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REZUMAT. Procedurile traditionale de detectare a comportamentului simulat utilizeaza multipli indici autonomi
ai activarii fiziologice (GSR, T.A-puls, respiratia) asociati cu observatii asupra comportamentului care pot fi
identificate prin examinarea la poligraf. Articolul propune un nou sistem mecatronic de urmarire a privirii
binoculare. Interpretarea raspunsurilor date in cazul unui test avand la bazid supravegherea prin acest sistem
poate avea solutji directe sau complementare altui sistem pentru determinarea veridicitatii comportamentului
uman si diferentierii acestuia de un comportament simulat. Sistemul poate compensa deficientele aparute in
acuratetea sistemului poligraf prin complementaritate si analizi de caz compensatorie in analiza unor
caracteristici fiziologice greu de controlat prin antrenament de analiza emotionala.

Cuvinte cheie: comportament simulat, poligraf, miscare oculara.

ABSTRACT. Traditional procedures to detect simulated behavior using multiple indices autonomous activation of
physiological (GSR, TA-pulse, respiration) associated with observations of behavior can be identified by examining
the polygraph. The paper proposes a new mechatronic binocular gaze tracking. Interpretation answers for a test
based on the surveillance system may have direct or complementary solutions of another system to determine
the veracity of human behavior and its differentiation simulated behavior. The system can compensate for
shortcomings in the accuracy of polygraph system by complementary and compensatory case analysis in the

analysis of physiological characteristics through training unmanageable emotional analysis.

Keywords: simulated behavior, polygraph, ocular movement.

1. INTRODUCERE

Procesul simularii-modelarii prezinta o importanta
teoreticd foarte mare pentru studii si analize ample in
toate domeniile socio-economice, dar capatd un
caracter esential atunci cand devine mecanismul prin
care se pun in evidentd anumite aspecte cu reper-
cusiuni sociale grave si periculoase. Comportamentul
uman simulat este definit ca refuzul de a marturisi si
de a recunoaste o atitudine reald fatd de o persoana
sau Incercarea de a-si camufla fatd de sine Insusi o
dorinta pe care totusi o simte [1]. Comportamentul
in totalitatea sa prezintd determindri cognitive si
observabile, aparente cum ar fi limbajul, gestica,
migcarea corpului, capului, a membrelor superioare
sau inferioare, expresii faciale si oculare etc., sau
subconstiente, fiziologice, inaparente cum ar fi micro-
miscdrile laringelui, modificarea ritmului cardiac si a
parametrilor fiziologici, modificarea de volum a
vaselor de sange, activitate ideo-motorie etc.

Prin urmare, orice forma de comportament pre-
zintd componente de expresie motorie manifestate in
toate momentele de evolutie ale acesteia. Chiar daca

manifestarile din perioada de desfasurare a compor-
tamentului sunt reprimate sau negate, problema totusi
nu dispare — reactiile corpului rimén, iar sistemul
nervos central reactioneaza intr-un plan temporal
diferit. Asa cum s-a mentionat, incercarea simularii
declangeaza stari emotionale, unele supuse observatiei
directe, altele observabile indirect, prin depistarea
reactiilor psihofiziologice. Chiar daca in domeniul
biodetectiei comportamentului simulat mai exista
incd necunoscute, totusi este indubitabil cd unele
fenomene fiziologice apar insotite de fenomene psiho-
logice bine determinate, ceea ce practic Inseamna ca
aparitia unuia este o dovadd a existentei celuilalt.
Fenomenele psihofiziologice — ca marirea subitd a
tensiunii sanguine, cresterea consumului de oxigen,
dilatarea bronhiolelor, inhibarea miscarilor peristaltice
gastrice, modificarea rezistentei electrice a pielii,
modificarea caracteristicilor normale ale vocii, modi-
ficarea caracteristicilor scrierii, tensiunea musculard
(crisparea) etc. — sunt controlate de sistemul nervos
vegetativ si, in consecintd, nu sunt supuse vointei
decat partial si in grad nesemnificativ, astfel incat
inregistrarea lor electronica la biodetector semnifica
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comportament simulat in 95% din cazuri. Indicatorii
psihofiziologici pot servi la depistarea tensiunii
emotionale si sunt folosifi de actualele tehnici de
detectare a sinceritatii sau nesinceritatii. Ei sunt
consecinta unor procese fiziologice cauzate de tensi-
unea psihica specifica [2]. O serie de cercetari
teoretice si experimentale [3] Incearcd sa cuantifice
comportamentul uman, sa stabileascé cauze si forme,
sd conceptualizeze si sa generalizeze principiile fun-
damentale, dar demersul este greu de realizat avand
in vedere multiplele niveluri de actiune si multitudi-
nea de implicatii psiho-fiziologice si socio-juridice.

Orientarea cercetdrilor este structuratd spre cel
putin patru obiective majore:

— elaborarea unor strategii capabile sd defineasca
categoriile de comportament simulat;

— dezvoltarea unui model psihologic abstract
pentru fiecare tip de simulare;

— identificarea substratului neurofiziologic specific
pentru fiecare tip de simulare;

— stabilirea unor corelatii intre substratul neuro-
fiziologic al simuldrii si indicatorii psihofiziologici
utilizati in acest moment pentru detectia comporta-
mentului simulat.

Asa cum este mentionat in lucrarea [4], analiza
detaliatd a actului simuldrii poate avea doud motivatii
fundamentale (Christ si colab., 2009): identificarea
mecanismelor neurocognitive implicate in simulare
(differentiation of deception, Furedy si colab., 1988)
sau detectia simularii.

Adesea, studiile menite sa raspunda uneia dintre
aceste motivatii nu sunt adecvate pentru cealalta; de
exemplu, studiile de neuroimagisticd sunt extrem de
utile pentru investigarea mecanismelor implicate in
simulare, dar in momentul in care ele au fost prelua-
te pentru detectia simuldrii, au fost criticate pentru
artificialitatea design-ului sau pentru erori de ratio-
nament precum inferenta inversd (observarea unei
activari fiziologice este asociatd in mod eronat cu
functia cognitiva asociatd acelei activari, Poldrack,
2006). Se considera ca o abordare care combind o
analizd directd a mecanismelor executive implicate
in simulare (prin interferenta selectiva cu acestea) cu
o analiza a influentei unor variabile latente (la nivel
de functii executive, personalitate, anxietate) poate
raspunde ambelor motivatii prezentate. Ea ofera
indicii pentru identificarea mecanismelor implicate
in simulare, oferind si modalititi de detectie a
simularii prin analiza impactului acestor manipulari
sau al acestor diferente la nivelul latentei raspunsului
mincinos, comparativ cu cel sincer [4].

2. INDICATORII COMPORTAMENTALI

Orice gest este o actiune care poate ,,spune”
multe despre ceea ce gandeste cineva.

Felul in care se std, pozitia umerilor, felul in care
se pozitioneazd picioarele, expresia ochilor si a
sprancenelor exprimda mult despre cat de dominanti
sau de supusi se simt subiectii umani, despre senti-
mentele pe care incearca sa le ascunda; chiar si felul
cum se zambeste si cum se folosesc muschii faciali
tradeaza daca subectul este cu adevarat fericit sau
doar este un comportament simulat, prefacut. Indi-
catorii comportamentali din viata de zi cu zi au un
continut ridicat de informatie. Felul in care se ezita
intr-un discurs, felul in care se repetd onomatopeea
,,hm” sau cuvantul ,,mda”, oferd indicatii importante
despre starea sufleteasca, In timp ce felul in care sunt
alese cuvintele si se construiesc frazele poate trans-
mite un mesaj ,,oficial” celorlalti, care releva intentiile
adevarate ale subiectului uman. Un indicator compor-
tamental trebuie sa satisfaca patru conditii:

e trebuie sa fie o trasaturd din aspectul fizic al
altei persoane, o miscare a corpului sau un lucru pe
care l-a spus; in general indicatorii sunt de doua
feluri: ,,atribuiti” (indltimea si greutatea) si ,,actiuni”
(incrucisarea bratelor, un zambet sau folosirea unor
cuvinte ce traddeaza o anumita stare);

o trebuie sa transmitd un lucru care sa nu fie direct
observabil, trebuie si comunice mediul de prove-
nientd sau educatia, gandurile, dispozitia sufleteasca
sau intentiile;

e trebuie sa fie observat; miscarile largi, expan-
sive ale corpului, de exemplu, au o probabilitate mai
mare de a atrage atentia, mai ales atunci cand sunt
vizibile mai mult timp; miscarile mici, pasagere,
sunt deseori ignorate fie pentru cd nu sunt mai mult
timp observabile, fie fiind eclipsate de alte actiuni;

e semnificatia actiunii trebuie si fie recunoscuta,
nu este suficient sa se observe ci cineva a adoptat o
anumitd posturd sau a folosit o expresie faciala
neobisnuita.

Daca se studiaza evolutia indicatorilor comporta-
mentali se va putea descoperi ca unii au tendinta de
a se amplifica, iar altii de a se estompa.

Microindicatorii comportamentali se referd la
atitudinea unei persoane atunci cand face o Incercare
deliberata de a pastra secretul si atunci cand autorul
dezvaluie fara voia sa adevaratele sale intentii; sunt
cele doud situatii cand indicatorii comportamentali
devin mai putin observabili. Aceste semnale secrete
sunt adresate numai anumitor indivizi care pot inte-
lege mesajul, iar pentru restul lumii raméan secrete.

Caracteristica distinctiva a microsemnalelor faciale
este viteza desfasurarii lor. Cand ne ascundem gan-
durile sau cand in mintea noastrd apare o imagine
foarte puternica, uneori aceasta se vede pe fata sau
in migcarile noastre. Dar imediat ce gandul rebel a
reusit sa se strecoare pe fata noastrd, procesele care
ne controleazd comportamentul intrd in actiune, il
inlatura si restabilesc expresia doritd; intre timp,

Buletinul AGIR nr. 2/2015 e aprilie-iunie

89



CREATIVITATE. INVENTICA. ROBOTICA

totusi, dovada este in vazul tuturor — trebuie numai
sd observam microsemnalul si sd fim capabili sa 1l
interpretdm corect.

Indicatorii mascati se referd la unele semnale
care ne dau de gol; de exemplu, gestul involuntar de
a sterge ochii, o tentativa inocentd de a indeparta o
impuritate sau un fir de praf de sub ochi sunt in
realitate semne nerecunoscute ca persoana este trista.
Cand cineva minte, de multe ori simte nevoia in-
congtientd de a nu spune ceva care ar putea sa il
tradeze si reactioneaza la acest impuls atingandu-si
buzele sau asezdnd un deget in asa fel incat sa
pazeasca gura. Aceste gesturi de auto-cenzurare ar
fi foarte usor de remarcat daca nu s-ar putea deghiza
luand forma altor actiuni. [5]

Indicatorii autentici indicd deseori lucruri pe
care autorul nu ar dori sa le stie ceilalti despre el si
pe care in unele cazuri incearca deliberat sa le ascunda
de altii. Acestia apar fard intentie, de exemplu
inrogirea fetei, transpiratia la nivel facial, dilatarea
pupilei, miscari involuntare ale ochilor (nistagmus
fiziologic). Indicatorii autentici apar de multe ori in
situatiile in care oamenii vor si induca in eroare,
cand incearca sa fie mai dominanti sau mai curajosi,
mai siguri pe ei decat sunt in realitate, cand mint,
cand incearcid si 1si ascunda anxietatea sau ade-
varatele intentii. Impostorii, escrocii profesionisti,
mincinosii experti sau psihopatii reusesc de multe ori
sd joace un rol convingdtor, cu minim de semne
tradatoare involuntare. Unii exper{i spun ca nu exista
mincinos perfect si ca, indiferent de capacitatea lor
de a minti, oamenii lasd intotdeauna urme care in-
dica inducerea in eroare. De exemplu, Freud spunea:
,Oricine are ochi sd vada si urechi sd auda se poate
convinge singur ca niciun muritor nu poate pastra un
secret. Daca buzele lui tac, vorbeste cu degetele;
mesajele tradatoare ies prin toti porii lui” [6].

Indicatori comportamentali falsi. Indicatorii com-
portamentali sunt incerti atunci cand nu ne pot da
informatii exacte despre starea interioard a unei per-
soane. De exemplu, transpiratia palmelor este un bun
indicator pentru anxietate, dar nu este o certitudine
deoarece 5 % din populatie sufera de hiperhidroza, o
maladie genetica ce produce o transpiratie cronica
fara nicio legaturd cu anxietatea [7]. Acest tip de
indicatori pot fi intalniti peste tot. De cate ori un
barbat isi pune o haind cu umerii ridicati de bureti
sau o femeie poartd o pereche de pantofi cu toc nalt,
transmit deliberat informatii si astfel incearca sa lase
o impresie diferitd de realitate privind inaltimea lor.
Un alt indicator apare atunci cand cineva simuleaza
un indicator comportamental fard sa aiba atributul
sau starea psihologica asociate de obicei cu acesta.
Plansul este desigur un semn de tristete sau suparare.
Cand avem aceste stari, putem fie sa cedam im-
pulsului de a plange, fie sa incercdm sd ne retinem
lacrimile. Un mod de a face acest lucru este musca-
rea buzei inferioare; aceasta comunicd doud mesaje:

aratd ca sentimentele noastre sunt atat de puternice
incat trebuie sa fie tinute sub control si ne arata ca
suntem capabili sa ne tinem in frau sentimentele.

Indicatori semnatura. Unii indicatori comporta-
mentali sunt larg raspanditi, chiar universali, altii
sunt prezenti numai la anumite grupuri de oameni,
iar altii par a fi unici, specifici anumitor indivizi.

Exista si stari care raman latente ca si cum ar
astepta sd se manifeste in actiunile oamenilor. Fobiile
si memoria musculard sunt nigte exemple. Oamenii
ce au trait evenimente traumatice isi blocheaza
amintirea acelor evenimente prin anumite contractii
musculare. Efectele acestor amintiri blocate se pot
vedea uneori in pozitia pe care o adoptd persoana.
Uneori nu existd semne vizibile din afara, amintirile
sunt eliberate abia cand muschii in care s-au fixat se
relaxeaza. Atunci persoana este coplesitd de obicei
de emotii foarte puternice [2].

Daca se urmaresc mainile oamenilor in timp ce
vorbesc, se va putea observa ca deseori folosesc
gesturi ilustrative pentru a trasa forma obiectului
fizic la care se referd. Lucrul interesant al acestor
gesturi este ca tind sa apard Inainte ca persoana sa
vorbeasca despre acel obiect. Cercetatorul John Bulwer
a studiat gesturile secolului al XVII-lea si a descris
cum: ,,mana, care este un ajutor pregatit, o ia de
multe ori Tnaintea limbii exprimdnd gandurile mai
repede prin gesturi... pentru ca gesturile mainii ofera
de multe ori indicatii despre intentiile noastre si
transmit o buna parte din mesaj Tnainte ca si cuvintele,
care le insotesc sau vin dupd ele, sd poatd capaita
formd sonord pentru a fi Intelese” [8]. Toti cu-
noastem persoane care au gesturi caracteristice, de
exemplu, un barbat care dd mereu din picior; prin
deductie logica puteti presupune ca este nerabdator
in momentul respectiv §i nu cd a fost nerdbdator cu
ceva timp in urma sau ca va fi in viitor. Sau, intr-un
studiu al psihologului George Mahl s-a relatat un
interviu cu o pacientd, in care femeia se juca cu
verigheta in timp ce isi descria simptomele. In tot
acest timp nu a vorbit deloc despre sotul sau, doar
atunci cand nu s-a mai jucat cu verigheta a Inceput
sd se plangd de acesta. Ceea ce se intdmpla cu
femeia cand se juca cu verigheta este ca avea o
imagine inconstientd a sotului in tot acest timp, insa
nu se gandea constient. Acest gand constient a venit
mai tarziu [9].

3. ANALIZA METODELOR
SI TEHNICILOR DE INVESTIGARE
A COMPORTAMENTULUI SIMULAT

De cele mai multe ori comportamentul simulat
este sustinut de reactii fiziologice la nivelul capului,
fetei, mainilor, picioarelor sau de manifestarea
exterioard a unor functii metabolice. Asa cum arata
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autorul Papari A. in lucrarea sa [10], ,,la persoanele
normale din punct de vedere psihofiziologic, com-
portamentul simulat este adeseori asociat cu trairea
unor stiri emotive intense care se accentueazd in
momentul investigatiei criminalistice. Cele mai frec-
vente reactii psihofiziologice care au fost puse in
evidenta la subiectii supusi unei anchete judiciare, ca
urmare a unor comportamente infractionale savarsite si
care erau motivati pentru dezvoltarea unui compor-
tament simulat, au fost: accelerarea ritmului cardiac,
cresterea presiunii sangvine, aparitia fenomenelor
vasodilatatorii §i vasoconstrictorii (hiperemie sau
paloare), accelerarea si sacadarea respiratiei, dere-
glarea fonatiei si emisiunii de sunete, hiposalivatia
si contractarea subita a muschilor scheletici. Toate
aceste reactii neurovegetative, declansate intern, sunt
slab supuse unui control voluntar, fiind determinate
de gradul de percepere a riscului de a fi detectat, rod
al unei evaludri cognitive a situatiei. Aceste reactii
sunt asociate cu un comportament manifest, cu va-
loare de identificare pentru specialistii din domeniul
judiciar, cu o disonanta intre declaratiile subiectului
si gradul de acord asupra lor. Din comportamentele
externe relationate cu modificarile neurofiziologice
rezultd schimbari ale mimicii si pantomimicii, bloca-
rea bruscd a functiilor motorii, tremurul din voce,
modificarea timpului de latentd intre perceperea
intrebarii si furnizarea raspunsului. Manifestarile
prezentate anterior sunt elemente ale vietii psihice si
comportamentale pe care orice persoand le experi-
menteaza de-a lungul vietii, fie cd a fost sau nu
obiect al unei investigatii criminalistice” [10].

Sursa de lumina S2

2,5m

amp optic de
inregistrare cu zoom

Sursa de lumina S1

Cele mai cunoscute si experimentate tehnici de
investigare a comportamentului simulat sunt: metoda
asociatiei libere; metoda experientei motrice; tehnica
suprimarii cenzurii constiente; metoda detectarii
stresului emotional manifestat in scris;, metoda de-
tectarii stresului manifestat in voce si limbaj; tehnica
poligraf; evaluarea potentialelor evocate manifestate
la nivelul creierului. Unele dintre aceste metode si
tehnici pot fi aplicate singular, dar cel mai adesea ele
sunt combinate pentru o evaluare complexa, mai
precisd si completd. in evaluarea finald si in deter-
minarea corelatd a informatiilor obtinute prin mai
multe tehnici sau/si metode de investigare a compor-
tamentului simulat trebuie sa se manifeste substantial
aspectele de obiectivitate obtinute din acele tehnici care
permit ca nregistrarile parametrilor psiho-fiziologici
ai subiectilor s nu fie afectate de conditiile de mediu,
de erorile subiective de evaluare sau de imprecizia
aparaturii.

4. CONCEPEREA S| DEZVOLTAREA
SISTEMULUI MECATRONIC TIP
SB-MET v.1.0

Sistemul experimental dezvoltat pentru evaluarea
comportamentului simulat este astfel conceput incat
sd poata permite inregistrarea proceselor motrice sub
forma macro-miscarilor (miscari de urmarire, misca-
rea de sacadd, miscarea de convergenta /fixatie etc.)
si respectiv a micro-miscarilor oculare (ductii, versii,
miscdri giratorii, nistagmus fiziologic etc.).

Sursa de lumina IR 2

v

Sursa de lumina IR 1

Fig. 1. Schema principiului de inregistrare a micro-miscérilor oculare prin sistemul SB-MET v1.0.

Pentru structurarea unui sistem flexibil de analiza
a biomecanicii motilitatii oculare se prevad urma-
toarele module de actiune ce se interconecteaza in
functie de esantionul de subiecti sau/si de investi-
gatia necesara: un ansamblu de doua surse de lumina
cu emisie in domeniul vizibil (S1 si S2), un an-
samblu de doua surse cu emisie in infrarosu (IR1 si
IR2), o videocamera cu posibilitatea de achizitie a

secventelor de imagini cu rezolutie 1024x1024, o
camerd de termoviziune (optional), computer, soft-
ware de achizitie, stocare si prelucrare imagini (fig. 1)
[11]. Sistemul astfel conceput permite inregistrarea in
timp real a reactiilor oculare ale subiectilor ce sunt
supusi testului poligraf, secvente de imagini ce sunt
apoi corelate cu raspunsurile psiho-fiziologice. Aceasta
procedura de corelare permite obtinerea unor evaluari a
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comportamentului subiectului uman in limite de
precizie mult mai ridicate si permite totodata si o
evaluare a unui comportament simulat/disimulat care

se manifesta la nivel facial prin intermediul indica-
torilor autentici, greu de pus In evidentd prin tehnica
poligraf.
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Fig.2. Inregistrarea cu marker virtual (stinga) a micro-deplasarilor pupilare (dreapta),
pe durata unui pas din testul poligraf.
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Fig. 3. Exemplu de inregistrare a micro-miscarilor oculare, cu sistemul SB-MET v.1.0, pe durata unui pas din testul poligraf,
pe axa Oy (sus) si pe axa Ox (jos).

Tehnica folositd pentru inregistrarea si prelucra-
rea imaginilor video in scopul de a pune in evidenta
micro-miscarile oculare se bazeaza pe structura pre-
zentatd in schema din figura 1 si pe facilittile
oferite de pachetul de software Kinovea [12], prin
care se poate determina, Tn unitti de timp de ordinul
milisecundelor, evolutia sinergicd a miscarilor oculare
ale unui subiect aflat in faza de invetigatie cu suspi-
ciune de comportament simulat. Utilizarea surselor
de radiatie din domeniul vizibil (S1 si S2) mareste
calitatea imaginilor achizitionate prin sistemul SB-
MET v.1.0, iar sursele n infrarosu permit inregistrari
atat ale micro-miscarilor oculare cat si ale reactiilor
termice la nivel facial (prin utilizarea unei camere de
termoviziune in paralel cu cea video). Analiza com-
plementara a celor trei traiectorii inregistrate pe cele
doud axe Ox si Oy, respectiv plan (fig. 2), privind
evolutia sinergica a sistemului binocular, alaturi de
rezultatele tehnicii poligraf obtinute in acelasi timp
cu Inregistrarile video, indicd o buna corelare (de-
terminatd prin calculul coeficientului de corelatie
Pearson). Prin utilizarea acestui sistem se pot astfel
explora mecanismele functiei vizuale, ale subiectului
uman, in conditii de comportament simulat sau aflat
sub influenta unor stimuli externi, ceea ce duce la

schimbari de paradigma in tehnicile de investigare a
comportamentului uman, in general. Reactiile inre-
gistrate la nivelul sistemului vizual implica reactii la
nivel cortical, ceea ce rafineaza si mai mult precizia
de analizd a comportamentului simulat/disimulat.
Asa cum este aratat de catre autori In articolul [13]
»progresele realizate de neurostiintele cognitive obli-
ga psihologia la rafindri si revizuiri ale conceptelor
traditionale. Explorarea mecanismelor corticale a adus
noi dimensiuni si corespondente ale comportamentului
simulat. In acest moment este nevoie de o redefinire a
obiectului investigatiei. Odata cu identificarea pri-
melor corespondente corticale si a unor procesari
cognitive specifice, comportamentul simulat poate fi
redefinit si categorizat”.

Aceastd actiune implica 1nsa noi abordari si teorii
stiintifice solide ale studiului comportamentului si-
mulat, solicitd interactiuni frecvente si perspective
convergente inter-disciplinare (tehnic, juridic, etic,
medical), urmate de revizuiri si actualizari periodice.
In acest context, tehnologiile de imagistica (in do-
meniul vizibil, IR sau cortical) in timp real au un
impact major, atat ca instrumente In cercetarea sti-
intificd fundamentald, cat si ca aplicatii in acest
domeniu atat de sensibil.
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