DE ESTRES EN LA VOZ

Cadigo Nombre Grado Necesidad
RF 8 Anélisis de Examenes Esencial
Descripcion Es el formulario que permite el analisis de los resultados
obtenidos en los examenes.

Entradas Fuente Salida Destino Restricciones
Examenes del | Formulario de |Formulario |[Base de|Solo personal
paciente Administracion | principal datos registrado en la

plataforma puede
ejecutar las
acciones.

Proceso Analiza los resultados de los exdmenes generando graficas

comparativas.

Efecto Colateral

No Aplica
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3.4.9. Base de Datos

SISTEMA DETECTOR DE ESTRES EN LA VOZ

Cadigo Nombre Grado Necesidad
RFN_1 Anélisis de Examenes Esencial
Descripcion El sistema debe permitir la manipulacion de la informacion por
medio de un motor de base de datos.

Entradas Fuente Salida Destino Restricciones
Esquema de la base | Documentacion | Ejecucién de | Scripts de|La carga de la
de datos consultas la aplicacion de la

aplicacion | base de datos debe
estar distribuida

Proceso Las consultas que permiten la interaccidn de los scripts con la

base de datos debe permitir interactuar con el motor de base de

datos.

Efecto Colateral

No Aplica

3.4.10. Informacion Almacenada

SISTEMA DETECTOR DE ESTRES EN LA VOZ

Cadigo Nombre Grado Necesidad
RFN_2 Cantidad de Informacién Almacenada Esencial
Descripcion El nimero maximo de informacion a registrar dependera de la
capacidad del servidor. El sistema debe soportar un nimero de
inscripciones de acuerdo a los recursos de infraestructura.
Entradas Fuente Salida Destino Restricciones
Infraestructura Arquitectura Numero de | Aplicativo | Si se  desea
del sistema inscripciones | de incrementar  las
soportadas | Escritorio |inscripciones debe
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administrador del sistema.

revisarse la
infraestructura.
Proceso El sistema debe permitir realizar n inscripciones por parte de

los visitantes y esto debe ser tenido en cuenta por el

Efecto Colateral No Aplica

3.5. Diagrama de Clasificacion de Estrés por Niveles

>=8 y <12 >=12 y <15Hz

>=12 y <15

>=8 y <12Hz

Niveles de Estrés

>=15 y <=17Hz

Figura 11: Diagrama de clasificacion de niveles de estrés

En la figura 11 se puede observar como es clasificado el estrés por niveles. Estos niveles

de estrés son clasificados por su valor de promedio de frecuencia(hz) obtenido en la

deteccion por voz con la ayuda del software.
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CAPITULO IV: PROPUESTA

4. Descripcion de funcionalidades

Cuando se carga un archivo de audio, o después de grabarlo, el archivo puede ser
analizado. A continuaciéon, se toma una decision acerca de la aparicion de la tension o
estrés en la voz del paciente, y se visualiza en la pantalla de examinacion. Ademas, la
funcidn se presenta graficamente y muestra la frecuencia sobre la base de los cuales se
tomo la decision. Si no hay un componente de sefial de la frecuencia microtension en el
rango de 8-12 Hz, se declara al paciente como estresado. La historia de los resultados
obtenidos se guarda en una base de datos para luego emitir notificaciones automaticas
a correo electronico del paciente mostrando dichos resultados obtenidos.

Al iniciar el software lo primero que se muestra es el login de acceso como se puede
apreciar en la figura 11, para el cual existen dos tipos de usuarios al momento de iniciar

sesion estos son: administrador y normal.
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¥ QuickDetection - O X

INICIAR SESION

CORREO

CONTRASENA

Olvido su contrasena?

Figura 12: Login del sistema

El usuario de tipo normal, es el usuario que tiene acceso a una parte del sistema como
es a los médulos: examen, registro de pacientes, historial de pacientes, agendar

citas, analisis de resultados, visualizacion de frases y manual de usuario.

Por otro lado, el usuario tipo administrador tiene el acceso completo al sistema ademas
de los modulos antes mencionados este pude hacer uso exclusivo de los siguientes:

gestion de usuarios, gestion de frases, gestion de citas y auditoria.
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# QuickDetection

Sistema A Pacientes [1i%N Citas Anilisis Ayuda
&b © i

(') salir

QuickDetection

Sistema Detector de Estrés Humano

Visualizar Frases

Figura 13: Ventana principal para usuarios de tipo normal

# QuickDetection

Sistema & Pacientes Eécilas ﬂ‘ﬂ' Analisis OAyuda

lw Examinar

% Gestion Usuarios
[g Gestion Frases
-

Gestion Citas
O Auditoria

< | > salir

QuickDetection

Sistema Detector de Estrés Humano

Visualizar Frases

Figura 14: Ventana principal para usuarios de tipo administrador
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¥ QuickDetection

Datos del Paciente

1d 6 Estatura M
Nombres Peso ] Keg
Apellidos Edad
- — Mo
Cédula Correo B
mir
Buscar Paciente
_ar
eleccione car
Id Nombres | Apellidos Cédula | Peso(kg) Estatura(m) |
1 Elias Eduardo Puyas Vargas 0802456841 70 1.69
2 Humberto David Mejia Andrade 0804456844 75 1.80
3 Oliver Adrian Quifionez Lujano 0805455845 920 175
4 Freddy Xavier Vargas Torres 1712456841 60 179
5 Oliver Didier Medina Intriago 1712563211 95 1.86

Figura 15: Ventana registro de pacientes

La ventana de registro de pacientes como se puede apreciar en la figura 15 es un médulo

completo dedicado a la gestion de los pacientes. Este cuenta con funcionalidades tales

como: registro, consulta, modificacién y eliminacion de la informacién de los

pacientes.

* QuickDetection

Datos del Paciente

Nombre y Apellido: Freddy Xavier Vargas Torres

Cédula: 1712456841

Id | Fecha

| Hora

Buscar Paciente

| Nombre v Freddy Xavier Vargas Torres

Promedio | Resultado

2018/09/05

19:47

Figura 16

8.15 NEGATIVO(-)

Buscar

Generar Reporte

| Seleccione v
Ver Reporte |

: Ventana historial de pacientes

Nuevo \
Cancelar |
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La ventana de historial de pacientes permite rapidamente cargar los exdmenes que se

ha realiza el paciente solo con ingresar el nombre o la cédula del mismo a de més de

permitir generar reportes de estos examenes.

Estos reportes pueden ser de tipo individual o general.

QuickDetection

Sistema Detector de Estres Humano

Detalles de Examen

Datos del Pacients
Nombres: Freddy Xaver Edad: 26
Apellidos: Yargas Tomes Estatura{m): 1.79
Cedula: 1712458841 Peso(kg): &0
Datos de Examen
Fecha: 2018/0%05 Promedio de Frecuencia{hz): 815
Hora: 18:47 Resultade: NEGATIVO-)

Respomsable: Drueet Alan

Mivel de Estres:

doeminga 09 diciamiee 2018 Pagina 1.da1

Figura 17: Reporte individual de examen del paciente

En la figura 17 se puede ver un reporte individual de examen del paciente, este reporte

se genera sefialando un elemento de la tabla dentro de la ventana historial como se

puede visualizar en la figura 16.
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QuickDetection

Sistema Detector de Estres Humano

Detalle de Examenes

Datos del Paclente

Nombres: Freddy Xaver

Apellidos: Vargas Tomes

Edad: &t

Estatura{m}: 179

Cadula: 1712456841 Pesolkgl &0
Examenes Realizados
Focha Hora [Prormea dise Ruosultado Responsabla
A180AN05 19:47 15 | NEGATIVO[-} | Druat Alan
chenEngo 09 dicianibrne 2012 Pdgina 1da 1

Figura 18: Reporte general de examenes del paciente

En la figura 18 se puede ver un reporte general de examenes del paciente, este reporte

se genera presionando el botén ver reporte de la ventana historial como se puede

visualizar en la figura 16.
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[m}
X

¥ QuickDetection -

Buscar Paciente

| Nombre | Elias Eduardo Puyas Vargas Buscar Registrar

Informacién de Cita
—_— Nuevo

LN

Nombre Elias Eduardo Puyas Vargas Cédula 0802456841

e Cancelar
Fecha 07/12/2018 Hora  10:00
Detalle

Presentarse 10 minutos antes de |a hora estipulada.

Figura 19: Ventana agendar cita

En la figura 19 se puede visualizar como se realiza el registro de citas por parte del
médico o usuario del sistema para eso el paciente pacta con el doctor una fecha y una
hora, entonces el doctor procede con el registro de esa informacion con ayuda de esta

ventana.

Cita Recibidos 7

quickdetection18@gmail.c..
parami
18:28 Ver detalles

Notificacion de Cita

Senor, Elias Eduardo Puyas Vargas se agendo con
éxito su cita médica para el dia 2018/12/07 a las
10:00 por favor se pide este en el centro de atencion
10 minutos antes muchas gracias por su
colaboracion

Contactenos: 0979561491

Figura 20: Notificacion de cita agendada
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Sistoma Dotector de Estros Humano
Datos del Paciente
Nombres: Ekas Edwardo Cedula: 0802456841
Apellidos: Puyas Vargas Edad: 25
Datos de Cita
Fecha: 20181207 Responmsable: Drest Alan

Hora: 10000

Firrma dal Pacienta Firma del Doctor

Sistoma Detector de Estres Humana

Datos del Paciente
Mombres: Ekas Eduardo Cedula: 0802458841
Apellidos: Puyas Vargas Eded: 25
Datos de Cita

Fecha: 201811207 Responsable: Druet Alan

Hara: 10000

Firma del Paciante Firma dal Dwoctor

doming 09 dhoemmbre 2018

Figura 21: Constancia de cita

Una vez se realiza el registro de la cita el sistema genera la documentacién que servira
como constancia de que esta pactada la cita como se puede ver en la figura 21, ademas
de recibir una notificacion automatica a su correo electrénico indicando lo pactado

como se puede ver en la figura 20.
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¥ QuickDetection b O X

Tamaino del texto: [Numlal

Las caracteristicas de la inteligencia que suel
en calificarse de analiticas son en si mismas p
ocosusceptibles de anédlisis. SOlo las apreciamo
s a través de sus resultados. Entre otras cosas
sabemos que, para aquel que las posee en alto
grado, son fuente del mas vivo goce. Asi como e
1 hombre robusto se complace en su destreza fis
ica v se deleita con aquellos ejercicios gue re

claman la accidén de sus musculos.

l Cambiar

Figura 22: Ventana de lectura

La ventana de lectura como se puede apreciar en la figura 22, es una subventana pensada

para los pacientes con esta ellos tendran distintas lecturas que ayuden para la grabacion

del audio de entrada evitando la improvisacion a la hora del examen.

* QuickDetection - ]

Buscar Usuario

desae (01012018 || @ | nama oi2zoe (@ | [ P sl
L_J M Elias Eduardo Puyas Vargas

Analisis de Examenes

13-

)

Nuevo

Cancelar

(HzZ
o BB

Promedio de Frecuencia
RPN WA OO N ®

o

2018/05/01 2018/08/10 2018/10/25
Niveles de Estrés

™ Neutral ™ Medio

Figura 23: Ventana de analisis

La ventana de analisis que se puede ver en la figura 23, es la encargada de realizar
comparaciones de los resultados obtenidos en examenes de los pacientes esto con la
finalidad de que el doctor pueda ver la tendencia del paciente al estrés, esta permite
elegir por rangos de fechas los exdamenes a comparar.
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QuickDetection - X

Buscar Archivo Diagnéstico

| Seleccionar | | Aland wav Promedio de Frecuencia 1229 Hz

| Guardarcomo | Resultado: POSITIVO(+)

Espectro de grabacion Funcién de Modo Intrinseco

Analisis

ReproduciriGrabar

| Reproducir | | crabar | | Analizar |

Figura 24: Ventana de examen

La ventana de examen como se puede ver en la figura 24, es la encargada de realizar la
deteccion del el estrés en la voz de los pacientes para esto tenemos dos formas de
hacerlo o bien con una grabacion externa o grabando en el mismo instante, una vez el
audio es grabado o cargado el sistema permite visualizar el espectro del mismo y su
duracién en segundo, luego de esto se procede con el analisis del audio de entrada, el
analisis tarda segun el tiempo que dure el audio de entrada una vez el sistema termine
el analisis este le mostrara el promedio de frecuencia obtenido en el examen a ademas
de confirmar POSITIVO(+) o negar NEGATIVO(-) la aparicion de estrés en el

mismo.

Después de terminar el analisis se despliega una subventana que recibe los resultados
obtenidos en el examen del paciente y permite registrarlos en el historial del mismo una
vez se realiza este registro el sistema realiza la notificacion al paciente con el contenido

de los resultados obtenidos en su examen la ventana se puede apreciar en la figura 25.
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¥ QuickDetection m]

Datos del Paciente

Nombre y Apellido: Elias Eduardo Puyas Vargas

Cédula: 0802456841

Resultados de Examen

| Nombre |v)
Promedio Frecuencia 12.29 Hz B =
Elias Eduardo Puyas Vargas -
Resultado POSITIVO(+)
Guardar
Figura 25: Ventana de examen
¥ QuickDetection - m]
Datos del Usuario
uarda
Nombre Clave
Correo Tipo Usuario Seleccione ‘ Nuevo
Modificar

Buscar Usuario

Eliminar

ascar

a

| Nombre | Correo | Tipo Usuario
1 Druet Alan axdr17@gmail.com administrador
3 Jorgue Vargas jorgue.vargas@gmail.com normal
4 Enrique Andrade enrique_andradete@gmail. normal
5 Julio Medrano julio.medrano86@gmail.com normal

Figura 26: Ventana gestion de usuarios

La ventana de gestion de usuarios como se puede apreciar en la figura 26 es un médulo
completo dedicado a la gestion de los usuarios. Este cuenta con funcionalidades tales

como: registro, consulta, modificacion y eliminacion de la informacion de los
pacientes.
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¥ QuickDetection = [m] X

a

Texto |

Las ballenas son unos enormes animales que puede...

Su luna de miel fue un largo escalofrio. Rubia, angelical yti...

Hacia ya mas de cien mil lunas, de la madre tierra le nacie...

Todas las tardes, a la salida de la escuela, los nifios se h... Nuevo
Las caracteristicas de la inteligencia que suelen calificars...

R NTRICRN

Modificar

Frase Descripcion

Frase

Figura 27: Ventana gestion de frases

La ventana gestion de frases como se puede apreciar en la figura 27 es un modulo
completo dedicado a la gestion de las lecturas de ayuda para los pacientes. Este cuenta
con funcionalidades tales como: registro, consulta, modificacion y eliminacion de la

informacion de las lecturas.

¥ QuickDetection - o x

desde 01/01/2018 03 | hasta 06/12/2018 @ Filtro | Fechas v Nuevo ‘

Id | Paciente | Fecha de Cita | Hora |

1 Elias Eduardo Puyas Vargas 2018/01/14 08:00 Modificar ‘
2 Oliver Adrian Quifionez Luja... 2018/03/15 10:00 '

3 Humberto David Mejia Andr... 2018/08/13 11:00

4 Freddy Xavier Vargas Torres  2018/10/08 13:00

7 Elias Eduardo Puyas Vargas  2018/12/12 10:00 Eliminar

' Cancelar

Detalles de Cita \ Generar Reporte

Paciente Fecha
Hora Responsable
Detalles

Fecha de Emision Hora de Emision

Figura 28: Ventana gestion de citas
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La ventana gestion de frases como se puede apreciar en la figura 28 es un mdédulo
completo dedicado a la gestion de las citas pactadas con los pacientes. Este cuenta con
funcionalidades tales como: consulta, modificacién, eliminacion y generar reportes

de la informacién de las citas.

Esta ventana permite realizar filtros por rangos de fechas para obtener reportes mas
exactos y especificos como se puede ver en la figura 29.

QuickDetection
Sistema Detector de Estres Humano
Detalle de Citas Emitidas
diesda 201 8\ 1001 hasta 20181206
Facha Hora MNomibre Paciente | Apalliido Paciente | Cédula Pacionte | Responsabla
OEOVd | e Hias Eduar Fuyas vags TEAEEH Cruck Han
OIETEE 1000 | Chver Acian Qufones Lujan DEEAEEAE Cruct Man
FERE] 10 | Fambero D Mcharcrade: I Cruct Aan
SO1EMONE 1300 Frodiy Xavker Wargas Tomes 1T zdsEsi Cruct Man
IEIFIE 100 Hias Eduard Puyas Vans CEEAEEN Cruct Man
derrings 0B doierire 204 Pagina 1 da1

Figura 29: Reporte de citas emitidas por fecha
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QuickDetection - [m] X

desde 3 | hasta (i Filtro | Fechas A L| Nuevo |
Id Responsable Fecha Hora Accion Formulario
1 Druet Alan 201812107 718 Buscar Registro de Paci... | &
2 Druet Alan 201812107 719 Modificar Registro de Paci... Cancelar |
3 Druet Alan 201812107 723 Guardar Registro de Paci...
4 Druet Alan 201812107 724 Guardar Registro de Paci...
5 Druet Alan 201812107 725 Eliminar Registro de Paci...
6 Druet Alan 201812107 T4 Buscar Historial Pacient...
7 Druet Alan 201812/07 745 Generar Reporte Historial Pacient..
8 Druet Alan 201812/07 745 Generar Reporte Historial Pacient..
9 Druet Alan 201812/07 753 Buscar Registro de Citas
1 Druet Alan 201812/07 754 Guardar Registro de Citas
1

=

Druet Alan 20181208 /43 Buscar Histarial Parcient |

Figura 30: Ventana de auditoria

La ventana auditoria como se puede apreciar en la figura 30 es un mddulo completo
dedicado a la visualizacion y seguimiento de acciones que realizan los usuarios y en
gue modulo la realizan teniendo detallado horas y fechas en la que estos lo hacen. Esta
ventana cuenta con la funcionalidad de consultas en rango de fechas para tener

informacidn de determinados periodos de ser necesario.
4.1. Validacion de la propuesta

En esta seccion se describe el proceso de valoracion de la efectividad del software como
del algoritmo implementado para el correcto funcionamiento de la deteccion del estrés

en las personas.

Para la valoracion de la efectividad algoritmica se basé en el estudio realizado por
Lechowicz[21], donde el clasifica la valoracion de los resultados obtenidos en cuatro

grupos:

v Verdadero positivo (PP)
v Verdadero negativo (PN)
v" Falsos positivos (FP)

v Falsos negativos (FN)

Cada uno de estos grupos son complementos para obtener la valoracion de la eficacia
algoritmica, la cual es calculada por paciente y para dicho calculo el mismo autor plantea

PP+PN

———  x 100 la cual permite saber el valor de la
PP+PN+FP+FN

la siguiente formula: Sk =

eficacia algoritmica.
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Para la prueba de efectividad algoritmica se realizaron pruebas de deteccidn de estrés

por dos semanas, por cada semana nueve pacientes.

Para determinar el grado de eficiencia algoritmica es necesario saber la estimacion por
valores obtenidos para ello Lechowicz[21] en su investigacién detalla parametros de
cémo es considerada la eficiencia por valores como se puede apreciar en la tabla 1.

Tabla 1: Tabla de pardmetros de calificacion de eficiencia algoritmica

Rangos Valoracion
0-10 Mala
20-40 Regular
50-60 Buena
70-90 Muy Buena

Las pruebas de efectividad se realizan con el objetivo de validar el uso del software y

poder seguir realizando mejoras para que este sea aln mas eficiente.

Tabla 2: Tabla de efectividad primera semana

Persona Genero PP[%] PN[%] FP[%] FN[%] Efectividad [%0]

Paciente 1 M 15.1 49.1 20.2 15.6 64.2
Paciente 2 F 6.1 49.5 16.3 28.1 55.6
Paciente 3 F 7.2 35.8 15.3 41.7 43

Paciente 4 F 12.6 25.4 115 50.5 38

Paciente 5 M 114 47.25 35 6.35 58.65
Paciente 6 M 59 70.2 12.2 11.7 76.1
Paciente 7 M 11.3 42.6 17.5 28.6 53.9
Paciente 8 M 17.9 444 18.3 194 62.3
Paciente 9 F 12.3 48.8 9.8 29.1 61.1
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Promedio 11.08 45.89 17.34 25.61

En la Tabla 1 se puede apreciar la valoracion de eficacia algoritmica obtenida en la
primera semana de pruebas, donde los resultados obtenidos en la mayor parte superan el
50%, resultado que es satisfactorio.

Tabla 3: Tabla de efectividad segunda semana

Persona Genero PP[%] PN[%] FP[%] FN[%] Efectividad [%0]

Paciente 1 F 7.1 45.1 18.5 66.3 52.2
Paciente 2 M 5.2 50.5 11.3 33 55.7
Paciente 3 M 8.2 60.8 10.3 20.7 69
Paciente 4 M 11.2 44.1 22.1 22.6 55.3
Paciente 5 M 5.2 60.41 6.3 28.09 65.61
Paciente 6 M 6.1 56.4 10.2 27.3 62.5
Paciente 7 M 12.3 40.6 11.2 35.9 62.9
Paciente 8 M 18.1 39.14 18.2 24.56 57.24
Paciente 9 F 9.6 48.10 8.7 33.6 57.7
Promedio 9.22 49.46 12.97 32.45

En la Tabla 2 se puede apreciar la valoracién de eficacia algoritmica obtenida en la
segunda semana de pruebas, donde los resultados obtenidos superan el 50%, resultado

gue es mas satisfactorio al obtenido en la primera semana.

Tabla 4: Tabla de efectividad de algoritmo

Semana Genero Eficacia mediapor Eficaciamedia  Eficacia media del
género [%0] por semana [%o] algoritmo [%0]

Semana 1 M 63.03
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Semana 1 F 49.43 56.23
Semana 2 M 52.19 54.9
Semana 2 F 54.95 53.57

En la Tabla 3 se puede apreciar como se ha clasificado la eficacia logaritmica por

género, semana Y la eficacia algoritmica media.

En la eficacia media por género se puede apreciar que el algoritmo implementado es un

poco mas efectivo en hombres.

En la eficacia media por semana se puede observar que en la primera semana supero en

un 2.66% en cuanto a valor de efectividad algoritmica a la segunda semana.

El valor de 54,9% obtenido como la eficacia media del algoritmo implementado, es un
valor muy optimista; la eficacia de manera individual por paciente en su mayor parte

supero el 50%, incluso supero el 70% en uno de los casos.

Para la evaluacién de rendimiento del software se utilizé la herramienta VisualVM que
es una aplicacion de escritorio que permite evaluar de manera rapida y sencilla software

especialmente software en java.

Z main.main (pid 11400)

Monitor

Uptime: 0 min 57 sec

CPU

CPU usage: 0,3%

100%

x Heap | Metaspace

CPU Memary Classes Threads

Perform GC Heap Dump

GC activity: 0,0% Size: 134.217.728B

Max: 2.120,.220.672B

Classes

Total loaded: 3.121
Total unloaded: 0

2,000

Used: 64.804.7528

12:16:40 12:16:50 N 12:16:30

[ CPU usage [ GC activity

X || Threads
Shared loaded: 0 Lives: 16
Shared unloaded: 0 Live peak: 16

154

12:16:40 12:16:50
[ Heap size [ Used heap

X

Daemon: 13
Total started: 18

104

12:16:40 12:16:50 : 12:16:30

[0 Total loaded casses [ Shared loaded dasses

12:16:40 12:16:50
@ Live threads [ Daemon threads
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Figura 31: Evaluacion de rendimiento de software

En la figura 31 se puede apreciar las graficas del rendimiento del software en distintas

partes, se puede observar el uso de CPU, nimero total de cargas, hilos utilizados, etc.

4.2. Resultado de Examenes

Paciente: [:u

Fecha/Hora: :

Simon Gruezo Araujo

Figura 32: Test de estrés de centro de salud

En la figura 32, se pueden observar los datos correspondientes a un test de estrés que se
realiza en un centro de atencion médica, este test consiste en responder treinta preguntas
con el uso de una herramienta informatica, las preguntas tienen que ver con el
comportamiento y reaccién del paciente ante determinados escenarios cotidianos. Una

vez se termina de responder se emite un reporte con el resultado del test.
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Si el IRE(Indice de Reactividad al Estrés) tiene el valor de 0 a 0.8 se considera BAJO ,
si el valor superaa 0.8 hasta 1 se considera MEDIO y si es mayor a 1 se considera ALTO.

QuickDetection

Sistema Detector de Estres Humano

Detalles de Examen

Datos del Paclente

Nombres: Alan davier Edad: 24
Apellidos: Druet Rodrigussz Estatura{m): 1.85
Cedula: 0803463264 Peso(kg): 97
Datos de Examen
Fecha: 20100220 Promedio de Frecuencia{he): 9324
Hora: 11:43 Resultado: NEGATIVO-)

Responsable: Jukan Medrano

Mivel de Estres:

domminga 01 marzo 213 Fgina 1d1

Figura 33: Test de estrés con software propuesto

En la figura 33 se puede apreciar la informacion obtenida de una vez realizado el examen

de estrés con ayuda del software propuesto.

Ambos métodos de deteccion de estrés en las personas, a pesar de sus distintas
metodologias tienen un resultado parecido, detectando un nivel de estrés bajo en el caso

del test de estrés y un nivel de estrés neutro en el caso de la herramienta propuesta.
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CAPITULO V: DISCUSION

El objetivo de esta investigacion fue “Desarrollar un aplicativo detector de estrés
mediante la voz” como herramienta de para la medicina ocupacional, desarrollo que se
realizd con ayuda de distintos componentes como el uso del lenguaje de programacion
javay la herramienta matematica MATLAB, para lo cual se tomé como punto de partida
la captura y el tratamiento de la voz. Mediante la observacion de los procesos se pudo

identificar las partes necesarias para el desarrollo del aplicativo.

En base a los objetivos planteados, fue posible evaluar el espectro de voz para el andlisis
del estado de estrés de las personas, como plantea Lechowicz[21] el espectro de voz
contiene armoénicos que definen el estado emocional de las personas, pudiendo con esto
caracterizar el estrés presente en el mismo. También sugiere Cercone[6]que el estrés esta
asociado a los reflejos emocionales y que pueden ser expresados como parte de las

actitudes humanas.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Una vez culminado el proceso de investigacion, fue posible alcanzar las siguientes

conclusiones:

El estrés es una caracteristica inherente de las personas, no es predecible en su totalidad,
sin embargo, es posible determinarlo para atender la situacion y mejorar las condiciones
de salud de los pacientes. Existen factores de gran relevancia para su determinacion, entre

las que se pueden mencionar: el pulso cardiaco, el iris, la gestualidad, la voz, entre otros.

Se detectaron los espectros de voz y se evaluaron los espectros vocales, tomando en
cuenta que la voz influye considerablemente en las manifestaciones de estrés de las
personas, ya que la frecuencia de la misma debe permanecer en los rangos apropiados de
tranquilidad, donde no hay presencia de estrés, y todos los valores de frecuencias fuera

del rango nos permiten caracterizar las situaciones de cambio de &nimo de las personas.

En cuanto al diagrama disefiado, fue disefiado con especificacion de escala de valores por
niveles, es importante dentro del desarrollo de todo proyecto, en este proyecto dicha
diagramacion automata especifica los valores del estrés en sus distintas etapas dejando
con qué valor nos posicionamos en un determinado nivel. El diagrama posee claridad para
los usuarios y facil comprension, por lo que resulta de gran relevancia el disefio realizado

para la especialidad médica.

Se desarroll6 un sistema informético que brinda apoyo a la consulta médica ocupacional;
el aplicativo orientado a la medicina ocupacional, es un gran aporte a la misma ya que
cumple con uno de los motivos por los que investigamos, que es ayudar a las personas a

vivir mejor, hacer la vida misma mas sencilla y con menos preocupacion.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Una vez concluido este trabajo es posible recomendar lo siguiente:

Una vez detectado el espectro de voz, es posible afirmar que las manifestaciones del estrés
son de dificil control en las personas e influyen considerablemente en su conducta, por
tanto, es necesario mejorar las formas de evaluacion del mismo, siendo necesario
aumentar las variables de deteccidn para optimizar las respuestas del sistema. EI método
utilizado con la voz, solo proporciona un 54.9% de confiabilidad, por lo que se
recomienda que se implementen contrastes con inteligencia artificial mas avanzada que

permita reducir este porcentaje de error.

La evaluacion de los espectros vocales puede ser mejorada a partir de las ecuaciones
dindmicas de la onda de propagacion de la voz, complementando el estudio con un
andlisis dinamico en frecuencia con transformadas de Laplace para enriquecer los

resultados obtenidos.

Se disefi6 un diagrama que muestra los niveles de estrés, sin embargo, se recomienda que
este diagrama se complemente con simulaciones efectivas en mas de 300 pacientes, que
fortalezcan los resultados obtenidos y que arrojen unos valores de convergencia por
debajo del 0,01%, que ademas se acople con los resultados dindmicos de las ecuaciones

diferenciales ordinarias que podrian arrojar resultados mas 6ptimos y confiables.

Se desarroll6 un sistema informatico que podria mejorarse si se considera el uso de
herramientas méas profesionales como micr6fonos de audio HD que eliminen con mas
facilidad el ruido ambiental de tal manera que el audio obtenido por el software se mas
manejable y permita obtener menos margen de error. Ademas, podria mejorarse si se
toman en cuenta el comportamiento dindmico de las variables asociadas, si ademas se
considera que dichas variables afectan a otros pardmetros metabolicos de los pacientes y
que pueden repercutir en la conducta psicosomatica de los mismos, complementando el

estudio con un aporte médico mas profundo y una aplicacién tecnoldgica mas avanzada.
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ANEXOS

Anexo 1: Captura del espectro de voz grabado
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Anexo 2: Captura de la ventana FMI

62



