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Rezumat

Dezvoltarea sporturilor competitive a devenit un subiect important. Integrarea senzo-
rilor de distanta purtabili cu metode inovatoare de recuperare sau reabilitare a revolutionat
ciclurile de antrenament, modificand tendintele de oboseala si recuperare a sportivilor
de performanta. Progresul inteligentei artificiale (IA) si metodele de detectare rapida
ajut reducerea cazurilor de subdiagnostizare. Ecosistemele sportive prezic datele privind
leziunile prin combinarea metadatelor zilnice privind traumatismele cu datele privind
semnele vitale si datele privind sanatatea jucatorilor pentru elaborarea analizelor de
date personalizate. Cercetarea multistratificata si multidisciplinara se concentreaza pe
gasirea/adoptarea de technologii emergente cu TA pentru a imbunatatii diagnosticele si
metodele la distanta in sporturile de performanta si in siguranta in sport pentru a preveni
leziunile sau pentru a accelera perioadele de recuperare. In plus, se aplica conducte, tehnici
si modele bazate pe tehnologie pentru a oferi consultanta si diagnosticare la distanta in
colaborare, in timp real, la distanta, in sport. Teza doctorala reprezinta o conceptu-
alizare a unui viitor ecosistem sportiv mai rapid, mai sigur, minimizand factorii de risc,
controlandu-i si punand accentul pe cele mai bune practici. Abordarile telemedicinale
- ca parte a diagnostizarii burnout-ului sau a bolilor neurodegenerative cu detectarea
anomaliilor din voci, text - combinat cu analiza sentimentelor - vor fi deasemena abor-
date impreuna cu adaptarea algoritmilor de invatare automata si de invatare profunda.
Furnizarea de previziuni in timp real cu privire la leziuni cu ajutorul analizelor reprezinta
un instrument practic si inovator pentru medicii sportivi pentru evaluarea riscurile de lezi-
uni in mod preventiv. Componente principale: (1) IA aplicata in consultanta la distanta in
multidiscipline si domenii. Studierea instrumentele de colaborare imbunatatite cu IA; (2)
cercetarea aplicabilitatii IA in predictia oboselii, prevenirea ranilor in sporturile de inalta
performanta si detectarea preventive a bolilor sau anomaliilor; (3) cercetarea indicatorilor
prin IA ca MET, sRPE, ACWR, ranirea, oboseala, ciclurile de regenerare, agregarea starii
de sanatate si previziunile folosind algoritmi avansati ca si utilizare A in imbunatatirea
sportul de performanta. Noile modele si metodologii ML demonstreaza amploarea tezei.
Metodologia include colectarea si integrarea datelor, preprocesarea si extragerea caracter-
isticilor, dezvoltarea si antrenarea modelelor, validarea si imbunatatirea acestora, imple-
mentarea si monitorizarea lor in timp real, realizarea de sugestii si interventii personal-
izate, precum si evaluarea si autoperfectionarea proceselor. Studiul cu TA si analiza pre-
dictiva poate imbunatati siguranta, performanta si conditionarea in sport prin analizarea

comportamentelor si activitatilor.
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Introducere

Diagnosticarea la distanta adopta modelele DX, ML si DL in era datelor. Pandemia
COVID-19 a extins DX si a introdus noi instrumente de colaborare, cum ar fi munca
la distanta si distantarea sociala, incurajand noi atitudini globale. Diagnosticarea la
distanta, in special analiza video, utilizeaza Inteligenta artificiala (IA) pentru a preveni
ranile si oboseala. De asemenea, aceasta informeaza medicii cu privire la potentialele boli
si factorii de risc inainte de a actiona. IA deja creeaza terapii medicamentoase inovatoare
si medicina individualizata, iar robotii sprijina alte profesii. Odata cu cresterea sporturilor
competitive, siguranta este o preocupare. Senzorii la distanta, cum ar fi radarul medi-
cal, senzorii purtabili, cum ar fi accelerometrele tri-axiale, si abordarile revolutionare de
recuperare sau reabilitare au revolutionat ciclurile de antrenament, accelerand evolutia
si modificind modelele de oboseala si recuperare. TA si detectia rapida reduc subdi-
agnosticul. Prin combinarea metadatelor zilnice legate de accidentari cu datele vitale,
ecosistemele si platformele sportive pot prezice datele legate de accidentari si pot analiza
si crea analize de date legate de obiceiuri cu datele privind sanatatea jucatorilor. Studiile
de teza multistratificate si multidisciplinare au utilizat tehnologii bazate pe IA pentru a
imbunatati diagnosticarea la distanta, performanta sportiva si siguranta pentru a preveni
ranile si a accelera recuperarea. Conductele, tehnicile si modelele bazate pe tehnologie
permit consultari si diagnostice sportive colaborative, in timp real, la distanta. Teza
sugereaza limitarea variabilelor de risc, reglementarea acestora si incurajarea celor mai
bune practici pentru un ecosistem sportiv mai rapid si mai sigur. Metodele de detectare
a bolilor vocale COVID-19 sunt evidentiate in teza. De asemenea, am luat in considerare
noile metode ML si DL. Proiectiile de leziuni in timp real si analiza datelor ajuta medicii
sportivi sa previna leziunile.

Justificare: metodologiile tezei impreuna cu A poate utiliza informatii in timp real
bazate pe date personalizate pentru a preveni ranile, a stimula performanta si a imbunatati
sanatatea sportivilor. Aceasta poate preveni sau prezice SCD, epuizarea si tulburarile
neurodegenerative. Experimentele tezei acopera, de asemenea, subiecte importante pre-
cum prevenirea ranilor, controlul oboselii, optimizarea performantei, monitorizarea si
feedback-ul in timp real, recomandarile personalizate, detectarea timpurie a problemelor
de sanatate, controlul reabilitarii si recuperarii, luarea deciziilor pe baza datelor, diagnos-
ticarea multilingva la distanta si modelele de rentabilitate cu diagnosticarea la distanta

sustinuta de Al,



Necesitate: adoptarea subiectelor tezei poate avea un impact major asupra societatii si
asupra pasionatilor de siguranta si performanta sportiva. Aceste tehnologii pot imbunatati
sanatatea publica, pot spori resursele de performanta sportiva, pot informa procesul
decizional, pot stimula cresterea economica si pot spori cunostintele privind cele mai
bune practici de sanatate si siguranta sportiva. Nevoile sunt multiple si se concen-
treaza pe sanatatea publica, siguranta sportiva, calitatea vietii sportivilor, stiluri de
viata mai sanatoase, beneficii economice, luarea de decizii in cunostinta de cauza pentru
personal /antrenori/profesionisti din domeniul sanatatii, echitate si accesibilitate in sport,
precum si educatie si sensibilizare,

Perspectivele tehnologiei vittorului si noile linii de cercetare: biomecanica si analiza
miscarii conduse de [A, diagnosticarea sanatatii mintale si a bunastarii cu ajutorul ITA,
genomica si medicina sportiva personalizata, analiza predictiva, telemedicina si antrena-
mentul la distanta, precum si reabilitarea imbunatatita de IA au potentialul de a stim-
ula inovarea si de a crea noi directii de cercetare. Aceste progrese au capacitatea de a
revolutiona siguranta, performanta si medicina sportiva,

Teledetectie: Monitorizarea continua de la distanta a semnelor vitale prin utilizarea
de senzori si chestionare specifice, cum ar fi cele pentru COVID-19 si sRPE, este esentiala
pentru identificarea si predictia prompta a problemelor care pot afecta sanatatea si performanta
sportivilor. TA joaca un rol crucial in prezicerea problemelor de sanatate, a perioadelor de
recuperare si a bolilor cu mare viteza si precizie, ceea ce o face un instrument esential pen-
tru asigurarea sigurantei sportive. Am efectuat o analiza a corelatiilor dintre acceleratie si
oboseala, (post) COVID-19 si oboseala, oboseala si leziuni si COVID-19 si ACWR /sRPE
pentru a stabili masuri preventive pentru sporturile de performanta.

Teza exploreaza integrarea [A avansate si a tehnologiilor senzoriale in instrumentele
moderne de diagnosticare la distanta. Scopul sau este de a prevedea si de a aborda
problemele legate de siguranta si sanatatea in sport in mai multe discipline si domenii
tehnologice. Noile modele explica: (1) dezvoltarea urmatoarei generatii de proceduri de
diagnosticare la distanta utilizand instrumente de colaborare si algoritmi multilingvi pen-
tru a analiza cu exactitate sanatatea si performanta jucatorilor; (2) Studiul starii, SRPE,
METs, ACWR sustinut de Al ofera informatii privind prevenirea ranilor, optimizarea
performantei si dezvoltarea sau regenerarea programului de antrenament pentru dame;
(3) Telemedicina si tehnologia de diagnosticare la distanta, cum ar fi senzorii radar med-
icali, permit monitorizarea si evaluarea sanatatii sportivilor in timp real, indiferent de
locatie; (4) Reducerea zgomotului si normalizarea sunt necesare pentru a procesa si fil-
tra datele brute ale senzorilor (de ex, senzori radar, accelerometre 3-axiale, IMU) pentru
o analiza precisa si demna de incredere; (5) sunt necesare date la scara larga si analiza
datelor in sport pentru a identifica modele, tendinte si conexiuni; (6) tehnicile Al aplicate,
inclusiv modelele supervizate, nesupervizate si RL pentru a prezice oboseala si a preveni

accidentele.



1.1 Prezentare generala

1.1.1 Context

Scopul tezei este de a imbunatati siguranta sportivilor si rezultatele in materie de sanatate
prin utilizarea instrumentelor avansate de diagnosticare si a algoritmilor predictivi. Tehnologii
precum radarele medicale, accelerometrele 3D si senzorii IMU, IA si analiza datelor in
stiinta sportului permit acest lucru. Teza se axeaza pe tehnologiile de diagnosticare si
senzori de ultima generatie. Gadgeturile purtabile, cum ar fi accelerometrele, senzorii
radar medicali si IMU, colecteaza o cantitate mare de date complexe despre sportivi in
timp real — de la variabilitatea ritmului cardiac (HR) prin puls la modele de miscare
legate de viteza si acceleratie, care necesita metode analitice avansate pentru a fi inter-
pretate. Dincolo de tehnologie si stiintele medicale, subiectul include psihologia, sociologia
si lingvistica. Utilizarea analizei sentimentelor si a limbajului pentru a identifica starea

psihica a unui atlet ajuta la evaluarea starii generale de sanatate a acestuia.

Diagnosticarea la distanta in sanatate si sport

Traducerea multilingva pe multidomenii a devenit din ce in ce mai importanta din cauza
pandemiei COVID-19. DX in medicina a crescut datorita detectiei obiectelor vizuale
(VOD) si detectiei obiectelor textuale, care sunt subiecte esentiale ale diagnosticarii si
consultantei la distanta prin videoconferinte. VOD si OCR in domeniul asistentei medi-
cale va imbunatati diagnosticarea la distanta si va reduce timpul de raspuns la consultatii.
Pentru a sintetiza si a furniza rezultate fiabile pentru un nou model de lucru colaborativ,
metoda de detectare a obiectelor textuale si vizuale (TVOD) a analizat algoritmi si modele
populare de detectare a obiectelor, cum ar fi Fast R-CNN, Faster R-CNN;, retele neurale
convolutionale bazate pe regiune (CNN), retele complet convolutionale bazate pe regiune
si detectoare de obiecte in timp real, cum ar fi YOLO, DETECTRON si DETR. Plat-

formele de videoconferinta pot aplica pur si simplu rezultatele tezei la siguranta sportiva.

1.1.2 Motivatia cercetarii

Motivatia este determinata de IT, stiinta, tehnologie si bunastarea sportivilor, dupa cum
urmeaza (1) imbunatatirea sigurantei si a sanatatii sportivilor; (2) optimizarea rezistentei
si a performantei; (3) adoptarea inovatiilor tehnologice; (4) cercetarea si colaborarea
interdisciplinara; (5) intelegerea potentialului economic; (6) localizarea tendintelor globale
de sanatate si a interesului public si (7) intelegerea aspectelor etice si juridice ale TA

aplicata.



1.1.3 Semnificatia

Abordarea multidisciplinara favorizeaza inovarea prin combinarea diverselor expertize
(navigand pe dimensiunile etice, juridice si societale ale stiintei si tehnologiei sportive
moderne) si garanteaza ca progresele tehnologice sunt corecte din punct de vedere etic,
sensibile din punct de vedere cultural, viabile din punct de vedere economic si benefice
pentru sportivi si comunitate. Abordarea cuprinzatoare a tezei fata de provocarile legate
de siguranta sportiva, inclusiv optimizarea performantei sportivilor individuali sau a
grupurilor/echipelor, oferd o intelegere holistica si aprofundata a sanatatii sportivilor
(prin identificarea riscurilor si a posibilelor anomalii sau boli viitoare) si a indicilor de
performanta. Teza combina ingineria, informatica, medicina, fiziologia, psihologia si

stiinta datelor pentru a imbunatati sanatatea si performanta sportivilor.

1.1.4 Etica

Rigurozitatea stiintifica, drepturile participantilor si normele etice ghideaza strategia de
cercetare etica a tezei multidisciplinare. Teza a pus in aplicare acesti factori-cheie: (1)
Fiecare experiment al tezei legat de obiective a fost realizat pentru a raspunde la o RQ
specifica, iar concluziile corespund acestor cerinte; (2) Metodele de cercetare selectate
se potrivesc cercetarii, cu toate riscurile relevante investigate si declarate inainte de
adoptarea metodelor specifice; (3) Atunci cand oamenii au fost implicati in cercetare,
cum ar fi masurarea MET, au fost prezentate informatii detaliate. Acestia puteau parasi
studiul sau cercetarea in orice moment; (6) Anonimatul participantilor a fost crucial si
am tinut cont de reglementarile globale privind confidentialitatea datelor; (7) Directorii si
tutorii au discutat strategia de esantionare, asigurandu-se ca aceasta era adecvata pentru
obiectivele si metodologiile cercetarii; (8) Au fost colectate si controlate numai informatiile
relevante; (9) Au fost prevenite toate conflictele potentiale. Validitatea tezei, adecvarea
metodologiei, consimtamantul participantilor, confidentialitatea, gestionarea riscurilor,
confidentialitatea datelor, tacticile de esantionare, utilitatea, integritatea si transparenta
informatiilor stabilesc un standard ridicat pentru viitoarele cercetari postdoctorale pe

aceasta tema.

1.1.5 Limitari

Desi abordarile din teza ofera avantaje considerabile, acestea au si limite. Aceste con-
strangeri sunt inerente complexitatii si domeniului de aplicare al integrarii mai multor
discipline, fiecare cu metodologiile, teoriile si paradigmele sale. Printre acestea se numara
complexitatea integrarii, problemele legate de gestionarea datelor, problemele etice si de
confidentialitate, disparitatile economice, acceptarea culturala, problemele legate de gen-

eralizabilitate, lacunele educationale si provocarile de reglementare.



1.2 Probleme de cercetare

Problemele centrale de cercetare (RQ) se invart in jurul valorificarii eficiente a tehnologi-
ilor emergente si a IA pentru a imbunatati siguranta sportivilor, a optimiza performanta
si a preveni ranile prin prezicerea anomaliilor si / sau a bolilor legate de sporturile de
performanta si siguranta sportiva. Abordarea acestor probleme necesita o abordare in-
tegrata care incorporeaza expertiza diferitelor discipline pentru a crea solutii inovatoare,

etice si practice in stiinta sportului.

Table 1.1: Probleme de cercetare (RQ) si conectivitatea acestora cu domeniile IT si Sanatate

ID IT Sanatate Problema de cercetare

RQ1 v Cum poate fi imbunatatita colaborarea interdisciplinara pentru a promova inovarea
si intelegerea cuprinzatoare in diagnosticarea si predictia in sport?

RQ2 Vv Cum pot fi integrate efectiv tehnicile avansate de diagnosticare si tehnologiile senzoriale
in practica sportiva pentru a imbunatati monitorizarea si predictia in timp real
a sanatatii si performantei sportivilor?

RQ3 v v Cum pot fi integrate aceste tehnologii avansate de diagnosticare si senzori in
infrastructurile existente de antrenament sportiv si de asistenta medicala?

RQ4 v Cum pot fi optimizate tehnologiile avansate ale senzorilor pentru monitorizarea in timp real a
datelor fiziologice si biomecanice ale sportivilor?

RQ5 Vv Care sunt algoritmii si modelele Al optime pentru interpretarea datelor de la senzorii
pentru a prezice riscurile pentru sanatate si rezultatele performantei?

RQ6 v Cum pot fi adaptate aceste tehnologii pentru a se potrivi diverselor profiluri fiziologice,
psihologice si biomecanice ale fiecarui sportiv?

RQ7 v Care sunt implicatiile etice si considerentele privind confidentialitatea in utilizarea
tehnologiilor avansate de diagnosticare (senzori, radare) si a inteligentei artificiale in
sport, in special in ceea ce priveste confidentialitatea datelor si consimtamantul sportivilor?

RQS8 v Cum pot fi utilizate aceste tehnici de diagnosticare pentru a dezvolta strategii de
prevenire a leziunilor si pentru a imbunatati bunastarea generald a sportivilor?

RQ9 Vv Care sunt cei mai eficienti algoritmi Al si ML pentru a prezice leziunile si starea de
sanatate a sportivilor?

RQ10 v Cum pot fi adaptate aceste tehnologii pentru fiecare sportiv in parte, ludnd in
considerare profilurile lor fiziologice si psihologice unice?

RQ11 v Care sunt efectele pe termen lung ale utilizarii acestor tehnologii asupra
sanatatii fizice si mentale a sportivilor?

Aceste QR (Tabelul 1.1) definesc in mod colectiv, in general, problemele experientelor
care stau la baza tezei de a utiliza progresele tehnologice pentru a imbunatati sanatatea,
siguranta si performanta sportivilor, luand in considerare in acelasi timp factorii de vari-
abilitate individuala, economica si etica. Acestea abordeaza dezvoltarea tehnologica, anal-
iza datelor, medicina personalizata, consideratiile etice, implementarea practica, impactul
pe termen lung si influentele culturale si economice. Raspunsul la aceste probleme nece-
sita o abordare multidisciplinara care integreaza perspective din inginerie, informatica,

medicina sportiva, etica, psihologie si sociologie.



1.3 Obiective de cercetare

Pentru a aborda diferitele puncte focale interdisciplinare, au fost stabilite trei piloni prin-
cipali pentru teza: (S1) Grupul de teza I - Tehnici si senzori avansati de diagnosticare la
distanta; (S2) Grupul de teza I1 - Siguranta sportiva si prevenirea ranilor; (S3) Grupul
de teza III - Predictia conditiilor de sanatate. Pe baza problemelor de cercetare (RQ)
definite in capitolul 1.2 si a pilonilor tezei, au fost stabilite obiective de cercetare (RO)
specifice pentru abordarea acestor piloni, care reprezinta directiile de cercetare. Aceste
RO (Tabelul 1.2) urmaresc sa valorifice puterea Al, a invatarii automate (ML) si a anal-
izei avansate a datelor pentru a imbunatati diagnosticarea, formarea, reabilitarea si spri-

jinul pentru sanatatea mintala a sportivilor, imbunatatind in cele din urma performanta,

siguranta si bunastarea in sport.

Table 1.2: Obiectivele cercetarii (RO)

ID Obiectivul Descriere generala a obiectivului
RO1 imbunétépirea in timp real Dezvoltarea si perfectionarea sistemelor de diagnosticare si monitorizare in timp
diagnosticare si monitorizare aproape real utilizand modele avansate de inteligenta artificiala si conducte
bazate pe senzori pentru a sprijini sanatatea, performanta si siguranta sportivilor
in diverse discipline sportive.
RO2 Sanatate bazata pe IA si Investigarea si crearea de modele de predictie bazate pe inteligenta artificiala
predictia performantei pentru evaluarea si imbunatatirea starii de sanatate, a rezistentei si a
performantei sportivilor, incorporand surse de date complete, cum ar fi markerii
fiziologici sau factorii psihologici.
RO3 Dezvoltarea multilingvismului ~ Investigarea instrumentelor asistate de IA (solutii OCR in timp real) pentru
si colaborarea multimodala recunoasterea si traducerea datelor vizuale si textuale in medii de colaborare
instrumente multilingve si multiutilizator, sporind astfel eficienta diagnosticarii si comunicarii
la distanta in sport si in alte domenii.
RO4 Optimizarea formarii si Formulati si implementati conducte tehnologice, cadre si metodologii controlate
procese de reabilitare de TA pentru optimizarea regimurilor de antrenament, a proceselor de reabilitare
si a consolidarii performantelor, asigurand abordari personalizate, adaptive si
eficiente pentru dezvoltarea si recuperarea sportivilor.
RO5 Integrarea inteligentei Dezvoltarea de metode care utilizeaza tehnologii Al precum YOLO si
artificiale in strategia analiza YOLO-NAS sau OpenCV pentru urmaérirea in timp real a jucétorilor si a
sportiva obiectelor, extragerea strategiilor si analiza performantelor, facilitand luarea
deciziilor bazate pe date si dezvoltarea strategica in sport.
RO6 Abordari inovatoare pentru Investigarea si dezvoltarea unor conducte neinvazive, sustinute de IA, pentru
detectarea bolilor si prevenire detectarea timpurie si monitorizarea bolilor si a anomaliilor de sanatate prin
metode avansate de extragere a caracteristicilor, cu accent pe detectarea bazata
pe voce si prevenirea contaminarii incrucisate in cadrul evenimentelor sportive.
RO7 Psihologic si mental Formularea si dezvoltarea tehnicilor AI si NLP pentru identificarea si interventia
monitorizarea sanatatii timpurie a tulburarilor psihologice si de sanatate mintala, inclusiv burnout-ul si
tulburéarile neurodegenerative, asigurand un sprijin cuprinzator pentru
bunéastarea mintala a sportivilor.
RO8 Gamificarea si adaptarea Investigarea si formularea de metode care combina gamificarea, inteligenta
imbunatatiri ale formarii artificiala generativa si invatarea prin consolidare pentru a crea medii de
antrenament atractive si adaptative, sporind motivatia, performanta si implicarea
psihologica a sportivilor.
RO9 Analiza cuprinzatoare a Dezvoltarea de metode de invatare retrospectiva cu ajutorul inteligentei

datelor pentru imbunatatirea
performantei

artificiale, cu analiza datelor istorice pentru a identifica tendintele de
performantéa, a evalua strategiile si a stabili obiective realiste, sporind astfel
eficienta programelor de antrenament si dezvoltarea generala a sportivului.




1.4 Metodologia cercetarii

Luéand in considerare tipul multidisciplinar al tezei, cercetarea prin metode mixte (MMR),
care integreaza tehnici calitative si cantitative cu ajutorul universitatile implicate (UMA®,
UMFST?, SAPIENTIA®, OBUDA®) si profesionisti ai sportului de performant# (antrenori,
instructori, fizioterapeuti) din Ungaria si Japonia (Toyo University), a fost utilizat cu

dezvoltatorii de strategii sportive dupa cum urmeaza:

1.4.1 Tehnici calitative

Focus-grupurile s-au concentrat asupra echipei de hochei pe gheata a Toyo University din
Tokyo, dar s-au extins si la alte echipe sportive universitare. Testarea acestor algoritmi pe
baza seturilor de date validate disponibile public a asigurat validitatea lor. Investigatiile
la fata locului si cele conceptuale au fost utilizate pentru a oferi o intelegere completa a
mediului de siguranta sportiva. Arhitecturile de sistem propuse, algoritmii, modelele de
invatare automata, hiperparametrii si solutiile de teledetectie au fost examinate in detaliu.
Analiza documentelor a cuprins o evaluare aprofundata a rapoartelor privind sportul si
sanatatea, inclusiv sSRPE/ACWR, epuizarea, starea de spirit si influenta COVID-19.

1.4.2 Tehnici cantitative

Sondajele si chestionarele au fost esentiale pentru proiectarea sistemelor de senzori la
distanta, in special a dispozitivelor portabile si a aparatorilor. Experimentele cu ac-
celerometre tri-axiale si dispozitive de masurare inertiala au completat sondajele. Aceste
instrumente au furnizat date cuantificabile pentru a crea si distribui noi metode de moni-
torizare si analiza a sporturilor. Algoritmii de diagnosticare au fost perfectionati folosind
observatii sistematice in timpul diferitelor faze ale investigatiei. Cercetarea a convertit
observatiile calitative de pe terenul de sport in date cantitative. Experimentele au fost
esentiale in testarea ipotezelor formulate in timpul cercetarii. Atat laboratorul controlat,
cat si circumstantele naturale de la fata locului au fost utilizate pentru a construi si testa
PoT, PoC si MVP. Hocheiul pe gheata, alergarea, futsalul si fotbalul au fost utilizate pen-
tru a testa corelatiile cauza-efect in viata reala. Aceste teste au fost publicate, extinzand

cunostintele privind tehnologia sportiva si siguranta jucatorilor.

Y'UMA - University of Malaga

2UMFST - G.E. Palade University of Medicine, Pharmacy, Science, and Technology of Targu Mures
3SAPIENTIA - Sapientia Hungarian University of Transylvania, Targu Mures

4“OBUDA - Physiological Controls Research Center, Obuda University, Budapest
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Concluzii

Toate obiectivele de cercetare enumerate in capitolul 1.3 au fost indeplinite, rezultatele fi-
ind publicate si distribuite. O sinteza a rezultatelor si contributiilor stiintifice in concordanta
cu obiectivele de cercetare la nivel de grup de teza sunt prezentate in tabelul 2.1:

Table 2.1: indeplinirea obiectivelor de cercetare (OR) pe grupuri de teza si pe rezultate si
contributii stiintifice

Obiective de cercetare indeplinirea obiectivelor

ID si descriere RO succinta Grup de teza ID-urile tezelor
RO1: Imbunititirea in timp real diagnosticare si monitorizare S1, S2, S3 1.1, 1.5, 1.2, 2.1, 3.3
RO2: Sanatate bazata pe IA si predictia performantei S1, S3 1.6, 1.5, 3.1, 3.2
RO3: Dezvoltarea multilingvismului si colaborarea multimodala instrumente S1 1.1,1.3,14

RO4: Optimizarea formarii si procese de reabilitare S1, S2, S3 1.6,1.7, 21,24, 3.4
ROS5: Integrarea inteligentei artificiale in strategia analiza sportiva 52 23,24

ROG6: Abordari inovatoare pentru detectarea bolilor si prevenire S1, S3 1.7, 3.3

ROT: Psihologic si mental monitorizarea sanatatii S3 3.5, 3.6

ROS8: Gamificarea si adaptarea imbunatatiri ale formarii S3 34

RO9: Analiza cuprinzatoare a datelor pentru imbunatatirea performantei S2 2.2,2.4

Conectivitatea dintre intrebarile de cercetare (RQ1 - RQ11) si obiectivele principale de
cercetare (RO1 - RO9) este ilustrata in tabelul 2.2. Acest tabel determina daca intrebarile
de cercetare au fost abordate si analizate si daca obiectivele stiintifice au fost indeplinite

Cu succes.

Table 2.2: Interconectivitatea problemelor de cercetare (RQ) cu obiectivele de cercetare (RO)

Problema de cercetare (RQ) Obiectivele cercetirii (RO) Grupul de tezd

RQI RO2, RO3 S1, 82, 83
RQ2 RO1, RO4 S1, 82, 83
RQ3 RO3, RO5, RO9 S1, 82
RQ4 RO1 S1, 82, 83
RQ5 ROL, RO5 S1, 82, 83
RQ6 RO4, RO8 S1, 82, 83
RQ7 RO1..RO9 S1, 82, 83
RQS RO4, RO6 S1, 82, S3
RQ9 RO7 s3

RQ10 RO2, RO8 S1, S3
RQ11 RO9 2




2.1 Rezultate si contributii stiintifice

9 9

Constatarile stiintifice au consecinte multidisciplinare importante pentru imbunatatirea
conductelor tehnologice actuale, a metodologiilor, a fluxurilor de lucru si a caracterului
practic al metodelor bazate pe ML in domeniul sigurantei sportive preventive in spor-
turile de performanta. Fiecare teza aduce contributii si propuneri semnificative la unul
sau mai multe domenii respective si introduce abordari si metode noi pentru abordarea
provocarilor legate de senzori, diagnosticarea la distanta, siguranta sportiva, prevenirea
ranilor si predictia conditiei de sanatate. Tezele au un impact global si relevanta locala,

iar rezultatele lor au fost publicate in mai multe publicatii relevante.

Grupul de teze I.

Grupul de teze I (S1): Tehnici si senzori avansati de diagnosticare la distanta
Publicatii proprii referitoare la aceasta directie de cercetare: [P1], [P2], [P3], [P4], [P5],
[P6], [P7].

Teza 1.1

Obiective de cercetare (RO): RO1, RO3
Importanta: impact global cu relevanta locala
Publicatii pertinente: [P1], [P2], [P3]

Am propus un pipeline technologic cu rulare aproape in timp real cu DETR
pentru recunoasterea datelor vizuale si textuale pentru a sprijini traduc-
erea viitoare a videoconferintelor multi-utilizator si multi-limba si pentru a
imbunatati eficienta diagnosticarii la distanta. Investigatia textuala si VOD a
analizat diferite scenarii pentru a oferi rezultate fiabile pentru un nou model
de lucru colaborativ. In cazul conferintelor multilingve, designul propus poate
fi utilizat pentru a pregati un model fezabil de detectare a obiectelor vizuale
(textuale) cu un numar modest de seturi de date de instruire specifice uti-
lizand modelul DETR pentru a sprijini prelucrarea ulterioara a datelor, cum
ar fi traducerea neuronala multilingva. In ceea ce priveste ajustarea nivelului
de eficacitate, acesta depinde de gruparea sau clasele de obiecte, de calitatea
si de cantitatea datelor de instruire. Experimentele au aratat ca este posibil
sa se utilizeze modelul DETR pentru un numar restrans de seturi de date de
formare cu instrumente de colaborare in timp real pentru a consolida colabo-

rarea multilingva cu traducerea multilingva.


https://doi.org/10.3390/app12125977
https://doi.org/10.3390/app13074419
https://doi.org/10.3390/app132413107
https://doi.org/10.3390/s23073595
https://doi.org/10.3390/s22072552
https://doi.org/10.3390/jpm12050749
https://doi.org/10.3390/s24010132
https://doi.org/10.3390/app12125977
https://doi.org/10.3390/app13074419
https://doi.org/10.3390/app132413107

Teza 1.2

Obiective de cercetare (RO): RO1
Importanta: impact global cu relevanta locala
Publicatii pertinente: [P1], [P2], [P3]

Am efectuat o analiza aprofundata a celor mai promitatoare modele (cu diferite
seturi de optimizari si hyperparameter tunning) de detectoare de obiecte in
timp real YOLO, Detectron si DETR, fiecare cu diferite variatii ale modelului
pentru a determina performantele lor in raport cu sarcina specifica si setul
de date in cauza, rezultand o analiza comparativa care poate fi adoptata in
experimentele VOD in timp real bazate pe instrumente de colaborare multil-

ingve.

Teza 1.3

Obiective de cercetare (RO): RO3
Importanta: impact global cu relevanta locala
Publicatii pertinente: [P1], [P2], [P3]

Am efectuat experimente de cercetare cu arhitecturi de modele CRNN si
SVTR sintetice, multilingve, de formare pentru motoarele OCR bazate pe
ML pentru (1) a testa posibilitatea recunoasterii multilingve generate sau
sintetizate personalizat si (2) pentru a creste precizia si eficienta sistemelor
OCR in timp real. Atat CRNN, cat si SVITR au oferit caracteristici inova-
toare cu seturile incercate in comparatie cu motoarele OCR conventionale.
Configuratiile modelelor ML propuse au functionat constant si au recunoscut
textele multilingve/hibride cu o precizie ridicata. Cele mai mari scoruri de
precizie au fost de 93,89 %, 91,35 % si, respectiv, 90,25 %.

Teza 1.4

Obiective de cercetare (RO): RO3
Importanta: impact global cu relevanta locala
Publicatii pertinente: [P1], [P2], [P3].

Am propus o metoda de control vizual, care cuprinde vocabularul, distributia
si generarea de seturi de date single / multiline care faciliteaza reglarea pre-
ciziei setului de vocabular multilingv / sintetizat si pregatirea distributiei.
Aceasta precizie imbunatateste acuratetea recunoasterii intr-o gama larga de

limbi si scripturi. Sistemul OCR poate recunoaste si asimila anumite caracter-

10


https://doi.org/10.3390/app12125977
https://doi.org/10.3390/app13074419
https://doi.org/10.3390/app132413107
https://doi.org/10.3390/app12125977
https://doi.org/10.3390/app13074419
https://doi.org/10.3390/app132413107
https://doi.org/10.3390/app12125977
https://doi.org/10.3390/app13074419
https://doi.org/10.3390/app132413107

istici vizuale ale fiecarei limbi prin alegerea cu atentie a unor exemple diverse
si reprezentative pentru setul de date de instruire. Acest lucru determina
o crestere semnificativa a preciziei de recunoastere a textului si o scadere a
erorilor, diferentiindu-1 de metodele traditionale. Adaptabilitatea sistemului
este sursa originalitatii. Metoda are rezultate constant mai bune datorita
monitorizarii continue a performantei modelului OCR, modificarii setului de
vocabular multilingvistic si pregatirii distributiei. In plus, aceasta prezinta
o versatilitate remarcabila pentru a gestiona noi limbi (inclusiv technice, sau
sintetice), scripturi sau texte specifice domeniului, ceea ce reprezinta un mare

pas inainte in tehnologia OCR.

Teza 1.5
Obiective de cercetare (RO): RO1, RO2

Importanta: impact global cu relevanta locala
Publicatii pertinente: [P4], [P5], [P6]

Am propus o architectura bazata pe senzori pentru estimarea cheltuielilor en-
ergetice de la distanta. Utilizarea unei combinatii de date de senzor radar
medical si accelerometru triaxial sau de tip IMU permit estimari mai precise
ale cheltuielilor energetice, ceea ce poate ajuta la monitorizarea nivelului de
conditie si a starii de recuperare a unui atlet. In plus, aceasta metoda per-
mite sportivului sa isi monitorizeze starea fiziologica si activitatile fizice in
mod neinvaziv si continuu in timpul antrenamentelor si competitiilor. RPAI
cu MET, RPE, sRPE si ACWR poate fi utilizat pentru a controla intensitatea
sesiunilor de antrenament, asigurandu-se ca sportivul nu se suprasolicita sau se

subantreneaza.

Teza 1.6
Obiective de cercetare (RO): RO2, RO4

Importanta: impact global cu relevanta locala
Publicatii pertinente: [P7], [P5], [P6]

Am propus un model de precognitie pentru controlul oboselii si al rezistentei
asistat de AI, care poate fi adaptat sporturilor de performanta, care uti-
lizeaza setul de date din seriile de date temporale multivariate generate de
IMU si produce mai multe concluzii substantiale cu implicatii de mare anver-
gura asupra stiintei sportului si gestionarii performantei sportivilor. Modelul

LSTM prezinta o capacitate competenta de gestionare a sarcinii de clasificare
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in cauza, iar performanta sa sugereaza o abordare echilibrata a clasificarii
claselor binare. Cu toate acestea, avand in vedere complexitatea si natura
de “cutie neagra” a modelelor LSTM, o examinare atenta si o eventuala
comparatie cu alte modele ML, inclusiv cu cele mai simple, ar fi prudenta,
in special in contexte in care interpretabilitatea si eficienta de calcul sunt
cruciale. Prin prezicerea traiectoriei procesului de recuperare a unui atlet,
modelul ofera recomandari bazate pe dovezi pentru duratele de odihna si ac-
tivitatile de recuperare care sunt adaptate nevoilor fiziologice ale atletului,

maximizand astfel eficienta si eficacitatea recuperarii.

Teza 1.7

Obiective de cercetare (RO): RO4, RO6
Importanta: impact global cu relevanta locala
Publicatii pertinente: [P7], [P5], [P6]

Am formulat o metoda de “estimare a pozitiei umane 3D” bazata pe IA, care
contribuie la planificarea strategica in cadrul antrenamentelor si competitiilor
in sporturile de performanta, pentru a imbunatati performantele atletice. Prin
prezicerea traiectoriei procesului de recuperare a unui atlet, modelul ofera re-
comandari bazate pe dovezi privind duratele de odihna si activitatile de recu-
perare care sunt adaptate nevoilor fiziologice ale atletului, maximizand astfel
eficienta si eficacitatea recuperarii. Perspectivele predictive asupra rezistentei
si pragurilor de oboseala ale unui sportiv permit antrenorilor sa ia decizii in
cunostinta de cauza cu privire la intensitatea antrenamentului, programele de
competitie si chiar strategiile de ritm strategic in timpul competitiei. Acesti
senzori IMU sunt conectati la echipamentul sportivilor si furnizeaza date
biomecanice esentiale, precum acceleratia si viteza unghiulara. Utilizarea 1A
peste aceste date permite urmarirea si reglarea fina a performantelor in mod
neinvaziv. Antrenorii care au primit formare in interpretarea datelor pot uti-
liza aceste informatii pentru a oferi un feedback prompt, pentru a optimiza
intensitatea si tehnica antrenamentului in timp real si pentru a imbunatati

eficienta sesiunilor, evitand in acelasi timp efortul excesiv.
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Grupul de teze 11I.

Grupul de teze II (S2): Siguranta sportiva si prevenirea leziunilor
Publicatii proprii referitoare la aceasta directie de cercetare: [P1], [P2], [P5], [P8], [P9],
[P10], [P11], [P12].

Teza 2.1

Obiective de cercetare (RO): RO1, RO4
Importanta: impact global cu relevanta locala
Publicatii pertinente: [P8], [P1], [P5]

Am propus o metoda asistata de IA pentru procesul de reabilitare si de intarire
a performantei. Cadrul controlat de IA aplicat la conducta de siguranta
sportiva propusa a demonstrat o eficienta remarcabila in cresterea competentei
atletice atunci cand a fost juxtapus paradigmelor de formare conventionale (de
exemplu, analiza aprofundata a exercitiilor dupa o accidentare). In plus, apli-
carea sa pare promitatoare in prevenirea posibilelor leziuni prin discernerea
si modificarea modelelor de antrenament suboptimale si a derapajelor biome-
canice. O imbunatatire semnificativa a fost observata in mecanismul de feed-
back in timp real, permitand ajustari instantanee ale tehnicii. Aceste inovatii
nu numai ca 1i ajuta pe sportivi sa isi depaseasca limitele in conditii de
siguranta, dar asigura, de asemenea, ca acestia profita la maximum de sesiu-
nile lor de antrenament, raméan fara accidentari si ating performante maxime

in timpul competitiilor.
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Teza 2.2

Obiective de cercetare (RO): RO9
Importanta: impact global cu relevanta locala
Publicatii pertinente: [P9], [P10], [P12]

Am propus o architectura de detectare a leziunilor cerebrale pentru sporturile
de performanta pentru detectarea in timp real a leziunilor si tumorilor dupa
leziuni grave ale capului. Conducta tehnologica propusa cu modelele YOLOS
si YOLO-NAS vizeaza obtinerea de rezultate transformative in sporturile de
performanta (precum fotbalul american, rugby-ul sau hocheiul pe gheata).
Am extins un pipeline tehnologic cu YOLO9 pentru a putea detecta pneumo-
nia la timp. Capacitatea de a detecta rapid si corect problemele in timp real
ar putea accelera semnificativ interventia medicala, imbunatatind timpii de

recuperare si rezultatele pe termen lung pentru sportivi.

Teza 2.3

Obiective de cercetare (RO): RO5
Importanta: impact global cu relevanta locala
Publicatii pertinente: [P1], [P2]

Am propus un pipeline technologic si o metoda pentru extragerea strate-
giilor sportive. Conducta, utilizaind YOLO sau YOLO-NAS, detecteaza si
urmareste jucatorii si obiectele in timp real, furnizdnd date privind miscarile
si interactiunile acestora. Aceasta incearca sa extraga elemente si modele
strategice din datele urmarite pentru a ajuta la analiza performantelor si la
dezvoltarea de strategii. In plus, YOLO-NAS urmareste in special optimizarea
arhitecturii retelei pentru imbunatatirea urmaririi si extragerii strategiilor,
analizarea fezabilitatii extragerii strategiilor bazate pe ML si, in al doilea
rand, validarea faptului ca - in ceea ce priveste metodele de invatare de tip
retrospectiv - sportivii si antrenorii pot valorifica datele video istorice pen-
tru a identifica tendintele, a analiza performantele anterioare si a dezvolta
programe de formare predictive, asistate de AI sau strategii adaptive pentru
competitiile viitoare. Aceste rezultate vor facilita o noua abordare bazata pe
date pentru dezvoltarea sportivilor si a echipelor, imbunatatind performanta

si luarea deciziilor strategice in sport.
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Teza 2.4

Obiective de cercetare (RO): RO4, RO5, RO9
Importanta: impact global cu relevanta locala
Publicatii pertinente: [P10], [P1], [P11]

Am formulat o metoda de invatare de tip retrospectiv pentru siguranta sportiva

si gestionarea antrenamentelor in sporturile de performanta (cu accent pe re-
abilitare si intarire) ca un activ AI de sprijin. Propuneri de valoare: (1)
sportivii si antrenorii pot utiliza date video istorice pentru a analiza performantele
anterioare, a identifica tendintele si a evalua eficacitatea strategiilor si tacti-
cilor utilizate in jocurile sau exercitiile anterioare; (2) prin analiza datelor
istorice, sportivii si antrenorii pot identifica modele recurente, atat la nivel
individual, cat si la nivel de echipa, care pot ajuta la intelegerea punctelor
forte, a punctelor slabe si a domeniilor de imbunatatire; (3) invatarea ret-
rospectiva permite sportivilor si antrenorilor sa adapteze strategiile pe baza
analizei performantelor anterioare. Prin intelegerea a ceea ce a functionat bine

in situatii similare, acestia pot modifica planurile de joc si pot lua decizii in
cunostinta de cauza in timpul competitiilor viitoare; (4) analiza inregistrarilor
video istorice poate oferi o perspectiva asupra progresului si dezvoltarii abilitatilor
unui sportiv de-a lungul timpului, ajutand antrenorii sa conceapa programe de
antrenament personalizate si s vizeze domenii specifice de imbunatatire; (5)
metodele de invatare retrospectiva pot fi utilizate pentru a stabili repere de
performanta pe baza datelor istorice, permitand sportivilor si antrenorilor sa

stabileasca obiective realiste si sa urmareasca progresul de-a lungul timpului.
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Grupul de teze III.

Grupul de teze III (S3): Predictia conditiei de sanatate
Publicatii proprii referitoare la aceasta directie de cercetare: [P13], [P4], [P14], [P15],
[P11], [P1], [P16], [P17].

Teza 3.1

Obiective de cercetare (RO): RO2
Importanta: impact global cu relevanta locala
Publicatii pertinente: [P13], [P4]

Am propus o metoda de “detector de minciuni privind starea de rezistenta”
care poate ajuta antrenorii sa obtina un feedback obiectiv cu privire la sanatate,
rezistenta si starea sportivilor (la nivel individual si de grup). Modelele
de predictie sRPE si ACWR bazate pe IA au potentialul de a fi aplicate
in diferite sporturi si populatii, inclusiv sportivilor amatori, pasionatilor de
sporturi recreative si diferitelor grupuri de varsta. Ca una dintre liniile de
dezvoltare viitoare, modelele de predictie ACWR bazate pe IA pot benefi-
cia de incorporarea mai multor surse de date, cum ar fi markerii fiziologici,
calitatea somnului, nutritia si factorii psihologici. Aceste surse de date supli-
mentare pot contribui la crearea unor modele mai cuprinzatoare si mai precise,

imbunatatind capacitatea de predictie pentru ACWR si scorurile de oboseala.

Teza 3.2

Obiective de cercetare (RO): RO2
Importanta: impact global cu relevanta locala
Publicatii pertinente: [P14], [P15], [P11]

Am formulat o metodologie imbunatatita propusa pentru mediul HPC pentru
a valida mai intai corelatia dintre analiza sentimentelor si rezistenta, urmata
de o analiza multivariata a corelatiei dintre rezistenta, sentimentele bazate pe

text si oboseala pentru a evalua efectul lor combinat.
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Teza 3.3

Obiective de cercetare (RO): RO1, RO6
Importanta: impact global cu relevanta locala
Relevant publications: [P16], [P15], [P14]

Am formulat o metoda complexa de pipeline sustinuta de Al care a combi-
nat cele mai avansate metode de extragere a caracteristicilor (de exemplu,
HNR, MFCC, inaltimea vocii, Jitter si Shimmer) pentru a detecta bolile uti-
lizand o extragere complet personalizata a caracteristicilor pe mostre de voce.
Am inceput cu COVID-19 si dupa aceea am extins cercetarea cu alte boli
si detectarea anomaliilor de sanatate. Pe baza experimentelor efectuate, de-
tectarea bolilor pe baza de voce cu ajutorul Al prezinta rezultate promitatoare
si ofera o abordare noua, neinvaziva, rentabila si scalabila pentru identificarea
si monitorizarea diferitelor boli (de exemplu, COVID-19 si alte boli respiratorii
contagioase). Cel mai important rezultat al metodei propuse este ca aceasta
nu numai ca sprijina personalul sportiv profesionist in prezicerea bolilor din
esantionul de voce in timp aproape real, dar previne contaminarea incrucisata

in cadrul evenimentelor sportive.

Teza 3.4

Obiective de cercetare (RO): RO4, RO8, RO9
Importanta: impact global cu relevanta locala

Publicatii pertinente: [P4], [P7], [P13], [P14], [P11], [P17]

Am dezvoltat un concept de activ motivant pentru sporturile de performanta
prin combinarea efectelor sinergice ale gamificarii, inteligentei artificiale gener-
ative si invatarii prin consolidare (RL). Aceasta tehnica se distinge prin faptul
ca sporeste implicarea psihologica prin incorporarea caracteristicilor gamifi-
cate si formarea fizica prin situatii dinamice adaptate. Ea abordeaza in mod
eficient atat aspectele fizice, cat si cele psihice ale performantei sportive intr-
un cadru tehnologic cuprinzator. Integrarea gamificarii si a GenAl in spor-
turile de echipa de performanta este revolutionara deoarece combina motivatia
psihologica si inovarea tehnologica adaptiva intr-un mod sinergic. Sistemele
GenAl imbunatatite cu invatarea prin consolidare (RL) imbunéatatesc si ajusteaza
parametrii de antrenament in timp real, cum ar fi intensitatea, durata, rezistenta.
Acest lucru se realizeaza prin evaluarea unor cantitati mari de date privind
performanta individuald, inclusiv evaluarea subiectiva a efortului perceput
(sRPE), echivalentul metabolic (MET) si ACWR. Gamificarea imbunatateste

motivatia sportivilor, ducind la o crestere cu 20-30 % a ratelor de finalizare
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fara a necesita solicitari suplimentare din partea antrenorilor.

Teza 3.5

Obiective de cercetare (RO): RO7
Importanta: impact global cu relevanta locala
Publicatii pertinente: [P14], [P15], [P11]

Am formulat o metoda de identificare a burnout-ului intr-un stadiu incipient
al sportului de performanta prin intermediul comunicarii scrise, combinata
cu analiza sentimentelor. Aceasta cercetare este esentiala pentru intelegerea
semnelor psihologice ale burnout-ului si a metodelor de masurare a aces-
tuia, impreuna cu expertiza in NLP si tehnicile de analiza a sentimentelor.
Colectarea datelor textuale ale sportivilor, cum ar fi jurnalele sau intervi-
urile cu feedback-urile post-antrenament, este cruciala, impreuna cu posi-
bile masuratori ale rezistentei sau oboselii. Rolul TA, in special al modelelor
avansate, precum BERT sau GPT-3, este de a analiza aceste texte, discernand
sentimentele subiacente care pot indica epuizarea. Am investigat fezabilitatea
unei abordari bazate pe IA pentru interventia proactiva, permitand masuri in
timp util pentru a preveni epuizarea. Capacitatile predictive ale IA pot iden-
tifica semnele timpurii de epuizare, chiar inainte ca simptomele evidente sa se
manifeste. Acest lucru permite interventii in timp util, prevenind potential
epuizarea si imbunatatind bunastarea generala a sportivilor. Modelul a aratat
ca exista o variabilitate semnificativa in modul in care indivizii raspund la
sarcinile de antrenament si la factorii de stres. Perspectivele si recomandarile

personalizate, adaptate la profilul unic al fiecarui sportiv, sunt vitale.
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Teza 3.6

Obiective de cercetare (RO): RO7
Importanta: impact global cu relevanta locala
Publicatii pertinente: [P1], [P14], [P11], [P1]

Am formulat o metodologie complexa, neinvaziva, bazata pe ML si NLP, pen-
tru a identifica markerii timpurii din textul scris, combinata cu analiza sen-
timentala a tulburarilor de sanatate mintald (cum ar fi depresia, anxietatea,
tulburarile psihotice, boala Alzheimer si dementa) si a tulburarilor neurode-
generative (cum ar fi boala Parkinson). Conducta implementata de analiza a
sentimentelor si a textului analizat de IA pare a fi un instrument promitator
de detectare a anomaliilor de sanatate mintala de noua generatie pentru de-
tectarea timpurie si monitorizarea continua a sanatatii mintale si a NDD. Cu
toate acestea, aceste metode sunt complementare si nu pot inlocui procesul
de evaluare clinica nuantata in stadiul actual. Cercetarile viitoare trebuie sa
rafineze algoritmii AI pentru a tine seama de diversitatea lingvistica si de
context, abordand in acelasi timp consideratii etice privind utilizarea datelor
si confidentialitatea. Rezultatele asteptate ale metodei in domeniul sportiv
devin din ce in ce mai vitale, in special pentru recunoasterea timpurie a
problemelor de sanatate mintala si a precursorilor NDD in randul sportivilor.
Solicitarile fizice intense, stresul psihologic al competitiei si natura de mare
impact a multor sporturi pot precipita sau agrava afectiuni precum depresia

sau anxietatea.

Teza 3.7
Obiective de cercetare (RO): RO7

Importanta: impact global cu relevanta locala
Publicatii pertinente: [P9], [P10]

Am formulat o metoda pentru detectarea pneumoniei in timp real, cu o abor-
dare complexa, neinvaziva. Utilizarea YOLOvVY9 in diagnosticare pentru de-
tectarea precoce a simptomelor pneumoniei la sportivi ar putea imbunatati
ingrijirea respiratorie. Precizia a fost ridicata dupa o pregatire si o validare
riguroasa, sugerand fiabilitatea sa in situatii de performanta sportiva. Prin
interpretarea prompta si precisa a radiografiilor toracice, abordarea reduce
impactul pneumoniei asupra sanatatii si carierei sportivilor. Rezultatele pro-
moveaza medicina sportiva si pneumologia si creeaza un precedent pentru

integrarea IA in sectoare ale medicinei preventive.

19


https://doi.org/10.3390/app12125977
https://doi.org/10.1109/SAMI60510.2024.10432817
https://doi.org/10.1136/bmjopen-2022-066669
https://doi.org/10.3390/app12125977
https://doi.org/10.1109/SISY60376.2023.10417915
https://doi.org/10.1109/SISY60376.2023.10417876

Perspective si directii de cercetare viitoare

3.1 Perspective

Am inceput sa inteleg siguranta sportiva si detectarea anomaliilor bazate pe IA inainte de
a-mi incepe studiile de doctorat in informatica (UMFST) si stiinte ale sanatatii (UMA).
Cu o curba de invatare abrupta, cursul de doctorat cotutela m-a ajutat sa inteleg acest
subiect eterogen din perspectiva sportului, medicinei, informaticii si psihologiei. De-
tectarea timpurie a anomaliilor, leziunilor, tulburarilor de sanatate mintala si neurogener-
ative sau a bolilor legate de sport, combinata cu utilizarea senzorilor (de exemplu, senzori
radar medicali, accelerometre 3-axiale, IMU) pentru a studia oboseala, rezistenta, recu-
perarea/reabilitarea, potentata de Al, a deschis multe directii noi de cercetare in predictia
oboselii, atenuarea leziunilor si optimizarea performantei. Dupa un an de perseverenta si
perseverenta in aceasta calatorie, programul de doctorat este doar o etapa si va continua
in faza postdoctorala.

Noul ciclu de cercetare va oferi noi provocari (a se vedea sectiunea 3.2.4), cum ar
fi cercetarea intensiva a cunostintelor privind tulburarile mintale si neurodegenerative,
a carei prima faza este prezentata in partile si publicatiile conexe ale “Grupului IIT de
declaratii de teza”. Intentionez sa continui testele de cercetare initiate intr-un mediu de
supercalculatoare (HPC), completate cu probe audio si apoi video, cu un accent special
pe geolocalizare si limbi vorbite pentru a imbunatati eficacitatea analizei sentimentelor.
In general, durata interventiei, parametrizarea analizelor de sentimente pentru un anumit
grup tinta, caracteristicile seturilor de date si capacitatea de calcul necesara au ingreunat
analiza datelor la o scara mai larga (de exemplu, geolocalizarea sau segmentarea lingvis-
tica), facand imposibila includerea acesteia intr-o teza de doctorat care a coincis cu o
pandemie si constrangerile rezultate. Cu toate acestea, importanta concluziilor studiului
face ca acesta sa fie una dintre axele principale ale sectiunii de doctorat. Un alt obiectiv
major al fazei postdoctorale este crearea unei infrastructuri si a unui algoritm Al in timp
real pentru detectarea timpurie si prediagnosticarea de la distanta a traumelor, leziunilor
sau anomaliilor de sanatate cauzate de coliziuni (de exemplu, hochei pe gheata, fotbal
american, rugby) pentru a preveni complicatii viitoare sau probleme mai grave. Aceasta
abordare ar putea imbunatati siguranta sportiva in sporturile de echipa cu risc ridicat
de accidentare. In ceea ce priveste anomaliile, intentionez sa creez un indice ambulato-

riu de stratificare a severitatii si de recuperare/reabilitare care sa permita stratificarea
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pacientilor sportivi competitivi in functie de severitatea afectiunii lor, precum si posi-
bilitatea de a implica pacientii in diferite etape ale proceselor si metodologiilor propuse
discutate in tezele din “Tesis Statements Group II” din aceasta teza. O alta directie
viitoare de luat in considerare (“Tesis Statements Group 1) este dezvoltarea unui sistem
colaborativ de diagnosticare prin transfer de cunostinte de la distanta, care sa permita
colaborarea specialistilor care lucreaza in domenii diferite si vorbesc chiar limbi diferite
pentru a sprijini diagnosticarea si analiza precoce si rapida a bolilor complexe, precum si
dezvoltarea unor tratamente eficiente si personalizate (a se vedea sectiunea 3.2.1). O alta
tendinta viitoare de luat in considerare este gestionarea oboselii prin cresterea rezistentei
in sporturile de performanta prin validarea chestionarelor si a testelor utilizate in mod
obisnuit in cercetare si in practica clinica, dar care nu au fost supuse analizei psihometrice
necesare pentru a obtine o intelegere mai profunda a proprietatilor utilizarii lor in functie
de geolocatie si de grupa de varsta.

In mod similar, publicatiile incluse in teza (legate de grupul I, II si III de afirmatii
ale tezei) evidentiaza lipsa metodelor si tehnicilor pentru evaluarea directa in vivo a
exercitiului in vivo, care sunt aplicabile atat in cercetare, cat si in practica clinica, pre-
cum si potentialul inteligentei artificiale. Ca urmare, ar trebui continuata investigarea si
dezvoltarea de noi metodologii interdisciplinare care utilizeaza IA. In cele din urma, pe
langa studiul aplicarii practicilor, cercetarilor si evolutiilor conexe, activitatea desfasurata
in timpul tezei de doctorat si a rezidentelor aferente a dus la formarea unei echipe recunos-
cute la nivel international de profesionisti din sportul competitiv cu care cercetarea poate
fi continuata, metodologiile si procesele dezvoltate si validate in diferite discipline sportive.
Aceasta procedura permite dezvoltarea continua a metodologiei de invatare retrospectiva
si a abordarii invatarii multimodale. Aceasta linie de cercetare, care completeaza teza
de doctorat privind detectarea precoce a sanatatii mintale si a tulburarilor neurodegen-
erative, a inceput cu cercetarea preliminara intr-un mediu de supercomputer, care va
pregati modelarea seturilor de date pentru predarea optima a limbajului sintetic intr-o
colaborare multidisciplinara. Anomaliile de limbaj metalingvistic, tulburarile mintale si
neurodegenerative ar trebui nu numai sa fie recunoscute, ci si intelese in termeni de mod-
ele si specificitati. In faza postdoctorala, aceasta linie de studiu va cauta sa creeze noi
metode, modele imbunatatite, publicatii si teste si proceduri specializate pentru punerea

in aplicare a protocoalelor si a interventiilor asincitice.
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3.2 Directii viitoare de cercetare

3.2.1 Planuri de viitor in domeniul consultantei la distanta si al

diagnosticarii colaborative

In faza postdoctorala, as dori sa extind experimentele tezei la un mediu HPC, unde vor
fi utilizate pentru invatarea federata si prelucrarea distribuita a datelor, combinate cu
metode de adaptare la domeniu si de invatare nesupravegheata utilizand esantionarea

dinamica a datelor si abordarea imbunatatirii continue a modelului.

3.2.2 Directii viitoare cu radare medicale si accelerometre cu

trei axe

Pe termen lung, in colaborare cu echipe universitare (de exemplu, Toyo University din
Japonia) intentionez sa pun in aplicare un program de cercetare - privind controlul oboselii
si al rezistentei bazat pe seturi de date de serii temporale multivariate (MTS) - care sa
imbunatateasca sanatatea sportivilor si longevitatea performantei. imbunété‘girea starii
generale de sanatate a sportivilor si prelungirea longevitatii carierelor lor de performanta
printr-o abordare bazata pe date a gestionarii sarcinii de antrenament este un obiectiv
esential. Se asteapta ca acest pilon al tezei privind controlul oboselii si al rezistentei
asistat de A pentru sporturile de performanta, bazat pe analiza seturilor de date de serii
de timp multivariate generate de IMU, sa conduca la descoperiri. Liniile potentiale de
dezvoltare viitoare sunt urmatoarele: (1) Avansare algoritmica cu intarire si (2) Integrarea

senzorilor.

3.2.3 Traiectorii de cercetare propuse privind detectarea pneu-

moniei in sport

Au fost identificate mai multe prioritati strategice pentru a imbunatati eficacitatea si
utilitatea sistemului de detectare a pneumoniei bazat pe IA: (1) este esential sa se adauge
mai multe radiografii toracice diverse de la sportivi la setul de date de formare; (2) sistemul
AT ar putea detecta mici nereguli pe care razele X nu le pot detecta prin conectarea datelor
fiziologice, cum ar fi ritmul cardiac si rata respiratiei, cu datele de imagine; (3) dezvoltarea
modelului va imbunatati procesarea in timp real pentru a reduce latenta. In cele din urma,
aplicarea acestui sistem de IA la fracturile de stres si la anomaliile cardiace ar putea avea

un impact enorm asupra medicinei sportive.
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3.2.4 'Traiectorii de cercetare propuse privind prevenirea bolilor
si leziunilor

Unul dintre principalele obiective viitoare ale acestei linii de teza este de a efectua o
investigatie cuprinzatoare utilizand un set de date validat, imbunatatind in acelasi timp
modelul prin incorporarea analizei vorbirii intr-un mediu de calcul de inalta performanta
(HPC). Viitoarele linii de dezvoltare a IA vor oferi o identificare mai sensibila, specifica
si in timp util a sanatatii mintale si a NDD, conducand in cele din urma la rezultate mai
bune pentru pacienti prin ingrijire precoce si personalizata. Traiectoria IA in precognitia
sanatitii mintale si a NDD: (1) Extinderea analizei vocii; (2) Intelegerea limbajului contex-
tual si idiomatic; (3) Integrarea neuroimaginii; (4) Corelari genomice; (5) Monitorizarea
in timp real a dispozitivelor portabile; (6) Fenotiparea digitala; (7) Guvernarea eticd a
datelor si (8) Educatia IA.

Fiecare dintre aceste linii de dezvoltare vizeaza imbunatatirea preciziei, fiabilitatii si
integritatea etica a aplicatiilor Al in ingrijirea sanatatii mintale si a bolilor neurodegen-
erative, promitand un viitor al solutiilor de asistenta medicala personalizate si proactive
pentru platformele sportive de performanta si solutii de siguranta sportiva. Ideea dez-
voltarii viitoare ca urmdtoarea faza a detectarii epuizarii: scopul este de a investiga in
detaliu, cu un set de date validat, corelatia dintre analiza sentimentelor si rezistenta
sau oboseala intr-un mediu HPC. Faza actuala a cercetarii si-a atins limitele in mediul
Google Colab Pro. Ideea dezvoltarii viitoare a recuperarii personalizate: in primul rand,
intentionez sa aprofundez colaborarile dintre dezvoltatorii Al si psihologii sportivi pentru
a dezvolta instrumente care ofera o perspectiva asupra bunastarii mentale a sportivilor.
Se asteapta ca regimurile de antrenament personalizate sa utilizeze modele DL pentru a
interpreta datele biometrice. Pentru a depasi aceste obstacole, au fost concepute solutii
pentru primii utilizatori. Intentionez sa explorez sinergiile dintre IA si genomica pentru a
revolutiona antrenamentul sportiv cu ajutorul informatiilor privind predispozitiile genet-
ice in etapele ulterioare. Convergenta dintre NN si biomecanica poate ajuta sportivii sa
optimizeze performanta prin imbunatatirea modelelor de miscare. Tehnologia purtabila

ar putea reveni ca colectori de date si interpreti inteligenti cu sfaturi utile.
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