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6.1. Aspect general

ÎÎn contextul acestui capitol se urmn contextul acestui capitol se urmăărereşşte determinarea pe cale te determinarea pe cale 
experimentalexperimentală ă a parametrilor cinematici din structura aparatului locomotor a parametrilor cinematici din structura aparatului locomotor 
uman uman îîn vederea evidenn vederea evidenţţierii legilor de miierii legilor de mişşcare la nivelul articulacare la nivelul articulaţţiilor iilor 
genunchiului, gleznei genunchiului, gleznei şşi falangelor. i falangelor. 

MotivaMotivaţţia acestei cercetia acestei cercetăări experimentale este cea datri experimentale este cea dată ă de de 
imposibilitatea obimposibilitatea obţţinerii acestor legi de miinerii acestor legi de mişşcare, pe cale analiticcare, pe cale analitică ă datoritdatorită ă 
complexitcomplexităăţţii aparatului locomotor uman. ii aparatului locomotor uman. 

ÎÎn vederea obn vederea obţţinerii acestor legi de miinerii acestor legi de mişşcare scare s--a utilizat un sistem de a utilizat un sistem de 
achiziachiziţţie ie şşi analizi analiză ă imagine imagine -- SIMI Motion, (SIMI Reality Motion Systems SIMI Motion, (SIMI Reality Motion Systems 
GmbH GmbH -- http://www.simi.comhttp://www.simi.com) ) aflat aflat îîn dotarea Facultn dotarea Facultăăţţii de Sport ii de Sport şşi i 
Kinetoterapie a UniversitKinetoterapie a Universităăţţii din Craiova.ii din Craiova.

Procesul de obProcesul de obţţinere a parametrilor cinemtaici prin capturinere a parametrilor cinemtaici prin captură ă video video şşi i 
analizanaliză ă imagine este descris imagine este descris îîn figura 6.1.n figura 6.1.

http://www.simi.com/




Sistemul de achiziSistemul de achiziţţie date ie date şşi prelucrare i prelucrare 
imagini este format dintrimagini este format dintr--o camero cameră ă 
video ultravideo ultra--rapidrapidă ă PANASONIC, PANASONIC, şşi un i un 
notebook ACER notebook ACER –– Aspire  Aspire 3000 Seri3000 Series es 
(figura (figura 6.2), 6.2), iar procedura de analiziar procedura de analiză ă 
are la bazare la bază ă ataataşşarea unei serii de area unei serii de 
marcheri pe sistemul biomecanic ce marcheri pe sistemul biomecanic ce 
urmeazurmează ă a fi analizat, pozia fi analizat, poziţţionarea ionarea 
acestor marcheri reprezentând praacestor marcheri reprezentând practic ctic 
identificarea de cidentificarea de căătre softwaretre software--ul SIMI a ul SIMI a 
articulaarticulaţţiilor sistemului studiat.iilor sistemului studiat.

Figura 6.2. Sistemul de 
achiziţie date şi camera 

video ultra-rapidă.



Prin ataPrin ataşşarea marcherilor, softarea marcherilor, soft--ul genereazul generează ă automat modelul biomecanic automat modelul biomecanic 
echivalent al sistemului studiat echivalent al sistemului studiat şşi urmi urmăărereşşte deplasarea acestora te deplasarea acestora îîn timpul real n timpul real 
funcfuncţţionionăării sistemului studiat pe fiecare cadru captat de crii sistemului studiat pe fiecare cadru captat de căătre camera video, tre camera video, 
îînregistrând nregistrând şşi analizând simultan pozii analizând simultan poziţţiile marcherilor, ce servesc iile marcherilor, ce servesc îîn vederea n vederea 
obobţţinerii curbelor cinematice (legile de miinerii curbelor cinematice (legile de mişşcare) pentru fiecare articulacare) pentru fiecare articulaţţie a ie a 
modelului experimental dedicat acestui studiu.modelului experimental dedicat acestui studiu.

Având Având îîn vedere obiectivele analizei, cu ajutorul acestui sistem de achn vedere obiectivele analizei, cu ajutorul acestui sistem de achiziiziţţie ie 
date, este realizatdate, este realizată ă analiza cinematicanaliza cinematică ă experimentalexperimentală ă a membrului inferior din a membrului inferior din 
structura aparatului locomotor uman pentru 3 tipuri structura aparatului locomotor uman pentru 3 tipuri de activitde activităăţţi:i:
Activitatea de pActivitatea de păăşşire;ire;
Activitatea de urcare/coborâre tActivitatea de urcare/coborâre trepte ale unei screpte ale unei scăări;ri;
Schimbarea poziSchimbarea poziţţie corpului uman (ridicare/aie corpului uman (ridicare/aşşezare pe scaun).ezare pe scaun).
Aceste activitAceste activităăţţi sunt desfi sunt desfăăşşurate de curate de căătre doi subiectre doi subiecţţi umani:i umani:
primul subiect uman este de sex masculin, vârsprimul subiect uman este de sex masculin, vârsttă ă –– 26 ani, 26 ani, îînnăăllţţime ime –– 1,73 1,73 
greutate greutate –– 65 kg, lfemur= 401mm; ltibia=322 mm;  ltalpa= 210 mm;          65 kg, lfemur= 401mm; ltibia=322 mm;  ltalpa= 210 mm;                          
lcalcaneulcalcaneu--glezngleznăă= 66,5 mm; lcalcaneu= 66,5 mm; lcalcaneu--metatrsiene= 130 mm;metatrsiene= 130 mm;
al doilea subiect uman, este de sex masculin, vâral doilea subiect uman, este de sex masculin, vârststă ă –– 23 ani, 23 ani, îînnăăllţţime ime –– 1,80 1,80 
greutate greutate –– 85 kg, lfemur= 406mm; ltibia=324 mm;  ltalpa= 215 mm;          85 kg, lfemur= 406mm; ltibia=324 mm;  ltalpa= 215 mm;                          
lcalcaneulcalcaneu--glezngleznăă= 69 mm; lcalcaneu= 69 mm; lcalcaneu--metatrsiene= 137 mm.metatrsiene= 137 mm.
Cel deCel de--al doilea subiect uman a fost selectat datorital doilea subiect uman a fost selectat datorită ă unei deficienunei deficienţţe e îîn structura n structura 
aparatului locomotor,   datorataparatului locomotor,   datorată ă dezarticuldezarticulăării membrului inferior drept de rii membrului inferior drept de 
deasupra genunchiului, având membrul inferior protezat.deasupra genunchiului, având membrul inferior protezat.



ÎÎn vederea evidenn vederea evidenţţierii legilor de ierii legilor de 
mimişşcare realizate la nivelul articulacare realizate la nivelul articulaţţiilor: iilor: 
genunchiului, gleznei genunchiului, gleznei şşi falangelor, si falangelor, s--au au 
realizat o serie de experimente pe un realizat o serie de experimente pe un 
voluntar de sex masculin, vârsvoluntar de sex masculin, vârsttă ă –– 26 ani, 26 ani, 
îînnăăllţţime ime –– 1,73 greutate 1,73 greutate –– 65 kg, lfemur= 65 kg, lfemur= 
401mm; lt401mm; ltibia=322 mm;ibia=322 mm;  ltalpa  ltalpa= 2= 210 10 
mm; lcalcaneumm; lcalcaneu--glezngleznăă= 66,5 mm; = 66,5 mm; 
lcalcaneulcalcaneu--metatrsiene= 130 mm,   aceste metatrsiene= 130 mm,   aceste 
experimente constituind determinarea inexperimente constituind determinarea in--
vivo a cinematicii articulavivo a cinematicii articulaţţiilor pentru iilor pentru 
urmurmăătoarele activittoarele activităăţţi:i:
activitate de pactivitate de păăşşire (fiire (figura 6.3,gura 6.3, a a););
activitate de urcare/coborâre activitate de urcare/coborâre trepte scartrepte scară ă 
(figura 6.3, b);(figura 6.3, b);
schimbare a pozischimbare a poziţţiei corpului iei corpului 
(ridicare/a(ridicare/aşşezare de pe scaun ezare de pe scaun –– figura 6.3, figura 6.3, 
c).c).

6.2 Determinarea experimentală a legilor de mişcare din structura 
aparatului locomotor uman a unui subiect uman fără dezabilităţi 
locomotorii

Figura 6.3. Aspecte privind 
desfăşurarea activităţilor în cadrul 

experimentului: a – activitate 
păşire; b - activitate de 

urcare/coborâre trepte scară; c -
schimbare a poziţiei corpului.



Ciclul de obCiclul de obţţinere a datelor inere a datelor 
cinematice presupune atacinematice presupune ataşşarea unei area unei 
serii de marcheri pe membrul inferior serii de marcheri pe membrul inferior 
uman al subiectului, astfel folosinduuman al subiectului, astfel folosindu--
se pentru atase pentru ataşşarea acestora, punctele area acestora, punctele 
anatomice care caracterizeazanatomice care caracterizează ă 
identificarea la nivel anatomic ale identificarea la nivel anatomic ale 
pozipoziţţiilor centrelor articulaiilor centrelor articulaţţiilor de iilor de 
interes (figura 6.4).interes (figura 6.4).

Modelul cinematic obţinut prin participarea subiectului uman, presupune o corelare 
dimensională a poziţiei marcherilor în raport cu modelul cinematic teoretic echivalent 
membrului inferior uman.

S-a obţinut astfel un set de date cinematice, pentru diferitele activităţi, ce 
pot servi în vederea proiectării unui nou sistem exo-protetic, dar şi în vederea 
studiului modelelor endo-protetice cu elemente finite în vederea îmbunătăţirii 
comportamentelor acestora prin modificări geometrice.

În continuare vor fi expuse datele prelevate în urma experimentelor 
realizate pentru fiecare activitate studiată.



Aceasta sAceasta s--a desfa desfăăşşurat urat îîntrntr--un un 
plan 2D  plan 2D  îîn care subiectul sn care subiectul s--a a 
deplasat deplasat îîn direcn direcţţia axei x  pe o ia axei x  pe o 
distandistanţţă ă de 2,5 m, de 2,5 m, îîntrntr--un interval un interval 
de timp de 4,2 secunde, ade timp de 4,2 secunde, aşşa cum a cum 
este prezentat este prezentat îîn figura 6.5.n figura 6.5.
Pe baza analizei cinematice Pe baza analizei cinematice 
realizate cu ajutorul realizate cu ajutorul 
echipamentului, softechipamentului, soft--ul a generat ul a generat 
îîn mod automat modelul n mod automat modelul 
cinematic având la bacinematic având la bazză ă modul de modul de 
amplasare al marcherilor (figura amplasare al marcherilor (figura 
6.6).6.6).

Figura 6.5. Aspect privind 
desfăşurarea activităţii de 

păşire şi crearea 
modelului cinematic 

echivalent cu ajutorul 
soft-ului SIMI Motion

6.2.1.   ACTIVITATEA DE PĂŞIRE



SoftSoft--ul a permis generarea calculului deplasul a permis generarea calculului deplasăărilor, vitezelor rilor, vitezelor şşi i 
acceleraacceleraţţiilor  pentru fiecare articulaiilor  pentru fiecare articulaţţie de interes ie de interes îîn span spaţţiul alocat iul alocat 
prin calibrarea camerei, prin calibrarea camerei, îîn funcn funcţţie de timpul ie de timpul îîn care sn care s--a realizat a realizat 
filmarea, si totodatfilmarea, si totodată ă a permis a permis şşi  stabilirea variai  stabilirea variaţţiilor unghiulare ale iilor unghiulare ale 
articulaarticulaţţiilor de interes iilor de interes îîn funcn funcţţie de timp, fiind prezentate ie de timp, fiind prezentate îîn baza n baza 
schemei convenschemei convenţţionale din figura 6.7.ionale din figura 6.7.

Figura 6.6. Modelul cinematic al 
membrului inferior studiat în cazul 

activităţii de păşire



Articulaţia coxo-femurală



Articulaţia genunchiului



Articulaţia gleznei



Aceasta s-a desfăşurat într-un plan 2D  în 
care subiectul s-a deplasat în direcţia 
axelor x, y, acestea fiind calibrate pe o 
distanţă de 2,5x1,75 m, într-un interval 
de timp de 4 secunde, aşa cum este 
prezentat în figura 6. 8.

6.2.2. ACTIVITATEA DE URCARE/COBORÂRE TREPTE SCARĂ

Figura 6.8. Aspecte privind desfăşurarea 
activităţii de urcare/coborâre  şi crearea 

modelului cinematic echivalent cu ajutorul 
soft-ului SIMI Motion



Pe baza analizei cinematice realizate cu ajutorul 
echipamentului, soft-ul a generat în mod automat 
modelul cinematic având la bază modul de amplasare al 
marcherilor (figura 6.9).

Soft-ul a permis generarea calculului deplasărilor, 
vitezelor şi acceleraţiilor  pentru fiecare articulaţie de 
interes în spaţiul alocat prin calibrarea camerei, în 
funcţie de timpul în care s-a realizat filmarea, si 
totodată a permis şi  stabilirea variaţiilor unghiulare ale 
articulaţiilor de interes în funcţie de timp, fiind 
prezentate în baza schemei convenţionale din figura 
6.10.

Figura 6.9. Modelul cinematic al 
membrului inferior studiat în cazul 
activităţii de urcare/coborâre trepte 

scară

Figura 6.10. Reprezentarea schematică a 
unghiurilor  articulaţiilor  de interes



Articulaţia coxo-femurală



Articulaţia genunchiului



Articulaţia gleznei



Aceasta s-a desfăşurat într-un plan 2D  în 
care subiectul s-a deplasat în direcţia 
axelor x şi y, fiind calibrate   pe o distanţă 
de 2,5x1,75 m, într-un interval de timp de 
4,8 secunde, aşa cum este prezentat în 
figura 6.11.

6.2.3.    SCHIMBAREA POZIŢIEI CORPULUI 
(RIDICARE/AŞEZARE DE PE SCAUN)

Figura 6.11. Aspecte privind 
desfăşurarea activităţii de schimbare 
a poziţiei corpului (ridicare/aşezare 

pe scaun) şi crearea modelului 
cinematic echivalent cu ajutorul soft-

ului SIMI Motion

Figura 6.12. Modelul cinematic al 
membrului inferior studiat în cazul 

activităţii de păşire



Soft-ul a permis generarea calculului deplasărilor, vitezelor şi 
acceleraţiilor  pentru fiecare articulaţie de interes în spaţiul alocat prin 
calibrarea camerei, în funcţie de timpul în care s-a realizat filmarea, si 
totodată a permis şi  stabilirea variaţiilor unghiulare ale articulaţiilor de 
interes în funcţie de timp, fiind prezentate în baza schemei convenţionale 
din figura 6.13.



Articulaţia coxo-femurală



Articulaţia genunchiului



Articulaţia gleznei


