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Prof. Dr. Antonio Ignacio CUESTA-Vargas, University of Malaga
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Rezumat

Dezvoltarea sporturilor competitive a devenit un subiect important. Integrarea senzo-

rilor de distant, ă purtabili cu metode inovatoare de recuperare sau reabilitare a revolut, ionat

ciclurile de antrenament, modificând tendint,ele de oboseală s, i recuperare a sportivilor

de performant, ă. Progresul inteligent,ei artificiale (IA) s, i metodele de detectare rapidă

ajut reducerea cazurilor de subdiagnostizare. Ecosistemele sportive prezic datele privind

leziunile prin combinarea metadatelor zilnice privind traumatismele cu datele privind

semnele vitale s, i datele privind sănătatea jucătorilor pentru elaborarea analizelor de

date personalizate. Cercetarea multistratificată s, i multidisciplinară se concentrează pe

găsirea/adoptarea de technologii emergente cu IA pentru a ı̂mbunătăt, ii diagnosticele s, i

metodele la distant, ă ı̂n sporturile de performant, ă s, i ı̂n sigurant,a ı̂n sport pentru a preveni

leziunile sau pentru a accelera perioadele de recuperare. În plus, se aplică conducte, tehnici

s, i modele bazate pe tehnologie pentru a oferi consultant, ă s, i diagnosticare la distant, ă ı̂n

colaborare, ı̂n timp real, la distant, ă, ı̂n sport. Teza doctorală reprezintă o conceptu-

alizare a unui viitor ecosistem sportiv mai rapid, mai sigur, minimizând factorii de risc,

controlându-i s, i punând accentul pe cele mai bune practici. Abordările telemedicinale

- ca parte a diagnostizării burnout-ului sau a bolilor neurodegenerative cu detectarea

anomaliilor din voci, text - combinat cu analiza sentimentelor - vor fi deasemena abor-

date ı̂mpreună cu adaptarea algoritmilor de ı̂nvăt,are automată s, i de ı̂nvăt,are profundă.

Furnizarea de previziuni ı̂n timp real cu privire la leziuni cu ajutorul analizelor reprezintă

un instrument practic s, i inovator pentru medicii sportivi pentru evaluarea riscurile de lezi-

uni ı̂n mod preventiv. Componente principale: (1) IA aplicată ı̂n consultant, ă la distant, ă ı̂n

multidiscipline s, i domenii. Studierea instrumentele de colaborare ı̂mbunătăt, ite cu IA; (2)

cercetarea aplicabilitătii IA ı̂n predict, ia oboselii, prevenirea rănilor ı̂n sporturile de ı̂naltă

performant, ă s, i detectarea preventive a bolilor sau anomaliilor; (3) cercetarea indicatorilor

prin IA ca MET, sRPE, ACWR, rănirea, oboseala, ciclurile de regenerare, agregarea stării

de sănătate s, i previziunile folosind algoritmi avansat, i ca s, i utilizare IA ı̂n ı̂mbunătăt, irea

sportul de performant, ă. Noile modele s, i metodologii ML demonstrează amploarea tezei.

Metodologia include colectarea s, i integrarea datelor, preprocesarea s, i extragerea caracter-

isticilor, dezvoltarea s, i antrenarea modelelor, validarea s, i ı̂mbunătăt, irea acestora, imple-

mentarea s, i monitorizarea lor ı̂n timp real, realizarea de sugestii s, i intervent, ii personal-

izate, precum s, i evaluarea s, i autoperfect, ionarea proceselor. Studiul cu IA si analiza pre-

dictivă poate ı̂mbunătăt, i sigurant,a, performant,a s, i condit, ionarea ı̂n sport prin analizarea

comportamentelor s, i activităt, ilor.
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Introducere

Diagnosticarea la distant, ă adoptă modelele DX, ML s, i DL ı̂n era datelor. Pandemia

COVID-19 a extins DX s, i a introdus noi instrumente de colaborare, cum ar fi munca

la distant, ă s, i distant,area socială, ı̂ncurajând noi atitudini globale. Diagnosticarea la

distant, ă, ı̂n special analiza video, utilizează Inteligent,a artificială (IA) pentru a preveni

rănile s, i oboseala. De asemenea, aceasta informează medicii cu privire la potent, ialele boli

s, i factorii de risc ı̂nainte de a act, iona. IA deja creează terapii medicamentoase inovatoare

s, i medicină individualizată, iar robot, ii sprijină alte profesii. Odată cu cres,terea sporturilor

competitive, sigurant,a este o preocupare. Senzorii la distant, ă, cum ar fi radarul medi-

cal, senzorii purtabili, cum ar fi accelerometrele tri-axiale, s, i abordările revolut, ionare de

recuperare sau reabilitare au revolut, ionat ciclurile de antrenament, accelerând evolut, ia

s, i modificând modelele de oboseală s, i recuperare. IA s, i detect, ia rapidă reduc subdi-

agnosticul. Prin combinarea metadatelor zilnice legate de accidentări cu datele vitale,

ecosistemele s, i platformele sportive pot prezice datele legate de accidentări s, i pot analiza

s, i crea analize de date legate de obiceiuri cu datele privind sănătatea jucătorilor. Studiile

de teză multistratificate s, i multidisciplinare au utilizat tehnologii bazate pe IA pentru a

ı̂mbunătăt, i diagnosticarea la distant, ă, performant,a sportivă s, i sigurant,a pentru a preveni

rănile s, i a accelera recuperarea. Conductele, tehnicile s, i modelele bazate pe tehnologie

permit consultări s, i diagnostice sportive colaborative, ı̂n timp real, la distant, ă. Teza

sugerează limitarea variabilelor de risc, reglementarea acestora s, i ı̂ncurajarea celor mai

bune practici pentru un ecosistem sportiv mai rapid s, i mai sigur. Metodele de detectare

a bolilor vocale COVID-19 sunt evident, iate ı̂n teză. De asemenea, am luat ı̂n considerare

noile metode ML s, i DL. Proiect, iile de leziuni ı̂n timp real s, i analiza datelor ajută medicii

sportivi să prevină leziunile.

Justificare: metodologiile tezei impreuna cu IA poate utiliza informat, ii ı̂n timp real

bazate pe date personalizate pentru a preveni rănile, a stimula performant,a s, i a ı̂mbunătăt, i

sănătatea sportivilor. Aceasta poate preveni sau prezice SCD, epuizarea s, i tulburările

neurodegenerative. Experimentele tezei acoperă, de asemenea, subiecte importante pre-

cum prevenirea rănilor, controlul oboselii, optimizarea performant,ei, monitorizarea s, i

feedback-ul ı̂n timp real, recomandările personalizate, detectarea timpurie a problemelor

de sănătate, controlul reabilitării s, i recuperării, luarea deciziilor pe baza datelor, diagnos-

ticarea multilingvă la distant, ă s, i modelele de rentabilitate cu diagnosticarea la distant, ă

sust, inută de AI,
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Necesitate: adoptarea subiectelor tezei poate avea un impact major asupra societăt, ii s, i

asupra pasionat, ilor de sigurant, ă s, i performant, ă sportivă. Aceste tehnologii pot ı̂mbunătăt, i

sănătatea publică, pot spori resursele de performant, ă sportivă, pot informa procesul

decizional, pot stimula cres,terea economică s, i pot spori cunos,tint,ele privind cele mai

bune practici de sănătate s, i sigurant, ă sportivă. Nevoile sunt multiple s, i se concen-

trează pe sănătatea publică, sigurant,a sportivă, calitatea viet, ii sportivilor, stiluri de

viat, ă mai sănătoase, beneficii economice, luarea de decizii ı̂n cunos,tint, ă de cauză pentru

personal/antrenori/profesionis,ti din domeniul sănătăt, ii, echitate s, i accesibilitate ı̂n sport,

precum s, i educat, ie s, i sensibilizare,

Perspectivele tehnologiei viitorului s, i noile linii de cercetare: biomecanica s, i analiza

mis,cării conduse de IA, diagnosticarea sănătăt, ii mintale s, i a bunăstării cu ajutorul IA,

genomica s, i medicina sportivă personalizată, analiza predictivă, telemedicina s, i antrena-

mentul la distant, ă, precum s, i reabilitarea ı̂mbunătăt, ită de IA au potent, ialul de a stim-

ula inovarea s, i de a crea noi direct, ii de cercetare. Aceste progrese au capacitatea de a

revolut, iona sigurant,a, performant,a s, i medicina sportivă,

Teledetect,ie: Monitorizarea continuă de la distant, ă a semnelor vitale prin utilizarea

de senzori s, i chestionare specifice, cum ar fi cele pentru COVID-19 s, i sRPE, este esent, ială

pentru identificarea s, i predict, ia promptă a problemelor care pot afecta sănătatea s, i performant,a

sportivilor. IA joacă un rol crucial ı̂n prezicerea problemelor de sănătate, a perioadelor de

recuperare s, i a bolilor cu mare viteză s, i precizie, ceea ce o face un instrument esent, ial pen-

tru asigurarea sigurant,ei sportive. Am efectuat o analiză a corelat, iilor dintre accelerat, ie s, i

oboseală, (post) COVID-19 s, i oboseală, oboseală s, i leziuni s, i COVID-19 s, i ACWR/sRPE

pentru a stabili măsuri preventive pentru sporturile de performant, ă.

Teza explorează integrarea IA avansate s, i a tehnologiilor senzoriale ı̂n instrumentele

moderne de diagnosticare la distant, ă. Scopul său este de a prevedea s, i de a aborda

problemele legate de sigurant,a s, i sănătatea ı̂n sport ı̂n mai multe discipline s, i domenii

tehnologice. Noile modele explică: (1) dezvoltarea următoarei generat, ii de proceduri de

diagnosticare la distant, ă utilizând instrumente de colaborare s, i algoritmi multilingvi pen-

tru a analiza cu exactitate sănătatea s, i performant,a jucătorilor; (2) Studiul stării, sRPE,

METs, ACWR sust, inut de AI oferă informat, ii privind prevenirea rănilor, optimizarea

performant,ei s, i dezvoltarea sau regenerarea programului de antrenament pentru dame;

(3) Telemedicina s, i tehnologia de diagnosticare la distant, ă, cum ar fi senzorii radar med-

icali, permit monitorizarea s, i evaluarea sănătăt, ii sportivilor ı̂n timp real, indiferent de

locat, ie; (4) Reducerea zgomotului s, i normalizarea sunt necesare pentru a procesa s, i fil-

tra datele brute ale senzorilor (de ex, senzori radar, accelerometre 3-axiale, IMU) pentru

o analiză precisă s, i demnă de ı̂ncredere; (5) sunt necesare date la scară largă s, i analiza

datelor ı̂n sport pentru a identifica modele, tendint,e s, i conexiuni; (6) tehnicile AI aplicate,

inclusiv modelele supervizate, nesupervizate s, i RL pentru a prezice oboseala s, i a preveni

accidentele.
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1.1 Prezentare generală

1.1.1 Context

Scopul tezei este de a ı̂mbunătăt, i sigurant,a sportivilor s, i rezultatele ı̂n materie de sănătate

prin utilizarea instrumentelor avansate de diagnosticare s, i a algoritmilor predictivi. Tehnologii

precum radarele medicale, accelerometrele 3D s, i senzorii IMU, IA s, i analiza datelor ı̂n

s,tiint,a sportului permit acest lucru. Teza se axează pe tehnologiile de diagnosticare s, i

senzori de ultimă generat, ie. Gadgeturile purtabile, cum ar fi accelerometrele, senzorii

radar medicali s, i IMU, colectează o cantitate mare de date complexe despre sportivi ı̂n

timp real – de la variabilitatea ritmului cardiac (HR) prin puls la modele de mis,care

legate de viteză s, i accelerat, ie, care necesită metode analitice avansate pentru a fi inter-

pretate. Dincolo de tehnologie s, i s,tiint,ele medicale, subiectul include psihologia, sociologia

s, i lingvistica. Utilizarea analizei sentimentelor s, i a limbajului pentru a identifica starea

psihică a unui atlet ajută la evaluarea stării generale de sănătate a acestuia.

Diagnosticarea la distant, ă ı̂n sănătate s, i sport

Traducerea multilingvă pe multidomenii a devenit din ce ı̂n ce mai importantă din cauza

pandemiei COVID-19. DX ı̂n medicină a crescut datorită detect, iei obiectelor vizuale

(VOD) s, i detect, iei obiectelor textuale, care sunt subiecte esent, iale ale diagnosticării s, i

consultant,ei la distant, ă prin videoconferint,e. VOD si OCR ı̂n domeniul asistent,ei medi-

cale va ı̂mbunătăt, i diagnosticarea la distant, ă s, i va reduce timpul de răspuns la consultat, ii.

Pentru a sintetiza s, i a furniza rezultate fiabile pentru un nou model de lucru colaborativ,

metoda de detectare a obiectelor textuale s, i vizuale (TVOD) a analizat algoritmi s, i modele

populare de detectare a obiectelor, cum ar fi Fast R-CNN, Faster R-CNN, ret,ele neurale

convolut, ionale bazate pe regiune (CNN), ret,ele complet convolut, ionale bazate pe regiune

s, i detectoare de obiecte ı̂n timp real, cum ar fi YOLO, DETECTRON s, i DETR. Plat-

formele de videoconferint, ă pot aplica pur s, i simplu rezultatele tezei la sigurant,a sportivă.

1.1.2 Motivat, ia cercetării

Motivat, ia este determinată de IT, s,tiint, ă, tehnologie s, i bunăstarea sportivilor, după cum

urmează (1) ı̂mbunătăt, irea sigurant,ei s, i a sănătăt, ii sportivilor; (2) optimizarea rezistent,ei

s, i a performant,ei; (3) adoptarea inovat, iilor tehnologice; (4) cercetarea s, i colaborarea

interdisciplinară; (5) ı̂nt,elegerea potent, ialului economic; (6) localizarea tendint,elor globale

de sănătate s, i a interesului public s, i (7) ı̂nt,elegerea aspectelor etice s, i juridice ale IA

aplicată.
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1.1.3 Semnificat, ia

Abordarea multidisciplinară favorizează inovarea prin combinarea diverselor expertize

(navigând pe dimensiunile etice, juridice s, i societale ale s,tiint,ei s, i tehnologiei sportive

moderne) s, i garantează că progresele tehnologice sunt corecte din punct de vedere etic,

sensibile din punct de vedere cultural, viabile din punct de vedere economic s, i benefice

pentru sportivi s, i comunitate. Abordarea cuprinzătoare a tezei fat, ă de provocările legate

de sigurant,a sportivă, inclusiv optimizarea performant,ei sportivilor individuali sau a

grupurilor/echipelor, oferă o ı̂nt,elegere holistică s, i aprofundată a sănătăt, ii sportivilor

(prin identificarea riscurilor s, i a posibilelor anomalii sau boli viitoare) s, i a indicilor de

performant, ă. Teza combină ingineria, informatica, medicina, fiziologia, psihologia s, i

s,tiint,a datelor pentru a ı̂mbunătăt, i sănătatea s, i performant,a sportivilor.

1.1.4 Etică

Rigurozitatea s,tiint, ifică, drepturile participant, ilor s, i normele etice ghidează strategia de

cercetare etică a tezei multidisciplinare. Teza a pus ı̂n aplicare aces,ti factori-cheie: (1)

Fiecare experiment al tezei legat de obiective a fost realizat pentru a răspunde la o RQ

specifică, iar concluziile corespund acestor cerint,e; (2) Metodele de cercetare selectate

se potrivesc cercetării, cu toate riscurile relevante investigate s, i declarate ı̂nainte de

adoptarea metodelor specifice; (3) Atunci când oamenii au fost implicat, i ı̂n cercetare,

cum ar fi măsurarea MET, au fost prezentate informat, ii detaliate. Aces,tia puteau părăsi

studiul sau cercetarea ı̂n orice moment; (6) Anonimatul participant, ilor a fost crucial s, i

am t, inut cont de reglementările globale privind confident, ialitatea datelor; (7) Directorii s, i

tutorii au discutat strategia de es,antionare, asigurându-se că aceasta era adecvată pentru

obiectivele s, i metodologiile cercetării; (8) Au fost colectate s, i controlate numai informat, iile

relevante; (9) Au fost prevenite toate conflictele potent, iale. Validitatea tezei, adecvarea

metodologiei, consimt, ământul participant, ilor, confident, ialitatea, gestionarea riscurilor,

confident, ialitatea datelor, tacticile de es,antionare, utilitatea, integritatea s, i transparent,a

informat, iilor stabilesc un standard ridicat pentru viitoarele cercetări postdoctorale pe

această temă.

1.1.5 Limitări

Des, i abordările din teză oferă avantaje considerabile, acestea au s, i limite. Aceste con-

strângeri sunt inerente complexităt, ii s, i domeniului de aplicare al integrării mai multor

discipline, fiecare cu metodologiile, teoriile s, i paradigmele sale. Printre acestea se numără

complexitatea integrării, problemele legate de gestionarea datelor, problemele etice s, i de

confident, ialitate, disparităt, ile economice, acceptarea culturală, problemele legate de gen-

eralizabilitate, lacunele educat, ionale s, i provocările de reglementare.
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1.2 Probleme de cercetare

Problemele centrale de cercetare (RQ) se ı̂nvârt ı̂n jurul valorificării eficiente a tehnologi-

ilor emergente s, i a IA pentru a ı̂mbunătăt, i sigurant,a sportivilor, a optimiza performant,a

s, i a preveni rănile prin prezicerea anomaliilor s, i / sau a bolilor legate de sporturile de

performant, ă s, i sigurant,a sportivă. Abordarea acestor probleme necesită o abordare in-

tegrată care ı̂ncorporează expertiza diferitelor discipline pentru a crea solut, ii inovatoare,

etice s, i practice ı̂n s,tiint,a sportului.

Table 1.1: Probleme de cercetare (RQ) s, i conectivitatea acestora cu domeniile IT s, i Sănătate

ID IT Sanatate Problema de cercetare

RQ1 ✓ ✓ Cum poate fi ı̂mbunătăt, ită colaborarea interdisciplinară pentru a promova inovarea
s, i ı̂nt,elegerea cuprinzătoare ı̂n diagnosticarea s, i predict, ia ı̂n sport?

RQ2 ✓ Cum pot fi integrate efectiv tehnicile avansate de diagnosticare s, i tehnologiile senzoriale
ı̂n practica sportivă pentru a ı̂mbunătăt, i monitorizarea s, i predict, ia ı̂n timp real
a sănătăt, ii s, i performant,ei sportivilor?

RQ3 ✓ ✓ Cum pot fi integrate aceste tehnologii avansate de diagnosticare s, i senzori ı̂n
infrastructurile existente de antrenament sportiv s, i de asistent, ă medicală?

RQ4 ✓ ✓ Cum pot fi optimizate tehnologiile avansate ale senzorilor pentru monitorizarea ı̂n timp real a
datelor fiziologice s, i biomecanice ale sportivilor?

RQ5 ✓ Care sunt algoritmii s, i modelele AI optime pentru interpretarea datelor de la senzorii
pentru a prezice riscurile pentru sănătate s, i rezultatele performant,ei?

RQ6 ✓ Cum pot fi adaptate aceste tehnologii pentru a se potrivi diverselor profiluri fiziologice,
psihologice s, i biomecanice ale fiecărui sportiv?

RQ7 ✓ ✓ Care sunt implicat, iile etice s, i considerentele privind confident, ialitatea ı̂n utilizarea
tehnologiilor avansate de diagnosticare (senzori, radare) s, i a inteligent,ei artificiale ı̂n
sport, ı̂n special ı̂n ceea ce prives,te confident, ialitatea datelor s, i consimt, ământul sportivilor?

RQ8 ✓ Cum pot fi utilizate aceste tehnici de diagnosticare pentru a dezvolta strategii de
prevenire a leziunilor s, i pentru a ı̂mbunătăt, i bunăstarea generală a sportivilor?

RQ9 ✓ Care sunt cei mai eficient, i algoritmi AI s, i ML pentru a prezice leziunile s, i starea de
sănătate a sportivilor?

RQ10 ✓ Cum pot fi adaptate aceste tehnologii pentru fiecare sportiv ı̂n parte, luând ı̂n
considerare profilurile lor fiziologice s, i psihologice unice?

RQ11 ✓ Care sunt efectele pe termen lung ale utilizării acestor tehnologii asupra
sănătăt, ii fizice s, i mentale a sportivilor?

Aceste QR (Tabelul 1.1) definesc ı̂n mod colectiv, ı̂n general, problemele experient,elor

care stau la baza tezei de a utiliza progresele tehnologice pentru a ı̂mbunătăt, i sănătatea,

sigurant,a s, i performant,a sportivilor, luând ı̂n considerare ı̂n acelas, i timp factorii de vari-

abilitate individuală, economică s, i etică. Acestea abordează dezvoltarea tehnologică, anal-

iza datelor, medicina personalizată, considerat, iile etice, implementarea practică, impactul

pe termen lung s, i influent,ele culturale s, i economice. Răspunsul la aceste probleme nece-

sită o abordare multidisciplinară care integrează perspective din inginerie, informatică,

medicina sportivă, etică, psihologie s, i sociologie.
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1.3 Obiective de cercetare

Pentru a aborda diferitele puncte focale interdisciplinare, au fost stabilite trei piloni prin-

cipali pentru teză: (S1)Grupul de teză I - Tehnici s, i senzori avansat,i de diagnosticare la

distant,ă; (S2)Grupul de teză II - Sigurant,a sportivă s, i prevenirea rănilor ; (S3)Grupul

de teză III - Predict,ia condit,iilor de sănătate. Pe baza problemelor de cercetare (RQ)

definite ı̂n capitolul 1.2 s, i a pilonilor tezei, au fost stabilite obiective de cercetare (RO)

specifice pentru abordarea acestor piloni, care reprezintă direct, iile de cercetare. Aceste

RO (Tabelul 1.2) urmăresc să valorifice puterea AI, a ı̂nvăt, ării automate (ML) s, i a anal-

izei avansate a datelor pentru a ı̂mbunătăt, i diagnosticarea, formarea, reabilitarea s, i spri-

jinul pentru sănătatea mintală a sportivilor, ı̂mbunătăt, ind ı̂n cele din urmă performant,a,

sigurant,a s, i bunăstarea ı̂n sport.

Table 1.2: Obiectivele cercetării (RO)

ID Obiectivul Descriere generală a obiectivului

RO1 Îmbunătăt,irea ı̂n timp real
diagnosticare s,i monitorizare

Dezvoltarea s,i perfect,ionarea sistemelor de diagnosticare s,i monitorizare ı̂n timp
aproape real utilizând modele avansate de inteligent, ă artificială s,i conducte
bazate pe senzori pentru a sprijini sănătatea, performant,a s,i sigurant,a sportivilor
ı̂n diverse discipline sportive.

RO2 Sănătate bazată pe IA s,i
predict,ia performant,ei

Investigarea s,i crearea de modele de predict,ie bazate pe inteligent,a artificială
pentru evaluarea s,i ı̂mbunătăt,irea stării de sănătate, a rezistent,ei s,i a
performant,ei sportivilor, ı̂ncorporând surse de date complete, cum ar fi markerii
fiziologici sau factorii psihologici.

RO3 Dezvoltarea multilingvismului
s,i colaborarea multimodală
instrumente

Investigarea instrumentelor asistate de IA (solut,ii OCR ı̂n timp real) pentru
recunoas,terea s,i traducerea datelor vizuale s,i textuale ı̂n medii de colaborare
multilingve s,i multiutilizator, sporind astfel eficient,a diagnosticării s,i comunicării
la distant, ă ı̂n sport s,i ı̂n alte domenii.

RO4 Optimizarea formării s,i
procese de reabilitare

Formulat,i s,i implementat,i conducte tehnologice, cadre s,i metodologii controlate
de IA pentru optimizarea regimurilor de antrenament, a proceselor de reabilitare
s,i a consolidării performant,elor, asigurând abordări personalizate, adaptive s,i
eficiente pentru dezvoltarea s,i recuperarea sportivilor.

RO5 Integrarea inteligent,ei
artificiale ı̂n strategia analiză
sportivă

Dezvoltarea de metode care utilizează tehnologii AI precum YOLO s,i
YOLO-NAS sau OpenCV pentru urmărirea ı̂n timp real a jucătorilor s,i a
obiectelor, extragerea strategiilor s,i analiza performant,elor, facilitând luarea
deciziilor bazate pe date s,i dezvoltarea strategică ı̂n sport.

RO6 Abordări inovatoare pentru
detectarea bolilor s,i prevenire

Investigarea s,i dezvoltarea unor conducte neinvazive, sust,inute de IA, pentru
detectarea timpurie s,i monitorizarea bolilor s,i a anomaliilor de sănătate prin
metode avansate de extragere a caracteristicilor, cu accent pe detectarea bazată
pe voce s,i prevenirea contaminării ı̂ncrucis,ate ı̂n cadrul evenimentelor sportive.

RO7 Psihologic s,i mental
monitorizarea sănătăt,ii

Formularea s,i dezvoltarea tehnicilor AI s,i NLP pentru identificarea s,i intervent,ia
timpurie a tulburărilor psihologice s,i de sănătate mintală, inclusiv burnout-ul s,i
tulburările neurodegenerative, asigurând un sprijin cuprinzător pentru
bunăstarea mintală a sportivilor.

RO8 Gamificarea s,i adaptarea
ı̂mbunătăt,iri ale formării

Investigarea s,i formularea de metode care combină gamificarea, inteligent,a
artificială generativă s,i ı̂nvăt,area prin consolidare pentru a crea medii de
antrenament atractive s,i adaptative, sporind motivat,ia, performant,a s,i implicarea
psihologică a sportivilor.

RO9 Analiza cuprinzătoare a
datelor pentru ı̂mbunătăt,irea
performant,ei

Dezvoltarea de metode de ı̂nvăt,are retrospectivă cu ajutorul inteligent,ei
artificiale, cu analiza datelor istorice pentru a identifica tendint,ele de
performant, ă, a evalua strategiile s,i a stabili obiective realiste, sporind astfel
eficient,a programelor de antrenament s,i dezvoltarea generală a sportivului.
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1.4 Metodologia cercetării

Luând ı̂n considerare tipul multidisciplinar al tezei, cercetarea prin metode mixte (MMR),

care integrează tehnici calitative s, i cantitative cu ajutorul universităt, ile implicate (UMA1,

UMFST2, SAPIENTIA3, OBUDA4) s, i profesionis,ti ai sportului de performant, ă (antrenori,

instructori, fizioterapeut, i) din Ungaria s, i Japonia (Toyo University), a fost utilizat cu

dezvoltatorii de strategii sportive după cum urmează:

1.4.1 Tehnici calitative

Focus-grupurile s-au concentrat asupra echipei de hochei pe gheat, ă a Toyo University din

Tokyo, dar s-au extins s, i la alte echipe sportive universitare. Testarea acestor algoritmi pe

baza seturilor de date validate disponibile public a asigurat validitatea lor. Investigat, iile

la fat,a locului s, i cele conceptuale au fost utilizate pentru a oferi o ı̂nt,elegere completă a

mediului de sigurant, ă sportivă. Arhitecturile de sistem propuse, algoritmii, modelele de

ı̂nvăt,are automată, hiperparametrii s, i solut, iile de teledetect, ie au fost examinate ı̂n detaliu.

Analiza documentelor a cuprins o evaluare aprofundată a rapoartelor privind sportul s, i

sănătatea, inclusiv sRPE/ACWR, epuizarea, starea de spirit s, i influent,a COVID-19.

1.4.2 Tehnici cantitative

Sondajele s, i chestionarele au fost esent, iale pentru proiectarea sistemelor de senzori la

distant, ă, ı̂n special a dispozitivelor portabile s, i a apărătorilor. Experimentele cu ac-

celerometre tri-axiale s, i dispozitive de măsurare inert, ială au completat sondajele. Aceste

instrumente au furnizat date cuantificabile pentru a crea s, i distribui noi metode de moni-

torizare s, i analiză a sporturilor. Algoritmii de diagnosticare au fost perfect, ionat, i folosind

observat, ii sistematice ı̂n timpul diferitelor faze ale investigat, iei. Cercetarea a convertit

observat, iile calitative de pe terenul de sport ı̂n date cantitative. Experimentele au fost

esent, iale ı̂n testarea ipotezelor formulate ı̂n timpul cercetării. Atât laboratorul controlat,

cât s, i circumstant,ele naturale de la fat,a locului au fost utilizate pentru a construi s, i testa

PoT, PoC s, i MVP. Hocheiul pe gheat, ă, alergarea, futsalul s, i fotbalul au fost utilizate pen-

tru a testa corelat, iile cauză-efect ı̂n viat,a reală. Aceste teste au fost publicate, extinzând

cunos,tint,ele privind tehnologia sportivă s, i sigurant,a jucătorilor.

1UMA - 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
4OBUDA - Physiological Controls Research Center, Óbuda University, Budapest
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Concluzii

Toate obiectivele de cercetare enumerate ı̂n capitolul 1.3 au fost ı̂ndeplinite, rezultatele fi-

ind publicate s, i distribuite. O sinteza a rezultatelor s, i contribut, iilor s,tiint, ifice ı̂n concordant, ă

cu obiectivele de cercetare la nivel de grup de teză sunt prezentate ı̂n tabelul 2.1:

Table 2.1: Îndeplinirea obiectivelor de cercetare (OR) pe grupuri de teză s, i pe rezultate s, i
contribut, ii s,tiint, ifice

Obiective de cercetare Îndeplinirea obiectivelor

ID s, i descriere RO succintă Grup de teză ID-urile tezelor

RO1: Îmbunătăt, irea ı̂n timp real diagnosticare s, i monitorizare S1, S2, S3 1.1, 1.5, 1.2, 2.1, 3.3

RO2: Sănătate bazată pe IA s, i predict, ia performant,ei S1, S3 1.6, 1.5, 3.1, 3.2

RO3: Dezvoltarea multilingvismului s, i colaborarea multimodală instrumente S1 1.1, 1.3, 1.4

RO4: Optimizarea formării s, i procese de reabilitare S1, S2, S3 1.6, 1.7, 2.1, 2.4, 3.4

RO5: Integrarea inteligent,ei artificiale ı̂n strategia analiză sportivă S2 2.3, 2.4

RO6: Abordări inovatoare pentru detectarea bolilor s, i prevenire S1, S3 1.7, 3.3

RO7: Psihologic s, i mental monitorizarea sănătăt, ii S3 3.5, 3.6

RO8: Gamificarea s, i adaptarea ı̂mbunătăt, iri ale formării S3 3.4

RO9: Analiza cuprinzătoare a datelor pentru ı̂mbunătăt, irea performant,ei S2 2.2, 2.4

Conectivitatea dintre ı̂ntrebările de cercetare (RQ1 - RQ11) s, i obiectivele principale de

cercetare (RO1 - RO9) este ilustrată ı̂n tabelul 2.2. Acest tabel determină dacă ı̂ntrebările

de cercetare au fost abordate s, i analizate s, i dacă obiectivele s,tiint, ifice au fost ı̂ndeplinite

cu succes.

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

Problema de cercetare (RQ) Obiectivele cercetării (RO) Grupul de teză

RQ1 RO2, RO3 S1, S2, S3

RQ2 RO1, RO4 S1, S2, S3

RQ3 RO3, RO5, RO9 S1, S2

RQ4 RO1 S1, S2, S3

RQ5 RO1, RO5 S1, S2, S3

RQ6 RO4, RO8 S1, S2, S3

RQ7 RO1..RO9 S1, S2, S3

RQ8 RO4, RO6 S1, S2, S3

RQ9 RO7 S3

RQ10 RO2, RO8 S1, S3

RQ11 RO9 S2
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2.1 Rezultate s, i contribut, ii s,tiint, ifice

Constatările s,tiint, ifice au consecint,e multidisciplinare importante pentru ı̂mbunătăt, irea

conductelor tehnologice actuale, a metodologiilor, a fluxurilor de lucru s, i a caracterului

practic al metodelor bazate pe ML ı̂n domeniul sigurant,ei sportive preventive ı̂n spor-

turile de performant, ă. Fiecare teză aduce contribut, ii s, i propuneri semnificative la unul

sau mai multe domenii respective s, i introduce abordări s, i metode noi pentru abordarea

provocărilor legate de senzori, diagnosticarea la distant, ă, sigurant,a sportivă, prevenirea

rănilor s, i predict, ia condit, iei de sănătate. Tezele au un impact global s, i relevant, ă locală,

iar rezultatele lor au fost publicate ı̂n mai multe publicat, ii relevante.

Grupul de teze I.

Grupul de teze I (S1): Tehnici s, i senzori avansat,i de diagnosticare la distant,ă

Publicat,ii proprii referitoare la această direct,ie de cercetare: [P1], [P2], [P3], [P4], [P5],

[P6], [P7].

Teza 1.1

Obiective de cercetare (RO): RO1, RO3

Important,a: impact global cu relevant, ă locală

Publicat, ii pertinente: [P1], [P2], [P3]

Am propus un pipeline technologic cu rulare aproape ı̂n timp real cu DETR

pentru recunoas,terea datelor vizuale s, i textuale pentru a sprijini traduc-

erea viitoare a videoconferint,elor multi-utilizator s, i multi-limba s, i pentru a

ı̂mbunătăt, i eficient,a diagnosticării la distant, ă. Investigat, ia textuală s, i VOD a

analizat diferite scenarii pentru a oferi rezultate fiabile pentru un nou model

de lucru colaborativ. În cazul conferint,elor multilingve, designul propus poate

fi utilizat pentru a pregăti un model fezabil de detectare a obiectelor vizuale

(textuale) cu un număr modest de seturi de date de instruire specifice uti-

lizând modelul DETR pentru a sprijini prelucrarea ulterioară a datelor, cum

ar fi traducerea neuronală multilingvă. În ceea ce prives,te ajustarea nivelului

de eficacitate, acesta depinde de gruparea sau clasele de obiecte, de calitatea

s, i de cantitatea datelor de instruire. Experimentele au arătat că este posibil

să se utilizeze modelul DETR pentru un număr restrâns de seturi de date de

formare cu instrumente de colaborare ı̂n timp real pentru a consolida colabo-

rarea multilingvă cu traducerea multilingvă.
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Teza 1.2

Obiective de cercetare (RO): RO1

Important,a: impact global cu relevant, ă locală

Publicat, ii pertinente: [P1], [P2], [P3]

Am efectuat o analiză aprofundată a celor mai promit, ătoare modele (cu diferite

seturi de optimizari si hyperparameter tunning) de detectoare de obiecte ı̂n

timp real YOLO, Detectron s, i DETR, fiecare cu diferite variat, ii ale modelului

pentru a determina performant,ele lor ı̂n raport cu sarcina specifică s, i setul

de date ı̂n cauză, rezultând o analiză comparativă care poate fi adoptată ı̂n

experimentele VOD ı̂n timp real bazate pe instrumente de colaborare multil-

ingve.

Teza 1.3

Obiective de cercetare (RO): RO3

Important,a: impact global cu relevant, ă locală

Publicat, ii pertinente: [P1], [P2], [P3]

Am efectuat experimente de cercetare cu arhitecturi de modele CRNN s, i

SVTR sintetice, multilingve, de formare pentru motoarele OCR bazate pe

ML pentru (1) a testa posibilitatea recunoas,terii multilingve generate sau

sintetizate personalizat s, i (2) pentru a cres,te precizia s, i eficient,a sistemelor

OCR ı̂n timp real. Atât CRNN, cât s, i SVTR au oferit caracteristici inova-

toare cu seturile incercate ı̂n comparat, ie cu motoarele OCR convent, ionale.

Configurat, iile modelelor ML propuse au funct, ionat constant s, i au recunoscut

textele multilingve/hibride cu o precizie ridicată. Cele mai mari scoruri de

precizie au fost de 93,89 %, 91,35 % s, i, respectiv, 90,25 %.

Teza 1.4

Obiective de cercetare (RO): RO3

Important,a: impact global cu relevant, ă locală

Publicat, ii pertinente: [P1], [P2], [P3].

Am propus o metodă de control vizual, care cuprinde vocabularul, distribut, ia

s, i generarea de seturi de date single / multiline care facilitează reglarea pre-

ciziei setului de vocabular multilingv / sintetizat s, i pregătirea distribut, iei.

Această precizie ı̂mbunătăt,es,te acuratet,ea recunoas,terii ı̂ntr-o gamă largă de

limbi s, i scripturi. Sistemul OCR poate recunoas,te s, i asimila anumite caracter-
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istici vizuale ale fiecărei limbi prin alegerea cu atent, ie a unor exemple diverse

s, i reprezentative pentru setul de date de instruire. Acest lucru determină

o cres,tere semnificativă a preciziei de recunoas,tere a textului s, i o scădere a

erorilor, diferent, iindu-l de metodele tradit, ionale. Adaptabilitatea sistemului

este sursa originalităt, ii. Metoda are rezultate constant mai bune datorită

monitorizării continue a performant,ei modelului OCR, modificării setului de

vocabular multilingvistic s, i pregătirii distribut, iei. În plus, aceasta prezintă

o versatilitate remarcabilă pentru a gestiona noi limbi (inclusiv technice, sau

sintetice), scripturi sau texte specifice domeniului, ceea ce reprezintă un mare

pas ı̂nainte ı̂n tehnologia OCR.

Teza 1.5

Obiective de cercetare (RO): RO1, RO2

Important,a: impact global cu relevant, ă locală

Publicat, ii pertinente: [P4], [P5], [P6]

Am propus o architectura bazată pe senzori pentru estimarea cheltuielilor en-

ergetice de la distant, ă. Utilizarea unei combinat, ii de date de senzor radar

medical s, i accelerometru triaxial sau de tip IMU permit estimări mai precise

ale cheltuielilor energetice, ceea ce poate ajuta la monitorizarea nivelului de

condit, ie s, i a stării de recuperare a unui atlet. În plus, această metodă per-

mite sportivului să ı̂s, i monitorizeze starea fiziologică s, i activităt, ile fizice ı̂n

mod neinvaziv s, i continuu ı̂n timpul antrenamentelor s, i competit, iilor. RPAI

cu MET, RPE, sRPE s, i ACWR poate fi utilizat pentru a controla intensitatea

sesiunilor de antrenament, asigurându-se că sportivul nu se suprasolicită sau se

subantrenează.

Teza 1.6

Obiective de cercetare (RO): RO2, RO4

Important,a: impact global cu relevant, ă locală

Publicat, ii pertinente: [P7], [P5], [P6]

Am propus un model de precognit, ie pentru controlul oboselii s, i al rezistent,ei

asistat de AI, care poate fi adaptat sporturilor de performant, ă, care uti-

lizează setul de date din seriile de date temporale multivariate generate de

IMU s, i produce mai multe concluzii substant, iale cu implicat, ii de mare anver-

gură asupra s,tiint,ei sportului s, i gestionării performant,ei sportivilor. Modelul

LSTM prezintă o capacitate competentă de gestionare a sarcinii de clasificare
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ı̂n cauză, iar performant,a sa sugerează o abordare echilibrată a clasificării

claselor binare. Cu toate acestea, având ı̂n vedere complexitatea s, i natura

de “cutie neagră” a modelelor LSTM, o examinare atentă s, i o eventuală

comparat, ie cu alte modele ML, inclusiv cu cele mai simple, ar fi prudentă,

ı̂n special ı̂n contexte ı̂n care interpretabilitatea s, i eficient,a de calcul sunt

cruciale. Prin prezicerea traiectoriei procesului de recuperare a unui atlet,

modelul oferă recomandări bazate pe dovezi pentru duratele de odihnă s, i ac-

tivităt, ile de recuperare care sunt adaptate nevoilor fiziologice ale atletului,

maximizând astfel eficient,a s, i eficacitatea recuperării.

Teza 1.7

Obiective de cercetare (RO): RO4, RO6

Important,a: impact global cu relevant, ă locală

Publicat, ii pertinente: [P7], [P5], [P6]

Am formulat o metodă de “estimare a pozit, iei umane 3D” bazată pe IA, care

contribuie la planificarea strategică ı̂n cadrul antrenamentelor s, i competit, iilor

ı̂n sporturile de performant, ă, pentru a ı̂mbunătăt, i performant,ele atletice. Prin

prezicerea traiectoriei procesului de recuperare a unui atlet, modelul oferă re-

comandări bazate pe dovezi privind duratele de odihnă s, i activităt, ile de recu-

perare care sunt adaptate nevoilor fiziologice ale atletului, maximizând astfel

eficient,a s, i eficacitatea recuperării. Perspectivele predictive asupra rezistent,ei

s, i pragurilor de oboseală ale unui sportiv permit antrenorilor să ia decizii ı̂n

cunos,tint, ă de cauză cu privire la intensitatea antrenamentului, programele de

competit, ie s, i chiar strategiile de ritm strategic ı̂n timpul competit, iei. Aces,ti

senzori IMU sunt conectat, i la echipamentul sportivilor s, i furnizează date

biomecanice esent, iale, precum accelerat, ia s, i viteza unghiulară. Utilizarea IA

peste aceste date permite urmărirea s, i reglarea fină a performant,elor ı̂n mod

neinvaziv. Antrenorii care au primit formare ı̂n interpretarea datelor pot uti-

liza aceste informat, ii pentru a oferi un feedback prompt, pentru a optimiza

intensitatea s, i tehnica antrenamentului ı̂n timp real s, i pentru a ı̂mbunătăt, i

eficient,a sesiunilor, evitând ı̂n acelas, i timp efortul excesiv.
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Grupul de teze II.

Grupul de teze II (S2): Sigurant,a sportivă s, i prevenirea leziunilor

Publicat,ii proprii referitoare la această direct,ie de cercetare: [P1], [P2], [P5], [P8], [P9],

[P10], [P11], [P12].

Teza 2.1

Obiective de cercetare (RO): RO1, RO4

Important,a: impact global cu relevant, ă locală

Publicat, ii pertinente: [P8], [P1], [P5]

Am propus o metodă asistată de IA pentru procesul de reabilitare s, i de ı̂ntărire

a performant,ei. Cadrul controlat de IA aplicat la conducta de sigurant, ă

sportivă propusă a demonstrat o eficient, ă remarcabilă ı̂n cres,terea competent,ei

atletice atunci când a fost juxtapus paradigmelor de formare convent, ionale (de

exemplu, analiza aprofundată a exercit, iilor după o accidentare). În plus, apli-

carea sa pare promit, ătoare ı̂n prevenirea posibilelor leziuni prin discernerea

s, i modificarea modelelor de antrenament suboptimale s, i a derapajelor biome-

canice. O ı̂mbunătăt, ire semnificativă a fost observată ı̂n mecanismul de feed-

back ı̂n timp real, permit, ând ajustări instantanee ale tehnicii. Aceste inovat, ii

nu numai că ı̂i ajută pe sportivi să ı̂s, i depăs,ească limitele ı̂n condit, ii de

sigurant, ă, dar asigură, de asemenea, că aces,tia profită la maximum de sesiu-

nile lor de antrenament, rămân fără accidentări s, i ating performant,e maxime

ı̂n timpul competit, iilor.
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Teza 2.2

Obiective de cercetare (RO): RO9

Important,a: impact global cu relevant, ă locală

Publicat, ii pertinente: [P9], [P10], [P12]

Am propus o architectura de detectare a leziunilor cerebrale pentru sporturile

de performant, ă pentru detectarea ı̂n timp real a leziunilor s, i tumorilor după

leziuni grave ale capului. Conducta tehnologică propusă cu modelele YOLO8

s, i YOLO-NAS vizează obt, inerea de rezultate transformative ı̂n sporturile de

performant, ă (precum fotbalul american, rugby-ul sau hocheiul pe gheat, ă).

Am extins un pipeline tehnologic cu YOLO9 pentru a putea detecta pneumo-

nia la timp. Capacitatea de a detecta rapid s, i corect problemele ı̂n timp real

ar putea accelera semnificativ intervent, ia medicală, ı̂mbunătăt, ind timpii de

recuperare s, i rezultatele pe termen lung pentru sportivi.

Teza 2.3

Obiective de cercetare (RO): RO5

Important,a: impact global cu relevant, ă locală

Publicat, ii pertinente: [P1], [P2]

Am propus un pipeline technologic s, i o metodă pentru extragerea strate-

giilor sportive. Conducta, utilizând YOLO sau YOLO-NAS, detectează s, i

urmăres,te jucătorii s, i obiectele ı̂n timp real, furnizând date privind mis,cările

s, i interact, iunile acestora. Aceasta ı̂ncearcă să extragă elemente s, i modele

strategice din datele urmărite pentru a ajuta la analiza performant,elor s, i la

dezvoltarea de strategii. În plus, YOLO-NAS urmăres,te ı̂n special optimizarea

arhitecturii ret,elei pentru ı̂mbunătăt, irea urmăririi s, i extragerii strategiilor,

analizarea fezabilităt, ii extragerii strategiilor bazate pe ML s, i, ı̂n al doilea

rând, validarea faptului că - ı̂n ceea ce prives,te metodele de ı̂nvăt,are de tip

retrospectiv - sportivii s, i antrenorii pot valorifica datele video istorice pen-

tru a identifica tendint,ele, a analiza performant,ele anterioare s, i a dezvolta

programe de formare predictive, asistate de AI sau strategii adaptive pentru

competit, iile viitoare. Aceste rezultate vor facilita o nouă abordare bazată pe

date pentru dezvoltarea sportivilor s, i a echipelor, ı̂mbunătăt, ind performant,a

s, i luarea deciziilor strategice ı̂n sport.
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Teza 2.4

Obiective de cercetare (RO): RO4, RO5, RO9

Important,a: impact global cu relevant, ă locală

Publicat, ii pertinente: [P10], [P1], [P11]

Am formulat o metodă de ı̂nvăt,are de tip retrospectiv pentru sigurant,a sportivă

s, i gestionarea antrenamentelor ı̂n sporturile de performant, ă (cu accent pe re-

abilitare s, i ı̂ntărire) ca un activ AI de sprijin. Propuneri de valoare: (1)

sportivii s, i antrenorii pot utiliza date video istorice pentru a analiza performant,ele

anterioare, a identifica tendint,ele s, i a evalua eficacitatea strategiilor s, i tacti-

cilor utilizate ı̂n jocurile sau exercit, iile anterioare; (2) prin analiza datelor

istorice, sportivii s, i antrenorii pot identifica modele recurente, atât la nivel

individual, cât s, i la nivel de echipă, care pot ajuta la ı̂nt,elegerea punctelor

forte, a punctelor slabe s, i a domeniilor de ı̂mbunătăt, ire; (3) ı̂nvăt,area ret-

rospectivă permite sportivilor s, i antrenorilor să adapteze strategiile pe baza

analizei performant,elor anterioare. Prin ı̂nt,elegerea a ceea ce a funct, ionat bine

ı̂n situat, ii similare, aces,tia pot modifica planurile de joc s, i pot lua decizii ı̂n

cunos,tint, ă de cauză ı̂n timpul competit, iilor viitoare; (4) analiza ı̂nregistrărilor

video istorice poate oferi o perspectivă asupra progresului s, i dezvoltării abilităt, ilor

unui sportiv de-a lungul timpului, ajutând antrenorii să conceapă programe de

antrenament personalizate s, i să vizeze domenii specifice de ı̂mbunătăt, ire; (5)

metodele de ı̂nvăt,are retrospectivă pot fi utilizate pentru a stabili repere de

performant, ă pe baza datelor istorice, permit, ând sportivilor s, i antrenorilor să

stabilească obiective realiste s, i să urmărească progresul de-a lungul timpului.
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Grupul de teze III.

Grupul de teze III (S3): Predict,ia condit,iei de sănătate

Publicat,ii proprii referitoare la această direct,ie de cercetare: [P13], [P4], [P14], [P15],

[P11], [P1], [P16], [P17].

Teza 3.1

Obiective de cercetare (RO): RO2

Important,a: impact global cu relevant, ă locală

Publicat, ii pertinente: [P13], [P4]

Am propus o metodă de “detector de minciuni privind starea de rezistent, ă”

care poate ajuta antrenorii să obt, ină un feedback obiectiv cu privire la sănătate,

rezistent,a s, i starea sportivilor (la nivel individual s, i de grup). Modelele

de predict, ie sRPE s, i ACWR bazate pe IA au potent, ialul de a fi aplicate

ı̂n diferite sporturi s, i populat, ii, inclusiv sportivilor amatori, pasionat, ilor de

sporturi recreative s, i diferitelor grupuri de vârstă. Ca una dintre liniile de

dezvoltare viitoare, modelele de predict, ie ACWR bazate pe IA pot benefi-

cia de ı̂ncorporarea mai multor surse de date, cum ar fi markerii fiziologici,

calitatea somnului, nutrit, ia s, i factorii psihologici. Aceste surse de date supli-

mentare pot contribui la crearea unor modele mai cuprinzătoare s, i mai precise,

ı̂mbunătăt, ind capacitatea de predict, ie pentru ACWR s, i scorurile de oboseală.

Teza 3.2

Obiective de cercetare (RO): RO2

Important,a: impact global cu relevant, ă locală

Publicat, ii pertinente: [P14], [P15], [P11]

Am formulat o metodologie ı̂mbunătăt, ită propusă pentru mediul HPC pentru

a valida mai ı̂ntâi corelat, ia dintre analiza sentimentelor s, i rezistent, ă, urmată

de o analiză multivariată a corelat, iei dintre rezistent, ă, sentimentele bazate pe

text s, i oboseală pentru a evalua efectul lor combinat.

16

https://doi.org/10.1109/SMC53992.2023.10394349
https://doi.org/10.3390/s23073595
https://doi.org/10.1109/SAMI60510.2024.10432817
https://doi.org/10.2478/ausi-2023-0022
https://doi.org/10.1136/bmjopen-2022-066669
https://doi.org/10.3390/app12125977
https://doi.org/10.1109/SMC53992.2023.10394396
https://doi.org/10.1109/SACI60582.2024.10619802
https://doi.org/10.1109/SMC53992.2023.10394349
https://doi.org/10.3390/s23073595
https://doi.org/10.1109/SAMI60510.2024.10432817
https://doi.org/10.2478/ausi-2023-0022
https://doi.org/10.1136/bmjopen-2022-066669


Teza 3.3

Obiective de cercetare (RO): RO1, RO6

Important,a: impact global cu relevant, ă locală

Relevant publications: [P16], [P15], [P14]

Am formulat o metodă complexă de pipeline sust, inută de AI care a combi-

nat cele mai avansate metode de extragere a caracteristicilor (de exemplu,

HNR, MFCC, ı̂nălt, imea vocii, Jitter s, i Shimmer) pentru a detecta bolile uti-

lizând o extragere complet personalizată a caracteristicilor pe mostre de voce.

Am ı̂nceput cu COVID-19 s, i după aceea am extins cercetarea cu alte boli

s, i detectarea anomaliilor de sănătate. Pe baza experimentelor efectuate, de-

tectarea bolilor pe bază de voce cu ajutorul AI prezintă rezultate promit, ătoare

s, i oferă o abordare nouă, neinvazivă, rentabilă s, i scalabilă pentru identificarea

s, i monitorizarea diferitelor boli (de exemplu, COVID-19 s, i alte boli respiratorii

contagioase). Cel mai important rezultat al metodei propuse este că aceasta

nu numai că sprijină personalul sportiv profesionist ı̂n prezicerea bolilor din

es,antionul de voce ı̂n timp aproape real, dar previne contaminarea ı̂ncrucis,ată

ı̂n cadrul evenimentelor sportive.

Teza 3.4

Obiective de cercetare (RO): RO4, RO8, RO9

Important,a: impact global cu relevant, ă locală

Publicat, ii pertinente: [P4], [P7], [P13], [P14], [P11], [P17]

Am dezvoltat un concept de activ motivant pentru sporturile de performant, ă

prin combinarea efectelor sinergice ale gamificării, inteligent,ei artificiale gener-

ative s, i ı̂nvăt, ării prin consolidare (RL). Această tehnică se distinge prin faptul

că spores,te implicarea psihologică prin ı̂ncorporarea caracteristicilor gamifi-

cate s, i formarea fizică prin situat, ii dinamice adaptate. Ea abordează ı̂n mod

eficient atât aspectele fizice, cât s, i cele psihice ale performant,ei sportive ı̂ntr-

un cadru tehnologic cuprinzător. Integrarea gamificării s, i a GenAI ı̂n spor-

turile de echipă de performant, ă este revolut, ionară deoarece combină motivat, ia

psihologică s, i inovarea tehnologică adaptivă ı̂ntr-un mod sinergic. Sistemele

GenAI ı̂mbunătăt, ite cu ı̂nvăt,area prin consolidare (RL) ı̂mbunătăt,esc s, i ajustează

parametrii de antrenament ı̂n timp real, cum ar fi intensitatea, durata, rezistent,a.

Acest lucru se realizează prin evaluarea unor cantităt, i mari de date privind

performant,a individuală, inclusiv evaluarea subiectivă a efortului perceput

(sRPE), echivalentul metabolic (MET) s, i ACWR. Gamificarea ı̂mbunătăt,es,te

motivat, ia sportivilor, ducând la o cres,tere cu 20-30 % a ratelor de finalizare
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fără a necesita solicitări suplimentare din partea antrenorilor.

Teza 3.5

Obiective de cercetare (RO): RO7

Important,a: impact global cu relevant, ă locală

Publicat, ii pertinente: [P14], [P15], [P11]

Am formulat o metodă de identificare a burnout-ului ı̂ntr-un stadiu incipient

al sportului de performant, ă prin intermediul comunicării scrise, combinată

cu analiza sentimentelor. Această cercetare este esent, ială pentru ı̂nt,elegerea

semnelor psihologice ale burnout-ului s, i a metodelor de măsurare a aces-

tuia, ı̂mpreună cu expertiza ı̂n NLP s, i tehnicile de analiză a sentimentelor.

Colectarea datelor textuale ale sportivilor, cum ar fi jurnalele sau intervi-

urile cu feedback-urile post-antrenament, este crucială, ı̂mpreună cu posi-

bile măsurători ale rezistent,ei sau oboselii. Rolul IA, ı̂n special al modelelor

avansate, precum BERT sau GPT-3, este de a analiza aceste texte, discernând

sentimentele subiacente care pot indica epuizarea. Am investigat fezabilitatea

unei abordări bazate pe IA pentru intervent, ia proactivă, permit, ând măsuri ı̂n

timp util pentru a preveni epuizarea. Capacităt, ile predictive ale IA pot iden-

tifica semnele timpurii de epuizare, chiar ı̂nainte ca simptomele evidente să se

manifeste. Acest lucru permite intervent, ii ı̂n timp util, prevenind potent, ial

epuizarea s, i ı̂mbunătăt, ind bunăstarea generală a sportivilor. Modelul a arătat

că există o variabilitate semnificativă ı̂n modul ı̂n care indivizii răspund la

sarcinile de antrenament s, i la factorii de stres. Perspectivele s, i recomandările

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

Obiective de cercetare (RO): RO7

Important,a: impact global cu relevant, ă locală

Publicat, ii pertinente: [P1], [P14], [P11], [P1]

Am formulat o metodologie complexă, neinvazivă, bazată pe ML s, i NLP, pen-

tru a identifica markerii timpurii din textul scris, combinată cu analiza sen-

timentală a tulburărilor de sănătate mintală (cum ar fi depresia, anxietatea,

tulburările psihotice, boala Alzheimer s, i dement,a) s, i a tulburărilor neurode-

generative (cum ar fi boala Parkinson). Conducta implementată de analiză a

sentimentelor s, i a textului analizat de IA pare a fi un instrument promit, ător

de detectare a anomaliilor de sănătate mintală de nouă generat, ie pentru de-

tectarea timpurie s, i monitorizarea continuă a sănătăt, ii mintale s, i a NDD. Cu

toate acestea, aceste metode sunt complementare s, i nu pot ı̂nlocui procesul

de evaluare clinică nuant,ată ı̂n stadiul actual. Cercetările viitoare trebuie să

rafineze algoritmii AI pentru a t, ine seama de diversitatea lingvistică s, i de

context, abordând ı̂n acelas, i timp considerat, ii etice privind utilizarea datelor

s, i confident, ialitatea. Rezultatele as,teptate ale metodei ı̂n domeniul sportiv

devin din ce ı̂n ce mai vitale, ı̂n special pentru recunoas,terea timpurie a

problemelor de sănătate mintală s, i a precursorilor NDD ı̂n rândul sportivilor.

Solicitările fizice intense, stresul psihologic al competit, iei s, i natura de mare

impact a multor sporturi pot precipita sau agrava afect, iuni precum depresia

sau anxietatea.

Teza 3.7

Obiective de cercetare (RO): RO7

Important,a: impact global cu relevant, ă locală

Publicat, ii pertinente: [P9], [P10]

Am formulat o metoda pentru detectarea pneumoniei ı̂n timp real, cu o abor-

dare complexă, neinvazivă. Utilizarea YOLOv9 in diagnosticare pentru de-

tectarea precoce a simptomelor pneumoniei la sportivi ar putea ı̂mbunătăt, i

ı̂ngrijirea respiratorie. Precizia a fost ridicată după o pregătire s, i o validare

riguroasă, sugerând fiabilitatea sa ı̂n situat, ii de performant, ă sportivă. Prin

interpretarea promptă s, i precisă a radiografiilor toracice, abordarea reduce

impactul pneumoniei asupra sănătăt, ii s, i carierei sportivilor. Rezultatele pro-

movează medicina sportivă s, i pneumologia s, i creează un precedent pentru

integrarea IA ı̂n sectoare ale medicinei preventive.
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Perspective s, i direct, ii de cercetare viitoare

3.1 Perspective

Am ı̂nceput să ı̂nt,eleg sigurant,a sportivă s, i detectarea anomaliilor bazate pe IA ı̂nainte de

a-mi ı̂ncepe studiile de doctorat ı̂n informatică (UMFST) s, i s,tiint,e ale sănătăt, ii (UMA).

Cu o curbă de ı̂nvăt,are abruptă, cursul de doctorat cotutelă m-a ajutat să ı̂nt,eleg acest

subiect eterogen din perspectiva sportului, medicinei, informaticii s, i psihologiei. De-

tectarea timpurie a anomaliilor, leziunilor, tulburărilor de sănătate mintală s, i neurogener-

ative sau a bolilor legate de sport, combinată cu utilizarea senzorilor (de exemplu, senzori

radar medicali, accelerometre 3-axiale, IMU) pentru a studia oboseala, rezistent,a, recu-

perarea/reabilitarea, potent,ată de AI, a deschis multe direct, ii noi de cercetare ı̂n predict, ia

oboselii, atenuarea leziunilor s, i optimizarea performant,ei. După un an de perseverent, ă s, i

perseverent, ă ı̂n această călătorie, programul de doctorat este doar o etapă s, i va continua

ı̂n faza postdoctorală.

Noul ciclu de cercetare va oferi noi provocări (a se vedea sect, iunea 3.2.4), cum ar

fi cercetarea intensivă a cunos,tint,elor privind tulburările mintale s, i neurodegenerative,

a cărei primă fază este prezentată ı̂n părt, ile s, i publicat, iile conexe ale “Grupului III de

declarat, ii de teză”. Intent, ionez să continui testele de cercetare init, iate ı̂ntr-un mediu de

supercalculatoare (HPC), completate cu probe audio s, i apoi video, cu un accent special

pe geolocalizare s, i limbi vorbite pentru a ı̂mbunătăt, i eficacitatea analizei sentimentelor.

În general, durata intervent, iei, parametrizarea analizelor de sentimente pentru un anumit

grup t, intă, caracteristicile seturilor de date s, i capacitatea de calcul necesară au ı̂ngreunat

analiza datelor la o scară mai largă (de exemplu, geolocalizarea sau segmentarea lingvis-

tică), făcând imposibilă includerea acesteia ı̂ntr-o teză de doctorat care a coincis cu o

pandemie s, i constrângerile rezultate. Cu toate acestea, important,a concluziilor studiului

face ca acesta să fie una dintre axele principale ale sect, iunii de doctorat. Un alt obiectiv

major al fazei postdoctorale este crearea unei infrastructuri s, i a unui algoritm AI ı̂n timp

real pentru detectarea timpurie s, i prediagnosticarea de la distant, ă a traumelor, leziunilor

sau anomaliilor de sănătate cauzate de coliziuni (de exemplu, hochei pe gheat, ă, fotbal

american, rugby) pentru a preveni complicat, ii viitoare sau probleme mai grave. Această

abordare ar putea ı̂mbunătăt, i sigurant,a sportivă ı̂n sporturile de echipă cu risc ridicat

de accidentare. În ceea ce prives,te anomaliile, intent, ionez să creez un indice ambulato-

riu de stratificare a severităt, ii s, i de recuperare/reabilitare care să permită stratificarea
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pacient, ilor sportivi competitivi ı̂n funct, ie de severitatea afect, iunii lor, precum s, i posi-

bilitatea de a implica pacient, ii ı̂n diferite etape ale proceselor s, i metodologiilor propuse

discutate ı̂n tezele din “Tesis Statements Group II” din această teză. O altă direct, ie

viitoare de luat ı̂n considerare (“Tesis Statements Group I”) este dezvoltarea unui sistem

colaborativ de diagnosticare prin transfer de cunos,tint,e de la distant, ă, care să permită

colaborarea specialis,tilor care lucrează ı̂n domenii diferite s, i vorbesc chiar limbi diferite

pentru a sprijini diagnosticarea s, i analiza precoce s, i rapidă a bolilor complexe, precum s, i

dezvoltarea unor tratamente eficiente s, i personalizate (a se vedea sect, iunea 3.2.1). O altă

tendint, ă viitoare de luat ı̂n considerare este gestionarea oboselii prin cres,terea rezistent,ei

ı̂n sporturile de performant, ă prin validarea chestionarelor s, i a testelor utilizate ı̂n mod

obis,nuit ı̂n cercetare s, i ı̂n practica clinică, dar care nu au fost supuse analizei psihometrice

necesare pentru a obt, ine o ı̂nt,elegere mai profundă a proprietăt, ilor utilizării lor ı̂n funct, ie

de geolocat, ie s, i de grupa de vârstă.

În mod similar, publicat, iile incluse ı̂n teză (legate de grupul I, II s, i III de afirmat, ii

ale tezei) evident, iază lipsa metodelor s, i tehnicilor pentru evaluarea directă in vivo a

exercit, iului in vivo, care sunt aplicabile atât ı̂n cercetare, cât s, i ı̂n practica clinică, pre-

cum s, i potent, ialul inteligent,ei artificiale. Ca urmare, ar trebui continuată investigarea s, i

dezvoltarea de noi metodologii interdisciplinare care utilizează IA. În cele din urmă, pe

lângă studiul aplicării practicilor, cercetărilor s, i evolut, iilor conexe, activitatea desfăs,urată

ı̂n timpul tezei de doctorat s, i a rezident,elor aferente a dus la formarea unei echipe recunos-

cute la nivel internat, ional de profesionis,ti din sportul competitiv cu care cercetarea poate

fi continuată, metodologiile s, i procesele dezvoltate s, i validate ı̂n diferite discipline sportive.

Această procedură permite dezvoltarea continuă a metodologiei de ı̂nvăt,are retrospectivă

s, i a abordării ı̂nvăt, ării multimodale. Această linie de cercetare, care completează teza

de doctorat privind detectarea precoce a sănătăt, ii mintale s, i a tulburărilor neurodegen-

erative, a ı̂nceput cu cercetarea preliminară ı̂ntr-un mediu de supercomputer, care va

pregăti modelarea seturilor de date pentru predarea optimă a limbajului sintetic ı̂ntr-o

colaborare multidisciplinară. Anomaliile de limbaj metalingvistic, tulburările mintale s, i

neurodegenerative ar trebui nu numai să fie recunoscute, ci s, i ı̂nt,elese ı̂n termeni de mod-

ele s, i specificităt, i. În faza postdoctorală, această linie de studiu va căuta să creeze noi

metode, modele ı̂mbunătăt, ite, publicat, ii s, i teste s, i proceduri specializate pentru punerea

ı̂n aplicare a protocoalelor s, i a intervent, iilor asincitice.
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3.2 Direct, ii viitoare de cercetare

3.2.1 Planuri de viitor ı̂n domeniul consultant,ei la distant, ă s, i al

diagnosticării colaborative

În faza postdoctorală, as, dori să extind experimentele tezei la un mediu HPC, unde vor

fi utilizate pentru ı̂nvăt,area federată s, i prelucrarea distribuită a datelor, combinate cu

metode de adaptare la domeniu s, i de ı̂nvăt,are nesupravegheată utilizând es,antionarea

dinamică a datelor s, i abordarea ı̂mbunătăt, irii continue a modelului.

3.2.2 Direct, ii viitoare cu radare medicale s, i accelerometre cu

trei axe

Pe termen lung, ı̂n colaborare cu echipe universitare (de exemplu, Toyo University din

Japonia) intent, ionez să pun ı̂n aplicare un program de cercetare - privind controlul oboselii

s, i al rezistent,ei bazat pe seturi de date de serii temporale multivariate (MTS) - care să

ı̂mbunătăt,ească sănătatea sportivilor s, i longevitatea performant,ei. Îmbunătăt, irea stării

generale de sănătate a sportivilor s, i prelungirea longevităt, ii carierelor lor de performant, ă

printr-o abordare bazată pe date a gestionării sarcinii de antrenament este un obiectiv

esent, ial. Se as,teaptă ca acest pilon al tezei privind controlul oboselii s, i al rezistent,ei

asistat de IA pentru sporturile de performant, ă, bazat pe analiza seturilor de date de serii

de timp multivariate generate de IMU, să conducă la descoperiri. Liniile potent, iale de

dezvoltare viitoare sunt următoarele: (1) Avansare algoritmică cu ı̂ntărire s, i (2) Integrarea

senzorilor.

3.2.3 Traiectorii de cercetare propuse privind detectarea pneu-

moniei ı̂n sport

Au fost identificate mai multe priorităt, i strategice pentru a ı̂mbunătăt, i eficacitatea s, i

utilitatea sistemului de detectare a pneumoniei bazat pe IA: (1) este esent, ial să se adauge

mai multe radiografii toracice diverse de la sportivi la setul de date de formare; (2) sistemul

AI ar putea detecta mici nereguli pe care razele X nu le pot detecta prin conectarea datelor

fiziologice, cum ar fi ritmul cardiac s, i rata respirat, iei, cu datele de imagine; (3) dezvoltarea

modelului va ı̂mbunătăt, i procesarea ı̂n timp real pentru a reduce latent,a. În cele din urmă,

aplicarea acestui sistem de IA la fracturile de stres s, i 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

s, i leziunilor

Unul dintre principalele obiective viitoare ale acestei linii de teză este de a efectua o

investigat, ie cuprinzătoare utilizând un set de date validat, ı̂mbunătăt, ind ı̂n acelas, i timp

modelul prin ı̂ncorporarea analizei vorbirii ı̂ntr-un mediu de calcul de ı̂naltă performant, ă

(HPC). Viitoarele linii de dezvoltare a IA vor oferi o identificare mai sensibilă, specifică

s, i ı̂n timp util a sănătăt, ii mintale s, i a NDD, conducând ı̂n cele din urmă la rezultate mai

bune pentru pacient, i prin ı̂ngrijire precoce s, i personalizată. Traiectoria IA ı̂n precognit, ia

sănătăt, ii mintale s, i a NDD: (1) Extinderea analizei vocii ; (2) Înt,elegerea limbajului contex-

tual s, i idiomatic; (3) Integrarea neuroimaginii ; (4) Corelări genomice; (5) Monitorizarea

ı̂n timp real a dispozitivelor portabile; (6) Fenotiparea digitală; (7) Guvernarea etică a

datelor s, i (8) Educat,ia IA.

Fiecare dintre aceste linii de dezvoltare vizează ı̂mbunătăt,irea preciziei, fiabilităt,ii s, i

integritatea etică a aplicat,iilor AI ı̂n ı̂ngrijirea sănătăt, ii mintale s, i a bolilor neurodegen-

erative, promit, ând un viitor al solut, iilor de asistent, ă medicală personalizate s, i proactive

pentru platformele sportive de performant, ă s, i solut, ii de sigurant, ă sportivă. Ideea dez-

voltării viitoare ca următoarea fază a detectării epuizării : scopul este de a investiga ı̂n

detaliu, cu un set de date validat, corelat, ia dintre analiza sentimentelor s, i rezistent,a

sau oboseala ı̂ntr-un mediu HPC. Faza actuală a cercetării s, i-a atins limitele ı̂n mediul

Google Colab Pro. Ideea dezvoltării viitoare a recuperării personalizate: ı̂n primul rând,

intent, ionez să aprofundez colaborările dintre dezvoltatorii AI s, i psihologii sportivi pentru

a dezvolta instrumente care oferă o perspectivă asupra bunăstării mentale a sportivilor.

Se as,teaptă ca regimurile de antrenament personalizate să utilizeze modele DL pentru a

interpreta datele biometrice. Pentru a depăs, i aceste obstacole, au fost concepute solut, ii

pentru primii utilizatori. Intent, ionez să explorez sinergiile dintre IA s, i genomică pentru a

revolut, iona antrenamentul sportiv cu ajutorul informat, iilor privind predispozit, iile genet-

ice ı̂n etapele ulterioare. Convergent,a dintre NN s, i biomecanică poate ajuta sportivii să

optimizeze performant,a prin ı̂mbunătăt, irea modelelor de mis,care. Tehnologia purtabilă

ar putea reveni ca colectori de date s, i interpret, i inteligent, i cu sfaturi utile.
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