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INTRODUCERE

Teza de doctorat abordeazd un domeniu de actualitate cu privire la studiul unor
parametrii biologici care pot da o masura a nivelului si a evolutiei starilor emotionale cu scopul
dezvoltarii unor biodispozitive si are, iIn mod evident, un caracter multidisciplinar ce acopera o
gama larga de domenii. Concepte din psihologie, medicind, achizitia si prelucrarea semnalelor au
avut un rol definitoriu in conturarea lucrarii.

O problema actuala cu care ne confruntam este stresul generat, in principal, de societatea
si locul de munca care pun un nivel de presiune fara precedent asupra oamenilor. Stresul pe care
il traim in fiecare zi este, n esentd, cauzat de mai multe fenomene care sunt inerente societatii de
astazi, printre care enumeram: intensificarea volumului de munca pentru cresterea castigurilor de
productivitate; cdutare constantd pentru perfectiune; obsesia fatd de concurentd; dificultatea
echilibrarii muncii, a vietii personale si a vietii de familie; modificari majore ale valorilor si
standardelor sociale. Un alt aspect este cd aceasta ,,boald” este molipsitoare in sensul cd suntem
usor influentabili, iar mai devreme sau mai tarziu, vom prelua din “’starea de spirit” a colegilor
de la locul de munca, a membrilor familiei sau a prietenilor. Semnele de stres sunt omniprezente,
iar consecintele lor sunt numeroase.

Stresul este o reactie primara, o stare de alertd insotitd de o serie de modificari de
adaptare functionald la nivelul organismului, menite sa-1 pregateasca sa infrunte un potential
pericol. Cel mai important rol in acest proces este jucat de glandele suprarenale prin secretarea
hormonilor corticosteroizi, a adrenalinei si a noradrenalinei responsabile cu reglarea unor
procese din organism: stimuleaza transportul sangelui oxigenat catre muschi si inima, elibereaza
rezerve de acizi grasi si glucoza in sange. Un efect al reactiei de stres, valorificat in aceasta
lucrare, este modificarea pronuntata a activitatii glandelor sudoripare aflate in zona palmelor si
talpilor.

Stresul provoaca daune, adesea subestimate, si este un fenomen social care trebuie
examinat si evaluat indeaproape. Printre problemele de sanatate ce sunt puse pe seama stresului
putem enumera: anxietatea, depresia, probleme digestive, dureri de cap, boli de inima, probleme
de somn, crestere in greutate, deprecierea capacitatii de concentrare.

Principala etapa in diminuarea efectelor nefaste generate de stres este identificarea
factorilor declansatori, proces ce este realizat de psihologi si psihanalisti prin utilizarea
metodelor specifice. Dezavantajul acestor analize este dat de faptul cd momentul in care se
aplica, dupa experimentarea emotiilor provocate de stres, nu este intotdeauna cel mai oportun,
astfel unii factori declansatori pot fi omisi sau trecuti pe un plan secund. Din acest neajuns
izvoraste interesul specialistilor, din cele mai diverse domenii, In gésirea unor solutii viabile de
monitorizare a emotiilor, respectiv a nivelului de stres. Cautarea unei astfel de solutii a
reprezentat obiectivul acestei teze care a fost atins prin dezvoltarea unui dispozitiv de
monitorizare a nivelului de stres. Comunitatea stiintifica a primit foarte bine aceastd propunere,
lucru dovedit si prin rezultatele obtinute la saloanele de inventii nationale si internationale,
printre care: Medalia de aur la International Exhibition of innovations, Geneva, 2019; Medalia
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de aur la International Exhibition of technical innovations, pattents and inventions iunie 2018,
Trinec, Czech Republic; Medalia de argint la Salonul de Inventii INOVA - BUDI UZOR,
Croatia 2018; Medalia de argint la International Invention and Innovation Show INTARG
POLAND, 2018; Medalia de bronz la Salonul International al Creativitatii si Inovarii
EUROINVENT lasi 2018,

Teza de doctorat este structuratd pe sapte capitole, o introducere, un capitol dedicat
concluziilor finale si o lista cu referinte bibliografice consultate pe parcursul elaborarii lucrarii.

Primul capitolul, intitulat Metode de cercetare in bio-ecologie, prezintd o analiza
efectuatd de autor prin care sunt identificate, din multitudinea de tehnici, metode si metodologii
de cercetare, pe cele ce se preteaza cel mai bine subiectului temei de doctorat.

In capitolul al doilea, intitulat Sisteme biologice. Sistemul electrodermal, este realizat un
studiu in scopul identificdrii acelor biosemnale utilizate in medicind care ar putea furniza
informatii legate de starea emotionald a unui individ. Biosemnalele electromagnetice iau nastere
la nivelul celulei. Membrana celulara are o permeabilitate dirijatd, partial permeabila la anioni si
impermeabild la cationi in stare de repaus, realizand la acestia din urmad un gradient de
concentratie. Membrana celulara are o structurd neomogena si prezintd o organizare poroasd cu
sarcini electrice de suprafata. Datoritd acestor proprietati, celula se comportd ca un generator de
tensiuni electromotoare. Biosemnale utilizate in practica medicala sunt achizitionate de la nivelul
pielii. Aceasta este un analizor fizic de contact, un organ conjunctivo-epitelial care acopera pe
toatd Intinderea sa suprafata externd a corpului. Modificarea conductantei electrice a pielii este
datd de activitatea glandelor sudoripare. O parte dintre acestea, care sunt situate pe frunte, palme
si télpi, se activeaza in situatii de stres psihologic, independent de temperatura si de efortul
muscular. Aceasta proprietate a pielii a fost valorificata in lucrare.

In capitolul al treilea, intitulat Sisteme de monitorizare a biosemnalelor, sunt prezentate
rolul, functionalitatea si solutii constructive ale principalelor elemente componente care stau la
baza proiectdrii unui sistem de achizitie si monitorizare a semnalelor electrice biologice. Un
sistem de achizitie de date are astfel in componentd urmatoarele elemente principale: senzori,
circuitul de conditionare, canalul de transmisie, amplificatorul, multiplexorul, circuitul de
esantionare-memorare, convertorul analog-numeric si procesorul. O parte din functiile acestor
componente sunt integrate in placi de achizitie care pot fi de utilizare generald sau special
concepute pentru anumite aplicatii. In partea finald a acestui capitol sunt prezentate o serie de
dispozitive de monitorizare a semnalelor bioelectrice, comercializate si care prezintd
performante metrologice diferite.

Capitolul patru, Studiul unui sistem de monitorizare a starilor emotionale, prezintd o
analiza experimentald, comparativa, intre datele obtinute cu ajutorul unui sistem de monitorizare
a starilor emotionale ce are la bazd achizitia si prelucrarea semnalului electrodermal, cu
aplicativitate in domeniul medical si o solutie constructivd propusd de autor. Scopul acestor
studii a fost de comparare a unor solutii constructive de achizitionare a semnalului
electrodermal, cu costuri reduse si precizie ridicatd, care vor putea fi integrate in sistemele de
evaluare emotionala proiectate.

La realizarea acestui experiment au participat mai multi subiecti la care s-a masurat
conductivitatea electrica a pielii. Prin compararea rezultatelor obtinute, s-a constatat ca diferenta
valorilor achizitionate cu sistemul proiectat si realizat, alcatuit din placa cu utilizare generala si
un circuit adaptor, nu este mai mare de + 4,9 % fata de valorile achizitionate cu sistemul de
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monitorizare a biosemnalelor utilizat in domeniul medical. Acest lucru duce la concluzia ca
sistemul proiectat si realizat este potrivit pentru punerea in evidentd a modificarilor semnalului
electrodermal. Solutia tehnica proiectatd, realizatd si testatd a fost utilizatd in continuare in
dezvoltarea dispozitivului pentru monitorizarea nivelului de stres.

Capitolul al cincilea, Contributii la dezvoltarea unui dispozitiv pentru monitorizarea
nivelului de stres, descrie in detaliu doua variante constructive ale dispozitivului de monitorizare
a nivelului de stres ce au fost proiectate si realizate. in prima varianti, dispozitivul a fost integrat
intr-un mouse orizontal iar in cea de a doua, intr-unul vertical, cu o forma ce implica o pozitie
normala biologic a mainii.

Aceste dispozitive masoara valoarea conductivitatii electrice a pieli prin intermediul a doi
electrozi montati pe fetele laterale ale mouse-lui, unde contactul cu pielea se face in zone in care
concentratia de glande sudoripare activate de factorul psihologic este mare: degetul mare,
degetul inelar sau podul palmei. Avand in vedere cad rezistenta electrici masuratd este
dependenta de forta de apasare deget-electrod, sub unul dintre electrozi, a fost montat un senzor
rezistiv de apasare. Scopul utilizdrii senzorului de apdsare a fost de a elimina valorile
achizitionate atunci cand nu existd un contact ferm Intre electrod si piele.

De asemenea, in cadrul acestui capitol, sunt prezentate si aplicatiile software dezvoltate
de autor care impreund cu dispozitivul de monitorizare a nivelului de stres formeazd un
instrument util atat utilizatorului cat si specialistului din domeniul sanatatii.

Prima aplicatie LabVIEW realizatd si prezentatd este un instrument ce va furniza
specialistilor din domeniul psihologiei variatia raspunsului electrodermal a unei persoane ce a
fost monitorizatd o anumitd perioadd de timp, cu ajutorul dispozitivului de monitorizare a
nivelului de stres. Pe langa aceastd informatie, aplicatia realizatd calculeaza si indicatorii
statistici care sunt necesari pentru interpretarea datelor culese de dispozitivul de monitorizare si
la identificarea factorilor stresori. Astfel pe panoul frontal al aplicatiei va fi afigat graficul de
variatie al raspunsului electrodermal si urmaétorii indicatori statistici: valoarea maxima, valoarea
minimd, amplitudinea absolutd, amplitudinea relativa, media aritmetica, media patraticd, media
geometricd, dispersia, abaterea standard, eroarea standard a mediei si coeficientul de
variabilitate.

A doua aplicatie a fost realizatd cu scopul de a avertiza utilizatorul atunci cand este atins
un anumit nivel de stres. Aceasta ruleazd pe calculatorul utilizatorului si prelucreaza, in timp
real, datele preluate la dispozitivul de monitorizare. La atingerea unei valori prestabilite a
nivelului de stres, pe panoul frontal al aplicatiei se va aprinde o lampa de culoare rosie, prin care
utilizatorul este informat despre acest lucru. Pe langd aceasta functie, pe panoul aplicatiei se vor
afisa pulsul cardiac si saturatia de oxigen din sdnge, semnale achizitionate prin intermediul unui
puls-oximetru montat pe dispozitivul de monitorizare al starilor emotionale. Acest lucru este de
o importantd deosebitd deoarece monitorizarea zilnica a pulsului si a saturatiei de oxigen in
sange poate contribui la diagnosticarea, inca din faza de instalare, a unor afectiuni.

In capitolul sase, Analiza si interpretarea datelor achizitionate cu sistemul de
monitorizare a nivelului de stres, este realizatd validarea functiondrii dispozitivului de
monitorizare prin intermediul datelor achizitionate si compararea acestora cu rezultate obtinute
prin intermediul aplicarii unei metode psihologice de evaluare a nivelului de stres. Experimentul
a avut loc, in cadrul disciplinei de Grafica asistata de calculator, pe un grup de 12 studenti ce
urmau sd sustind prima testare semestriald la care proba practici a constat in proiectarea
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tridimensionald a unei piese in aplicatia AutoCAD. Metoda psihologicd recomandatd de
specialistii din cadrul Departamentul de Specialitate cu Profil Psihopedagogic, din cadrul
Universitatii ”Stefan cel Mare” din Suceava, pentru a fi aplicatd in aceasta situatie, a fost cea a
chestionarului. Acestia ne-au pus la dispozitie doud baterii de teste si anume EMAS-S, test de
evaluare multidimensionala a anxietatii si PDE, test de evaluare al profilului distresului
emotional, care au fost completate de studenti la inceputul si finalul examenului. Pe parcursul
desfasurarii examenului acestia au utilizat drept mouse, dispozitivul de monitorizare. Analizand
datele obtinute, s-a constatat ca prin utilizarea dispozitivului propus se obtin rezultate
concludente cu privire la marimea variatiei nivelului de stres al unui individ, In conditii de
solicitare intelectuald, identice cu cele obtinute printr-o metoda psihologica. Avantajul major al
utilizérii dispozitivului prezentat este ca acesta realizeaza o monitorizare continud a nivelului de
stres, fard ca subiectul sd se simtd monitorizat, acest lucru ajutind la identificarea momentelor si
a sarcinilor generatoare de stres.

Concluziile principale in legatura cu contributiile teoretice si experimentale ale tezei de
doctorat si directiile de cercetare pentru viitor sunt prezentate in capitolul 7.

Teza de doctorat are in componentd o bibliografie cu 123 pozitii. De asemenea, este
prezentata o listd cu 11 pozitii specificand lucrarile publicate de autor in domeniul de cercetare
abordat si o listd de 22 lucrari la care doctorandul a participat in calitate de coautor in domenii
conexe tezei, alaturi de cercetatori din Centrul de cercetare EMAD al Universitatii din Suceava.

Anexele lucrarii sunt in numar de 3 si cuprind aspecte teoretice, practice precum si
rezultatele experimentale obtinute, intr-o forma detaliata.
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Capitolul 1

METODE DE CERCETARE IN BIO-ECOLOGIE
[14], [15], [16], [17], [31], [32],

1.1 NOTIUNI INTRODUCTIVE

Conform definitiei datd in enciclopedie “cercetarea este un proces activ §i sistematic
pentru a descoperi, interpreta sau revizui fapte, evenimente, comportamente, teorii si pentru a
realiza aplicatii practice cu ajutorul lor” [31].

UNESCO defineste cercetarea — dezvoltarea ca fiind ansamblul de: ,,activitati sistematice
strans legate de productie, promovare, difuzie si aplicare a cunostintelor stiintifice si tehnice in
toate domeniile stiintei si tehnologiei”.

Organizatia Natiunilor Unite emite urmaitoarea definitie pentru cercetare-dezvoltare:
,orice activitate sistematicd creativa, intreprinsa cu scopul de a imbogati cunoasterea, inclusiv
cunoasterea omului, culturii §i societatii si utilizarea acestor cunostinfe pentru a construi noi
aplicatii”.

Manualul Frascati [32] defineste cercetarea si dezvoltarea experimentald ca fiind
“inglobarea lucrarilor de creatie facute in mod sistematic in vederea imbogétirii ansamblului de
cunostinte, inclusiv cunoasterea omului, a culturii §i a societatii, precum si utilizarea acestor
cunostinte pentru noi aplicatii”. Termenul cercetare - dezvoltare acopera trei activitati: cercetarea
fundamentala, cercetarea aplicativa si dezvoltarea experimentala.

1.2 ROLUL SI AVANTAJELE CERCETARII STIINTIFICE

Cercetarea stiintifica este acel ,,loc” unde se pun intrebari si se cautd raspunsuri la cele
mai dificile si mai importante probleme din stiinta si tehnologie, cu un impact direct asupra
bunastarii omenirii pe termen mediu si lung.

Sarcina principald a cercetdtorului este de a imbogati bagajul de cunostinte prin cercetare.
Astfel cercetarea:

e extinde cunostintele despre viata sociala si mediul inconjurétor;

e scoate la iveald informatii care poate nu ar fi fost niciodata descoperite pe deplin in cursul
vietii, fiind un factor cheie al cunostintelor avansate in domenii importante;

e stabileste teorii si legi generale 1n diferite domenii importante;

e verificd si testeaza teorii existente, ajutand la Tmbunatitirea cunostintelor si abilitatilor
pentru a rezolva probleme din zilele noastre;

e tinde sa analizeze interrelatiile dintre variabile importante si dezvolta explicatii cauzale 1n
domenii relevante;

e tinde sd conceapd noi instrumente, concepte si teorii pentru studii profunde legate de
fenomene necunoscute in domenii importante [16].
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1.3 METODE SI METODOLOGIA DE CERCETARE

Metodele de cercetare pot fi intelese ca toate acele metode ale cercetarii care au de-a face

cu scopul cercetarii, cu natura problemei si alternativele adecvate pentru investigarea lor. Metoda
stiintifica este un instrument folosit de cercetator pentru cunoasterea si rezolvarea unei probleme.

In tabelul 1.1 se prezinta distinctia dintre metodele si metodologia cercetarii [14], [15],

[16].

Tabelul 1.1 Metode si metodologiile cercetarii

Metode Metodologie

O metoda stiintifica este un studiu sistematic al | Metodologia este procedura actuala de colectare si
unui subiect bine limitat si definit. ordonare a datelor (experimentul, chestionarul,

programa unei cercetari sociale).

Metodele sunt definitive: fiecare metoda are o | Metodologia este in schimbare.
cheltuiald fixa gi urmeaza pasii unei programe.

Metoda este comuna tuturor stiintelor. Are cinci | Metodologia nu este comuna tuturor stiintelor.
faze: observarea, notarea, clasificarea,
generalizarea si verificarea. In fiecare stiinti este
urmaritd aceeasi ordine.

Metoda este nederivata. Metoda este Metodologia este derivata. Tehnicile sunt dependente
independenta de tehnica. de metode.

Scopul metodei este complex si dominant. Scopul metodologiei este limitat si folositor. Scopul
Scopul metodei stiintifice sunt cunostintele metodologiei este doar de colectare si ordonare a
sistematice despre un anumit subiect. Scopul faptelor. Scopul tehnicilor este limitat si util ca cel a

metodei este mai vast si dominant si include in | metodelor.
cadrul acestuia obiectivul tehnic.

Principalele tipuri de metode stiintifice sunt Principalele tehnici ale cercetarii sociale sunt:
inductia, deductia, comparatia, istoricul, observatia, chestionarul, programa si interviul,
structuralul si functionalul. studiul documentar, etc.

1.7 CONCLUZII

Un domeniul de foarte mare interes la nivel mondial este cercetarea care poate fi definitd ca
acea activitate intreprinsd in scopul de a gési solutii la problemele societdtii sau de a
raspunde la Intrebarile acesteia.

Avand in vedere importanta cercetarii pentru societate, numeroase organizatii internationale
(ONU, UNESCO, OCDE) actioneaza in directia standardizarii acestei activitati.

Cercetare reprezintd principalul element responsabil de dezvoltarea economica, sociald si
culturala a unei natiuni. Realizarea aplicatiilor practice cu ajutorul rezultatelor obtinute din
cercetare duce la progres tehnologic.

Functie de domeniul in care este realizata si de rezultatele care se urmaresc a se obtine,
cercetarea poate fi cantitativa, calitativd si mixtd. Fiecare din aceasta categorie se bazeaza
pe metode specifice de cercetare.

Cele mai reprezentative tipuri de cercetare sunt urmatoarele: experimentald, creativa,
descriptiva, activa, istorica si exploratorie.

Epistemologia, teoriile si metodele stiintifice se dezvolta continuu. Intelegerea viului,
studiul indivizilor, al colectivitatilor, raporturile si transformarile sociale, analiza
fenomenelor cognitive, inteligenta, emotiile, implicd gisirea unor noi mecanisme, care si
minimizeze erorile de evaluare si sa transforme datele si cunostintele in cunoastere.
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Capitolul 2

SEMNALE BIOLOGICE. SISTEMUL ELECTRODERMAL
(2], [3], [20], [23]

2.1 NOTIUNI INTRODUCTIVE

Celula este unitatea de bazd, structurald si functionald, a tuturor organismelor vii.
Dimensiunea tipica celulei este de 10pm iar masa acesteia este de 1 nanogram, oamenii avand
aproximativ 100 bilioane de celule. Cea mai lungd celula umana (neuronul) este de aproximativ
135 um si se gaseste in cornul anterior din maduva spindrii in timp ce celulele granulare din
cerebel, cele mai mici, pot avea circa 4 pum [3].

Componentele fundamentale ale celulei sunt: membrana, citoplasma si nucleul.

Celula se comporta ca un generator de tensiuni electromotoare. Membrana celulard are o
permeabilitate dirijatd: partial permeabila la anioni si impermeabild la cationi in stare de repaus,
realizadnd la acestia din urma un gradient de concentratie. Membrana celulard are o structura
neomogena si prezinta o organizare poroasa cu sarcini electrice de suprafata. Kollander considera
cd membrana celulara este formata din substante lipoproteice cu pori, prin care se vehiculeaza apa
si electroliti. Cu ajutorul microscoapelor electronice s-a evidentiat prezenta a doua straturi lipidice
(de 50A grosime) dispuse radial cu lanturile hidrocarbonate in opozitie si cu grupdrile polare spre
interiorul celulei. Membrana celulard se gdseste Intr-o permanentd restructurare: astfel, un lant
lipidic poate ajunge in anumite momente in contact direct cu exteriorul celular, aditionand
substante liposolubile. Prezenta porilor in straturile lipidice determinad clivarea straturilor proteice
care acoperad astfel porii, permitand trecerea substantelor hidrofile.

2.2 PROPRIETATILE ELECTRICE ALE MEMBRANEI CELULARE

Din cercetarile facute pana in prezent putem evidentia cd membrana celulard poate
prezenta proprietati electrice pasive si active.

Dintre proprietatile electrice pasive putem enumera rezistenta si conductibilitatea electrica,
capacitatea electricdi a membranei celulare si impedanta membranei. Explorarea membranei
celulare cu ajutorul unei surse de curent evidentiaza prezenta unei rezistente ohmice si a unei
capacitati electrice [2].

2.4 SEMNALE ELECTROMAGNETICE UTILIZATE iN MEDICINA

Majoritatea semnalelor biomedicale din lumea reald sunt fie imprevizibile (din punct de
vedere al schimbarii parametrilor) si zgomotoase, fie necunoscute, de aceea este destul de dificil
a le clasifica. In indeplinirea functiilor sale, organismul genereazi o multitudine de semnale
electrice si magnetice. Aceste semnale sunt rezultatul activitatii electrochimice a anumitor celule.
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Capitolul 2. Semnale biologice. Sistemul electrodermal

Prin masurarea selectiva a semnalelor dorite (fara a afecta organismul), se pot obtine informatii
clinice utile despre functii particulare ale organismului[2]:

o FElectroencefalograma (EEG).

o Magnetoencefalograma (MEG

o FElectrocardiograma (EKG)

o Vectocardiograma.

e Magnetocardiografia

o Electrooculograma

o Pletismografia de impedanta

o Electromiografia.

2.6 PROPRIETATILE ELECTROFIZICE ALE PIELII SI ALE GLANDELOR
SUDORIPARE

Daca un curent electric este aplicat unui tesut, cum ar fi pielea, acesta se comporta ca o
retea electricd formatd din rezistente si capacitdti. Modelul electric al pielii si al glandelor
sudoripare poate fi realizat utilizand aceste elemente.

Tinand cont de proprietatile rezistive ale pielii si glandelor sudoripare, descrise mai sus, in
figura 2.9 este prezentatd o schema echivalentd a sistemului electrodermal.

In figura 2.10 sunt prezentate componentele active ale sistemului electrodermal cu
localizarea acestora. Sursa E; este localizata in zona secretorie a glandei sudoripare, E> corespunde
cu potentialul din canalul epidermal de la nivelul stratului germinativ si £3 este potentialul ce
rezultd din interiorul stratului corneal. Potentialul sursei Es se datoreazd mecanismului de
reabsorbtie a sodiului iar £ datorita activitatii celulelor mioepiteliale [2], [23].

I canal

Y 'a
) 21 2
(2) =
ST P e S [ N e U e 8.
(@) 5
(©)
£
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supotipard
g
g
=]
H

!

Fig. 2.9. Reprezentare schematica a cailor rezistive prin piele si glandele sudoripare [2]
(1) — rezistenta variabila reprezentand starul cornos; (2) — rezistenta bariera derma/epiderma,
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(3) — rezistenta sunt a canalului glandei sudoripare; (4) — rezistenta epidermd; (5) — rezistentd
hipoderma

canal

epiderma

derma

colinergicd c

| partea secretori

mervatie | a glanded sudonipare

colinergicd

Fig. 2.10. Reprezentare schematica pentru localizarea proprietatilor electrice active in piele si glande
sudoripare [2]

2.8 METODE DE MASURARE A ACTIVITATII ELECTRODERMALE

Maisurarea activitatilor electrodermale se poate realiza atdt in curent continuu cat si in
curent alternativ. Cele mai utilizate metode de masurare in curent continuu se realizeaza prin
intermediul unui divizor de tensiune sau a unui amplificator operational [20].

Iy 3 }
u, R, Ry
' Ulor =2 i U —
Ra Rz
U2
L - Y
a) b)

Fig. 2.14. Divizor de tensiune [2]
a) metoda curentului cvasi-constant; b) metoda tensiunii cvasii-constante
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Capitolul 2. Semnale biologice. Sistemul electrodermal

Pentru evitarea erorilor induse prin utilizarea metodei divizorului de tensiune Lowry
(1977) propune pentru masurarea activitdtii electrodermale un circuit care se bazeazd pe un
amplificator operational, figura 2.15 [2].

Ry

- e

R;
— L \
/ A
e | '
|- Um Ut’
' R pias Up
v | v

Fig. 2.15. Amplificator operational pentru masurarea activitatii electrodermale [2]

2.10 CONCLUZII

e Unitatea functionald, structurala si morfologicd a organismelor vii este celula. Membrana
acesteia prezintd proprietati electrice pasive (rezistenta, capacitate, impedanta, susceptanta) si
active (potentialul de repaus, potentialul de actiune, excitabilitatea si conductibilitatea
excitatorie). Aceste proprietdti sunt rezultatul interactiunilor intre procesele biochimice la
nivel celular si intracelular sub actiunea substantelor active (mediatori, stimuli, inhibatori).

¢ Biosemnalele utilizate in medicind pot fi impartite in doua categorii: neelectrice si de natura
electrica. Din ultima categorie mai utilizate sunt: electroencefalograma, electrocardiograma,
electrooculograma, electromiograma, magnetoencefalograma, magnetocardiograma,
vectocardiograma. Achizitia acestor semnale se realizeaza neinvaziv, de la suprafata corpului
sau direct de pe picele.

e Piclea este cel mai mare organ al corpului uman acoperindu-l in intregime. Proprietatile
electrice (rezistentd, conductantd) ale acesteia sunt datorate, in principal, activitatii anexelor
cutanate: glandele sudoripare ecrine, sudoripare epocrine si sebacee.

e Variatia rezistentei electrice a pielii, sub actiune diferitilor factori (interni si / sau externi),
poartd denumirea de activitatea electrodermala. Masurarea acestui parametru se poate face
atat In curent continuu cat si in curent alternativ utilizand un divizor de tensiune sau un
amplificator operational.

¢ Electrodul medical realizeaza legatura electrica dintre tesuturile vii, In care curentul este dat
de ioni si cationi, si echipamentele de achizitie in care curentul este reprezentat de electroni.
In functie de destinatia lor si de biosemnalul care trebuie achizitionat au fost realizate diferite
modele de electrozi cum ar fi: cu banda adeziva, cu suctiune, cu jonctiune lichida, etc.
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Capitolul 3

SISTEME DE MONITORIZARE A BIOSEMNALELOR
(11, [11],[21], [25]

3.1 GENERALITATI PRIVIND SISTEMELE DE ACHIZITIE SI
MONITORIZARE DE DATE

Prin sistem de achizitie a datelor se intelege un sistem de masurare care permite
vizualizarea si/sau inregistrarea evolutiei temporale a mai multor marimi, analogice si/sau
numerice, poate implementa mai multe regimuri de achizitie si permite diverse prelucrari
numerice [1].

Un sistem de achizitie de date are drept scop obtinerea informatiei dintr-un proces fizico-
chimic, sub o forma utilizabila. Orice proces din lumea materiald se caracterizeaza printr-un
numdr de parametrii fizici sau chimici a caror marimi trebuie cunoscutd. Aceste marimi sunt
informatiile pe care sistemul de achizitie de date trebuie sa le furnizeze [1].

3.2 STRUCTURA BLOC A UNUI SISTEM DE ACHIZITIE DATE

In figura 3.2 este reprezentati structura standard a unui sistem de achizitii de date
evidentiind functiile principale indeplinite de blocurile constitutive ale sistemului [25].

Amplificatorul
Circuit de Canalul de Filtrul Reface nivelul
Senzori conditionare . e Prelucreaza semnalul semnalului modificat
Au funtia de extragere # Transfon;lé datele in # transmnsw # analogic pentru prin atenuare si
a datelor semnal electric, dintr- Irani?itf:r?:iielor inlaturarea degradarii coreclm.zé-f(-).rma
o marime neelectrici > prin zgomot caracteristicii de
frecventd
Multiplexorul Circuitul de Convertor A/N
Reface nivelul esantionare si (CAN) Procesorul
semnalului prin memorare Conversia — Coordonarea
atenuare $i corecteaza Transformad semnalul esantioanelor operatiilor si
forma caracteristicii astfel incat s poatd fi semnalului continuu procesarea semnalului
de frecventa usor de procesat in forma numerica

A

A

A

h

Fig. 3.2 Componentele unui sistem de achizitii de date [25]

3.4 TIPURI DE SISTEME ANALOGICE DE ACHIZITIE DE DATE

Sistemele de achizitie a datelor pot fi clasificate in functie de modul in care sunt

prelucrate canalele de intrari analogice in trei configuratii [11]:

e sisteme de achizitie cu multiplexare temporalg;

e sisteme de achizitie sincrond a datelor;

e sisteme rapide de achizitie a datelor.
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3.6 CERCETARI PRIVIND MONITORIZAREA SEMNALELOR
BIOELECTRICE DEZVOLTATE iN CADRUL USV

3.6.1 Sistem de evaluare a starilor emotionale

Un sistem de evaluare a stirilor emotionale avand la bazd masurarea conductantei

electrice a pielii a fost conceput si realizat de colectivul de cercetare format din prof. univ. dr.
ing. Laurentiu-Dan MILICI, drd. ing. Vlad-Mihai PLACINTA, psiholog dr. Liliana BUJOR si
conf. univ. dr. ing. Mariana-Rodica MILICI din cadrul Universitatii ”Stefan cel Mare” din
Suceava [21].

Instrumentul virtual realizat in LabVIEW primeste datele, le afiseazd pe grafice

individuale si salveazi valorile intr-un fisier Excel. In figura 3.36 este prezentat panoul frontal si
fereastra diagrama a instrumentului virtual realizat.
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Fig. 3.36 Prezentarea instrumentului virtual realizat (panoul frontal si fereastra diagrama) [21]

3.7 CONCLUZII

Monitorizarea biosemnalelor se realizeaza prin intermediul sistemelor de achizitie a datelor
care permit Inregistrarea, prelucrarea si vizualizarea acestora.

Componentele principale ale unui sistem de achizitie date sunt: senzorii, circuitul de
conditionare, canalul de transmisie, amplificatorul, multiplexorul, circuitul de esantionare-
memorare, convertorul analog-numeric si procesorul. O parte din functiile acestor
componente sunt preluate de placile de achizitie care pot fi de uz general sau special
concepute pentru anumite aplicatii.

In functie de viteza de variatia marimilor de interes s-au dezvoltat urmitoarele sisteme de
achizitie: cu multiplexare temporald, sisteme de achizitie sincrond a datelor si sisteme rapide
de achizitie.

Noile tehnologii informatice, progresele inregistrate in domeniul nanotehnologiilor, al
tehnologiilor MEMS si al electronicii, au permis extinderea tipurilor de echipamente
portabile dedicate monitorizarii biosemnalelor si realizarea unor sisteme ieftine, utilizate in
clinici dar si in activitatea zilnica a persoanelor.
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Capitolul 4
STUDIUL UNUI SISTEM DE MONITORIZARE A STARILOR

EMOTIONALE
[6], [28],

4.1 NOTIUNI GENERALE

Reactia de stres reprezintd ansamblul modificarilor morfo—functionale, in special
endocrine, din organismul uman, care apar ca raspuns la actiunea externa a unor factori cauzali,
chimici numiti stresori. Existd mai multe forme de manifestare ale stresului:

o stresul acut (dureri de cap, de stomac, emotii intense, agitatie) nu are urmari importante, se
rezolva Intr-o perioada scurtd de timp;

o stresul acut episodic (personalitate competitiva, viata agitata);

e stresul cronic (apare in conditii de saracie marcantd, In cadrul unor familii disfunctionale,
situatii sociale conflictuale caracterizate de ostilitate si violenta);

e stres acut traumatic, posttraumatic (persoana este expusa unui stresor de intensitate extrema)
[6], [28].

4.2 STUDIUL UNUI MICROSISTEM DE MONITORIZARE

In cadrul experimentelor s-au utilizat doud sisteme de monitorizare si achizitic a
semnalului electrodermal unul avand la baza o placd de achizitie de uz general, iar celalalt,
considerat referintd, o platforma pentru preluare de biosemnale.

In figura 4.6 este prezentati schema bloc ce include ambele sisteme de achizitie.

T R T !
| | | |
| i |
i ! !
i ! !
| : | |
| | ! |
! i ! !
| i ! !
| : | ! |
i Arduino | | E-Health !
| board | | Shield !
| | ! |
! _ i ! !
i System 1 I [ System 2 !
A RS o L PPt R C TR D B ) | SR S BT A RN Lo L P A d

Fig. 4.6 Schema bloc
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Pentru a verifica performantele sistemului proiectat si realizat a fost conceput un
experiment in care s-au comparat datele achizitionate cu sistemul realizat in laborator si cele
preluate cu sistemul special conceput pentru achizitionarea semnalelor biologice.

Pentru realizarea experimentului la studiu au participat mai multi subiecti la care s-a
masurat conductivitatea electrica a pielii.

Considerand valorile achizitionate de primul dispozitiv ca fiind de referinta se calculeaza
eroarea de masurare a dispozitivului 2. In tabelul 4.1 sunt centralizate datele obtinute de la cinci
subiecti, 1n care sunt prezentate media valorilor de la ambele dispozitive si eroarea de masurare
pentru dispozitivul 2.

Tabel 4.1 Datele obtinute in cadrul masuratorilor pentru cinci subiecti

Subject System
tested
System 1(M0) 0,99| 0,92/0,92| 0,90| 0,85| 0,85| 0,85 0,8 090 085 085 085 083 082 080 081
51 |System 2 (MQ) 1,01/ 0,96(0,95| 0,93| 0,87| 0,84| 085 090 092 o090| o028 089 087 084 08 079
Average deviation (%) | 2,02] 4,35(3,26| 3,33] 2,35|-1,18| 0,00 1,12 2,22 4,685 3,53 471 4,82 244 2,500 -247
System 1 (MQ) 1,21) 1,21|1,23| 1,25| 1,05 1,04| 1,04 1,04 L0l 098 097 0,9 0,95 0,93 0,90 092
52 System 2 (MQ) 1,25 1,24|1,24| 1,23 1,04| L,04| 1,03 1,02 1,03 1,01 1,01 0,97 0,96 0,96 0,93 0,93
Average deviation (%) | 3,31| 2,48|0,81| 3,20| -0,95| 0,00| -096 -192| 198 306 4312| 211| 1,05 323 333 109
System 1 (MQ) 1,33) 1,35|1,36| 1,35| 1,30 1,30] 1,28 L25 1,28 L25 1,21 1,20 1,18 1,19 1,15 L15
53 System 2 (MQ) 1,37) 1,37(1,37| 1,36 1,35| 1,34] 1,32 1,29 1,29 1,27 1,26 1,23 1,17 1,20 1,16 1,14
Average deviation (%) | 3,01 1,48(0,74| 0,74 3,85| 3,08| 3,13 3,20 0,78 1,60 4,13 2,50 -0,85 0,84 0,87 -0,87
System 1 (M0) 1,17| 1,18|1,18| 1,17| 1,15| L,05| 1,05 1,04 1,02 1,01 1,00 1,01 1,09 1,10 0,95 0,91]
$4  |system 2 (MQ) 1,22| 1,22(1,22| 1,20/ 1,20{ 1,09| 1,10, 109 1,07 1,05 1,04/ 1,05 1,08 107 093 095
Average deviation (%) | 4,27] 3,39(3,39] 2,56 4,35 3,81] 4,76 481] 4,50 3,96 4,00 3,9 -0,92] -2,73 421 440
System 1 (MQ) 0,97 0,97|1,00| 1,01] 0,99 0,98 0,99 096 056 094 0,95 0,94 0,30 0,89 0,88 091
55 System 2 (M) 1,00| 1,01|1,01| 1,00| 1,00| L,00{ 0,99 0,98 0,37 0,95 0,93 0,93 0,89 0,90 0,90 0,93
Average deviation (%) | 3,09| 4,12{1,00/-0,99| 1,01| 2,04| 000 208 104/ 1,06 -2,11| -1,06] -111| 112 2,27 220

Prin compararea rezultatele obtinute de placa de achizitie de uz general utilizatd in
realizarea sistemului de monitorizare a starilor emotionale si de cele achizitionate cu o placa
special conceputd in masurarea marimilor biologice s-a constatat ca eroarea nu este mai mare de
+ 4,9 %, ceea ce duce la concluzia ca sistemul proiectat si realizat este potrivit pentru utilizarea
in acest scop.

4.3 CONCLUZII

o Stresul este o experientd individuald iar solutiile pentru diminuarea acestuia trebuie adaptate
pentru fiecare subiect in parte, motiv pentru care este importantd dezvoltarea unor
dispozitive de monitorizare a nivelului de stres care sd ajute la identificarea factorilor
stresori si a aparitiei strii de stres.

e Dispozitivele cele mai utilizate pentru monitorizarea nivelului de stres se bazeaza pe
masurarea conductivitatii electrice a pielii.

e S-a realizat un dispozitiv pentru achizitionarea raspunsului electrodermal pentru care s-au
folosit placi de achizitie de uz general. Pe baza rezultatelor obtinute in urma testelor, prin
care valorile Inregistrate au fost comparate cu cele obtinute cu o placd de achizitie
specializatd, de uz medical, cu convertor analog / digital similar, s-a constat cd eroarea de
madsurarea a dispozitivului dezvoltat nu depasesc valoarea de + 4,9 %.
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Capitolul 5
CONTRIBUTII LA DEZVOLTAREA UNOR DISPOZITIVE

PENTRU MONITORIZAREA NIVELULUI DE STRES
[12], [13], [23], [24], [27], [29]

5.2 MICROSISTEM DE MONITORIZARE A NIVELULUI DE STRES

In cadrul centrului de cercetare EMAD din USV s-a dezvoltat un microsistem pentru
monitorizarea nivelului de stres al personalului unei companii, elevilor sau studentilor care isi
desfasoara activitatea utilizand un computer, atunci cand acestia desfisoard activitati
intelectuale. In acest sens s-a stabilit ci parametrul care trebuie achizitionat si monitorizat este
conductanta electrica a pielii care poate da o masura a nivelului de stres [12], [13].

Dispozitivul a fost realizat in doua variante constructive. In prima varianti dispozitivul a
fost integrat intr-un mouse orizontal iar in cea de a doua Intr-unul vertical, cu o forma ce implica
o0 pozitie normala biologic a mainii.

In acest sens pentru achizitionarea semnalului electrodermal, in prima varianti
constructiva, pe cele doua fete laterale ale mouse-ului s-a monta cate un electrod. Electrozii sunt
realizati din banda de cupru. Valoarea conductivitdtii electrice va fi masurata intre degetul mare
si degetul inelar, zone in care concentratia de glande sudoripare activate de factorul psihologic
este mare [27], [29].

In a doua varianta constructiva (figura 5.2) s-au folosit electrozi din otel inoxidabil, unul
fiind montat pe fata laterala a mouse-lui iar cel de-al doilea pe fata verticala. Valoarea
conductivitatii electrice va fi masurata intre degetul mare si podul palmei. in plus, fati de prima
variantd prezentata, pe fata posterioara a mouse-lui s-a montat un puls-oximetru care are functia
de a masura saturatia oxigenului in sdnge si ritmul cardiac.

| a) b)

Fig. 5.2 Microsistem pentru monitorizarea nivelului de stres: a) prototip; b) detaliu constructiv
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Masurarea acestor rezistente, electrodermala si a senzorului de apasare, se realizeaza prin
intermediul unui divizor de tensiune utilizand metoda curentului cvasi-constant in curent
continuu.

Pe aceastd placa de achizitie ruleazd un program realizat iIn Arduino Software prin
intermediul caruia are loc o prelucrare a semnalelor achizitionate.

5.3 TESTAREA DISPOZITIVULUI

In prima etapd a fost testat senzorul de apadsare pentru a stabilii dependenta dintre
valoarea rezistentei pielii si nivelul fortei de apisare. In lipsa fortei de apdsare pe suprafata
senzorului, rezistenta electrici masurata a acestuia este mai mare de 10 MQ, iar pe masura ce
este aplicatad presiune, rezistenta scade.

Pentru simularea contactului electrod - piele s-a utilizat un electrod din cupru, avand
aceiasi suprafatd cu electrozii utilizati la constructia dispozitivelor, care a fost montat pe senzorul
de apasare. Asupra acestui bloc, format din electrod si senzorul de apasare, care este asezat pe o
suprafatd planad si durd, s-a aplicat o fortd de apdsare crescanda cu ajutorul degetului inelar.
Suprafata electroconductoare cu rezistenta zero a pielii a fost realizatad prin folosirea unei manusi
din material siliconic peste care s-a pulverizat zinc. In serie cu rezistenta de contact realizati s-a
montat o rezistentd de 10 kQ si un ohmmetru de pe care se citeste variatia rezistentei. In paralel,
de pe alt ohmetru este cititd rezistenta senzorului de apasare. Schema de montaj testare este
prezentata in figura 5.5.

OHMETRU

(a)

Electrod
Piele

|

R=10kQ Rcontact

Fig. 5.5 Schema electrica pentru testare senzor de apdasare

Analizand graficul din figura 5.7, in care este reprezentatd variatia rezistentei de contact
in functie de forta de apasare, se constatd cd un contact ferm intre electrod si piele este atunci
cand valoarea indicatd de senzorul de apasare este mai mica de 20 kQ. Peste aceastd valoare
datele achizitionate nu sunt concludente si nu vor fi luate in considerare.
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Variatia rezistentei de contact cu apasarea
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Rezistenta de contact Expon. (Rezistenta de contact)

Fig. 5.7 Variatia rezistentei de contact cu forta de apasare

Testarea si functionalitatea dispozitivului pentru monitorizarea starilor emotionale a fost
facutd pe un numar de 20 subiecti, pentru ambele variante constructive. Deoarece raspunsul la
stimuli afectivi este dependent de nivelul inteligentei emotionale, de starea de spirit, gradul de
oboseald, capacitatea de concentrare, a fiecarui individ pe perioada testului, s-au facut comparatii
intre semnalele preluate pentru calibrarea semnalelor afisate. In Tabelul 5.1 sunt prezentate
rezultatele obtinute In urma vizualizarii de catre un subiect a unei secvente de imagini care sa
induca diverse stari emotionale.

Tabel 5.1 Datele achizitionate cu microsistemul realizat

Ora Rezistenta electrodermald | Rezistenta senzorului
k)] de apasare [k()]
09:23:20 756,05 3,01
09:23:25 894,68 3,08
09:23:59 222,82 8,19
09:24:04 285,88 9,07
09:24:10 292,22 5,63
09:24:15 231,35 4,86
09:24:21 262,19 4,76
09:24:26 320,77 6,44
09:24:32 394,03 5,35
09:24:37 431,46 4,80
09:24:43 478,61 4,88
09:24:48 508,97 5,13
09:41:45 376,82 6,98
09:41:51 568,46 4,78
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09:41:56 670,38 5,15
09:42:02 780,99 5,33
09:42:07 888,35 5,01
09:42:13 972,58 7,27
09:42:18 968,25 7,78
09:43:30 380,51 15,79
09:43:58 964,20 7,56
09:44:04 913,61 3,4
09:44:09 977,33 3,46
09:44:15 1039,51 4,22
09:44:20 1070,48 4,44
09:44:26 1090,01 5,17

5.4 IMPLEMENTAREA UNOR APLICATII PENTRU MONITORIZAREA
STARILOR EMOTIONALE

Deoarece volumul de date livrat de dispozitivul de monitorizare a stdrilor emotionale
prezentat este semnificativ, utilizarea eficientd a acestora se poate face doar prin intermediul
unor aplicatii software. In acest sens, au fost dezvoltate doua aplicatii pentru monitorizarea
starilor emotionale.

Prima variantd realizatd a urmarit dezvoltarea unui instrument de monitorizare a variatiei
raspunsului electrodermal, datoratd modificarilor starilor emotionale, pe o perioadd mai mare de
timp. Informatiile achizitionate de sistemul de monitorizare: data si ora curentd, rezistenta
electrodermala, rezistenta electricdi a senzorului de apdsare sunt transmise pe calculatorul
utilizatorului si salvate intr-un fisier .xls [23], [24].

De pe panoul aplicatiei se poate accesa fisierul cu datele achizitionate unde se va afisa
matricea valorilor ce contine pe prima coloana timpul, 1n secunde, iar in a doua si a treia coloana
rezistenta electrodermald, respectiv rezistenta electrica aferentd senzorului de apdsare (figura
5.9).

Selecteaza fisierul... % T\ Usersh..e Wifi\subiect01.be EI | STOP |

Matricea valorilor achizitionate

e

=0 fo 452 87 2 58 ~
Ar=17 259,12 3,93
- 22 305,78 237
23 343,58 3,62
33 116,14 3,11 v
£ >

Fig. 5.9 Modul numeric de afisare a datelor prelevate

Pentru a vizualiza variatia raspunsului electrodermal, pe panoul aplicatiei sunt
reprezentate grafic, functie de timp, valorile rezistentelor electrice a pielii achizitionate de
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sistemul de monitorizare. in acelasi mod se reprezinta grafic si rezistentele aferente senzorului de
apasare. In cadrul experimentului realizat reprezentarea grafica a datelor prezinti avantajul ca
acestea pot fi usor urmarite si corelate cu stimulul.

In vederea analizirii comportarii in timp a unui utilizator, din punct de vederea a variatiei
nivelului de stres, aplicatia LabVIEW realizata va furniza specialistului si principalii indicatori
statistici utilizati in analiza datelor biologice si medicale. Astfel pe panoul frontal vor fi afisati
urmatori indicatori: valoarea maxima, valoarea minima, amplitudinea absolutd, amplitudinea
relativa, media aritmeticd, media patratici, media geometrica, dispersia, abaterea standard,
eroarea standard a mediei si coeficientul de variabilitate.

A doua aplicatie a fost realizata cu scopul de a avertiza utilizatorul atunci cand este atins
un anumit nivel emotional.

Aplicatia preia datele de la dispozitivul de monitorizare si le prelucreaza in timp real.
Pentru fiecare utilizator trebuie stabilitd valoarea electrodermala de baza, diferita de la un individ
la altul, care este comparata cu valoarea rezistentei electrodermale achizitionate la un moment
dat.

Aplicatia ruleaza pe calculatorul utilizatorului iar atunci cand este atins nivelul stabilit al
stresului pe panoul frontal al aplicatiei se va aprinde o lampa de culoare rosie (figura 5.15).
Totodata poate fi vizualizat graficul variatiei raspunsului electrodermal, pulsul si saturatia de
oxigen in sange.

APLICATIE SOFTWARE PENTRU
MONITORIZAREA NIVELULUI DE STRES

Alldata [

Skin electrical conductance =40 -

NIVEL RIDICAT DE STRES

Saturatie oxigenului
in sange [%] Puls [bmp]

93 75

Skin electical conductance

lesire din aplicatie

ZE L 1 1 1
. ! 100.0 150.0 200.0
Time [s]

Fig. 5.15 Panoul frontal al aplicatiei
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5.5 CONCLUZII

e S-a realizat un dispozitiv pentru monitorizarea nivelului de stres, care este destinat
persoanelor care utilizeazd calculatorul, acesta fiind integrat in mouse iar punctele de
masura sunt astfel alese incat sd coincidd pe de o parte cu zonele corporale cele mai
sensibile la variatiile electrodermale, iar pe de altd parte cu locatiile in care contactul cu
echipamentul este permanent.

e S-a realizat o aplicatie LabVIEW care are scopul de a veni in ajutorul echipei de
management (personalul HR, profesori, psiholog, etc.) interesatd de monitorizarea starilor
emotionale ale personalului. Prin intermediul acestei aplicatii, datele colectate sunt salvate
pe calculatorul utilizatorului si pot fi accesate si analizate ulterior. Pe panoul frontal al
aplicatiei se pot vizualiza grafic evolutia rezistentei electrice a pieli, a rezistentei electrice
aferente senzorului de apasare, abaterile individuale absolute si abaterile individuale
relative. Pe langd aceste grafice sunt calculati si urmatorii indicatori statistici: valoarea
maximd, valoarea minima, media aritmeticd, media pdtratici, mediana, amplitudinea
absolutd, amplitudine relativa, abaterea medie, abaterea standard, coeficientul de
variabilitate.

e Un aspect important este acela ca, prin folosirea sistemului propus, subiectii se afla intr-o
situatie experimentald despre care nu stiu si ca atare se vor comporta natural iar rezultatele
inregistrate vor prezenta un grad ridicat de obiectivitate. In cazul aplicarii unui dispozitiv
despre a carui existentd se stie, subiectii vor simula un anumit comportament, se vor
concentra asupra experimentului sau vor incerca sd-si controleze anumite emotii, stari sau
situatii asemanatoare. Acelasi lucru este valabil si In cazul aplicarii unui chestionar prin care
se intentioneaza masurarea nivelului de stres sau al nivelului emotional.

e Acest dispozitiv prin care se monitorizeazd nivelul stresului este foarte util institutiilor de
invatamant, companiilor $i nu numai, deoarece permite identificarea unor indici direct
responsabili de aparitia stresului in randul subiectilor investigati (elevi, studenti, angajati,
etc.) si totodatd prin aceastd identificare rapida si eficientd, se pot lua masuri adecvate care
sa fie In avantajul subiectului sau a persoanelor cu care interactioneaza.

¢ Prin monitorizarea rezistentei electrodermale o perioada mai mare de timp si din analiza
datelor livrate de aplicatia prezentatd poate fi stabilitd capacitatea de rezistenta la stres a
unui individ.

e Pe baza datelor achizitionate cu sistemul de monitorizare, a fost realizatd o a doua aplicatie
prin care utilizatorul este avertizat atunci cand este atinsd o anumita limita prestabilitd a
nivelului de stres. Informarea utilizatorului se face prin deschiderea pe spatiul de lucru a
panoului frontal al aplicatiei pe care este afisat mesajul de avertizare, saturatia oxigenului in
sange si pulsul cardiac.
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Capitolul 6
ANALIZA SI INTERPRETAREA DATELOR ACHIZITIONATE

CU SISTEMUL DE MONITORIZARE A NIVELULUI DE STRES
[11, [6], [33]

6.1 NOTIUNI GENERALE

Obiectivul principal al acestei lucrari este livrarea unui instrument care sa vina in ajutorul
specialistilor din domeniul psihologiei, neurologiei sau resurselor umane, pentru care
identificarea elementelor generatoare de stres si monitorizarea acestuia se afla printre activitatile
de interes.

Pentru realizarea obiectivului propus in aceastd lucrare este necesard validarea datelor
obtinute cu sistemul de monitorizare a stirilor emotionale. In acest sens s-a propus realizarea
unui experiment in care datele culese de la mai multi subiecti cu ajutorul dispozitivului sa fie
comparate cu cele achizitionate printr-o metoda psihologica prin care poate fi stabilit nivelul de
stres. Suportul tehnic pentru evaluarea subiectilor din punct de vedere psihologic a nivelului de
stres sau a intensitdtii emotiei a fost asigurat in cadrul unei colaboriri cu Departamentul de
Specialitate cu Profil Psihopedagogic, din cadrul Universitatii ”Stefan cel Mare” din Suceava.

6.2 DESCRIEREA EXPERIMENTULUI

Dispozitivul de monitorizare a fost dezvoltat pentru monitorizare nivelului de stres pe
perioada utilizarii unui computer. Pentru realizarea experimentului propus s-a stabilit cd cel mai
oportun este ca acesta sd se desfagoare la orele de aplicatii practice de laborator, in cadrul
Facultatii de Inginerie Electrica si Stiinta Calculatoarelor, in care studentii utilizeaza calculatorul
in rezolvarea temelor primite. Astfel, in cadrul disciplinei Grafica asistatd de calculator, un grup
de 20 studenti, ce urmau sa sustind prima testare semestriala la care proba practica constd in
proiectarea tridimensionald a unei piese in aplicatia AutoCAD, au fost supusi unei evaluari din
punct de vedere emotional. Aceasta s-a realizat utilizand o metoda psihologicéd in paralel fiind
monitorizatd variatia raspunsului electrodermal cu ajutorul dispozitivului proiectat si realizat.
Metoda psihologicd recomandatd de specialistii din cadrul Departamentul de Specialitate cu
Profil Psihopedagogic, din cadrul Universitatii ”Stefan cel Mare” din Suceava, pentru a fi
aplicatd in aceastd situatie, a fost cea a chestionarului. Acestia ne-au pus la dispozitie doud
baterii de teste si anume EMAS-S, test de evaluare multidimensionald a anxietatii si PDE, test de
evaluare al profilului distresului emotional.

Durata de sustinere a examenului a fost limitata la 20 de minute cu scopul de a majora
efectul elementului stresor — criza de timp. Inainte de primirea subiectului de examen, studentilor
li s-a cerut s completeze cele doua teste, EMAS-S si PDE, acestea fiind necesare la evaluarea
nivelului de stres de la inceputul examenului. Ulterior a fost dat startul rezolvarii subiectelor, pe
parcursul caruia studentii au utilizat dispozitivul pentru monitorizarea starilor emotionale, ce a
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inlocuit mouse-ul din dotarea calculatoarelor din laborator. Datele achizitionate de dispozitiv au
fost salvate in calculator fiind ulterior centralizate de la toti studentii care au participat la
experiment. In figura 6.3 poate fi vizualizat un moment surprins in laborator pe parcursul
realizarii acestui experiment.

La expirarea timpului de lucru alocat pentru rezolvarea subiectului de examen studentilor
li s-a cerut, din nou, sd completeze cele doud chestionare, care sunt necesare pentru evaluarea
nivelului de stres la finalul examenului. In acest fel s-au obtinut informatiile necesare pentru
realizarea unei analize comparative cu privire la variatia nivelului de stres dintre inceputul si
finalul examenului folosind o metoda psihologica.

Subiectul de examen

Dispozitiv de monitorizare a starilor

emotionale

Fig. 6.3 Imagine surprinsa in timpul experimentului

6.3 ANALIZA COMPARATIVA SI INTERPRETAREA DATELOR
ACHIZITIONATE

Analiza datelor obtinute prin metodele descrise mai sus s-a realizat prin impartirea
perioadei de timp 1n care studentii au sustinut testarea in trei intervale, asa cum este prezentat in
figura 6.4.

(== e

PERIOADA ANALIZATA

Fig. 6.4 Defalcare pe intervale a perioadei analizate

Intervalul A se suprapune cu perioada dinaintea examenului atunci cand studentii primesc
sarcina sa completeze primul set de chestionare si primesc subiectele pentru test. Prin aceasta s-a
dorit surprinderea nivelului emotional, de stres, de la inceputul testarii si urmadrirea evolutiei
acestuia pe toatd perioada de desfasurare a acesteia.

Dupa aceasta etapa studentii au inceput rezolvarea testelor primite utilizdnd drept mouse
dispozitivul de monitorizare a starilor emotionale. Aceasta perioada coincide cu intervalul N din
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figura 6.4. Pentru a elimina orice fel de element perturbator, studentii nu au fost informati despre
faptul ca vor fi monitorizati din punct de vedere emotional pe perioada desfasurarii testului. in
aceasta etapa sistemul de monitorizare a stdrilor emotionale achizitioneaza valoarea rezistentei
electrodermale si o salveaza in calculator.

Intervalul B reprezintd ultima parte a examenului In care studentii primesc si
completeaza al doilea set de chestionare, identice cu cele completate la inceputul examenului.
Prin aceasta s-a urmarit identificarea variatiei nivelului emotional de-a lungul perioadei sustinerii
testului, folosind o metoda psihologica.

In baza datele achizitionate cu dispozitivul de monitorizare a starilor emotionale, in
intervalul N, s-au calculat, pentru fiecare subiect, principalii indicatori statistici necesari analizei
propuse. Acestia sunt prezentati pentru fiecare subiect in tabelul 6.1. Pentru a avea o baza
comuna de raportare a fost necesard normalizarea semnalul electrodermal achizitionat. Aceasta
s-a realizat prin scaderea din valorile rezistentelor electrodermale, prima valoare achizitionata de
sistemul de monitorizare, pentru fiecare subiect in parte:

Ry(6) = R(D) — R 6.1)

unde R, este prima valoare achizitionata.

Tabel 6.1 Indicatori statistici pe baza valorilor normalizate in cazul primilor 12 subiecti

gr:. Indicator statistic Subiect 1 [Subiect 2 [Subiect 3|Subiect 4 |Subiect 5|Subiect 6|Subiect 7 |Subiect 8 |Subiect 9[Subiect 10|Subiect 11|Subiect 12
1(Valoare maxima [kQ] 162,00 125,27, 206,08 27,72 122,11 114,17, 310,15, 90,29 229,32 28,40 137,92 31,27,
2|Valoare minima [kQ] -59,59 -46,82 -35,97 -42,12, -39,54 -41,98 -9,42) -32,65 -34,67 -67,71 -12,98 -37,13
3|Media aritmetica [kQ] 11,78 7,22 28,13 -8,58 11,86 15,16 139,30 21,26 92,26 -37,20 62,91 -10,05)
4|Madia patratica [kQ] 35,95 39,16 59,15 14,76) 34,79 32,62 164,54 49,26 113,78 45,25 73,25 15,64
5{Amplitudine absoluta [kQ] 221,59 172,09 242,05 69,83 161,65 156,15 319,57, 122,94 263,99 96,11 150,90 68,41

6{Amplitudine relativa [kQ] 1.880,38| 2.384,54 860,60 -813,45 136285 1.02979| 22940[ 57815 286,14 -258,37 239,87 -680,38

7|Dispersia [kQ A2] 1.153,52| 1.481,15| 2.707,92 144,05| 1.069,39| 1.371,79 7.668,50[ 1.973,90| 4.433,03 663,71  1.407,17 143,62,
8|Abatere standard [kQ] 33,96) 38,49 52,04 12,00 32,70 37,04 87,57 44,43 66,58 25,76 37,51 11,98
9|Coeficient de variabilitate [¥ 97,89 20523 96,28 -16,78 90,16/ 90,47, 55,05 92,83 48,05 -17,84] 22,37 -14,28]
10(Eroare standard a mediei 47,25 60,67, 124,12 6,64 43,80 6894 314,11 80,85 181,58 27,19 57,64 5,88

Analizand aceste grafice (4Anexa 2) si avand in vedere etapele de desfasurare a
examenului, putem observa cd valorile rezistentelor electrodermale achizitionate in primele
minute sunt, In general, mai mici fatd de cele achizitionate imediat dupa. Aceastd etapa
corespunde cu momentul dinaintea primirii de catre studenti a subiectelor de examen, si cum era
de asteptat, acestia experimenteaza o stare de agitatie. Inregistrarea unei tendinte de crestere a
valorilor rezistentei electrodermale se poate explica prin faptul ca dupd primirea subiectelor, in
momentul citirii lor, starea de agitatie dinainte se diminueaza si astfel nivelul de stres
inregistreaza o scadere. Dupa aceasta etapd, evolutia valorilor rezistentelor electrodermale nu
mai urméreste un anumit tipar, aceasta fiind diferita de la un subiect la altul. In acest caz nivelul
de stres resimtit este dictat de modul in care este perceputd importanta acestui examen pentru
fiecare subiect in parte. De exemplu, un student, pentru care nota de la acest examen reprezinta
factorul decizional pentru acordarea bursei de studiu, va inregistra un nivel mai crescut al
stresului atunci cind intdmpina, la un moment dat, dificultati in rezolvarea subiectelor de
examen.
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Pentru o vizualizare mai facild a variatiei indicatorilor, acestia sunt reprezentati grafic in
figura 6.6.
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Fig. 6.6 Reprezentare grafica a unor valori statisitice legate de valorile inregistrate

Avand 1n vedere aceste observatii putem concluziona cd o analizd comparativa intre
valorile obtinute cu sistemul de monitorizare si cele obtinute prin metoda chestionarului pe
intreg intervalul de sustinere a testului nu poate fi relevantd. De aceea s-a stabilit ca o analiza
comparativa a rezultatelor obtinute prin intermediul celor doua metode poate fi concludentd daca
este realizatd pe capetele perioadei analizate si anume intervalele A, B, prima si ultima parte a
intervalului N.

S-a considerat ca rezultatele obtinute cu dispozitivul de monitorizare a starilor
emotionale in primele, respectiv ultimele 5 minute din intervalul N pot fi comparate cu
rezultatele obtinute prin metoda chestionarului ce a fost aplicat in intervalul A si respectiv B
deoarece ambele metode surprind starea emotionald dintr-un anumit moment. Aceste momente
coincid cu prima, respectiv ultima parte a testarii.

In tabelul 6.2 sunt prezentate rezultatele celor doua chestionare, pentru fiecare subiect, la
inceputul si finalul testarii. De asemenea a fost calculatd media primelor si ultimelor 5 minute a
valorilor rezistentelor electrodermale normate pentru a scoate in evidentd tendinta conductivitatii
electrice a pielii, respectiv a nivelului de stres.

Analiza comparativa a rezultatelor obtinute cu ajutorul celor doua chestionare aplicate, la
inceputul si la finalul examenului, aratd cd in cazul tuturor subiectilor se pdstreaza aceeasi
tendintd. Daca valorile obtinute cu primul chestionar cresc la finalul examenului acelasi lucru se
intampla si cu valorile din cel de-al doilea chestionar. Acest lucru poate fi vizualizat pe
reprezentdrile grafice de la figurile 6.7 si 6.8. Rezultatele chestionarelor sunt prezentate detaliat
in Anexa 1.
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Tabel 6.2 Analiza comparativa intre testele psihologice li valorile inregistrate

Tnainte Dupa Tendinta Media rezistentei |Tendinta
Subiect EMAS-S |PDE EMAS-S |PDE EMAS-S |PDE Pr.imele 5 Ulti.mele c_c.:mducti.vité
minute 5 minute [tii electrice
1 1,70 1,62 1,50 1,19 N N 28,73 6,02 A
2 1,65 1,50 1,40 1,27 N N -12,41 3,39 N
3 1,05 1,08 1,00 1,00 N N -9,61 79,89 N
4 1,60 1,62 1,30 1,19 N N -6,84 -0,10 N
5 2,15 1,77 1,80 1,54 N N 1,88 12,25 N
6 2,70 1,69 1,85 1,42 N N 9,25 13,34 N
7 3,75 2,92 3,05 2,27 N N 15,09 88,50 N
8 2,45 2,58 1,95 2,08 N N -17,61 77,93 N
9 1,55 1,54 1,95 1,96 A A 62,63 15,95 A
10 1,65 1,50 1,60 1,23 N N 9,12 -24,78 A
11 1,70 1,58 1,75 1,85 A A -1,87 111,93 N
12 1,45 1,95 1,60 2,00 A A -7,85 -12,54 A
13 2,70 3,55 2,50 3,35 N N -4,55( 185,17 N
14 2,80 2,80 2,85 3,00 A A 8,85 -12,36 A
15 1,90 2,10 1,85 1,45 N N -52,53 88,52 N
16 3,15 4,20 2,95 4,00 N N -17,61 77,93 N
17 2,00 1,95 1,45 1,75 N N 35,28 251,93 N
18 1,85 2,25 1,85 2,55 A A -0,20 -28,72 A
19 3,80 2,70 2,45 2,30 N N 83,72 802,52 N
20 3,30 2,90 2,95 2,80 N N 14,62 20,60 N

Analizand tendinta nivelului de stres, determinat cu ajutorul metodei chestionarului in
comparatie cu cel obtinut prin intermediul dispozitivului de monitorizare, se constata ca sensul
acesteia se pastreazd intr-un procent de 85 %. Acest lucru aratd ca rezultatele obtinute prin
intermediul celor doud metode sunt identice pentru procentul de subiecti mentionati.

Variatia rezultatelor la testul EMAS-S
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Fig. 6.7 Reprezentare grafica a variatei rezultatelor testului EMAS-S (anxietate)
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Variatia rezultatelor la testul PDE
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Fig. 6.8 Reprezentare grafica a variatiei rezultatelor testului PDE (distes emotional)

Pentru a intdri cele mentionate mai sus cu privire la interdependenta dintre datele
culese cu dispozitivul pentru monitorizarea stirilor emotionale si cele culese prin metoda
chestionarului s-a realizat o analiza cu ajutorul aplicatiei software SPSS (Statistical Package for
the Social Sciences) [123].

Pentru a exista o corelatie semnificativa intre date, pragul de semnificatie trebuie sa fie
sub valoarea de 0,005.

Rezultatul obtinut pentru testul TEMAS, aplicat la inceputul examenului, este de 0,028
iar pentru testul PDE, 0,037. Ambele valori se afla situate peste pragul de semnificatie ceea ce
insemnd ca nu exista o corelatie intre cele doua seturi de date. Acest rezultat era pregonizat
deoarece informatiile obtinute cu ajutorul testelor psihologice nu pot anticipa evolutia starilor
emotionale.

Rezultatul obtinut pentru testul TEMAS, la finalul examenului este de 0,002 iar pentru
testul PDE este de 0,004. Ambele valori se afla situate sub pragul de semnificatie ceea ce
inseamna ca exista o corelatie Intre cele doua seturi de date.

6.3 CONCLUZII

e Evaluarea nivelului anxietatii concomitent cu monitorizarea emotiilor participantilor prin
intermediul dispozitivului poate furniza in aria psihologiei, o bazd solida de informatii
privind, spre exemplu, eficacitatea interventiilor psihoterapeutice.

¢ Dispozitivul dezvoltat nu poate inlocui metodele psihologice in determinarea nivelului de
stres dar poate fi un instrument foarte util in desfasurarea actului psihologic prin aceea ca
ajutd la o mai bund identificare a elementelor generatoare de stres prin monitorizarea
continud a variatiei nivelului de stres.

e Utilizarea echipamentului In monitorizarea nivelului de stres al cursantilor implicati in
activitati educationale si de training, sau pentru evaluarea nivelului emotional al unor
subiecti confruntati cu sarcini de serviciu solicitante, poate conduce la programarea si
gestionarea activitatilor intelectuale ale celor vizati in vederea obtinerii unor rezultate
optime si atingerea obiectivelor vizate fara a suprasolicita persoanele implicate.
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Capitolul 7

CONCLUZII GENERALE

Teza de doctorat ,,Studiul unor sisteme digitale destinate evaludrii starilor emotionale”,
reprezintd un prim pas al Centrului de Cercetare EMAD, al Universitatii ”Stefan cel Mare ” din
Suceava catre dezvoltarea unei cercetdrii trans si meta-disciplinare bazatd pe colaborarea
Scolilor doctorale din cadrul Universitatii Stefan cel Mare, pentru implementare unor proiecte de
maxim interes pentru societatea contemporand. Prin aceasta se urmadreste crearea de noi
oportunitati pentru o mai buna comunicare a cercetarii interdisciplinare si a rezultatelor cercetarii
inovative, cu aplicatii multiple.

Capitolul de fata cuprinde principalele concluzii in legatura cu studiile si cercetarile
aplicative desfasurate in ultimii 5 ani in domeniul performantei umane, indeosebi pe subiectul
prezentei teze de doctorat, contributiile teoretice si experimentale ale autorului si principalele
directii de cercetare viitoare in vederea aprofundarii domeniului cercetat.

7.1 CONCLUZII SI CONTRIBUTII TEORETICE

v O primd contributie teoretici, a tezei de doctorat, este legatd de realizarea unui
documentat studiu privitor la rolul, avantajele si locul cercetarii in societatea actuald cu scopul
de a identifica trendurile, recomandarile si obiectivele trasate de marile organizatii
internationale: ONU, UNESCO, Uniunea Europeana.

v" Realizarea unui analize a recomandarilor si directiilor de cercetare trasate de Uniunea
Europeana prin programului de cercetare si inovare Orizont 2020, prin care se doreste
impulsionarea si promovarea cercetarii in domenii multidisciplinare deoarece la intersectia dintre
discipline cunostintele se dezvoltd mai rapid. Totodata, la alegerea subiectului lucrarii, s-au avut
in vedere cele sapte provocari prioritare In cercetare si inovare, identificate de UE, care pot avea
un impact real in beneficiul cetitenilor, tema tezei incadrandu-se la prima dintre ele Sanatate,
schimbari demografice si bundstare, in contextul dezvoltarii aglomeratiilor urbane, a transferului
principalelor activitati sociale si industriale din zona efortului fizic in cea a solicitarii intelectuale
intense precum si a impactului pe care noile tehnologii il au asupra individului.

v Avand in vedere caracterul multidisciplinar al temei tezei de doctorat, s-a realizat o
identificare a tipurilor, metodelor si metodologiilor de cercetare aplicabile, in vederea stabilirii
rolului si locului cercetdrii calitative aldturi de cercetarea cantitativd in evaluarea si masurarea
viului.

v" A fost realizat un studiu legat de biosemnalele de natura electrica si magnetica care sunt
utilizate in medicind si bioecologie pornind de la geneza acestora, propagarea lor prin tesuturi,
pand la prezentarea informatiilor clinice pe care acestea le poartd despre anumite functii
particulare ale organismului. Astfel, s-a stabilit cd semnalul electrodermal poate fi utilizat in
dezvoltarea unor dispozitive pentru monitorizarea nivelului stres tindnd cont cd acesta este
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influentat de stimulii emotionali. In cadrul acestui studiu sunt prezentate, in detaliu, anatomia,
fiziologia, proprietitile electrofizice ale pielii si scheme electrice echivalente ale sistemului
electrodermal.

v" Pornind de la mecanismele de transfer ionic identificate la nivelul membranei celulare
(fluxul ionic, potentialul de actiune), s-a dedus si propus un model electric bazat pe proprietatile
electrice active si pasive, descris matematic prin echivalenta cu un circuit electric complex.

v' S-a realizat un studiu bibliografic cu privire la anatomia si fiziologia pielii punandu-se
accent pe proprietdtile electrofizice ale pielii si ale glandelor sudoripare, precum si prezentarea
unor scheme electrice echivalente la nivelul invelisului dermal, analizdndu-se in detaliu
mecanismele electrochimice ce au loc.

v" S-au analizat metodele utilizate pentru masurarea activitatilor electrodermale, modul de
procesare a informatiei si principalele tipuri de conexiuni. De asemenea sunt prezentate pe larg
solutiile tehnice utilizate In masurarea activitatii electrodermale: aparate, metode, tehnici si tipuri
de electrozi.

v' Analiza structurii, particularitatilor si a performantelor metrologice pentru sistemele de
monitorizare utilizate in biomedicind precum si etapele achizitiei si prelucrarii semnalelor
bioelectrice, in scopul identificarii si utilizdrii celor mai potrivite solutii in realizarea aplicatiilor
practice propuse. Sunt analizate critic si prezentate o serie de dispozitive pentru prelucrarea si
analizarea biosemnalelor, cunoscute si utilizate in diagnosticarea medicald, in vederea gasirii
unor noi aplicatii ale acestora.

v/ In urma documentirii si analizei solutiilor existente in practicd pentru misurarea
biosemnalelor electrice, in special al celor destinate evaludrii rezistentei electrice a pielii, s-a
realizat un studiu ce pune in evidentd performanta metrologica raportata la pret, dimensiune sau
de modul de transmitere a datelor in vederea procesarii si stocarii.

v" Au fost identificate principalele stiri emotionale activate de stresul intelectual generat de
activitati intense in domeniul educational sau informatic. S-a identificat, cu sprijinul unor
specialisti psihologi, o baterie de teste psihologice care si punda in evidentd aceste stiri
emotionale.

7.2 CONCLUZII SI CONTRIBUTIILE EXPERIMENTALE ALE LUCRARII

v' A fost realizat un experiment in care rezistenta electricd a pielii a fost masurata
concomitent cu un microsistem de achizitie de uz medical, special conceput in acest scop,
echipat cu diverse adaptoare pentru senzori specializati si un microsistem uzual, adaptat minimal
tipului de mésurare electrodermald. Rezultatele au fost comparate si s-a constatat cd diferenta
dintre valorile obtinute in cazul utilizarii placii de achizitie de tipul ESP 8266 echipata cu un
microcontroler ATmega328 sunt nesemnificative.

v’ Proiectarea unui circuit adaptor destinat sistemelor de achizitie electrodermald si
realizarea unei variante fiabile, miniaturizate, a acestei interfete.

v Plecind de la premisa cd existd situatii in care activitatea intelectuald intensa este
realizatd In munca la computer, autorul tezei de doctorat, a proiectat, realizat si testat doud
variante constructive pentru dispozitivul destinat monitorizarii nivelului de stres pe perioada in
care subiectul analizat utilizeazd un calculator. Pentru dispozitiv s-a constituit Depozitul
National Reglementar, in vederea brevetarii, la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci.
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v O prima varianta a dispozitivului pentru monitorizarea nivelului de stres a fost proiectata
si realizatd prin integrarea unui microsistem pentru masurarea rezistentei electrice a pielii intr-un
dispozitiv mouse comun.

v" Tinand cont de faptul ca o perioadd indelungatad de lucru la calculator utilizind un mouse
comun poate conduce la o tensionare a incheieturii si a bratului utilizatorului, astfel creandu-se
un disconfort suplimentar, a fost proiectatd si realizati a doua variantd constructiva a
dispozitivului pentru monitorizarea nivelului de stres ce utilizeaza un mouse ergonomic, cu o
forma ce implici o pozitie biologici normald a mainii. in plus fati de prima varianti
constructivd, acesta are posibilitatea monitorizarii saturatiei de oxigen in sange si a pulsului
persoanei monitorizate, posibili indicatori suplimentari ai prezentei unui stari de stres.

v" Eliminarea erorilor de masurare datorate unui contact imperfect intre electrod si piele a
fost posibild prin implementarea unui senzor de fortd pe echipamentul realizat si a unei subrutine
software specificd in procedura de salvare a datelor. Studiile realizate In cadrul temei au pus in
evidenta faptul ca forta de apasare influenteaza rezistenta de contact pana la o anumita valoare
peste care variatiile acesteia sunt nesemnificative.

v" Functionalitatea dispozitivului a fost completatd cu un software destinat salvarii datelor,
sistemul fiind testat In cadrul unui experiment in care, unui numar de 20 de subiecti li s-a cerut
sa vizualizeze o secventd de imagini special alese sd inducd o anumitd stare emotionala. S-a
constatat cd, in general, o micsorare a valorii rezistentei electrodermale coincide cu vizualizarea
unei imagini menite sd inducd emotii negative. S-au identificat si factori ce conduc la cazuri in
care subiectii nu reactioneazi sau reactioneaza partial in acest experiment. Intr-o situatie reala de
monitorizare a nivelului de stres, de exemplu a unui angajat, o imagine negativa din cadrul
experimentului, poate fi atribuitd unei sarcini de muncd care pentru persoana in cauzad este
generatoare de stres.

v’ Pe baza rezultatelor teoretice si experimentale obtinute, autorul tezei de doctorat a
completat sistemul experimental cu doua aplicatii in mediul de programare LabVIEW destinate
prelucrarii statistice a datelor achizitionate cu dispozitivul de monitorizare a nivelului de stres
dezvoltat. Prima aplicatie LabVIEW realizatd se doreste a fi un instrument destinat specialistilor
din domeniul psihologiei educationale care sd-i ajute la identificarea momentelor si a
elementelor generatoare de stres in cazul unei persoane, precum si la stabilirea exacta a nivelului
acestuia.

v O a doua aplicatie software realizatd, in cadrul lucrarii, permite utilizatorului, printr-un
meniu special conceput, vizualizarea evolutiei rezistentei electrice a pieli, a rezistentei electrice
aferente senzorului de apésare, abaterile individuale absolute si abaterile individuale relative.
Totodata sunt calculati si urmatorii indicatori statistici: valoarea maxima, valoarea minima,
media aritmeticd, media patratica, mediana, amplitudinea absolutd, amplitudine relativa, abaterea
medie, abaterea standard, coeficientul de variabilitate. Aceste informatii coroborate cu datele
obtinute prin metodele psihologice de determinare a nivelului de stres pot contribui la
diagnosticarea corecta a unei stari de stres si elementele care il genereaza.

v Datele furnizate de aplicatia prezentati, rezultate din monitorizarea rezistentei
electrodermale o perioada mare de timp, au putut fi utilizate la stabilirea capacititii de rezistenta
la stres a unui individ precum si la identificarea momentelor de maxima solicitare intelectuala.

v" Realizarea unui sistem de avertizare la atingerea unei anumite limite a nivelului de stres
pentru utilizator, este conceput in mediul de programare LabVIEW unde datele achizitionate de
la sistemul de monitorizare a nivelului de stres sunt prelucrate in timp real. Pe langd aceasta
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functie de baza, sistemul de avertizare propus monitorizeaza saturatia oxigenului in sange si
pulsul subiectului monitorizat. In acest fel sistemul realizat poate contribui la diagnosticarea,
inca din faza de instalare, a unor afectiuni sau stiri anormale.

v' Utilitatea si eficienta dispozitivul de monitorizare propus a fost confirmatd de rezultatele
obtinute in urma experimentului efectuat in colaborare cu Departamentul de Specialitate cu
Profil Psihopedagogic, din cadrul Universitatii ”Stefan cel Mare” din Suceava, in care 20 de
studenti au fost evaluati din punct de vedere emotional, in timpul sustinerii probei practice a
examenului semestrial la disciplina Grafica asistata de calculator, utilizdnd dispozitivul si prin
folosirea unei metode specifice constand in aplicarea a doua teste psihologice la inceputul si la
finalul examenului.

v' Studiile experimentale au confirmat faptul cd monitorizarea emotiilor cu dispozitivul
propus concomitent cu evaluarea nivelului anxietétii, cu ajutorul metodelor psihologice, poate
furniza informatii utile privind eficacitatea interventiilor psihoterapeutice.

v Realizdnd o analizd a tendintei nivelului de stres, determinat cu ajutorul metodei
chestionarului in comparatie cu cel obtinut prin intermediul dispozitivului de monitorizare, se
constatd c@ sensul acesteia se pastreaza intr-un procent de 85 %. Acest lucru arata ca rezultatele
obtinute prin intermediul celor doud metode sunt identice pentru procentul de subiecti
mentionati. Discordantele corelatiilor, obtinute pentru o parte din subiecti, dintre datele furnizate
de dispozitivul de monitorizare al emotiilor si rezultatele scorurilor la ambele chestionare, pot fi
puse pe seama subiectivitdtii care intervine in cazul completarii chestionarelor. Oamenii, in
general, au tendinta de a-si subaprecia aspectele indezirabile, mai putin acceptate social, iar
recunoasterea starii de stres, respectiv de anxietate, este asociatd cu subminarea, lezarea stimei
de sine.

v In urma testelor realizate se poate concluziona ca utilizarea dispozitivului propus conduce
la obtinerea unor rezultate concludente cu privire la marimea variatiei nivelului de stres al unui
individ, In conditii de solicitare intelectuald, identice cu cele obtinute printr-o metoda
psihologicd. Avantajul major al utilizarii dispozitivului prezentat este ca acesta realizeazd o
monitorizare continud a nivelului de stres, acest lucru ajutand la identificarea momentelor de
timp si a sarcinilor generatoare de stres.

7.3 DIRECTII ULTERIOARE DE CERCETARE

Avand la baza rezultatele obtinute in urma cercetarilor intreprinse de autorul tezei de
doctorat, s-au evidentiat urmatoarele directii de cercetare ulterioare:

v Imbunititirea dispozitivului de monitorizare prin integrarea si a altor functii care pot da o
masurd a nivelului de stres, de exemplu tremorul méinilor.

v' Realizarea unor testiri complexe cu dispozitivul de monitorizare intre grupe de studenti
pentru a identifica situatii critice ce apar in cadrul activitatilor didactice si de verificare, cu
scopul de a le elimina sau de a identifica necesitatea integrarii unor tineri in programe
psihologice specifice gestiondrii mai bune a reactiei in situatii critice.

v" Dezvoltarea unui sistem distribuit de monitorizare care sa permitd identificarea rapida si
precisa a situatiilor critice ce pot aparea la unii angajati dintr-o institutie in cazul unor activitati
intelectuale intense.
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