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Motivacion

 La planificacion, evaluacion y gestion de los servicios de transporte publico se
basan principalmente en tiempos y costos de transporte, incorporando
escasamente otras variables relevantes de la experiencia del usuario.

» Algunos aspectos reconocidamente relevantes del usuario en su experiencia
de viaje son dificiles de medir y consultar:

« Cansancio fisico y/o mental del usuario

» Estrés/ansiedad

« Emociones, tales como sensaciéon de bienestar, rabia, temor o sorpresa
- Esfuerzo/ carga cognitiva (mental)









Senales Psico-Fisiologicas

» Tanto los procesos psicologicos (esfuerzo mental,
stress, satisfaccion, frustracion, entre otros) como
fisiologicos (respuesta cardiaca, actividad pupilar,
temperatura, respuesta galvanica de la piel, entre otros)
estan regulados por el Sistema Nervioso Autbnomo.

» Hay evidencia empirica de la correlacion existente entre
ambos procesos.

- En el area de transporte, el uso de sefales psico-
fisiologicas es muy limitado.

« ¢Latecnologia existente permite medir las sefales?

« ¢ Como interpretamos y usamos las sefales para
mejorar la planificacion de sistemas de transporte?

Biosensores
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Experimento Exploratorio

Se realizo un experimento piloto para
validar factibilidad de la captura de sefiales
fisiologicas en viajes de transporte publico,
en sus diversas etapas (caminando, bus,
metro):

« Temperatura corporal axilar (TEMP)

« Actividad Electrodermal (EDA)

* Fotopletismografia (ritmo cardiaco: HR)
« Acelerémetro/giroscopio (ACC)




ACTIVATION Circulo

Experimento Exploratorio // "o

(Rusell, 1980)
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i; alternativa
n: individuo
t: tiempo

Granular Attributes and

Modelacion de Senales

» Desafio: gran numero de mediciones - py X,
« HR: 3.229 mediciones/persona-viaje
« EDA: 55.343 mediciones/persona-viaje

® OpC|én A|gOrItmOS de MaCh|ne Stated PPSE Latent PPSE Latent Utility
- " g - E‘E\m
Learning (classification) o Ui
* Ventaja: alta precision en términos
predICtIVOS Psychophysiological Ob d
« Desventaja: poca interpretabilidad de . i”“‘;;;“f choe
resultados o
PPfﬂ

* Propuesta

. . 7In Zysppinst . .,
» Modelo de elecciones discretas que controle PP_~In Ze 5 Aproximacion, sobre t,
la alta dimensionalidad del problema t del valor de las sefiales



Modelacion de Senales

* En el paper (work-in-progress)
« Detalle de cada componente del modelo y sus inter-relaciones
« Simulacién de Monte Carlo

» Para el caso de estudio:

Variable de eleccion: emocion (neutral, feliz, estresado, triste, relajado)
Variables explicativas: etapas del viaje

Variables Psico-Fisiologicas: EDA, TEMP, HR, ACC

Problema: solo 23 observaciones
»  Solucién: generacion de pseudo-observaciones a partir de ventanas de tiempo



Modelacion de Senales

5-seconds window

10-seconds window

Variable Variable name Observations Share Observations Share

Circumplex Emotions

Neutral Neutral 184 13.4% 92 13.4%

Alert, excited, elated, happy Happy 86 6.2% 43 6.2%

Tense, nervous, stressed, upset Stressed 382 27.7% 190 27.6%

Sad, depressed, bored Sad 387 28.1% 194 28.2%

Contented, serene, relaxed, calm Relaxed 339 24.6% 170 24.7%
Trip Stages 0 0 0 0

Walking to the bus stop / metro station |Walk 294 21.3% 148 21.5%

Waiting for the bus/metro Wait 242 17.6% 121 17.6%

Riding the bus Bus 633 45.9% 316 45.9%

At the metro Metro 209 15.2% 104 15.1%

Descriptive statistics
Variable Window Mean Std. Dev. Minimum | Maximum

Standarized Electrodermal Activity (EDA) 3.69 1.00 0.49 5.58
Standarized Heart Rate (HR) 0.83 1.02 -0.71 3.78
Standarized Acceleration (ACC) 5-second 4.93 0.78 4.48 11.01
Standarized Skin Temperature (ST) 461 1.00 2.16 5.99
Standarized Electrodermal Activity (EDA) 4.39 1.00 1.19 6.19
Standarized Heart Rate (HR) 10-second 154 1.00 0.02 4.30
Standarized Acceleration (ACC) 5.69 0.81 5.22 11.02
Standarized Skin Temperature (ST) 5.30 1.00 2.87 6.68

Variables

descriptivas



Modelacion de Senales

Resultados estimacion del modelo

. Neutral Happy Stressed Sad Relaxed
Model Variable - - - - -
Estimate | t-stat | Estimate | t-stat | Estimate | t-stat | Estimate | t-stat | Estimate | t-stat

5-seconds window sample
Emotion-specific constants - - -6.900 -1.95| -23.624 -7.31| -18.739 -5.97| -17.400 -4.74
Trip Stages

Walk - - - - -4.650 -5.35 -1.639 -1.80 -1.002 -1.19

Wait - - - - - - 1.855 5.79 - -

Bus - - - - - - - - - -

Metro - - - - - - - - 0.917 3.40
Psychophysiological indicators

EDA - - - - 3.600 451 2.898 3.48 3.322 4.04

HR - - - - 1.871 2.40 2.223 2.82 1.809 2.35

ACC - - -0.679 -2.04 -0.442 -2.12 - - -1.196 -4.87

TEMP - - 2.035 2.52 2.875 4.26 2.040 3.05 2.480 3.55




Modelacion de Senales

Comparacion con algoritmo de machine learning

Sample Model Precision Recall F1 Score
5-seconds Machine learning 77.4% 74.2% 75.5%
window Only constant 26.2% 20.0% 40.2%
Proposed method 51.5% 50.1% 60.5%
10-seconds Machine learning 71.8% 61.7% 64.1%
window Only constant 25.4% 19.9% 39.8%
Proposed method 53.7% 50.0% 59.9%
; ! \'\
! |
I I AR
A v NA
Proporcion de Proporcién de positivos .
: e " f (precision,
identificaciones positivas reales que fueron recall)

que son correctas

identificados
correctamente



Conclusiones y Proximas Lineas de Investigacion

- Nueva area de recoleccion de datos que puede mejorar el entendimiento del
comportamiento y las elecciones de los viajeros. Se evitaria, potencialmente

- Desarrollo de encuestas
- Sesgo hipotético

- El enfoque de modelacion propuesto fue validado
- Mediante simulaciones de Monte Carlo (en el paper)
- Usando datos reales (experimento piloto)

- Proximos pasos: poder concluir acerca de los factores fisicos, emocionales y
cognitivos que condicionan la satisfaccion de usuarios de transporte publico
por medio de datos psico-fisioldgicos
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Senales Capturadas
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Procesamiento de la Actividad Electrodermal
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Procesamiento de sefales

ppg2hrBOLOURSAZ:
. Eliminacion de artefactos de movimiento sobre la sefial PPG utilizando la sefal
del acelerometro 3-axial. A continuacion un ejemplo (caso 2).

Procesamiento basico vs Procesamiento con Acc
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Andlisis de peaks de EDA

Filtrado bésico:
* LPF, fc=5 Hz.
+ Filtro Hampel (eliminacion de outliers).

Ledalab:
* Downsample 120 -> 8 Hz
* Filtro ventana de Hanning 15 - “smooth_eda”

EDA explorer:
* Input: Dataframe a 8 Hz: |Z-axis | Y-axis | X-axis | Battery | degrees Celsius | smooth EDA(uS)|
* Find_noise(binary): Se elimina el ruido detectado.
* Find_peaks_Threshold: 0,02 a 0,2.

Analisis:
» Por etapas: calculando peaks/minuto.



Senales Capturadas

21

o]
- = &
£ Sl
£ 5|3
L] E =€
23 2 £ S8 2 3 i
E® SR micro 1 micro 1 E espera metro 1 E g metro 2 camina a | espera micro 2 micro 2
¢ 8 micro 1 sentado pozca O |metrol| sentado |5|g| Pparado paraderc | micro 2 sentado parado
colores
1 I T T T J ‘ T I
0 | - = |
_1L g 1)@ dl 1 Ll bl S8 | d111
1.512573 1.5612575 1.512576 1.5612577 1.512578 1.512579
1012
- EDA Shimmer
: | [ | K™ T | v ' T [
3 b pe N I, aaah O I 4 Ve~ e o -
gzg : [ s 1 AT e ”lvx_” TN ‘\T Pt r U Sy S R | j
/ |
15 c Il s 11 dl 1 4 || 3 bllal = | Y s w4l aldlll 1 18 7
1.512573 1.512574 1.512575 1.512576 1.512577 1.512578 1.512579
1012
PPG Shimmer
;2000 . B TP | IV o L | P - A ™ i
ooy bo- Wi s
= -t
E 1000 ‘ ‘
0 e I s 39 dl 1 || & blla] s | 5 A Bl | sl d1 | 1 16
1.512573 1.512574 1.512575 1.512576 1.5612577 1.512578 1.512579
? 1012
s 200 IT T
=
e vui |t}
= ! " l 1“] |
1.512573 1.512574 1.512575 1.512576 1.512577 1.512578 1.512579
<102
Temp Shimmer
[ S T = T
~ 38 ' ‘ ,,,-J’ bl T ‘_.L-.\ W/,_.x g e __'__q I ey e I
g 37 P ) L~ W™ ‘ et ® ] y: E
36 o [ Tre—""T7 & g 111 dl 1 g 1| bblla a2 | g 14 [lm laly galdll 1l 18 1
1.512573 1.512574 1.512575 1.512576 1.5612577 1.512578 1.512579
[ms] «10"?




