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A. Abstract

Habilitation thesis entitled Conceptual and applied developing analyzes on human
bio-behavior in occupational and environmental comfort is part of the research of the
author conducted after a PhD thesis in 1997 at the Transilvania University of Brasov and
with the title confirmed in 16 January 1998.

Presenting researches conducted during this period, from 1997 to now reflect
experience gained through research projects by dedicated and personalized research, by
teaching activity conducted over almost 20 years in the Faculty of Mechanical Engineering
(until 2012) and then at the Faculty of Product Design and Environment (2012-present).

The very generous topics of fine mechanics areas (PhD in Precision Mechanics),
biomechanics, optometry, medical engineering were those that were addressed in the
scientific research and very divers teaching activity, during this period. The central point of
the habilitation thesis are the multiple analyzes on human bio-behavior in occupational and
environmental state of comfort, enabling the development of a new concept of comfo-
havior (confortament), behavior in comfort, to determine and to obtain the improvements
of activities in any field.

Habilitation thesis consists of two main modules:

Modul 1. Scientific and professional achievements conducted in three main directions:

- L Research direction - Human visual system analyse

- II. Research direction - Human biomechanic system analyse;

- III. Research direction - Human bio-behaviour analyse;
Modul 2. Development’s plans and career evolution with the presentation of four aspects
of:

- 1. Professional experience and teaching;

- 2. Experience in scientific research;

- 3. Plans for the development of teaching activities;

- 4. Plans for the development of scientific research;

The first direction of research - analysis of the human visual system are presented
research on the visual system as an extension of the PhD thesis and bringing a substantial
contribution in terms of modeling of the eyeballs movements; applied research on the
investigation and recovery of refractive dysfunctions of children, youth and adults eyeballs.

In the same context I have developed research on the correlation of the visual system
functioning with the human body biomechanics related to posture in relation to the visual
system and the influence of external stimuli on behavior of the visual system. Following the
development of these analyzes I have identified a very important aspect about the behavior
of the visual system stimulated and simulated with complex components that I approached
and I wish to develop in the future.

By the second direction of investigation we addressed a number of analyzes in the
field of biomechanics of the human body especially on the state of bipodal stability, the
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plantar areas of loco-motor system and not the last analysis on the different kinds of linear
gait, on stage or detention.

Research in this segment of analysis were developed for subjects with different
aspects of loco-motor disability and dysfunction, activity supported by financed research
contracts in which I was the coordinator or member. Thus, studies and anthropometric and
biomechanical modeling of human biomechanical system using dedicated software packages
are presented in this habilitation thesis. In this research were conducted posture, stability and
gait assessments for people with disorders and loco-neuro-motor disabilities and have sought
solutions through applied studies on rehabilitation of posture using corrective insoles and
their microscopic analysis. In the same chapter we paid attention on the action and skills
applied research of arm-hand-fingers assembly and thermal effects on the facial surface and
hand.

A third direction of research that I present in this habilitation thesis are focused on
assessments of human behavior in occupational and ergonomic comfort by developing
methodologies for evaluating behavior in the vibrator environment, determinations of the
comfort coefficient, the performance and ergonomics areas of activity. The final part of this
chapter is summarized and illustrated the techniques used for correlative and integrative
investigations of human bio-behavior, such as video techniques, correlation techniques etc.

As an important aspect, the research activity included in this area also the human
behavior analyzes under the influence of induced emotions that can change the
biomechanics of the human body, very important issues in dynamic postures and
movements.

Because in my research there is an important component of the optical field, the
habilitation thesis concludes with a presentation of short aspects of the analysis by digital
microscopy of orthotic / prosthetic human body components (contact lenses, lens glasses and
dental prosthesis).

The second module of this habilitation thesis contains a summary presentation of the
evolution and development author plan of the teaching career, scientific and academic also
punctuated several directions for future action.

The most important aspect of this personal development plan, I believe it is the desire
of continuous improvement and self-improvement, the implementation of the most
important new media and information in teaching and research, with the prospect of working
with students and postgraduate students from Department of Product Design, Mechatronics
and Environment, to training highly qualified specialists in the technical field.
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B.REALIZARI STIINTIFICE SI PROFESIONALE SI PLANURI
DE EVOLUTIE SI DEZVOLTARE A CARIEREI

(B-i) Realizari stiintifice si profesionale

INTRODUCERE

Teza de abilitare cuprinde o parte din cercetarile efectuate de autoare de-alungul
activitatii didactice si de cercetare in cadrul Universitatii Transilvania Brasov si dezvoltd un
concept nou de analizd biocomportamentalda umana cu scopul de obtinere a unei stdri de
confort comportamental (confortament) ocupational si ambiental, evaluat pe mai multe
directii. Aceste cercetari au fost realizate mai ales dupa obtinerea de catre autoare, in 1997, a
titlului de Doctor inginer. Teza de doctorat cu titlul Perfectionarea sistemelor holografice
pentru studiul profilelor speciale elaborata sub coordonarea stiintifica initiald a regretatilor
prof.dr.ing. Dumitru TUDOR si prof.dr.ing. Virgil OLARIU (decedati pe perioada stagiului
de doctorat al autoarei) a fost finalizatd sub coordonarea stiintifica a prof.dr.ing. Sergiu T.
CHIRIACESCU 1in octombrie 1997, din pacate disparut si Domnia sa mult prea devreme.

Autoarei prezentei teze de abilitare i-a fost confirmat titlul stiintific de doctor inginer
in domeniul fundamental Stiinte Ingineresti, specializarea Mecanica Fina (conform diplomei
de doctor seria P nr.0000214), in 16.01.1998 (conform diplomei). In acest sens cercetirile
demarate pe durata de pregatire a doctoratului au fost dezvoltate si imbogatite in urmatoarele
perioade datorita accesarii de fonduri de cercetare, a imbundtatirii accesului la informatii si
nu in ultimul rand al crearii de noi programe de studii in care se impunea o dezvoltare mult
mai dinamica si rapidd a tematicilor de cercetare. Activitatile de cercetare s-au desfasurat
pana in anul 2012, alaturi de colectivul Catedrei de Mecanica Find si Mecatronica din cadrul
centrului de cercetare din Facultatea de Inginerie mecanicd si din 2012, in cadrul facultatii
Design de Produs si Mediu, facultate nou infiintata si in care colectivul nostru s-a transferat
cu intreaga activitate (didactica si de cercetare).

Activitatea de cercetare s-a desfasurat astfel in contextul unei mai mari diversitati de
activitati si proiecte, prin colaborarile cu diferiti cercetatori si avand acces la Intreaga
infrastructura a noului Institut de cercetare-dezvoltare al Universitatii Transilvania Brasov.

Domeniile de cercetare dezvoltate in aceastd activitate au avut conexiuni directe cu
tematicile abordate prin teza de doctorat si s-au concentrat pe trei mari directii: prima
directie - analize asupra sistemului vizual uman cu toate aspectele principale si conexe,
echipamente si sisteme, continuind activitatea din cadrul lucrarilor tezei de doctorat; a doua
directie - studii asupra sistemului biomecanic uman (sistemul locomotor, sistemul de
manevrare, posturd integrald, mers, alergare, sarituri) si a ftreia directie - analize
biocomportamentale umane cu detalierea efectelor unei game foarte largi de factori interni si
externi asupra confortului ocupational si ambiental, dar si cu abordarea sistemica a unor
aspecte legate de Intelegere, educatie, preventie si informare constantd si continud pe toate
paliere de varsta.
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In prima parte a tezei de abilitare autoarea prezinti realizirile obtinute in perioada
1998-2016 cu accent pe aceste trei directii principale de activitate de cercetare, dar si aportul
personal adus, alaturi de alti colegi, la dezvoltarea centrului de cercetare C04, dezvoltare
concretizatd prin echiparea si sustinerea activitatilor de cercetare aplicativa din cadrul
laboratorului L11 din Institutul de cercetare-dezvoltare al Universitatii Transilvania Brasov.

Activitatea de cercetare desfdsuratd pe aceastd perioadd s-a concretizat prin
aproximativ 200 de lucrari publicate in jurnale de specialitate, proceeding-uri de conferinte
internationale si nationale, sau volume de publicatii internationale si nationale, din care 835
sunt indexate ISI, 91 sunt indexate in diferite baze de date (Scopus, EBSCO, Proquest, Index
Copernicus, Google Scholar) si restul fiind publicate in volume neindexate.

Teza de abilitare contine o prezentare pe cele 3 (trei) directii principale, fiecare cu un
numadr de (3) capitole principale si un numar total de (20) subcapitole prin care se trec in
revistd cele mai importante aspecte ale activitatii de cercetare ale autoarei, derulate in

perioada mentionata.
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I. Directia de cercetare - Analiza sistemului vizual

uman

Cap. L. 1. Introducere in domeniul analizelor asupra sistemului
vizual [9,11]

Unul dintre capitolele principale din teza de doctorat care a generat ulterior o directie
importantd de cercetare a autoarei a fost construit pe analizele asupra sistemului vizual, cu
accent important pus pe studii, in primul rand ale cristalinului multistrat si apoi a miscarilor
globilor oculari cu influentd asupra mecanismului final al formarii imaginilor pe suprafata
retiniana.

Astfel functia vederii, esentiald procesului de conexiune si interactiune cu mediul
inconjurdtor a factorului uman, constituie calea de acces a Intregului ansamblu de informatii
si date ce urmeaza sa fie prelucrate de acesta. Informatiile din mediul inconjurator, intr-un
procent de 88-92%, sunt percepute si analizate de factorul uman, pe cale vizuala, sistemul
vizual in integralitatea sa, putdnd determina astfel dezvoltarea unui proces dinamic, extrem
de rapid si autoreglabil.

Procesele de senzatie si perceptie sunt diferite In primul rand prin insasi
complexitatea lor. Existd doua aspecte importante n perceptia vizuald. Unul dintre acestia 1l
reprezintd senzatia de distantd sau de adancime, care se bazeaza pe stimulii si indicii din
interiorul organismului uman. Celalalt este determinat de detectarea miscarii, fenomen care
se bazeaza pe ordinea In care celulele de detectie percep miscarea relativa a mediului sau a
unui alt obiect fata de cel vizat.

In acest moment foarte multe centre de cercetare se ocupa de analiza si dezvoltarea
de programe multianuale pentru depistarea, educarea, initierea, antrenarea, corectia si
informarea din punct de vedere al functiei vizuale a “actorilor” implicati in ceea ce
semnifica educatie, invatare sau dezvoltare a copiilor, adolescentilor si tinerilor, atat

cognitiva cat si vizuala. [http://dakota.fmpdata.net/PsychAl/PrintFiles/SensPercept.pdf]

De cele mai multe ori se pune intrebarea initiald: Cdt de buna este vederea copiilor,

a tinerilor, a adultilor? lar primul raspuns, conform Asociatiei Americane de Optometrie

"

(http://www.aoa.org) este: "o vedere bund este o parte importantd a educatiei". Multi

cercetdtori si experti in functii vizuale cred ca in medie cca.80% din invatare se face prin
»achizitia” informatiilor prin intermediul ochilor. Ochii unui copil sunt intotdeauna in
activitate in orele de clasd, prin urmare, cand vederea unui copil nu functioneaza in mod
corespunzator, atunci participarea sa la procesul de invatare va avea de suferit. Acelasi lucru
se Intampla si cu adultii care, in timp, devin tot mai putin interesati de informatiile scrise
datorita dificultétilor de actiune a functiei vizuale.

A doua intrebare este: ce este de fapt o vedere buna? O vedere buna include o
sandtate a ochilor in limite normale, o acuitate vizuald bund, o integrare vizuala si abilitati

vizuale, cum ar fi binocularitate, focalizare si motilitate a ochilor.
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Fig. 1 1.1. Reprezentarea grafica a influentelor asupra dezvoltarii functiei vizuale [9]

Problema principald a vederii copiilor si a adultilor este de a evita consecintele
acestor deficite nedetectate sau netratate. [9] Pe de altd parte exista o serie foarte extinsa de
cercetdri care pun in evidentd conexiunea dintre functia vizuald si varsta, dintre functia
vizuala si manifestarea diferitelor patologii, dintre functia vizuala si scaderea celorlalte
simturi. In acest sens, odati cu initierea si participarea activd si permanenti a autoarei la
dezvoltarea unei noi profesiuni — optometria, profesiune ca interfata dintre subiectul uman si
specialistul oftalmolog, aceasta a realizat o serie de studii statistice de screening optometric
pentru a evidentia aceste dependente, studii necesare intelegerii comportamentului
optometric al subiectilor cu patologii depistate sau nu. O serie de studii au aratat ca in medie
un procent de peste 25% din persoanele la varsta a treia au probleme serioase de vedere, sau
poartd o corectie vizuald inadecvatd. Cele mai des intalnite disfunctii vizuale, In randul
persoanelor varstnice includ: prezbiopia, cataracta, degenerescenta maculara relativa la
varsta (AMD), si glaucomul. Asa cum se afirmd in statisticile mondiale, in general pentru
persoanele cu varsta peste 75 de ani, aproape 5% dintre acestia au deja AMD si 5% au
glaucom, iar distributia cataractei creste cu varsta acestor persoane. Disfunctiile vizuale au
un impact important si major asupra starii de confort, in activitdtile lucrative, in mers, in
diferite servicii comunitare, sociale sau culturale si nu in ultimul rdnd in instalarea
patologiilor si chiar a mortalitatii. Pentru astfel de persoane s-au initiat o serie de actiuni de
screening cu  scopul  inregistrarii
comportamentului  vizual  (acuitate
vizuald, vederea color, astigmatism,
vedere binocularda etc.) folosind un
aparat de screening de calitate ridicata
tip Visiotest. Cu acest aparat s-au putut

inregistra, pentru fiecare adult, acuitatea

vizuala, vederea color, vederea

Fig.11.2. Utilizarea Visiotest pentru screening [11]

binoculara si foriile, pentru vederea la
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distanta si respectiv, pentru vederea de aproape.

In scopul evaludrii statistice a comportamentului vizual al subiectilor inregistrati prin
screening-ul derulat in campania initiate si desfasuratd la Universitatea Transilvania in anul
2010, s-a proiectat si dezvoltat un software dedicat acestor date inregistrate avand
posibilitatea de fi utilizat de cadrele medicale specializate sau de cercetatorii din domeniul

optometriei.

Fig.l.1.3. Etape ale inregistrarii in baza de date a OPTIKL ver.1.0 [11]
In aceasta baza de date, toate valorile corespunzitoate masuritorilor efectuate de
echipa condusa de autoare au fost introduse si indexate conform unor criterii de sortare.
In acest mod s-au putut obtine o serie de statistici automate sub forma procentuala,
care au fost apoi analizate In raport cu celelalte informatii inregistrate in aceasi procedura de

screening. [11]
L1.1. Modelarea si evaluarea miscarilor globilor oculari [1,7,8,9]

Prin urmare, avand in vedere cele determinate mai sus, o analizd mai detaliata a
modului de actiune la nivelul globului ocular se impune si este necesard pentru a putea pune
in evidentd aspectele legate de modul de formare a imaginilor pe suprafata retininand si
pentru a putea intelege disfunctiile mecanismelor vizuale, pentru a gési solutii eficiente de
ajutor vizual, corectie sau antrenament. in scopul studierii si dezvoltarii unor metodologii de
simulare a miscarilor oculare este extrem de important sa se cunoasca si sa se inteleaga toate
categoriile de miscari pe care globii oculari le pot efectua, cauzele, conditiile de miscare si
anomaliile acestora. Miscarile binoculare, mai ales caracterul armonios al acestor miscari
este conditionat de mentinerea unei vederi binoculare satisfacatoare si de evitarea diplopiei
ce duce adeseori la pierderea chiar si a echilibrului bipodal. Astfel pentru a obtine o imagine
de calitate pe suprafata retinala a globului ocular s-au realizat studii ale miscarii globului
ocular intr-un sistem tri-ortogonal fiind necesare adaptari ale pozitiilor globului ocular in

acelasi timp cu asigurarea unui bun balans postural. [7] Prin urmare, biomecanica sistemului

9



Mihaela Ioana BARITZ Teza de abilitare

LEFT

vizual, cu toate componentele sale (statice si
dinamice) permite urmarirea desfasurarii

vk sig
parsliElag ar . . .
gy v normale sau anormale a diferitelor functii ale
sistemului vizual.
miditory b e .
e 1 7 mnentems In plus pentru cunoasterea performantelor
s motorii ale sistemului vizual sunt importante si
Mhnastatic mewiens migcarile  binoculare corelate cu miscarile
i — | ’
I . . .
Srvebt st capului si ale corpului uman, structuri
Fig.I.1.4. Directiile de miscare ale globilor considerate in acelasi sistem de axe.
oculari [7] Miscarea este asiguratd de sistemul

musculator exterior, iar centrul de rotatie,
considerat teoretic un punct fix este pozitionat la
aproape 13,5 mm in spatele apexului corneean,
distanta masuratd pe axa vizuala. Globul ocular se
incadreaza intr-o formad de sferd cu urmatoarele
caracteristici: volum total = 6,5 cm3, masa totala =
7 — 7,5 g si dimensiunile geometrice medii
conform Fig.l.1.7. Radiatia luminoasa incidenta

pe corenee sufera fenomene, atidt de refractie

Fig. 1 1.5. Axele de miscare ale globilor

oculari [7] (mediu refringent), cat si de

reflexie, pe cei doi dioptrii ai sai.

= | Puterile dioptrice ale celor doi

A C P 11-12 / 23 dioptri  sunt:  pentru  primul
/ \ dioptru +47 DS, respectiv -5 DS

OEE“ ery. | e ‘15  rezultand pentru intreaga cornee o

fo,s putere dioptrica de cca. +42 DS.

Deasemenea corneea prezintd si

Fig.1.1.6. Dimensiunile geometrice ale globului ocular[1] un astigmatism fiziologic de pana
la 0,75 DC.

Din punct de vedere al stabilitatii vizuale existd o concordantd intre procesul
acomodarii cristalinului si miscarile efectuate de globul ocular in sistemul de axe prezentat
in Fig.l.1.8. Pentru a putea dezvolta un model matematic al acestui proces complex s-au
impus cateva ipoteze de baza simplificatoare, printre care: deschiderea pupilarad se considera
mica in raport cu dimensiunile globului ocular; raspunsul la stimulii radiatiei luminoase ale
elementelor fotosensibile ale retinei (conuri si bastonase) se considera a fi liniar
proportional; acesta este considerat ca un rigid cu punct fix si micile rotatii (mai mici decat
rotatiile de punere la punct) sunt neglijate. Dupa cum se observa din Fig././.8 axa optica este
solidara cu axa Oy si se defineste ca fiind axa ce uneste centrul de rotatie al globului ocular
cu centrul pupilei de intrare in acesta. Intre cele dou sisteme de coordonate exista, in timpul
procesului formarii imaginii, o pozitie relativd ce este determinatd de functiile a, f3, Y,
(functii de timp) si care sunt de fapt parametrii independenti - unghiurile lui Euler. Fiecare

10
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punct obiect cu coordonatele M(X,Y,Z) din sistemul fix este reprezentat, in sistemul mobil,
prin intermediul vectorului de pozitie r(t) dat de relatia urmatoare:

r(t)=B()-R (11.1)
unde: r(t)=[x(t)/y(t)/z(t)]; B(t)=matricea de transformare ortogonala 3x3 cu elementele sale
functiile a, B, 7.
Derivata in raport cu timpul a

Diopter 1 Diopter 5
Diopter 3 vectorului de pozitie r(t) este:
Diowger 2 11.5
\7.7 l Diopter 4 g(r):h. wXr (112)
6. dt
\ unde: I = derivata in raport cu timpul a
\ iaph:!;m N lui r; ©= vectorul vitezei unghiulare a
08 A . o .
— 2 = sistemului in miscare (globul ocular) si
care prezintd componentele o, ®,, , .
Fig.1.1.7.Dimensiunile optice ale globului ocular Anularea derivatei in raport cu
[1] timpul a vectorului r(t) va determina
conditia de stabilitate a vederii in raport cu sistemele de coordonate alese. Astfel se va
obtine:
< (r)=0
dt (L.1.3)

Din ecuatiile de mai sus se poate scrie sistemul de ecuatiii ce descriu relatiile dintre
coordonatele de miscare si componentele vectorului vitezei unghiulare a sistemului mobil.
Ytoz-0.y=0
y-—o.z+w,.x=0

+oy-o,x=0

(I.1.4)
Fiecar nct r rdon
ecare punct reS, de ‘coo'do ate 7 Object
(x,y,z) are un corespondent prin sistemul surface
optic, pe suprafata retinei, care este In mod
unic definitd de doud unghiuri: 0 - numit
excentricitate si ¢ - numit meridian. Pupil o
.. - Optic axis
Aceste unghiuri se definesc dupa
urmatoarele relatii: y
X Y
0=2cos™ rc
= ~cos \/2 > 5 Fig.1.1.8. Axele de miscare ale globului ocular
X +(y—c) +z .
x (1
p=tan —
z (I.1.5)

unde c=raza de curbura a sferei cu care s-a aproximat globul ocular.
A treia coordonatd este p si este definitd ca distanta dintre pupild si suprafata de

observare (obiect), ca in relatia urmatoare:

p=rly-cf +22 (L16)
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Din expresiile de mai sus se vor putea extrage coordonatele punctului obiect (X,y,z)
in raport cu sistemul de coordonate fix fatd de globul ocular ca fiind:

x=psin§sin¢

=c+ cosg
Y P 5

z =psin§cos¢

(1.1.7)

Dupa cum se observa, ecuatiile de definitie ale acestor unghiuri, ca si coordonatele x,
y si z nu sunt functii dependente de timp, atata timp cat unghiurile 0 si ¢ se raporteaza la
retind si la sistemul mobil. Atunci coordonatele (X,Y,Z) pot fi reconstruite din coordonatele
X,y,z daca se cunoaste valoarea lui ®, singura necunoscutd (chiar daca se cunosc si valorile
unghiurilor 0 si ¢ ) care ramane totusi greu de estimat, fiind distanta p.

Deci, cele doud marimi ® si p sunt determinate prin stabilirea relatiilor dintre ele, a
vitezei unghiulare a fiecarui punct proiectat 0 si ¢ si respectiv a unghiurilor 0 si ¢. Aplicand
diferentiala la sistemul de mai sus in raport cu timpul si substituind apoi valorile derivatelor
temporale — X, y, z - va rezulta o relatie intre o, p, 6, ¢, 6, ¢ si p. Se poate exprima astfel
relatia derivatei In raport cu timpul a lui r, ca fiind data de relatia urmatoare, tinand cont de
expresia marimii intermediare, p, - ce reprezintd distanta dintre originea sistemului si

punctul suprafetei obiect:

=[ereos ] o)
P, =| c+pcos—| +| psm—
2 2 (1.1.8)

: %
Gcpsin—
,osm2

2| p+ccos—
2 (1.1.9)

Modificarea pozitiei retinale a oricarui punct din spatiu este astfel exprimatd de patru
cantitdti necunoscute - distanta r si cele trei componente ale vitezei unghiulare a globului
ocular oy, ®y, ®, - si numai de doud ecuatii, ceea ce inseamna cd problema determinarii
unice a coordonatelor spatiale X, Y si Z ale punctului reprezinta o situatie de nedeterminare.

adhm
ARe wpe apwenty TR e Salve T e S W W
Mot 90} d e rrr s BEETEL-(R
- 4 s LEAF

-

.

Ex  HAEETH -

Fig.1.1.9. Musculatura externd a Fig.1.1.10. Modelul de sistem vizual normal in
ochiului [7] software SEE++ [7,9]
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In aceasta situatie se stabilesc unele conditii suplimentare restrictive, cum ar fi:
viteza unghiulard a intregului cdmp vizual este aceasi; numai distanta r se modifica in timpul
formarii imaginilor; ¢ avand valoare fixa poate reprezenta un factor de scara ce va determina
apoi scara solutiilor sistemului (forma retinei nu se modifica in timp c=const.). Pentru a
putea rezolva sistemul de ecuatii in conditiile suplimentare exprimate mai sus a trebuit sa fie
ales un ansamblu de minim trei puncte diferite de pe retind si care sa prezinte aceleasi
proprietati de iluminare. Se poate deci concluziona ca in timpul formarii imaginii pe
suprafata fotosensibild a ochiului-retina, ca miscarile limitate (unghiulare) ale globul ocular
nu modificd modul de formare a imaginii. Deasemenea un alt aspect deosebit de important
este faptul ca sistemul a fost considerat monocular, iar pentru vederea binoculard este
necesar a fi verificatd aceasi relatie, dar avand in vedere ca sensurile de rotatie ale vitezelor
unghiulare sunt inverse. [1]

Inregistrarea miscarilor oculare si corelarea lor cu gradul de stabilitate bipodald sau

cu alte caracteristici neuro-fiziologice constituie un domeniu in care s-au dezvoltat o serie de

metode de simulare sau modelare si apoi de verificare, mai ales in cazuri ideale.

Fig. 1 1.11. Definirea punctelor cardinal [7]  Fig.l.1.12. Modelarea miscarilor globilor oculari
cu patologii si disfunctii [7]
Astfel, pentru acest aspect, de analizd a comportamentului sistemului vizual, in prima

etapd s-a utilizat software SEE++ ver.10.1. Prin acest modul de software s-a modelat
miscarea mono- si binoculara si deasemenea s-au evaluat limitele normale si patologice ale
acestor miscari relative la pozitia orbitala si a fortelor din musculatura externa (fig.I1.1.9 si
fig.1.1.10).

Initial exista un prim pas de pozitionare a axelor vizuale astfel incat sa fie considerat

= mm— oy : punctul  initial  de

e o i

) ' et i evaluare a miscarilor
. =g oculare, dupa care
| l".' ﬁh?’.'. | [ %- .
o B, el S il fiecare punct cardinal
Tk T 0y 3 L (i este definit in raport cu
=T = | B - cel initial. Modelarea
Fig1.1.13. Analiza traiectoriei miscarilor sinergice binoculare patologiilor ~ sau  a
folosind software SEE++ ver.10.1[7] disfunctiilor motorii ale

sistemului musculator al globilor oculari este o alta etapd importantd in analiza sinergiei
miscarilor ocular (fig.l.1.11 si fig.1.1.12). Din analiza traiectoriilor globilor oculari se poate
extrage in aceastd etapa, pozitia axei vizuale in orbita oculard si respectiv viteza cu care s-a
deplasat intre punctele cardinale. Comparatia si corelatia intre traiectorii (ideald si reald)
scoate in evidentd zonele de abateri functionale, sau de diminuare a sinergiilor de miscare
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oculard. Aceste sinergii sunt cuantificabile prin diferenta de pozitionare a punctelor
cardinale si se pot determina comparativ si cumulativ, atat pentru ochiul drept cat si pentru
ochiul stang. Din fig.1.1.13. se poate observa ca daca ochiul sting (cu patologie simulatd) se
deplaseaza urmarind pozitia punctelor cardinale, atunci datoritd sinergiei miscarilor oculare
si ochiul drept parcurge un traseu asemanator in cele doua situatii (ochiul stang fixeaza,
ochiul drept fixeaza).

Fig.1.1.14. Dezalinieri oculare, la utilizarea Cover testului in simularea cu software SEE++[7]
Deasemenea diferentele de pozitionare ale globilor oculari in procesul de fixatie la

distanta mare pot fi determinate si prin dezalinierile masurate fatd de fanta palpebrald, asa
cum este vizibil la ochiul sting comparativ cu ochiul drept. Aceste dezalinieri sunt mai
evidente atunci cand capul subiectului este inclinat, sau cand acesta isi cautd o pozitie
fiziologica prin care imaginea finald, binoculara sa poatd parcurge procesul de fuziune usor,
proces prin care sd se obtind o perceptie stereoscopicd (3D) corespunzatoare cu imaginile
formate pe retind.

28R H YL A% AEnn

S 4 = a
“ L -_.| i o = - Pt Evn Lot Eye g
s e L il e
—_ - v e - g,
T L !' i
e e i B e e =3
e - P30 7 SHTEE
— TEE " o) p i T ) e
Py =g '
kel | - i | » 4
[ (1 ne
Il_"l :ﬂ ‘..IO "amew
] B - e ———

Fig.1.1.15. Modelarea miscarilor globilor ocular cu dis:unctii ii gatologii [7]
by gt ﬁ 2 .. T:::- Vit 4 A
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Fig1.1.16. Modelarea miscarilor ochilor cu disfunctii si patologii in software SEE++/[7]
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In plus, daca se utilizeaza procedura de cover test in simulare se poate urmari reactia
ochiului neacoperit, respectiv a celui acoperit indicind anumite forme de forii sau tropii care
indica, la randul lor o serie de dezalinieri patologice sau functionale (fiziologice). Valorile
acestor dezalinieri sunt determinate, procentual, de blocajele musculatorii sau disfunctiile

inervatiilor sistemului musculator extern ai globilor oculari.

=] ¥ ]
- - SV W— S
e —

Figl1.17. Analiza traiectoriilor in simularea cu SEE++[7]
o7 - Pornind de la rezultatele
- obtinute in cercetdrile efectuate
anterior, s-a constatat ca pentru a
a) b)

evidentia aceastd invariabilitate a

formarii imaginii pe suprafata

Fig.1.1.18. Pozitia initiala a globului ocular in debutul fotosensibila a retinei, fara a se lua
miscariilor prin cele patru cadrane: a) normal; b) cap si in considerare miscarea principali
ochi inclinat[7,9]

a globului ocular sunt necesare cel
putin trei puncte din spatiul obiect pentru care sa se defineasca ecuatiile de miscare. Aceste
mici miscdri si oscilatii sunt in mod fiziologic compensate de catre sistemul central al

corpului uman si nu influenteaza miscarile globilor oculari care sd evidentieze starea de

Figl.1.19. Sistemul experimental pentru evaluarea migcdrilor oculare[7]
normalitate sau anomaliile de posturd si dinamica. Asa cum este prezentat in Fig.l.1.17

existd o diferentd evidenta intre perceptia pe ochiul drept si cea de pe ochiul sting,
deasemenea si postura capului fiind diferita pentru cei doi globi oculari. Pentru un studiu de
detaliu al modului in care evolueazd miscarile oculare ce prezinta disfunctii a fost creat si
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utilizat modelul sistemului vizual binocular cu urmarirea traiectoriei centrului pupilar in
scopul determinarii disfunctiilor sistemului musculator extern.

Prin aceste simuldri s-au putut pune in evidenta limitele de miscare ale sistemului
vizual de-alungul a celor doua axe — sagital si meridional (unghiuri de rotatie si traiectorii),

dar si miscarile intermediare care “incarcd” energetic sistemul musculator extern al globilor

Aplicatie

a

o Locatia ochiului
Coordonatele privirii

Estimarea privirii Detectia

A

Pozitia initiald

Date despre imagine

Postura capului Date despre ochi
\ 4

Estimarea pozitiei Eye tracking
capului

Fig.1.1.20.Schema bloc a estimarii directiei privirii prin metode de simulare si analiza experimentala[7]
oculari. Deasemenea, simularea permite punerea In evidentd a prezentei sau absentei

caracteristicilor de sinergie a miscarilor binoculare determindnd evaluarea zonelor unde
aceastd sinergie se diminueaza. Utilizarea unui sistem digital (fig.1.1.19) realizat din camera
video si o componenta electronica de captare a imaginilor, atat din mediul inconjurator cat si
ale miscarilor ochilor reprezintd o aplicatie experimentala a procedurilor de simulare-
modelare si o posibilitate de verificare a principiilor aplicate si dezvoltate in cercetdrile
autoarei. [7]

in urma acestei simulari de miscare a globilor oculari se poate concluziona ca prin
detectia miscarilor oculare se poate determina in acelasi timp si pozitia capului fata de o axa
verticala, existenta unor disfunctii de pozitie sau miscare datorate sistemului musculator
extern al globilor oculari, fard a se schimba modul in care se formeaza imaginea pe retina
globului ocular.

Cu acest sistem au fost
preluate imagini ale globului
ocular drept de la un subiect fara
disfunctii de pozitionare sau

mobilitate si au fost comparate ca

Fig.l.1.21. Calibrarea si masurarea pupilei[§] traiectorii si valori, cu cele
simulate prin software SEE++. Imaginea necesara analizelor este inregistratd cu camera
orientata spre ochi si la randul ei este comparatd cu miscarea pe care o realizeaza sistemul
vizual obtinuta din procesul de modelare pentru a defini traiectoriile si pozitiile axelor de
vizare. In acelasi timp este analizati si miscarea inregistratdi de camera indreptati spre
mediul inconjurator si pozitionatd pe ochelarii din policarbonat, deasemenea pentru a

identifica corespondenta dintre directia privirii si zona de vizare.
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Astfel imaginile captate cu cele doud camere video au fost importate in software de
procesare imagine si prin procedura de Tracking Moving s-a determinat traiectoria centrului

pupilar al globului ocular vizat din imaginile corespunzatoare ochiului analizat.

3 -

a) b)
Fig.1.1.22. Trasarea traiectoriei cu un marker (a) sau doi markeri virtuali (b) (unul fix si altul
mobil) pentru imaginea globului ocular achizitionata cu camera video atasata la ochelari[§]
In imaginile achizitionate au fost trasate traiectoriile centrilor pupilari si respectiv,

ale markerului virtual prestabilit pentru imaginea ambientala si apoi, aceste traiectorii au fost
suprapuse pentru putea corela miscarile globilor oculari cu directia privirii si postura
capului. In acest sens au fost extrase traiectoriile intermediare inregistrate si a fost obtinut un
raspuns interpolat plan al miscarii globului ocular fatd de miscarile markerului virtual,
corespunzdtoare camerei ambientale. Acest rdspuns a fost apoi comparat cu pozitiile
succesive ale celor doud camere video, in vederea detectiei simultane a directiei privirii,
respectiv a posturii capului. Astfel analiza miscarilor oculare in raport cu postura capului
poate fi aplicatd subiectilor umani in diferite studii legate de miscari patologice ale globilor
ocular, simuldri si modelari ale unor disfunctii vizuale, dezvoltarea de analize

comportamentale la actiunea diferitelor forme de stimuli. [8]

1L.1.2.Cercetari aplicative asupra investigatiei si recuperarii disfunctiilor

refractive ale globilor oculari la copii, tineri si adulti [13,18,19,20,21]

O alta directie de analize experimentale in care s-au orientat cercetdrile autoarei sunt
cele legate de evolutia functiei vizuale la copii, tineri si adulti de varsta a treia, din dorinta
de a depista precoce si de a realiza metodologii de recuperare si reabilitare a functiei vizuale
la aceste categorii de subiecti.

Asa cum se cunoaste pe toatd perioada de crestere a nou-nascutului intervin o serie
de mecanisme compensatorii sau inhibitorii ce vizeazd aspecte constructive ale globului
ocular. Pastrand intre acesti parametrii un anumit raport, se va obtine ca starea refractivd a
ochiului sa ramana cat mai aproape de normal, finalizdndu-se fie prin emetropizare, fie prin
erori de refractie si anume: hiperopia,miopia sau astigmatismul.

Chestionarele de anamnezd concepute special de optometrist pentru copiii cu
probleme vizuale trebuie, ca prin raspunsurile obtinute la fiecare intrebare sa aduca un plus
de informatie si indicii In ceea ce priveste anatomia, fiziologia si patologia globilor oculari si
respectiv asupra metodei de comunicare si investigare a copilului.
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Actiunile prevazute in programul dezvoltat in zona oraselor din Transilvania (Brasov
si Sibiu)in acest sens au implicat
analize pe esantioane de

subiecti, copii  prescolari,

. N scolari, elevi si studenti si de
Fig.1.1.24. Cazuri de stimulare a atentiei si urmarire a fiecare dati examinirile au fost

reactiilor vizuale la copii [21] adaptate la cerintele i
1

observatiile rezultate din anamneze. In acest sens s-a acordat o atentic deosebitd si mai
detaliatd examenului subiectilor prescolari si scolari avandu-se in vedere cd in aceastd
perioada aparitia si manifestarea unor probleme vizuale este extrem de importantd, iar
corectia acestora se poate realiza cu eficienta.

Astfel, la acesti copii (154 copii) s-a analizat forma
si simetria faciala (fig.l.1.25), postura capului,
inclinatia si pozitia fantelor palpebrale, directia
privirii, reactiile pupilare, preferinta-constanta
fixatiei si reflexul corneean. Deasemenea tot din
analiza esantionului de copii prescolari si scolari s-a
constatat ca ambliopia strabicd se manifestd in
procentul cel mai ridicat, fapt pentru care s-au
cautat, pentru fiecare caz In parte cu asemenea

manifestdri, modalitaiti de refacere a functiei

Fig.1.1.25.Evidenierea (a)simetriilor vizuale, dar si de informare-educare a parintilor sau

faciale [21] a educatorilor. Cele mai bune rezultate s-au obtinut

illllll

VISUAL ACIHTY
1-AVD 1 B B 1AV D 3 D 4cAVaD B & - 00AVST B no Restonm, § . 00 a0 swer

Binocular vision
v

Percont values of sebiecs [%)

Fig.1.1.26. Rezultate ale evaluarii optometrice a esantionului de copiif21]
la copiii mici, inaintea varstei de 4 ani unde ocluzia a fost suficientd cateva luni. Reusita

procedurilor a depins de locul si caracterul procesului de fixatie oculard. Cand fixatia s-a
dovedit centrala, stabila sau instabila, s-a trecut la ocluzia directa asociata cu exercitii de
atentie vizuala. Aceste exercitii sunt necesare pentru reorientarea fixatiei si recuperarea
acuitatii vizuale n ochiul ambliop al subiectului. Aceste tehnici sunt lungi si dificile, dar ele
sunt totusi necesare pentru reorientarea fixatiei si refacerea acuitatii vizuale in ochiul
ambliop al copilului. La copiii mai mari se obtin rezultate mai bune cu conditia ca ochiul
ambliop sd fie antrenat zilnic, chiar si la scoald. Procentul de ameliordri creste prin
procedura combinata. Urmarirea copiilor este absolut necesard pentru indepdrtarea
recidivelor. La majoritatea subiectilor rezultatele pozitive s-au mentinut in timp.

In concluzie, in cazul esantionului de subiecti copii prescolari si scolari mici s-a
obtinut recuperarea completi, iar pentru altii, doar la o parte, a acuitatii vizuale a acestora. In
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perioada de analizd 2009-2010 a fost dezvoltatda metodologia de investigare si recuperare
pentru cei 154 copii, din care 53,2% pentru grupa de varsta 2-4 ani, la care s-a observat ca la
64,2% ambliopia este asociata strabismului.

Deasemenea s-a putut observa ca strabismul convergent (93,5%) este mult mai
frecvent decat cel divergent
- Ambliopie consolidation (6,4%), ca si cazuri cu unghi de

Ocluzor . . . 2
¥ 4 deviatie mai mare (44,4%). In
: . RN 3 e situatia analizei ambliopiilor s-a

4 so i constatat ca 59% sunt cu fixatie

centrald stabila, iar 9,1% cu fixatie

centrald instabila, 14,2% cu fixatie
excentratd (variabild) si 17,5% cu
fixatie excentrica. In aceste cazuri
vederea binoculara (VB) este
afectatd 1n totalitate Intr-un

Fig.1.1.27. Metode de lucru cu copii cu ambliopie [21]

procent de 79,2%. In final s-a
analizat si s-au aplicat noile teste de R ,
recuperare a ambliopiei, asociate cu cele Optometrist
clasice si s-a putut observa o scadere a |
duratei de recuperare si un raspuns mai
dinamic si agreat de subiecti. Deasemenea
parintii au fost mult mai receptivi la :
manevrele de recuperare si antrenament, . '
putdndu-se adapta rapid la cerintele : :
. A . Copii in antrenament de recuperare a
procedurilor, transformate acum 1intr-o serie S : A
ambliopiei strabice utilizind testele propuse
de jocuri. [21] Astfel s-a constatat cd o serie - i o
Fig.1.1.28 Activitate de joc cu copii, parini si

optometrist, pentru recuperare vizuala [21]
reprezintd probleme importante in starea de sanatate si dezvoltarea lor armonioasa.

intreagd de disfunctii vizuale ale copiilor

Din categoria procedurilor care se pot aplica pentru reabilitarea functiei vizuale,
jocurile sub toate formele constituie o alegere cu efecte pozitive asupra scaderii duratei de
recuperare $i cresterea eficientei asupra procesului de reabilitare. Copii acceptd cu mai mult
entuziasm sa efectueze aceste exercitii sub forma de jocuri si prin urmare vor petrece mai
mult timp 1n exercitiile de reabilitare oculara.

Introducerea conceptului de serious games a fost un alt aspect important al actiunilor
de recuperare oculara. Acestea pot fi simple sau compuse, individuale sau de echipa,
interactive sau repetitive, dinamice sau statice, simulatoare 2D sau 3D, electronice sau
manual, dar toate se proiecteazd si se dezvoltd in conceptul ca un joc ofera continuitate,
inteligenta, experienta legerd si fara effort fizic al copiilor-jucétori cu probleme vizuale.
Acest tip de actiune deschide oportunitatea de a le utiliza la cabinetul de specialitate
ortoscopica (antrenament si recuperare vizuald) dar si acasa la pacienti, in conditii mult mai

relaxate. In plus combinarea mai multor simturi, pe langa cel vizual ce urmeazd sa fie
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reabilitat, n actiunile de antrenament constituie o altd caracteristicd a acestui gen de serious
games. n procedurile de reabilitare a functiei vizuale la copii, in conditii de cabinet
optometric, aceste tipuri de serious games se pot utiliza, combinand exercitiile uzuale de
antrenament vizual (ambliopie, dezechilibre binoculare etc.) cu jocurile clasice (sah), cu
jocurile interactive sau cu simuldrile computerizate.

Invatare Simularea
experimentald antrenamentului

Jocuri pe
calculator

Modelare
&simulare

Jocuri pentru

Fig1.1.29.Cele trei domenii la intersectia carora se afla “serious games” [18]
Aceste forme nu se exclud, ci se completeaza determinind o procedura personalizata,
flexibild, cu accent pe dezvoltarea conexiunilor cognitive aldturi de scopul principal de
reabilitare a functiei vizuale. Orice joc dezvoltat pentru copii corespunzator nivelului de

a)set de antrenament b)test de cunoastere-concentrare c)sah online d)simulator de ambliopie

Fig.1.1.30. Structura experimentala [18]
cunoastere al acestora atrage atentia copilului, mentine concentrarea, antreneaza abilitatile

anormale si le consolideaza pe cele normale.

Ve
Fig.1.1.31. Testul cognitiv-concentrare [18]
Structura experimentala conceputd pentru a implementa aplicatiile de antrenament

vizual cu jocurile clasice sau cu cele interactive cuprinde urmatoarele componente: o trusa
de antrenament a miscarilor oculare si a coordonarii mand-ochi; un set de piese pentru
identificarea aspectelor cognitive, concentrare si vedere 3D; un joc de sah online si/sau
construit de copil in activitatea de terapie occupationala si respectiv un simulator de
antrenament pentru ambliopie (fig.1.1.30.) Aceste module pot fi utilizate, atat in cabinetul de
specialitate, sub procedura initiatd de optometrist, cat si acasd, sub indrumarea parintilor
care au fost in prealabil instruiti. Astfel prin utilizarea setului de testare cognitiv—concentrare
se efectueaza testul de corelare a memoriei vizuale cu echilibrul binocular si performanta
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vizuald in cazul vederii binoculare.Testele de coordonare mana-ochi si evaluare a

echilibrului oculomotor se realizeaza cu ajutorul trusei de antrenament, in cabinet sau acasa.

Fig.1.1.32. Exemple de teste pentru echilibrarea oculara a ambliopiei [18]
Cel mai interesant concept pe care il propun In aceastd cercetare, cu dezvoltare

ulterioara este cel prin care se utilizeaza jocul de sah (un joc serios si mult mai complex).
Jocul de sah, in prima faza online a fost completat, in aceste teste, de un panou vertical K-
SiVi (Kid-SimulationVision) la care copilul poate lucra asezat sau in picioare (fig.l.1.32.)

a)

Aplicatiile software sunt la randul lor alte mijloace de antrenament vizual
suplimentare care au fost aplicate personalizat esantionului de copii iIn procedurile de
recuperare i gimnastica oculara. Astfel, conform simulatorului (fig.1.1.33.) se alege palierul
de antrenament corespunzator varstei si se executd un set de exercitii pentru Intelegerea si
participarea copilului si a parintelui. Toate aceste jocuri, aplicatiile software devin serious
games cand la final se cuantifica raspunsurile copiilor si se evalueaza gradul de antrenament
si recuperare a disfunctiei vizuale. In urma aplicarii acestui concept personalizat, pe durata a
4 luni, pe 2 copii cu varsta de 4 ani cu ambliopie si 1 copil de 7 ani cu probleme de
acomodare si convergentd s-au putut obtine rezultate pozitive In ceea ce priveste durata
perioadei de recuperare (scddere cu 28%), gradul de recuperare (crestere cu 15%) si
dezvoltarea psiho-motrica si cognitiva, respectiv socializarea copiilor (crestere cu 35%)).

In cadrul acestui concept dezvoltat prin metodologia de antrenament si recuperare
vizuald, aportul cel mai important il are relatia optometrist-copil. Acesta impreund cu
parintele si copilul dezvolta procedura in mod personalizat si concret, adecvat pe gradul de
disfunctie determinat. Reevaludrile se fac periodic in cabinetul de ortoscopie, determinandu-
se acuitatea vizuald mono- si binoculard, echilibrul oculo-motor, vederea stereoscopica,
coordonarea mana-ochi, acomodarea si convergenta. [18]
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O alta problema importanta abordata de-alungul cercetarilor a constat in intelegerea
dinamicii informationale, a aspectelor legate de achizitia, prelucrarea si stocarea acestor
informatii de cétre subiectul uman ca factori esentiali ai dezvoltarii si evolutiei personalitatii
acestuia. Mai ales copii, in etapele lor de dezvoltare sunt cei mai deschisi spre activitdti de
descoperire si de acumulare a informatiilor, pe orice cdi senzoriale (auditiv, vizual, motric
sau tactil). Problema impactului informational devine cu atat mai importanta cu cat subiectul
uman-copilul este afectat de o disfunctie senzoriald, psihica sau motorie care ii limiteaza
cunoasterea, adaptarea la mediul Tnconjurator sau chiar comunicarea cu cei care se afla in
proximitatea sa. In practica de zi cu se constatd cd persoanele cu dizabilitati sunt intr-o
pozitie de mare vulnerabilitate sociald, vulnerabilitate ridicatd pe de-o parte de situatia lor
specifica de persoand cu dizabilitdti, dar pe de altd parte si de reactia si modul in care
societatea trateaza aceste persoane.

Grup tinta
- Modul initial -

Disfunctii Probleme psiho- Probleme sociale si
morfofunctionale pedagogice de adaptare <_ financiare
Recuperare/ | Adaptare scolara Adaptare

reabilitare comportamentala

Politica Politica Politica
sanitara Educationala € sociala

| —

Recuperare si adaptare a subiectului uman prin educatie incluziva si mecanisme de integrare
- Modul final -

J Psihopedagogic | Social

v v

Fig.I.1.34. Schema bloc a interactiunilor grupurilor de subiecti umani [19]
In acest sens, pornind de la o schema anterioara si aplicand acest mecanism pe grupul

tintd initial s-au putut pune in evidentd o serie de conexiuni si interdependente care au dus la

identificarea unor trasee complexe ce pot diversifica la randul lor, procedurile in raport cu
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ponderea modulelor. Dupa cum se poate observa din fig.l.1.34. modulele specifice
procedurilor psiho-pedagogice sunt cele mai implicate in strategia de recuperare/reabilitare
si integrare a subiectilor cu deficiente senzoriale. O alta laturd importantd in structura
sistemului de educatie incluzivd 1l constituie educatia integrativi (EDIN) ce permite
intersectia, pe planul principal-subiectul uman, a mai multor tipuri de educatie, cum ar fi cea
formala, informala si nonformala. Prin aceste parghii flexibile de EDIN se pot transmite si
recepta informatii catre si de la subiectul uman-copil cu disfunctii, 1n mai multe moduri, in
etape diverse si prin mai multe structuri acceptate si agreate de ambele parti (sursa-receptor).

Din punct de vedere al optometriei e importantd depistarea copiilor cu strabism prin

anumite metode de examinare — mai ales prin examenul atitudinii generale si a posturii
capului; recunoasterea tipului de strabism; indrumarea catre cabinetele de specialitate
precum §i efectuarea exercitiilor oculare la aparatura speciald sau prin teste dedicate. Ca sa
se poatd obtine rezultate e necesar sa se stabileasca strategiile de ameliorare, corectare a
deficientelor vizuale ale acestor copii cu strabism.

In acest sens, in analizele efectuate, initial copii au fost testati si echilibrati
oculomotor prin procedurile clasice utilizindu-se aparatura de cabinet de specialitate
ortoscopica. In urma analizelor efectuate pe esantionul de copii asupra evolutiei si
comportamentului vizual s-a concretizat necesitatea dezvoltarii si a altor sisteme flexibile de

antrenament si reabilitare a acestor disfunctii oculare cu evolutie temporala rapida.

—py 4 perceptive/ aprecierea formei, distantei / evaluare / gandirea

—> ¢ comportament-grad de confort/flexibilitate in actiune

¢ cum traieste copilul - sub aspect afectiv
cognitiv

OBIECTIVE

A 4

) ¢ cum se adapteaza copilul - sub aspect psiho-social-moral

- ¢ corectia strabismului (penalizare optica sau purtarea ochelarilor)

Fig.1.1.35. Schema obiectivelor strategiei de evaluare a copiilor cu deficiente oculomotorii [19]

Din acest punct de vedere si pentru ca implicarea familiei si a educatorilor, mai ales
in aceste situatii este substantiald s-au conceput, construit si utilizat un alt set de sisteme care
formeaza o trusda TEST-EV de evaluare vizuala si dezvoltare cognitiva, posibil de utilizat si
in afara cabinetului de specialitate optometricd de catre persoane informate corespunzator
pentru antrenamente periodice (parinti, educatori). Aceastd noud trusa de evaluare vizuala si
dezvoltare, bazata pe analiza si evaluarea comportamentului vizual, al motilitatii oculare, al
perceptiei vizuale, al coordonarii si intelegerii, la care copilul este participant activ se poate
utiliza In conditii corespunzatoare in mediu familial, acceptat de catre subiecti si in care el se

desfasoara relaxat, usor.
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Perceptia din partea lui este din aceasi categorie, de joc atractiv si care nu il solicita
nervos sau stresant, incercand s i se urmareasca, de catre optometrist sau familie/educator,
doar reactiile si raspunsurile comportamentale vizuale.

Trusa personalizatd de evaluare vizualda TEST-EV si dezvoltare cognitiva contine:
bagheta BICA; step-banner; amblio-disc; test de convergentd; kit de imbinare alfa-
numericd, kit de observatie, concentrare si convergenta,; mapa de teste 2D..

F ig.[..] .36. Utilizarea aparaturii si testelor de cabinet ortoscopic [19]
Bagheta BICA este utilizatda pentru verificarea convergentei si a fixatiei.

Deasemenea, este conceputa pentru verificarea si coordonarea mana-ochi (fig.l.1.37.a).

e)

Fig.1.1.37. Sisteme de evaluare si recuperare/reabilitare oculomotorie — trusa TEST-EV [19]

StepBanner-ul este un sistem prin care subiectul este antrenat sa se deplaseze pe
directie orizontald, cu pasi mici, orientati diferit (convergent sau divergent) pentru
modificarea formei bazei de sustinere in timpul mersului. Cu ajutorul lui se analizeaza si
evalueaza si, in acelasi timp, se antreneaza convergenta binoculara raportata la procesul de
stabilitate bipodala (fig.1.1.37.b si fig.1.1.37.c).

Amblio-Disc-ul este un sistem folosit Tn antrenamentul ochiului ambliop si in
verificarea echilibrului oculomotor. Deasemenea, este util si in coordonarea mana-ochi
(fig.1.1.37.d).

Testul de convergenta este utilizat pentru verificarea si antrenamentul convergentei.
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Acesta este alcatuit dintr-o sfoara de 2 m lungime, pe care sunt atasate 3 bile de
culori diferite, agezate la distante diferite, dar reglabile (fig.1.1.37.¢).

Kit-ul de imbinare alfa-numerica este folosit pentru coordonarea mana-ochi si
necesitd atentie din partea subiectului. Acesta este prezentat sub forma unui puzzle cu cifre
pe o parte si litere pe cealaltd parte. Puzzle-ul este alcatuit din piese de lemn cu culori
contrastante si usor de manevrat (fig.l.1.37.1).

Kit-ul de observatie, concentrare si convergentd se utilizeaza in dezvoltarea vizuala
cognitivd. Se prezintd sub forma unor teste de memorare vizuald binoculara, perceptie
spatiala, vedere cromatica si recunoasterea formelorAcest test presupune perceptia spatiala,
vederea cromatica si distingerea formelor geometrice. Obiectele redescoperite trebuie sa fie
redate in oglinda, ceea ce face ca acest test sa fie mai complex (fig.1.1.37.g).

Mapa 2D este utilizatd pentru antrenarea memoriei, atentiei si dezvoltarii vederii
binoculare cromatice si deasemenea, ajutd la mentinerea convergentei. Testele pot fi
efectuate ori la calculator, ori pe foi de hartie cu contrast ridicat. I se prezinta copilului
desenul si este indemnat sd indeplineasca cerintele acestuia (sd-1 completeze in partile lipsa,
sd-1 coloreze sau sa finalizeze cerinta) (fig./.1.37.h).

Aplicarea acestor teste la grupul tinta pe o perioada de 3 luni a permis obtinerea unor
rezultate pozitive si a micsorat perioada de testare-recuperare; in plus a evidentiat si o
evolutie cognitiva prin eliberarea inhibitiilor si acceptarea unor proceduri sub titlul de jocuri-
teste-provocari care au dezvoltat la acesti copii performante pozitive in comportament si
adaptare la mediu si comunitate. Supravegherea si coordonarea de cdtre optometristul
specializat in ortoscopie a fost permanentd si comunicarea cu factorii familiali a fost
esentiald 1n derularea programului de joc-antrenament.

Ca o concluzie importantd, in caracteristicile educationale, beneficiile recuperatorii
sunt evident ale copilului, esalonate pe cele trei dimensiuni ale structurii personalitatii:

m cognitiva (senzorial+intelectiv).
m instrumental-operationald (deprinderi+comportamente)
m regulatorie (motivatie+afectivitatet+vointa+atitudini).

O alta concluzie (din punct de vedere al sistemului cognitiv si psiho-motor) a testarii
interactive indicad daca acest copil va avea egecuri in cunoastere si comportament. La copiii
fara strabism, proba-jocul, poate trece in forma de competitie, pe cand la copiii cu strabism,
Jjocul nu poate continua uneori datorita abandonului sau a reactilor negative daca nu sunt
manageriate corespunzator.

In acest sens, la esantionul de subiecti la care s-a aplicat procedura cu TEST-EV s-
au obtinut rezultate foarte bune datoritd rigurozitatii, concentrarii si a modului flexibil de
comunicare cu aceastia pentru dezvoltarea calitatilor de vointa-implicare-reusita.

In final, din punct de vedere al principalelor provocéri pe care le ridica incluziunea
educationald a copiilor cu dizabilitdti se poate afirma ca acestea sunt generate de
urmadtoarele situatii: caracterul interinstitutional al evaluarii, lucrul in echipa, colaborarea cu
parintii, eterogenitatea colectivelor de elevi din scolile inclusive si nu numai. Prin urmare
trebuie actionat Tn sensul dezvoltarii si perfectiondrii pregatirii cadrelor specializate in acest
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tip de activitate (optometristi, educatori, profesori de sprijin sau alte forme), care impreund
cu familia si comunitatea s participe activ si sustinut la diversificarea metodelor si
procedurilor de educatie a copiilor cu deficiente vizuale in scopul adaptarii lor la mediu si
obtinerii unui confort ocupational activ. [19]

Din observatiile realizate pe parcursul evaluarilor esantioanelor de subiecti — copii s-
a putut constata ca pozitia ochilor (statica oculara) este influentatd de anumiti factori

Fig.1.1.38. Pozitia initial a sistemului vizual si ocluzie alternanta (ocluzorul semitransparent)[20]
anatomici, tonicitate musculard, fixatie si fuziune. Spre exemplu, pe durata examinarii

balansului miscarilor oculare existd trei momente importante in stabilirea patologiilor legate

Fig.1.1.39. Testarea miscarilor oculare si a coordonarii manda-ochi cu ajutorul testelor tip Lea [20]
de strabism si anume examinarea pozitiei ochiului cu si fara fixatie si respectiv, identificarea

ochiului dominant. Cel mai frecvent sunt folosite ocluzoarele translucide Spielmann agezate,

' | illiun,
| v
s !
|
| |

Fig.1.1.40. Testarea cu exercitiile 3D pentru reabilitarea ambliopiei [20]
pe rand, in fata ambilor ochi.(fig. 1.1.38.) Examinarea ochiului dominant nu pune probleme

in cazul unui strabism cu deviatie evidenta si monolaterala.

= ;o

2) | 7 <\

Fig.l.1.41. Teste-jocuri pentru consolidarea fixatiei central si corectia ambliopiei [20]
In strabismele alternante sau In strabismele intermitente, stabilirea ochiului dominant

presupune efectuarea unor teste suplimentare. Ochiul dominant determind directia
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torticolisului cand exista un nistagmus cu blocaj in pozitie laterala si determina deviatia Intr-
0 pareza oculomotorie.

In acest sens s-au realizat testiri cu ajutorul altor truse concepute si utilizate pe
diferite cazuistici. Prima trusa de corectie consta intr-o plansa albd pe care sunt imprimate
patru forme negre (figuri) diferite (tip Lea). Modul de utilizare a acestei truse este acela de a
suprapune fiecare plansa mica cu o anumita forma (cerc) peste plansa principala, in dreptul
formei identice (cerc). Acest exercitiu se repeta timp de 5 minute, prin amestecarea planselor
mici dupa o prealabild pozitionare. Repetarea acestui exercitiu constituie o foarte eficienta
metoda de recuperare si antrenament. Un alt joc pentru recuperarea ambliopiei /strabismului
este format dintr-o mingie si o platforma fixd si una mobild. Copilului i se solicita sa atinga
cu mana mingia oscilantd in acelasi timp sa 1si pastreze echilibru pe acele placi. Deasemenea
subiectul trebuie sa efectueze acest test timp de 10 minute. Acestea sunt doar cateva
exemple posibile de a fi dezvoltate si aplicate cu succes in actiunile de recuperare vizuala.

Alte teste pot fi concepute si utilizate pentru diferite cazuistici in functie de gradul de

ambliopie, de nivelul de recuperare asteptat sau de modalitatile de lucru cu subiectul-copil.

Cap. 1.2. Corelarea functionarii sistemului vizual cu biomecanica
corpului uman [10,12,15,16]

Cel mai important aspect al acestei conexiuni il constituie obtinerea echilibrului
vestibulo-ocular pentru organismul uman ceea ce implicd o analizd corelativd intre

mecanismele de echilibrare oculara si

environment

ergonomic. "Ergonomia este o stiinta

despre cum sa se realizeze ceva in Observations Laboratory Biomechanical
surveillance) ™ investigations simulation

conditii cat mai adecvate cu scopul

cele posturale pentru realizarea unui
———p  Wok
activitati eficiente 1Intr-un spatiu r

actiunii. Daca se reuseste obtinerea Clinical studies

unei variante cat mai adecvate atunci
Fig.1.2.1.Schema bloc pentru studiul ergonomic dintre

se reduce stresul subiectilor ce e o
optometrie si biomecanica [16]

desfagoara activitati. Cu cat se

lucreaza mai confortabil cu atat subiectii vor gandi mai repede si vor face mai putine
greseli'." in acest sens, in cadrul unor cercetiri realizate de autoare s-au stabilit o serie de
obiective prin care sd se obtind o intelegere mai buna a modului in care se expun subiectii la
factorii de risc si deasemenea a modului in care caracteristicile optometrice si biomecanice
participa la obtinerea unui comportament confortabil al corpului uman. Cercetdrile din acest
domeniu sunt impartite in patru mari categorii: supraveghere industriala, studii de laborator,
modeldri biomecanice si cuantificarea disfunctiilor. Pentru a putea dezvolta conexiunile

dintre optometrie si biomecanica autoarea propune o abordare ergonomica a spatiului de

! Coform The Ergonomics Society Europe
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activitate si a analizelor asupra corpului uman deoarece existd foarte multe laturi comune in
care acestea interactioneaza.

1.2.1. Analiza stabilitatii si posturii corpului uman in raport cu sistemul vizual

Instalatia experimentald propusd in cadrul cercetarilor contine o placa de forte tip
Kistler, un sistem de evaluare a functiei vizuale tip Visiotest, dar si o serie de aparate de
inregistrat parametrii fiziologici ai factorului uman. Datele fiziologice ale subiectilor sunt
extrem de
importante  in

evaluarea starii
de confort, de

munca sl

F ig.[.2.12. Inregistrarea paramet;il:)rﬁziologici ai subiectilor [16]

Z

|

activitate In bune conditii. Subiectii participanti la aceste evaludri s-au aflat in conditii foarte
bune de sanatate si fara nici un fel de dizabilitdti, de aceeasi varstd, dar cu caracteristici
antropometrice diferite. Alegerea in acest sens a esantionului de subiecti este necesarad
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Fig.1.2.4. Forta pe directia axei Oz, farad nici un stimul, baza mare de suport
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importante variatii ale fortei de greutate o are component pe directia Fz deoarece aceasta
poate stabili amplitudinea balansului pe celelalte doua directii Ox si Oy; influenta stimulilor
vizuali fatd de pozitia ochilor este deasemenea foarte importanta deoarece instabilitatea va fi
mai mare atunci cand ochii sunt deschisi fatd de situatia cand ei sunt inchisi. Pornind de la
aceste aspecte s-au conturat si alte directii de cercetare legate de echilibrul ocular in
dependentd sau nu de echilibrul postural. Astfel in cercetarile realizate s-au pus In evidenta
aspecte legate de modul de formare al imaginilor pe suprafata retiniana in raport cu
echilibrul postural. Pentru dezechilibru oculo-motor, miscarile orizontale ale globilor ocular
sunt acele miscdri care au un impact important asupra posturii tonice. Pentru a studia
reflexele posturale normale, subiectul uman sta in pozitia bipodala, cu baza de suport mica
sau mare si cu bratele intinse in fatad sau pe lateral. Pentru a studia reactiile posturale in
raport cu pozitiile ochilor subiectul uman sta in pozitie bipodala, cu privirea drept in fata si

cu pozitia piciorelor in baza de suport mica.

Retinal syrface

optica axis
Eye pupil
S) observation surface

Fig.1.2.7.Balansul corpului uman raportat la  Fig.1.2.8.Definirea formarii imaginii pe suprafata
sistemul visual [16] retiniand [16]
Pentru a demonstra invariabilitatea formarii imaginii pe retina indiferent de pozitia si

postura corpului uman s-a plecat de la functia de iluminare E=E(X.Y.Z), invarianta in timp,
pe suprafata de observare si atunci se
poate stabili, pentru suprafatd retinala,
o functie de luminozitate in raport cu
$,0 si t dupd cum urmeaza:
L=L(¢, 0, t).Elementele fotoreceptoare
ale retinei (conurile si bastonasele)
transformd aceastd energie radianta,
determinatd de luminozitate, intr-o

tensiune otential U=U(0,¢,t). .
i (p tial) ) ©.9, ) Fig.1.2.9.Pozifia subiectului uman pe durata
Relatia stabilita intre L si U este de tip inregistrérilor[16]

logaritmic, dar cum modificarile de luminozitate sunt mici atunci se poate neglija variatia
logaritmica si se poate inlocui printr-o relatie de proportionalitate U=kL(0,¢,t).

Constanta de proportionalitate k reprezinta, de fapt, raportul de transformare dintre
unitdtile de masurd ale luminozitatii si respectiv unitdtile potentialului electric. Variatia
temporald a acestui potential se stabileste ca o variatie locald (la nivelul fotoreceptorilor) a
acestei functii In raport cu modificarile punctelor imagine pe retina, dupa cum urmeaza:
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dU_dUae aUap  ou _
dt o8 ot op ot o 12.1)

Anularea derivatei potentialului in raport cu timpul este posibilé deoarece s-a facut ipoteza

......

apoi Valoarea raportului de variatie a lui U pentru un punct fix de pe retina, ca fiind:
AU _auae audh
ot 00 ot o ot (1.2.2.)
In aceasta relatie vitezele unghiulare 0 si ¢ sunt reprezentate de derivatele partiale ale
unghiurilor ¢ si 0 Tn raport cu timpul:
U _ coU o+ coU p
a D ap (12.3)

Aplicand diferentiala la aceasta relatie in raport cu 0 si ¢, se va obtine:

0 (auj U. U o6°U ;. 06U o
-\ ===z 0+t——+ O+——
o0\ ot/ 00 00 60 000h O 00
_i(a_U) o*U 5. U 0 asz) U 8¢
o0 (12.4.)

= +—
0hpoo 00 8(1) op’ 8(1) od
Termenul stang din fiecare relatie reprezinta derivatele spatiale ale dU/6t dupa directiile 0 si

¢. Apoi diferentialele potentialului in raport cu 0 si ¢ reprezintd componentele variatiei
functiei spatiale de luminozitate proportionala cu luminanta. Se considera deasemenea ca
variatiile diferentialei potentialului 6U/6t dupd cele doud directii sunt aceleasi, adica
variatiile din planul obiect se regdsesc pe retind sub forma unor modificari, la aceasi scarad de

variatie si atunci se va putea scrie, din sistemul de mai sus urmatoarea relatie:
J2U_2U), 2V 2V aufe_ad) ufeg 4|
o0 ogo) Nows o) o0\00 o) ogla6 o6
ou ou

unde: 90 si 99 sunt componentele functiei spatiale de luminozitate la transmisie prin

(12.5.)

medii optice.

Vitezele unghiulare 0%, ¢* si distanta p din relatiile de mai sus au determinat
egalitatea cu zero a expresiei respective. Din analiza aceastei relatii aplicata pentru cel putin
trei puncte distincte din planul obiect, care sa-si formeze imaginea pe aceasi suprafatd
fotosensibila - retina, se poate concluziona ca existd o invariabilitate a modului de
formare a imaginii pe retind, indiferent de modul de miscare al globului ocular.

Deasemenea o altd concluzie importantd o constituie faptul cd miscarile mici si
limitate ale globului ocular nu afecteazd modul in care se formeazd imaginea finala pe
retina. Deoarece corpul uman nu este o structura omogend se impune necesitatea calcularii
centroidului ce reprezinta punctul care defineste centrul geometric al corpului uman. Daca
sistemul era omogen se putea utiliza centrul de masa, dar in cazul corpului uman se va folosi
centrul de greutate (COG). Pentru a inregistra informatiile despre stabilitate s-a utilizat o
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placa de forte tip Kistler pentru a putea masura fortele si momentele pe cele 3 directii.
Folosind aceasta configuratie experimentald s-au realizat urmatoarele variante de

inregistrare: Stabilitate cu ochi deschisi, baza mica, mdinile pe lateral; Stabilitate cu ochi

fata, Stabilitate cu ochi inchisi, baza mare, mdinile in fatd,
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Fig.1.2.10. Suprafata de stabilitate si variatia fortei pe axa Oz ( ochi inchisi, baza mare, mdinile pe
langa corp)[16]
In fig..2.10 sunt prezentate inregistrarile realizate cu acelasi subiect, In aceleasi
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conditii conform celor stabilite prin procedura de evaluare. Din aceste rezultate se obtin
urmatoarele observatii: valoarea cea mai importantd de fortd este determinata de component
de pe directia Oz deoarece aceasta stabileste amplitudinea balansului; influenta stimulilor
luminosi asupra sistemului vizual uman este deasemenea foarte important deoarece
instablitatea va fi mai mare pentru cazul ochilor deschisi decat atunci cand ochii sunt inchisi.
Aceasta situatie se datoreaza reactilor corpului uman la aparitia stimulilor vizuali sau audio
necunoscuti. Cercetdrile au fost dezvoltate ulterior si pe directia evaludrii raspunsului
postural pentru persoanele cu dizabilitéti, sau aflate sub tratament medicamentos, in pozitia
sezand sau in picioare. Toate aceste informatii se constituie ca date initiale pentru procesele

de recuperare, reabilitare loco-motorie sau neuro-senzoriala. [16]
1.2.2. Analiza influentei stimulilor externi asupra sistemului vizual [3,6,14,17]

Asa cum se stie din punct de vedere functional, sistemul vizual este format ca un
ansamblu autoreglabil format la randul sau din structuri cu functii ierarhizate si conectate la
unitatea centrald — cortexul vizual. Ca atare analiza
corelativd a modului de functionare a pupilei respectiv a
reflexului pupilar impreuna cu analiza structurilor iridiene
poate sa determine o cunoastere si o intelegere mai
profundad a mecanismelor ce se deruleaza la nivelul globului
ocular aflat sub influenta radiatiei luminoase cu emisie

continud sau intermitenta. In literatura de specialitate exista

o serie de modele pentru analiza dinamicii pupilare in Flgl 2.11. Axele irisului si
pupilei [6]
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special cele legate de utilizarea unor radiatii diferite, dar si de determinare a cazurilor de

& sl #lle ale =

subject no. 1. subject no.2. subject no.3 sub}ect no.4
Fig.1.2.12. Esantionul de subiecti [6]
echilibru si/sau disfunctii. Autori precum Link si Stark (1988), Ellis (1981) sau Smith (1995)

au analizat si definit o categorie de modele empirice bazate pe o serie de experimente in care

au aratat dependenta marimii pupilei in raport cu tipul de radiatie luminoasa care patrunde in
globul ocular. Dintre toate modelele de studiu ale reflexului pupilar cel mai citat si utilizat in

mod curent este cel definit de Moon si Spencer (1944), dupa cum se arata in relatia (1.2.6.).

J
occluder
Lgft oye
®
-~

D =4,9 — 3tanh [0,4(log0(Ly) — 0,5)] (1.2.6.)
Lightbeam iV g unde D este diametrul pupilar ce

variaza ntre 2 si 8 mm si L, este
nivelul luminantei fundalului,
variind de la 10° Blondel in zile

insorite la 10> Blondels in noptile

Light boam

intunecate.

Un alt model la fel de
important este cel creat de Groot si
Gebhard (1952) si care defineste

Fig.1.2.13.Pozitionarea sursei de lumina pe ochiul de
analizat [6]

diametrul pupilar dupa relatia (1.2.7.).

D 10(0.8558—0.00040(10g10(La )+8.1)3)
(1.2.7.)

unde L, este nivelul luminantei de fundal masurata in millilamberts (mL).

Modelul Pokorny

& "_ si Smith(1995) exprimat
g7y J 4 (i prin relatia (1.2.8.) este

simplificat s1 mai usor de

White light Yellow light Red light utilizat.

. D =5-3 tanh (0,4 (logo

(Lea))) (1.2.8.)
unde L4 este luminanta

Green light masuratd in cd/m’.

beam Blue light beam Sistemul utilizat
Fig.1.2.14.Aplicarea filtrelor de radiatie luminoasa [6] pentru analiza reflexului
pupilar si a

comportamentului dinamic si static al pupilei a avut in vedere, intr-o prima etapa utilizarea
modelelor prezentate mai sus, dar si selectarea unui esantion de subiecti ce au fost
investigati asupra structurii iridiene. Deasemenea s-a cdutat ca pigmentarea irisilor intregului
esantion de subiecti sa fie cat mai diferita, acestia neprezentand nici un fel de alta disfunctie
sau patologie oculard. Astfel au fost selectati, Tn urma anamnezei, un set de patru subiecti
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(Fig.1.2.12.), cu irisuri de culori diferite, intr-o stare bund de sanatate, fara vicii de refractie
sau anomalii functionale ale structurilor oculare.

Tabel nr.1.2.1.

beam light /subjl ODjsubjl OSisubj2 ODjsubj2 OSsubj3 ODjsubj3 OSjsubj4 ODjsubj4 OS
diam, [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
white 2,01 2,02 2,52 2,51 2,53 2,5 2,02 2,05
yellow 1,75 1,77 2,03 2,02 2,08 2,02 2,01 2,01

red 4,04 4,02 3,05 3,03 3,08 3,02 3,04 3,54
green 3,13 3,04 3,06 2,54 2,75 3,03 2,57 3,04

blue 3,53 3,51 2,05 2,54 3,11 3,05 3,08 3,08
average 2,89 2,87 2,54 2,52 2,71 2,72 2,54 2,74

In mediul in care a avut loc examinarea si realizarea inregistrarilor s-a pastrat, pe

toatd durata testelor aceeasi temperatura

ambientald (18°C) si acelasi tip de iluminare | ' P o

o . . i e 1 . ' L
generala (naturald si artificiald) cu valori de | ,. — 50 eI
o A J e — o0 it
iluminare cuprinse intre 190-230 Ix. Pentru |, .

obtinerea 1Inregistrarii comportamentului

miscérilor pupilare s-a utilizat un sistem de | =~ o w |
Fig.1.2.15. Evolutia diametrelor pupilare la OD

achizitie si prelucrare de imagine ce a Lo e
la diferite radiatii

permis si masurarea duratei de miscare a

pupilei fiecdrui ochi sub influenta radiatiei o e —
T
luminoase. Pentru analiza comportamentului |, e T et

pupilar, subiectul selectat a privit acomodat

la infinit, cu unul dintre ochi aflat in ocluzie, R p—

iar celalalt sub influenta radiatiei luminoase Fig.1.2.16.Evolutia diametrelor pupilare la OS
la diferite radiatii

(cu emisie continud) timp de 5 secunde. Pe

fiecare ochi in parte a fost proiectat un | .. \ il S
. . . . - A . e \l.__ ...... s Bl e __——.||"'—'L
fascicul cu emisie continud avand lungimi | .. N
- - L
de unda diferite (alb compus, galben, rosu, : frme e ————

verde si albastru). in urma aplicarii fiecarui
subiect selectat a acestui set de secvenfe Fig 1.2.17.Variatia medie a diametrului pupilar
luminoase  s-au  realizat  1inregistrarile  pentru ochiul drept OD si ochiul sting OS

corespunzatoare duratei actiunii de raspuns pupilar pand la momentul stabilizarii deschiderii
pupilei, prin procedurd de achizitie si prelucrare de imagine. Dupa fiecare aplicare a unei
secvente luminoase, subiectii au fost lasati sd se adapteze din nou la intensitatea luminii
ambientale, astfel ca raspunsurile dinamice sa fie datorate doar nivelului de radiatie
cromatica aplicat timp de 5 sec. Deasemenea pozitia si postura subiectilor fatd de sursa de
iluminare a fost aceeasi, fixa, ochiul celalalt ocluzat total si fard a clipi pe durata aplicarii
fluxului luminos. In urma inregistrarilor comportamentului reflexului pupilar al fiecarui ochi
in parte s-au putut masura diametrele pupilelor in momentul stabilizarii procesului de
adaptare si deasemenea s-a putut urmari dinamica acestui process pentru a putea evalua

gradul de adaptare.
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In aceeasi metodologie de analizi s-a utilizat, in etapa a doua, un fascicul de radiatie
luminoasa cu emisie discontinud (cu frecventa de 2 impulsuri/sec) pentru a putea urmari
gradul de adaptare si dinamica raspunsului pupilar la lumina stroboscopica. Aceste
manifestari au fost nregistrate In acelasi mod si au evidentiat un comportament mult mai
dinamic al reflexului pupilar in primele 3 secunde in care ochiul s-a aflat sub influenta
radiatiei luminoase pulsatorii. Dupa aceastd perioada miscarea pupilei s-a stabilizat si a fost
masurat diametrul acesteia. La filtrul de culoare rosu aceastd pulsatie a fost mai redusa,
diametrul pupilar osciland in jurul valorii initiale masurate inainte de fiecare testare. In
tabelul nr.[.2.1. sunt prezentate datele obtinute de la esantionul de subiecti selectati care au
fost testati cu fascicul de radiatie luminoasa cu emisie continud, iar in fig.l.2.75. si fig.l.2.16.
sunt prezentate variatiile diametrelor OD si respectiv OS la diferitele lungimi de unda.

Deasemenea influenta ochiul director in acest tip de testare se poate observa in
graficul din fig.Z.2.17 ochiul director fiind cel care a reactionat mai putin, pastrand o valoare
mai mare a diametrului pupilar in cazul iluminarii continui (apropiatd de cea initiald). in
acest sens se poate concluziona ca miscarile oculare ale celor 4 subiecti au avut constanta in
deplasare pe cele doua axe, vertical si orizontal. Fixatia a existat pe intreaga duratd a
exercitiului la toti cei 4 subiecti. La toti cei 4 subiecti reflexul pupilar analizat in momentul
in care unul dintre ochi a fost in ocluzie, deschiderea pupilard a oscilat intre valoarea
minima-mare/mediu-mediu iar la examenul binocular, ambii ochi au reactionat in acelasi
mod. Deasemenea pupilele au rdmas in aceeasi pozitie dupa 3-4 secunde de la debutul
ilumindrii. Preponderent la filtrul de culoare rosie si mai putin la cele de culoare verde si
albastru, pupila si-a schimbat diametrul in medie doar cu 30% in comparatie cu reactia de la
filtrul de culoare galbena, cand reactia a fost de 70-80% din diametrul initial. [6]

Acest sistem pus in corelatie cu reactiile emotionale subconstiente ale subiectilor pot
constitui proceduri de antrenament vizual sau/si recuperare a unor vicii de refractie sau de

vedere cromatica.

ight chromatic sources LD Pinholes spectacles

or

Human subject i ‘ Computer — softwar
. Videocam stimulation analy.
Q
\/ [
e ok | W0 v ¥ b ) o re Pam ¥
omputer — image acquisj
(

Fig.12.18.8Schema bloc a sistemului de Fig.1.2.19.8Schema analizei gradului de stimulare

stimulare vizuald cromatica.
Astfel, sistemul experimental conceput si dezvoltat pentru analiza efectelor

fiziologice ale subiectilor la expunerea la radiatie cromatica constd dintr-un subansamblu de

excitare cromaticd a sistemului vizual binocular (pe durate controlate) si masurarea
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reflexului pupilar manifestat pe perioade prestabilite (Ia debut, dupa 10 secunde de expunere
si la 5 minute dupd revenire la lumina ambientald - fig./.2.18.). Esantionul de subiecti care
au participat la acest experiment este format dintr-un numar de 9 subiecti cu varsta medie de
22,7 ani, fara probleme vizuale, avand irisi de culori diferite (albastru, verde si caprui), 5 de
sex feminin si 4 de sex masculin. Inregistrarile imaginilor reflexului pupilar au fost realizate
si masurate imediat dupd aprinderea LED-urilor corespunzdtoare si la o distanta de 10

secunde de la debutul expunerii.

a) radiatie alba b) radiatie galbena ¢) radiatie rosie d) radiatie verde é) radiatie albastra

Fig.1.2.20.Exemple de inregistrari ale imaginilor irisilor unui subiect expus la radiatie luminoasa
cromatica [3]
Acest lucru este necesar pentru a putea analiza evolutia reflexului pupilar manifestat

fiziologic la nivelul fiecarui glob ocular. Dupd o expunere continua de 15 secunde la radiatia
cromatica subiectii au fost scosi de sub influenta radiatiei cromatice si au fost din nou
evaluati la un interval de 5 minute, perioada in care s-au readaptat la iluminarea ambientala.

Diference (Df'iml'-])mmal) white Diference (Dgna-Diniia) yellow 1 Diference (I')ﬁn'al-l)mmal) red
radiation 2 radiation radiation

— 0 ———————— - !
012345678910 12345678910012345678910
Diference (Dgpq-Dinitiar) green radiation Diference (Dgpq-Dinitiar) blue radiation

1 0.5
0.5 \
ol NNt —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Fig.1.2.21.Variatia diferentelor dintre diametrul initial si cel final pentru fiecare tip de radiatie [3]

f {
- |
a) ¢

AN

b)

d)
Fig.1.2.22. Evaluarea stimularii cu si fara ochelarii pinholes [3]
Dupa ce au fost expusi la radiatie cromatica si s-au readaptat la radiatia ambientala

la un interval de 5 minute (in proportie de 80%), subiectii au fost analizati prin modulul de
software dezvoltat, cu si fard ochelarii pinholes. Evaluarea subiectilor a fost realizata prin
procedura dezvoltatd pe computer prin care se determind capacitatea vizuald de a percepe
stimuli mobili (de diferite forme si dimensiuni) expusi pe fundaluri cu culori identice ca
lungime de unda cu cele emise de instalatia de simulare cu LED-uri.
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Fig.1.2.23 Ferestrele modulului de program cu care se evalueaza subiectii [3]
Aceastd investigatie a permis o analizd obiectivd a comportamentului fiziologic al
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sistemului vizual supus la radiatie cromatica prin care subiectii au reusit sa se adapteze si sa
raspunda prin metoda de comunicare non-verbald, manifestare care a evoluat pe durata celor
doua categorii de teste (expunere la radiatie si testare la calculator) efectuate la un interval
de 5 zile diferenté.
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Fig.1.2.24.Exemplu de investigatie a unui subiect evaluat pe fundal rosu in prima si in a cincea zi [3]
Dupa cum se poate observa din Fig.l.2.24 subiectii au evoluat in cele doua

inregistrari, au reusit sa obtind punctaje din ce In ce mai mari in ceea ce priveste capacitatea
de raspuns la nivelul stimulilor prin determinarea coeficientului raportului stimul/raspuns
comportamental (CR-S/RC). In urma acestor investigatii si evaludri subiectii au devenit mai
increzatori, au reusit sd obtina scoruri din ce in ce mai mari (mai ales atunci cand purtau
ochelarii pinholes, cu care la inceput s-au acomodat destul de greu). Deasemenea radiatia
care a determinat raspunsul cel mai dinamic a fost cea de culoare galbena, iar tipurile de irisi
care permit stabilizarea pe culoare galbend cat mai rapid sunt cei de pigmentare albastru si
verde. Culoarea pigmentului cdprui fiind mai inchisd nu permite dilatarea prea puternica a
pupilei chiar daca efectele psihosenzoriale sunt ridicate. [3]

O altd cercetare deasemenea extrem de importantd a constat In evidentierea
comportamentului biomecanic al pietonilor sub influenta stimulilor audio-video. Aspectele
externe ale mobilitatii factorului uman, posturd si modul de deplasare, pot indica anumite
instabilitati datorate sistemelor senzoriale. In plus cunoasterea si recunoasterea acestor
limitdri ale sistemelor senzoriale dezvolta la persoanele respective un sentiment de frica de
cadere, de greutate in miscare datoratd nu disfunctionalititii musculare, ci doar datorita
efectelor de intarziere in raspuns al sistemului somatosenzorial si nu in ultimul rand al
sistemului vestibular, dar si o incapacitate de a sesiza limitele de stabilitate si balans,
fortandu-le de multe ori si ducand la accidente rutiere in care sunt implicati acesti pietoni.

In vederea analizei comportamentului subiectilor umani, ca pietoni sub influenta
stimulilor vizuali si audio s-a conceput o structurd de inregistrare in timp real a
manifestarilor corpului uman, in conditii de mediu prestabilite.
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Subiectii participanti la experiment s-au Incadrat intr-un esantion de 10 persoane (5

gen masculin si 5 feminin), cu varste cuprinse intre 18 si 55 de ani, cu performante optime

Musculoskeletal

system

Predictive
central set

\\/ BALANCE

antropometrice

Fig.1.2.25. Combinatia de sisteme o
ce actioneaza asupra balansului
[14]

sistemul

Sensory
systems

Motor
coordination

si dispozitivele

analiza
dimensionald a
subiectilor, Visiotest, aparatura de
masurare a dozajului de sunete si respectiv sursele
de zgomot ambiental si perturbator, ca si sursele
de lumind continuad si intermitenta (£ig./.2.26).

Subiectii au fost supusi la un set variabil de
sunete, continui sau discontinui, cu diferite
intensitdti si pe durate de timp variabile, cu sau

fara protectie auditiva (folosind in special muzica

SESNY .
\‘I’ DOlnt

0oSensory space 4’}

Fig.1.2.27. Gama de stimuli la care a fost investigat esantionul

de Inregistrare a comportamentului

din punct de vedere al sanatatii (fard patologii cunoscute
sau virale), aflati intr-o stare de maxim confort (metabolic
si ambiental) si care au fost instruiti in vederea
participarii la acest experiment. Structura echipamentelor

biomecanic al

subiectilor s-a bazat pe aceasi placa de forta tip Kistler,
software-urile dedicate Bioware si PeopleSize, aparatura

“s \ Orientation

Oz | Contire/miermitient and
aliernate light sources
@ ()
[Amplifier] =
8
Audiomete
Y
Noise dosing apparatus
and microphone
Visiotest
4

Fig.1.2.26.Schema sistemului
experimental [14]
hard sau zgomote puternice).

Sursele de radiatie luminoasa

folosite au fost amplasate
lateral fatd de capul subiectilor

aflati n pozitia bipeda si au

functionat intermitent
(stroboscopic), continuu,
monolateral ~ sau  bilateral
urmarind de fiecare data

simularea unor conditii reale de

deplasare sau stationare 1In

trafic pietonal. In urma aplicdrii aceleiasi metodologii de analizd fiecarui subiect din

esantion s-au putut analiza efectele surselor de zgomot si a actiunii stimulilor luminosi

asupra ariei de stabilitate si asupra fortelor si momentelor dezvoltate de corpul uman. Spre

exemplu in Fig.[.2.28 sunt prezentate datele achizitionate in ceea ce priveste stabilitatea

subiectului uman de gen feminin, cu greutatea de 80 kg si Tndltimea de 1,7 m, fara probleme

de sanatate, dar purtitoare de ochelari pentru corectia miopiei, pentru care s-au analizat

ariile de stabilitate si fortele si momentele pe cele 3 directii, fard nici o alta sursd de efort

indus in organism (investigatia a fost realizata dimineata).
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Deasemenea subiectul a purtat un aparat de masurare a dozei de zgomot cu microfon si

— wNm

Ay

— Axvsayln

032 () z ) s 3 T iz i T
Time (seconds)

Fig.1.2.28. Inregistrarea ariei de stabilitate (stanga) si a momentelor Mx si My (dreapta) pentru
subiectul nr.1. [14]

mult mai uniformd in ambele cazuri, chiar dacd au interval de oscilatie si frecvente de
oscilatie diferite.

Ceea ce este de remarcat este faptul ca aria de stabilitate in situatia actiunii unui
stimul luminos intermitent provenind din partea dreapta determind un raspuns dinamic din
obtinandu-se o arie de stabilitate mult mai densa si compactd dar cu frecventa de oscilatie a
proiectiei centrului de masda mult mai mare decat in primul caz (stimul luminos continuu).

Acest fapt se explicd prin faptul ca subiectul uman reactioneaza si prin sistemul
vestibular si somato-senzorial echilibrand dinamic corpul uman fata de situatia in care
stimulul luminos continuu, odata aparut, indicd un usor dezechilibru spre directia de
provenienta dupd care se stabilizeaza si corpul uman revine in pozitia sa de auto-echilibrare.
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Analizele s-au extins si pe modulul de stimulare combinatd vizual-auditiv, mai ales pentru
tinerii pietoni care utilizeaza surse de muzica hard si se pozitioneaza intr-o zond puternic

iluminata.
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Fig.1.2.30. Inregistrari ale ariei de stabilitate si a fortelor in momentul reactiei la sunete unilaterale
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Fig.I.2.31. Inregistrdri ale ariei de stabilitate si a momentelor Mx si My in momentul reactiei la
sunete si stimuli luminosi pe durata de 5 secunde pentru subiectul nr.2. [14]
Acesti doi stimuli combinati determinad o manifestare complexa ce induce o stare de

instabilitate puternica la nivelul sistemului locomotor al corpului uman (Fig.l.2.31.).

Deasemenea, o altd observatie importanta s-a desprins din masurarea dezechilibrului
postural 1n pozitie bipeda, a valorilor fortelor si a ariei de stabilitate si compararea lor intre
starea initiala si situatiile induse controlat.

Astfel se poate observa cd stimulii luminosi induc o instabilitate mai mare n situatia
in care subiectul uman are ochii deschisi si pozitionati Intr-o directie fixa, decat situatia in
care acesta are privirea libera fard fixatie, chiar daca nivelul stimulului a fost acelasi.

Aceasta situatie se datoreaza reactiilor la stimuli externi neasteptati si a concetrarii
doar pe activitatea de mers sau pe pozitie staticd in picioare, ca un pieton.

De aceea este important ca stimuldrile vizuale sau auditive (reclame, anunturi,
atentionari stradale etc.) sa aiba in vedere aceste aspecte, de reactii posturale asupra mai ales
a persoanelor de varsta a treia sau a copiilor si tinerilor ce folosesc sisteme portabile audio-
video. [14]
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Cap. 1.3. Comportamentul stimulat si simulat al sistemului vizual
uman

Unele aspecte extrem de importante in analizele efectuate asupra sistemului vizual au
fost abordate 1n cele mai recente cercetari ale autoarei si anume aspectele legate de starea de
stimulare si simulare a unui comportament psiho-senzorial, la nivelul sistemului vizual, prin
care sa se disimuleze anumite sentimente, stdri psiho-fiziologice sau chiar actiuni
neconforme. In acest fel a fost dezvoltat un sistem experimental computerizat pentru
cercetdri asupra modului in care subiectii raspund din punct de vedere vizual la anumite
stimulari externe sau simulari interne.

1.3.1. Analiza, prin metoda procesarii de imagine a biomecanicii motilitatii
oculare stimulate [2]

Sistemul experimental computerizat este astfel conceput si dezvoltat incat sa poata
permite Inregistrarea acestor procese motrice sub forma macro-miscarilor (miscari de

urmarire, miscarea de sacadd, miscarea de convergentd/fixatie etc.) si respectiv a micro-

miscdarilor oculare (ductii, versii, miscari giratorii, nistagmus fiziologic etc.).

Secvente video ale miscérii oculare

Sistem de
investigatie

Anamneza

)

Conditii de mediu (T, H, V)

D

’ i
Analiza motilitatii oculare (monocular, binocular)
si traiectoriile globilor oculari

Fig.1.3.1. Schema bloc a sistemului experimental [2]
Rolul sistemului de investigatie este de a Inregistra si testa miscarile efectuate de

globul ocular in timpul urmdririi unui stimul luminous, cu pozitie variabild si apoi
procesarea 1maginilor din secventele achizitionate, cu software Kinovea, pentru
determinarea graficd a traiectoriilor efectuate in miscarea de urmarire a stimulului luminos.
Pentru aceastd examinare s-a ales un subiect in varsta de 28 ani, nefumator, fard vicii de
refractive, probleme de ordin neuronal sau alte afectiuni medicale. Testul a fost efectuat
dimineata pentru ca ochii sa fie odihniti avand in vedere faptul ca testarea implicd flash-uri
scurte si luminoase care pot obosi subiectul. Panoul cu LED-uri a fost stabilit la 40 cm
distanta fatd de subiect si pozitionat pentru a fi cu centrul panoului in dreptul axei de
simetrie a ochilor. Prin liniile de programare se stabileste o traiectorie ideala de aprindere
succesiva a LED-urilor. Acest traseu a fost ales pentru a testa cele noua directii ale privirii,
avand in vedere faptul cd ochii se pot misca voluntar In orice parte a privirii, orizontal,
vertical sau oblic. Subiectul a urmarit fara probleme majore fiecare stimul, avand doar
usoare ezitari si sacade de ajustare.
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LS '_'__,_ S-au determinat astfel
doua tipuri de traiectorii,

ol una manuala, in care

] I I fiecare miscare a fost

trasatd manual si o

Platforma 4

Arduino Uno R3 | traiectorie trasata
conectatd placa de 5 .
stimuli cu LED- automat cu  ajutorul
uri a

- functiilor “marker” si
Fig.1.3.2. Sistemul de inregistrare a motilitatii oculare, respectiv automat .trace“. Cele

traiectoria ideala [2] doua traiectorii  sunt
similare din punct de vedere al directiilor, dar nu si din punct de vedere al miscarilor
efectuate de globii ocular, miscarile determinate automat fiind lipsite de linii drepte datorita

sacadelor de ajustare. Liniile care depasesc zona globilor oculari sunt efectuate in momentul

Fig.1.3.3. Exemplu de inregistrare a traiectoriilor in mod automat (stanga) si manual (dreapta) pentru
stimulul luminos, in pas de 1,5 sec [2]
clipirii cand markerul virtual incearca sa géaseasca zona de interes, in acest caz, punctual

central de pe pupila.
Se poate observa ca traiectoria ochiului drept nu este identica cu cea a ochiului stang,
aceasta se datoreaza faptului ca in momentul in care se prezinta un stimul, spre exemplu, in

20 w0 -
oy S
k‘.. '__ B f T '. ¥ - r
st | e
_ - A 20 ApEHSGe— 100 % 20 30
30 .20 -10%, AT 3 1‘._-19 + .«
# 510 * =
. S ‘ -20 -
-30 -30

Fig.1.3.4. Exemplu de comparatie intre traiectoriile inregistrate pe ochiul stang (stanga), respectiv
cel drept (dreapta) cu traiectoria ideala (culoare galbena) [2]
partea stangd, ochiul drept face o miscare mai amplad pentru a capta stimulul fatd de ochiul

stang si vice-versa. In cadrul analizei miscarilor oculare s-au constatat sacade de ajustare ale
privirii in cazul punctelor extreme de test (dextro-cicloversiune si levo-cicloversiune), dar nu
si alte probleme de cursivitate in momentul miscarii privirii spre stimulii luminosi. Au fost
efectuate un numar de 5 determindri pentru fiecare ochi in parte si apoi tot cate 5 pentru
vederea binoculard, deasemenea cu prezentarea stimulilor luminosi in pasi de 1,5 s si
respectiv 0,75s, urmand ca datele sa fie comparate de fiecare datd cu traiectoria ideala. in
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acest sens s-a constatat, prin calcul de tip corelativ, cd abaterea de la traiectoria ideald a
coordonatelor traiectoriilor inregistrate, pe fiecare glob ocular se inscrie intr-un procent de
sub 26% ceea ce indica o buna corespondentd ce poate fi explorata pe esantioane mai mari
de subiecti. Conditiile de mediu, ca si starea psiho-fiziologicd a subiectilor constituie
elemente esentiale pentru interpretarea corelatd a rezultatelor dar pot fi in acelasi timp si
elemente de analizd a comportamentului acestora. [2]

In cazul unei analize asupra miscarilor oculare se urmareste in mod constant studiul
pozitiei simetrice, ortoforice a celor doi globi oculari si depistarea eventualelor deficiente
latente si anume a heteroforiilor. Pentru aceasta se suprima temporar fenomenul de fuziune
la nivel ocular si eventualele sale componente compensatoare. Sistemul de analizd a
miscarilor oculare se compune dintr-o camera video orientatd pe axa vizuald a ochiului de
analizat, un sistem de pozitionare si fixare a capului subiectului, respectiv un software
dedicat acestui tip de determinare.

d Mentoniera
Fig.1.3.5. Sistemul de inregistrare si fereastra principald a software-lui de analiza [2]
De data aceasta subiectii alesi Tn esantion au fost instruiti asupra procedurilor de

testare si deasemenea s-a executat anamneza pentru a stabili limitele normale de activitate.
Subiectii umani ce fac parte din esantion sunt in numar de 10, cu varsta medie de 22,6 ani.
fara anomalii oculare sau vicii de refractie si aflati intr-o stare metabolica buna. Fiecare
experiment a fost inregistrat de minim 3 ori pentru fiecare subiect. Pentru fiecare din
subiecti s-au analizat miscarile de nistagmus simulat si stimulat cu ajutorul dispozitivului
din Fig.l.3.5. in acelasi sens au fost stabilite conditii de mediu unitare pentru toate
inregistrarile.

Pentru exemplificare s-a ales subiectul nr.1 care nu prezinta corectie optica (sistem
vizual normal-emetrop), se afld intr-o stare metabolicd normald si asupra cdruia s-au
executat procedurile de Inregistrare a miscarilor oculare in cele trei variante prevazute de
protocolul agreat pentru investigatii: miscare fiziologicd de urmarire a secventei de
aprindere a LED-urilor de pe panou; miscare de nistagmus simulatd orizontal (stinga-
dreapta) si respectiv miscare de nistagmus stimulata de LED-urile de pe panoul instalatiei
experimentale.

Se poate observa cd miscarea fiziologicd porneste din pozitia de echilbru, centrala
(originea axelor de coordonate) si coboara sub axa orizontald unde efectueaza micro-miscari
de ajustare a echilibrului binocular, in acelasi sens miscarea simulatd este efectuata
deasemenea pe directie orizontald si se poate determina in aceleasi limite cu miscarea
fiziologicd (miscare constienta si sustinuta).
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‘Traiectoria -
Jdnjtialas,

Marker virtual
monocular

Fig.1.3.6. Traiectoria initiald pentru analiza miscarilor de nistagmus simulat si imaginea
inregistrata prin video-camera centrala si procesata cu software Kinovea [2]
In raport cu aceste doud situatii miscarea globului ocular in procedura de stimulare,

prin aprinderea succesivd a LED-urilor de pe panou scoate in evidentd un grad mult mai
mare de micro-miscari (o crestere de 7,5 ori a lungimii traiectoriei fatd de migcarea
fiziologicd). Aceasta crestere duce la modificarea tonusului sistemului muscular extern al
globului ocular si deci la cresterea gradului de oboseala oculara pe durata aceleiasi perioade
de inregistrare. Procedura s-a repetat de 3 ori pentru fiecare tip de inregistrare monocular
(OD si OS) dar si binocular, respectiv pentru intregul esantion de subiecti (10) avand 1n
vedere de fiecare datd pastrarea aceluiasi nivel de iluminare ambientald, pentru a nu
influenta miscarea si pozitionarea sistemului ocular.

. "
° s

Fig.1.3.7. Traiectoriile fiziologice (stanga), simulata (mijloc)si stimulata pentru OD (dreapta) al
subiectului no.1 [2]
Aplicand aceasi procedurd la intreg esantionul de subiecti s-au obtinut urmatoarele

rezultate sintetice: pentru toti subiectii din esantion care nu prezinta vicii de refractie sau
patologii oculare depistate anterior, miscarile monoculare fiziologice se manifestd normal;
miscarile simulate sunt cu 21% reduse in lungimea traiectoriei de miscare monoculard fatd
de miscarea fiziologicd; miscarea stimulatd reprezintd o crestere medie de 4 ori a lungimii
traiectoriei fatd de miscarea fiziologicd; in analiza miscarilor binoculare pentru toti subiectii
din esantion se constata un procent de 90% de similaritate in forma, lungime si pozitionare a
traiectoriel ochiului drept fata de ochiul stang. Singura diferenta (20% din esantion) s-a
constatat la subiectii care au ochiul dominant — ochiul sting fata de restul esantionului care
au prezentat ochiul drept ca ochi dominant.

O aplicatie importantd a acestui studiu o constituie analiza gradului de oboseald
dezvoltat la nivelul sistemului ocular pentru subiectii care utilizeazd pe durate extinse
sistemele de afisaj electronic sau stimulare cu radiatie luminoasd intense, cromatica si
intermitentd. Acest nivel de oboseald oculara poate modifica gradul de atentie, concentrare si
capacitate de lucru si poate duce la aparitia unor manifestari inconfortabile, evolutive si
ireversibile la nivelul sistemului vizual. [4]
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1.3.2. Analiza comportamentului vizual simulat [3,5]

Procesul simuldrii-modelarii in toate domeniile socio-economice prezintd o
importantd teoreticd foarte mare pentru studii si analize ample, dar capitd un caracter
esential atunci cand devine mecanismul prin care se pun in evidentd anumite aspecte cu
repercusiuni sociale grave si periculoase. Din punct de vedere legal, comportamentul uman
simulat este definit ca refuzul de a marturisi si de a recunoaste o atitudine reald fata de o
persoand sau incercare de a-si camufla fata de sine insusi o dorintd pe care totusi o simte.

Exista la acest moment o serie de metode si tehnici ce pot fi aplicate singular, dar cel
mai adesea ele sunt combinate pentru o evaluare complexa, mai precisa si completa.

Sistemul experimental dezvoltat 1n cadrul cercetdrilor pentru evaluarea
comportamentului simulat este astfel conceput incat si poatd permite Inregistrarea
proceselor motrice sub forma macro-miscarilor (miscari de urmarire, miscarea de sacada,
miscarea de convergentd/fixatie etc.) si respectiv a micro-miscarilor oculare (ductii, versii,

miscdri giratorii, nistagmus fiziologic etc.)

Sursa de lumina IR 2

Sursa de lumina S2

amp optic de
inregistrare cu zoom

Sursa de lumina S1

Sursa de lumina IR 1

Fig.1.3.8. Schema principiului de inregistrare a micro-miscarilor oculare prin sistemul SB-
METvI1.0[3]
Pentru structurarea unui sistem flexibil de analizd a biomecanicii motilitatii oculare

se prevad urmatoarele module: un ansamblu de doua surse de lumind cu emisie in domeniul
vizibil (S1 si S2), un ansamblu de doud surse cu emisie in infrarosu (IR1 si IR2), o
videocamera cu posibilitatea de achizitia a secventelor de imagini cu rezolutie 1024x1024, o
camerd de termoviziune (optional), computer, software de achizitie, stocare si prelucrare
imagini (Fig.1.3.8.). 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.

44



Teza de abilitare Mihaela Ioana BARITZ

Aceastd procedura de corelare permite obtinerea unor evaludri a comportamentului

subiectului uman in limite de precizie mult mai ridicate si permite totodata si o evaluare a

unui comportament simulat/disimulat care se manifestd la nivel facial, prin intermediul

indicatorilor autentici, greu de pus in evidenta prin tehnica poligraf. Utilizarea surselor de

radiatie din domeniul vizibil (S1 si S2) ridica calitatea imaginilor achizitionate prin sistemul

SB-MET v.1.0, iar sursele in infrarosu permit inregistrari atat ale micro-miscarilor oculare

cat si a reactiilor termice la nivel facial (prin utilizarea unei camere de termoviziune in

paralel cu cea video). Analiza complementara a celor trei traiectorii Inregistrate pe cele doud

axe Ox si Oy, respectiv plan privind evolutia sinergica a sistemului binocular, alaturi de

rezultatele tehnicii poligraf obtinute in acelasi timp cu inregistrarile video indicd o buna

corelare (determinata prin calculul coeficientului de corelatie Pearson).
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durata unui pas din testul poligraf [3]

Fig.1.3.9. Inregistrarea cu marker virtual (stdnga) a micro-deplasarilor pupilare (dreapta), pe
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Fig.1.3.10. Exemplu de inregistrare a micro-migcarilor oculare. cu sistemul SB-MET v.1.0. pe durata
unui pas din testul poligraf. pe axa Oy (sus) si pe axa Ox (jos) [3]
Reactiile Inregistrate la nivelul sistemului vizual implica reactii la nivel cortical ceea

ce rafineaza si mai mult precizia de analizd a comportamentului simulat/disimulat.

Fig.1.3.11. Traiectoriile miscarilor oculare (monoculare, binoculare) [5]
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Fig.1.3.12. Traiectoriile migcarilor oculare, cdmp total (sus) si pe axa Ox (rosu) si Oy (albastru
(jos) pentru : a — stare emotionald, b — urmarire stimul vizual, c — moment de perceptie vizuala
a unei informatii neasteptate [3,5]
Intr-o altd cercetare, imaginile procesului de stimulare si urmarirea a reactiilor
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emotionale, la nivel ocular au fost achizitionate si prelucrate prin modulul de software
Kinovea obtindndu-se atat traiectoriile miscarilor oculare cat si informatii legate de viteza
instantanee sau pozitia pe axele Ox si Oy a centrului pupilar vizat (exemplu unui subiect in
Fig.1.3.11). Asa cum se observa in Inregistrarile din Fig./.3.12. efectuate asupra unui subiect
supus investigatiei, cele trei stari principale de analiza: inducerea unei stdri emotionale,
urmarirea unui stimul vizual si aparitia unei informatii vizuale neasteptate, difera prin forma
traiectoriei campului integral, dar si a variatiilor pe cele doud axe, dar cel mai important
evidentiaza viteze de miscare mult diferite. Astfel, atunci cand starea emotionala a fost la
cote ridicate, viteza de miscare indica interes, participare afectivd si prin urmare valorile
depasesc in unele puncte chiar si 75 px/s. Atunci cand activitatea a fost una de rutina, fara
impact emotional (urmarirea unor stimuli) s-a observat ca viteza de deplasare a centrului
pupilar (monocular si binocular) se incadreaza in valori curpinse intre 5-20 px/s, indicand
chiar o actiune de delay preventiv pentru a putea efectua miscarea urmitoare. In cazul
aparitiei stimulilor neasteptati, atunci miscdrile oculare sunt mult mai ample, la inceput,
dupa care, sistemul vizual, adaptandu-se la acest stimul, intra intr-o stare de relaxare pe
ambele directii Ox si Oy. Aceste observatii ne indicd faptul ca sistemul vizual este in
permanentd adaptare la structura stimulilor, dar si la continutul informational. Aplicatii
principale ale acestui tip de determinare constau in stabilirea nivelului de perceptie/adaptare
la informatiile vizuale si al gradului de invatare/memorare al acestora. Acest nivel s-a putut
determina prin masurarea vitezelor medii de miscare ale centrilor pupilari si corelarea lor cu
structura setului de informatii (densad/facila, pozitivd/negativa, clari/ambigua etc.). in urma
acestor determinari s-a stabilit un coeficient mediu de corelatie, pentru esantionul analizat de
0,64, valoare ce indica o bund corelare intre raspunsul dinamic al sistemului vizual supus la
influenta stimulilor vizuali si modulele de stimulare informationald cu componentele sale
emotionale si de invdtare/adaptare. Aceastd actiune implicd Tnsd noi abordari si teorii
stiintifice solide ale studiului comportamentului simulat si/sau stimulat, 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 domeniul
vizibil, IR sau cortical) in timp real au un impact major, atat ca instrumente in cercetarea
stiinfifica fundamentala, cat si ca aplicatii in acest domeniu atat de sensibil. [5]
Conluzionand, fiintele umane si procesul de comunicare sunt doud componente
interdependente ale existentei sociale si comunitare, comunicarea fiind un proces dinamic ce

implica participare din partea membrilor unei comunitati umane.
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II. Directia de cercetare - Analiza sistemului bio-
mecanic uman

Cap. IL.1. Cercetari aplicative asupra biomecanicii corpului

uman

Diferitele studii realizate pe linia analizei biomecanicii corpului uman sunt intr-un
numar si o diversitate extrem de mare si sunt in continuare cautate noi directii de analiza,
sunt identificate noi provocari In ceea ce priveste precizia, complexitatea si diminuarea
duratei de experimentare 1n scopul obtinerii unei informatii cat mai corecte si complete. Prin
urmare aceastd directie abordatd de autoare — analiza sistemului biomecanic se inscrie in
acelasi context de analize integrate si care se materializeaza printr-o gama de experimente

personalizate.
11.1.1. Analize asupra starii de stabilitate bipodala [33,40,53,59]

Starea de stabilitate posturalda bipodald constituie unul dintre aspectele cele mai
intens analizate 1n diferite activitati si manevrari tehnologice deoarece are un efect important
asupra calitatii, preciziei i ergonomiei activitdtii subiectului uman. Manevrarea manuala a
diferitelor materiale, cunoscutad in literatura de specialitate sub prescurtarea MMH-manual
material handling poate crea o serie de probleme de sdnatate, de productivitate, dar si de
confort ocupational celor implicati in acest tip de activitate. Asa cum este aratat in diferitele
documente oficiale internationale sau Europene (NIOSH sau OSA) se iau masuri practice,
eficiente si permanente, de catre factorii implicati in aceste domenii, pentru cunoasterea,
micsorarea sau eliminarea cauzelor care pot induce boli profesionale, disconfort sau
accidente de munca.

Pentru definirea generald a stabilitatii posturale a corpului uman se utilizeaza un
parametru unitar numit centrul de masa (COM) ale carui pozitii si deplasari fatd de baza
suport sunt inregistrate pe durate diferite, in conditii ambientale controlate si/sau stimulate,
respectiv corelate prin utilizarea mai multor tehnologii de investigare biomecanica (video,
mechanic, electromagnetic, optic sau mecatronic). In posturile statice, cum ar fi pozitia in
picioare, pozitia sezand sau intins la orizontald, corpul uman si segmentele sale sunt aliniate
si mentinute Intr-o anumita pozitie spre deosebire de postura dinamica cand acestea se afla
in miscare relativa unul fatd de altul si tot corpul fatd de mediu. In acest sens studiul unei
anumite posturi include si analizele cinetice si cinematice pentru toate segementele corpului
uman. Mai ales 1n analizele statice este important sd se identifice baza suport (BOS)
definite, posterior, ca aria cuprinsa intre linia calcaielor si anterior, de catre linia varfurilor
talpii. Aceastda marime poate determina anumite manifestari ale stabilitdtii atunci cand
asupra corpului uman actioneaza o serie de stimuli (audio, lumina, vibratii, socuri,
temperatura etc). Un aspect important in actiunea si pastrarea stabilitatii posturale o

constituie controlul acesteia fie el static sau dinamic, manifestat prin abilitatea subiectului
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uman de a mentine echilibru intre fortele externe si raspunsul organismului la efectul
acestora.

Spre deosebire de starea de stabilitate a corpului uman, mersul uman este o stare de
stabilitate dinamica in care fortele, momentele, vitezele si acceleratiile intregului corp uman
si ale segmentelor componente se echilibreaza reciproc, in timp real, prin mecanismul
controlat de sistemul neuro-musculator. In plus mersul uman reprezintd si o miscare
repetitivd cu un consum energetic repartizat pe toate etapele ciclului in scopul obtinerii
deplasarii unitare a segementelor corpului uman pentru invingerea fortelor de inertie, frecare
si de rezistenta din mediul de actiune.

Fig.1l.1.1 Pozitiile manechinului in actiunea de impingere. simulata in software CATIA V5 [33]
Un alt punct la fel de important ca cel al centrului de masa dar care poate fi utilizat

pentru masurarea si evaluarea stabilitatii atat statice cat si dinamice este centrul de presiune
(COP). Acesta reprezintd punctul in care actioneaza rezultanta fortelor de reactie a solului
fata de greutatea corpului uman.

J)

FigIl.1.2. Setul de posturi pentru actiunea de impingere [33]

Structura experimentald de analiza a posturii in echilibrul bipodal este dezvoltatd in
sensul modularizarii si flexibilizarii tipologiilor de evaluari astfel incat valorile obtinute sa
fie usor de analizat si de stocat in bazele de date ale experimentelor. Astfel, prin cercetarile
efectuate s-au analizat miscarile de tip push/pull , mai inti, cu ajutorul manechinului din
software-ul CATIA V5 (Fig.ll.1.1.) si in urma acestor studii au fost stabilite un set de
miscari principale si posibile Tn acest gen de manevrare. Sistemul experimental propus prin

aceasta cercetare cuprinde o placa de forte tip Kistler, un dinamometru tip Baseline pentru
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masurarea fortei de tragere/impingere si un computer cu software-ul Bioware. Procedura
aplicatd esantionului de subiecti (10 subiecti) este stabilitd in consens cu cerintele

| Date antropometrice si fiziologice I

computer

Bloc de achizitig date

Placa defortetipKistler

- Ox _ _ 3 ) Fig.l.1.4. Dinamometru [33]
Fig.1l.1.3. Schema standului experimental de inregistrare [33]

experimentale si cuprinde cinci etape principale: pregatirea spatiului in care se desfasoara
experimentele, pregdtirea si instruirea subiectilor, inregistrarea tuturor categoriilor de
miscari incluse in actiunile de tip pull/push, realizarea bazei de date si interpretarea
rezultatelor.

Participantii la experiment au fost instruiti si pregatiti sd efectueze urmatoarele
miscari tip push/pull ce au fost stabilite prin procedura: stabilitate baza mare relaxat (a);
stabilitate picior drept in fata relaxat (neflexat) (b); stabilitate picior stang in fata relaxat
(neflexat) (c); stabilitate baza mare relaxat cu impingere (d); stabilitate picior drept in fata
cu impingere din pozitia 0 (neflexat) (e); stabilitate picior stdng in fata cu impingere din
porzitia 0 (neflexat) (f); stabilitate picior drept in fata cu impingere flexat (g); stabilitate
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Fig I1.1.6. Comparatie intre fortele dezvoltate pe axele Ox (rosu) si Oy(verde) in pozitia relaxat in
baza mare (BM), pozitia la impingere si respectiv la tragere, cu ambele picioare intinse, fara flexie
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picior stang in fata cu impingere flexat (h); stabilitate picior drept in fata cu impingere,
flexat stangul (1); stabilitate picior stang in fata cu impingere, flexat dreptul (j) conform
Figll1.2.

Pentru manevra de tragere, pozitiile, posturile si directiile de actiune ale corpului uman
analizate sunt similare cu cele de la actiunea de imninocere Prin cistemnl de evalnare a
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Teza de abilitare Mihaela Ioana BARITZ

posturii subiectilor se inregistreaza aria de stabilitate In fiecare situatie dar si variatiile
fortelor pe cele doua directii principale de sprijin ale intregului corp uman pe placa de forte.

*Nota:

SBMRI - stabilitate baza mare relaxat de suport, cu ochi deschisi, impingere in suport fix, cu ambele picioare
intinse fara flexie;

SBMRT — stabilitate baza mare relaxat de suport, cu ochii deschisi, tragere din suport fix, cu ambele picioare
intins fara flexie;

SPDFI0 — stabilitate picior drept fata cu impingere din pozitia 0, cu ochii deschisi, cu ambele picioare intinse
fara flexie;

SPDFTO - stabilitate picior drept fata cu tragere din pozitia 0, cu ochii deschisi, cu ambele picioare intinse
fard flexie;

SPSFI0 — stabilitate picior stang fata cu impingere din pozitia 0, cu ochii deschisi, cu ambele picioare intinse
fara flexie;

SPSFTO - stabilitate picior stang fata cu tragere din pozitia 0, cu ochii deschisi, cu ambele picioare intinse
fara flexie;

SPDFIF - stabilitate picior drept fata cu impingere, cu ochii deschisi, cu piciorul drept flexat si piciorul stang
in spate intins,

SPDFTF - stabilitate picior drept fata cu tragere, cu ochii deschisi, cu piciorul drept flexat si piciorul stang in
spate intins fara flexie;

SPSFIF - stabilitate picior stang fatd cu impingere, cu ochii deschisi, cu piciorul stang flexat si piciorul drept
in spate intins fara flexie;

SPSFTF - stabilitate picior drept fata cu impingere, cu ochii deschisi, cu piciorul drept flexat si piciorul stang
in spate intins fara flexie;

SPDFIFS -stabilitate picior drept fata cu impingere, cu ochii deschisi, cu piciorul drept intins §i piciorul stang
in spate flexat;

SPDFTFS - stabilitate picior drept fata cu tragere, cu ochii deschisi, cu piciorul drept intins si piciorul stang
in spate flexat;

SPSFIFD - stabilitate picior sting fata cu impingere, cu ochii deschisi, cu piciorul sting intins §i piciorul
drept in spate flexat;

SPSFTFD - stabilitate picior stang fata tragere, cu ochii deschisi, cu piciorul stang intins si piciorul drept in
spate flexat;

Durata unui ciclul de inregistrare pentru fiecare tip de actiune a fost stabilita la 10
secunde. In urma realizirii experimentelor prezentate mai sus s-au obtinut un set de
inregistrdri ale parametrilor mentionati ce au fost apoi analizati pentru a putea calcula
scorurile RULA si REBA conform standardelor in vigoare.Valorile scorurilor RULA si
REBA identifica situatiile de evitat in activitatea tehnologica de tip push/pull si indica, prin
sensul de variatie, actiunea ulterioara de urmat pentru inscrierea in limite normale. Din punct
de vedere al analizei corelative dintre cele doud actiuni, tragere-impingere s-a constatat, in
cazul diferitelor pozitii, cd variantele de sprijin bipodal in care se flexeaza piciorul din spate
(SPSFTFD, SPSFIFD, SPDFTFS, SPDFIFS), determina un grad mai mare de instabilitate,
iar actiunea de tragere indicd, de cele mai multe ori, un balans extins pe directia Ox in
comparatie cu amplitudinea de miscare pe axa Oy. Din analiza realizatd prin procedura
RULA sau REBA (proceduri in care se stabilesc limitele confortabile si normale de miscare
ale fiecarui segment al corpului uman implicat in actiunile de tip pull/push) s-au obtinut
coeficientii finali in valoare de 5, in cazul RULA si 10 in cazul REBA ceea ce indica, in

ambele cazuri “risc Tnalt, inceperea procedurii de investigare a cauzelor si implementarea
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rapidd a unor schimbari” in postura, limite de miscare sau asigurare stare de confort. Astfel
prin determinarea coeficientilor de corelatie tip Spearman si Pearson se pot extrage concluzii
referitoare la alegerea pozitiei celei mai corecte (asezare picioare in baza de sprijin, pozitia
acestora pe durata actiunii, pozitia si limitele de miscare ale ansamblului brag-mana-degete
etc.) pentru derularea unei activitti in care sunt implicate miscari de tip pull-push. Valorile
coeficientilor mentionati, mai apropiate de zero implicd o corelare slabd intre parametrii
alesi, 1ar cele mai apropiate de valorile +/-1, o corelare buna.
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Fig.11.1.9 Calculul scorului de confort ocupational in activitatea tehnologica de tip pull/push prin
procedura REBA [33]
In urma determinarii acestor valori s-a constatat ca pozitia care asigura cea mai buna

si ergonomica manevrabilitate, cu efort redus, cu consum minim de energie si care nu induce
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oboseala profesionald este postura si pozitia picioarelor din fig.Il.1.2 g si h. pentru operatia
de Tmpingere si respectiv postura si pozitia picioarelor din fig.I1.1.2 i si j. pentru operatia de
tragere. Binenteles ca si in aceste posturi, pozitiondrile bratelor si ale picioarelor pot avea
mici abateri valorice in functie de dimensiunile antropometrice ale subiectilor, dar in
proportie de 87% ele au fost validate pentru subiectii din esantionul analizat. [33]

Asa cum s-a mentionat, postura reprezintd pozitia cea mai favorabild adoptata de
subiectul uman 1in realizarea sarcinilor de munca, in dorinta acestuia de a obtine eficienta
maxima, simultan cu un consum de energie minim.

O serie de avantaje si dezavantaje se pot evidentia atunci cand se analizeazd o
anumitd postura a corpului uman pe durata unei actiuni de munca. in literatura de

specialitate se mentioneaza ca

pozitia ortostatica este de evitat de ,,/‘» 2 = (/\— —Lz
cele mai multe ori la organizarea __]\] [ !§> I
oricdrui loc de munca chiar daca \ A /
utilajele sau planul de lucru se L\A / \ AJ PA} :
adapteazd pentru fiecare grad de L JTTT Al S”L

dificultate al activitatii (Fig.ZL.1.10). FigIl.1.10 Pozitiile de lucru in postura in picioare pentru

diferit de de dificultate [40
O alta postura a corpului iferite grade de dificultate [40]

uman in activitati de munca este pozitia mixtd sau alternativa, aceastd pozitie conferind
posibilitatea alternarii solicitarii statice si dinamice a muschilor la nivelul membrelor
inferioare prin modificarea posturii pe durata activitatii de munca. Prin urmare operatorul-
subiectul uman realizeaza anumite operatii In postura in picioare, iar pentru altele ocupd
pozitia sezand. Datoritd alterndrii posturilor se minimizeaza efectele dezavantajelor ambelor

pozitii, iar avantajele asupra corpului uman se amplifica.

Environment data:

Types of working actions:
Temperature, pressure, day time, humidity > yp 8

Lifting, pushing, pulling, moving,

A

» ®
\ 4

J

Application structure
Duration,
Type of working activities,
Base of support of human body (BOS);
Object weight and quality surface;
Object shape and gripping system;

Human subject
Weight, height, age, health,
work activity

) 4

A

Determining the area of postural stability correlated with forces and moments developed by the human subject during
working action

Calculus of NIOSH lifting equation to evaluate the stress in work activities and the degree of fatigue in

the workine onerations

Fig Il 1.11. Metodologia de analiza a stabilitatii posturale asociata miscarilor de ridicare [40]
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In scopul evaluarii stabilitatii posturale asociate cu miscarile de ridicare/coborare ale
unor obiecte cu greutdti cuprinse intre 1 si 10 kg s-a aplicat o metodologie de analiza bazata
pe inregistrarile realizate cu ajutorul unui sistem calibrat format din placa de forte tip Kistler
si respectiv software Bioware. Astfel aceasta metodologie este sintetizatd in schema din
Fig.Il.1.11 in cadrul careia se evidentiaza punctele de flexibilitate (linia albastrd), cat si cele

Fig 1l.1.12. Posturile corpului uman pe durata efectuarii migcarii de ridicare/cobordre a
obiectului [40]
prin care aceastd metodologie se poate diversifica si aplica in analize structurale complexe

(linia rosie). Acestei metodologii ii este atasat calculul ecuatiei NIOSH pentru miscarile de
ridicare/coborare astfel incat sd se poatd determina limita de greutate admisd de a fi
ridicatd/coborata (in cazul acestei cercetari) si deasemenea sa poatd fi utilizata in actiuni de
evaluare a gradului de oboseala sau stres dezvoltat pe durata activitatii de munca.

Pentru analiza au fost inregistrate masuratori pe un set de 21 de subiecti cu media de
varsta 23,6 ani, din care s-au selectat doud exemple. Primul subiect este de gen masculin are
o Tndlfime de 180 cm si o greutate de 74 kg (raport inaltime/greutate=2,43), iar al doilea
subiect are o inaltime de 190 cm si 65 kg (raport indltime/greutate=2,92) fiind considerati
subiecti cu dimensiuni proportionate. Prin metodologia prezentata in Fig./l.1.11. se propune
si se analizeaza 3 tipuri de miscari de ridicari/coborari: ridicare prin aplecarea trunchiului
spre inainte care presupune ridicarea unei greutdti de 10 kg de pe podea cu indoirea a

genunchilor cat mai mica (Fig./l.1.12.), ridicare prin indoirea genunchilor care presupune

ridicarea unei greutdti de 10 kg de pe podea mentinand spatele cat mai drept (Fig./l.1.12.b),
ridicare printr-o pozitie intermediara care presupune ridicarea aceleiasi greutati de pe podea
printr-o combinatie a miscarilor anterioare (aplecarea usoard a trunchiului si apoi indoirea
genunchilor) pentru o ridicare cat mai usoara si cat mai confortabila (Fig./l.1.12.c). Un ciclu
al unei ridicéri constd In: aplecarea prin oricare tip de ridicare, prinderea greutatii, revenire
in pozitia initiald cu greutatea In mana, mentinerea echilibrului in pozitie initiald, aplecare cu
greutatea in mand, lasarea greutdtii pe podea, revenire In pozitia initiala.

Miscarea este astfel o miscare secventiald pentru a putea urmari postura corecta a
subiectilor pe Intreg ciclu si respectiv pentru a corecta tipul de miscare in timp real. Un ciclu
al acestui tip de miscare a durat 10 secunde pentru fiecare secventd de ridicare/coborare
completa in parte. Conditiile de mediu in care s-au desfasurat inregistrarile au fost de fiecare
datd aceleasi, fard vibratii exterioare, zgomote sau secvente luminoase diferentiate fatd de
iluminarea normala pe durata inregistrarilor, iar obiectul manevrat a fost deasemenea acelasi

in toate variantele de 1nregistrare. Au fost luate in considerare deasemenea si pozitiile
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picioarelor asezate pe bazd in timpul miscarii de ridicare/coborare si s-au realizat
inregistrdrile initiale ale ariilor de stabilitate Tn asezare pe bazd normald in Fig./l.1.13.a si

stability surface in normal
BOS

D o @ e w0 w EXYA

ability surface in big BOS

a) norma b) big B

aplecare trunchi ini genunchi porzitie intermediara
FigIl.1.13.Baza de asezare (BOS) si posturile subiectului utilizate pe durata inregistrarilor [40]
respectiv pe baza mare in Fig./l.1.13.b pentru fiecare tip de ridicare in parte.

In Fig.1I.1.13.a subiectul sta in pozitia biped, cu mainile pe langa corp, sprijinit in
baza normald, cu ochii deschisi si cu privirea inainte, stare relaxata. In Fig.II1.13.b
subiectul std in pozitie bipeda sprijinit in baza mare, cu mainile pe langa corp, ochii deschisi
si cu privirea Tnainte.

In urma aplicarii metodologiei prezentate s-au realizat o serie de Inregistrdri ale
ariilor de stabilitate si s-au analizat comparativ dupa cum urmeaza: comparatie intre ariile de
stabilitate in stare normald cu baza normald/baza mare si cele trei variante de miscare de
ridicare/coborare si apoi comparatii intre inregistrari pe diferite variante de sprijin pe baza
dar modificand 1n acelasi timp si tipul de miscare de ridicare/coborare. Aceste inregistrari
sunt prezentate In figurile Fig./l.1.14.-11.1.19 si respectiv in Fig.ll.1.20.-11.1.22 si apartin
subiectului cu raport inaltime/greutate=2,43. 1in situatia in care se modifica baza de sprijin
din bazd normald in bazd mare se poate evidentia o modificare substantialda a ariei de
stabilitate atunci cand se executd miscari de ridicare/coborare, o distributie disipatd a
proiectiei centrului de masa pe suprafata de sprijin. Din punct de vedere al aplicarii ecuatiei
NIOSH s-a constat ca valorile coeficientului de ridicare greutate limita (RWL) se

incadreaza, in cazul esantionului de 21 de subiecti, intre valorile (30; 50), valoarea maxima
admisa fiind RWL=51 (Fig.l1.1.29.).
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Fig.1l.1.14.Stabilitate baza Fig.1l.1.15.Stabilitate baza Fig.Il.1.16.Stabilitate baza
normala initiala (INBOS) normala initiala (INBOS) versus normala initiala (INBOS)
versus stabilitate baza normala stabilitate baza normala versus stabilitate baza

(NBOS), aplecare trunchi [40]  (NBOS). indoire genunchi [40] normala (NBOS), pozitie
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intermediara [40]
iR

b A IBBOS

_— g

- e { .
O T A A0 *;} -t
: B A2 o oM T Y
o A ~ : | .1'.: 4m|_.__

A e Al D L T

e

;i

e yA i i
45— - ) .
- _ — . BBOS
Fig II.1.17.Stabilitate baza Figl.1.18 Stabilitate baza Fig.I1.1.19.Stabilitate baza
mare initiala (IBBOS) versus mare inifiala (IBBOS) versus .. initiald (IBBOS) versus

stabilitate baza mare (BBOS).  Stabilitate baza mare (BBOS). o bi1itate baza mare (BBOS).
indoire genunchi [40]
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porzitie intermediara [40]
R
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FigIl.1.20.Comparatie dintre  Fig.1l.1.21.Comparatie dintre  Fig.ll.1.22.Comparatie dintre
ariile de stabilitate baza ariile de stabilitate baza ariile de stabilitate baza
normala (NBOS) si stabilitate normala (NBOS) si stabilitate ~ normala (NBOS) si stabilitate
baza mare (BBOS). aplecare baza mare (BBOS). indoire baza mare (BBOS). pozitie
trunchi [40] genunchi [40] intermediara [40]

BAZA MARE BAZA NORMALA

o

0.1

Indoire genunchi Ani Aplecare trunchi

Indoire genunchi
Fig Il 1.23.Comparatie ridicare prin aplecare Fig Il 1.24.Comparatie ridicare prin aplecare
trunchi, respectiv prin indoire genunchi (BBOS)  trunchi respectiv prin indoire genunchi (NBOS)
[40] [40]
1 ik

Aplecare trunchi

Pozitie intermediara

006 Pozitie intermediara
Fig.I1.1.25.Comparatie ridicare prin aplecare Fig.II.1.26.Comparatie ridicare prin aplecare
trunchi si ridicare prin pozitie intermediara trunchi si ridicare prin pozitie intermediara
(BBOS) [40] (NBOS) [40]

X 004
Indoire genupchi = -
-
015 s
Pozitie intermediara _ s Pozitie intermediara
Fig.I1.1.27.Comparatie ridicare prin indoire Fig.Il.1.28.Comparatie ridicare prin indoire
genunchi §i ridicare prin pozitie intermediara genunchi si ridicare prin pozitie intermediara
(BBOS) [40] (NBOS) [40]

Nota: in FigIl.1.14.-11.1.28 axa verticala = deplasare pe axa Oy, axa orizontala = deplasare pe axa Ox a
proiectiei centrului de masa (COM).
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Deasemenea, din calculul ecuatiei NIOSH s-au putut evidentia valorile coeficientiilor
ecuatiei care vor indica, in acelasi timp si modalitatile de imbunatitire a miscarilor de
ridicare/coborare. Un exemplu de calcul, al acestei ecuatii NIOSH aplicat subiectului
analizat este prezentat in Fig./l.1.30., iar valorile coeficientului RWL pentru toti subiectii
sunt reprezentate graphic in Fig./1.1.29.

RWL=LC(51)xHMxVMxDMxAMxFMxCM (IL.1.1)
unde: incarcarea constanta (LC) de 51 pounds reprezintd greutatea maxima ce ar putea fi
ridicatd in conditii ideale, HM = multiplicator orizontal, VM = multiplicator vertical,
DM=multiplicator de distantd, AM = multiplicator asimetric, FM = multiplicator de

frecventda, CM = multiplicator de cuplare.
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Fig1l.1.29. Variatia coeficientului RWL din ecuatia Fig.11.1.30. Exemplu de calcul al
NIOSH [40] RWL[40]

Din valorile coeficientilor de multiplicare din ecuatia NIOSH si din calculele
realizate pe fiecare subiect in parte se poate concluziona ca valorile subunitare cele mai des
intalnite sunt ale coeficientilor HM, VM si DM. Valorile acestor coeficienti pot fi ridicate la
valori unitare prin: aducerea greutdtilor mai aproape de lucrator prin eliminarea barierelor
orizontale sau verticale; reducerea marimii obiectelor care trebuie ridicate; evitarea ridicarea
obiectelor aflate pe podea; ridicarea sau coborarea locatiilor unde trebuie manevrate
obiectele grele; reducerea distantelor pe verticald intre originea si finalul miscarii de
ridicare. Din punct de vedere al corelarii acestor coeficienti cu starea de stabilitate posturala
se poate mentiona faptul cel mai important, ca alegerea unei BOS mare implica obtinerea
unor valori RWL mai ridicate, ceea ce indicd un confort sporit. In sprijinul acestei afirmatii
sunt calculate valorile indicelui de ridicare (IR) ai subiectilor participanti la acest test pentru
toate variantele de miscari de ridicare/coborare la care au fost testati. Acesti indici sunt cu
atat mai mici (indicand stare de confort beneficd) cu cat greutatea manevrata este mai mica
si cu cat RWL este mai mare (relatia dintre IR si RWL este: IR=W/RWL unde W este
greutatea obiectului manevrat). [40]

Astfel analizele biomecanice asupra corpului uman sunt in acest moment o sursa
consistentd de informatii pentru cunoasterea si intelegerea comportamentului factorului
uman in diferite configuratii de medii interne sau externe, care afecteazd atat mobilitatea,
stabilitatea cAt si orientarea spatio-temporald a acestora. In stabilitatea dinamici ambele
aspecte BOS si COM sunt in miscare relativa, iar prevenirea caderilor necesita o functie de
balans efectiva in conditii dinamice. Problema cheie a stabilitatii dinamice o constituie
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controlul momentelor ale COM deoarece, datoritd masei mari si a momentul de
inertie a trunchiului, acesta poate modifica in mod substantial stabilitatea bipodala.

— O cercetare foarte ampla si de duratd in acest sens a
ysiological E]

dat: . - . . .
- fost realizatd de autoarea prezentei teze asupra unui esantion

de 11 subiecti ce au fost monitorizati 1n trei momente ale zilei
Health state . L.
pentru a putea avea toate datele referitoare la variatia
parametrilor fiziologici si biomecanici. Esantionul de subiecti
participanti au avut varste diferite, cuprinse intre 23-56 ani si
Big and small conformatii anatomice normale, dar cu particularitati

T
Fig.II.1.31.Schema de standard si s-a realizat un set de 3 experimente avand fiecare

specifice. Experimentele au fost derulate pe procedura

inregistrare [53] cate doud situatii impuse (ochi deschisi, ochi inchisi pe
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pozitie mai stabila (valori mai apropiate de greutatea nominald a subiectului) la inceputul
perioadei de inregistrare fatd de intervalul de final cadnd acest subiect a prezentat
dezechilibru si balans lateral datorat unui sistem complex de echilibrare — reechilibrare ce
actioneaza In fiecare moment asupra intregului corp uman si ii incearca péstrarea acestuia in
pozitie bipeda fatd de fortele exterioare. Din analiza inregistrarilor referitoare la acelasi
subiect ce a stat in pozitie bipeda timp de 16 secunde fard nici un stimul extern se poate
observa la acesta un comportament corespunzdtor starii (ochi inchisi) ce induce in corpul
uman o anumita stare de instabilitate initiald (in primele 4 secunde) pe care acesta, instinctiv
o compenseaza rapid prin mecanismele neurosenzoriale de comandd ale sistemului
musculator. Acelasi comportament este analizat si in graficul din Fig./l.1.35. in care variatia
valorilor acceleratiei pe axa Oy a COM evidentiaza aceste fenomene de instabilitate
posturald pe parcursul celor trei momente ale experimentului.

Prin acest set de proceduri se pot evalua performantele comportamentale ale
subiectilor; poate fi stabilit gradul de oboseald fizicd sau psihicd la care au fost supusi
acestia pe durata unei zile active.

Aceste inregistrari pot indica in timp o anumitd manifestare a unor instabilitdti ale
echilibrului neurosenzorial si nu In ultimul rdnd se pot stabili corelatii intre nivelul
metabolic si uzura organismului. [53]

11.1.2. Cercetari asupra suprafetei plantare din sistemul locomotor

Stabilitatea si postura sunt determinate de suprafetele plantare ale sistemului
locomotor si prin urmare au o foarte mare influentd asupra formei, marimii si evolutiei
acesteia in diferite actiuni. Studiul presiunilor plantare, in cadrul unei game de investigatii
realizate de autoare s-a desfasurat pe un esantion de 10 subiecti cu varste cuprinse intre 22-
24 ani, din care 3 sunt femei si 7 barbati, cu greutati corporale si inaltimi diferite, fara
traumatisme sau disfunctii la nivelul membrelor inferioare. Echipamentele necesare pentru
achizitia datelor referitoare la presiunile plantare dezvoltate in diferite categorii de mers au
fost bazate pe placa de presiune tip footscan. Subiectii au fost inregistrati pentru mai multe
tipologii de mers cum ar fi: mers normal, mers cu spatele, mers cu pasi adaugatii, mers cu
un picior blocat si respectiv mers de mars.

Dintre acestia, un subiect a prezentat picior cu platfus si un alt subiect a prezentat
picior cav, astfel incat proportia de aproximativ 10% se verificd si pentru esantioane mai
mari, In cazul mersului normal la subiectii analizati s-au constatat urmatoarele aspecte:
presiunea plantard pe cele douad picioare se distribuie in mod uniform permitand subiectului
sd 1s1 pastreze echilibru si stabilitatea, iar evolutia presiunii plantare pentru fiecare zona de
pe suprafata plantard se incadreaza in limite normale si evolueaza conform variantei ideale.
Inregistririle presiunii plantare releva o serie de aspecte legate de suprafata de contact cu
placa footscan, valoarea maximd pe fiecare picior in parte a fortei cumulate pe zonele de
contact si deasemenea variatia valorilor presiunii de contact de pe fiecare suprafatd a zonei

plantare (calcai, varf etc.) asa cum este prezentat in Fig./1.1.42.
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Analizand din punct de vedere dimensional suprafata de contact dintre un picior cav

si respectiv un picior cu platfus se poate observa ca in ultimul caz, suprafata de contact cu

placa de presiune footscan este mai mare in medie cu 25%, iar fortele de presiune sunt

distribuite pe Intreaga suprafata ceea ce induce in structura anatomica a gambei si talpii un

Figll.1.38. de analiza ale

Zonele
suprafetei plantare: 1-degetul mare; 2-

degetele 2-5; 3-metatarsul 1; 4-
metatarsul 2; 5-metatarsul 3; 6-
metatarsul 4; 7-metatarsul 5; 8-mijlocul

talpii;  9-calcdiul medial; 10-calcdiul
lateral [46]
0 A
- ‘
5 H S ':* '1?' '.-3 ;

Fig 1l.1.39.Variatia activarii suprafetelor
plantare ce intrda in contact cu solul in
timpul mersului in varianta ideala [46]

Fig.11.1.40. Disfunctii frecvente ale boltii
plantare (picior platfus si piciorul cav)

[46]

Lok Foot

I

bght leut

|~

Fig Il 1.41. Modul de incarcare al celor doua

suprafete plantare pe durata unui ciclu de

mers pe lungimea 2 m a pldcii de presiune tip

footscan [46]

grad de uzura mai ridicat.

Deasemenea proiectia greutdtii corporale este
deplasata inspre fata si spre interior ceea ce modifica
postura atat statica cat si dinamica, subiectul avand
tendinta sd se pozitioneze cu varfurile picioarelor
mult spre exterior pentru a-si putea pastra echilibru si
directia de mers.

Desi valorile fortelor in toate cazurile sunt
diferite (datoritd si greutdtii si inaltimii diferite a
subiectilor) se observd ca tendinta de variatie a
fortelor de contact (s-a ales o functie polinomiald de
gradul 2 pentru a definii tendinta de variatie) se
pastreazd constantd chiar dacd valoarea maxima si
panta, in fiecare caz sunt diferite.

in cazul in care s-a simulat, cu subiectul ce
prezintd o constructie normal anatomica a piciorului,
o disfunctie de tip blocaj pe piciorul drept,
inregistrarile, cu curbele de nivel ale fortelor, pe
placa de presiune prezintd o situatie similara cu
varianta in care un picior ar fi picior cu platfus iar

celalalt ar fi picior cav.

Hjem? 12,37y

i
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Fig.1l.1.42. Graficul presiunilor plantare pentru
piciorul stang (sus) si drept (jos) dezvoltate in
suprafetei plantare, mersului normal, fara disfunctii

[46]
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Deasemenea, in contextul analizelor realizate pe esantionul de subiecti s-a Incercat
dezvoltarea unei proceduri care sa permita predictia directiei de miscare in timpul mersului

normal 1n raport cu “harta” presiunii plantare a ambelor picioare.

Contact forces e noemad. cav and platis food

s o
, o - .
; ¢ P s - o
o — "
u -
| -
¥ '.|l
. - . : )

Fig.Il.1.43. ”"Urma” presiunilor plantare Figll.1.44. Graficul presiunilor plantare pentru

pentru suprafata de contact in cazul unui zona calcdi medial in cazul unui subiect normal,
subiect cu picior cu platfus si respectiv fara disfunctii si respectiv pentru un subiect cu
picior cav [46] picior cav si pentru unul cu picior platfus [46]
s B b ] panisiial, searomal et bee manrmial paisiesd B3 - -
R R T —

0

{ipemact ks

L Eraien

FigIl.1.45. Graficul presiunilor plantare Fig.ll.1.46. Imaginea presiunilor plantare pentru

pentru zona calcdi medial pentru un subiect un subiect normal, care simuleaza blocaj la
normal, fara disfunctii si respectiv pentru un  piciorul drept si mers normal la piciorul stang
subiect cu picior cav [46] [46]

Din cele prezentate se poate concluziona cd subiectul cu picior cav prezintd o
modificare subtantiala a simetriei directiilor de asezare a piciorului pe suprafata de mers iar
aria de suport diferita il determind sa isi distribuie greutatea corporala pe piciorul drept-
calcaiul medial iar pe piciorul stdng aceastd greutate sd se distribuie in zona metatarsiana.
Din aceastd analizd, pentru subiectul care prezinta picior cu platfus, directia de deplasare
prezintd simetrie normald, dar distributia greutatii este si aici diferita, solicitand piciorul fara
platfus in plus. Deasemenea s-a constatat cad in cazul piciorului cu platfus sunt anumite zone
din suprafata plantara care realizeaza un contact mult extins fatd de zona boltii plantare,
contact care induce o anumitd presiune in tegumente si respectiv, oboseald in timpul
deplasarii. [46]

11.1.3. Analize asupra mersului pe trepte si al detentei [58,61,65]

Forta de reactie a solului reprezintd o importantd fortd externd care afecteazd in mod
constant miscarea umand, precum stabilitatea, mersul sau alergarea. Aceasta fortd, masurata
in mod normal de catre o placad de forte are trei componente F,, F, si F.. Momentul mdsurat
de pe placa este egal cu momentul determinat de forta F si de rezultanta T.:

M:[x—a,y—b,—c]x[E{,Fy,FZJ+[O,O,TZ] (11.1.2)

M, 0 ¢ y=b | F, 0 (y—b)F: +cF,
M, |=| -c 0 —(x—a) {F}‘ + 0= —cFY—(x—a)F:
M| |-=b) x=a 0 |F||T] |(x-a)F,~(y-b)F.+T. (IL.1.3)
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Coordonatele sistemului tip Kistler pentru masurarea fortelor si momentelor sunt

determinate de relatiile urmatoare:
coalBE +F)-(F + B+ (v + )R,

£ (IL.1.4)
Al ) + Bl (e 0)F,

£ (IL.1.5)
Pentru investigarea actiunii de pasire pe treaptd a fost necesar Intr-o prima etapa sa se
Q \ | realizeze o adaptare a unei trepte peste placa
—7 bl . o . . e e
, A’ ‘ 69 Kistler, fard a atinge placa si senzorii sai.
| &\ ‘ | / Sistemul experimental este prezentat 1In
| \1\‘\‘9 Fig.Il.1.48. si contine placa tip Kistler, un
/I\ | =y amplificator, un sistem de achizitie date si o

3 .:.::;,é . placad de lemn cu inaltimea de 15 cm

Flg[] 1.47. Pozi,tia §l momentelefor}‘ei corpulul' PentI’u Studiul efectului gl’adului de Obosealé
~uman pe placa de forfe in timpul mersului [58] asupra modului de pasire pe

DATA ACQUISITION

E treapta, esantionului  de

Horemens deeein P subiecti 1 s-a indus o stare de

Force plate Triaxial
i st Force plate data

efort cu ajutorul bicicletei

ergometrice, masurandu-le

Pressure sensors

initial parametrii fiziologici.
Ground reaction Lewvel

forces i ][ ] 49 t
Fig.Il.1.48. Sistemul experimental [58] n fig .

prezentate rezultatele
acestor inregistrari ale traiectoriei mersului in procesul de urcare/coborare de pe treapta,
inainte de efort folosind la pornire piciorul drept sau stang. in fig.ll.1.50.sunt prezentate
rezultatele inregistrarilor ale acelorasi caracteristici dar dupd efortul indus controlat prin
bicicleta ergometrica. Se poate observa ca forta Fz masuratd in prima situatie (fnainte de
efort) mai ales in partea a doua a miscarii este mult mai mare decat aceasi fortd masurata
dupa inducerea efortului. Aceastd situatie aratd ca impactul piciorului cu placa de forta in
momentul coborarii de pe treaptd este stabilit de starea de relaxare sau tensiune a sistemului
locomotor uman si respectiv de cantitatea de acid lactic existent in acesta 581
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Fig.11.1.49. Rezultate experimentale (forte, momente $i traiectorii) pentru porinire cu piciorul drept
(sus) sau cu piciorul stang (jos), inainte de efort [58]
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Fig I1.1.50. Rezultate experimentale (forte, momente $i traiectorii) pentru porinire cu piciorul drept
(sus) sau cu piciorul stang (jos), dupd efort [58]
O alta analizd importantd dezvoltatd pe parcursu

detentei si a variantelor de placi dinamometrice cu care s

Aceste teste au fost realizate in cadrul colab
Universitatea Trai
Bordeaux1 - Bordc
Testele efectuate
corespondentei inti
utilizdndu-se o p
cadrul universitatii
permite masurarea

directii axiale. Ser

e unui sistem dig
FigII.1.51.Platforma dinamometrica  informatiilor. Sei

[65] .
procesate cu ajt
“STABILO”dezvoltat in LabVIEW. Acest modul a f
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FigI1.1.52. Testul de stabilitate [65] Fig.ll.1.53.Fereastra prin-cipald Stabilotest (LabVIEW)
[65]

corpului uman in diferite conditii pe durata a 51,2 secunde, avand sistemul locomotor

VIR

pozitionat Tn baza normala pe aceasta placa. Din punct de vedere al analizei teoretice a
acestui sistem s-a folosit un torsor [t] - torsor 3D. Un moment de torsiune este compus din
rezultanta fortelor ce actioneaza intr-un punct:
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R(z
[rl, =1 *9
M _(0)

(IL.1.6)

Analiza dinamometricd masoard actiunea torsorului cu cele 6 componente, iar axa

central a torsorului [t] este formatd dintr-un set de puncte P in care momentul M, (P) este
colinear cu rezultanta torsorului R(t). Conditia care se aplica in P este:

M, (P)AR(P)=0 (IL1.7)

Se pot analiza doua proprietati importante ale axei centrale A necesare in aplicatia de
stabilitate: axa central a torsorului [t] este paraleld cu axa rezultantd R(t) si respectiv,
modulul momentului este constant si minim pe axa centrald. Aceastd ultimd caracteristica
permite sd se afirme ca intersectia axei centrale cu planul constituie un punct de aplicatie a
efortului sau timp minim. Prin definitie axa centrala a torsorului [t] este reprezentatd de

punctele P unde:

M (P)=aR(z) (IL.1.8)
M _(P)=M_(0)+ POAR(r) (11.1.9)
Ecuatia vectorului punctelor P este:
M,(0)+ POAR(r) = aR(z) (1L110)
unde OP este rezultatul impartirii M. (0)-aR(z) cu E(T),
Aceastd impartire este posibild doar daca:
= - = 2
R(r)-M (0)-o|R(r) | =0 (L1
Deci, daca:
_R(:)41.(0)
]—é 2
(r]| (I1.1.12)
Realizind aceasta Tmpartire vectoriald se obtin urmatoarele rezultate:
R RG)A(A}, (0)— az(f)j R
OP = 5 +a R(r)
[
(IL1.13)
Ecuatia vectoriala a axei central a torsorului [1] este:
5P = R(T)A—M;(O) +a ﬁ(r)
R(T*
(I1.1.14)

Ecuatia axei centrale a fost aplicata pentru a determina proiectia centrului de greutate
in cazul testelor de stabilitate. Informatiile generate de catre programul STABILO dupa ce
testele de 51,2 sec. sunt finalizate, sunt procesate si inscrise In doua diagrame prin care se
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pot evalua performantele
subiectului. “Stabilograma”
contine 2 grafice — evolutiile pe
axa Ox si respectiv Oy ca functii
de timp. Deasemenea graficul
“Statokinograma” contine o0
harta in forma de elipsa pe
durata testului ce reprezinta
miscarea proiectiei centrului de
greutate pe suprafata de sprijin.
Dupa efectuarea testelor aceste
grafice eliptice se compara intre
ele. Cu cit elipsa se apropie mai
mult de un cerc si cu cat raportul
x/y este mai aproape de valoarea
1 cu atat stabilitatea subiectului
este mai buna.

Pentru o stabilitate normala
lungimea  graficului  eliptic
trebuie sa fie aproximativ de 300
mm si suprafata sa de 100 mm®.
Cu  modulul de software
“Stabilo" se poate estima
stabilitatea unui atlet sau a unei
persoane cu dizabilitati si se pot
realiza comparatii ale testelor
pentru a observa imbunatatirile
dupa diferite  perioade de
reabilitare. Aceste teste sunt
utilizate, pe durata reabilitarii

acestel caracteristici de
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FigIl.1.55. Comparatia hartilor Stabilo [65]

stabilitate, de catre fizioterapeuti, pentru a determina o procedura de recuperare fard excese

si efort. Acest test de stabilitate este posibil sa fie repetat de mai multe ori pentru acelasi

subiect obtinandu-se astfel un mijloc de evaluare periodica si obiectivd a modului in care

evolueaza pacientul dupd procedurile de recuperare locomotorie. Abia cand graficul

stabilitatii ajunge sa se inscrie in forma circulard pacientul poate fi declarat recuperat si

reabilitat sistemul locomotor. Aceastd metoda de testare a capabilitatilor corpului uman cu

ajutorul sistemului dinamometric hard si software este sigurd si precisa si poate fi oricand

imbunatatita cu alti parametrii In functie de cerinte. Rezultatele sunt precise iar timpul de

testare este minim si procedura nu este periculoasa pentru pacient. [65]
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Cap. 11.2. Analize asupra subiectilor cu diferite dizabilitati si disfunctii
locomotorii

Avand in vedere importanta deosebitd ce se acordd metodologiilor de reabilitare si
recuperare necesard obtinerii stdrii de confort postural a subiectilor cu diferite disfunctii
locomotorii, cercetdrile autoarei s-au orientat spre aceasta categorie de analize, dedicand un
numir foarte mare de lucriri acestui domeniu. In succesiunea fireasca a dezvoltarii acestor
tipuri de cercetdri s-au initiat o serie de studii si modeldri biomecanice si antropometrice ale
sistemului biomecanic uman folosind pachete de programe de tip LifeMOD, Opensim,
Anybody etc.

11.2.1. Studii si modelari biomecanice s§i antropometrice ale sistemului
biomecanic uman (software LifeMOD) [47,54,63]

In cercetarea extinsd asupra modeldrilor biomecanice sunt prezentate o serie de considerente
referitoare la analiza si evaluare a bio-comportamentului factorului uman in procesul de

mers. In cea mai mare parte a lucrarii sunt abordate consideratiile fundamentale si teoretice

| A
ASIS breadth
l '
Thigh leng
f |) Miamigh circumfensnce
= Knoo diameter
Call length /
<~ Calf
4 circumfecence
Malecius width =
AN Maliecius,
Foot broad haight. 1 | >
Foot length

Fig.1l.1.56. Marimi antropometrice ale sistemului locomotor si modelul de picior uman in
procesul de mers [47]
ale procesului de mers, sunt exprimate aspectele legate de disfunctionalititi si este

prezentata metodologia de modelare prin software LifeMOD. Pentru procedura de modelare
/ simulare, atunci cand se studiazd miscarea unui segment in spatiu 3D sunt utilizate cele
sase grade de libertate ceea ce Inseamna sase coordonate independente care sd descrie unic
pozitia sa in spatiul 3D. Ecuatia de miscare a modelului contine doud parti importante:
dinamica miscdrii de rotatie si dinamica miscarii liniare de mers a piciorului. Ecuatia este
exprimatd dupa cum urmeaza:

Mo =[Np* +[G]+7+F,, (11.2.1)
unde [M] este masa si matricea de inertie; [N] este matricea fortei centrifuge; [G] este forta
gravitationald; t este matricea momentului de rotatie si Fry este forta de propulsie.

Modelul de corp uman in actiunea de mers este prezentat in Fig./l.1.56. si a fost

folosit pentru a construi procesul de simulare in software LifeMOD. Pornind de la un modul
predefinit de schelet si avand in vedere baza de date antropometrice NASA-STD-3000 sau
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variantelor interactive de

corp uman se construieste

forma structurii sistemului

locomotor uman inferior cu

contact direct pe suportul de
a modelelor de corp uman[47]

mers.

Dizabilitatile care

vor fi studiate sunt restrictii :

AT S I ——

impuse relatiilor ce definesc e et ey (2 3
. . i " L J 2 i T e M T e—
miscarea, pozitia S1 R Ny |l Rewesdmy | o) e ]
0.“\-—!‘_1

comportamentul biomecanic

VLA L a8 AR TR

al corpului uman. Pentru i
FigIl.1.58. Creearea bazei de modelare cu date antropometrice

modelarea mersului uman s-
au considerat o serie de date
legate de miscare, traiectorie, viteza sau
acceleratie dar In acelasi timp s-au introdus
valorile limitative ale tipului de mers (normal,
disfunctie la piciorul drept sau stang, sarituri

sau pasiri pe trepte, alunecari sau glisari pe

- .-

suprafete plane etc.). Etapele de modelare Fig.11.1.59. Comparatie intre momentul initial

urmdresc introducerea datelor atit pentru g/ demardrii ciclului de mers intre cele doud
varianta normala cat si pentru cea in care se variante de mers (normal §i disfunctionalitate

e iciorul drept- hi) [47
modeleaza un anumit tip de mers, pentru a pe pielorit arepreentne V147

putea vizualiza simultan aceste diferente. In
urma analizei diferitelor variante de modelare
realizate cu modelul LifeMOD normal si cu

-,

dizabilitati impuse s-au constatat o serie de

aspecte ce s-au corelat cu rezultatele obtinute

din investigatiile asupra unui subiect uman cu  Fig.II.1.60. Reprezentarea graficd a fortei de

aceleasi conditii. Aceste investigatii si contact §si modelele create pentru cele doua
R striiri realizat torul sist lui d cazuri (normal si respectiv cu dizabilitate
inregistrari realizate cu ajutorul sistemului de impusa) [47]

achizitie forte si momente pe trei directii tip

placa de forta Kistler confirma alura formei de variatie a fortei de contact dintre picioare si
suprafata de deplasare. Astfel pentru un raspuns rapid in analiza modului de mers si al
fortelor dezvoltate in sistemul locomotor al subiectului, modelul creat poate estima si corela
datele, la diferite momente de inregistrare si respectiv la diferite dimensiuni antropometrice
sau restrictii de mobilitate. Din inregistrarile efectuate cu ajutorul instalatiei experimentale
cea mai importantd o constituie evolutia fortei de contact dintre picior si suport in conditiile
in care nu exista alunecdri intre acestea si prin care se evidentiaza momentele in care are loc
acest contact. [47]
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11.2.2. Evaluari ale mersului, posturii si stabilitatii la persoane cu disfunctii si
dizabilitati loco-neuro-motorii [38,39,43,44,50,51,56,57]

Ciclul de mers este o caracterizat de o serie de parametrii statici si dinamici ce se pot
masura pe durata desfasurdrii acestuia. Deplasarea individului in spatiu si interactiunea
permanentd cu mediul exterior
este datoratd aparatului loco-
motor si a componentelor

acestuia: oasele, muschii si

i *articulatiile.
Fig.11.2.13. Echipamentele instalatiei experimentale (placa

; ; , Acest studiu isi propune
RSScan goniometru, kit antropometric) [38]

sa analizeze comportamentul
pacientului 1n cazul in care acesta are glezna sau genunchiul imobilizate (prin comparatie cu
mersul In conditii normale), in
scopul de a ajuta pacientul care
in urma unei patologii prezinta
probleme sau disfunctii ale
ciclului de mers sau ale

stabilitatii posturale.

Instalatia experimentala
FigI1.2.14. Tipuri de cicluri de mers — mars, cu genunchii in

g utilizatd 1n aceste experimente
sus, cu spatele, lateral, cu pas adaugat [38]

este formata din placa de

presiune tip RSScan, software de achizitie si prelucrare date “Footscan 7” si echipamentele

de antropometrie (goniometre, rigle, antropometre). Experimentul s-a desfasurat dinamic,

pacientul deplasandu-se pe placa de presiune intr-un timp dat. Tipurile de mers analizate

sunt: mersul normal, mersul cu pas adaugat, mersul cu genunchiul la piept, mersul de mars,
mersul cu spatele si mersul lateral.

Au fost alese aceste tipuri de mers, deoarece se considera a fi cele mai intalnite in

desfasurarea activitatii zilnice. Pentru fiecare dintre aceste tipuri de mers s-au efectuat 3

Fig.11.2.15. Exemplificarea blocajelor pe articulatiile piciorului la subiect feminin si masculin

[38]
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masuratori consecutive in care ciclul de mers s-a Inceput cu piciorul stang si 3 mdsuratori cu
piciorul drept. Subiectii participanti la acest experiment au avut, pe rand, grenunchiul si apoi
glezna piciorului drept blocate si in aceste conditii au fost realizate Inregistrarile tipurilor de

20 O ,
?@? ]

Image on pressure plate of right foot
and left foot for Masculine subject

—3 \ s 3/ \ \
N ) w0 AP A | ‘ X
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Image on pressure plate of right foot PP — SR —
and left foot for Feminine subject Sublectd -

Satlectd fominin
Fig.11.2.16. Modul de repartizare al fortei plantare in cazul mersului normal cu genunchiul drept
blocat [38]
mers. Blocajul articulatiilor a fost asigurat pe rand, genunchi si apoi glezna la piciorul drept

(piciorul stang fiind liber de constrangeri).

In primul caz, genunchi blocat, atit in cazul ciclului de mers inceput cu piciorul
stang cat si al celui Inceput cu piciorul drept se remarca faptul cd forta cu care subiectul
calcd pe piciorul sting in mersul normal este mai mare decat forta subiectului in cazul
mersului cu genunchiul drept blocat. Aceasta diferentd de fortd se datoreaza faptului ca
subiectul are tendinta de a-si schimba centrul de greutate spre stdnga in cazul in care
genunchiul drept este blocat. Calculul coeficientului de incarcare dinamicd pe suprafata
plantard a fiecarui picior se poate realiza cu relatiile urmatoare:

PS+PS; 100

PS+PS, _PD,+PD,
2 2 (11.2.2)
PD, + PD,

5 2100
%)=
DR(%) PS+PS, R PD, + PD,

2 2 (I1.2.3)
Mersul de tip mars este tipul de mers cel mai putin afectat de faptul cd unul dintre

ST(%)=

genunchi este blocat deoarece miscarea este executatd cu genunchii perfect intdnsi. Asa cum

Image on pressure plate of right foot and leﬂ
foot for Masculine subject
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Fig11.2.17. Modul de repartizare al fortei plantare in cazul mersului de mars cu genunchiul drept
blocat [38]
se poate observa diferenta de fortd plantara apare intre piciorul stang si cel drept in timpul

mersului cu genunchiul blocat. In cazul mersului de mars cu genunchiul blocat piciorul drept
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prezintd o fortd mai mica decat in cazul mersului de mars sdnatos. Piciorul drept este cu mult
mai incarcat decat piciorul stang ceea ce indicd o inclinatie a corpului spre dreapta si un
disconfort in timpul mersului. Deasemenea miscarea executatd de subiect cu articulatiile fara
constrangeri este mai rapida decat cea cu blocaje la genunchi. Comparand mersul subiectului
fara blocaje, cu mersul aceluiasi subiect Insd cu glezna dreapta blocata se poate observa atat
o diferenta de forta, cat si o diferenta de distributie in timp a miscarii.

Forta plantara a membrelor inferioare in timpul mersului cu glezna blocata este mai
mare decat forta din timpul mersulul fara blocaje. Ca si timp de efectuare a miscarii se poate
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FigI1.2.18. Modul de repartizare al fortei plantare in cazul mersului normal cu glezna dreapta
blocata [38]
observa faptul ca subiectii produc cu membrul blocat o miscare cu durata mai scurtd. In

cazul mersului fard blocaje miscarea este mai ampla, iar lungimea pasilor este mai mare.

In cazul mersului de mars forta plantara dezvoltati de cei doi subiecti este diferita ca
si valoare Intre mersul sdnatos si cel cu articulatia gleznei blocatd. Se poate observa in
FigI1.2.19. faptul ca forta piciorului stang si a celui drept in mersul cu glezna blocata este
mai mare decat forta produsad in mersul sanatos.
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Fig 11.2.19. Modul de repartizare al fortei plantare in cazul mersului de mars cu glezna dreapta
blocata [38]
Prin compararea mersului sanatos (fard blocaje) si mersul cu genunchiul si glezna

piciorului drept blocate s-au obtinut urmatoarele concluzii: Piciorul drept este mai Incarcat
in timpul mersului cu genunchiul sau glezna blocata decat piciorul stang; Mersul normal cu
genunchiul blocat si cu glezna blocatd se aseamand cu mersul cu pas addugat in lungimea
pasului si in distribuirea fortei; Impulsul este mai mare pe piciorul neblocat deoarece acesta
se comporti mai dinamic in timpul mersului; In cazul in care genunchiul sau glezna sunt

blocate urcatul si coboratul scarilor se efectueazd greoi; Mersul cu genunchiul sau cu glezna
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blocatd este dezechilibrat; Forta piciorului stang si cea a piciorului drept creste in timpul
mersului cu genunchiul sau glezna blocata decat cea din timpul mersului fara blocaje. [38]

In urma inregistrarilor s-au obtinut valori ale impulsului, fortelor si presiunilor de
contact ale piciorului masurate de placa footscan ce indicd modificarile simulate prin
blocajele articulare. Astfel, exemplificind pentru subiectul 1, prin analiza mersului normal
cu intrare pe placa cu piciorul stang (NL1-3) si drept (NR1-3) se observa o traiectorie a
centrului fortei dezvoltat pe ciclul de mers cu un inalt grad de simulitudine pentru cele trei
inregistrari succesive (Fig.l1.2.20.). Acest aspect denotd un mod de derulare a ciclului de
mers uniform in acelasi timp cu posibilitatea de recunoastere a tipologiei de mers a
subiectului ales.
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Fig11.2.20. Graficul traiectoriilor centrului fortelor dezvoltate pe ciclul de mers pe placa pentru
cele trei inregistrari succesive in varianta (a) intrare cu piciorul stang, (b) intrare cu piciorul
drept [56]
Analizand traiectoriile centrului fortelor pentru toate variantele de mers fara blocaje

in cazul subiectului 1 se poate extrage o serie de concluzii dupd cum urmeaza: Orientarea

Fig.11.2.21. Comparatie intre mersul normal pornit cu piciorul stang si respectiv drept pentru
inregistrarea 1 la subiectul 1 (a) si comparatie intre toate variantele de mers normal la acelasi
subiect (b) [56]
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Fig.11.2.22.Comparatie intre variatia centrului fortei in varianta de mers normal (a) si respectiv,
mers de mars (b), mers cu genunchiul ridicat (c), mers adaugat (d), mers lateral (e) si mers cu
spatele (f) in cazul pornirii ciclului de mers cu piciorul sting [56]
graficelor este aceeasi pentru ambele variante de pornire In mers normal; Setul de secvente

inregistrate pentru variantele diverse de mers este mai mic decat setul de secvente de la
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mersul normal datoritd numarului mai mic de contacte ale piciorului cu suprafata placii in
aceste cazuri; in variantele de mers cu pas adaugat graficele sunt mai apropiate intre ele
reprezentand o instabilitate a subiectului si deasemenea prezintd valori mai mici decat cele
de la mers normal; Din punct de vedere al traiectoriei centrului fortelor, mersul cu spatele
este similar in ambele situatii de pornire 1n ciclul de mers pe placa footscan; Variantele de
mers cu genunchii ridicati ca si cel In pas de mars prezinta in ambele variante (pornire cu
piciorul stdng/drept) forme similare de grafice ceea ce indica un grad ridicat de incertitudine
in analiza tipologiilor de mers si prin urmare sunt evitate; Varianta de mers lateral, in ambele
situatii, poate fi utilizat doar in cazuri speciale de analizd (atunci cand este implicata
blocarea soldului);

In cazul in care subiectul este inregistrat cu articulatia genunchiului blocata, analiza
scoate in evidentd o crestere a numarului de pasi chiar si Tn mersul normal si totodatd o
distributie diferitd pe suprafata talpii piciorului care nu este blocat (in ambele situatii
subiectul a avut genunchiul piciorului drept blocat).
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Fig.11.2.23.Comparatie intre variatia centrului fortei in varianta de mers normal (a) si respectiv,
mers de mars (b), mers cu genunchiul ridicat (c), mers adaugat (d), mers lateral (e) si mers cu
spatele (f) in cazul pornirii ciclului de mers cu piciorul drept [56]
Deasemenea se constatd o crestere a presiunii plantare in zona célcaiului medial si

lateral si o scddere in zona metatarsienelor pe piciorul blocat. Aceste aspecte pot pune in
evidenta posibilitatea determinarii gradelor de blocaj (GB), sau a gradelor de recuperare
dupa blocaj (GRB).
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Fig.11.2.24.Evolutia presiunii plantare in cazul ciclului de mers normal fara si cu blocaj pe
genunchiul drept, pornind pe placa cu piciorul stang (a) respectiv cu piciorul drept (b) [56]

Aplicand aceeasi procedura pentru grupul tintd de analiza s-au putut constata o serie
de aspecte comune cum ar fi: mersul normal cu pornire pe picior stang/drept este similar ca
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traiectorie si nivel de forte dezvoltate la nivelul suprafetelor plantare pentru fiecare subiect
in parte ceea ce poate fi folosit pentru identificare sau normare a incéltdmintei; analiza
presiunilor plantare dezvoltate pe fiecare picior in parte in toate variantele de mers permite
obtinerea unor informatii necesare stabilirii unei proceduri personalizate de recuperare a
subiectilor cu blocaje articulare. Toate aceste aspecte sunt luate in considerare atunci cand se
stabilesc proceduri specifice de reabilitare sau recuperare motorie a subiectilor cu blocaje
articulare. [56]

Legat de aceste analize au fost realizate si alte studii referitoare la miscarile
articulatiei genunchiului cu sau farad blocaje. Subiectii umani care au facut parte din
esantionul de analiza sunt de diferite tipologii antropometrice, fard patologii la nivelul
sistemului locomotor si au fost analizati dupa aceeasi structura de Inregistrare pentru piciorul
drept (miscare in stare initiala — un numar de cinci Inregistrari pentru fiecare situatie — pasiv,
activ si cumulate; miscare dupa efectuarea unui efort controlat pe bicicleta ergometrica si

apoi acelasi numar de cinci inregistrari pentru fiecare situatie — pasiv, activ si cumulate).

Time and

TaP T HW A Tamperaturs duration of

racordings

Physiological
dota for human Environmeant
subjects

Movement of Movemeant of
human subject human subject
with effort without restrictions

Angles, duration, frequency Angles, duration, frequency
spectrum, maximum energy, for spectrum, energy, for human
human subject with effort subject without restrictions

Comparation, conclusions

Fig11.2.25.Schema metodologiei de inregistrare §i analiza a miscarilor pendulare ale
genunchiului [43]
Metodologia de inregistrare a permis obtinerea unor informatii legate de gama de

miscare (ROM) a ambelor picioare (pe rand) ale subiectilor atat in faza fara nici un fel de
restrictie (miscare libera a piciorului din genunchi, fard a urmari o anumitd frecventa de
oscilatie) cat si in faza de efort controlat prin bicicleta ergometricd (in timpul derularii
efortului cat si dupd). In prima etapa a procedurii subiectii au avut pozitia relaxata, in sezut,
pe scaun si au efectuat o miscare de flexie-extensie pentru stabilirea limitelor anatomice —
postura pasiva - de miscare pentru genunchiul piciorului drept. Astfel, inregistrarea pasiva a
limitelor anatomice relevd un cAmp unghiular mediu cuprins intre 13° in extensie, respectiv
116,8° in flexie, pentru subiectul nr.1, de gen feminin, cu activitate sportiva sustinuta, avand
inaltimea de 179 cm. In situatia in care acelasi subiect a efectuat o miscare oscilanti,
pendulara a piciorului drept s-a stabilit ca limitele fiziologice ale campului unghiular pe care
acest subiect 1l poate efectua, fara efort, are valorile active medii urmatoare 32,80 in
extensie, respectiv 107,4° in flexie.
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Aceste valori releva o
bicicleta - o .. .
eroohogic mobilitate foarte bund a piciorului
la nivelul genunchiului incadrandu-

Sistem se in limitele anatomice umane
LegTutor

=

a 2 ¢) sportiva. Din punct de vedere al
Fig 11.2.26.Inregistrarea miscarilor libere ale genunchiului

si respectiv pe bicicleta ergometrica [43]

mentionate anterior, subiectul 1

desfasurand o intensd activitate

pasului al doilea al metodologiei de
inregistrare — miscare pendulara pe
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Fig 11.2.27.Comparatie la oscilatii libere ale piciorului drept al subiectului nr.1[43]
bicicleta ergometrica, ROM (range of motion) indica valori medii pentru cele doud stari

pasiv si activ dupd cum urmeaza: intervalul pasiv de oscilatie 58°-110,6°, iar cel activ 61,6°-
110,2°. Din analiza acestor date se constatd cd subiectul nr.1, datoritd antrenamentului
sportiv a desfasurat o activitate activa de oscilatie mai mare decét cea pasiva, depasirea
limitelor fiind in zona actiunii de extensie (Fig./[.2.28.a) fatd de situatia normala cand cele
doua intervale pot fi inegale (pasiv mai mare decat activ) sau cel mult egale (Fig./1.2.28.b).

Din punct de vedere al analizei de miscare s-a putut observa, pe durata testelor din prima
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Fig.11.2.28. Comparatie intre ROM la efort indus pentru subiectul 1[43]
faza (fara efort indus) ca subiectul nr.1 a derulat o activitate constanta, cu o frecventd medie
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Fig.11.2.29. Raportul cumulat al miscarilor efectuate de subiectul nr.1. la efort indus[43]
de energie, in valoare de 0,22 stabilitd in ciclii/sec si respectiv In marimea maxima a

unghiului de oscilatie a genunchiului in valoare medie de 101,2°. In cazul in care subiectul
nr.1. a efectuat miscari controlate pe bicicleta ergometrica inregistrarile au scos in evidenta o
miscare uniforma, constantd, cu frecventa medie de 0,88 ciclii/sec si mdrimea maxima a
unghiului de oscilatie a genunchiului de 50° (datorat variantei constructive a bicicletei
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ergometrice) prezentate in Fig./l.2.29.a. Deasemenea prin cumularea datelor din toate
variantele de inregistrare s-au putut obtine informatii legate de energia, frecventa si valorile
maxime ale ROM pentru a urmari evolutia subiectului in cele doud etape de lucru din cadrul
metodologiei,

In cazul subiectului nr.2. s-a efectuat acelasi tip de inregistrari, subiectul fiind de gen
masculin, de aceasi varsta, avand o constitutie robusta (indltime de 182 cm) si prezentand la
nivelul piciorului drept o usoard limitare de miscare datoratd unui accident petrecut in
copilarie, dar care in timp s-a recuperat din punct de vedere functional. Singurele probleme
pe care le acuza subiectul constau in realizarea unui grad de oboseala mai ridicat in
momentul in care este supus la efort controlat pe bicicleta ergometrica. Aceasta limitare va fi
pusa 1n evidentd prin limitele anatomice si respectiv fiziologice inregistrate cu ajutorul
sistemului LegTutor' ™, dar si de analiza de miscare atunci cand este indus efortul pe

bicicleta ergometrica.
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Fig.11.2.30.Subiectul nr.2 ROM in faza initiala (a),respectiv in momentul inducerii efortului
(b)[43]

Limitele de miscare unghiulara a genunchiului drept al subiectului nr.2 sunt in faza
pasivd (anatomicd) de 4,4°-112,2°, respectiv in faza activd (fiziologicd) de 31,6%-99,6°.
Diferentele fata de subiectul nr.1 si respectiv fata de valorile medii normale sunt evidente si
reprezinta starea de efort diminuat pe care o acuza subiectul nr.2 atunci cand 1i este indusa

aceasta stare de catre miscarea pe bicicleta ergometrica.
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Fig.11.2.31.Analiza de miscare a subiectului nr.2 in faza initiala (a) inducerea efortului (b) [43]
Din graficele afisate In Fig./1.2.31.a si b se poate observa ca subiectul nr.2 realizeaza

oscilatii libere cu o frecventa ridicata (in medie de 0,9 ciclii/sec) dar variabile din punct de
vedere al gamei de unghiuri datoriti disconfortului instalat la nivelul genunchiului. in
momentul Tn care genunchiul drept este supus la efort controlat (pe bicicleta ergometrica
timp de 20 sec si la gradatie maximd de franare) atunci miscarea nu mai este constanta,
primele efecte de oboseala aparand dupa aproape 9 sec de la inceputul actiunii. Raportand
actiunile cumulate de la oscilatiile libere cu cele de la efort controlat se poate observa cd in
timp, la subiectul nr.2, se instaleazd mult mai rapid un anumit grad de oboseala manifestat

prin scaderea gamei de miscare.
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Fig.11.2.32.Raportul cumulat pentru subiectul nr.2 [43]
In urma aplicarii metodologiei de analiza a miscarilor pendulare ale piciorului doar

prin articulatia genunchiului s-a putut concluziona ca sistemul tip LegTutor ales pentru
achizitie si analizd permite o varietate de posturi ale sistemului locomotor dar si posibilitatea
efectudrii unor miscari pendulare diverse pentru evidentierea limitelor anatomice si
fiziologice sau a disfunctiilor acestor miscari. Metodologia prezentatd in aceastd cercetare
aplicata pe cazuistici diferite si in structuri flexibile si personalizate este indicatd a fi
utilizatd pe perioade mai mari mai ales pentru subiectii aflati in proceduri de recuperare
motorie. Rezultatele Inregistrate atat ca ROM cat si ca analiza de miscare pot fi cumulate
pentru fiecare subiect in parte i urmaritd apoi comparativ evolutia si comportamentul
acestuia la diferite grade de efort sau perioade de actiune. Deasemenea metodologia poate fi
continuatd si cu proceduri de antrenament periodic pentru pastrarea gradului de recuperare
sau pentru cresterea performantelor locomotorii. Aceste proceduri de antrenament sunt
stabilite a fi aplicate gradual ca marime de efort si in plus ca mecanisme de Invatare
dinamice care sa nu devind rutina si sa fie atractive permanent. [43]

Un alt exemplu de evaluare a posturii si mersului, in cadrul cercetarilor a fost cazul
unui pacient cu accident vascular cerebral (AVC) si asa cum este mentionat in literatura de
specialitate, reabilitarea acestora are ca obiectiv imbunatatirea functionarii fiziologice si
neurologice prin diagnostic si tratament al afectiunii, prin reducerea deteriordrilor, prin
prevenirea si tratarea complicatiilor. Aceastd activitate se poate derula prin mai multe
module interconectate precum, remedierea-constand in antrenamentul progresiv al functiei
partial pierdute, apoi substitutia comportamentala ce constd in inlocuirea aptitudinii pierdute
cu o alta disponibild sau nou Invatata, utilizand daca este necesar si orteze specifice; urmand
apoi acomodarea materializata prin schimbarea telului final care nu mai este realizabil cu un
altul dezvoltat pe parcursul reabilitarii si in final asimilarea constand in schimbarea
atitudinii celor din jurul pacientului sau chiar modificarea mediului de viata si activitate ale
acestuia.

In accidentul vascular cerebral activitatea de recuperare este cea mai importanta atat
din punctul de vedere al pacientului, cat si din punctul de vedere al integrarii cat mai rapide
in viata sociald a acestuia. in schimb, procedurile de analiza periodicd necesare re-evaluarii
starii fiziologice si comportamentale a pacientului cu stroke se bazeazd doar pe observatia
directd si uneori pe inregistrari video ale ciclului de mers, sau a contractiilor musculare pe
durata unor proceduri de kinetoterapie.
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Din acest punct de vedere o analizd profunda, obiectiva si reproductibila dar si o
evaluare a progresului masurilor de reabilitare constituie atat pentru medicul specialist cat si
pentru pacient, o strategie care obiectivizeaza si personalizeaza pasii ulteriori derulati in
procedurile de reabilitare/recuperare. Informatiile multiple obtinute prin procesul de
evaluare reprezintd baza pentru stabilirea obiectivelor si strategiilor planului de reabilitare la
care participa activ pacientul si caruia trebuie sd i se explice si sd 1 se prezinte etapele,
procedurile, aparatura si mecanismele evaludrii. Planul astfel definit trebuie sa fie revizuit,
actualizat si re-analizat periodic, in functie de evolutia pacientului, de aparitia unor noi
metode de evaluare si reabilitare sau chiar a unor noi aparate de inregistrat comportamentul
acestuia.

Prin urmare procedurile de recuperare/reabilitare a functiilor pierdute in urma unui
accident cerebral vascular necesita o etapa initiala de evaluare a acestor functii dupa care sa
se declanseze dezvoltarea structurii de reabilitare. Deasemenea este la fel de important ca si
pe parcursul revenirii pacientului aceste evaludri sa fie periodice, sd fie structurate in functie
de evolutia reabilitarii, de etapele parcurse si de progresul pe care il obtine pacientul in
procesul de recuperare. Aceste evaludri se personalizeaza in functie de gravitatea AVC,
inclusiv a urmadrilor asupra stérii de sdndatate, varsta, gen, dimensiuni antropometrice, grad de
adaptabilitate si poate nu in ultimul rand de tipul de personalitate.

In procedurile de evaluare initiald si periodicd a pacientului cu AVC sunt necesare o
seric de echipamente specifice care sd permitd inregistrarea, evaluarea si analiza
parametrilor functionali fiziologici in conditii de reproductibilitate si fara a utiliza metode

invazive.

Computer

Videocam m

Y
Amplifier box U

Fig.11.2.33.Schema bloc a sistemului de inregistrare
Astfel s-a stabilit o configuratie de inregistrare, prin intermediul unei placi de

presiune de tip footscan, a mai multor forme ale ciclului de mers, cum ar fi mers normal,
mers cu genunchii ridicati, mers pe varfuri si mers pe calcai pentru un pacient cu AVC aflat
in faza de recuperare si pastrare a functiilor locomotorii si de echilibru postural. Deasemenea
a fost utilizata si placa de forte si momente tip Kistler pentru Inregistrarea stabilitatii
posturale in conditii de imobilitate impusa (ochi deschisi, mainile pe langa corp si corpul in
pozitie verticald, relaxatd). Acest tip de analiza este corelat cu evaluarea motricitatii si a
fortelor dezvoltate la nivelul membrelor inferioare dupa efectuarea procedurilor de
kinetoterapie. Datele achizitionate referitoare la presiunea plantara, starea de echilibru,

traiectoriile de mers si nivelul de impuls au fost introduse intr-o bazd de date a pacientului
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fiind apoi prelucrate cu ajutorul software-ului dedicat RSScan (achizitie parametrii miscare)
si respectiv Templo (achizitie video).

Strategia de evaluare a ciclurilor de mers cuprinde urmatoarele module: modul initial
de achizitie a stabilitatii posturale, modulul de achizitie a datelor cinematice si dinamice a
ciclurilor de mers captate de senzorii placii de presiune si deasemenea modulul de achizitie a
secventelor video prin ansamblul de camere video tip Contemplas. Aceastd schema de
inregistrari este completatd de modulele legate de evaluarea tonusului muscular si a fortelor
dezvoltate la nivelul membrelor inferioare, inainte si dupa procedurile de kinetoterapie
(masaj si antrenament fizic).

Tipologia de mers analizatd pe pacientul cu AVC ce a cuprins variantele prezentate
s-a desfasurat in urmatoarea succesiune: 1) mers normal, relaxat, cu mainile pe langa corp;
2) mers cu genunchii ridicati la 90°; 3) mers pe varfuri, fard a atinge cu calcaiul placa de
presiune; 4) mers pe calcai, farar a atinge cu varful suprafata senzorilor din placa de
presiune; 5) mers normal fortat, cu privirea ridicatd, spatele mult indreptat si cu mainile la
spate, pentru fiecare realizandu-se un set de trei inregistrari successive.
Pentru fiecare inregistrare,
pacientului 1 s-a explicat
modalitatea de lucru, au fost
apoi realizate cateva teste

preliminare si  au fost

a)
Fig.11.2.34.Tipologia de mers inregistrata pe placa tip footscan:
a) mers normal relaxat, b) mers cu genunchii ridicati, c) mers pe
virfuri, d) mers pe calcai, e) mers normal fortat confort postural activ si fara

influente senzoriale parazite (zgomote, vibratii sau surse de lumind intermitente).

asigurate conditiile de mediu

care sa 11 confere acestuia un

Inregistrarile realizate cu ajutorul placii tip footscan au fost analizate prin software-ul
RSScan si au fost determinati o parte din parametrii cinematici si dinamici (linia centrelor de
fortd, masurarea fortei totale de actiune pe placa, zonele de contact ale talpii piciorului cu
placa de presiune) ai mersului pentru variantele mentionate (mers normal, mers pe varfuri,
mers pe calcai).

Wi @4 Ead ERd @

F ig.[[ 2.35.Reprezentarea 3D a zonelor de contact si analiza parametrilor mersului normal
Astfel inregistrarea si determinarea grafica a ciclurilor de mers din punct de vedere al

evolutiei liniei centrelor de forte si respectiv al fortelor dezvoltate de talpa piciorului la
contact cu placa releva urmatoarele aspecte: datoritd AVC pe partea dreaptd a pacientului
echilibrul postural al acestuia pe ciclul de mers normal cat si pe cel pe varfuri sau célcai este
afectat si prin urmare fortele masurate indica o diferenta intre fortele dezvoltate pe piciorul
stang fatd de cea pe piciorul drept (Fsuang™>Farept). Deasemenea distributia de forte pe suprafata
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plantara indica o presiune mai mare si mai uniforma pe piciorul sting fata de distributia de

presiune pe piciorul drept aceasta din urma fiind mai neuniforma si cu valori mari In zona

metatarsiana si tarsiana.

Mieasuresof forves sum

Fig. 112, 3 6. Reprezentarea 3D a zonelor de contact si analiza parametrilor mersului pe virfuri
Un alt rezultat care s-a obtinut din analiza inregistrarilor presiunilor plantare arata ca

diferentele dintre valorile acestor presiuni masurate pe piciorul sting si cel drept sunt de
aproximativ 30% (Psing>Parept) In varianta in care pacientul este odihnit si stabilizat
metabolic si respectiv de aproximativ 37% in varianta in care pacientul a desfasurat o

activitate motrice la nivelul membrelor inferioare.

F ig.H.2.3 7.Reprezentarea 3D a zonelor de contact si analiza parametrilor mersului pe calcai
Aceasta diferenta poate determina o instabilitate a pacientului pe durata ciclului de

Centre ol Foroe Ene for mewrurement | Measares of forces sm
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mers si care va induce o stare de oboseala suplimentara.

Fig.11.2.38.Analiza comparativa a ciclurilor de mers normal relaxat si mers normal fortat
O alta analiza comparativa (intre ciclul de mers normal relaxat-RNG si cel de mers

normal fortat-FNG) au evidentiat o modificare in sens pozitiv a echilibrului (o distributie
mai uniforma a fortelor pe cele doua suprafete plantare si deasemenea o crestere a fortelor
dezvoltate pe piciorul drept ceea ce duce la cresterea tonicitatii musculare, scazuta datorita
dezechilibrului remanent. (fig.7) Acest aspect este utilizat in procedurile de recuperare
motorie prin cresterea actiunilor asupra piciorului drept utilizand diferite forme de masaj
local si antrenament fizic. Prin urmare procedura de evaluare prin prelevarea probelor de
presiune plantara coroborate cu datele obtinute din inregistrarea stabilitatii statice si
dinamice a permis o analiza detaliata a evolutiei post stroke a pacientului care urmeaza un
tratament de recuperare prin kinetoterapie (masaj si antrenament fizic). in acest mod evolutia
si analiza efectelor procedurilor de reabilitare a echilibrului si a mersului pacientului vor
putea fi monitorizate periodic iar specialistul patologiilor neurologice poate decide, prin
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compararea rezultatelor inregistrate prin aceasi metodologie si stocate in baza de date
specifica, strategia ulterioara.

11.2.3. Studii aplicative privind reabilitarea posturii prin utilizarea branturilor

corectoare si analiza microscopicd a acestora

Una dintre problemele cele mai importante legate de procesele de reabilitare a
posturii si stabilitdtii bipodale o constituie suprafata plantard care, datoritd diversitatii
formelor poate modifica esential acesti doi parametrii ai echilibrului postural. Conceptul
teoretic-corelativ constd in stabilirea unei proceduri de deducere a formei si dimensiunilor
branturilor corective pornind de la inregistrarile presiunilor plantare in diferite situatii de
mers sau stabilitate si in diferite conditii de mediu sau de deplasare. Conceptul de lucru
pentru optimizarea mecanismului de obtinere a modelului de brant corectiv a impus
utilizarea mai multor echipamente de masurare antropometricd, Inregistrare, scanare si
prototipare rapida astfel ncat fiecare pas de activitate sd poatd sa fie independent dar si

integrat pentru comparatie in structura generala.

Leh Fe Lt Wt

Grosime prea
mare a talpii ,
in zona boltei
plantare-
picior platfus

Fig.11.2.39.Inregistrari ale presiunii plantare pentru doud variante de abateri morfo-functionale —
picior platfus (stanga) si picior cav (dreapta)[55]
In acest sens metodologia a fost formata din urmatorii pasi: selectia esantionului de

subiecti; obtinerea marimilor antropometrice ale talpii piciorului la fiecare subiect;
determinarea subiectilor si respectiv a suprafetelor plantare cu abateri morfo-functionale
(picior cav si picior platfus); inregistrarea presiunilor plantare, fortelor si a evolutiei miscarii
derulate de picior; scanarea 3D a suprafetei plantare; modelarea digitala a acestor forme;
transferul presiunilor plantare pe modelul virtual de branturi; comparatia virtuald a formei
branturilor cu modelul virtual al piciorului; realizarea branturilor corective prin prototipare
rapidd; verificarea branturilor obtinute pe piciorul subiectului corespunzator. Aceastd
metodologie a fost aplicata si verificata pentru cele doud variante de picior cu abateri morfo-
functionale si anume picior cav si picior platfus urmand apoi o operatie de optimizare.
Pentru exemplificarea metodologiei aplicate s-au analizat doud forme de suprafete plantare
cu anomalii anatomice si anume piciorul cav si piciorul platfus, forme identificate la un
esantion de subiecti, fara alte probleme medicale, cu varste cuprinse intre 22-24 ani, 7

barbati si 3 femei, cu marimi antropometrice diferite (dimensiuni, greutate).
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Fig.11.2.40.Dispozitivul de FigIl.2.41.Scanarea FigI1.2.42.Modelul 3D al
scanare EXAScan 30144 suprafetei plantare[55] suprafetei scanate [55]
Operatia de inregistrare a presiunilor plantare a scos in evidenta atat valorile fortelor

dezvoltate in fiecare portiune a talpii piciorului cat si traiectoriile sau distributia presiunilor
plantare pe fiecare zona.
Dupa operatiile de mdsurare si inregistrare pe placa de presiune o etapd extrem de

— — N 1)

| —
Fig.11.2.43.Modelarea/refacerea virtuala a modelului scanat si reprezentarea modelelor virtuale
ale celor doua variante picior platfus (stanga-rosu) si picior cav (dreapta-verde) [55]
importantd constd in scanarea cat mai corectd a formei piciorului cu abatere si obtinerea

modelului virtual prelucrat in CATIA.Pentru ca operatia sd reuseascd subiectii au fost
instruiti sd stea cu piciorul pe un fundal negru (placa de calibrare) avand lipite un numar de
repere (tracking markers) pe picior.

Fig.11.2.44. Compatibilitatea piciorului cav cu brangul corectiv si compatibilitatea piciorului
platfus cu brantul corectiv [55]
Pentru realizarea branturilor fiecarui subiect in software-ul EasyCad, a fost necesar

importul imaginilor statice ale presiunilor inregistrate de pe placa Footscan pe suprafata
acestora. Aceste “amprente” lasate pe fiecare brant, ajutd fiecare subiect sa 1si fixeze talpa
intr-un mod cat mai comod, astfel presiunea se va raspandii uniform pe toata suprafata talpii.

Inainte de a se realiza fizic branturile corective, s-a verificat corespondenta dintre
forma digitala a modelelor 3D a picioarelor scanate cu modele virtuale de branturi. In
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Fig.11.2.44. se poate evalua compatibilitatea virtualda dintre modelul 3D al piciorului si brant.
Avand modelele virtuale compatibilizate, pe masina de prototipare s-au obtinut fizic
branturile corective. Timpul de prelucrare pentru fiecare brant a fost de aproximativ 6 ore,
iar rezolutia de prelucrare a fost setatd la 0,254 mm.

Ultima etapa a acestui proiect a fost verificarea prototipurilor de branfuri corective pe
suprafetele plantare ale subiectilor cu respectivele anomalii. Fiecare subiect a fost solicitat sa
isi pozitioneze suprafata plantara pe prototipul realizat in pozitia bipedd, normala, pentru
branturi au fost realizate corespunzator dimensional si cu forma compatibild pentru fiecare
subiect cu disfunctii. [55] Obtinerea directd din inregistrarea pe placa footscan a distributiei
presiunilor pe suprafetele plantare a formei si dimensiunilor branturilor corective permite
dezvoltarea rapidd a unei proceduri practice pentru realizarea atdt a branturilor cat si a
incédltamintei potrivite pentru fiecare forma si dimensiune de supratd plantard sau tip de
mers, mai ales la copii a caror evolutie trebuie verificatd si corectata rapid si eficient. [32]

Asa cum s-a ardtat anterior branturile reprezinta pentru o multime de pacienti sau

Modelul de brant pentru Platfus Imaginea statica tip Corelarea imaginii statice cu modelul de
‘votscan ) brant

O
Modelul de brant pentru piciorul cav Imaginea statica tip Corelarea imaginii statice cu modelul de
Sfootscan brant
Fig.11.2.45. Corelarea imaginii statice a presiunii plantare cu suprafata brangurileor corective
[55]

subiecti umani modalitatea prin care pot ameliora confortul postural sau existenta si
manifestarea unei disfunctii de posturd statici sau/si dinamici. In general, materialele
folosite pentru constructia branturilor sunt materiale deformabile, dar la care deformatia nu
este permanentd, permitand astfel suprafetei de contact a branturilor cu suprafata plantara a
piciorului sa preia anumite socuri sau deformatii, manifestate pe durata ciclului de mers.

Un material compozit utilizat in constructia branturilor cu efecte benefice la nivelul
suprafetei piciorului il reprezintd materialul cu pastile magnetice ce ajutda la realizarea
reflexoterapiei plantare. Branturile realizate din silicon au un design special creat, astfel ca
pe toata suprafata sa existd mici ridicaturi in relief (cu diferite marimi si distributii pe
suprafata plantard). In scopul obtinerii unui confort cdt mai sporit al picioarelor in
incéltdminte, producdtorii au creat branturile cu gel. Branturile sunt realizate din poliuretan
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termic (TPU), un material respirabil, extrem de durabil si flexibil, confortabil si moale. Sunt
umplute cu o solutie speciald, glicerind non-toxica. Gelul lichid din branturi se raspandeste
pe toata suprafata talpii si actioneaza asupra picioarelor cu efect de masaj al talpilor. O alta
variantd de material utilizat pentru branturi il constituie cel format din latex sau spuma
poliuretanica acoperita cu lana naturala si o folie de aluminiu cu scopul de protectie termica.

Pentru efectuarea experimentelor din cadrul cercetarilor, din aceste branturi au fost
decupate cate 10 esantioane de aceasi dimensiune si greutati aproximativ egale pentru a

Fig.11.2.46. Mostrele de branturi (forma si suprafetele de contact cu piciorul si incaltamintea) 1.
Brant cu carbon activ, 2. Brant cu spuma si carbon activ, 3. Brant de silicon cu pastile magnetice,
4. Brant cu gel, 5. Brant cu spumd, 6. Brant din poliuretan, cu lana si folie de Al., 7. Brant cu lana
si latex [23]
putea fi trecute prin toate variantele de teste (deformare mecanica, imersie in apa, in apa cu

sare 5% si racire la temperaturd constanta). Aceste esantioane sunt decupate de pe suprafata
branturilor astfel incat sa fie “acoperite” toate zonele de interes in care suprafata plantard
sustine corpul uman si se afla in contact cu solul sau cu incaltamintea in zonele de contact.
Metodologia de analiza a cuprins mai multi pasi prin care esantioanele de branturi au
fost cantdrite, analizate la microscopul digital pentru inregistrarea imaginilor structurale
initiale, apoi supuse la deformare mecanicd (Fig./l.2.48.), imersate In apd si verificate
imediat la variatia de greutate, apoi racite la temperatura de -1 8°C si recantarite la final.
Aceste esantioane au fost mentinute in conditiile impuse prin analiza, timp de 168

ore, iar Inregistrarea imaginilor branturilor s-a realizat dupd aceasi perioadd pentru fiecare

Fig.11.2.47. Cantarirea esantioanelor, decupate simetric fata de planul sagital (de-alungul
piciorului)[23]
esantion. In cazul branturilor supuse la stres mecanic s-a observat o deformare a structurii

dar care a revenit intr-un interval de timp mediu de 30 min. Esantioanele de branturi au stat
sub o greutate egala cu 10 kg timp de 7 zile in conditii identice cu cele in care au fost
analizate in imersie (temperatura ambientald 21°C, umiditate relativa 40%, presiune
atmosferica constantd la 750 mmHg). Marimea evaluatd a acestor probe de branturi, inainte
si dupd expunerea la stres mecanic a fost grosimea acestora in zona de presiune a greutatii
calibrate. Achizitia si analiza imaginilor branturilor, in fiecare etapd a fost realizatd cu
ajutorul unui microscop digital cu marirea de la 20x la 5000x, respectiv cu software dedicat
(Fig.11.2.49.) obtinandu-se astfel un set de imagini ale suprafetei, respectiv ale sectiunii
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esantionului in faza initiala, dupd deformarea mecanicd, dupa imersia in apd (si solutie
salind) si respectiv dupa mentinerea la temperatura scazuta.

4 ' Studiul comportamentului structurii

' 4

Toe A compozite a branturilor a pornit de la
stabilirea variantelor constructive (forme,
dimensiuni, material) si deasemenea a
N— e modalitatii de expunere a acestor esantioane
Fig.11.2.48. Sistemul de incdarcare mecanicd a la diferite grade de inmuiere (perioade de

esantioanelor[23] . n . .. . . A
timp) in solutie apa si solutie salind 5%. In
prima etapd aceste esantioane au fost cdntarite uscate, la temperatura mediului ambiant de
19°C si apoi au fost introduse, complet in api si solutie salind 5%.

Vi L‘r”.
o

Fig.11.2.49. Microscop digital tip Keyence VHX-600 cu marirea 20x-5000x sofiware dedicat[23]
Pentru a urmari evolutia higroscopica a acestor esantioane, acestea au fost analizate

(cantdrite) dupa o ora, doua ore, 24 ore, 48 ore si dupd 168 ore. La finalul celor 7 zile (168
ore) esantioanele de branturi au fost analizate la microscopul digital, astfel putind fi
determinate modificarile structurale ale acestor structuri compozite. Analiza conceputd a
permis obtinerea unor date foarte importante (dimensiuni, culoare, structurd) referitoare la
evolutia comportamentului branturilor supuse la efectul solutiei saline (asemanatoare
transpiratiei umane) sau doar a apei si respectiv la variatia de temperatura.

In urma acestor teste s-au constat modificari ale structurii esantioanelor de branturi

Fig.11.2.50. Branturi cu spuma si carbon active [23]
(14 probe) dupa cum urmeaza: esantioanele imersate in apa timp de 168 ore au absorbit o

cantitate de apa diferita (in functie de materialul branturilor) iar volumul si greutatea
acestora a crescut in medie cu 15%; In cazul mentinerii esantioanelor la temperaturi de -
18°C timp de 168 ore s-a constatat o modificare a parametrilor structurali ai materialelor
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(unele branturi au devenit rigide la temperaturd scazutd si la revenirea la temperatura
ambianta au prezentat modificari ale elasticitatii); toate esantioanele de branturi analizate
imersate in solutie salind au prezentat modificari structurale datorate absorbtiei de apa si sare
in materialul acestora (aceste modificari au determinat la unele dintre variante si o
schimbare de culoare sau de texturd); la unele dintre branturi (acolo unde exista perforatii
sau locasuri pentru pastila magnetica) se observa o usoard deteriorare sau infundare a acestor
orificii. Modificarile structurale ale branturilor cumulate si datorate cele trei “agresiuni”
controlate (apa, temperatura scazuta si solutie salind) pot induce la randul lor anumite forme

)
i ~ : - - | P 8
b) ¢

3
FigIl.2.51. Branturi cu silicon si pastile magnetice [23]

a) b)
Fig.1l.2.52. Branturi cu gel [23]

¢

b) ¢
Fig.Il.2.54. Branturi cu poliuretan, lana si folie de aluminiu [23]

a) b) ¢) d)
FigI1.2.55. Branturi cu ldna i latex [23]
de disconfort la nivelul picioarelor ceea ce in timp s-ar putea traduce prin leziuni locale,

disfunctii locomotorii sau chiar accidente de mers.[32,23]
In urma achizitiei de imagine si a prelucrarii acestora dupd fiecare etapa de actiune
asupra esantioanelor de branturi s-au obtinut un set de informatii referitoare la

comportamentul acestora In urma “agresiunilor” controlate de tip deformare mecanica,
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imersie si racire. Dupa analiza datelor obtinute din masurarea greutatii probelor de branturi
se poate afirma cd aceste materiale reactioneaza cel mai mult la absorbtia de lichid si
formeaza o structurd compacta mai ales cele care sunt realizate din spuma poliuretanica. In
cazul probelor de branturi din spuma poliuretanicd ori cele imbogatite cu carbon activ,
imersate 1n solutie salind, in spatiile libere patrund cristale de sare si atunci cand se evapora
apa aceste cristale rigidizeaza si modifica structura branturilor. Coreland actiunile de stres
asupra branturilor cu efectele asupra structurii materialului s-au putut identifica urméatoarele
aspecte: branturile realizate din material de tip silicon si gel imbogétite cu carbon activ sau
cu pastile magnetice (branturile nr.1, 3 si 4) 1si modifica partial culoarea, nu absorb apa sau
solutia salind, nu se rigidizeazd dupd expunerea la temperaturi joase sau inalte, iar
dimensiunea principala (grosimea) nu se modifica dupa expunerea la stres mecanic;
branturile din poliuretan (branturile nr.2, 5, 6 si 7) absorb mult mai multa cantitate de apa si
solutie salind, iar materialele de contact (1ana, tesatura de protectie, folie de Al) cu suprafata
plantard a piciorului sau a pantofului suferd modificari de aspect, culoare sau chiar se
dezlipesc de baza brantului.

Prin urmare analiza comportamentului tipurilor de branturi selectionate a scos in
evidenta importanta pastrarii caracteristicilor initiale (flexibilitate, dimensiuni constante,
compactitate, elasticitate) care sa confere confort si usurintd in utilizarea lor pe suprafata
plantard a piciorului uman.
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Fig.11.2.56. Variatia greutatii esantioanelor in perioada celor 168 de ore [23]
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FigI1.2.57. Variatia relativa a greutdtilor esantioanelor pe durata celor 168 de ore [23]
Orice agresiune fizica sau chimica asupra acestor structuri de branturi, utilizarea lor

in conditii inadecvate poate produce disconfort, disfunctii la nivelul ciclului de mers sau
chiar poate dezvolta in timp leziuni locale.
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11.2.4. Evaluari ale influentelor stimulilor din mediul inconjurator asupra

biomecanicii corpului uman (sunete, disfunctii vizuale corectate etc.)

O serie de cercetari au fost dezvoltate de

Continue or intermittent autoare referitor la influenta stimulilor din mediul
and alternate sound

sources inconjurdtor (sunete, disfunctii vizuale corectate

Sound source
()
gmoliﬁer ] etc.) asupra biomecanicii corpului uman (stabilitate,
posturd, ciclu de mers sau sprijin pe suprafata

plantara).

In urma analizelor efectuate pana in acest

Force plate RSScan  moment s-a pus in evidentd un aspect deosebit de
important si anume influenta stimulilor din mediul
inconjurator asupra diferitilor parametrii
biomecanici evaluati la esantionul de subiecti. Prin
urmare autoarea propune si aplicd o metodologie
Fig.I1.2.58. Schema sistemului formata din procedura si instalatie experimentala de
experimental [48] stimulare a reactiilor active ale subiectilor pe durata

unui ciclu de mers si analiza raspunsului plantar in aceste conditii. Pentru aceasta a fost ales
un esantion de 10 subiecti umani fara probleme auditive sau alte patologii care sa impiedice
investigatiile. Dintre acestia 2 au fost de gen masculin si 8 de gen feminin, cu varsta medie
23,2:1,3. In prima fazi subiectii au desfasurat ciclul de mers pe placa de tip footscan fara
nici un fel de stimul auditiv. In etapa a doua ei au mers pe placi si au fost supusi la un stimul
auditiv neasteptat pe durata de 3 sec. In etapa a treia acestia au reluat mersul pe placi, dupi
0 pauzd de 5 minute, dar fara nici un stimul auditiv. Cu ajutorul software-ului dedicat al
placii footscan s-au inregistrat valorile impulsurilor produse de fiecare suprafata plantara, pe
durata ciclului de mers. Rezultatele obtinute, sub formad matriciala au fost transformate in
reprezentdri grafice, pentru o mai bund vizualizare a fenomenelor. Asa cum este aratat in
Fig.11.2.59 fiecare ciclu de mers este reprezentat de cel putin 2 pasi integrali. Deasemenea,
din analiza datelor s-a constatat cd modul de mers al subiectilor nu difera dacd inregistrarea

ciclului de mers incepe cu piciorul drept sau stang.

— i e
Fig.11.2.59. Sistemul experimental pentru dezvoltarea procedurii de investigatie, imagini ale
inregistrarilor statice si dinamice [48]




Mihaela Ioana BARITZ Teza de abilitare
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Initial healthy gait cycle, Auditory stimuli gait cycle After auditory stimuli gait cycle

Fig.11.2.60. Comparatie intre ciclul de mers initial, pe timpul stimularii §i dupa stimulare auditiva,
masculin (sus), feminin (jos) [48]
Pentru exemplificarea analizei a fost ales tipul de mers normal, au fost selectati doi

pasi din ciclul de inregistrare, considerandu-i, In urma analizelor initiale, ca fiind
reprezentativi pentru intregul ciclu de mers. Diferentele, in nivelul impulsului, dintre
subiectul sandtos si normal, respectiv cu stimulare auditivd sunt vizibile in Inregistrarile
prelucrate din Fig./1.2.60.

Reprezentdrile grafice relevd o modificare substantiala in distributia impulsului pe

Fig.11.2.61. Diferente intre lungimile pasilor, initial (sus), in timpul stimularii (mijloc), dupa (j_os_)

suprafata plantard intre cele trei momente de Inregistrare: Inainte, In timpul si dupa
stimularea auditiva a subiectilor. Modificarile la nivelul valorilor de impuls scad pand la
36,4% dintre ciclul initial si cel pe durata stimuldrii auditive si respectiv, pand la 13,2%
dintre ciclul de mers desfasurat pe perioada stimuldrii auditive si respectiv, dupa incetarea
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stimuldrii. Cele mai importante valori ale modificarilor in nivelul impulsului din ciclul de
mers sunt Intre momentul initial si cel final (dupd stimulare auditiva), ciclul de mers ardtand
o importantd instabilitate (23,83%) a corpului uman pe placa de presiune.

Aceste variatii apar si in modificarea distantei dintre pasi (Fig./l.2.61). Deasemenea,
se poate evalua ca atunci cand subiectul uman este expus la stimuli pot sa apard urmatoarele
aspecte: stimulul auditiv care provine din partea dreapta afecteaza impulsul de pe suprafata
plantara creand un dezechilibru pe partea stdngd; lungimea pasului se micsoreaza; numarul
de pasi, pe aceeasi lungime de inregistrare, creste; se modifica substantial stabilitatea
dinamica si mai ales in zona de Incarcare de pe suprafata plantard, care ar putea duce la
schimbari in echilibrul bipodal. [48]

Caderea este o cauza frecventd, un prejudiciu important in pierderea independentei si
limitarilor de miscare. Este important ca interventiile asupra prevenirii caderii sa includa un
accent mai pregnant pe reactiile de echilibru, de reabilitare, deoarece acestea sunt capacitati
sau incapacitati de a raspunde in mod eficient la o perturbatie de echilibru ("pierderea
echilibrului"). Perturbarile de echilibru pot aparea din evenimente cum ar fi alunecari,
deplasare pas cu pas si/sau coliziune, dar, deasemenea, pot sd apard ca o consecintd a
miscdrii voluntare (de exemplu, rotire, aplecare). Modificarile In BOS determinad reactiile de
echilibru, care implica miscari foarte rapide ale membrelor, joacd un rol critic in raspunsul la
pastrarea sau pierderea starii de echilibru.

Un exemplu pentru a intelege controlul pierderii de stabilitate laterald in timpul
miscarii de steping este prezentatd in Fig.I.2.61. In timpul mersului pas cu pas, actioneazi
ajustdri posturale anticipatorii (APA) pentru a mentine stabilitatea laterala prin deplasarea

centrului de masa. in schimb, In timpul miscarilor

..‘ compensatorii, aceste APA sunt de obicei absente sau
l diminuate. Ca urmare, corpul cade lateral spre partea
M g@ (8 in care APA nu s-au desfasurat. Un alt exemplu se
OO o . .
referd la dezvoltarea vitezei de reactie a ansamblului
.
@®. . corpului uman. S-a demonstrat ci adultii mai in
i l*g [ ] Qg . ’
' | T 0 varsta  sunt
L_ 8@ (P mai lenti
1 d A Computer ]
: o decat
Fig.11.2.62. Pozitia piciorelor pe L i
durata urcarii pe treaptd [61] subiectii mai
tineri pentru a ridica piciorul atunci cand merg pe \ \
scari s1 prin urmare, acestia trebuie sa isi

orce plate
type
ISTLER

Fig11.2.63. Schema sistemului
experimental [61]

imbundtiteascd viteza de miscare prin exercitil

voluntare de urcare/cobordre, ca un beneficiu al

cresterii capacitatii de reactie posturala. ,

In aceste analize s-au folosit subiecti purtitori de
lentile progresive si carora le-au fost evaluate
ciclurile de mers pe treapta cu ajutorul placii de forta Kistler. Cel mai important obiectiv al
evaluarilor a fost de a stabili o concordanta intre nivelurile de fortele de contact Intre picior
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si suprafata de sprijin, abilititile de urcare/coborare si respectiv corectiile corespunzatoare
de vicii de vedere cu lentilele progresive.

Inaltimile de treapta analizate sunt echivalente cu cele ale unei borduri (7,5 cm), o
treaptd de scard interioard (15,0 cm) si o treaptd de intrare de autobuz (>22,0 cm),
obstacolele intalnite Tn mod frecvent in viata de zi cu zi. Esantionul de subiecti care a fost
inregistrat in aceste investigatii este impartit in trei categorii: tineri - 21 ani, fara ochelari,
adulti - 53 de ani poartda un ochelar de corectie foarte bun cu lentile progresive compozit si
varstnici - cu varsta de 65 de ani, purtdind un ochelar cu lentild pentru coretia doar a
prezbiopiei. La toti acestia ce au fost investigati si inregistrati, mai intai le-au fost masurati
parametrii fiziologici initiali (nu au nici o altd patologie si nu iau nici medicamente sau
substante medicamentoase) care pot afecta nivelul de valori al functiei vizuale. Subiecti a
pornit dintr-o pozitie in picioare stationard, fara pantofi, pozitionate la o distanta confortabild
in afara de placa de forte, in spatele unei linii, aflatd la juméatate din lungimea piciorului lor
de pe suprafata frontala a treptei. Dupa aproximativ 5 secunde 1n aceasta pozitie (privind
drept 1nainte), subiectii au fost instruiti sd "meargd si sd urce pe treapta", dupa care au
coborat pe partea opusa, tot pe placa de fote. Directia privirii nu a fost impusa, iar subiectii
au fost liberi sd aleagd in ce directie sa se uite atunci cand au urcat pe treaptd. Toate
inregistrarile au fost repetate de trei ori, iar prin purtarea propriilor ochelari, subiectii au

beneficiat de un proces de familiarizare la fiecare etapa de evaluare. In Fig./I.2.65.sunt

Stepping with right leg on stair without progressive lens Stepping with left leg on stair without progressive lens
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Fig.11.2.64. Forte si momente pentru subiect purtdator de ochelari simpli de corectie miopie[61]
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prezentate Inregistrari ale subiectilor adulti care poarta lentile progresive si urca pe treapta
din dreptul placii de forta.

Se poate observa ca valorile fortei Fz sunt diferite, atunci cand este folosit piciorul
drept sau stang pe treapta, dar formele de variatie sunt aproape identice. Diferentele sunt
foarte importante atunci cand sunt analizate componentele fortei de pe axa Ox si Oy,
deoarece se pot identifica micile dezechilibre laterale. Deasemenea se poate observa ca
subiectul poartd o lentild progresiva bund, adaptata la viciul de refractie pe care il prezinta,
poate avea o buna stabilitate, o postura normala a mersului sdu Tn miscarea de
urcare/coborare. O lentila progresiva corectd permite sd se obtind o imbunatatire a campului
vizual, mai multd incredere si actiune in diminuarea riscului de cadere la mersul pe treapta,
fata de o lentild simpla care poate corecta doar o parte a deficientelor vizuale mai ales la
varstnici prezbiopi. [61]
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Cap. I1.3. Cercetari aplicative asupra actiunii si abilitatilor
ansamblului brat-mina-degete. Analiza efectelor

termice asupra zonelor faciale si mana

Asa cum s-a aratat, ansamblul brat-mana-degete constituie un sistem extrem de
complex care a constituit un subiect pentru foarte multe cercetari fundamentale sau/si
experimentale pentru obtinerea cidt mai multor informatii referitoare la manevrabilitate,
limite de functionare sau modalitati de imbunatatire a performantelor. Un exemplu in acest
sens 1l constituie si analiza miscarilor efectuate de bratul si mand unui subiect uman in
timpul conducerii autovehiculului. Aceastd analiza este structuratd sd aiba in vedere

aspectele legate de confortul si ergonomia locului de activitate, respectiv antropometrie

Experimentation with subjects samples
(10 persons, 7 male and 3 female

Anthropometry Discomfort Forces,
of arm and hand state sensitivity
il

i vl v
Biomechanical F Motion under Kinematic and Performance

A 4

data constraints dynamic limits

, v
Motion models Discomfort models

Fig 11.3.1.Schema de experimentare integrata
umand si biomecanica miscdrilor. Din acest motiv, o abordare integratd, pentru stabilirea

principiilor de studiu si a modelarilor miscarilor a fost conceputd prin acest experiment
pentru esantionul de subiecti ales (fig.11.3.1)

Pentru analiza miscarilor mainii se adoptd modelul Denavit-Hartenberg (D-H) ce
reprezintd mana ca o structurd cu cinci module cinematice in bucla deschisa avand 25 grade
de libertate (DOF) si dimensiunile latime si lungime mana stabilite prin determinare

statistica medie la esantionul de subiecti.

Radial Ui

Fig.11.3.2.Gama de migcari ale mdinii si degetelor
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Matricea de transformare aplicatd pentru toate cele 25 grade de libertate ale mainii si
deasemenea pentru fiecare deget in parte este prezentatd in ec.Il.3.1, iar valorile unghiurilor
pozitiei naturale ale mainii (atunci cand musculatura din mana si degete nu este tensionata)

sunt: degete mare, index, mijlociu, inelar si deget mic —flexie/extensie— 30/30°.

Fig.11.3.3. Forma si dimensiunile mdinii si a degetelor
cosf. —cosa,sinf, sing,sinf, a,cosb,

i sind, cosa;cosf, —sing,cosf, a,sinb,
' 0 sina, cosa, d,
0 0 0 1

(IL3.1)

In analiza cinematica a mainii se pot adopta doud metode de baza: cinematica directa
(cunoscute fiind valorile unghiurilor, trebuie determinate, ca necunoscute, pozitiile degetelor
raportate la coordonatele globale) si respective cinematica inversd (prin care se determind
valorile unghiurilor fiecarui segment cunoscand initial pozitiile degetelor). Astfel si intr-un
caz si in altul vor rezulta serii de ecuatii neliniare raportate la coordonatele globale si
mand dreaptd si respectiv efectueazd aceeasi miscare sau actiune cu acelasi consum de
energie. In acest sens se vor putea scrie matricile de definitie pentru fiecare deget in parte in
care pozitia vectorului este definitd prin relatia generalizatda urmatoare unde p reprezinta
pozitia vectorului, ¢'=/q;...... qn]", unde i=I II, III, IV, V sunt in ordine degetele (mare,

index, mijlociu, inelar, mic), iar n reprezintd numarul gradelor de libertate corespunzatoare.

)[4

Avand in vedere aplicatia in analiza raspunsului activ/pasiv al actiunii mainii si
degetelor a fost necesara formularea spatiului de lucru incepand cu metoda Jacobian si
criteriile de deficientd. Pozitia vectorului functiei generata de punctul de interes este:

)]
X(q)=|»q) =Z{H“R,} “p, = @(q)

J=

i=1
() (IL3.3)
unde parametrii p si R sunt definiti utilizand metoda de reprezentare Denavit-Hartenberg (D-
H).
Asa cum s-a mentionat si in schema bloc din Fig./l.3.1, ROM este impusa in termeni
stabiliti de constrangerile determinate de limitele de actiune ale articulatiilor sau nivelurilor
de forte dezvoltate in brate, mana sau degete. Aceste limite sunt binenteles diferite de la
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individ la individ si depind deasemenea de structura interioard a automobilului. Astfel se
include efectul ROM prin adaugarea unor ecuatii de constrangeri cu game de parametrizare:

x(q*)_ *p
Ha=| |
z\q |)— Zp
qi =4 —bsin, (113.4)
unde i=1,....,n si q=[q*T, AT]T este vectorul coordonatelor generalizate, iar H(g) este
Jacobianul.
\\@,\ In situatia conducitorului auto

miscarile mainii si ale incheieturii

T depind de pozitia intregului corp uman,
\b— . de unghiurile (A-F) pe care le

I realizeazd intre ele  segmentele

Sliding distance

1 Foot componente determinand astfel

] 1 pedal

respectarea conditiilor de confort si
Fig.11.3.4. Pozitia conducatorului automobilului si

T ergonomie locald a conducatorului auto
ml§carlle mainii ) .

din interiorul automobilului.
Utilizarea celor doud metode de analizd, a cinematicii directe si respectiv a
cinematicii inverse duce la verificarea si esantionarea mai precisd a pozitiillor mainii,
incheieturii si degetelor pentru fiecare subiect in parte si obtinerea unui raspuns corelat al

comportamentului activ/pasiv.

Fig.11.3.5. Ansamblul de echipamente necesare pentru experiment
In scopul analizei cinematice a sistemului de manevrare s-a dezvoltat un ansamblu de

echipamente experimentale in jurul sistemului de manusi senzoriale MediTutor.

Pentru experimentul de analizd a miscarilor mainii umane si evaluarea acestor
miscari cu ajutorul unei manusi senzoriale pentru mana dreapta, respectiv pentru mana
stangd, a fost ales un esantion de subiecti format dintr-un grup de 10 persoane cu varste
cuprinse intre 17 si 37 ani care desfasoara activitate fizicd preponderent manuald, in pozitie
asezat, cu efort moderat. Initial s-a pornit cu o analiza a datelor obtinute din miscarile
ritmice ale degetelor, cu bratul sprijinit pe masa. Incercarile efectuate asupra subiectilor s-au
incadrat intr-un program esalonat pe durata unei saptamani avand in vedere pastrarea unui
mecanism de Inregistrare unitar si uniform pentru a evalua miscarile mainilor in aceleasi
conditii si cerinte impuse. Etapele de inregistrare, stimulare si achizitie de date sunt
reprezentate Tn Fig./1.3.6 succesiunea fiind urmatoarea: initial se realizeazd masurarea

antropometricd a dimensiunilor mainii si deasemenea a raspunsului pasiv la actiunea de
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strangere a unui dinamometru (1), urmeaza introducerea valorilor masurate in calculator (2)
si conexiunea manusii senzoriale la portul USB pentru achizitia datelor (3).

Analiza efectului vibratiilor

Anthropometrical devices:
- Dynamometer

Computer

. AL A . Software
transmise 1n intreg organlsmul asupra dedicate - Leénght scale
- Finger goniometer
- Senzorial tests

evolutiei miscarilor mainii i a I'Y

manevrabilitdtii ~ constituie  etapa

urmatoare (4), iar corelarea acestor
. .. e e . \ 4
influente cu miscarile mainii prin Resuls

achizitia (5) st introducerea in Entire body
vibration
stimulation

device

calculator a acestora (6) fac obiectul -
ultimei etape (7). S-a ales acest tip de [l:l

stimulare al organismului prin efectul Fig.l;..?. 6. Schema de inregistrare si analiza a
vibratiilor transmis de jos in intreg migscarilor mdinii

corpul deoarece s-a urmdrit analiza efectului acestora la extremitati (mana, degete) si
evaluarea manevrabilitatii dupa expunere indelungatd sau intermitenta la diferite programe
de frecvente vibratorii ale plicii. In momentul stimuldrii cu ajutorul plicii de vibratie
manusa senzoriala nu se afld pe mand, raspunsul masurat cu aceasta fiind inregistrat imediat
dupa Incetarea programului de actiune a vibratiilor, dar nu mai tarziu de 10 minute.

Datele inregistrate sunt viteza de miscare degete-incheietura, frecventa, deficitul la

flexie/extensie a degetelor respectiv incheietura. Corelarea acestor date, masurate initial si

e
Fig.11.3.7. Montajul, calibrarea si inregistrarea datelor initiale ale manusii senzoriale si apoi
expunerea la vibratii
dupd stimularea cu placa de vibratii, cu marimile antropometrice ale fiecarui subiect din

esantion constituie procedura de evaluare a efectului vibratiilor asupra manevrabilitatii,
pastrarii mobilititii si a efortului in degete si intreaga mana. Inregistrarile s-au efectuat intr-
0 zona stabila termic si atmosferic, fara surse de zgomot sau lumind puternice si cu subiectii
in conditii de activitate normald (odihniti si cu metabolism corespunzator). Pentru a
exemplifica o analizd completa s-a ales cazul unui subiect masculin avand greutatea de 65
kg si Indltimea de 182 cm, cu o stare de sdnatate normald, tensiunea sanguina 13/7, puls 71
si un index de dinamometru de 27, normal.

Fig.11.3.8. Masurarea gamei de miscare a intregii mdini inainte si dupa expunerea la vibratii
generale
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In aceste conditii subiectului i-au fost inregistrate actiunile de flexie/extensie pentru
mana dreapta (degete si incheieturd) determinand un deficit al gamei de miscare mai ales la

extensie activa fatd de miscarea de flexie activa in faza incipienta.

e e ety M Wi e e pi = o5 SRS

Fig11.3.9. Analiza miscarii degetelor inainte si respectiv dupad expunerea la vibratii
Dupa ce a fost supus unui program combinat de simulare a vibratiilor in intreg

organismul (de la placa de vibratii prin sprijinul pe picioare spre mand) se observd o
modificare substantiala a acestui deficit, dar de data asta fiind mai mare la actiunea de flexie
activa fatd de actiunea de extensie. Acest lucru indica o scadere a efortului pe care poate sa 1l
realizeze dupd procesul de stimulare vibratorie si o modificare a capacitdtii de apucare-
strangere sau miscare a mainii drepte. Pentru analiza miscarilor degetelor s-au prelevat
rezultatele de la acelasi subiect in faza initiala si respectiv faza imediat dupa stimularea
vibratorie. Se poate observa o scddere a amplitudinii de miscare la toate degetele, o
neuniformitate generald a miscarilor chiar daca cerinta impusa a fost de miscare uniforma si
sacadatd. Din analiza efectuatd asupra aceluiasi subiect in ceea ce priveste gama de miscare
a incheieturii aceasta s-a dovedit mai putin afectatd de expunerea la vibratii din punct de
vedere al consumului de energie dar a prezentat modificari evidente (ca numar de cicluri si
amplitudine) a manevrabilitatii la efectuarea unor miscéri ciclice de rotatie pe durata
aceluiasi interval in care s-au efectuat toate evaluarile (13 sec). Consumul de energie pe
ciclul de miscare a fost sensibil egal dar frecventa a scazut in situatia in care subiectul a fost
expus la un program combinat de inducere a vibratiilor in organism (in pozitia verticala)

timp de 15 minute (expunere /pauza /expunere).

Fig.11.3.10. Analiza miscarii incheieturii mdinii inainte si dupa expunerea la vibratii

Ca urmare a acestor Inregistrdri si a analizelor pe iIntregul esantion se poate
concluziona ca miscarea degetelor ca si cea a Incheieturii mainii se modifica direct
proportional cu gradul de expunere la vibratii chiar daca aceastd sursa de stimulare provine
din zona sistemului locomotor. Modificdrile constau in scdderea gamei de miscare cu deficit
mai puternic spre operatia de flexie a degetelor, scdderea ciclurilor de miscare si
neuniformitatea acestora, scdderea evidentd a coordondrii miscarilor tuturor degetelor si
deasemenea scaderea coeficientului masurat prin dinamometru de la o valoare medie de 27
la o valoare medie de 18 ceea ce indica o scadere a fortei de apucare si strAngere, aspect care
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pot duce la instalarea unor problematici de sandtate sau scadere a capacititii de munca in
situatia expunerii indelungate la astfel de stimuli. [60]

11.3.1. Analize asupra variatiei gradientului termic dezvoltat in mdna si degete

Structura mainii, prin forma, dimensiunile si caracteristicile sale functionale
reprezintd ansamblul cel mai important din organismal uman deoarece oferd acestuia
manevrabilitate, echilibru, mod de comunicare §i actiune necesare interactiunii cu mediul
inconjurator natural sau/si social.

In acest sens, o serie de centre de cercetare importante din intreaga lume au dezvoltat
strategii si proceduri specifice sau generale de evaluare/masurare a caracteristicilor dinamice
umane la nivelul mainii si astfel au fost stabilite relatii de calcul ale parametrilor
biomecanici utilizand esantioane mari de populatie (ecuatiile I1.3.5 si I11.3.6.).

' 3 1 Flexie palmara Unghiul
Y - e incheieturii
,\' ’ -’;‘.-"‘.'.s« Ve
| Valoare zero - .

-——---

Unghiul ~ Flexie dorsala
incheieturii o

Extensie
Unghiul MCF  vgloare zero

Fig.I1.3.11. Miscarea mdinii fata de brat si fata de mana [3]
Relatiile mentionate reprezintd ecuatiile de determinare a momentului dezvoltat la

nivel de incheietura (I1.3.5.), respectiv la nivel de mana (II.3.6.); marimi masurate in
Nm/Ncm.

T Vs
M/‘lr(mheietulé = exp[Z,SSOBL— Oincheieturs ﬁ - 10185JJ = eXP{5,4930(— 12374 + Oyncheioturs ﬁJJ

(IL.3.5.)
ML e = 14{exp[—0,068(6y» +18,0)] -1} — 16{exp[0,092(6),p — 79.4)] -1} +
+l2{exp[— 0,042(6yp — (— 0,80incheieturs +10'9))]_1}_Ovs{exp[01054(‘9MP —(— 0,36incheieturs + 4019))]—1} (H36)
unde MX Mmcr reprezintd momentul la nivelul articulatiilor meta-carpo-falangeal si MK;ncheie,wg,
momentul la nivelul incheieturii mainii.

Conform analizelor kinetostatice tip Gosselin [7], miscarile de apucare-strangere,
dezvolta o serie de manifestari structurale de deformare locald a tesuturilor mainii si a
falangelor prin care se estimeaza si o modificare a temperaturii la extremitdtile degetelor.
Variatia temperaturii la nivel structural este importanta pentru pastrarea timp indelungat a
calitatii de dexteritate si manevrabilitate, dar si a confortului ocupational.

Structura experimentala de analizd a variatiei temperaturii la nivelul mainii si a
degetelor datoratda expunerii la efort controlat prin vibratii este dezvoltatd in sensul
modularizarii si flexibilizarii tipologiilor de evaluari astfel incat valorile obtinute sa fie usor
de analizat i de stocat in bazele de date ale experimentelor. Un prim experiment a fost
realizat pe un esantion de subiecti care au fost expusi la efort controlat pe doua durate de
timp, 7 min si respectiv 14 min. Aplicand analiza de tip ANOVA asupra valorilor fortelor
anatomice si fiziologice dezvoltate de subiecti pe durata testarii s-au obtinut urmdatoarele
valori, conform relatiei (I.3.7.) Valoarea coeficientului F, determinat prin procedura
ANOVA pentru situatia inducerii efortului pe durata a 7 minute este 13,23 iar pentru situatia
de expunere a subiectilor pe durata de 14 minute este 13,35 ceea ce indica o corelare bund
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intre inregistrarile realizate pe cele doua proceduri raportate la timp. Analizand gradientul
termic pentru fiecare tip de inregistrare si coreland aceste valori cu fortele anatomice si
fiziologice se pot evidentia aspecte importante legate de evolutia gradului de confort in
ansamblu degete-mana. Astfel pe durata derularii metodologiei s-a observat dezvoltarea unei
dependente directe intre scdderea fortei fiziologice dupa efectuarea efortului indus si
modificarea temperaturii la nivelul ansamblului degete-mana ceea ce indicd o anumita

variatie a gradului de oboseala sau disconfort local (Fig./1.3.13.).

40 \?
40 I_Z1X,~
X, _i=
i§1 " 40
E_ DF2* SSB _DFZ*[SST _1J_DF2* 1 (IL.3.7.)
DF1 SSW DF1 \SSW DFA1 10 \?
RS =
i=1i1°" 10

unde DF1 si DF2 = gradele de libertate ale grupelor de valori respectiv SST= Total Sum of
Squares; SSW=Sum of Squares Within; SSB=Sum of Squares Between; x;j=valori din grupele
de analizd (forte anatomice, fiziologice, inainte si dupa inducerea efortului) corelate cu

valori maxime de temperatura.

7 min - T max

s e T mian

— by, [ e

—s— i

w = i3 T T AN

14 miin - T max

mmbn T s Baoly, (14 mén T mas)

#AiHi= + 4D 303
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i ¥ n [ 1

a)

.b)

Fig11.3.12. Variatia temperaturii maxime dezvoltate la nivelul ansamblului degete-mana
Tabel no.11.3.1 Analiza  corelativa
S1 [S2| S3 [ sS4 [ S5 [sS6] S7] s8| s9]s10| dezvoltata prin  aceasta
M | M| F F |1 M | M| F F M | M | procedura defineste gradul
N, 65 57 | 37 50 68 | 62 | 45 35 69| 70 de confort in efort (degree
Ni4 59 60 51 59 60 58 | 54 49 62 | 64 Of comfort in eﬁort—DCE)
T.o | 40 | 35| 35 | 40 | 35 [ 35| 30 | 30 | 40| 40 , latie direct i
Tos| 40 | 35| 35 | 35 | 40 | 35| 35 | 35 | 45| 40 p.rmtrfo relatie 1re.°ta. Intre
DCE | 1,101(0,9500,725 |0,968 | 1,001 1,062,0,705| 0,614| 0,990 1,097 ciclurile ~de actiuni de
Notia: M=male; F=female; S1-S10=grup tinta; N, si Nj,=frecventa ciclurilor de strﬁngeri / apucéri §1
strangere/apucare la 7 minute, respectiv 14 minute; T,; si T,;,~temperatura S
temperatura maxima

maximd dezvoltatd in ansamblul FH la 7 minute, respectiv la 14 minute.
dezvoltata in ansamblul degete-mana.

Astfel, calculand acest DCE pentru grupul tintd s-au obtinut urmatoarele valori

prezentate in tabelul nr.I1.3.1. Procedura aplicata indica astfel, prin DCE, gradul de expunere
la oboseala in functie de valorile afisate. Spre exemplu, subiectii la care coeficientul DCE
este subunitar sunt cei mai expusi la instalarea unui nivel de oboseald mult mai rapid si mai
intens decat subiectii al ciror coeficient este supraunitar. In situatia obtinerii unui DCE
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unitar atunci acesti subiecti pot derula o activitate la limita minima a starii de confort pe care
o0 pot controla usor si deasemenea pot doza eficient efortul pe intreaga perioada de expunere.

g ¥ qruin M S ren E T oo T riean =il 14 mim Ko fimin e L) s T s

SO T IR T ¥ TG T SR WU Y ¥Ry T T T R Y wibd . mIME A3 P A VR alM R SEE AURA IO

) b
Fig1l.3.13. Corelarea variatiei temperaturii maxime dezvoltate la nivelul ansamblului degete-
mdna cu numdrul de actiuni de apucare /min pe durata de 7 minute (a) respectiv 14 minute (b)
Deasemenea s-a putut observa, din DCE

analizele efectuate, ca subiectii, Intr-o e BO00KE: 0,1088+ 1181
prima faza, dezvolta un efort mai mare ce
implica o crestere locald a temperaturii

ansamblului degete-mand pe care apoi o

regleazd prin mecanismele fiziologice

sim 2k (A N (e 13 R WM 'F F [ LY w1088

zonale tegumentare pana la nivelul de FigIl.3.14. Variatia gradului de confort in efort
confort. Dacd 1n schimb dimensiunile (DCE)

antropometrice ca si lipsa de antrenament in astfel de actiuni sunt substantial diminuate,
atunci aceste caracteristici pot duce la obtinerea unor temperaturi mai scazute la finalul
actiunii decét initial in ansamblul degete-méana. Aceasta situatie s-a evidentiat in mod
deosebit la subiectii de gen feminin dar si la cei de gen masculin, la care lipsa de
antrenament si dimensiunile antropometrice au influentat aceastd manifestare.

Prin urmare DCE este o masura a nivelului de instalare a gradului de oboseald care
contribuie la modificarea gradului de confort necesar derularii unei actiuni cu un anumit tip
de efort, miscare simpld sau actiune complexa. Procedura poate fi extinsa pe investigatii
realizate pe Intreaga suprafatd a corpului uman, aflat in conditii de mediu care sd induca o
variatie de temperaturd atat la nivelul membrelor superioare/inferioare cat si la nivelul
capului sau ochilor. Prin aceste investigatii se poate stabili un grad de confort general (GDC)
cu cele doud componente — static/relaxare (GDC-S) si respectiv dinamic/efort (GDC-E) 1n
scopul evaludrii simultane a unui grup tinta ce deruleaza actiuni diferite. [67]

Al doilea experimentul contine o serie de pasi care sunt urmati de subiectii din
esantionul de analizd, cu varsta medie de 22,3 ani, de gen masculin si dimensiuni
antropometrice extrem de diferite ce au fost instruiti §i le-au fost asigurate aceleasi conditii
de mediu pentru toate variantele de inregistrare. Echipamentele din instalatia experimentala
alese pentru desfasurarea analizelor au fost: camera de termoviziune tip FLIR BCam,
dinamometrul, setul de evaluare antropometrica, placa de vibratii Intersport, utilaj manual
de gaurit pentru inducerea vibratiilor in ansamblul mana-brat, materiale de lucru-lemn si
beton. Mediul inconjuritor a fost permanent controlat (temperatura stabila la 21°C,
umiditatea relativd 60%, presiunea atmosfericd 760 mm col Hg, iluminare naturald) iar

subiectii au fost instruiti si monitorizati pe toata durata experimentului sd nu isi modifice
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temperatura corpului uman si a membrelor superioare (hrana caldd/rece sau contact cu
obiecte calde/reci). In mod deosebit, temperatura corpului uman a fost verificatd initial si
apoi la inceputul fiecarei etape de Inregistrare pentru a pastra aceleasi conditii de evaluare la
nivelul subiectilor.

In metodologia de achizitie a datelor experimentale s-au desfisurat urmdtorii pasi:
evaluarea initiala a subiectilor (temperaturd, dimensiuni antropometrice, dexteritate
/manevrabilitate, fortd manuald); inducerea unui nivel controlat de vibratii in intreg
organismul uman urmat de evaluarea temperaturii corpului; inducerea controlata de vibratii
la nivelul ansamblului degete-mdna-brat (gaurirea, pe durata a 5 minute a unor materiale
diferite);

Set evaluare
Camerd de ntropometrica

termoviziune

N\

i

*Camera de

termeoyiziune

Placa de vibratii - 4
Intersport Dinamometru

b ‘é Set evalu
antropom
B

FigIl.3.15.Schema instalatiei Fig.11.3.16.Echipamentele utilizate in experimente
experimentale

masurarea prin termoviziune a gradientului de temperatura la nivelul ansamblului degete-
mana-brag dupa fiecare tip de material utilizat In pasul anterior. Astfel, In Fig./[.3.17.sunt

Subiectul 1 (S1)
L memezesesedezertias8s8 s

1
£
i a
i,
-1
a
Diferenta intre mana dreapta S1-S2 (rosu) si stanga S1-S2Diferenta intre S1- dreapta-stinga (rosu) si S2 - dreapta-
(albastru) stanga (albastru)
Fig 11.3.17. Variatia initala a diferentelor temperaturilor de la cele doua maini ale subiectilor S1
siS2

prezentate rezultatele evaludrii diferentelor temperaturilor dintre mana dreapta si stinga in
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faza initiala, masurate la doi subiecti (S1 i S2) cu dimensiuni antropometrice din cele doud

categorii de percentile (50 si 95).
—

Imaginea termica a procesului de  Imaginea termica a suprafetei palmare  Imaginea termicad a suprafetei palmare dupa
gaurire dupa gaurire in lemn gaurire in beton
Fig.11.3.18.Imagini termografice ale procesului de gaurire si al disiparii temperaturii pe suprafata
palmara [5]

Analiza prachienhili ferme pe momnn dreapii s 510 Analizn pradientnlul fenuic pe oshns dreapih la 51
dupah ghurire in bernn Aupd ghurire Tn beton
T 5
= " Inchamsiurs mibine
3 Inchsintura miini E ™ Fal= =
i g ——
% 2 \_\'M._\‘x_‘_\’__\__h E i
———
= e g
3 Lo £ -
W i
¥ drfull deget aior = Wilrful degeteior
a7 DO AN 6k 1% IF 2% FA KD B4 AT ACk AR A 0 SF N5 S G Al B i 7 ERERIRIUA AN BT AT TRl RN ] el T LT i T
—— g e [T T PPTUE T —— T g —— gt e deget araiaiva chegee gt iy
ROl By — ool ik dogel werlal  w— gt i

FigIl1.3.19.Variatia termica la nivelul degetelor mdinii drepte la subiectul S1, dupa operatia de
gaurire in lemn §i beton

Agnaliya gradieonslis 1ermic (= il decapah la 52 Agialics gradeenmilul wrmic e mbnd dreagpil b 57
alispad ghudire 1= lemin ahapd ghumiie in beton
1B} 12
Incheiatura minii i b igtisra rrbini
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[ i ]
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Fig.11.3.20. Variatia termica la nivelul degetelor mainii drepte la subiectul S2, dupa operatia de
gaurire in lemn §i beton
Experimentul a fost completat de masurarea temperaturii integrale a corpului uman dupa ce

acesta a fost supus la un program de inducere a vibratiilor in Intreg organismul subiectilor cu
ajutorul placii Intersport. Aceste imagini releva o variatie medie de +1,3°C si la nivelul
intregului corp uman ceea ce indicd un proces de disipare a caldurii degajate in timpul
actiunii cu masina de gaurit. In Fig.JI.3.18.sunt prezentate imaginile termografice ale
suprafetelor palmare dupd expunerea la vibratii prin gaurirea unor materiale diferite (lemn,
beton). Dupa efectuarea tuturor inregistrarilor termografice ale palmelor aflate in contact cu
utilajul folosit pentru inducerea starii de vibratie (gaurire cu acelasi utilaj In materiale
precum lemn, beton pe durate de 5 minute fiecare) se realizeaza analiza variatiei gradientului
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termic pentru cei doi subiecti, In aceleasi zone de pe suprafata palmard (Fig./l.3.19.5i
Fig11.3.20.)

Din analiza datelor inregistrate pentru subiectul 1 se observa o diminuare puternica a
temperaturii, cu 30,2%, in zona varfului degetelor mai ales la operatia de gaurire in lemn,
fatd de temperatura la nivelul zonei centrale a palmei. Aceeasi tendintd de scadere a
temperaturii in zona degetelor se observa si la operatia de gaurire in beton, dar procentul este
mai mic, de doar 23,9%. Subiecul S1 are o constitutie antropometrica cuprinsa in
percentilele 50 ceea ce poate implica o sensibilitate mai mare la efort.

Spre deosebire de acest subiect, la cel de al doilea, incadrat din punct de vedere al
dimensiunilor antropometrice in percentilele 95, aceastd diferentd de temperaturd (degete,
incheieturd) scade la 23,1% 1n cazul utilizérii inducerii efortului vibrational in lemn si
respectiv la 18,8% 1n cazul utilizarii ca material de gaurire betonul. Aceste valori indica o
reactie mai bund a acestui subiect fatd de efectul masinii de gaurit, ce a fost utilizatd in
aceleasi conditii si cu aceleasi materiale ca si in cazul primului subiect. In acelasi context
este de remarcat, diferenta dintre cele doud variatii de temperatura la acelasi subiect atunci
cand utilizeaza materiale diferite (6,3% in cazul subiectului S1, fata de 4,3% in cazul
subiectul S2). Aceste variatii procentuale de temperaturd determind, in timp si in functie de
instalare de patologii datorate oboselii profesionale si respectiv instalarea de sindroame
specifice actiunii vibratiilor (,,degete albe” sau chiar rupere de articulatii). Inca un fapt
extrem de important este faptul cd la ambii subiecti s-a identificat aceasi forma de evolutie
(scadere) a gradientului de temperatura, de la incheieturd spre varful degetelor. Prin urmare
s-a constatat necesitatea utilizarii manusilor de protectie pentru maini, chiar daca subiectii
fac parte din categorii antropometrice diferite sau desfasoara activitati complexe, n pozitii
statice. [66]

11.3.2. Analize efectelor termice induse de utilizarea telefonului mobil

In studiul efectelor termice induse de utilizarea telefonului mobil s-a plecat de la un
simplu model al capului, aseménatoare cu o sferd avand mai multe straturi (Fig./1.3.21.).

———— e — . Modelul de cap uman are o dimensiune aproximativa de
| = | 20 cm in diametru si pentru ca acest model este un
- sistem heterogen cu 4 straturi comportamentul sau

F electromagnetic in aceste straturi este diferentiat. Sursele

(I de camp electromagnetic din preajma corpului uman

- ﬁ sunt de mai multe feluri ceea ce determind o expunere

. |F:| diferita. Exista o serie foarte ampla de cercetdri asupra

Fig.11.3.21. Modelul de cap uman determindrii ratei specifice de absorbtie (SAR) si asupra
modului de crestere a temperaturii la nivelul capului mai ales in zona oculara. De la aceste
cercetari s-au obtinut ca rezultat principal faptul ca telefonul cellular operand foarte aproape
de capul subiectului uman la o frecventa de 800 MHz-1,9GHz si o putere de 120 mW-
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600mW poate produce un SAR maxim de 4,0W/kg in medie la 1g de tesut si o crestere de
temperaturd de 0,1°C-0,2°C in creier si respectiv de 0,45°C la nivelul pielii.

Calculul acestui coeficient SAR determinat in W/kg, 1n functie de vectorii electric si
magnetic se stabileste prin relatia urmatoare:

SAR = 2L
2p (IL.3.8.)

unde o este conductivitatea electricd masurata in [S/m] si p este densitatea [kg/m3].

Cu valoarea lui SAR se poate calcula energia electromagnetica acumulata in fiecare
strat sau zona din structura capului, folosind relatia urmatoare:

h = p-SAR
o, RS (IL3.9.)

Relatia dependentei temperaturii dintre piele si mediu inconjurdtor se propune a fi calculata
cu relatia urmatoare:
h,=2562+0,0777-A

(11.3.10.)

Temperatura de 36,8°C este stabild
pentru creier atata timp cat starea de
echilibru este atinsd 1In regim
dinamic. Acest lucru este posibil
deoarece energia absorbitd de la
undele electromagnetice se va disipa

prin schimb de caldurd cu curgerea

sanguind, in interiorul creierului. [5 , - r—
g ’ [3] Fig11.3.22. Camera de termoviziune utilizatd pentru

Pentru a analiza modalitatea de  inregistrarea comportamentului termic la nivelul capului
disipare a caldurii produsd de subiectului

utilizarea telefonului
mobil la nivelul caului si
al pielii a fost utilizatd o
camera de temoviziune tip
B-CAM SD, avand o

' J _ gama de masurare
S _ cuprinsd in (-20;110°C);
Fig.11.3.23.Inregistrarea temperaturii (a) in momentul initierii sensitivitate termici

convorbirii, in timpul utilizarii telefonului (b) si dupa 10 minute (c)
NETD< 0,1°C; rezolutie 0,1°C; camp vizual:

25x25°; distantd minimd 0,Im; focalizare

manuala si automata; emisivitate 0,10...1,00.
Setul de investigatii a demarat cu fiecare
subiect in parte, prin utilizarea aceluiasi

telefon celular si analizand pe aceasi durata de

timp (30 minute) efectele termice la nivel 0 b
imp (30 minute) efectele termice la nive Fig.11.3.24. Temperatura inregistratd dupad (a)
facial, in zona de contact cu telefonul. Primul 20 minute §i (b) dupa 30 minute

subiect, de gen feminin, cu varsta de 34 ani, intr-o stare buna de sanatate, foloseste telefonul
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celular in medie 3 ore/zi, pe aceasi parte facial si in diferite momente ale zilei sau noptii.

338 35.4
336 352
334 35
22 348
@ 34.6
‘—E 5 344 ‘K
5 328 g
§326 /‘6 5342
‘V/ 34
324 38
322 336
32 334
3L8 332
0 10 20 30 0 10 20 30
timp timp
FigII.3.25. Variafia de temperatura in zona Fig II.3.26. Variatia de temperatura in zona
oculara pe durata a 30 minute de convorbire  temporala (lateral ocular) pe durata a 30 minute
la telefon celular de convorbire la telefon celular

Dupa 20 si respectiv dupa 30 minute de la inceputul convorbirii, temperatura la nivelul
capului si al pielii, In zona de contact cu telefonul, creste, iar aceastd crestere este

neuniforma sau proportionald in timp, pe suprafata.

375

- y. X

36
/{

35

temperatura

345

34
0 10 20 30

timp
Fig11.3.27. Subiect uman tanar cu acetasitetefon cetular-si respectivvariatia de temperatard in
zona oculara

Cea mai afectatd zona pe durata convorbirii telefonice este zona oculara, observandu-se o

modificare chiar si a acuititii vizuale a subiectului. In acest experiment a fost analizata
evolutia temperaturii Tnainte si dupa utilizarea telefonului celular si se poate observa ca
cresterea puternicd a temperaturii a fost in primele 10-15 minute de la debutul convorbirii,
dupa care variatia temperaturii a fost mai lentd, dar tot in sensul cresterii acesteia. Aceasta
crestere de temperaturd este extrem de periculoasd pentru ureche, ochi si piele deoarece
prezinta variatii bruste iar gradientul variazi si cu un 1°C la nivelul suprafetei capului. in
cazul celui de al doilea subiect al investigatiilor (subiect feminin, cu varsta de 15 ani, cu
stare buna de sandtate) din analiza evolutiei temperaturii in zona oculard, Tn mod deosebit in
zona temporala se poate observa o altd forma de variatie. Temperatura in zona oculard mai
ales in zona temporala a ochiului drept, descreste cu cateva zecimi de grad dupd primele 10
minute de convorbire, dar dupd aceasta temperature creste in mod constant pana la finalul
convorbirii (30 minute).

Aceste fluctuatii de temperatura afecteaza muschii oculari, suprafata sclerei si a

corneei dezvoltand in acelasi timp sindromul de ochi uscat la subiectul
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respectiv. Masurarea temperaturii in zona urechii indica o crestere lentd in primele 20 de
minute de la debutul convorbirii si o crestere rapidad in ultimele 10 minute ceea ce determina

A

temperatura
o
o w
& 8

4

timp

Fig.11.3.28. Variatia temperaturii pe partea stangd, la debutul (a) si finalul convorbirii (b) si apoi
dupa 30 minute zona faciala (c), respective zona urechii (d) pentru subiectul feminin de 15 ani
un disconfort auditiv.

Pentru cel de al treilea subiect (gen feminin, varsta 42 ani, cu patologii In zona
oculard), ce a folosit acelasi telefon celular pe aceasi duratd s-au putut observa manifestari
fiziologice extrem de importante (vertij, stare de disconfort, usoare dureri in zona urechii).
Aceste manifestari au fost insotite si de o crestere substantiald a temperaturii in zona oculara
ceea ce determind ca acest subiect s nu fie un utilizator frecvent de telefonie mobile. In
concluzie, dupa ce s-au calculate coeficientii de absorbtie a radiatiilor electromagnetice, cel
mai afectat subiect de radiatiile provenite de la telefonul mobil a fost subiectul cu varsta de
15 ani, aproape de 3,3 ori mai multa radiatie absorbitd de acesta decat ceilalti subiecti adulti.
In acelasi timp zona oculari, deasemenea si globii si muschii oculari au fost afectati de
cresterea de temperatura iar sindromul de ochi uscat s-a instalat intr-un timp foarte scurt de
la debutul utilizérii telefonului celular.

35.6 /
o 354 L

H /

£ 352

=3

£ /

2 35

timp
Fig11.3.29. Distributia termicd in zona faciala pe durata convorbirii (a), la inceputul perioadei
de reabilitare (b), dupa 20 minute (c), dupa 35 minute (d) si variatia temperaturii in zona oculara
pentru subiectul de feminin de 42 ani
Nu au fost observate manifestari cutanate la nivelul pielii faciale in urma utilizarii

telefonului mobil, dar senzatia termicd de tegument cald s-a datorat absorbtiei de
temperatura la nivelul stratului adipos si al circuitului sanguin. [70]
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II1. Directia de cercetare - Analize biocomportamentale
umane

Cap. IIl.1. Evaluari ale comportamentului uman in confort
ocupational si ergonomic

Analizele efectuate de-alungul timpului au scos la iveala o caracteristica importanta a
acestor rezultate si anume cerinta generald de a obtine la finalul investigatiilor sau a
procedurilor dezvoltate starea de confort ocupational si ambiental cu scopul de a realiza cele
mai bune performante raportate la fiecare cazuistici in parte. In acest sens autoarea defineste
in aceasta lucrare o notiune foarte importanta si necesard, aflata la intersectia a doud mari
caracteristici ale activitatilor normale sau de recuperare ale functiilor factorului uman si
anume comportament in confort = confortament.

Aceastd notiune se poate defini ca acel bio-comportament al functiilor corpului uman
desfasurat in conditii de confort si care sa permitd obtinerea de performantd sau de

recuperare/reabilitare a functiilor senzoriale si/sau motorii deficitare la cele mai Tnalte valori.

I11.1.1. Dezvoltarea de metodologii de evaluare a comportamentului in mediu
vibrator (1,2,5V)

Un sistem material scos din pozitia sa de echilibru, asa cum este definit incepe sa se
miste. Daca miscarea sa, fatd de un sistem de referintd este o miscare oscilanta/alternativa
atunci aceastd miscare poartd numele de vibratie sau oscilatie. Din punct de vedere al
subiectului uman expus la actiunea vibratiilor in activitatile de munca o deosebita importanta
o0 are, asa cum s-a aratat in capitolul anterior, zona de contact dintre dispozitivul vibrator si
corpul uman. Deobicei ansamblul care este cel mai supus la actiunea vibratorie este
ansamblul degete-mana-brat, dar efectele se pot urmari in intregul corp uman prin alte
manifestdri biomecanice, cum ar fi stabilitatea posturald. Un element esential in analizele
efectelor vibratorii asupra organismului uman il reprezintd durata expunerii la vibratii. O
atentie deosebitd a fost acordatd analizelor efectelor vibratiilor asupra ansamblului degete-
mana-brat, rezultatele aratand cel mai mare grad de influentare asupra organismului uman a
uneltelor vibratorii care actioneaza in acest loc. Conform SE EN ISO 0643:206 marimea
utilizatd pentru descrierea valorii vibratiilor trebuie sé fie acceleratia ponderata in frecventdi

data de relatia urmatoare:

T
i = \/% fa., (1)

(IIL.1.1)
dar de preferat este masurarea triaxiald a vibratiilor, conform sistemului de coordonate

bazicentric, valoarea totald a acceleratiei vibratiilor determinandu-se cu relatia:

2 2 2
Apy :\/ hw, +ahwy +ahwz (I1.1.2)
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Expunerea zilnicd la vibratii a unui corp uman provine, de cele mai multe ori, din
executarea mai multor operatii si se calculeaza cu relatia urmatoare (in care Ty=timp initial

A®= |- Sap,T,
0 i=l (IIL.1.3)

Sistemul experimental dezvoltat prin aceste cercetdri pentru evaluarea efectului

si Ti=durata expunerii):

vibratiilor dezvoltate in ansamblul degete-mana-brat asupra stabilitétii posturale este compus
dintr-un sistem de achizitie a parametrilor miscarii corpului uman pe durata expunerii cu
ajutorul aceleiasi placi de forta tip Kistler si a dispozitivului de masurat nivelul de vibratii,
tip HMV100, dezvoltat de unealta vibratorie. Structura metodologiei de analiza este
prezentatd in schema urmatoare (Fig./l1.1.1.) si cuprinde modulul de inregistrare initiald a
parametrilor fiziologici ai subiectilor participanti la experiment, modulul de inregistrare al
nivelurilor de vibratii din utilajul vibrator, modulul de achizitie si masurare a parametrilor

miscarii corpului uman sub influenta vibratiilor si respectiv sistemul de calcul pentru analiza

computerizata prin software Bioware.

Modul achizitie date fiziologice ale
subiectilor

v

Modul achizitie date ale miscarii
corpului uman sub actiune vibratorie

vibratii din utilajul vibrator

[ Modul achizitie a nivelurilor de ]

Sistem software de analiza
computerizata - Bioware

v

| |
REZULTATE: determinarea acceleratiei centrului de masa al corpului uman
supus la vibratii In ansamblul mana-brat; determinarea ariei de stabilitate;
determinarea marimii fortelor. momentelor si variatia fortei in unitatea de timo.

FigIll.1.1. Schema modulelor sistemului experimental
S-a ales pentru setul de inregistrari un set de posturi utilizate in activitatile de lucru

normale: pozitia I-pozitia sezadnd, cu unealta vibratorie in mana dreapta, sustinutd de mana
stangd, fara sprijin pe picior; pozitia 2 — pozitia sezand cu unealta vibratorie in mana
dreapta, sustinutd de mana stangd si sprijinitd pe piciorul drept si pozitia 3 — pozitia in
picioare, aplecat peste zona de lucru, cu unealta vibratorie Tn ména dreaptd, sustinutd de
mana stanga, fara nici un alt sprijin (Fig.ZI1.1.2. si Fig.IlI.1.3.) in functie de pozitia subiectilor
s-au realizat o serie de Inregistrari ale stabilitatii posturale a organismului uman. Durata
inregistrarilor a fost stabilitd la 15 sec. pentru fiecare categorie de inregistrare.Tipologia
inregistrarilor a urmarit un mecanism corelat cu postura corpului uman si au fost stabilite
conform celor prezentate in schema din Fig.//I.1.4. Stabilitatea si evolutia acceleratiilor CM
(centrului de masd) (Fig.Il1.1.4.) a corpului uman au constitut parametrii principali care a
fost inregistrati, dar alaturi de acestia au fost puse in evidenta si evolutiile fortelor masurate
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pe directia Oz, respectiv variatia COFx versus COFy (Fig./ll.1.5.) In pozitia de repaus,

conform imaginii din Fig./ll.1.2.

Placa de %' ¥ o ')|
forte tip L AR S Sistemul HVM100 pen

—

-

madsurarea efectului vibratiilor

Fig.1ll.1.2. Pozitiile initiale ale subiectilor — fara unealta vibratorie §i respectiv masurarea
nivelului de vibratii pe unealta vibratorie

Fig Ill.1.3. Pozitiile subiectilor pe durata inregistrarilor cu unealta vibratorie
y

( Inregistrare .\ . ]
Inregistrare 2, pozitia Inregistrare 3, Rez.ultate
1n1'glalé 1, a§ezat’ cu pozigia Obtlpute
pozifia vibratii, agezat, cu prn
aseiat, ff‘,ra pozi;ia’ de vibratii, Inregistrare cor(rilﬁiizrea
pvo]zir;;g:e luc1:u cu pozitia de 4, pozitia postura si
lucru-cu mana }ucru cu agezat, cu parametrii
méana dreapta mana stanga vibratii, miscarii si
intinsa gi cu sprijinitd, cu sprijinitd, cu pozitia de analizate
ména mana indoitd mana indoita lucru cu prin
indoitgi la la 90° la 90° mana dreaptd determinare
90 intinsa a
coeficientul
ui Spearman
si Pearson
Inregistrare 5, pozitia in picioare, aplecat la de corelare
aprox 90°, cu vibratii, cu méana intinsa

\. /

Fig Ill.1.4.Schema structurii invegistrarilor
In urma expunerii subiectilor la efectul utilizarii unei unelte vibratorii, conform

posturii din Fig.lIl.1.3 s-au realizat Inregistrarile acelorasi marimi (Fig./ll.1.6. si
Figlll.1.7.) si s-au determinat gradele de corelatie intre marimea acceleratiilor pe durata
expunerii la vibratii si mdrimea amplitudinii stabilitatii pe ambele directii Ox si Oy, prin
calculul coeficientului Spearman (ec.Ill.1.4) in comparatie cu coeficientul Pearson
(ec.II1.1.5). in acelasi mod s-au realizat si determindrile acelorasi parametrii pentru celelalte
variante de posturi ale subiectilor: postura asezat, cu unealta vibratorie in ambele maini si
sprijin pe mana stdngd si postura in picioare cu manevrare a uneltei vibratorii cu ambele
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maini. Deasemenea un alt parametru de care s-a tinut cont a fost materialul cu care s-a lucrat

si anume lemn si metal.
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Figlll.1.5.Exemplu de variatie a stabilitatii si a acceleratiei totale mdsurate pe directia Oz in
ozitia repaus
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Fig 1ll.1.6.Exemplu de variatie a raportului COFx versus COFY si a fortei Fz in pozitia repaus
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Fig 1ll.1.8. Exemplu de variatie a raportului COFx versus COFYy si a fortei Fz in cazul expunerii la
vibratii
Astfel coeficientii de corelatie de tip Spearman si Pearson au fost calculati cu relatiile

(II1.1.4) si (III.1.5) in urmatoarele situatii de corelare (unde x si y sunt variabilele care se
63, D
rg =1- —
coreleazad): N" =N (II1.1.4)
(=% )y; - 7)
P = l 2 2
[o=2F [20i-5)
! ! (ITL.1.5)

In acelasi mod s-au calculat si pentru alte marimi corelative (Ay/COMy; Fz/At;

COFx/COFy) si se poate concluziona ca prin masurarea parametrilor posturii (arie de
stabilitate, fortd pe directia Oz, variatia COM si COF) cu ajutorul placii de forte Kistler se
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pot evalua influentele dezvoltate de efectul vibrator al uneltelor si dispozitivelor, asupra
organismului uman. Astfel prin determinarea coeficientilor de corelatie tip Spearman si
Pearson se pot extrage concluzii referitoare la alegerea pozitiei celei mai corecte
(asezat/picioare, sprijin pe mana dreaptd/stanga etc.) pentru derularea unei activitati in care
sunt implicate unelte si dispozitive vibratorii.

Tabel III.1.1.

Nr.crt Ax/COMx

A.R.MD A.V.MD A.R.MS A.V.MS P.R.MDS P.V.MDS
r, (Spearman) -0,268 0,39 -0,118 0,042 0,58 0,62
rp (Pearson) -0,26 0,37 -0,106 0,043 0,568 0,617

Nota: Ax/COMx-amplitudinea oscilatiilor/acceleratia oscilatiilor centrului de masa al corpului pe directia Ox;
A.R.MD-Asezat, repaus, mana dreaptd, A.V.MD-Asezat, vibratii, mdna dreaptd; A.R.MS-Asezat, repaus, mdna
stangd; A.V.MS-Asezat, vibratii, mdna stangd, P.R.MDS-In picioare, repaus, ambele mdini; P.V.MDS-In
picioare, vibratii, ambele maini; At-amplitudinea totald a oscilatiilor, Fz-forta dezvoltata de corpul uman pe
directia Oz, COFXx si COFy-variatia pozitiei centrului de forta pe directia OX si Oy.

Valorile coeficientilor mentionati, mai apropiate de zero, implicd o corelare slaba
intre parametrii alesi, iar cele mai apropiate de valorile +/-1 o corelare buna. in acest sens, in
exemplul prezentat in tabelul III.1.1. postura corpului uman cea mai potrivitd pentru
executarea operatiilor de gdurire In lemn este asigurata de pozitia in picioare si sprijin al
uneltei cu ambele maini, aceastd posturd oferind subiectului cea mai buna si ergonomica
manevrabilitate. (5 VIBRATII)

Efectul vibratiilor se poate observa si in cazul deplasarii subiectilor umani cu

ajutorul unui autovehicul, organismul acestora fiind

Puncte de
expunere la supus la o serie de factori externi cum ar fi in
vibratii primul rand vibratiile, zgomotele sau radiatia

luminoasd intermitentd ce pot afecta, prin
diminuare, reflexele sau reactiile motorii ale
acestora. Inciltimintea purtati de conducitorul
auto este extrem de importantd 1n procesul
conducerii automobilului mai ales atunci cand un
anumit set de vibratii se manifesta la nivelul
Fig.I1.1.9.Model multibody al Dummy podelei sau al pedalelor de comanda. Din acest
punct de vedere tipul Incaltdmintii, modul cum se poartd (cu sau fard branturi) poate
influenta confortul si postura conducatorului auto, determinand un anumit grad de oboseala
suplimentara.

Pentru punerea in evidenta a acestor aspect, in cadrul experimentului s-a ales un
esantion de subiecti (7 subiecti) care au aceeasi varsta, sunt conducdtori auto, nu suferd de
nici o patologie a sistemului locomotor si nu prezintd disfunctii neurologice. Sistemul
experimental se bazeaza pe analiza stdrii de stabilitate a subiectilor Tnainte si dupa expunerea
la vibratii purtand sau nu incdltdminte cu si fard branturi, formand astfel, la nivelul
sistemului locomotor, o structurd compozitd cu caracteristici specifice. Metodologia de

analizd cuprinde urmadtoarele etape principale: pregatirea esantionului de subiecti;
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evaluarea fiziologica a subiectilor; masurarea initiala a stabilitatii, In pozitia in picioare si
asezat; expunerea controlata la vibratii cu actiune la nivelul mainii si la nivelul picioarelor;
masurarea stabilitatii imediat dupa fiecare tip de expunere la vibratii.

Inciltamintea utilizata in experiment este de tip sportiv si urban, iar subiectii au
folosit aceasta Incaltaminte atdt la masurdrile de stabilitate cat si la cele de expunere
controlatd la vibratiile in mana si in picioare. Expunerea controlata la vibratii s-a realizat cu
ajutorul unei placi vibratorii cu mai multe programe de expunere, din care s-a ales
programul P1 cu 5 trepte de frecvente (3,92 — 5,72 Hz) si pe durata de 9 min.

b | Am%liﬁer Oz

Computer
o / Force plate
OV | — IZO/X

Figlll.1.11. Ex}aimerea controlatd la vibratii prin intermediul unei pldci vibratorii
In exemplul prezentat in Fig./Il.1.12., ariile de stabilitate determinate pentru

subiectul 1 in etapele de inregistrare sunt comparate cu suprafata de stabilitate initiald in
pozitia sezdnd si respectiv 1n pozitia in picioare, purtdnd pantofi tip sport. Analizdnd in
continuare, dupa aceeasi metodologie, toti subiectii din esantionul determinat, s-au obtinut
urmatoarele date, care, prelucrate prin software dedicat (BioWare) permit evaluarea gradului
de influentare a nivelului de vibratii induse controlat asupra structurii compuse picior-
incdltdminte-branturi. Dupd cum se poate observa situatia cea mai favorabild pentru
preluarea vibratiilor si obtinerea unui grad de stabilitate corespunzator este varianta purtarii
unor pantofi tip sport, cu branturi care pot prelua si amortiza efectul vibratiilor atat in pozitia
in picioare cit si asezat. In acest sens se poate determina gradul de confort postural (GCP)
sub forma unui scor tip REBA 1in care se tine cont de pozitia de lucru, limitele anatomice si
fiziologice determinate la esantionul ales si nivelul de activitate la care este supus subiectul
uman. Astfel scorul REBA este calculat pentru subiectul 1 conform grilei standardizate
prezentata in Fig.ll1.1.17.
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Fig 1ll.1.13. Comparatia ariilor de stabilitate pentru subiectul 1 in situatia sistemului compus
picior-incaltaminte-branturi

au fost inregistrati din punct de vedere postural efectuand miscari de tragere/impingere, pe

placa de forte tip Kistler.

Subiectii au efectuat aceleasi miscari de flexie si extensie cu degetele, mana si bratul

drept pentru evaluarea amplitudinii anatomice si apoi pentru situatii de miscare fiziologice

pe durata a 10 secunde, inainte si dupd expunerea controlatd la vibratii (Fig.ll1.1.18.)

Subiectii inregistrati pe placa de forte Kistler au efectuat miscari de impingere
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(Fig.1ll.1.19.a) si de tragere (Fig.lll.1.19.b), pozitionindu-se de fiecare datd conform
structurii metodologiei de inregistrare (baza mare de sprijin, piciorul drept flexat, spatele
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Fig.III.1.18. Inregistrarile miscarilor de referintd (a) si ale miscarilor dupd expunerea la vibratii
(b) la nivelul degetelor (sus) si ale incheieturii mainii (jos) pentru subiectul 1

FigIll.1.19. Exemplu de pozitie a subiectului in migcarea de impingere (a), respectiv de tragere

(c) alaturi de masurarea ariei de stabilitate initial (repaus) si in cele doud pozitii-

impingere/tragere inainte de expunerea controlata la vibratii (b)

Parametrii de tip arie de stabilitate, forte si momente dezvoltate ale acestor miscari
inregistrati inainte si dupd expunerea controlatd la vibratii pe intregul corp uman si pe
ansamblul degete-mand-brat au scos in evidentd o serie de aspecte legate de nivelul de
stabilitate si de nivelul de manevrabilitate. Astfel din punct de vedere al ariei de stabilitate a
centrului de masa (ASCoM) determinatd dupd expunerea la vibratii s-a constatat la Intregul
grup tintd cd in miscarea singulard de Tmpingere sau tragere, forma si marimea acesteia se

mAdifini Tn cancnl Aractarii cnvnarafatal Aar o1 a rmmadnlag Aa xrariatia ( L TTT 1 7N A o1 W

ny
Ay

Fig Ill1.1.20. Exemplu de arie de stabilitate a subiectului 1 dupa expunerea la vibratii in miscarea
de impingere (a) respectiv tragere (b)
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In urma prelucririi tuturor datelor obtinute de la subiectii care compun grupul tinta,
atat de la ariile de stabilitate cat si de la comportamentul ansamblului degete-mana-brat se
poate concluziona ca: se determind un coeficient de corelare cumulat egal cu 0,87 intre
marimea ariilor de stabilitate in miscarea tragere/impingere si gama de miscare (ROM) a
ansamblului degete-mana-brat (DMB) pe care o pot realiza subiectii dupa expunerea la
vibratii ceea ce indicad o influentd importantd a nivelului de vibratii asupra stabilittii

corpului uman si a manevrabilitatii acestora in actiune.
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Figlll.1.21. Analiza gamei de miscare (ROM) si a energiei dezvoltate la nivelul degetelor,
inainte (a) si dupa (b) expunerea la vibratii, respectiv corelarea acestor valori (c)
Deasemenea miscarile de flexie si extensie ale DMB au fost mult mai ample ceea ce

indica un consum de energie mai ridicat dupa ce subiectii au fost expusi la vibratii, gama de
miscare pastrandu-se aproximativ acceasi. Analiza cumulatd si corelata a influentei nivelului
de vibratii asupra posturii si a ROM a AHFA permite astfel punerea in evidenta a gradului
de confort pe care poate sd-1 obtind si sd-1 pastreze in activitate subiectul uman fara a 1 se

induce nici un fel de afectiuni locomotorii si pentru a-i creste eficienta in activitate. [101]

I11.1.2. Determinari asupra gradului de confort, performante si ergonomia
zonei de activitate (20,17,16,15,13,12,3,2,1 C si 3,4 TERMO)

Aceste aspecte — confort, performantd si ergonomie - constituie alte directii de
cercetare pe care autoarea le-a abordat in corelare cu analizele deja prezentate, in scopul
diversificarii si rafinarii analizelor si pentru a putea construi si dezvolta conceptul de
comportament in confort. In aceasti cercetare sunt prezentate unele aspecte legate de
dezvoltarea unei structuri 3D de modelare si analizd posturo-senzoriald in scopul evaluarii
biosistemului uman angrenat in activitati motrice si pentru obtinerea unor caracteristici de
performanta.

De aceea se utilizeazd in acest scop un model fiziologic al factorului uman cu
prin simulare, un model al masinii sau uneltelor si nu in ultimul rand un model al relatiei
intre om-unealtd. Ceea ce este dificil inca de modelat, in tot acest ansamblu de modele
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utilizate, il constituie modelul psihologic de interactiune (influentele in psihicul factorului
uman si reactiile acestuia la relatia om-magina-mediu). Simularile si modelarile virtuale pot
inlocui, in anumite limite, cazuistica directd experimentald astfel incat sd se diminueze

timpul, efortul si implicatiile sociale. (1C)

[ Psycho-cognitive model |

Observation S‘ Modeling
technology n technology
- human shape; N - Data representation;
- human motion; - Prediction;
- anatomical structure; / V" \ - Validation;
- physiological factors;
- behavior; - " "

[ Psycho-anatomical | Motion-mechanical

model

Presentation
technology

Computer graphics;
- Static materialization;
- Dynamic robotics;
- Haptic feedback;

Fig.II1.1.22. Module interconectate de analiza a bio-comportamentului uman
' Un exemplu in acest sens este dat de

cercetarea efectuatd de autoare in ceea ce
priveste activitatile lucrative efectuate cu
ansamblul brat-mana-degete, ce implica o atenta
analizd a starii de confort postural pentru acest
ansamblu. De aceea este foarte important sd se

stabileasca pentru fiecare caz In parte acea

FigIIl.1.25. Modelarea formei mdinii procedura care sa asigure cel mai bun proces de
umane prin software MakeHuman

reabilitare si recuperare In raport cu toti factorii
structurali sau functionali.
Pentru aceasta un prim pas este acela de realizare a modelarilor structurale pentru a

cunoaste

Date incarcarea, forma si

fiziologice

Mediul
inconjurator

Subiect

limitele de

functionare,  fara

Experiment Experiment insa a  supune
no.1 no.2 subiectul la
v incercari fizice.
Concluzii Astfel
pentru  modelarea
FigIll.1.26. Diagrama experimentala structurii osoase a

mainii s-a utilizat modelul geometric produs de MakeHuman software si asupra caruia s-au
realizat modificarile necesare conform cazuisticii (subiect din categoria 75 percentile).
Folosind un software open souce 3D viewing Blender s-a putut modela corespunzator
modelul geometric al mainii in raport cu dimensiunile subiectului (Fig.ZZI.1.25.). In aceasti
simulare s-au pus 1n evidentd limitele de miscare si respectiv, incarcarea pe articulatii si
deasemenea pe partile componente ale sistemului prehensor.
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In urma acestor analize preliminare s-a ales un subiect care prezintd un discomfort al
degetelor la mana dreapta in urma activitatilor zilnice ce includ folosirea mouse-ului timp de
8 ore pe zi, neavand antecedente traumatice de nici o naturd ale membrului superior. Pentru
depistarea cauzelor disfunctiei s-au realizat doud experimente ce au necesitat dispozitive
diferite.

In primul experiment s-au
folosit doua dinamometre
pentru masurarea fortelor
anatomice si fiziologice a
prehensiunii poli-digito-
palmare si  subtermino-
lateral in diferite perioade
de timp. In al doilea

experiment s-a folosit un sistem mecatronic de tip
HandTutor - o manusd confortabila cu senzori de
masurare unghiulard goniometrici pentru a analiza
comportamentul mainii supuse la diferite grade de
efort.

Pentru primul experiment, ca instrumente s-

o Jo Fig Ill.1.28. Actiuni dinamice asupra
au folosit dinamometrul analogic si dinamometrul méinii

de tip pinch. Acest experiment s-a desfasurat pe durata a 14 zile. Pasii acestui experiment
sunt: Dimineata, chiar dupa momentul trezirii (ora 8:00 AM), subiectului i s-a impus sa stea
pe scaun cu mana sprijinitd pe maner si sd actioneze anatomic si fiziologic dinamometrul
palmar. Imediat dupa primul pas, subiectul a fost instruit sd actioneze anatomic si fiziologic
dinamometrul de tip pinch si s-au inregistrat datele corespunzatoare. Seara (ora 08:00 PM)
s-au repetat pasii anteriori. Pentru cel de al doilea experiment, ca instrumente s-au folosit
manusa senzoriald HandTutor, un laptop si un recipient cu nisip de diferite greutati (3, 5, 8 si
10 kg). Determinarile au fost ROM, Finger Motion Analysis si testul Trace a target.

Fig.III.1.29.Inregistrarea miscarilor mdinii cu Fig.I11.1.30. Calibrarea manusii
sistemul HandTutor
Fazele experimentului sunt urmédtoare: In faza initiala a experimentului doi s-au Inregistrat,

cu ajutorul manusii, testele initiale pentru mana relaxatd, nesupusa la efort. Miscarile
inregistrate au fost de extensie si flexie a degetelor. In urmatoarea fazi, subiectului i s-a
impus sd tind in mana dreapta un recipient cu nisip timp de 5 minute. Imediat dupd scurgerea
celor 5 minute de efort, subiectului i s-a pus manusa senzoriald si a fost supus testului ROM
Passive si testul ROM Active efectuand miscarea anatomicd/fiziologica de flexie si extensie
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a degetelor. Dupa ce mana a fost relaxatad timp de aproximativ 30 minute (60 de minute in
cazul greutatilor de 8Kg si 10Kg), subiectului iar i s-a impus sa tind recipientul timp de 5
minute pentru urmatorul test Finger Motion Analysis efectudnd miscarea normala de flexie
si extensie a degetelor in mod repetat timp de 20s. Imediat dupa scurgerea celor 20 s,
subiectului i s-a dat sa efectueze testul Trace a target. Pentru a nu influenta rezultatele
experimentului si pentru a evalua comportamentul mainii subiectului, inregistrarile s-au
realizat in 4 zile diferite, pentru fiecare greutate in parte. In total s-au realizat 45 de
inregistrari cu ajutorul manusii HandTutor si pe toatd perioada s-a urmarit evolutia influentei
gradului de efort asupra dexteritdtii, manevrabilitdtii, prin testele dedicate tip MediTutor.
Pentru fiecare inregistrare din fiecare experiment a fost necesard derularea procesului de
calibrare (extensia/flexia degetelor si a incheieturii) a méanusii de pe mana dreapt, cea care a
fost inregistrata in ambele experimente. Astfel din analiza fortei de strangere (anatomica si
fiziologicd) cu valori masurate dimineata si respectiv seara se constatd, de-alungul celor 14
zile de experimente, ca forta medie anatomicad dimineata a fost de 34,07 kgf, seara de 42,86
kgf, iar forta fiziologica a fost dimineata de 15,5 kgf si seara de 17,57 kgf. Prin urmare se
defineste un raport de 2,44 ori mai mare a fortei de strangere anatomica decat cea fiziologica
determinatd seara si respectiv, un raport de 2,2 ori mai mare a fortei de strangere anatomica
decat cea fiziologicd, masuratd dimineata.
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Fig.lll.1.31. Forta de strangere mdsuratd cu Fig.1ll.1.32. Forta de strangere mdsuratd cu
dinamometru dinamometru pinch
Raportul dintre fortele de strangere anatomica si cele fiziologica masurate dimineata

este de 1,13 si respectiv seara de 1,26, ceea ce denota o crestere a fortei atat anatomice cat si
fiziologice seara fatd de cea de dimineatd. Acest lucru indicd o activitate sustinuta pe timpul
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Fig.Ill.1.33.Miscarea degetelor (ROM pasiv) Fig.Ill.1.34. Miscarea degetelor (ROM activ)
zilei care induce un anumit grad de oboseald si tensionare in musculatura ansamblului

degete-mana-brat (DMB). in acelasi context, forta masuratd cu dinamometrul pinch indica o
situatie asemandtoare de variatie a fortei de strangere, dar binenteles la limite mai scazute

pentru ca se acttoneaza instrumentul doar cu trei degete.
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Pentru cel de al 2-lea experiment s-au o Single MA Fingers Report
inregistrat trei tipuri de teste in programul : '
dedicat MediTutor, Range of motion (ROM),

Finger motion analysis (FMA) si testul de

reabilitate Track a target (TT). in cazul primului ~ ~ :| -
test, ROM s-au realizat in total 15 Tnregistrari: 3
teste fard greutate si cate 3 teste cu greutdtile de __
3, 5,8 si 10 kg. In functie de greutdti si de cele =~ * = o
doua tipuri de inregistrare ROM pasiv si ROM
activ s-a realizat analiza miscarii de deplasare a
degetelor, pe durata de 20 sec., dupa ce Tn mana
dreaptd a fost indus efortul datorat sustinerii Fig HI ] 35 Rap:ortul una lizei. ml.'g.cdrii
greutatilor folosite (0, 3, 5, 8 si 10 kg). degetelor

In cazul inregistrarii DMB s-a urmat aceeasi procedurd si s-au evaluat miscarile
simultane ale degetelor dupa ce au fost expuse la aceleasi grade de efort. Dupa efectuarea
tuturor incercdrilor s-a determinat intervalul de frecventd (1,5/fara greutate — 0,9/cu
greutatea de 10 kg) a miscarilor degetelor. Aceste valori de prag indica o scadere puternica a
frecventei totale de miscare a degetelor atunci cand ansamblul DMB a fost supus la greutati
mari, ducand la reducerea capacitatii de manevrare cu precizie.

Acest aspect este confirmat si de testul de reabilitare cu care se urmareste
determinarea scorului evaludrii dexteritatii. Exercitiul Track a target (TT) a rulat timp de 1
minut, dupd fiecare pas de experimentare ROM si DMB.

Fig 1ll.1.36. Exercitiul TT de Figlll.1.37. Testul Tracka  Fi l:g.III. 1 .38.Diag"ramclz cu scorul
evaluare a dexteritatii target T
In urma analizelor efectuate pe cazul ales s-au constatat urmatoarele aspecte

importante in derularea procedurii. Se poate observa o legdtura de proportionalitate intre
testul de reabilitare TT si celelalte masuratori realizate cu manusa HandTutor. Astfel, daca
greutatea creste atunci frecventa miscarilor, deplasarea degetelor si scorurile de dexteritate
scad. Se constatd cd daca masa obiectului folosit pentru inducerea efortului in ansamblul
DMB este scazutd, atunci frecventa de miscare a degetelor mainii creste. Deasemenea cresc
si deplasdrile pe care degetele le realizeaza, ducand la cresterea scorului spre valori
apropiate de valoarea maxima.

Antrenamentele periodice necesar sa le dezvolte subiectul trebuie sa se realizeze cu
miscari repetitive, cu greutdti mici, efectudnd miscari oscilatorii cu frecvente mari si cu
deplasari spre limita anatomici. In cazul primului experiment, la misurarea fortelor

anatomice, s-a observat o crestere a acestora de dimineata pana seara cu un procent de 20%.
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In cazul fortei fiziologice, in medie, aceasta a fost mai micd dimineata decit seara cu un
procent del7%. Pentru cel de-al doilea experiment (utilizarea manusii senzoriale
HandTutor), s-a observat ca cele mai solicitate degete in ridicarea greutatilor sunt indexul,
degetul mijlociu si cel inelar. Policele si degetul mic nu contribuie foarte mult la acest tip de
miscare, ele asigurand doar inchiderea palmei in strangere, dar s-au putut observa mici
diferente de deplasari pentru fiecare greutate in parte.

Atat pentru testul ROM cat si pentru DMB s-a observat ca degetele au avut un grad
treptat de solicitare a muschilor pentru fiecare greutate. La fel pentru testul de reabilitarea
TT, scorurile au fost foarte aproape de valoarea maxima, indicand ca subiectul nu sufera de
o patologie neuromotorie la mana dreapta. Realizand toate aceste analize experimentale, s-a
constatat ca discomfortul subiectului la mana dreaptd este cauzat de gradul de obosealad
survenit in urma efortului zilnic pe care acesta il exercitd. Prin urmare existd necesitatea
unor exercitii periodice de relaxare a articulatiilor degetelor si mainii pentru detensionarea si

mobilizarea acestora si a musculaturii sale. (20 C)

Cap. II1.2. Tehnici de investigare corelative si integrative ale

biocomportamentului uman

Tehnicile corelative utilizate pentru analize structurale si modulare ale
biocomportamentului uman constituie unele dintre cele mai eficiente si importante metode
prin care se pot evidentia si evalua influentele mediului inconjurator si a diferitilor stimuli
din exterior asupra abilitatilor postural si de manevrabilitate ale subiectilor umani.

Asa cum s-a aratat, tehnica de corelare utilizeazd doud sau mai multe variabile,
metoda prin care se “combind” si se analizeaza cele doud variabile. Coeficientul de corelare
incrucisatd dintre doud variabile discrete precum x si y este definit de relatia urmatoare:

> =)y, ~)

C(x’ y) =

0, (II1.2.1)
unde n reprezintd numarul de puncte de date, iar oy este deviatia standard a variabilei x si

care este definita ca:

n (1I1.2.2)
Corelatia Incrucisata C(x,y) este o masura a relatiei liniare dintre variabilele x si y,

deci valoarea coeficientului de corelatie va deveni acum:

n

ZK(xj —x)2

Clry) - H

7= (I11.2.3)
Valorile formei functionale ale modelului de eroare poate fi calculat prin corelarea
modelului de minimd eroare (MME) cu functiile estimate ale aceluiasi model. Daca intre
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cele doud modele cel estimat si cel functional, fiecare dintre ele fiind corect determinate,
existd un raport liniar, atunci C(x,y)=I. In cazul sistemelor neliniare se utilizeazi un
algoritm care poate corela starile functionale estimate cu cele ale modelului de minima
eroare, pentru aceasta facand apel doar la un numar ,,suficient” de forme functionale, printre

care se afla si starea analizata.

II1.2.1. Dezvoltarea de tehnici de investigare corelative a bio-

comportamentului uman (11,9, 8, 6,5,4C si 13, 20PB)

Analiza comportamentului uman ce desfdsoara activitdti de lucru reprezinta la acest
moment, aga cum s-a ardtat, un domeniu de mare importanta in obtinerea performantelor si
asigurarea confortului ocupational. Astfel analizele comportamentale se directioneaza spre
determinari asupra posturii bipodale, asupra mersului normal cu sau fara greutéti purtate de
subiectul uman si nu in ultimul rand asupra miscarilor corpului uman pentru efectuarea
diferitelor manevre sau actiuni desfasurate in activitati de munca.

Analiza structurald si a performantelor modelului de mers al corpului uman foloseste
in mod deosebit modelarea prin dinamica inversa si modelul pendulului dublu deoarece
distributia masei segmentelor simplifici abordarea mecanica si matematica. In acest sens
intr-o prima etapa este importanta introducerea punctelor de referinta ale sistemului atat in
raport cu mediul cat si in raport cu suprafata de sprijin. Intre aceste puncte exista intotdeauna
un set de legaturi unilaterale sau multilaterale in functie de modulele, segmentele sau
jonctiunile componente care sunt implicate in procesele de stabilitate, mers, sau miscari ale
segmentelor specifice. Prin aplicarea acestor teorii de reglare a mecanismului dinamic al
balansului si al stabilitatii se pot dezvolta si introduce strategii specifice de prevenire si
tratament al instabilitatilor posturale datorat unor disfunctii anterior depistate. Astfel, pentru
o analiza completa a modului in care actioneaza si reactioneazd corpul uman in pozitia de
stabilitate sau in ciclul de mers s-a abordat modelul pendulului invers (MPI) pentru sistemul
locomotor inferior si apoi se stabilesc ecuatiile de miscare sau stabilitate.

Aplicand mecanica Newtoniana se pot scrie urmdtoarele ecuatii:

my=F,
mz=1F,
160 = mgLsin @ — N

N=uk +dF, (I1.2.4)

unde / reprezintd momentul de inertie al corpului tinand cont de articulatiile segmentelor la
glezna; m reprezintd masa corpului; g reprezintd acceleratia gravitationala; L este distanta de
la articulatia gleznei pana la centrul de greutate (COQ); F), si F. sunt componentele fortei de
reactiune din suprafata de sprijin relativ la N-momentul de torsiune produs la nivel plantar
de catre sistemul musculator ce contrabalanseaza momentul gravitational mgy.

Din ecuatiile de mai sus se pot determina, in anumite conditii de aproximare,

coordonata u anterior/posterior (A/P) a lui COP ce variaza in raport cu activitatea muschilor.
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in aceasta situatie se presupune ca masa piciorului este mai mica decat masa intregului corp

uman si se adopta valoarea =0 in ecuatiile urmatoare.

6(¢)-sin[6(r)-y]=0

0(t)—g(e)+ 0 (¢)sin §(r) — cos[6(e) — y Jsin ¢lc) = 0

(111.2.6)
(111.2.7)

Ecuatia (I11.2.6) reprezintd astfel un simplu pendul inversat care nu este afectat de

FigIll.2.1. Postura subiectului in diferite pozitii
de balans avind baza mare de suport

miscarea celuilalt picior, iar ecuatia (I11.2.7)
reprezintd piciorul de pendulare ca un
pendul simplu ce se “deplaseaza” pe un arc
de cerc. Parametrul de variatie in aceste
ecuatii este mdrimea 7y, unghiul de inclinare
al bazei. Pentru modelare si determinare a
parametrilor ciclului de mers se integreaza
ecuatiile de mai sus prin aplicarea unei legi
de tranzitie dintre piciorul de sprijin inspre
piciorul de pendulare si activarea conditiilor
de contact cu suprafata de sprijin.

Un alt model de studiu al mersului uman il constituie modelul care presupune ca
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uman sa nu depdseasca baza de suport (BOS). Daca se analizeaza prin comparatie, spre
exemplu, variatia amplitudinii oscilatiei pe directia de balans (Ox), avand BOS normal (cu
varfurile in exterior) si respectiv cu BOS inversatd (pentru acelasi subiect) se poate observa
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Figlll.2.5. Amplitudinea de balans pe directia Ox pentru BOS normal (stanga) si respectiv
pentru BOS cu un singur stimul luminos cu
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Figlll.2.7. Fortele masurate pe directiaOx si Oy
pentru BOS normal, cu balans indus constient si cu
marcarea actiunii stimulului auditiv la secunda7.
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denotd o mare concentrare a subiectul
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incat la urmdtoarea oscilatie, chiar daca organismul este pregatit acesta se relaxeaza usor
pentru a compensa aparitia viitorului, eventual, stimul luminos. In cazul analizelor de
evaluare a posturii pentru esantionul de subiecti la care s-a actionat cu un stimul auditiv de
data aceasta (de durata 0,5 sec), s-a putut observa o manifestare similara referitor la faptul ca
organismul “percepe”, “invatd” si apoi “se pregdteste” pentru a se adapta la reactia
ulterioara, dar forma si marimea difera. Dupd cum se observa din exemplul de inregistrare,
organismul subiectului uman reactioneaza imediat dupa declansarea actiunii stimulului
auditiv (pe directie frontala) printr-un dezechilibru inspre directie opusa si o revenire pentru
a restabili pozitia initiala. Durata acestui proces (>2 secunde) este mai extinsa decit in cazul
actiunii stimulului luminos (<2 secunde) datorita faptului ca subiectul uman se afla in stare
de stabilitate fara balans, iesirea din aceasta stare inertiala facindu-se cu un consum
suplimentar de energie si necesitind un ciclu complet de revenire in pozitia initiala. in cazul
in care subiectul se afla in balans pe directie frontala (axa Ox) si se manifesta un stimul
auditiv (durata 0,5 sec.) la secunda 7, atunci corpul subiectului reactioneaza pastrandu-si

~dmiam PP P TS Y o SRR U I S5 [P
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Fig Il1.2.8. Variatia fortei masurate pe directiaOz
pentru BOS normal, cu balans indus constient si cu
marcarea actiunii stimulului auditiv la secunda7 si
redresarea pe intervalul 10-11,5 sec.
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Fig II1.2.9. Variatia fortei totale raportata la timp
a centrului de masa pentru BOS normal, cu balans
indus constient §i cu marcarea actiunii stimulului
auditiv la secunda7 si redresarea pe intervalul 10-
11,5 sec.
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In situatia In care corpul uman se apleaca inspre fata sau spate se manifesta o reactie
a intregului corp, de a se reechilibra astfel ncat sa evite caderile sau oscilatiile prea
puternice care ar duce la cadere. Reactia dezvoltata in suportul corpului (placa de forta) se
combina cu forta perturbatoare si determina dezvoltarea unui moment de torsiune ce
actioneaza in sens invers momentului initial perturbator si care este generat de catre fortele
active musculare sau/si de rezistenta pasiva a tesuturilor. Pe durata balansului dinamic,
impus de perturbatiile externe sau datorat miscarilor intentionate poate produce o
destabilizare a fortelor in directii diferite, ceea ce duce la aparitia unui moment de rotatie
aditional pe directie verticala a actiunii fortei gravitationale. Acest moment de rotatie
cauzeaza o accelerare a miscarii pendulului invers mai rapida chiar decit cea din timpul
mersului. Un moment mai mare al COF este necesar pentru un moment de reactie inversa
cu scopul de a pastra balansul si a echilibra corpul. Unele cercetari au aratat ca relatia
matematica dintre COF si COM pentru modelul de pendul invers este stabilita de transferul
de greutate de pe un suport pe altul in faza de initiere a miscarii. O alta problema la fel de
importantd o constituie faptul ca miscarea de balans s-a manifestat in ambele directii Ox-Oy
si ca atare trebuie sa se tina cont de efectele ambelor articulatii si respectiv momentele
generate 1n jurul acestor articulatii, ca si de compensarea pe care aceste articulatii o
introduce 1n analiza posturala. Pentru analiza posturala predictiva s-au dezvoltat o serie de
metodologii care utilizeaza un sistem de control postural pentru a testa ipotezele prin care
raspunsul dinamic al sistemului la perturbatiile mecanice poate fi prezis prin inregistrarea
fluctuatilor preliminare momentului inceperii perturbatiei. Acest tip de predictie poate fi
inregistrat si analizat in raport cu tipologia perturbatiilor, dar pentru ca influentele sunt
diferite (stimuli luminosi, audio, vibratii, oscilatii etc.) respectiv si raspunsurile posturale
preliminare sunt dependente de amplitudinea, frecventa si concomitenta aparitiei si
manifestarii acestor stimuli. in acest sens o analiza cantitativa si calitativa se impune cu
scopul de a obtine o ,,harta” de predictie ce va putea sa fie aplicata in studii efectuate in
aceleasi conditii dar pentru subiecti diferiti. Totusi in pofida acestor analize corelate,
rezultatele sunt uneori surprinzatoare si se datoreaza unor stimuli sau perturbatii specifice
care modifica raspunsul intregului sistem. Aceste perturbatii sunt determinate de stari
emotionale aleatorii, grad de atentie si intelegere, concetrare si/sau colaborare la experiment
si nu In ultimul rdnd, de unele componente ale sistemului senzoric-motor. Analizand
cercetarile efectuate in analizele posturale de fundamentare a starii biomecanice sau in cele
de studii asupra influentelor senzoriale externe ce actioneaza asupra factorului uman se pot
concluziona urmatoarele aspecte: Corelarea datelor din diferitele masuratori efectuate asupra
esantioanelor de subiecti reprezintd o etapa importantd in cautarea si elaborarea unor
structurilor complementare in strategia de solutionare a problematicelor legate de
postura/balans sau stabilitate; Ipotezele de inregistrare a datelor pe esantioanele de subiecti
sunt stabilite de fiecare data In raport cu comportamentul sau cu disfunctiile biomecanice ale
factorului uman, astfel incat definirea unitara a rezultatelor sa se faca fata de aceeasi baza de
inregistrare;( C Paper 1 MTC 2011)
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111.2.2. Metode video utilizate pentru evaluarea comportamentului uman

Existd o gama foarte largd de module de software ce pot fi utilizate in scopul
analizelor biomecanice ce prezintd o serie de caracteristici comune ale acestora, dar si unele
a mai multor echipamente de la care sa se culeaga date. Aceste software-uri pot fi utilizate in
diferite aplicatii, cum ar fi: analiza mersului normal sau cu patologie (cu toate formele sale),
analize biomecanice in domeniul sportiv, analize antropometrice si ergonomice si multe

altele avand caracteristici  mai

[ B3 Emm puternice sau mai slabe. Pe langa
PLATFORM g modulele de software de analiza

AMPLIFIER

Commeeran  Infro-ved ‘r
i {
|
Dy nasoome tzie
— Platfonm

FigIll.2.10. Schema generala, de principiu a achizitiei
de informatii biomecanice

staticd, cinematica sau dinamica exista
o gama largd de software-uri pentru

modelare si simulare ce vin in

sprijinul cercetarilor complexe si

complete. Aceste software-uri sunt

destinate si construite in asa fel ncat
b si asigure diferite cerinte pe care
cercetarile in domeniul biomecanic le
solicitd.  Astfel putem enumera
urmatoarele variante de aplicatii software insotite de echipamentele necesare derularii
procedurile: Vicon, SIMI Motion, Contemplas, Quintic v.2.6, C3D-Motion, Dartfish v.7,
SportsCAD v.9.0.9, sau pachete de software ce permit modeldri si simulari, cum ar fi:
OpenSim, SimTK, LifeModeler, AnyBody, SIMM, Arena-Motive, AnimatLab v.2.0, ArtiSynth
v.3.1, FEBio etc. Toate pachetele de software Tmpreund sau luate diferentiat se bazeaza pe
achizitia de informatii provenite de la semnale transmise de senzorii echipamentelor de
inregistrare (placi de fortd, sistem electromiografic, accelerometre) si respectiv, pe imaginile
captate cu sisteme video cu vitezi normald sau de mare viteza. In unele situatii aceste
semnale sunt sincronizate si analizate in interdependentd pentru o mai bund analizd a
fenomenelor biomecanice (sistemul Vicon, sistemul SIMI Motion, sistemul Contemplas etc.).

Dluminary natursie

'!, ' - f-;. '-yﬂJ
Figlll.2.11. Schema de amplasare a camerelor video de mare viteza tip Basler
Aplicatia software dezvoltata in cadrul cercetarilor intreprinse de autoare se bazeaza

pe sistemul Contemplas si pe pachetul de software Contemplas Templo. In acest sens, pentru

urmadrirea si analiza miscarilor efectuate de sistemul locomotor al unui subiect uman, in

miscarea de alergare pe banda de alergare s-a conceput si pus In actiune o structurd de

126



Teza de abilitare Mihaela Ioana BARITZ

achizitie a imaginilor folosind 3 video camere de mare vitezd (120 cadre/sec.) tip Basler
alaturi de un sistem computerizat de captare si prelucrare a imaginilor.

Pentru obtinerea unei inregistrari cat mai bune si corect de prelucrat au fost necesare
o serie de proceduri de reglare si ajustare a parametrilor de pozitionare, inregistrare si
stocare a imaginilor cum ar fi: reglajul intensitatii luminoase, focalizarea camerei, ajustarea
optima a trepiezilor astfel incat sa obtinem o Incadrare a subiectului in cdmpul vizual al
camerelor  (reglajul  pentru
trepied, niveld) dar i
stabilizarea parametrilor ce tin
de iluminatul ambiental. In

vederea realizarii partii. —— -
Figlll.2.12. Alegerea variantelor si a pozitionarii markerilor

experimentale pe banda de ; : .
pe punctele de analiza ale sistemului locomotor

alergat, subiectul a fost supus
mai multor cicluri de alergare cu diferite tipuri de echipamente de lucru.

Pe durata Inregistrarilor s-au folosit mai multe tipuri de imbracaminti, normale si de
sport, acesti pasi avand ca scop obtinerea cadrelor video optime pentru prelucrare (contrast
ridicat, luminozitate mare). Un rol important in
analiza si prelucrarea video o au markerii care
permit obtinerea, 1n software-ul de analiza
Contemplas Templo, a traiectoriilor,
unghiurilor, distante etc. Acestia sunt de doud
tipuri: virtuali-care se pot amplasa din
software-ul Contemplas Templo pe zonele deja
marcate pe subiect sau normali-care au diferite
forme s1 mdrimi si care se lipesc direct pe corp

in zonele dorite de studiat. Ca zone de lucru  Fig.Ji1.2.] 3_ Probleme la trasarea markeri-
marcate cu contrast bun pentru analiza video s- lor prin software

au ales articulatia genunchiul lateral si spate; glenza piciorului lateral si calcai. Toate datele
subiectilor umani, precum si datele lor de masurare sunt salvate intr-o bazd de date de tip
MS-Access. S-au efectuat inregistrari cu doud camere video amplasate in lateral si in spatele
subiectului avand ca scop determinarea traiectorilor markerilor aflati pe piciorul stang
respectiv piciorul drept. Cea de a treia video-camerd a fost folositd pentru controlul de
perspectiva optica. Tipul de alergare pe banda s-a realizat cu programul prestabilit P3,
inclinarea benzii de 2°yviteza 4
km/h, durata 8 minute. Cu ajutorul
echipamentului de analizda a
miscarii  CONTEMPLAS  s-au
realizat analize cinematice ale

aparatului  locomotor  pentru g ig.l11.2.14. Optiunile de prelucrare a inregistrarilor video
miscdrea pe banda de alergare si anume un ciclu de alergare cu program prestabilit pe un

singur subiect, fara patologii la nivelul sistemului locomotor. Aceasta analizd a fost
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realizatd pe baza datelor obtinute pe calea achizitiei video a studiului cinematic al
membrelor inferioare.

FigIll1.2.15. Traiectoriile markerilor de la genunchi si glezna, lateral, spate pentru
piciorul stang (sus) si drept (jos)
Din punct de vedere hardware acest echipament permite

x MUSEEFUDEE
M L inregistrarea secventelor video cu ajutorul celor trei camere
(pana la 6 camere) de mare viteza care pot reda pana la 120 cadre
/sec cu o rezolutie de 640 x 480 pixeli. Software-ul a permis
definirea unor scheme de analiza, marcarea sau demarcarea unor
puncte caracteristice de pe sistemul de locomotie umana cu
ajutorul instrumentelor specifice software-ului, sincronizari video,

functia de tracking - urmdrirea automatd sau manuald a

R — marcherilor de pe sistemul studiat. Software-ul a permis
Fig.II1.2.16.Raport final exportarea rezultatelor in format .xIs putdnd fi vizualizate cu
ajutorul programului MS Excel, sub forma de raport, cu extensie PDF.
Deasemenea s-a analizat oportunitatea modificarilor prin procesare de imagine a
intensitatii imaginii pentru a putea crea un parametru de miscare din imagine intre cadrele
consecutive ¢ s1 t+1 ce poate fi descris de urmatoarele relatii:

I x+Ux(x,y,¢),y+Uy(xay,¢),l+1]=1(x»%f) (11.2.8)

unde /(x,y,?) este intensitatea imaginii. Modelul de miscare U(x,y, @) = [U.(x,y, @), Uy(x,y, #)] g
descrie cd deplasarea pixelilor depinde de locatie (x,y) si de parametrii modelului @. Spre
exemplu un model de miscare afind cu parametrii ¢ = [a;, a>, az, a4, dx, d, ] T este definit

ca:

X

y

dy

ap az
+
d

ay aq

U(x,y,¢)=

Y (11.2.9)

Ecuatia cu serii Taylor de prim ordin conduc la cea mai comuna fomulare a
gradientului utilizat:

1(e,y)+ 1 (e ) (5, 9) o UL, v.8) = 0 (11.2.10)
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unde /; (x,y) este gradientul de imagine temporal si /I (x,y), I, (x,y)]
este gradientul de imagine spatial la locatia (x,y).
Pentru cazul in care modelul de miscare este linear se poate scrie un

set de ecuatii in forma matriciala:
Heg+2=0 (I12.11)

SR NxK

e : .
unde 7 € ,81 2 € " Solutia ecuatiei (3) este:

¢=—(HT-HT1 H'z (11.2.12)

Liniarizarea ecuatiei (4) este realizatd prin

mecanismele de procesare a imaginii - operatia de warping I(t+1)

folosind parametrii modelului de miscare ¢ determinati prin relatia
Figlll.2.17. Corp
uman cu markeri
imagine si dacd dorim sa estimdm parametrii de migcare pentru 0 plasafi in articulatii

(I1.2.12). Se presupune acum ca se cunoaste exact forma regiunii din

parte a corpului uman, se va folosi o matrice W care defineste harta suport pentru imagine a
acelei parti specifice a corpului uman, si apoi se executd tehnica de estimare prin mai multe
iteratii. Urmadrirea pe mai multe cadre poate fi realizatd apoi prin aplicarea acestei tehnici de
optimizare succesiva, peste secventa completa a imaginii.

FigIll.2.18. Modelarea corpului uman §i Fig Il1.2.19. Imagine cu traiectoriile
urmarirea miscarilor articulatiilor articulatiilor in cazul unui mers normal

TEmT 5
T 3

EESEEEEE
11§ T LLE

Vo aRAAMREEEEEEBEEP. Y - ; - "
Fig I11.2.20. Imagine cu traiectoriile inregistrate Fig.1l1.2.21. Imagine cu inregistrarea
ale tipologiei de mers paraplegic traiectoriilor unui mers cu amplitudine redusa

Conditiile initiale stabilite pentru studiu sunt importante pentru studiile efectuate de
autoare in cazul pacientilor cu patologii de tip accident vascular grav.

Dupa ce s-a modelat forma corpului uman, miscarea si directia acestuia trebuie alese
in functie de informatiile antropometrice si medicale (greutate, patologie, varsta etc.) pentru
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a obtine modelul virtual si miscarile

normale ale fiecdrei articulatii cu
markerii atasati trasandu-se
traiectoriile normale ale acestora. Se
presupune acum cd se cunoaste
forma exactd a miscarii corpului

uman 1In fiecare articulatii, ce
reprezintda  punctele cele mai

importante pentru miscare. Acestor

| ——— .
" -

= - ) ) v — 3 ST -4
=== _— — miscari li se pot impune limitari si

Fig Il1.2.22. Plasarea markerilor si captura imaginii S p p o
intr-un software utilizat pentru trasarea miscarii deficite de traiectorii astfel incat sa

se simuleze patologiile analizate

111.2.3. Analiza comportamentului uman sub influenta nivelului de emotii

porzitive/negative induse

In foarte multe cercetari experimentale s-a dovedit, ca fata umana poate exprima o
gama extrem de variatd de stari emotionale, mai mult sau mai putin evidente pentru
nespecialisti, dar cu o incarcaturd emotionald personalizatd foarte intensd pentru subiectii
analizati. Dar in acelasi context trebuie definite, mai ales in procedurile de recunoastere
faciala, care sunt starile emotionale principale (furie, dezgust, tristete, surpriza, frica,
acceptare, veselie si anticipare) In acelasi timp cu definirea starii normale (fara nici un grad
de emotie) pentru a putea analiza bio-comportamentul uman raportat doar la procesul de

inducere a starilor emotionale bine

LOVE

delimitate ca fiind pozitive si
OPTIMISM SUBMISSION >

Joy | Acceptance negative. O altd componenta a

emotiilor este cresterea intensitatii

Anticipation Fear manifestarilor  fiziologice. Intr-
AGGRESSIVENESS AWE < .. :
Anger Surprise adevdr, emotiile sunt asociate cu
schimbdari usoare pand la extreme
Disgust | Sadness ale proceselor fiziologice care apar
CONTEMPT DISAPOINTMENT

in corpul uman. In plus fata de
REMORSE

modificarile  enumerate, aceste
FigIl1.2.23. “Roata” emotiilor principale ’

procese pot include modificari
metabolice, tensiune musculara modificatd, schimbari 1n activitatea de salivare si a glandelor
sudoripare, a glandelor digestive, procese modificate in nivelurile neuro-transmitatorilor din
creier. In final o emotie include deasemenea si un raspuns comportamental. Adesea emotiile
motiveaza subiectul uman sd actioneze sau sa isi exprime sentimentele intr-o anumita forma.
Aceste expresii ce pot fi sonore, posturale, faciale, oculare, termice sau alte forme ale
limbajului corpului sunt toate semnalele comune ale emotiei. Comportamentul bipodal al
subiectului uman este o componentd importantd a analizei caracteristicilor initiale ale

corpului uman supus interactiunilor cu mediul Tnconjurator.
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Fig.I11.2.24. Centru de unde m si h sunt masa totald si inaltimea subiectului uman; m; sunt
greutate al corpului ~ masele segmentelor de corp care pot fi determinate cu relatia
uman [6] (I1.2.14) si By,B,B, sunt parametri.

Acest bio-comportament este definit de variatia ariei de stabilitate in pozitia in
picioare, corpul uman fiind sustinut pe o baza de suport normald si deasemenea de evolutia
fortei Fz si aCOM masurate de cei patru senzori piezoelectrici ai placii de forte tip Kistler.
Chiar daca pe durata inregistrarilor subiectul uman nu realizeaza nici un ciclu de miscare cu
deplasare spatiald, totusi caracteristica de stabilitate a corpului subiectului uman prezinta
doud componente datorate starii de vivo: statica si dinamica. Toate aceste stiri sunt definite
in situatiile 1n care subiectul se afla in pozitia bipeda si in care centrul de greutate se afla in
interiorul corpului uman, respectiv in pozitia aplecat spre fata/spate/lateral in care centrul de
greutate se afla in exteriorul corpului uman.

In scopul desfasurarii analizelor pe esantionul de subiecti s-a aplicat o metodologie

Environmental | |Results and concluswns'

conditions

Human subject’s sample

A

preparing

Equipment choosing and
I A

y

Anthropometrics and morpho-
functional parameters measurements

Data acquisition and
processing

w

Fig.Il1.2.25. Diagrama bloc a metodologiei de analiza
compusa din procedura si instalatie experimentald prin care sd se pund in evidenta influenta

tipului, duratei si a nivelului starilor emotionale asupra stabilitdtii posturale si a echilibrului
oculomotor. In plus s-au evidentiat aspecte morfo-fiziologice la nivel facial care au dus la
modificarea gradientului termic pe durata aplicarii setului de emotii induse. In acest sens s-a
ales un esantion de 16 subiecti tineri cu media de varsta de 22+/-0,4 ani, de gen feminin si
cu acelasi stil de viatd avand Insa constitutii anatomice si morfo-functionale diferite pentru a
putea urmarii efectul inducerii unui anumit grad de emotii pozitive/negative aplicat in
aceleasi conditii ambientale. Metodologia dezvoltatd in cadrul experimentului prevede
urmatoarele etape de desfasurare: evaluarea antropometrica, instruirea si pregatirea
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a)instruirea subiectilor b)evaluarea termica c)inducerea  emotiei d)inducerea emotiei pozitive

negative
FigIl1.2.26. Pregatirea si desfasurarea experimentului

subiectilor pentru a putea cunoaste si intelege tipologia de caractere si comportamente ale
acestora pe durata experimentelor; alegerea si pregitirea aparaturii necesare Inregistrarilor;
achizitia datelor obtinute de la fiecare instrument si apoi prelucrarea informatiilor.
Inregistrarea variatiei gradientului termic facial alituri de inregistririle fortei Fz a COM si a
ariei de stabilitate releva o interdependentd puternica intre tipul de emotie indusd si aceste
marimi.

In cazul inducerii emotiilor negative se identificd reactia subiectilor la momentul

.
-
" "
- =

a) initial b)negatzve emotion ¢)positive emotion d)thermography images e)temperature
data base measurements lines

b il
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a) Oz force variation of COM b) Stability variation (Ax and Ay) of COM
Fig1l1.2.28. Inducerea emotiei negative
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a) Oz force variation of COM b)  Stability variation (Ax and Ay) of COM
Fig 111.2.29. Inducerea emotiei pozitive
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amplitudinilor pe directiile Ox si Oy. Aceastd forma indica o relaxare si o repozitionare a
intensitatii concentrarii tuturor segmentelor corpului uman fata de pozitia COM.

Cu datele bio-comportamentale inregistrate ale exemplului prezentat se poate
determina, prin procedura de corelare a stabilititii posturale cu variatiile de temperatura
faciala si miscérile oculare, gradul de afectare a subiectului uman de catre categoriile de
emotii induse. Astfel pentru esantionul ales avand varstd medie de 22+/-0,4 ani se constata
un raspuns diferit din punct de vedere al coeficientului Pearson (coefficient de corelare), dar
totusi cu aceiasi tendintd de evolutie. Aceste aspecte manifestate la inducerea emotiilor
negative/pozitive se datoreazd caracteristicilor comportamentale, personalitdtii si a
perceptiei emotionale in raport cu gradul de concentrare. in cadrul metodologiei valoarea
coeficientul de corelare tip Pearson, intre valorile marimilor masurate (temperatura medie pe
zona axiald verticald a fetei vs. variatia ariei de stabilitate in momentul inducerii starii
emotionale si a urmdririi miscdrilor) s-a determinat tinand cont de modalitatea de inducere a
starilor emotionale Acest coeficient prezintd pentru emotiile pozitive induse valori 0,68-0,76

iar pentru emotiile negative 0,84-0,90, fiind in ambele cazuri cu trend pozitiv.

. A = i * i ey,
. ?"}.-_ ——— :...{..‘-;r““‘l N o x ----':_H' = _—
a) b)

Fig I11.2.30. Variatia gradientului termic pe zona faciald-axial verticala in emotie negativa (a) si
pozitiva (b)
Deasemenea s-a determinat evolutia gradientului termic comparativ intre stdrile

initiale/emotie pozitiva/emotie negativa pentru a putea stabili gradul de modificare al micro-
miscarilor oculare. Astfel pentru emotiile negative se constatd un raspuns mai intens la
nivelul axei verticale (scade temperatura in zona nazald) cu aprox. 10-15% spre deosebire de
emotiile pozitive care genereaza o harta termica mult mai uniforma, inclusiv in zona oculara.
Aceasta relaxare determina o micro-miscare mai compacta si uniforma care nu modifica
perceptia vizuala, respectiv stabilitatea posturala. (2PB)

in diferite domenii de activitate si in raport cu gradul emotional, comportamentul
simulat sau stimulat de o gama de emotii constituie un mare dezavantaj, dar in alte domenii
(arta teatrala, domeniul filmului si cinematografiei etc.) acesta forma de adaptare la mediu
poate duce la obtinerea unor calitati comportamentale de exceptie. Aceste tipuri de
modificari bio-comportamentale nu pot fi luate separat, ele interactioneaza simultan si
creeazd ceea ce se poate denumi amprenta comportamentald. Pentru desfasurarea
experimentelor s-a aplicatda o procedurd unitara unui esantion de 16 subiecti umani, de
acelasi gen (feminin), de aceasi varsta si fara patologii locomotorii sau interne.

In urma anamnezelor efectuate pe intregul grup s-a constatat ca acestia au parametrii
fiziologici in limite normale, nu desfasoara activititi extreme, subiectii prezintd acelasi stil
de viata, dar temperamentul fiecaruia este diferit. Acest aspect a fost evidentiat prin testarea

puterii de concentrare si a atentiei pe secvente temporale, dovedindu-se diferente
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semnificative la toti membrii esantionului.
' Cu fiecare dintre participantii la experiment
s-a repetat de trei ori procedura de inducere
a emotiilor negative/pozitive si au fost
inregistrate reactiile de modificare a ariei de
stabilitate si respectiv a variatiei fortei pe
axa Oz prin placa de forte tip Kistler. Aceste
valori au fost apoi corelate cu inregistrarile
dinainte si imediat dupd experiment ale
gradientului de temperaturd dezvoltat la
nivel facial. Pentru a putea evita momentele

de blocaj, de necunoastere in desfasurarea

graphic
videocam

Figll1.2.31. Schema sistemului experimental experimentelor a fost necesar totodata sa se
Negative
emotion
induced

explice utilizarea fiecarui echipament in parte, Positive
emotion

induced

durata si succesiunea fazelor de experimentare

pentru a se putea concentra §i pentru pastrarea
aceluiasi nivel de atentie pe toata durata
experimentelor.

Pentru exemplificarea procedurii de
analiza s-au ales rezultatele subiectului nr.3. Au
fost masurate reactiile subiectului la emotiile
negative si pozitive prin evaluarea raspunsului
postural in pozitie verticala. :

Se poate observa reactia determinatd de  Fig./l1.2.32. Inducerea emotiilor pozitive
. . . . . . §i negative pentru subiectul uman stand in
inducerea emotiei negative asupra subiectului ° A :

d porzitie bipeda pe placa Kistler

uman (la secunda 3,5) si modalitatea de =~ =

Time (seconds)

3 !
" _

Fig.Il1.2.33. Imagini termografice ale

suprafetei faciale o
raspuns a corpului uman pe durata =z
ulterioara de 1,5 sec. (forta pe directia oo
axei Oz respectiv evolutia proiectiei .

0%z 0014 0016 0018 0020 0022 0024 0026 0028 0030 0052 0034 003

centrului de greutate 1n aria de

i Fig.1ll1.2.34. Reactia subiectului la emotie negativa-
stabilitate).

forta pe axa Oz si aria de stabilitate
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Figlll.2.35. Zonele de mdsurarea ale
temperaturii  la  inducerea  emotiei
negative/pozitive

inducerii emotiei pozitive (pe durata de

16 sec) s-a observat o reactie uniforma,
cu mici variatii (12%) fatd de o zona
relativ. compactd de oscilatie a
subiectului atat din punct de vedere al
fortei cét si al ariei de stabilitate.
Deasemenea variatia de
temperaturd a fost masuratd pe aceleasi
zone initiale din suprafata faciala,
imediat dupda inducerea  emotiei

pozitive.

Pentru evaluarea reactiei emotiei negative
la nivel facial s-au preluat deasemenea imagini
imediat dupd inducerea fenomenului si s-au
masurat temperaturile Tn urmatoarele zone: zona
oculard (orizontal), zona pometilor obrajilor

(vertical si orizontal), zona axial verticald. in urma

Boto o008

Fig.Ill1.2.36. Reactia sublectulul la emotie pozitiva-
forta pe axa Oz si aria de stabilitate

O analiza sinteticd, a variatiei de temperatura la nivel facial pe un grup de 5 subiecti

alesi din esantionul de 16 este prezentata in Fig./[1.2.37; sunt reprezentate variatiile de

temperaturd pentru zona axial-vertical iIn momentul initial (L1), respectiv pentru emotia

negativa si emotia pozitiva.

In urma evaluarilor gradientului
de temperaturd a tuturor subiectilor din
esantion se pot face urmatoarele
observatii: in faza initiala, inainte de
derularea experimentului datorita lipsei
de concentrare si Intelegere a
investigatiei s-a obtinut o variatie
puternica a gradientului de temperatura
pe suprafata faciala; la inducerea
emotiei negative subiectii au fost In
proportie de 85% mult mai concentrati
si atenti, fapt materializat printr-o
variatie compactd de temperaturd; la
inducerea emotiei pozitive esantionul
de subiecti a reactionat in proportie de
88% 1in acelasi mod si deasemenea
avand un gradient de temperatura pe
zona faciala cu o medie de 35°+/-2,4°.

Din punct de vedere al reactiilor

: [’*‘“‘ f—gﬁ% e

B @ AN AFi AN a7 Al ARAD AT RIGSGD FATTAL

Fig.1ll1.2.37. Variatia temperaturii initial, la
inducerea emotiei negative, pozitive pentru zona
axiala verticala
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la nivel de stabilitate posturald concluzia generala este ca fiecare dintre subiecti a reactionat
in functie de temperamentul subiectiv ceea ce poate constitui o formd de evaluare a
comportamentului in diferite situatii. O reguld generald de manifestare s-a putut totusi
observa si anume subiectii reactioneazd biomecanic mult mai amplu 1n cazul unei emotii
negative fatd de o emotie pozitiva, spre deosebire de gradientul de temperatura care este mai
ridicat la inducerea unei emotii pozitive in raport cu cea negativd. Din punct de vedere al
conexiunilor dintre cele doua caracteristici evaluate, stabilitatea si gradientul de temperatura
s-a obtinut un coeficient de corelare de 0,74. Acest lucru permite utilizarea acestor
caracteristici ca indicatori comportamentali non-invazivi in analizele asupra subiectilor
umani. (4 PB)

Cap. I11.3. Analize prin microscopie digitala asupra caracteristicilor unor
componente de ortezare/protezare ale corpului uman

In practica curenta de corectie si recuperare a functiei vizuale, utilizarea lentilelor
oftalmice este cea mai buna solutie mai ales pentru persoanele care deja au folosit acest
sistem sau pentru cele la care debuteaza viciul de refractie. Lentilele oftalmice sunt realizate
din materiale usoare, cu caracteristici optice inalte si cu tratamente de suprafeta speciale
pentru a obtine o calitate superioara a imaginii finale oferite sistemului visual.

Cunoasterea profunda si detaliata a caracteristicilor si performantelor opto-mecanice
a lentilelor si/sau a ramelor de ochelari, alaturi de o atenta intelegere a nevoilor clientilor
permite optometristului sa realizeze o prescriptie corecta si adaptata la cerintele pacientului
si in final sa obtina confortul visual pe care pacientul il cauta. Tn momentul actual,
materialele cele mai comune utilizate pentru realizarea lentilelor sunt sticla optica si
materialul plastic. Materiale speciale cum ar fi policarbonatul, materiale cu indice de
refractie inalt sau trivex sunt mai des utilizate atunci cind trebuie sa satisfaca o serie de
parametrii si cerinte speciale. Lentilele din policarbonat realizate cu materiale amorfe sunt
cele mai utilizate mai ales atunci cind cerinta de protectie este cerinta principala. Datorita
indicelului de refractie putin mai ridicat (1.586) acest material prezinta o serie de calitati
Datorita calitatilor materialului (densitate redusa) lentilele de policarbonat prezinta o
rezistenta scazuta la zgirieturi necesitind depunere de straturi speciale, iar parametrii optici
sunt degradati de existenta aberatiilor cromatice periferice mari. Totusi acest tip de lentila
poate fi utilizat pentru constructia ochelarilor de corectie pentru copii, sportive sau a
persoanelor care desfasoara activitati de munca ce necesita protective nu doar corectie a
functiei vizuale. Lentilele cu indice de refractie ridicat (cuprins intre 1.6 pina la 1.9) sunt
realizate din materiale mai dense cum ar fi rasinile MR8, MR10, MR11 sau chiar sticla
optica. Din punct de vedere al dezavantajelor acest tip de material necesita depunerea de
straturi pentru tratamentele de suprafata si prezinta o valoare Abbe scazuta. Materialul cu
calitatile cele mai performante este considerat in acest moment TRIVEX, un material ca
alternativa la lentilele de policarbonat datorita calitatilor sale atit mecanice cit si optice. Pe
acest tip de material se pot depune straturi antireflex, de duritate (rezistenta la zgirieturi),
poate fi nuantat, este rezistent la lovituri si la agresiuni combinate (mechanic-chimic).
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Deasemenea, datorita variatiei indicelului de refractie, respectiv a densitatii si a valorii
Abbe, prezinta cea mai mica greutate pe unitatea de volum si cea mai buna transparenta
dintre toate materialele oftalmice. Un alt aspect luat in considerare pentru analiza structurala
a lentilelor oftalmice, ca sistem complex il constituie modalitatea de asezare a straturilor
necesare cresterii performantelor optice si mecanice, cum ar fi: straturi de coloranti, grund,
material pentru tratamentul antireflex, durificare si alte variante specifice. Aceste straturi
sunt pozitionate pe suprafata dioptrica a lentilei, cu scopul de a proteja, atit functia vizuala
cit si pentru a creste durata de utilizare a lentilei. Lentilele filtrante permit obtinerea a doua
caracteristici fundamentale importante: reducerea intensitatii radiatiei luminoase care
patrunde 1n globul ocular si eliminarea radiatilor periculoase prin fenomenul de absorbtie al
acestora. Aceste lentile pot avea nuante cromatice permanente (uniforme sau graduale) sau
variatii cromatice. Din punct de vedere al utilizarii straturilor antireflex (AR) pe suprafata
lentilelor exista o serie de variante constructive care se pot aplica in functie de suportul de
baza al lentilei sau de solicitarile pacientului. Acoperirile de tip strat anti-reflex iIn mod
general se realizeaza cu ajutorul stratului de magnesium fluoride si se cauta obtinerea unui
procent cit mai mare de transmisibilitate (aproximativ 99.9%). Acest material permite un
fenomen de interferenta maxim in spectrul de culori galben-verde, spre deosebire de spectrul
de radiatie rosu si albastru care nu este in totalitate eliminat. in acest caz pe aceste lentile
apare un usor reflex violet de suprafata. Cele mai moderne tehnologii de depunere a
straturilor AR utilizeaza o procedura de asezare a acestora prin alternarea materialelor cu
indici de refractie cit mai diferiti intre ei cu scopul de a elimina radiatie reflectata din benzi
spectrale extinse. [4] Din punct de vedere optic aceste straturi AR asigura un coefficient de
reflectanta on one side cuprins intre 4% for CR39 Plastic material until 6.2% for Plastic high
index (1.66) material. Daca se calculeaza reflectanta pentru ambele suprafete atunci valorile
cresc de la 7.7% la 11.7%. Un alt strat important depus pe lentile este cel necesar protectiei
impotriva zgirieturilor sau deteriorarilor de suprafata. Acest tip de strat se depune cel mai
adesea pe lentilele din plastic pentru a creste rezistenta la abraziune a acestora. Materialul
utilizat pentru acoperirile de duritate contine o rasina (polysilixane) in care se afla particule
de silica si polimeri organici. Depunerea straturilor AR multiple necesita un anumit grad de
aderenta ce se asigura prin rugozitatile straturilor de durificare, dar care se atenueaza spre

exterior, spre straturile hidrofobe, oleofobe, antifog sau filtrele de calculator.

= = 9 .

FigIll.3.1. Mersul razelor, frontul de unda si functia PSF pentru o lentila oftalmica
Lentilele supuse experimentului sunt initial analizate din punct de vedere teoretic si

al parametrilor optici, pentru a identifica elementele de baza care intervin in realizarea
calitatii imaginii finale. Astfel lentilele au fost analizate prin software OSLO EDU ver.6.6 si
OpTalix-LT ver.8.39, le-au fost modelate parametrii optici si au fost determinate efectele
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asupra nivelului de aberatii geometrice si cromatice. Astfel, in figurile urmatoare sunt
prezentate rezultatele acestei modelari pentru o lentila divergenta cu distanta focala minus
150mm. in urma acestor modelari s-a constatat efectul substantial determinat de straturile
depuse pe suprafata lentilei, asupra nivelului de aberatii si asupra functiilor de calitate ale

acestora.

Fig.1l1.3.2. Esantionul de lentile, sistem de realizat degradari ale suprafetelor si microscopul digital
Prin urmare orice deteriorare a straturilor, orice modificare de structura poate induce

o diminuare a calitatii imaginii oferite sistemului vizual ce nu poate fi compensata fiziologic
de catre purtatorul de ochelari. Acest esantion de analiza este compus dintr-un set de lentile
realizate din diferite materiale, cu tehnologii similare dar cu precizii diferite (denumite
lentile no-name, marcal, marca 2 si marca3). Acest set de lentile are o singura caracteristica
comuna $i anume succesiunea straturilor de durificare, antireflex si a straturilor speciale.
Tipurile de lentile folosite in investigatic au fost: CR39 (simplu, durificare, antireflex,
oleofob, antistatic, superdurificare), policarbonat (simplu, antireflex), EYAS (simplu,
antireflex, oleofob, superdurificare) EYNOA (simplu, antireflex, oleofob, superdurificare)
EYRY (simplu, oleofob, superdurificare) si respectiv sticla oftalmica (simplu, antireflex).

o Layer particles from AR and hardening
x , X

Ve e
etal (500x)

'] ']

 Surface without
= scratches

Surface without
scratches
- “

Zgdriere c ceramica (500x) Zgdriere cu material plt.z..stic(50-0x)
Fig.Il1.3.3. Imagini digitale ale formei si aspectului zgarierilor lentilelor oftalmice
Deasemenea pentru a uniformiza modul de zgiriere s-a conceput un sistem care sa

asigure aceasi forta de apasare si pe cit posibil, aceasi marime a urmei zgirieturii. Instalatia
utilizata pentru studiul microscopic al suprafetelor lentilelor este formata dintr-un microscop
digital tip Keyence, avind un obiectiv cu marirea de 500x-5000x, un sistem de achizitie
imagine pe baza de camera video cu sensor CCD si un calculator dedicat echipat cu
software-ul de procesare si analiza a imaginilor achizitionate. Fiindca studiul presupune
aceleasi conditii, aceleasi tipuri de agresiuni mecanice, s-a ales pentru exemplificare
prezentarea unei lentile care are aplicata pe suprafata tratamentul antireflex si strat hidrofob-
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oleofob. Materialul de baza al lentilei este CR39. Lentila zgiriata cu lemn (un material moale
in raport cu suprafata lentilei) prezinta urme mici (aprox.330 microni), discontinue si nu
foarte adinci (se opresc la stratul de durificare). Aceasi lentila zgiriata pe sectorul nr.2 cu
metal (aceeasi forta) prezinta urme foarte adinci, pina la nivelul de baza al lentilei, urme cu
dimensiuni mari si cu straturi deteriorate pe suprafete mari.

In cazul utilizarii materialului ceramic pentru obtinerea zgirieturilor pe suprafata
lentilei, se poate observa ca urmele obtinute sunt diferite fata de cele din metal sau lemn,
deoarece materialul ceramic este dur dar in contact cu lentila se comporta ca un material
fragil care imprastie pe suprafata lentilei particule de ceramica. Sectorul nr.4 din suprafata
lentilei a fost supus la zgirieturi cu un material plastic. Acest material deterioreaza suprafata
lentilei afectind toate straturile lentilei, intre ele existind o aderenta necesara obtinerii unei
calitati bune a imaginii. Zgirieturile sunt mari, comparabile cu cele de la metal, iar
particulele rezultate din zgiriere ale acestor straturi sunt antrenate si eliminate, lasind
suprafata lentilei expusa si matuita de frecarea cu materialul plastic. Prin urmare toate cele
patru tipuri de materiale cu care s-au zgiriat suprafetele lentilelor lasa urme importante pe
structura lentilei si modifica calitatea imaginii finale. In plus, daca lentilele sunt din
categoria noname atunci suprafata lor este si mai sensibila ducind la inrautatirea functiei
vizuale prin scaderea transparentei si cresterea pericolului de a patrunde in globul ocular
radiatia parazita reflectata sau UV. Dacd aceste lentile sunt supuse si procesului de
agresiune cu diferite substante de intretinere, efectele negative asupra calitatii suprafetelor
repectiv asupra calitatii imaginii sunt amplificate si determina ca aceste lentile sa nu mai
poata fi utilizate in procesul de corectie. Astfel s-au simulat stergeri ale suprafetelor
lentilelor pe durata a 30 si respective 60 de zile cu diferite materiale si substante de
intretinere (batista de hirtie, microfibra, apa curenta, alcool sanitar 100%, solutie de curatat

lentil (cu continut de apa demineralizata, ioni tensioactivi, alcool si conservant).

~

Lentila din CR39 fara straturi Lentila din CR39 cu straturi AR, Lentila din CR39 cu straturi AR,
(noname), stersa cu hdrtie si solutie oleofob, hidrofob (noname) stersa cu oleofob, hidrofob (markl) stersa cu
timp de 60 zile microfibra si apa timp de 60 zile microfibra si solutie timp de 60 zile

Fig. 1l1.3.4. Efectul tipului de intretinere a lentilelor oftalmice
S-a constatat in urma acestui experiment ca lentilele cu tratamente de duritate, AR,
hidrofob, oleofob au o rezistenta marita la zgiriere si stergere (intretinere) daca aceste
tratamente sunt de calitate si respecta tehnologia corecta. Deasemenea cele mai bune
materiale de curatare sunt solutia speciala alaturi de microfibra. Masuratorile efectuate prin
software-ul microscopului digital tip Keyence au pus in evidenta aceste manifestiri ce au
fost corelate cu calitatea imaginii si a performantelor optice ale lentilelor oftalmice.
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Coeficientul de corelatie (intre functia de calitate a imaginii si marimea urmei pe suprafata
lentilei) calculat pentru acest tip de examinare a atins o valoare medie de 0,75 chiar si pentru
lentilele de marca.[27]

O altd analizd importantd realizatd in cadrul cercetarilor asupra caracteristicilor
componentelor de ortezare/protezare a constat in punerea in evidentd a efectului diferitelor
substante asupra lentilelor de contact de corectie.

Lentila de contact Lentild de contact-  Lentila de contact tinutd Lentila de contact tinutd Lentila de contact tinutd
trimestriala-stare initiald marcaj, stare initiald  in solutie de curdtare in apad potabila in apd minerald
expiratd

Lentild de contact tinuta Lentila de contact tinuta Lentila de contact tinutd Lentild de contact tinuta Lentila de contact tinutd
in solutie cu zahar in solutie salina in cafea solubild in bauturd acidulata tip in suc natural de fructe

iifa .
Lentila de contact tinuta Lentild de contact tinuta Lentild de contact tinutd Lentild de contact tinuta Lentild de contact tinutd
in detergent in carmin iniod in rivanol

v

Lentila de contact tinuta Lentild de contact tinuta Lentila de contact tinuta Lentila de contact tinuta Lentila de contact tinuta
in lapte in ulei in spirt medicinal in alcool etilic in altd solutie de
curdtare decdt cea
originala
Fig.I11.3.5 Efectul substantelor de imersie asupra caracteristicilor de suprafata la lentilele de contact
Lentilele de contact reprezintd o solutie eficientd pentru corectia unor vicii de

refractie, protectie sau terapie recuperativa fiind considerate orteze oculare. Aceste lentile
sunt foarte sensibile si pentru ca intra in contact direct cu suprafata corneeana este necesara
curatarea lor periodica. In unele cazuri aceastd curitare nu se executi corect, sau lentilele de
contact intrd Tn contact cu alte substante care le pot afecta calitdtile optice. Cercetarea pe
care autoarea a desfasurat-o in acest domeniu a avut in vedere o analizd microscopica de
evidentiere a modificarilor la nivel structural, forma sau parametrii optici si geometrici,
inainte si dupd expunerea lentilelor de contact la diferite substante, solutii de curatare sau
mediu Inconjurator. Variantele de lentile de contact care au fost utilizate in studiu fac parte
din categoria celor mai bune si sunt utilizate pe scarad larga, iar solutiile folosite au fost:
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solutii de curdtare specifice expirate, apa potabild, spirt medicinal, alcool etilic, apa
minerald, apa cu zahar (50%), solutie salind (50%), bauturd de cafea solubild, bautura
acidulata tip cola, suc natural de kiwi, mere si lime, detergent de vase, oxidant, carmin, iod,
rivanol, lapte, ulei comestibil. Toate aceste solutii au fost considerate variante posibile in
care o lentila de contact, atunci cand este manevratd poate ajunge accidental sau voluntar.
Lentilele de contact astfel selectate au fost analizate la microscopul digital pentru a avea o
imagine a lor neafectate si apoi au fost introduse 1n recipienti sterili cu solutiile mentionate.
Aceste lentile au fost mentinute in aceste solutii timp de 168 de ore, in aceleasi conditii de
mediu si fard a fi expuse la radiatie luminoasa solara. Dupa cele 168 de ore, lentilele de
contact au fost scoase si analizate la microscopul digital obtindndu-se o serie de imagini ale
suprafetelor afectate.

Toate aceste Inregistrari au fost realizate pe microscopul digital tip Keyence si au
permis punerea in evidentd a efectelor acestor substante asupra suprafetelor, formei si culorii
lentilei de contact. S-au putut identifica depuneri din aceste solutii, granule de sare/zahar,
particule de impuritati din lichide si respectiv din solutiile de curatare expirate. Aceste
depuneri, invizibile cu ochiul liber au fost vizualizate la microscop cu ajutorul obiectivului
avand o marire de 500x si a camerei video CCD. Dupd masurarea, prin intermediul
software-ului microscopului a marimii depunerilor se poate estima o valoare minima de
1,2um si respectiv maximad de 0,43mm, o densitate minima de 5 particule/mmz, respectiv
maxima de 73 particule/mm®. Subliniind efectele acestor substante asupra materialului,
formei si transparentei lentilei de contact, aceastd cercetare devine un mijloc eficient de
intelegere si constientizare a specialistilor din optometrie sau a utilizatorilor de a evita, chiar
st accidental aceste manevre. [25]

In acelasi sens cercetdrile au continuat, atentia indreptandu-se spre analize
microscopice asupra protezelor dentare dar si de comportament mecanic, elementele de
protezare fiind supuse la compresiune. Proprietatile fizice ale materialelor determind modul
de comportare al elementelor unei proteze, supuse unor solicitari: mecanice (rezistenta,
duritate, oboseald) si chimice (corozivitate). Prin urmare a fost ales un set de elemente de
protezare care au fost supuse la agresiune chimicd cu ajutorul unor substante comestibile pe

durata a 7 zile in conditii stabile de mediu (fara variatii de temperaturd sau radiatii

luminoase).

Imersia in solutii comestibile ~ Obiectivul
de agresiune pe dintii de microscopului
proteza digital
Fig.1l1.3.6 Setul de elemente de protezare, imersia in solutii si microscopul digital tip Keyence
In vederea testirii comportamentului elementelor de protezare in medii agresive,

Set complet
de elemente de protezare

Configuratia de analiza
microscopicd

dintii de proteza s-au curatat bine si s-au introdus 1n recipientele spalate si uscate, fara nici o
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urma de impuritafi. Recipientele de sticla, etichetate fiecare, s-au umplut fiecare cu
urmatoarele compozitii: apa cu zahar, in concentratie de 50 %; apa cu sare, in concentratie
de 50 %; coca cola la temperatura camerei; cafea solubild concentratie 1:1; otet; ulei; alcool
(de concentratie 45%); suc de grepfruit; suc de portocale; ceai fierbinte. Incercirile
mecanice au evidentiat un comportament specific care s-a materializat prin curba de rupere.
Ruperea materialului a aparut initial la suprafata probei, sub forma unei fisuri foarte fine
care s-a propagat lent in adancime. Cand suprafata sectiunii probei a devenit foarte mica,
proba s-a rupt spontan. La testarea elementului de proteza, se observa din grafic ca forta de
compresiune este liniard pand la valoarea de 2,7 mm a deplasarii iar apoi inregistreaza o
crestere atingdnd punctul critic la valoarea de 2,8 N (moment 1n care se produce ruperea
dintelui) dupa care scade brusc pana la valoarea de 1,8 N apoi scade treptat pana la
spargerea finald Procesul de analiza a epruvetelor, prin imagisticd, a constat intr-o serie de
etape in urma cdrora s-au obtinut rezultatele experimentale si s-au putut enunta concluziile
cu privire la experimentele efectuate. Imaginile achizitionate au fost analizate prin software-
ul microscopului si au fost obtinute urmatoarele aspecte mai substantiale in cazul solutiilor

comestibile (suc de portocale, cafea solubila, otet, solutie sare, solutie zahdr): epruveta

Debutul ruperii materialului  Momentul ruperii elementului Graficul variatiei fortei de compresiune
dintelui de protezare in raport cu deplasarea
Fig.I11.3.7 Incercarea mecanicd a unui element de protezare
mentinutad in ceai verde fierbinte prezintd urme de eroziune a stratului de la suprafata

dintelui ceea ce a dus la discromie locala si pierderea locald a luciului; proba mentinuta in

suc de portocala prezintda doar depuneri sub forma unei pelicule uleioase pe suprafata

Suc de portocale Cafea solubila Ofet Solutie sare Solutie zahar
Fig.111.3.8 Imaginile microscopice (500x) ale efectelor solutiilor asupra elementelor de protezare
dintelui; cafeaua solubila a aderat la suprafata dintelui producdnd modificari masive de

culoare ale acesteia; lichidul de tip cola a produs coroziunea usoara a stratului de suprafata
al dintelui ceea ce a determinat pierderea locald a luciului acestuia; efectele acidului acetic
alimentar (otet) asupra materialui dentar sunt cele mai grave. Astfel, lichidul agresiv a
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produs coroziunea locala in plan, a stratului de suprafata a dintelui care a avut ca efecte
modificarea de culoare, rugozitate si pierderea locala a luciului acestuia; solutia salina a
format depuneri sub forma unor cristale care au aderat la suprafata materialului dentar
studiat; in cazul mentinerii epruvetei in solutie de apa cu zahar, de concentratie 50%, s-au
observat depuneri sub forma unor cristale prismatice albe pe suprafata probei analizate;
alcool etilic 45% a format pe suprafata dintelui o serie de depuneri care au dus la
modificarea locala a culorii dintelui studiat; uleiul de floarea soarelui a fost cel mai putin
agresiv asupra materialului dentar, acesta formand doar depuneri cu caracter uleios pe
suprafata dintelui, fara efecte mecanice la nivelul suprafetei.

Analizand acestea, se poate afirma cd materialul dentar studiat este rezistent la
actiunea anumitor alimente (grasimi, fructe, alcool) dar lichidele fierbinti, alimentele acre
(pe baza de acid acetic sau acid citric), cafeaua si cola, pot altera calitatea materialului
dentar prin modificarea locala a culorii si a pierderii luciului suprafetei.[28,31]

CONCLUZII

In urma acestor analize efectuate pe o perioadd cuprinsi intre studiile doctorale si
prezent am putut identifica o serie de aspecte cu un inalt grad de diversitate procedurald si
un set de provocari colaterale cercetarilor care au impus dezvoltarea strategiilor de
investigatie.

Astfel un prim aspect extrem de important a constat In alegerea zonei in care sa se
desfasoare analizele, zond ai carei parametrii ambientali sd nu influenteze valorile
masuratorilor efectuate. De fiecare data, setul de evaluari a demarat prin aceasta procedura
de masurare a parametrilor mediului inconjurdtor (temperaturda ambientald, presiune
atmosferica, umiditate, iluminare, surse de zgomote, vibratii) pentru a ne asigura de
pastrarea acelorasi conditii pe toatd durata experimentelor, mai ales ca am evaluat subiecti
umani.

In pasul al doilea toate evalurile au fost precedate de o instruire si informare a
subiectilor despre modul de analiza, despre echipamentele utilizate, despre implicarea lor n
derularea corectd a investigatiilor si despre rezultatele pe care le estimdm a le obtine. La
finalul investigatiilor au fost prezentate rezultatele si au fost discutate cu acestia (mai ales ca
la multe dintre experimente au participat studenti, masteranzi si doctoranzi).

Pasul trei al tuturor procedurilor dezvoltate in metodologiile aplicate general sau
personalizat a constat din calibrarea aparatelor, echipamentelor si dispozitivelor in raport cu
tipologia investigatiei (calibrarea greutatii subiectilor, formelor suprafetelor plantare,
masurari antropometrice etc.).

De fiecare datd, mai ales in cazul acelor investigatii derulate pe perioade mai lungi
(zile, saptamani) s-au avut in vedere evaludrile anterioare, corelarea datelor si identificarea
problemelor in prelucrarea uniformd a datelor. Un exemplu in acest sens il constituie
investigatiile pe subiecti umani prin sistemele video care necesita, pe langd calibrarile
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initiale si o serie de recalibrari periodice in functie de sursele de lumind utilizate, de nivelul
de iluminare, de materialul si calitatea suprafetelor vizate.

Toate analizele si investigatiile prezentate in aceasta teza de abilitare au fost lucrari
in cadrul unor proiecte de cercetare stiintifica la care am fost coordonator sau am participat
ca membru. Deasemenea unele dintre ele au reprezentat cercetari speciale, realizate Tn urma
unor activitati de cercetare stiintifica personalizate, cu aspecte dedicate, cum ar fi solicitarea
unei companii de a analiza efectele fibrei de sticld asupra performantelor in activitatea
lucratorilor (temperatura facialda si pe mand, acuitatea vizuald, starea de oboseald) sau
prelucrarea datelor inregistrate intr-o campanie de analiza a parametrilor fiziologici umani la
nivelul Universitatii Transilvania (actiune desfasurata cu ocazia Zilei impotriva fumatului)

Din totalitatea de analize efectuate s-a desprins o categorie aparte, care poate nu a
fost foarte in detaliu prezentatd si anume analizele prin microscopie digitald utilizand
microscopul tip Keyence cu grosismente de la 20x la 5000x, un domeniu foarte important in
activitatea mea didactica si de cercetare materializatd de altfel prin participarea la lucrarile
unui contract de cercetare asupra calitdtii rulmentilor speciali, cu o companie internationala
(RKB Elvetia) in care s-a utilizat cu mare succes acest echipament performant. In urma
utilizarii eficiente a acestui echipament In cadrul proiectului ne-am dezvoltat abilitatile si
cunostintele necesare abordarii si altor asemenea cercetari.

Cunostintele fundamentale si de specialitate din domeniile de inginerie mecanica,
biomecanicd, optometrie si inginerie medicala care genereaza un caracter interdisciplinar
pregatirii mele profesionale si stiintifice mi-au permis sa abordez toate cercetarile efectuate

si sa am 1n perspectiva si alte tematici concrete, reale si necesare.
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(B-ii) Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei

In ceea ce priveste planul de dezvoltare al carierei stiintifice si didactice a
subsemnatei, obiectivul principal il constituie dorinta de a continua dezvoltarea personala si
a cunostintelor In domeniul ingineriei mecanice si respectiv a stiintelor ingineresti aplicate —
optometrie, biomecanica si inginerie medicala. Planul de dezvoltare al carierei mele este
bazat pe capacitatea de conducere a activitdtilor de cercetare de ridicat nivel stiintific, dar si
pe calitatile dovedite in activitatea educationald, academica pe parcursul perioadei de la

finalizarea studiilor doctorale si pand in prezent.
1. Experienta profesionala si didactica

Pe parcursul perioadei de la data obtinerii titlului de doctor in activitatea
educationald m-am axat preponderent pe dezvoltarea didacticd fiind cea care in 1996-1997
am reusit sd construiesc planul de invatdamant pentru infiintarea unei noi specializari —
Optometria, la forma de Colegiu Universitar Tehnic. Din acest moment activitatea mea s-a
desfasurat in directia dezvoltarii acestui program de studii la Colegiul Universitar Tehnic
(CUT), pe perioada 1997 (anul in care a fost autorizat programul de studii) pand in anul
2004, cand, conform Procesului Bologna acest program de studii a fost autorizat sa
functioneze la nivel de licentd, la Facultatea de Inginerie Mecanica. Preocuparea permanenta
si dinamica pentru dezvoltarea acestei specializéri a facut ca n anul 2012 acest program de
studii sa fie acreditat de ARACIS.

Din acest punct de vedere pregatirea si experienta didactica a mea au fost orientate in
cea mai mare masurd pentru fundamentarea, constructia si dezvoltarea permanentd a
procesului didactic si educational pentru studentii acestui program de studii. In acest sens au
fost Intreprinse o serie de activititi de promovare, colaborare cu diferite firme din domeniu
sau cu specialisti din acest foarte nou domeniu profesional.

In acelasi context, datorita interdisciplinaritatii cursurilor si aplicatiilor pe care le-am
dezvoltat in cadrul activitatii mele didactice si profesionale, cu studentii si de la alte
programe de studii (Mecanicd Find, Mecatronicd, Inginerie Medicald), m-am dedicat
permanent imbunadtatirii metodelor de predare si de lucru cu studentii, a diversificarii
materialelor si informatiilor prezentate in cadrul orelor didactice.

Astfel am reusit ca Tn anul 2007 sa conving un consortiu de firme de specialitate din

domeniul Optometriei sd investeasca in pregatirea studentilor din Universitatea Transilvania

Brasov si s doteze un laborator performant de investigatii si aplicatii in Optometrie,
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sala MP3 pana in anul 2012, respectiv sala GP8 din 2012 — prezent.

Dotarea acestui laborator contine toata aparatura de inalta performantd si echipamente
necesare dezvoltdrii abilitatilor profesiunii de optometrist, fiind in acest moment completat
si cu alte aparate provenite din diferite sponsorizari ulterioare sau achizitii in cadrul unor
proiecte de dotare. Deasemenea dotarea initiala a fost completatd si de echipamente IT,
periferice si dispozitive digitale de achizitie si prelucrare de imagini medicale, devenind
acest laborator un mediu didactic si profesional de dezvoltare a studentilor de la cele trei
programe de studii la care lucrez.

Infrastructura actuald incerc sa fie imbunatafita 1n mod constant, prin achizifionarea
de echipamente care sa permita dezvoltarea de noi aspecte didactice si de cercetare in care sa
se implice studentii. In acelasi sens mentionez si aportul studentilor in constructia unor
standuri, kit-uri de laborator sau a altor asemenea dispozitive.

Cursurile si aplicatiile pe care le coordonez 1n activitatea mea didactica sunt sustinute
cu metode moderne, digitale, interactive si studentii au acces la aceasta informatie rapid si
constant, deasemenea completand informarea cu colectiile de reviste de specialitate la care
sunt abonatd de aproape 10 ani si care se afla la dispozitia lor 1n acces liber, in laborator.

Activitatea didactica pe care am desfasurat-o pe Intreaga perioada de la angajare
(1982), respectiv de la obtinerea titlului de doctor (1997) a avut si o laturd de sprijinire a
formarii profesionale a studentilor pentru meseria aleasd prin lucrarile de cercetare
stiintifica studenteasca (in medie am condus 10 lucrari/an). Aceste lucrari cercetare
stiintifica studenteascd au constituit baza proiectelor lor de diploma (licentd) sau a
dizertatiilor (in medie am condus 15 proiecte/an) si o serie dintre ele au obtinut premii la
nivelul Universitatii Transilvania Brasov, sau in alte universitati (2011 — lucrare premiata la
Olimpiada nationala de Mecatronica).

Deasemenea, cu un numadr de 2 studenti in 2015 de la Optometrie si cu 5 studenti in
2016 de la programele de studii de Optometrie si cu 3 studenti in 2016 de la Inginerie
medicala am lucrat in cadrul activitatii de cercetare stiintifica AFCO (absolventi in fata
companiilor). De notat este si participarea unui grup de studenti, cu realizari practice de
cercetare, la manifestdrile Noaptea cercetatorilor desfasurate la Aula Universitdtii in anul
2015.

In acelasi context m-am preocupat si atrag si s implic studentii si in activititi extra-
curriculare, de voluntariat si ca atare in perioada 2002-2004 am participat aldturi de un grup
de 15 studenti de la specializarea Optometrie din cadrul CUT la o actiune de screening
optometric n gradinitele din Brasov (investigati 3700 de copii), actiune sustinutd de fundatia
Club Rotary; in anul 2010 am participat cu studentii de la programul de studii Optometrie la
manifestarile Special Olympics — Tg Mures, respectiv in 2009 in cadrul campaniei Spune din
priviri - Brasov, Cluj-Napoca, Tg Mures.

Deasemenea studentii de la programul de studii Optometrie sunt foarte activi si
participam, in fiecare an din 2008 si pana in prezent, la Salon national de optica si
optometrie desfasurat la Brasov, fapt care a determinat ca unele companii sd sustind
activitatea acestora oferindu-le premii la finalul studiilor.
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Munca de voluntariat cu studentii a fost premiata de catre conducerea universitatii in

—

Gradinita Campania Special ~ Campania “Spune  Salonul de optica si Implicarea

Olympics din priviri” optometrie companiilor
anul 2009 atit pentru mine in calitate de coordonator cat si pentru grupa principala de
studenti. Deasemenea in activitatea mea cu studentii am reusit ca in anul universitar 2015-
2016 sa participam (10 studenti din Facultatea DPM si cu mine) si sd castigdm un proiect
intern Facultatea mea pentru realizarea unei actiuni de constientizare de reutilizare a
materialelor plastice sub forma de pet-uri, prin proiectare si constructie a unor table de sah
personalizate si antrenarea studentilor din universitate la o competitie de sah. Proiectul este
acum in derulare - faza de constructie si implementare la nivelul Facultatii si al
Departamentului Design de Produs, Mecatronica si Mediu.

Tot in activitatea didactica sunt responsabild pentru practica de specialitate
desfasurata de studentii din anii II si III Optometrie. Activitatea de practica se desfasoard in
cabinete private de opticd medicala din Brasov si din restul tarii, pe baza unei conventii de
practica (fiecare student fiind repartizat unui cabinet medical).

Un proiect foarte important al Universitatii Transilvania, in care am fost implicata ca
expert pe termen scurt a permis ca impreund cu studentii de la Optometrie, in anul
universitar 2014-2015 sa participdm la o vizita de orientare profesionala in intreprinderi de

specialitate din tard (Ploiesti — Rhein vision, Timisoara — Interoptik si Arad — Edyoptic Ltd.)
B
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!

Pentru imbunatatirea pregatirii studentilor m-am preocupat si de atragerea diferitelor
companii din domeniul Optometriei si Inginerieir medicale in a realiza prezentari ale celor
mai noi produse, tehnici si tehnologii din domeniu. Astfel pe parcursul anilor am reusit sa
realizam prezentari de la firmele Essilor Romania, Sover, Edyoptic, Zeiss, Optimed etc. sau
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din partea unor specialisti sau cadre didactice din strdinatate cum ar fi dr.Hutmann G.
(Optimed), prof.dr.Siderov P. (Anglia Universitatea Ruskin Cambridge).

Tot in acest sens am sprijinit $i indrumat studentii de la programul de studii de
Optometrie sd isi dezvolte pregatirea profesionald prin burse Erasmus la universititi cu
care noi colaboram (Universitatea Ruskin Cambridge Anglia — 1 studentd cu proiect de
licentd in cotuteld 2012, Universitatea din Valencia Spania — 2 studente 1n bursa de studii
2014/2015, Cabinet medical de optometrie privat Germania pentru practica de specialitate —
2 studente 2016 etc.).

Activitatea mea de coordonator al programului de studii nu se limiteaza doar la
activitati didactice, ci si la indrumarea si dezvoltarea personala a fiecirui student. Astfel
in anul 2016 am indrumat si sprijinit studenta Mais Hmaidan din anul III Optometrie sa isi
prezinte lucrarile personale de grafica in cadrul unei expozitii de debut cu ocazia sarbatoririi

zilei Universitatii noastre (1 martie).

LT

In cadrul activitatii didactice m-am implicat si am realizat o serie de materiale pentru
studenti, cum ar fi: 10 manuale si materiale necesare cursurilor si aplicatiilor publicate in
Reprografia Universitatii Transilvania sau in edituri (Infomarket, Macarie Targoviste,
Editura Universitatii Transilvania) in format tipdrit sau digital, 5 capitole de carte in diferite
publicatii (Ed. Scyio Croatia, Ed. Universitatii Transilvania) si o serie de materiale
informative la nivelul laboratorului de Optometrie aplicata — sala GP8 pe care il coordonez
(planse, postere, grile, teste).

2. Experienta in activitatea de cercetare stiintifica

In activitatea de cercetare stiintifici, pe parcursul anilor am reusit si implementez o
strategie de dezvoltare a investigatiilor bio-comportamentale, fapt pentru care in cadrul
Institutului de cercetare al Universitatii Transilvania, la centrul de cercetare C04 m-am
ocupat, si continui aceasta activitate, de dotarea cu echipamente specifice acestui domeniu
foarte important.

Astfel incepand cu anul 2007, am participat in cadrul proiectului SAVAT al facultatii
de Inginerie Mecanicd si am realizat studiu de piata si am intocmit documentatia necesara
achizitionarii unor seturi complexe de aparate interconectate pentru studiul biomecanic
(placa de forte Kistler, aparaturd medicald de investigare parametrii functionali umani,
echipamente de investigare vizuald si stimulare motorie) si totodatd am dezvoltat prin alte
proiecte de cercetare, strategia de completare a acestor echipamente.

Prin proiectul CAPACITATI al Catedrei de Mecanici fini si Mecatronica
(coordonator prof.dr.ing. Luciana Cristea) la care am participat ca membru, am reusit
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dotarea acestui laborator de cercetare cu un alt modul de echipamente foarte importante
(placa footscan, microscopul digital tip Keyence).

Prin alte proiecte la care am participat sau am fost coordonator am continuat
dotarea centrului de cercetare cu alte echipamente cum ar fi: camera de termoviziune,
sistemul de achizitie si procesare imagine VICON, placa de vibratii, dispozitivele de
evaluare a efectului vibratiilor in corpul uman, de evaluare sonora etc.

La momentul actual laboratorul L11 din centrul de cercetare C04 al Institutului de
Cercetare-Dezvoltare contine cel mai complet set de sisteme de evaluare biomecanica
(video, mecatronica, senzoriald) ce permite abordarea oricaror tipuri de proiecte sau
cercetari interdisciplinare.

J—

Pe parcursul activitatii mele de cercetare am participat la 37 proiecte de cercetare din
care la § am fost coordonator (4 proiecte in competitie nationald, 1 proiect cu companie din
tard), la 1 proiect international (competitie internationald) si la 1 proiect international cu
companie am participat in calitate de membru, la 21 de proiecte nationale (competitie
nationald) si la 9 proiecte cu companii nationale am participat in calitate de membru.

Tematica acestor constracte de cercetare a reprezentat o continuare a cercetarilor
efectuate in cadrul tezei de doctorat si au prefigurat directiile ulterioare de dezvoltare
personala in domeniul cercetdrilor biocomportamentale umane ce fac obiectul acestei teze de
abilitare.

Din contributia mea la aceste proiecte si la cercetdrile efectuate pe parcursul
activitatii mele in cadrul Universitatii Transilvania Bragsov am reusit sa particip la o serie de
conferinte nationale si internationale, la congrese si manifestari stiintifice nationale sau
internationale, sustindnd si/sau publicand un numar de aproximativ 200 de lucrari din care
85 sunt indexate ISI, 91 sunt indexate in diferite baze de date (EBSCO, Proquest,
Scopus, IndexCopernicus, Google Scholar), restul fiind publicate in volume de conferinte
neindexate.

In acelasi context am publicat 10 capitole de carte (cuprinzand cercetiri stiintifice)
in editutura Springer si IFMBE, iar din punct de vedere al citdrilor, pana la acest moment,
acestea depdsesc numarul de 86 de citari in diferite publicatii (reviste nationale sau
internationale) sau lucrdri din conferinte indexate ISI sau in baze de date.

Indicele h Hirsch calculat la data depunerii tezei de abilitare pe Google Academic
este 7, pe IST WoS este 2 si pe Scopus este 1.

Tot in sensul dezvoltdrii mele ca cercetdtor m-am preocupat de abordarea unor
domenii interdisciplinare si am participat la o serie de activitati de pregatire dedicatd pentru
insusirea unor noi abilitati tehnice. Astfel am participat la diferite companii din tara si
strainatate la specializari pe aparaturd medicala (Chiromega-Slovacia, Varilux University-
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Franta), aparaturd de inaltd performantd (Creaform-Franta, Vicon-Romania, Lyon-Franta,
Magic-Romania).

In acest moment sunt expert evaluator inscris in registrul ARACIS, cu participarea la
activitati de evaluare a programelor de studii din diferite Universitati.

Deasemenea de-alungul timpului am fost solicitata sa evaluez, in calitate de expert
CNCSIS/UEFISCDI proiecte de cercetare stiintifica si deasemenea am fost pentru un an si
expert evaluator pentru Autoritatea nationald de cercetare din Bulgaria.

De-alungul activitdtii mele de cercetitor am participat la evaluarea unor lucrari
stiintifice ~ prezentate in conferinte internationale (OPTIROB, ICMERA- Bucuresti),
nationale (AVMS-Timisoara) sau la reviste de specialitate (MBEC-Elsevier).

3. Planuri de dezvoltare a activitatii didactice

Activitatea didactica reprezintd o componenta principald a carierei mele, componenta
pe care doresc sa o dezvolt si In care sa obtin performante si rezultate legate de evolutia
studentilor in cadrul profesiunii de inginer optometrist de inalta calificare. In acest sens
doresc sa imi imbunéatatesc permanent abilititile si competentele de predare si lucru in
echipa cu studentii, de comunicare eficientd a informatiilor catre si de la studenti, fapt
pentru care, la cererea lor, am demarat o actiune de inregistrare video a lucrdrilor de
laborator din cadrul unei discipline de specialitate si diseminarea acestei forme de informatii
in format digital.

Deasemenea, tot la solicitarea studentilor am demarat o
: alta activitate educationald-didacticd, cea de realizarea a unui
8 @y manual, conceput si scris de studenti absolventi ai

programului de studii de Optometrie, sub indrumarea mea si a

» -
unui coleg din acelasi departament, manual care sd vind in
DEZVOLTAREA i 1 activititiilor din d 1 optometriei
sprijinul activitatiilor din domeniul optometriei.
VEDERII 3 3
COPIILOR Manualul se numeste Dezvoltarea vederii copiilor.
Exercitii pentru antrenarea ochiului lenes, este intocmit de un
e grup de 10 studenti si doua cadre didactice, contine 236 pagini
v
si va fi publicat in Editura Universittii Transilvania in cursul
anului 2016.

In acelasi sens, in activitatea mea cu studentii/masteranzii/doctoranzii doresc si ma
implic in mai multe activititi cum ar fi:
- continuarea modernizarii suporturilor de curs si aplicatii prin completarea si
finalizarea actiunii de inregistrare a lucrarilor de laborator si a prelegerilor in format video,
dar si in format digital si tiparit;
- coordonarea studentilor / masteranzilor la proiectele de diploma si respectiv de
dizertatie si stimularea lor de a participa cu teme din activitatea curentd din domeniul

optometriei, ingineriei medicale sau mecatronica;
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- continuarea Indrumarii studentilor / masteranzilor spre activititi de cercetare in
cadrul centrului de cercetare C04 si realizarea de lucrari stiintifice pe care sa le prezentam la
diferite concursuri sau manifestari (AFCO, Olimpiada de Mecatronica etc.);

- participarea prin programe Erasmus la stagii de pregatire didacticd din alte
Universitati sau practicd in centre de specialitate din straindtate pentru a cunoaste si a realiza
schimburi de experientd cu acestea;

- imbundtatirea activitatii de coordonare a programului de studii Optometrie, in calitate
de coordonator si a tutorilor pentru cresterea interesului, a abilitdtilor profesionale ale
studentilor fata de aceasta profesiune;

- pregitirea documentelor si a dosarului de auto-evaluare a programului de studii
Optometrie in vederea actiunii de re-acreditare in anul 2017, in calitate de coordonator de
program de studii (de la infiintare la CUT 1997, facultate 2005 pana in prezent);

- cresterea atentiei si implicarii in dezvoltarea personald a studentilor cu calitdti si
talente deosebite pentru promovarea lor in spatiul academic si public;

- continuarea si/sau dezvoltarea de alte activitditi de voluntariat, alaturi de
studenti/masteranzi pentru a reusi cresterea la acestia a capacitdtii si dorintei de actiune,

implicare si a obtinerii de rezultate care sa 1i stimuleze 1n activitatea profesional;
4. Planuri de dezvoltare a activitatii de cercetare stiintifica

Cea mai importantd cale de dezvoltare a activitdtii mele academice in domeniul
didactic o constituie diversificarea activitatilor de cercetare stiintifica, de modernizare si de
actualizare permanenta in raport cu cerintele de pe piata muncii.

Astfel pentru a indeplini aceste deziderate consider foarte importantd diversificarea
tematicilor cercetdrilor din domeniile de cercetare, consolidarea directiilor abordate si
diseminarea rezultatelor prin diverse cai.

In acest sens mi voi preocupa permanent de:

- cresterea vizibilitatii activitatii de cercetare a colectivului din centrul de

cercetare C04 din care fac parte si implicit a mea prin publicarea periodicd a

rezultatelor cercetarilor;

- participarea la conferinte, congrese, simpozioane si manifestdri stiintifice

nationale si internationale pentru a prezenta diferitele aspecte ale cercetarilor noastre,

dar si pentru a cunoaste si realiza contacte cu specialisti din domeniul tezei de
abilitare;

- concentrarea activitdtii de diseminare a rezultatelor pe publicarea in reviste de

specialitate cu factor de impact, cotate ISI;

- publicarea lucrdrilor stiintifice In proceeding-uri indexate ISI/BDI, alaturi de

alti colegi din Universitate, dar si de studenti, materanzi si doctoranzi;

- diversificarea si dezvoltarea activitdtii de Indrumare a tinerilor doctoranzi din

comisiile de Indurmare din care fac parte;
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- dezvoltarea si sustinerea tinerilor colegi de a forma echipe de cercetare pentru
propunerea si constructia unor proiecte de cercetare sau pentru a dezvolta directii noi
de activitate stiintifica;
- imbunatatirea competentelor si a performantelor personale in utilizarea
software-urilor moderne in cercetarile mele deja demarate, cat si de dezvoltare a unor
module specifice domeniului de optometrie, inginerie medicald si mecatronica,
- asigurarea continuitatii tematicilor de cercetare abordate cu studentii,
masteranzii si doctoranzii pentru obtinerea unor rezultate consistente si diversificate;
- dezvoltarea cu mai mult curaj alaturi de doctoranzi si alti specialisti a unor
cercetari care sd duca la obtinerea unor rezultate brevetabile si cresterea eficientei de
aplicare 1n practicd;
- continuarea de atragere de fonduri pentru cercetare prin propuneri personale
de contracte, sau participarea in echipe mixte de cercetare;
- dezvoltarea abilitatilor de cercetare, imbinand munca de voluntariat cu cea de
cercetare aplicativd si personalizatd (continuarea participdarii mele n cadrul unei
actiuni de voluntariat de sprijinire a sportivilor paralimpici din domeniu tenis de
camp) prin cercetarile efectuate pentru obtinerea performantelor si imbunatatirea
confortului si a jocului de tenis la persoanele cu dizabilitdti — proiect finantat la nivel
intern de Universitatea Transilvania Brasov;

Pentru atingerea acestor obiective permanente ale activititii mele de cercetare
consider cd pregatirea mea stiintificd de cercetdtor trebuie sa se dezvolte pe caracteristicile
de interdisciplinaritate a domeniilor pe care le abordez in activitatea didacticd si de
cercetare.

Prin urmare voi incerca sd ma perfectionez in continuare pe urmatoarele aspecte:

- studiul aspectelor complementare ale bio-comportamentului uman — biomecanic,
fiziologic si social;

- proiectarea metodologiilor personalizate de testare a diferitelor forme de actiuni
biomecanice, fiziologice si comportamentale;

- proiectarea unor dispozitive optometrice computerizate, importante pentru evaluarea
functiilor vizuale, vestibulo-oculare etc;

- proiectarea unor dispozitive mecatronice pentru studiul caracteristicilor
comportamentale umane;

- implementarea unor noi dispozitive dezvoltate si proiectate in cadrul proiectelor de
cercetare stiintifica pe baza de contract cu diferite institutii;

- identificarea de noi oportunititi de realizare de servicii de cercetare pe care sa le
oferim, bazate pe aparatura de Tnaltd performantd de care dispunem in centrul de
cercetare si pe expertiza membrilor centrului de cercetare;

La finalul prezentdrii acestui plan de dezvoltare personala in domeniul didactic si de
cercetare stiintifica tin s mentionez ca activitatea mea este parte componenta a colectivului
din care fac parte, cu care colaborez de mai mult de 30 de ani si la prestigiul lui doresc sa
imi aduc aportul si pe viitor.
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