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1. INTRODUCERE

Mersul uman, activitate motorie semiut omat i zat £t Ki voluntart,
K i proces. Ac e ansegraintrpue sistem de oanare empleritatdpedictibil,

aut onom, capabil st "nveSe,Campbagapbateacnr e
mersului uman aft £ odutf i ci I £ wutili zarea acestuia ca K
nat ur aratk i o . La nival el (MRe&3l i tlktoScioimo\sii rat uu ma
mo d u | cel ma i firesc ki natur al pentru util
trebuie st " nveSe nici o metafort de navigar

folosinduse depropriul mers, la fel ca in mediul real.

4 A
/ Navigare / Explorare /

> [impredictibil Cunoastere i 7

Q

invata
continuu x
I\ J

- evitare obstacole
- evitare cadere

- mentinere pozitie verticald
- mentinere echilibru

- Deprindere motrici de baza
- Activitate semiautomatizata

- Adaptare §i invatare continua

Fig. 1.1 Mersul uman ca mijloc dexplorare a ununediu real / virtual

Pentru navigarea 'n medi. virtuale 3D, mu |
pentru a facilita wutilizarea mersul ui Cwman
toate acestea, majoritateplatformelor existente sunt fie de dimensiuni prea mari sau prea
costisitoar e, fie nu aduc natural eSe Ki si g
platformk de deplasare “"n Realitate VSetumlt
i nteracSiune Ki |, respectiv “n navigare, ar
psihomotoare naturale ale omului, pe care acesda édectua intun mediu real. De asemenea,
pl atforma ar trebui st npesrpmaiStiti untairlii,z atno rourliu
vitezt, deci st ai bt acel aki Qo mapll ecke t dtieb
i mpredictibilitatea mersului wuman fac difici
cu precizie a platformelored depl asare “n Realitate Virtual
senzaSia de deplasare “"n mediu virtual <c¢cOt m

AplicaSiile de Realitat e -uVmeadit vidualt3D folesindi mp |
di verse platforme pentru deplasare naturalt,
pentru a menSi-me pumdti zawor wlri entfri xt, Sspa$Si
i ndi vidul ui fiind mult | i miStat .delptlialsibzat or wl
suprafafbtrtotare stguranSt ki confort. Pentru
precizie ridicatt, raportatt | a diversele sc

atuncicandsealp | aseazt.
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Akadar , utilizarea | ocomoSi ei umane ca mij
di ficilt, nu prezintt siguran$St pentru utili
fizice Ki tehnologice.

Scopul aceset ede laucrdent iefsitca ki model a me
prezentat, al aplicaSiilor de Realitate Vi

navigarea utilizatorilor Tntun mediu virtual.

Recunoakterea i ntenSi ipleonrt rdue adpe pilcaasSa rie dael ef
maj oritatea cazurilor, prin raportare | a un
intenSiilor fiind str©ns | egate de acest a.

Din punct de vedere al ut idste mediulade RM pe cared e ¢
acesta | poate explora «Ki Cu care poate i
mani pul are. Complexitatea scenariilor RV poe
simple cum ar fi un labirint virtualggnt r u copi i sau interiorul |
scenarii mai complexe cum ar fi un imobil etajat cu mai multe camere, interiorul unei sucursale
de banct, interiorul une.i hale industriale s
numerase configuraSii posi bil e: di ferite tras
mul tiple cti de acces (ukKki, tuneluri de acce
care utilizatorul ar putea fi interesat), diferite obstacoder(vi abi | e ca f or mkt Ki

Cn procesul de recunoaktere a intenSiilor
este dezavantajoast deoarece implickt operar e
cunoktinSe ( sc e nreazor). iDe asameiia, uapdrtarea faaum anumit scenariu
l' i miteazt posibilittSile de recunoaxktere, r
acestuia (trasee, puncte de interes, obstac

r e ¢ u n qdependentleescenariu).

O altt problemk care se pune, privind ider
ale indivizilor, este variabilitatea Ki i mpr
mersului. De exemplu, considechn un medi u de RV de ti pul unu
utilizator, c¢cOt «Ki-setidei paoeri udi meris$Si pef ol
RV, pot explora diferit labirintul. Ei pot merge cu viteze diferite, pot merge constardrteente
de timp diferite, pot accelera sau decel era

Aceste decizi i, mani festate prin comportan
determinat schimbarea de abordare de la centrarea pe scenariu, la ceatrareapi | i zat or ,
depl asare este rezultatul intenSiilor ki dec

PrioritkSi " n cercetarea «ktiinSifict

Pl anul ui Na$i onal de Cercetar e, C
ea plritdepabltogiuankti aff or maS$Si ei K i C
nSa artificiallt, robotica Ki Si sten
e de i ndaleutatarangimal dependeiatd de unaverdul discarsului).

Ca prioritt$Si secundar e, proiectul s e n.
i nformaSi ei K i comunicaSii), subprioritatesc
autonome avansate), subpunctul 1.4.8 (Sisteme inteligente de asistaeiazdei | or ) [
prioritatea numktr ul 8 (SpaSiu K i securitat
subpunct ul 8.4.1 (Si st eme, tehni ci K i echi
comunicaSie, urmkrire Ki i denti ficare).

Co o]
i o t
nt [
S t

3@~ 3

r
a
g
e

o /T
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Obiectivele tezei de doctorat

Il ni Si erea prezentei teze de doctorat se da
identificarea Ki model area mersul ui pentru
principal mijl oc de navigare depl asarea uman
Caobiectivgeneralt e za ~ K i propune st model ez eo Kno utk
abordare a deplastrii umane, depl asare gener
atunci c¢c©nd exploreazt un mediu real sau vir
Obiectivelespecificet r at at e "n tezt sunt :

- Propunerea unei noi defini Sii a mersul ui l
' iniart prin mers a indivizilor.

- Definirea kKi caracterizarea parametrict a

- Definirea aKieacaragd¢tmanmiz or de mer s i niar
depl asare |liniart ale indivizilor.

- ldentificarea teoretickt a tiparelor de mi
l iniar ce caracterizeazti negnd\uiri ¢éedededepl
indivizilor.

- ldentificarea experimentalt a tiparelor de
uman | iniar <ce caracterizeazt regimurilor
l i ni ar L iloathmediumall i vi z

- ldentificarea experimentalt a tiparelor de
uman | iniar ce caracterizeazt regimurilor
l'iniart ale indivizfidrombt ~dcde meap luasarmrd.ual p

- Analiza comparativit “ntre tiparele de mi«kc
mi kcare specifice mersul ui uman pe o pl atf

- Studi ul cinematic al pr opirviozielp®Gn epe umaimé
depl asare “"n Realitate Virtualt.

- GLsirea cel ei ma i bune metode de identific
utiliztrii acestuia "n Realitate Virtual t.

- Stabilirea parametrilor specifici ai mersului uman normatesari in controlul unei
platforme de navigare in RV

- Propunerea unui mo d e | al mer sul ui uman ded
mijloc de interac$Siune deplasarea umant.

Modul de organizare al tezei

Lucrarea epeeksapmwmeéccampmatod i ogr afi e Ki anexe.

Capitolul1, i ntitul at Alntroducereodo, reprezintt o

de complexitatea Ki i mpredictibilitatea mer s

prezentatt mioiti ve®ea alegdgenportanSa studiulu
di

introductiv este urmatapitolul 2, care cuprinde sta ul actual
ctruia sunt prezentate obiectivul pcreirnceeit pbarli
Capitolul 3 cuprinde modelarea neru | u i uman pentrui apluakchSi ur c
capitolel aledjcadtekiceadcettbrilor experi ment al
primitivelor mer sul ui u ma ientificarea meestilth uman pexp e r |
pl atfor nda edekide(elracet Lr i experi mentale privi
platforma de deplasar€apitolul 7e st e dedi cat prezenttitridi de C



Model area ki identibtiapleaaBersdeuReaman

Diseminarea rezultatelor:

Rezul tatele obSinute “n timpul 9puedgndtriilriudr tdroic

volume ale conferinSelor naSionale Ki i nterna¢

de date ISI.

Val oarea aplicatatvt a tezei de doctor

Rezul tatele teoretice Ki experimentale obS$ir

de doctorat au valoare aplicativit pentru dom
- Arhitecturt ki desi gn: arhitecSii, desig
designu r i i nteri oar e kse priemedievirtuale specégicedepl as ©nd
- Securitate:pl ani fi carea operaSiunilor necesare

simulatoare de evacuare in caz de incendii.
- EducaSie: studenSiisserpot depbaesgrpfinel

- Pregttire, Il nstruire, for mar e: Il nstruireas
cu ajutorul Ssistemel or de realitate virt
funcSiilor “ndeplinite

- Medi ci nt: eedp lia svairret uan emcu scopul reabi |
locomotorii.

- Psihologie:t r at ar e a di versel or afecSiuni psih
(claustrofobia, fobia socialt), deficitul
virtuale

- Exerci Sii Ki recrea$Sie.
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ul 2. STADI UL ACTUAL PRI VI ND | DENT
I UMAN PENTRU APLI CAS1 | DE REALI TATE

Definirea mersului uman

Principala formk de | ocomesieth omail ai ac tmie
zil nice. Ca ki activitate motorie principal:’
di nami s m, "ndeplinind mul tiple funcSii esert
prevenirea ctdecaliegl oevi tdeplaasabeta i ndi vidu
centrul ui de mast, adaptarea “"n vederea evi
func$Sii 1 mpl i cmotiortieg rkair es isremrzomiizoar ea schel

Mersul unan a fost definit in literatura de specialitate in multiple moduri; cele mai
reprezentative defini $Sii ale mersul ui uman,

Mer sul uman a fost definit ca fiind o mikck
suport peur mkt oarea sau o0 activitate ciclickt pen
definite ca fiind signifiante [ Davi s, 2006]
| ocomo Si e umant ce implict ut i lopusia Whitdle, pi c i
2007] . Caracteristict at©t omul ui cOt Ki ar
de deplasare a propriului corp diatr pozi Si e geografickt “n alta
corpul ca Ki ent istpaa i us ea ed @ mlna s eaaczvkatp rci ns au
LocomoSia este atinst prin coordonarea miK-¢
interacSiuni i “"ntre forSele interne Ki cel e
K i  cu sistemwul neuranusculescheletic uman.

Ciclul de ptkire al mer sul ui uman

Mer s ul uman nor mal permite deplasarea corp
stabilitate, conservarea energiei okl Acalbsor b
mer sul ui uman prezintt | a nivel udrepari@mizrie | are
bazt, a fiecktruli piC|or, de pe o pozi Sie d
suficiente, astf el "nc@©brpalpl umahe pcenateidi
necesare pentru orice formk de mers biped K
specifice ale mersul ui din cauza patol ogi ei
naturii ciclice a mersul i uman. Un ciclu de mers sau uni
literatura de specialitate ca fiind perioadaade mp “~ntre pilic@ulul conftcacts
la urmbtor ul com®iactuabkolacle!l pDa~xi s c t2 0f0abz]e «
principale: faza de suport sau faza de spri
randul lor, in sud az e, rezul t©nd «kKkapte [l nman, 1981]

mersului uman normal.
Faza de suport sau faza de sprgire car acteri zeazt prin prezi

"mptr Sitkt “"n subfazele: subfaza de contact i
suport sau sprijin mijlocie, subf aza aldns, f i n:
i ar faza de balans se caracterizeazt prin |
conSine subfazel e: subfaza de " nceput bal an
balans Subfazele mersului uman sunt determinate deiewee nt e speci fi ce (f
ponderi diferite Tn cadrul cicluu i de ptkire al mer sul ui uman.
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Eveniment:

contact initial (A
al piciorului r\;’“g"
drept cu solul i/ \

Eveniment: tibia k= %
piciorului drept, aflat | e
in balans, se afld in J // Eveniment: parisirea
pozitie verticala solului de citre varful
piciorului opus (sting)
Subfaza
mijlocie '
( t};‘ de suport &\?
. .. }Cr p
Eveniment: piciorul il \ | ‘. 1

drept ajunge adiacent
piciorului opus (sting),
aflat in sprijin

p E‘\r eniment: ridicarea
/ de pe sol a cilcdiului

piciorului drept

Eveniment: contact

solului de citre varful

L initial al cacaiului
piciorului drept {1 piciorului opus
L (sting) cu solul
Fig.22Ci cl ul de ptkire al mersului wumar
Stadiul actual privind navigarea “n Realitat

e - - - = - H -t - - 4 ] - -

Navigarea ~n RV -~
fiind efortul co
componente separate: deplas e a |
orientarea in RV [Sherman, 2003].

Dact prima dintr a
mi Kcar ea utilizato Implicarea 1Siu
(real Ki / s aua douareste Orientare cognitivd a
utilizatt pentru valizatorului
utilizatorului la un anumit moment di
ti mp tkin aCSGSB. ur met c Deplasare
se va deplasa.

Orientarea i1 mpl.
(fig. 29) K i conktiinSa Fig. 29 Gradul de implicare cogni t i v - g
pozi Si ei propriul utilizatoruluila navigarea in RV a
mi Kctrii continue [V vail c aves>L a V)
efectueazt, a intenkSii iduwrmo askatl eer edae ndeedpil val suair e’,
Ki viTratxwanloomi a depl alserést é npmedl®nt ati bkt um f i g

11
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Componenta - Scalatd/Nescalati (1:1)
fizicd - Cap/Corp
Rotatie { -  Combinatii de grade de libertate
(?;mpf:ﬂntntﬁ - Selectia vitezei si acceleratiei (dupa Bowman)
virthad - Conditii de intrare (dupi Bowman)

- - Mers normal
Componenta ¢ - Mers scalat
fizicd - Mers pe loc
Translatie < ,
Componenta - Combinatii de grade de libertate
virtuali % -  Selectia vitezei si acceleratiei (dupi Bowman)
- Conditii de intrare (dupi Bowman)
e
-  Minusid
- Baston
Dispozitive - Platformai tip bandi de alergat
pentru navigare - Biciclets
- Sandale ce aluneci

- Dispozitive haptice

Fig.210Tax onomi a

Identificarea mersului uman normal

deplastridi

um

ane

Mer s ul reprezintt forma de baztit «tioateem otaic
punct de vedere al structurii mecani ce nu p:
este o structurt stabilt ce permite deplasar
pl ane, suprafeSe cimateedte)ni vel tri, suprafeSe n

l denti ficarea Ki model area mersul ui uman e
numer oase domeni i : bi ometri e, medi ci nt, bi
Majoritatea studiilor, cercetpriezent mpooei al
aceste domenii.

Urmbkrirea mikcktrilor umane pentru aplicag$i
folosind diverse dispozitive de mbsurt ( mec:
mi Kcktrilamr exmaneat numeroase abordtri. Aceste

Cea mai des wutilizatt metodt, care a cbLpt
bazatt pe urmbrirea Ki analiza mikcktrilor |
corpului uman este reprezentat prhutrn numdtr de segmente interoc
specifice structurii corpului umam[ng, 2004.

Avantajele principale pe care | e aduce urr
gradul mare de detaliere a datelarc ur at e Sea datel or , posi bil it:
ocluziune, dar K i posi bilitatea de ncorpor
uman, parametrii antropometrici sau constr ©n

12
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Tabel 2.C| asi f i c aocdgre ameaeatbowd altari lde recunoaktere a |

Analiza siluetei umane Analiza bazatt
Siluett “~n miH Model
;gg; - Patternur i s pa g Forma -
temporale mi Kcbhtri
- Principal Component
Analysis (PCA)
[Sidenbladh, 2000]
Cn |lipsa n Cu luarea “n consider
- Analiza contururilor Analiza Parametrii ciclului de | Model articulat
- Anal i za si nsiluetei medii | mers [Wagg, 2@4]
siluetelor
- Statistici Analiza Parametrii Analiza traiectoriilor
- Analiza frameurilor t r £stt (antropometrici tritstturi
Dupt|l cheie cinematice legbturil
2000 |- Principal Component | [Bhanu, Traiectoriile “ntre art
Analysis (PCA) 2003] articul a$i|[zhang, 2004]
[Darby, 2010]
- Analiza simetriilor Modele HMM
[Hayfron-Acquah, 2001] (Hidden Markov
- Analiza posturilor cheie Models) [Kale, 2003]

Modelarea mersului uman normal

La baza model Lrii mer sul ui uman, au stat
model e ale mikctriil ecacropwludiui umara.n Mwaddl er e
vol umetri ce, antropometrice etc. al e struct.t
efectuatt de corp, cu ajutorul ecuaSiilor d¢
modele seimtepttrund pentru o mai bunt urmbrire,
umanlPr i nci pal el e model Ltri ale mersul ui uman s
| anSurnielnoart icce, mo d enbdelarea cwagtorul peadululinvergat. K i

) Picior in
balans

v

<
£’7 1 ﬁfﬂffﬁﬂfﬂ/]ffn’ﬁ kil

| . Piciorin
suport

4

o)

o
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Concluzii

- Utilizarea mersului uman ca principal mod de a explora un mediu virtual 3D este considerat
modul cel mai natural de deplasare in e | ©ngt natur al eSea mi
navigare prin | ocomoSieedmaniksesuzatSi akde adae
altt parte sunt ineficiente pentru destina

persoane cd e z a blocbmotori. S i

- Platformele de tip bandt de al er g&E,panauup !l a
frontal), permit deplasarea prin medii virtuale de mari dimensiuni. Utilizand acest tip de
sistem pentru a oferdunsenedali aideé umérsgnad
este mai m a-ar etiliza alte dspozitiva sgilatfosme.

- Complexitatea Ki di nami s mul mer sul ui uman,
sisteme de urmkbrire a mikctrii, au fircut d
RV.

- I mpredictibilitatea merrsaud ud i sutmeame Ifoarc ed ed i R
respundt "~ n timp real intenS$Siilor de dep
interfeSelor de deplasare “"n mediu vVvirtua
i ntenS$Siile wutil i ziatgoernuelruait ef odl eo sminkdc airnefao rancae:

- Anali za Ki i dentificarea mersul ui uman se |
a metodei potrivite pentru identificarea n
doritt

- Penruaracenoakte acS$Siunea motrict efectuatt de
mul tiple metode: utilizarea unei baze de d
cadr ul unei secvenSe a diferitelocvehsdi de
specificaSi:i ale parametrilor ce definesc
este cea mai des wutil i zat ©maeparterdiatre algontriir i r e
de identificare nu mai nbimaasur§indepigteazt dact a

Capitolul 3. MODELAREA MERSULUI UMAN PENTRU
APLI CAS I | DE REALI TATE VI RTUALI

Modelarea corpului uman

Scopul acestui capitol e s t-ledescrie pria intetreetliul n i r
primitivelor sale. Printre obiectvee s peci fi ce se numbrt definir
geometriei sistemului locomotor, stabilirea parametrilor specifici ai mersului uman normal
necesari in controlul unei platforme de navigare in RV, propunerea unui model al mersului uman

dediat aplicaSiilor de RV ce folosesc ca princ
Anal i z©nd | ocomo$Sia umant, corpul uman a f
pLtr Si fizice, rigide, i Nt er c on @aramatti eineroafici a c t €
K i parametri. statici. Model area cor puioui ur
structurt cinematict a fost aleast pentru c
analiza mikcktrilor umane.

Pentru fiecarss i st e m, l a un anumit moment de ti mp,
este pozsagistemulaitNumitnia centru de mast (CM), r
rezultanta for Sei gravitaSionale “~kKi are ori

La stabilirea modelului sistemulu cor p uman este necesar St
masice ale elementelor rigide, in raport cu sistemele de coordonate asociate

14
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Acestea cuprind masele elementelor componente
(my) coordonatele | ocaue al e ¢
Yemks Zomk), Precumk i matricele tensor.i
ale elementelor. In concluzie elementele cinematice r
sunt caracterizate fiecare prin trei valori importante:
val oarea masei, coordonat el

o Planul
ent r elsgwr de ma

ogr de iIner Sie

Planul
frontal

e ntrul ui de

matricea tensorul ui de iner i n raport cu
coordorate local al corpului. Matricea tensorului de ¥
iner$ie_'n raport cu reper ulSSildle. coordonate
corpului are urmkttoarea f or md '_ transversal
I :
[1=|-1y, 1y -]
S, -y, '_l
In cazul unui sistem de coordonate asociat, identic cu
axele principale de iner Sie sistemului
l, O O ; | ]
[£0 1, O A
0 0 1, Fig. 3.1 Modelul solid al
unde Jx, lyy, Izr eprezintt moment 8[1%&%%'5.?'0%' a%%'al e,
anatomict de b

iar lyy, Iz lyz - momentele masice centrifugale in SOLIDWORKS
raport cu reperul de coordonate ales.

Cn figura 3.1. se pr ezcompurhanreatizated ajuforulsaoldi i d a |
de model are SOLIDWORKS " n pozi Sie anatomict
coordonate ale ptrSilor componente ki ale pl
transversal). Fi e c acapetorace, mleloanire coapke, gambe, @icigare, u i
braSe estce model att ca un corp rigid, a ctLr
sunt caracterizate fiecare prin trei date importante: valoarea masei, coordonatele centrului de
mast Ki mat r imceraSite nisrorrudpudr tdecu reperul de

Cncadrarea mersului uman “n arhitectura cogn

La nivelul realitt$Sii virtuale depl asarea
de capacittitSil esimotdrairc e ialae uinmodi viodhwlt r ©nger i
depl asar e, | umi nozitate etc.), di spozitivel
reproduc intocmai mersul uman natural. Toate acestea sunt percepute diferit de la un subiect la
al t ul K i pot r lecond ttoar icio npiofrerainmeent’en t i mpul n

Cn timpul deplastrii, at Ot i nf auditivia Bdtila di n
kinestezicj , ¢ ©t K cea furnizaxpedieem@&mordeapdiend e
prelucratt de sistemul cognitiv uman. I nf or
baza unor <criterii, subiective, ce Sin de p
scopul propus, individypoate avea diversent en Si i (drFei gd.e3p.l3a)s:arient en Si
pe | oc, ini Sifinded&pkadapéasalp), intenSi a ¢
depl astriiintsean Sei e( lo@r i re) , I nt e@iSnaatid@lt dln S e e
mers | iniar constant), I nitiennt inadSi ke mer merage e
merge maiincet(IMDi nt enSi e mers decel erat).

15
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ID

Intentie Decizie

Informatie

Sistemul

Razgandire

cognitiv Acte
uman motorii
Comportament
Fig.33Model simplificat al arhitecturii <coc
virtual)

Din aceste intenSii de depl asare, page ob a z a
transpune, prin integrare senzenmtorie, in acte motorii (ridicarea piciorului, mutarea centrului
de mast pe direcSia deplastridi etc.). Actel e
depl asar e prin mer s C u aly imers Zécelerato apsire).a Atdt , n
comportamentel e, cOt Ki actele motorii, sunt
ajutorul sistemelor dedicate.
Definirea mersului uman

Deplasarea ndi vi dul ui este consiumamd,t droiremrat gtrt
K i este o expresie a schimbbtrii de pozi Si e
Depl asarea poate fi reali zatt pdiorcoimogBalreme d i
K i al eogame®amt r eimr @ziorctets mecani c efectuat
uman, care prinpihmkpeemitenodeplcas alreea trunch
Orientatt cktre un scop Ki i mplic©nd procest
esteunprod® mecanic de ptkire realizat de cttre s
Printermenuldp t ks e ef ace referire |l a ciclul peric
reali zarea deplastrii trunchiului cu 1 pas.
Fiind o formbk de depl asarepruimatntkt$Si Ineerasad s
practickt a mikckrii realizatt prin | ocomoSi e
de posturi ale corpul ui uman desftkurate " n
succesi une dtrice psegmernteion artigulate akecorpului uman la un moment de
timp datt. COteva exemple de posturi ar fi post u
picioar e, posturt “n picioare “"n repaos etc
des i nat e o be3uitat ;comcieti(unw stapjfé exemplu ghemuirea, aplecarea in vederea
prel ubridi unui obiect) .

Putem defini atuncmersulca findun proces de pLkire realiza
uman, manifestat prinrto succesiune de paost i ale corpului, K i car e
depl asare ale individul ui “n spaSiu.
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Conform defini Siei enunSate, “n urma proce:
nregistrarea piLtkirii va akpredentaanori &gest
(reprezentarea) mersului va fi reprezentat de o succesiune de posturi.

s

Regimuri de mers

Abordarea depl astrii umane (prin mers) pre
are | a bazt | octomoSprae umanscopnean fiarr aide e die:
spaBinuntenSie de drPeélas@qe er eprezentarea SCOCf
forma de dorin$Se de mikcare ale i ndivizilor,

Luarra unei deci zi i de deplasare implict wun
moduri(regimurijd e mer s pentru atingerea scopul ui al
de mers are |l a bazt o i nt en Ssiaer ed ek i meerxsp,r itn
caracteristici de mikcare specifice.

Pornind de |l a intenSiile wutilizatorul ui: d:¢
repede sau mai “ncet, de a ptstra o anstmitt
propuse urmLtoareIe regi mur.i de mer s: regim
constant ( MC) egim de mers accelerat ( MA)
(1 0) Reglmurile de mers proppesecxlieilne emé&pi
prezentate " n Tabel 3. 3. Aka cum poate fi 0
variatelor schimbtri de vitezit, pe wamediu ut i |
(real sau virtual).

Tabel 33Def i nirea regimurilor de mers prin raportare
I ntenSie de depl as arl Regimde mers caracteristic

I ntenSia de a pleca |lni Siere deplasar|ID

I ntenSia individului ,

deplasare Regim de mers constant MC

I n tiaendi@dului de a se deplasa mai repg Regim de mers accelerat MA

I ntenSia individul ui|Regimde mersdeccelerat MD

I ntenSia individuluill ni Si ere oprire 10

Regi mul de mers ini Sierea deplastridi (1 D)
Acestegi m de mers reprezintt tranzi Sia ce pres
centrul ui de mast pe direcSia deplastrii. E <
l oc Ki este responsabil dlﬁlewegirim@ilbreiermeascwsitaqtjuri
accelerat, decel erat, I ni Si ere oprire. Cn ceé
de repaos a individului (caracterizatt de vi
vitezt dioferitt de ze

Regimul de mers constant (MC)

Regimul de mers constant (M@)e pr ezi ntt r egi mul speci fic i
aceex | vitezt de depl asare, constantt, (pent |
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uniform). Acest regimse caractegia z Lt prin menSinerea de cLttre
de depl asare. Viteza de deydcaxslaunde viersetper exzad Ind
viteza, ci ¢ a d e n § &ungimieaapasulli.

Regimul de mers accelerat (MA)

Regimul de mersiccelerar e pr ezi nt &t regi mul Sspecific intel
repede, viteza de deplasare " n starea ur mtt
starea precedentt.

Regimul de mers decelerat (MD)

Regimul de mers deceleratrepre nt £ r egi mul specific inteng$Si
ncet, viteza de deplasare "n starea ur mbt oasa
precedent t.

Reqgi mul de mers ini Sierea opririd.i (1 0)

Regi mul de merrepred ni i eraeanzoPrarce presupune
(mers “n oricare din regimurile mers consta

starea de repaos (caracterizatt de vitezit nu

Model ul tranzi $Siei reaimurilor de mers

Mers u | uman este o0 a | Repaos (r=0) |4—— pent |
care anumite evenimente discrete au fost defit B
ca semnificative. Pe baza regimurilor de me
definite Ki caracter ey este
modelul mersului din figura 3.8. Trecerea dintr
regim de mers in alu | , are | a e
mers(IDii ntenSia deidaeplek
de mers accelerat, IMDI i nt enSi a ooy

decelerat, Qi nt enSi a de opr

Y

Conform cu [Muller, 2005], caracteristicile :f:'
geometrice nu sunt af - il e sp
permit identificarea evenimentelor ce corespu JL
l ogic din mikcktri sim T ru car
aleast o model are Ki — ar amet
corpului uman. -

%ar pentru a <cunoack JLIE ni kKcar
specifice acestor r se( oI oM b sar S
cunoasct foarte bine V£ vy l e e
indi vi zidi atunci c©Ond V2> Vi pl ec
| oc, st se opreasct, L dece
saukistmenSint viteza Fig.38Model ul depl a NCipa
"ntrebtri care se pun mers pe baza regimurilor de mers | @ € ¢
efectueazt individul “Cou e Cenu Lt vuew PpPrin
regi muri de mer s, l a nivel ul ctror segmente
care nu. Cunoakterea acestor mikckri wvor pe
deaoi magi ne ¢ Ot ma i fidelt despre comportamen
decelerat etc.) “"n timpul deplastridi
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Capitolul 4. CERCETLI RI EXPERI MENTALE PRI\
PRIMITIVELOR MERSULUI UMAN

Scopul studiului experimental prezentat T r eprezintt i dentificar
specifice intenSiilor K i deciziilor de depl
corespu(aa 3l ar e

Pentru aceasta a fost construite scenarii experimentale specifice, prin-&anems r i t

reproducerearegimlord e mer s Ki trecerea de | a un regi-t
supuse analizei. Mer s ul uman este supus at
calitative, principal el e relpanmrertnd aur mer ictee
intenSiile Ki deciziile de deplasare | iniart

Scenariul experimental

SuprafaSa " n care
deplasa pentru a reproduce regimurile
mers este prezentat &k
observa subiectul Tn centrul perimetrului ¢
l ucru Ki originea
gl obal, direcSia d:
configura$Sia camer €
capturi c Ot ma i bt
corporale.Subiectul a fost instruit penira
se deplasa numai in interiorul ariei de luc
stabilite, i ar pen
liniare, sau utilizat marcaje pe podea. C '
asemenea au fost utilizate marcaje pen stipafafi plans fixk
i ndicarea zonel or directie deplasare P,
orientative pentru subiect atat pentak i

raporta deplasarea, fg4i1Ampl asarea camer e2ne
interiorul perimetrului de lucru. lucr u direaSbetulde d:¢

:'{:(.l {:r'r p':r‘z‘ /3
:"'.‘(-r_;‘:r‘{_,‘:r 1_]-:(.1v

s

Metode si tehnici utilizate
Utilizarea sistemuiu opti c de uemsibei tenai hekatti met od

potrivitt K i ma i e feintaiteé nctkt apemit k ab ranaolri zam
Echi pament ul K i m
mbLsurare a depl ast
fost al ese astf el
afecteze mi Kcar ea

indivizilor.  Captarea  datelor
cinematice, care presupune doar

captarea pozi Si ei
extern nu este foarf
condi Si a “ nc auctakr e

identi ficarektalubpozi
intern, inaccesibil, dar in cazul

Directis/de doplasare =\ ¥ identi fictri.i depl
e pentru aplicaSii
3 virtualt, acest |u
Fig. 4.5 Amplasarea markerilor pentru finregist unimpediment [Vaughan, 1999].
mikcktrile knt megel wil der Marke r i i pasivi, ’
pentru captura mikchkri.i material reflectordi

19



Model area ki identibtiapleaaBersdeuReaman

l umi na "~ napoi ckttre camerele IR, au foat po:
dorit a se urmbtri. Model ul de analizt al mi
pasi vi, pozi Sionag$i "n zone anatomice speci

corpului (fig.4.5).

Rezul tate ki concluzii

Cn cadrul prezentul ui studiu au fost urmbri
atunci cand se deplase £ | i ni ar pe o suprafaSt plant «
l'i mitatt datoritt sistemul ui de capturt a mi
tehnol ogie poate st mbsoare sau sttfedoarr agt
estimate pe Dbaza anali zei mi K c Lt r i priacipalele b s er
rezultate Ki comlcPiureutie exrpieviime nd eapleasar ea |
sol.

alni Sierea deplastridi

Principalele rezultate experentaleo b Si mmuit i nd depl asarea | a r e
deplastrii sunt urmktoarel e:
0 Tranzi Si a deosl al astparrienau |d ec ornetpaac t (fign4i.8%i a l
poate fi observatdoar la nivelulsegmentelor inferioare, in specialadei piciorului, care

“n urma ridickridi de pe sol “n urma fl ext
ter meni de " ntl Sime faSt de sol a ctl cOi
ctl c©i ului cu solul [Dasctlu, 2011].

0 Din momentul flex r i i genunchiul ui K i pO©nt | a mom
verticalt a | abei piciorul ui trece de max
opus este “"n pozi Sie de pendul i nversat,
pendululuiinversat.

0O Posturile ce caracterizeazt regi mul de me
orizontalt a centrul ui de mast “"n direcSi
ini Sierea ciclului de merlsuicucuprsarudl ,c oinn
deplasa a individul nu este transformatt

0 SecvenSa de ini Si érmgak rdSeiptl ashr ipiosptoantie fpeci
4.2) , K i pot fi grupate " n douti nfudz ed ep riinnic:
deplastrii: faza de pregttire a mer sul u
mi kctrii/deplastrii, dugpll cum poate fi o0bs

Individul se afla in

Individulse deplaseaza
stare de repaos

Fazade pregatire Realizare efectivaamiscarii
(Preparation stage) (Movement stage )

Fig.410Secven$Sa de faze corespunzttoal
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Deplasare CM

930 [ . . | . ‘ =
520 1 .
510 F n
500 - ]
= &nf , , | /\//
g 0 05 1 15 2 25 .
= timp [s]
= Deplasarea labei piciorului
E %Sg: T T T T T 3
S jeof :
?-\ 1o0E I I 1 1 -
g 0 04 1 15 2 24 tinp [<]
kS Deplasarea genunchiului
-—F 480 - T T \‘./ T i
4601 =
0k 1 1 1 \——'/\_’(‘
0 05 1 15 2 25 . _
timp []
Fig.48Tr ai ectoriile descrise de CM, | aba
mers 1ini Sierea depliaasfidrcdut (cunipSiceircerauld
Tabel42Posturil e Ki evenimentele cheie
Posturt
(model
segmente
interconectate)

/

Caracterizare | Repaos | Flexie Extensie | Extensie Deplasare
posturt (vem = 0) | genunchi | genunchi | genunchi CM pe
ori zon
Ridicarea |[CL | c ©Oi direc$
labei atinge doritt
piciorului | deplasarea | deplasire deplasare
ma x i mt
plan vertical |CL | ¢ ©i | Subfaza
coboar |Loading
Deplasare sol péna la response dir
CM pe primul IC ciclul de
ori zon
direc$ mers
doritt
deplasare
b) Regim de mers constant
Inurma analizeini k c £ r i Sauobseraétae e gi m de mers constant

0 Regi mul de mers constant s e
unghiurilor articulaSielaon
U Vitezadeddividi tdpeci fict
contact

regi mul ui
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0 Modi fickri “n timp ale orienttrieawxingheqgrt
pl anatr@t, pentru faza de suport constroO©nst

pentru faza de bacSinusne ulnidpes eakcteea.st £ i nt er a
U Amplasarea cu precizie a markeriloref | ect ori zang$Si | a ni vel
piciorului n u influenSeaeteceaasi Mmemtadli dr dde cCor
piciorului cu sol ul K i de pdlu ewenimeate ;@ s o |

del i miteazt cele dout faze principale ale
U Regimul de mers constant este caracterizatdeme t ri e t emporal t ki s

Abductia/Adductia goldului Flexia/Estensia soldului Rotatia soldului
20 T T 40 T T 1] T T
Add Flx Int 45
15 20
a 20 W
B 0 = - B
e © = 0
= B g B 15
15 =30
abd Ext 2 Ep-dE
00 20 40 60 80 100 . .
% Cielud 1} 20 <40 =] 20 100 500 0 40 ] 0] 100
Ciclu de mers % Ciclu de mers % Ciclu de mers
Flexie plantard/dorsiplantard Flexia/Extensia genunchiului Rotatia genunchiului
4 T T a0 T T 45 T T
Dor 5 Fl Int 55
15 a 15
= = & o
z 0 z g 0
B s _//_‘ B 25 LT
-30 5 -30
Pla Ext Exr
45 .15 45
020 40 B0 80 100 0 40 B0 80 100 o= 40 8D B0 100
% Ciclu de mers % Ciclu de mers % Ciclu demers
Rotatie pelvian
40 T T
Int
20
ko L -
egenda
Bl 5
b
B N - w N - T
.20 ——  Miscarile la nivelul articulatiilor
Eltm rapertate la un ciclu de mers
o w0 e 80 1m0 L N
% Ciclu de mers Vitezd medie : 1.2l m/s
ftwclinatie pelviani Cadenta: 115 pasi/minut
20 T T
Ant
-\_,_\_\_'_'_,_4—'—'_‘—\-\_,_\_\_‘_'_'_'_,_4—'—'_‘—
w10
=
1]
=
B
0

oz a0 0 o800
% Ciclu de mers

Fig. 413 Ti parel e de mikcare prezente | a
gleznel or Ki bazinul ui

c) Regim de mers accelerat ki regim de mers dece

Principalele rezultate experimentalésob nut e pri vi nd depl asarea | &

K i decel er at sunt urmktoarel e:

0 Tranzi Siiteepeaprofiuct ekii smiemncwti@de evenim

0O Crekterea “n vitezt a gambei, est eménesoSi:
pentru sctderea vitezei de depl asar e, a f
(fig. 4.15)
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Vitezd gamba
T

U Pe durata unui ciclu de mers, |
trecerea de la un regim de mers

al tul poate fii 7 !
f u n C S I O n a. | L a é. ' b8 1 ' : 8 tiiup [ms]

.. 5 Viteza subiect

picioarelor. g :

Acest tip de asimetrie a fos [ \/‘N\
de o} ]

raportatt ki
care urmktreau d tinap [ons]
deplasarea prin mers la deplasar Fig.4.15Vi t eza subi ectul u

prin iallergat [Segers, 2006; Sege schimbarea regimuluiedmers
2007].

I ntenSia de accelennlntenSia de decel er

O crexktereasuul ungino mickorarea |l ungin
O crexKxterea vitezel o reducerea vitezei in faza de balan
mersului mersului

o mbrirea unghiul ui

d) Regimini $ iopriree

Principalele rezultate experregnmelrdé mdrse nio$iSe me

opriresunt ur mktoarel e:

0 Finali zar estec adregpd taesrtiraat t de:
0 bazadesuporf or mat £t de c o piCicarg;ur aSi a ambel

or

o posturile specificesunt:f a z £ d peursuludpteerpitioars&x f az £ d,anaib al an
S c U, cutpdiorul opus
Aceastaaluslaur mbt oarea concluzi e:
e SecvenSa de oprire reprezintkt o sarcin
parametrii cinematici ai mersului uman.

0 Mi kcarea preliminart opririi, tsepesciinfiilcatr Li 1
de | a plecarea de pe | oc, centrul de greu
centrul ui bazei formate de cele dout pici
acum pus “'n evidenSt numabBie@rtco mbbul arde
ttl pil or, K i ma i puSin prin ur[8kukij220&a pa
Sankai, 201Q]

Concl uziper ifviimmadl i dent i fi carea mer sul ui uman p

Deplasarea pe sol, in perimetrul limitdte si st e mul de capturt a r

mer s ul uman | a un anumit numkr de pacxi, din

platformkb care st compenseze mersul, pentru
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Capitol ul
MERSULUI

Scopul <cercettbtri

In vederea analizei
uman K i a regi mur

pentru un numtr
sa urmbrit depl ¢
pl atformt deV dee

tipul benzii de alergdfig. 5.1).

Utilizarea pentru deplasarea i
RV a unei platforme de tipul benzi
de al ergat a f
sol uSi e fezabi
utilizatorilor un mediu de deplasar

l'iniart i nfinit
ukur itniSlki zat Lt d
indivizilor, i n
[Schellenbach, 2009
Scenariu experimental
Pentru ur mer i
uman, mLsurar e
mi kcktril or segm
timpul mersului, a fost utilizat

sistemul optic cu markeri gsivi
Optitrack [www1].

Pentru obSiner
crescute a date
ptstratt utiliz
12 camer e “n
amplasate n jurul platformei, astfe
“nc Ot st acope
volumul in care se pot depkas
subiecSii

Testele au fost efectuate pe un

numt bs Wlei ec Si  cu.

- vOr st e
- greutate

iar pentru fiecare subiectas u
experimentagfectuat (Tabel 5.1)

mersulL’

cuprinse

5 . EXRERIMENEALE RRIVIND IDENTIFICAREA
UMAN PE O PLATFORMI

DE DEPLA:

a)
Fig.51la) Pl atfomk de tip
pentru realizarea experimentelor) Subi e c i

Fig.52Scenari u experi ment e

pentruinreg st r area mi K¢

“"ntre 25 ki 35 de ani

cupri,nst “ntre 55 ki 80 kg
efectuat c©te 10 mbsurttori di
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La f el ca “'n cazul depl astrii pe o suprafaSt
o platformkt RV a presupus construirea de sce
regimurilor de mers.

Tabel 5.1.Scenarie x per i ment al e specifice reproduceri.
deplasare

: Regim , .
I ntenSi e de cd Scenariu experimental
de mers
La momentul de timp dorit, din mijlocul benz
I ntenSia de ID subiectul itSrieebzuei ed esptl a
|l iniar: foarte “ncet,
Subiectul este i nstrui
IntenSia ind const__antL. Este u,rer
L sdoame it ezt MC constant lim a r : foarte nce
pl repede. De as e me rasdlicitat
deplasare st se deplaseze Iliber
confortabil bt «i natur a
. . Subiectului i secere ca de la regimul de me
I ntenSia ind .
deplasa mai repede MA constant (foarte nce
P P consideratt confortabi
IntenSia ind Cn |nter.|orul suprafe$
. MD cere ca de la regimul de mseconstant sau acceler
deplasa mai incet
st decelereze pentru a
IntenSia ind La moment ul de ti mp d(
opri 10 oricare din regimurile MC, MA, MD, subiectl
P trebuie st se opreasct

Si st emul (dlobal afestfamplasat I§ hivelul platformei de navigare, aproximativ la
mijl ocul benzi i, dupt c3 ier asplasarpaonaatkexilordabns/edut v a
nivelul segmentelor inferioare ale corpului (coapse, gambe, labele picioarelor) é fest ¢ uat L
conform cu figura 3

a)
Fig. 5.3 Stabilirea Fig.54Ampl asarea mar keril o
sistemul ui ptr Sii i nf er i oain@anéontglor
global b) vederdn plan sagital
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Rezultate experimentale

Compensarea vel ul benzii

depl asar ea c(EM)talrcarguluii

depl astrii l a ni
de mast

de mast al tsicsatlecnuullauti dmpﬁtgﬂﬁu@manmulaa:fo

Centrul
Meae
unde m,,,= X m,, masa totalt a individului
Detaliind, putem scrie: 7, — ~1 M T TarMa®
m1+m2+...
unde
my, mp etc. sunt masele segmentelor corpului
rsunt pozi S$Siile centrelor de mast ale seg
Sapututobserva Vvasita$Piaodegontal e a CM la i

mers constant, | a (figl 8.0) arareast pevpraaSoemipoart
parte, prin alternarea perioadelor de suport pe ungidiou port pe doukemi ci 0:
timpul mersului (intun ci cl u de ptkire), iar pe altt pa
de platformk (algoritm de compensare utiliza

Platformi de
deplasare in RV

e

CMiproiecS$Si a

Plcior e mast al corpt
sting /]\ / P
suprafaSa de
I
-t — I N . :
CM | Deplasarea benzii lpasT lungimea pasului
Ipas _— = = == | platformei cu scopul
Picior | de amentine centrul
-— =TT - I de masa (CM) al
drept I (CM)

Fig. 59 Deplasarea centu | u i

dout

corpului in mijlocul
suprafetei de pasire

de
picioare

ma s t

(CM)

deasupr a

a
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Deplasarea pe onizontala a toracelui
la plecarea de pe loc

00 w

200

5
£

a toracelui

100

deplasare fata
de centrul benzii

O~ 200 400 B0
Cadre

precursor pentru initierea
voluntara a mersului Tn spatiu

Deplasarea pe orizontala a Ch
la plecarea de pe loc

300+

a Chl
mim)

200+

[l

deplasare fata
de centrul benzii

100 F :
I 1 1 1 1 1 1
1] 100 : 200 300 400 500 00 700
: Cadre

plecare de pe loc
{compaonenta calitativa a miscarii)

: Deplasarea pe verticala a a calcaiului stang
la plecarea de pe loc

E o
sl
2 g 1%
P 180
m=E 140
2 3 E 120
2 T 100
% © u A "‘\. 1 1 1 1
© 0 0 200 30 400 500 600 700
: Cadre
ridicare calcai
de la sol contact initial ridicare calcai
al calcaiului de la sol
cu solul
Deplasarea pe onzontala a calcaiului stang
la plecarea de pe loc
— o FOD
m NS
B5
I = 400
T =S
SE2FE
253 o2m
5 @ O
T om
e 200 400 GO0
Zadre
plecare de pe loc
(componenta cantitativa a miscarii)
Fig. 510Depasarea toracelui, centrului de r
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Il ni Sierea depl astridi

Il ni Si erea deplaerii pri n mehuui spre inainte,fapte st e
ce duce | a proiec$Si entrul ui dmamade Ccehen
picioare (fig.5. 9) . Acest Iucru poatei il todbrseadelaudi
depl astrii. Unul dintre membr el e I nferi oar e
pendul ant , ptrtsind sol ul pentru a fi proi e
membrului de sprijin.

Modi fi cagieat road &liui , este imediat ur mat t
corpul ui pe direcSia deplastrii K i de ridiceé
(in cazul prezentat, piciorul stangdig. 5.10).
Se poate consideplasar eni pcianemede | a nivel ul
prin intermediul a doukt component e:

- componenta cantitativi a mikckridi

- componenta calitativkt a mikctktridi

Componenta cantitativt

o Componenta canti tcataudeplasatdimmr s et pikir Sar @l £ c o
(

centru de mast, coapse, gambe, | abel e pi
gl obal, amplasat “n centrul benzii, nitaem$ada
de mersale individului.

0 Analizdnd coponenta cantitativt a mikctktrii pent
(cktl c©i picior drept/ st ©ng, g e n u-a deplasat d r e p
i ndi vi dul faSt de centrul benziiifig. $.3).rDegi ne
asemeea, Se poate observa cu ce picior este
Compensarea mersul ui pe bandt

0O Componenta cantitativit a mikckridi furn
mer sul ui pe bandt. Acest l ucru t

Y
deM aSia standard (Fig. 5.12) a dep

DeviaSia standard a fost calculatt pe

Componenta calitativt

ali zOnd componenta ®8)alpietnattriuv ta cae | neiakkcit rsieig nfe
( ctl cOi p i ¢ enanchi dieptéstang), se pobdetgcta egenimentele:

- i ni Siere deplasare prin ridicarea genunch
- ptrtsirea solului de cttre ctlc©i (indicO©
- contact ini Sial al ctl c©i ul ui iaowluis ol ul (s
ridicareicobor ©re a piciorului fa$St de sol n
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Calcail piciar stang

media
> = 232 4 mm
E =__ 400
BRE
25 E 200
oz
1]
0 200 400 600 cadre deviatia standard
1755 mm
media
>389
2
o= __ Go0F
m e E
b g £, 200
o5
] 100 N L L M N L deviatia standard
u} 100 200 300 400 500 500 700 B.63
cadre
= 500 F media
% = | 407 7mm
w S 400 -
2B E
& o — 300 1™_deviatia standard
[ ]
=l 200 ¢ 107 .5 mm
0 100 200 3200 400 S00 2S00 700
cadre
Fig.512Var i aSi a depl astrii pe orizon
constant
initiere deplasare,
ridicare calcai Lo
Calcai picior drept
o5 N
SET I\
@
= 2 g 100y
T @
O S . )
200 400 00
ndicare cadre
Calcal picior stang coborare
@ 3 2’3'3
5ic
FIe =
E‘ T E 100
od
initiere deplasare cadre
ridicare genunchi Genunchi picior dr_qm‘,_,—cuhumm
oo
W2 — 40
mEE
afE
&S 440
0 200 400 E00
cadre
Zenunchi picior stang
23
% E '§' 450 T
asE
o2 440 )
o 200 400
cadre

Fig.513Depl asarea pe verticalt c
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Deplasarea prin mers constant

Cercetbtrile efectuate privind orientarea
dephs L r i i prin mers illa 2di werss)e awi teevzied e(nCS.i 1alt
unghiurilor articulaSiilor kol dul ui K i gl ezn
anterioare [Borghese, 1996jarold 2004, dar nu a fost condier at £t depl asar ec:
constant l a viteze mici famefrksc uft o adrotaer “inpcoette
periodicitatea mikcktrii umane Ki posibilitat

I ntervalele specif i ce:fodrte integ tdet, normareferat, mepedee r s
sunt cuprinse in tabelbl2 Deplasarea prin mers foarte rapid (mai mari de 1.7 m/s ) nu a putut fi

realizatt datoritt | imitktrilor fizice date
|l egbd cu compensarea mersul ui de cttre sist
siguranSei “n deplasare.

Tabel5.21 nt erval ele specifice deplastrii prin me
Moduri de mers constant | Valoare medie a vitezei I nterval ul de

Foare incet 0.13 m/s 0.11-0.14 m/s

Incet 0.94 m/s 0.7i 1.1 m/s

Normal (preferat de subiect) 1.21 m/s 1.97 1.24 m/s

Repede 1.27 m/s 1.247 1.3 m/s

Principalele concluzii experimentale obS$Sinu

interval e de vitezit sunt :

O modi fickrile semnificative de mikcare pro
se produc la nivelul membrelor inferioare ale corpului-@ntr ma i mi ckt mbsurt
articulaSiilor kolduliudyl &«%i imaor proeumnrsah

U mi kcarea este caracterizatt prin simetrie

O "nclinaSia pelviant, aceasta éestkei s+bmng if
pentru viteze foarte mmersifoartdincet compacativuich d e f
deplasarea primers incetmers preferak i nepedesin intervalul 12- 18 grade).
Unghiurile articulaSiilor:

U odat t cCu crekterea vitezei, cresc K i
genunchiul ui, uen/gdhd duu @ $iee deee albadunoBSvel ul
dorsiflexia de | a nivelul articul aSiei gl

O tiparele de mikcare de |l a nivel ul artic
prezentat di ferenSe semnificataikve iméeretriva
vitezt.

O tiparele de mikcare de | a nivel ul articul
di ferenS$Se de Ipaenumui raciedied klia ialtteulval e de
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Depl asarea | a mers accelerat «Ki decel erat

Considerand depls ar ea prin mers constant Ki afaoi tr
ajuns |l a conclwuzia ct principalii parametri.i
speci al l a nivel ul genunchiul ui K i a gleznei

Urmbrind depillaslak ea meaer Wwenmitl or ampl asagSi I
piciorului (fig. 5.3, fig. 5.4i marker 3), la trecerea de la regim de mers constart la regim

de mers constanepedepr i n r egi mul de accelerare, se okt
vertical e, traductibile prin ridicarea mai |
piciorului.

o

g E

=

.E'E

Cadre

Marker genunchi drept
[mm]

54I12 35‘0 ?5‘8 86‘?
Cadre
1.6m/s

Regim de mers

constant incet (0.9 m/s) mers foarte repede

Accelerare
{Regim de mers accelerat)

Fig.527Depl asarea pe verticalt a genunchi

Depl asarea pe verticalt a segmentelor corpul

Comparativ cu mersul peraeas pper avfea 3 cpll &n ta fsi
este mai pronunSatt | a mersul pe platfor ma
explicat prin mikcarea pe verticalt a benzi
Aceastt mikKcaade d&e bgmegutiatdeepiin de viteza de
(fig. 5.271 a depl asarea cu vitezt mai mar e, compon

faSt de suprafaSa de pLkire a benzii)
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Ob

a

tang

Inas

Marker articulatie gle

s e rlasnaveduil segmentelor inferioare:

Ur mbnmrd depl asarea pe verticalt a gleznelor
al e acesteia odatt cu crekterea vitezei
Accelerarea se face in momentul in care ambele picieaumeadiat pe sol, in dublu suport,
Ki piciorul drepportmOner oaelf agt©deg intrt

Se observit mickorarea timpul ui petrecut pc¢
la ul ti mul contact ini Sial al ctl c©i ul ui

petrecut pe sol deipci or ul opus. Aceastt mickorare

verticalt a piciorului st®ng.

'
-----------------------------------

o
m
I

22778

j=lag=ic)

5412 lISS ?5‘8 SBI?

Marker articulatie glezna dreapta
[mm]

Cadre
. 1.6m/s
Regim de mers .
constant incet {0.9 my/s) mers foarte repede

Accelerare

(Regim de mers accelerat)

Fig. 528 Regim de mers accelerat observabil la nivelul gleznei

Rezul t at e aasue nptunttutto aorbes esr va K “n urma anal i :
corpului la deplasarea prin iegde mers decelerat:

descrektere progresivit a deplastridi pe ve
ni vel ul genunchi | (gr5.29ii5.31);abel or picioarel o
reducerea perioadei de suport pe sol a picioarelor la regimul de mersai€tigles.30);

urmbrind deplasarea centrului de mast fa$
semni ficativit a distanSei faSt de acest a
modi ficare nu este at ot de ffigdBP.nSatt “~ns
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Ely]
=
2 sg1.68
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3 48020
=
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B0 gem
@
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= £
= =
o 217.40
=
e
=
P
= 05,00
=
-
=
=
Elg-]
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= 53420
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=
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= 42372
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o
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@ — 325
.1‘_‘_5. =
E £
= 20277
-
=
e
g 0230
-
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mers repede mers incet

decelerare

Fig. 53 Regim de mers decelerat observabil la nivelul gleznei

67111
L v
2 Legenda:
g _ e (I - contactinitial al calcaiului
g E ‘ cu suprafata de pasire
T = s 1 RS - ridicare maxima fata de
- I v wp A
g | suprafata de pasire a calcaiului
5 19205
= 3

19.03 3

33 424 ' 553 w77 T2 45
(l Cl "l Q cadre

&D 65559
%
il
w — 49913
T E
%]
R
v 266
-
L
-
%
2 a6 -

274

Fig. 530 Reducerea perioadei de suport pe sol a picioarefeglenul de mers decelerat
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Centru de masa

Accelerars

Deplasare pe orizontala

0 200 400 E00 200 1000
cadre

Fig.54Depl asarea pe orizontalt a dece
mers accelerat

o

% Calcai piciar

]

M B0

O .....

EEaof [N N W

o E

=200

% 1 1 1 1
= 0 200 400 BO0 800 1000
8 cadre

Fig.55Depl asarea pe orizontalt a ctl cOiwu
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Compensarea mersul ui
Cn cadrul acestui
pe o platformk de
propus Ki comparar ea

la nivelul bazinului (Fig. 5.35).

uman

pe o

Ssubcapitol

este

cu

pl atfor mt

ut il

Algoritmul de compensare a fost testat pentru deplasarea inainte a utilizéta r

O vitezt specifict, Ssubi ecSi i avond
dintre regimurile de mers Il iniar: regim
accelerat, regingidne dreerisnidSiceerlesroapr ikrie.r e
Cn continuare este prezentatt compensarea
subiect cu o mast de 75 kg Ki ur mbtoar el
Tabel5.2Car acteri sti ci masice ale unui subi
Pozi Si a Procent
Segment al centrului de Ma s | din masa | Componenta
Subsistem gmer m |totallori zont
corpului mast al K lui
segmentului [kg] | corpulut | mz
(%)

Subsistem 1 | Bazin X1 | Y1 z1 |5.88 15.68 my Z;
Subsistem 2 | Talie X2 |Y2 |Z2 |2.69 7.17 me Z2
Subsisten8 | Torace X3 |VY3 zz | 9.9 26.4 ms Z3
Subsistem 4 | Cap Xa |VYa Zs | 2.49 6.64 My Z4
Subsistem5 |[Br aS dr g€Xs |Vs Zs | 1.46 3.89 Ms Z5
Subsistem6 |[Ant ebr agxs |Ye¢ |2z |0.98 2.61 Me Z6
Subsistem7 |[MOnt dr ex; |y7 |zz |0.22 0.59 my z7
Subsistem8 |[Br a$S st @xsg |Vs Zs | 1.46 3.89 Mg Zg
Subsistem9 |Ant ebr aJxe |Yys |2z |0.98 2.61 Mg Zg
Subsistem 1 MOn £t st @Xio | Y0 | Z1o | 0.22 0.59 Ma1o0 Z10
Subsistem1l1 Coapst QgXii|Yun |Z11 | 275 7.33 M11 Z11
Subsistem 12 Ga mb t  dr X [yi2 | z12 | 2.13 5.68 M12 Z12
Subsisem 13|Labt pi gxiz|ys |z13]0.73 1.95 Ma13 Z13
Subsistem14 Coapst 9Xua|Yia | 214|275 7.33 M4 Z14
Subsistem15 Ga mbt st X5 |Yyis |zZ15 | 2.13 5.68 M5 Z15
Subsisteml1GLabt pi dXs|VYis |Zs |0.73 1.95 Mie Z16

Masa

t ot 2 =Zmizi

Miot = M m,,,

75

35

prezentat
nlakv ikgia rceu p'rni nRleea Itietsattaer evVai rat

acestui a zarea

necons:
posi bil







