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1. INTRODUCERE

Stresul reprezintd una dintre principalele provocari ale societdtii moderne, cu impact
semnificativ asupra sanatatii fizice si mentale, dar si asupra calitatii vietii. Proiectul intitulat
wSistem bazat pe tehnici de inteligenti artificiald pentru evaluarea raspunsului
psihofiziologic al organismului uman la stres” si-a propus sa abordeze aceasta problematica
complexa dintr-o perspectiva inovatoare, bazatd pe interdisciplinaritate si avansul tehnologic.
Prin utilizarea unor tehnici avansate de procesare a semnalelor fiziologice si integrarea
inteligentei artificiale, scopul proiectului a fost de a sprijini evaluarea si intelegerea

raspunsurilor umane la stres. Obiectivele generale ale proiectului au fost urmatoarele:

% Dezvoltarea si digitalizarea unei baze de date stiintifice deschise care sa cuprinda
informatiile existente despre stres. Aceasta baza de date este destinatd sd serveasca
drept resursda de referintd pentru cercetatorii din domeniul psihologiei si alte stiinte
conexe.

¢ Elaborarea si validarea unui instrument digital inovator capabil sa ofere solutii analitice
complexe pentru evaluarea nivelului de stres resimtit la nivel individual, bazat pe

studiul interactiunii dintre sistemele cerebrale si cardiace.

Proiectul aduce o contributie esentiald la intelegerea raspunsurilor psihofiziologice ale
organismului uman la stres, prin: utilizarea tehnicilor electroencefalografiei (EEG) si
electrocardiografiei (ECG) pentru achizitia si procesarea datelor; dezvoltarea unor algoritmi
avansati de procesare a semnalelor, inclusiv metode de invétare automata si modele neuro-
fuzzy; crearea unui sistem de evaluare sinergic, capabil sa identifice modele complexe de
raspuns la stres. Asadar, intr-o lume caracterizatd de un ritm accelerat al schimbarilor si
multiple surse de presiune asupra individului, acest proiect contribuie la dezvoltarea de solutii
practice pentru prevenirea si gestionarea efectelor negative ale stresului. Validarea sistemului
propus va sprijini implementarea unor interventii personalizate si eficiente, atat pentru tineri,
cat si pentru alte categorii de populatie, oferind totodatd noi perspective asupra sanatatii
mentale si fizice. Originalitatea acestui proiect consta in abordarea sa interdisciplinara, care
imbind cunostinte din domenii precum psihologia, ingineria si inteligenta artificiala, si in
utilizarea acestora pentru a analiza influenta diferitelor niveluri de stres asupra organismului

uman, cu un accent deosebit pe tineri. Caracterul interdisciplinar al studiului a fost posibil



datoritd diversitatii specializdrilor echipei de cercetare, care a reunit expertizd 1In

psihofiziologie, procesarea semnalelor si modelarea sistemelor complexe.

Studiul investigheaza comportamentul si reactiile tinerilor la stres dintr-o perspectiva
psihofiziologica, concentrandu-se pe modul in care variaza parametrii vitali — cum ar fi
activitatea cerebrala (EEG), ritmul cardiac (ECG) si variatia ritmului cardiac (HRV) - in
functie de intensitatea si tipul de stres testat. Prin analiza acestor date, proiectul urmareste
identificarea unor tipare specifice de raspuns psihofiziologic, capabile sa distinga intre
nivelurile acute si cronice de stres. De asemenea, proiectul exploreaza capacitatea sistemului
dezvoltat de a prezice riscul de aparitiec a unor afectiuni mentale, precum anxietatea sau
depresia, prin intermediul unor algoritmi avansati de procesare si modelare. In acest sens,
integrarea inteligentei artificiale si a sistemelor neuro-fuzzy permite nu doar analiza complexa
a semnalelor fiziologice, ci si crearea unui instrument adaptiv care poate oferi o evaluare
precisa si individualizatd a raspunsului organismului la stres. Prin aceasta abordare inovatoare,
proiectul aduce contributii semnificative atat la intelegerea mecanismelor prin care stresul
afecteazd sanatatea mentald si fizica, cat si la dezvoltarea unor solutii practice pentru

gestionarea sa eficienta.



2. REZULTATE

Integrarea proiectului ,,Sistem bazat pe tehnici de inteligenta artificiald pentru
evaluarea raspunsului psihofiziologic al organismului uman la stres” in domeniul Stiinte
socio-umane se bazeaza pe faptul ca acesta investigheaza un fenomen de natura profund
sociald si umana — stresul. Studiul efectuat se concentreaza pe intelegerea relatiei dintre
raspunsurile fiziologice ale organismului si factorii psihologici si sociali care declanseaza sau
amplifica stresul. Acest fenomen, recunoscut pentru impactul sdu semnificativ asupra sanatatii
fizice si mentale, este esential in contextul stiintelor socio-umane, deoarece afecteaza calitatea
vietii indivizilor si dinamica societatii in ansamblu. Proiectul abordeaza stresul dintr-o0
perspectiva psihofiziologica, explorand modul in care acesta influenteaza comportamentul si
sandtatea mentald a tinerilor. Prin analiza variatiilor unor parametri vitali, precum activitatea
cerebrala si ritmul cardiac, cercetarea dezvaluie tipare complexe care reflecta impactul stresului
asupra indivizilor. Aceste rezultate sunt direct relevante pentru sanatatea publicd si pentru
dezvoltarea unor politici educationale si sociale, avand potentialul de a sprijini masuri

preventive si interventii personalizate.

Un aspect central al proiectului este digitalizarea cunoasterii prin crearea unei baze de
date stiintifice care sa reuneascd informatii despre stres. Acest demers sprijind accesul la
resurse esentiale pentru specialistii din psihologie, facilitind diseminarea cunostintelor si
incurajand colaborarea interdisciplinara. Aceasta baza de date, completatd cu instrumente
digitale avansate, devine o platforma valoroasa pentru cercetatori si practicieni din domeniul
socio-uman, oferindu-le instrumentele necesare pentru a intelege mai bine acest fenomen
complex. Desi proiectul foloseste tehnologii avansate, precum inteligenta artificiald si
algoritmii de procesare a semnalelor fiziologice, scopul sau ramane profund uman. Rezultatele
sale contribuie la elucidarea modului in care stresul influenteaza comportamentele si sanatatea,
sprijinind astfel specialistii in dezvoltarea unor solutii analitice si de interventie. Sistemele
dezvoltate permit evaluarea mai precisd si personalizatd a nivelului de stres, ajutdnd la
prevenirea efectelor negative ale acestuia asupra individului si societdtii. Prin aceasta abordare
integrativa, proiectul se aliniazd obiectivelor stiintelor socio-umane, punand in centru
bundstarea umand si oferind instrumente practice pentru Tmbunatdtirea calitatii vietii.
Contributia sa nu se limiteaza la nivel teoretic, ci are un impact aplicat, deschizand noi directii

de cercetare si inovare in gestionarea stresului in societatea contemporana. Pentru a atinge



obiectivele propuse ale proiectului ,,Sistem bazat pe tehnici de inteligentd artificiald pentru
evaluarea raspunsului psihofiziologic al organismului uman la stres” au fost realizate

urmatoarele etape:

e Colectarea datelor: au fost colectate date fiziologice si comportamentale de la un

esantion reprezentativ de participanti, folosind dispozitive non-invazive.

e Preprocesarea datelor: datele colectate au fost preprocesate pentru a elimina zgomotul

si a normaliza valorile, asigurand astfel acuratetea analizelor ulterioare.

e Dezvoltarea algoritmilor de 1A: au fost dezvoltati si antrenati algoritmi de invatare

automata si retele neuronale pentru a analiza si interpreta semnalele fiziologice.

e Evaluarea performantei: sistemul a fost evaluat in termeni de acuratete, precizie si

robustete, utilizand seturi de date de testare si validare.

Proiectul ,,Sistem bazat pe tehnici de inteligenta artificiald pentru evaluarea
raspunsului psihofiziologic al organismului uman la stres” a utilizat o abordare metodologica
complexd pentru a evalua nivelul de stres al indivizilor, combinand analize psihofiziologice
detaliate cu tehnici standardizate de autoevaluare, precum testul DASS-21. Aceasta combinatie
a permis o investigare cuprinzatoare a raspunsului la stres, prin corelarea rezultatelor obtinute
din semnalele fiziologice cu evaluirile subiective ale participantilor. In cadrul experimentului,
au fost selectati subiecti voluntari care au consimtit sd participe si au fost instruiti cu privire la
procedurile si cerintele experimentului. Subiectilor li s-a explicat cd vor primi Intrebari
specifice si ca raspunsurile lor, fie sincere, fie false, vor contribui la analiza comportamentala
si fiziologica. Experimentul s-a desfasurat in doua etape distincte, fiecare vizand un tip diferit
de evaluare. In prima etapi, axati pe intrebari despre cifre, fiecare participant a fost rugat sa
scrie o cifrd intre 1 si 6 pe o coala de hartie, fara ca ceilalti s cunoasca alegerea facutd. Subiectii
au raspuns apoi la sase Intrebari separate, fiind intrebati daca au scris o anumita cifrd, raspunsul
fiind intotdeauna ,,nu”. Aceasta etapd a evaluat capacitatea lor de a disimula informatii simple.
A doua etapa a abordat Intrebari despre nume, fiecare participant fiind intrebat daca numele
sdu era unul dintre cele noud nume prestabilite, rdspunsul necesar fiind din nou ,,nu”, chiar
daca unul dintre nume era corect. Aceastd abordare a testat reactia lor 1n fata unei intrebari care
implica o legatura personald mai puternicd, generand potential un stres mai ridicat. Pe langa
aceste teste comportamentale, nivelul de stres al subiectilor a fost evaluat si prin intermediul

chestionarului DASS-21 (Depression Anxiety Stress Scales), un instrument standardizat
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utilizat frecvent in cercetarea psihologicd pentru a masura stresul, anxietatea si depresia.
Aceastd evaluare pe hartie a oferit o perspectivd subiectivd asupra starii mentale a

participantilor, completand datele obiective obtinute din analizele psihofiziologice.

In timpul experimentului, au fost inregistrate date EEG (electroencefalografice) si
fiziologice, cum ar fi ritmul cardiac, pentru a analiza raspunsurile corpului la situatiile
stresante. Datele colectate au fost procesate utilizdnd algoritmi avansati de inteligenta
artificiala, care au inclus preprocesarea semnalelor pentru eliminarea zgomotului si
normalizarea valorilor, precum si extragerea caracteristicilor esentiale din semnalele EEG.
Rezultatele au demonstrat ca integrarea datelor fiziologice cu informatiile subiective obtinute
prin DASS-21 poate oferi o imagine completa a nivelului de stres al individului. Sistemul bazat
pe inteligenta artificiald a reusit sd analizeze veridicitatea raspunsurilor si sd coreleze
modificarile psihofiziologice cu nivelurile raportate de stres, oferind o evaluare precisa si
detaliatd. Aceste descoperiri subliniaza potentialul combinarii metodelor obiective si subiective
pentru a intelege mai bine raspunsul uman la stres si pentru a dezvolta solutii eficiente de

interventie si management al stresului.

Figura 1. Achizitia semnalelor EEG 1in cazul directorului de proiect
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Figura 3. Sistemele de achizitie EEG folosite



Figura 5. Achizitia semnalelor fiziologice prin intermediul programului software (1)
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DASS21 ..

Te rog sa citesti fiecare afirmatie si sa incercuiesti un numar 0, 1, 2 sau 3, care indica cat de mult ti
s-a aplicat afirmatia in ultima saptamana. Nu exista radspunsuri corecte sau gresite. Nu petrece prea
mult timp pe nicio afirmatie.

Scala de evaluare este urmatoarea:

0  Nu mis-a aplicat deloc

1 Mi s-a aplicat intr-o oarecare masura sau ocazional

2  Mis-a aplicat intr-o masura considerabila sau o mare parte din timp

3 Mis-a aplicat foarte mult sau cea mai mare parte a timpului

1(s)  Mi-afost greu s& ma relaxez 0 1 2 3

2 (a) Am fost constient de uscaciunea gurii 0 1 2 3

3 (d) Nu am reusit s& experimentez niciun sentiment pozitiv 0 1 2 3
Am avut dificultati de respiratie (de exemplu, respiratie excesiv de

4@ rapida, lipsé de aer in absenta efortului fizic) 0 L 2 3

5(d)  Mi-afostdificil s& imi fac curaj sa fac lucruri 0 1 2 3

6 (s) Am tendinta de a reactiona exagerat la situatii 0 1 5 3
Am experimentat tremuraturi (de exemplu, Th maini)

7 (a) 0 1 2 3
Am simtit c& folosesc multa energie nervoaséa 0

8(s) 0 1 2 3

Mi-a fost teama de situatii in care as putea intra in panica si s&@ ma

9 (a) fac de ras

o
—
]
w

Am simtit c& nu am nimic de asteptat cu nerabdare

10 (d) 0 1 2 3
M-am simtit agitat

11 0 1 2 3

® Mi-a fost dificil s& ma relaxez

1268) " M-am simtit descurajat si trist 0 1 2 3

13(d)  Am fost intolerant la orice ma impiedica sa continui ceea ce 0 1 2 3

14(s) raceam o 1 2 3
M-am simtit aproape de panicé

5@ Nuam putut s& devin entuziasmat de nimic 0 1 2 3

16 (d)  M-am simtit c& nu valorez prea mult ca persoan3 0 1 2 3

17 (d)  M-am simtit iritat 0 1 2 3

18 (s) Am fost constient de bataile inimii mele in absenta efortului fizic 0 1 ) 3
(de exemplu, senzatie de crestere a ritmului cardiac, inima sarind

19 (a) o bataie) 0 1 2 3

20 (a) M-am simtit speriat fara niciun motiv intemeiat 0 1 2 3

21 (d) Am simtit c& viata nu are sens 0 1 2 3




Instructiuni pentru Scorarea DASS-21

DASS-21 nu trebuie utilizat pentru a inlocui un interviu clinic fatd in fata. Daca aveti dificultdti emotionale
semnificative, ar trebui sa contactati medicul de familie pentru o trimitere la un profesionist calificat.

Scala de Depresie, Anxietate si Stres - (DASS-21)

Scala de Depresie, Anxietate si Stres - 21 de Articole (DASS-21) este un set de trei scale de auto-raportare
concepute pentru a masura starile  emotionale de  depresie, anxietate  si stres.

Fiecare dintre cele trei scale DASS-21 contine 7 articole, Tmpartite Th subscale cu continut similar. Scala de
depresie evalueaza disforia, lipsa de speranta, devalorizarea vietii, autocritica, lipsa de interes / implicare,
anhedonia si inertia. Scala de anxietate evalueaza excitarea autonomd, efectele musculare scheletice,
anxietatea situationala si experienta subiectiva a afectului anxios. Scala de stres este sensibila |a nivelurile de
excitare cronica nespecifica. Evalueaza dificultatea de relaxare, excitarea nervoasa si usurinta de a fi suparat /
agitat, iritabil / supra-reactiv si nerabdator.

Scorurile pentru depresie, anxietate si stres sunt calculate prin insumarea scorurilor pentru articolele
relevante.

DASS-21 se bazeazd pe o conceptie dimensionald, mai degrabd decat categoriald, a tulburarii psihologice.
Presupunerea pe care s-a bazat dezvoltarea DASS-21 (si care a fost confirmata de datele de cercetare) este ca
diferentele dintre depresia, anxietatea si stresul experimentat de subiectii normali si populatiile clinice sunt, in
esenta, diferente de grad. Prin urmare, DASS-21 nu are implicatii directe pentru alocarea pacientilor in
categorii diagnostice discrete postulate in sistemele clasificatoare precum DSM si ICD.

Scoruri de Referinta pentru Severitate:

NB: Scorurile pe DASS-21 trebuie inmultite cu 2 pentru a calcula scorul final.

Depresie Anxietate Stres
Normal 0-9 0-7 0-14
Usor 10-13 8-9 15-18
Moderat 14-20 10-14 19-25
Sever 21-27 15-19 26-33
Extrem de sever 28+ 20+ 34+
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4. CONCLUZII

Rezultatele obtinute in cadrul proiectului au demonstrat performanta modelului de
inteligenta artificiala dezvoltat pentru evaluarea nivelului de stres al indivizilor, utilizdnd
semnale fiziologice si comportamentale. Modelul a fost antrenat pentru a clasifica rdspunsurile
participantilor ca fiind sincere (clasa 1) sau nesincere (clasa 0), o abordare ce a permis
identificarea unor tipare relevante asociate stresului resimtit in diferite contexte. Modelul a
obtinut o precizie de 82% pentru clasa 0 (minciuna) si de 90% pentru clasa 1 (adevar). Aceste
valori indica faptul cd modelul a reusit sd clasifice corect 82% dintre raspunsurile clasificate
ca fiind minciuna si 90% dintre raspunsurile clasificate ca adevar. Totusi, 18% dintre
raspunsurile clasificate ca minciuna si 10% dintre cele clasificate ca adevar au fost eronate (fals
pozitive). Precizia reflecta cat de bine a reusit modelul sa evite atribuirea gresita a unei clase.
Tn ceea ce priveste recall-ul (amplitudinea de detectie), modelul a identificat corect 82% dintre
raspunsurile reale de tip minciund si 90% dintre cele reale de tip adevar. Restul de 18%,
respectiv 10%, au fost fals negative. Acest rezultat subliniaza capacitatea modelului de a
detecta corect raspunsurile din fiecare categorie. Scorul F1, care combina precizia si recall-ul
ntr-o metrica unica, a fost de 0.82 pentru clasa 0 si de 0.90 pentru clasa 1. Acest scor reflecta
echilibrul intre clasificdrile corecte si cele eronate, oferind o imagine completa asupra
performantei modelului. Modelul a avut 0 acuratete generala de 87.5%, ceea ce Inseamna ca
a clasificat corect raspunsurile in 87.5% dintre cazuri. Aceastd valoare indicd o performanta
generald semnificativd, demonstrand ca modelul este capabil sa diferentieze cu succes
raspunsurile in functie de gradul lor de veridicitate si, implicit, de nivelul de stres resimtit.
Performanta metricilor sugereazd ca modelul poate evalua in mod eficient rdspunsurile asociate
stresului si poate face distinctia intre diferite niveluri ale acestuia. De exemplu, raspunsurile
clasificate ca minciuna pot fi asociate cu niveluri mai ridicate de stres, avand in vedere efortul
cognitiv si emotional implicat in disimulare. In schimb, raspunsurile clasificate ca adevar ar

putea reflecta un nivel mai scazut de stres.

Desi modelul a demonstrat o performanta buna, exista oportunitati de imbunatatire, mai
ales prin includerea unui volum mai mare de date si prin diversificarea scenariilor de testare.
Acest lucru ar permite generalizarea mai eficientd a modelului si adaptarea sa la o varietate mai
mare de raspunsuri si contexte stresante. In plus, analiza ulterioara poate integra rezultate din
autoevaluari precum DASS-21 pentru a oferi o imagine holistica asupra stresului resimtit. Prin

aceste rezultate, proiectul subliniaza potentialul tehnologiilor bazate pe inteligenta artificiald
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in evaluarea stresului si in identificarea unor raspunsuri fiziologice si comportamentale
relevante. Aceste descoperiri oferd o baza solidd pentru dezvoltarea unor solutii adaptabile care

sa sprijine atat specialistii, cat si indivizii in gestionarea eficienta a stresului.

Directiile viitoare pentru proiectul ,,Sistem bazat pe tehnici de inteligentd artificiala
pentru evaluarea raspunsului psihofiziologic al organismului uman la stres” se concentreaza
pe extinderea si aprofundarea rezultatelor obtinute, pentru a creste aplicabilitatea si impactul
acestuia. In primul rand, este esentiali extinderea bazei de date prin colectarea unui volum mai
mare de informatii de la populatii diverse, incluzand categorii demografice variate, precum
seniori, adulti din alte medii culturale si indivizi care experimenteaza diferite tipuri de stres.
Aceasta diversificare va permite o generalizare mai buna a concluziilor si o adaptare a
sistemului la scenarii mai complexe. O alta directie importanta constd in integrarea unor noi
tipuri de semnale fiziologice, cum ar fi electrodermograma (EDA) si variatiile ritmului
respiratiei, pentru o analizd mai cuprinzitoare a raspunsului psihofiziologic. Aceastd
completare ar putea imbogati Intelegerea reactiilor organismului la stres, oferind o perspectiva
holistici asupra fenomenului. In paralel, tehnologiile utilizate pot fi imbunitatite prin
dezvoltarea de modele avansate de inteligentd artificiald, precum retele neuronale
convolutionale (CNN) si sisteme recurente (RNN), care sd creasca acuratetea si robustetea in
identificarea tiparelor din semnalele fiziologice. De asemenea, implementarea unor scenarii
mai variate si realiste in realitatea virtuald poate amplifica validitatea ecologica a
experimentelor, simuland situatii din viata reald, cum ar fi interactiunile sociale sau mediile
educationale si profesionale. Aceastd directie ar permite testarea sistemului in contexte
relevante pentru utilizatori, completand rezultatele obtinute in medii controlate. Pe termen
lung, dezvoltarea unui sistem de biofeedback Tn timp real ar putea reprezenta un progres major,
oferind utilizatorilor posibilitatea de a-si monitoriza starea psihofiziologica si de a implementa
strategii personalizate de reglare a stresului. In continuare, este necesard validarea
experimentald a aplicatiei software in medii practice, cum ar fi clinici psihologice, scoli sau
locuri de munca. Aceastd etapa ar demonstra eficienta sistemului in gestionarea stresului Tn
contexte reale si ar permite ajustari ulterioare. In plus, extinderea cercetirii pentru a analiza
relatia dintre stres si functiile cognitive, cum ar fi memoria si luarea deciziilor, ar deschide noi
oportunitati de intelegere a modului in care stresul influenteaza performanta umana. Prin aceste
initiative, proiectul ar putea avea un impact profund asupra sinatitii mentale si a bundstarii

indivizilor, contribuind la dezvoltarea unor solutii eficiente pentru gestionarea stresului.
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