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1. Uvod

Kognitivho opterecenje predstavlja koliCinu koristenih resursa
radne memorije te ovisi o kompleksnosti zadataka koje rjesava
nhas kognitivni sustav u realnom vremenu. Emocionalni stres
poseban je oblik psihofizickog stanja organizma nastalog
uslijed izlozenosti na stresne situacije, koji utjeCe na
neuropsihofiziolosko funkcioniranje organizma.

Tehnike oslikavanja mozga (Slika 1) koriStene u procjeni
kognitivhoga opterecenja i emocionalnhoga stresa ukljucuju:

- funkcionalnu magnetsku rezonanciju (fMRI) i

- funkcionalnu blisko-infracrvenu spektroskopiju (fNIRS).
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Slika 1. fMRI uredaj na Hrvatskom institutu za istrazivanje mozga
(lijevo). fNIRS uredaj u Laboratoriju za interaktivne simulacijske

sustave na Fakultetu elektrotehnike i raéunarstva (desno).
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2. Opis problema

Povecano kognitivho opterecenje | povecani emocionalni stres
dovode do smanjenja performanci na zadacima, a dugorocno |
do brojnih bolesti povezanih s kardiovaskularnim 1 zivCanim
sustavom. Procjena kognitivhoga opterecenja i emocionalnoga
stresa koristenjem tehnika oslikavanja mozga preciznija je |
objektivnija metoda u usporedbi s tradicionalnim pristupom
subjektivnih samoprocjena. Cilj istrazivanja bio je razvo] modela
za klasifikaciju vise razina kognitivhoga opterecenja te dvije
razine emocionalnoga stresa primjenom strojnog ucenija.

3. Metodologija

Odabir | implementacija optimalne stimulacijske paradigme
nuzan |e preduvjet za adekvatno Izazivanje |1 mjerenje
kognitivnoga opterecenja | emocionalnoga stresa u
laboratorijskim uvjetima.

Koristene paradigme (Slika 2):

1. n-back zadatak za procjenu kognitivhoga opterecenija,

2. gledanje averzivnih slika za procjenu emocionalnoga stresa.
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Slika 2. Stimulacijske paradigme koristene za izazivanje
kognitivhoga opterec¢enja i emocionalnoga stresa: 3 razine n-
back zadatka (gore) i paradigma gledanja averzivnih slika nakon
prijetecih i neprijeteé¢ih znakova (dolje).

4. Rezultati

/nacajke koristene u klasifikaciji kognitivnoga opterecenja
(Slika 3) izlu¢ene su iz fNIRS signala aktivnosti prefrontalnog
korteksa (PFC) te dorzolateralnog PFC-a (dIPFC).
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Slika 3. Aktivacija PFC-a tijekom kognitivhoga zadatka (lijevo).
Znacajke za procjenu kognitivhoga opterec¢enja izlucene iz fNIRS
signala dobivenog iz oksigeniranog (HbO) i deoksigeniranog
hemoglobina (HbR) na uzorku od 32 ispitanika (desno).

Znacajke koriStene u klasifikaciji emocionalnoga stresa (Slika 4)
izluCene su iz TMRI signhala aktivnhosti amigdale | insule, centara
mozga zaduzenih za odgovor na stresne situacije.
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Slika 4. Lokacije amigdale (gore lijevo) i insule (dolje lijevo).
Znacajke za procjenu emocionalnoga stresa izluéene iz signala
fMRI-a iz amigdale (Amygq) i insule na uzorku od 23 ispitanika
(desno).

Koristeni su klasifikacijski modeli strojeva s potpornim
vektorima (engl. support vector machine, SVM), k-najblizih
susjieda (engl. k-nearest neighbors, KNN) i linearne
diskriminantne analize (engl. linear discriminant analysis, LDA),
uz sekvencijalnu selekciju znacCajki te leave-one-subject-out
unakrsnu provjeru. Tocnosti klasifikacijskin modela prikazane su

u Tablici 1.
Tablica 1. Toénosti klasifikacijskih modela

Standardna
devijacija

Srednja
vrijednost

Kognitivho opterecenje
(3 razine)
Kognitivho opterecenje
(2 razine)

52,08-58,85 | 16,80-20,73

54,69-83,99 | 15,4/7-22,39

Emocionalni stres (2 razine)

5. Zakljucak

76,28-85,26 | 11,29-14,34

Adekvatne stimulacijske paradigme za izazivanje kognitivhoga
opterecenja | emocionalnoga stresa u laboratorijskim uvjetima
omogucuju izluCivanje znacCajki za procjenu kognitivnhoga
opterecenja | emocionalnoga stresa te izradu klasifikacijskih
modela. Klasifikacijski modeli omogucuju viserazinsku procjenu
kognitivhoga opterecenja | emocionalnoga stresa, sto |e
posebno bitho za visokostresna zanimanja, kao sto su
kontrolori zrachog prometa, piloti, vojnici itd.
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