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Inventia se refera la metrologia sportiva, si anume la procedeele de inregistrare a traiectoriei miscarii corpului uman
si a unor parti separate ale lui.

Este cunoscut un procedeu de inregistrare a traiectoriilor miscarii corpului uman (sportivului) si a unor parti separate
ale lui (extremitatilor) care constd in efectuarea fotografierii rapide, introducerea imaginilor in calculator si
prelucrarea lor ulterioard in scopul calcularii traiectoriilor miscarii, atat a corpului uman in general, cat si a partilor
separate ale corpului lui [1].

Dezavantajele acestui procedeu sunt precizia joasa de Inregistrare a traiectoriei miscarii cauzatd de diapazonul
limitat de racursiuri in care poate fi formata pozitia obiectului fotografierii si dificultatea stabilirii unei legaturi
precise dintre coordonatele unor parti separate ale corpului, procesul indelungat de efectuare a calculelor si
analizelor conditionat de necesitatea introducerii unui numar foarte mare de cadre ale imaginilor in calculator,
necesitatea iluminarii corpului uman in procesul fotografierii, presupune prezenta corpului uman in limitele
vizibilitatii directe a aparatelor (aparatului) de filmat, pretul majorat.

Este cunoscut de asemenea un procedeu de Inregistrare a miscarilor corpului uman care consta in aceea ca in
punctele de reper ale corpului uman (extremitatile, capul, trunchiul) se amplaseaza elemente sensibile la schimbarea
pozitiei lor in spatiu. Dupa care, cu ajutorul mijloacelor sensibile la semnalele acestor elemente, se inregistreaza
informatia receptionata, dupa care ea se prelucreaza cu ajutorul calculatorului cu obtinerea datelor despre caracterul
miscarilor. In cadrul acestui procedeu cunoscut se utilizeazi o serie de elemente reflectoare pasive — repere
luminiscente. Se efectueaza fotografierea rapidd cu ajutorul a trei sau mai multe aparate de filmat, unite prin
intermediul unor canale de intrare analogice de mare viteaza cu un calculator electronic specializat [2].
Dezavantajele acestui procedeu constau in prezenta obligatorie a corpului uman in limitele vizibilitatii, prezenta
echipamentului pentru iluminarea reperelor, necesitatea prezentei unui dispozitiv special pentru realizarea acestui
procedeu, pretul majorat.

Mai sunt cunoscute un sir de procedee similare bazate pe masurarea distantelor dintre reperele amplasate pe anumite
parti ale corpului uman cu ajutorul unor marimi fizice bazate pe efectul Hall: traductoare electrostatice,
electromagnetice si piezorezistive etc. [3].

Dezavantajele acestui procedeu constau in necesitatea actiunii asupra corpului uman cu campuri electrostatice si
electromagnetice, care dispun de o zona de actiune limitatd, conditionata de sensibilitatea limitata a traductoarelor, o
precizie mai redusa decat la procedeele optice, pretul exagerat al dispozitivelor utilizate.

Cea mai apropiata solutie este procedeul de inregistrare a miscarilor corpului uman si dispozitivul pentru realizarea
acestuia, care consta in aceea ca in anumite puncte de reper ale corpului uman se amplaseaza elemente sensibile la
schimbarea pozitiei lor in spatiu, cu ajutorul mijloacelor sensibile la semnalele acestor elemente se inregistreaza
informatia receptionatd de la ele si se prelucreaza informatia inregistratd cu ajutorul calculatorului electronic cu
obtinerea datelor referitoare la caracteristicile miscarilor corpului uman. Pe corp se amplaseaza un dispozitiv de
microcontrolere cu trei coordonate pentru masurarea acceleratiilor deviatiilor (unghiulare), care include trei
traductoare de acceleratii unghiulare, fiecare dintre care se orienteaza in directia uneia din trei axe reciproc
perpendiculare X, Y, Z si se inregistreazd semnalele de iesire ale acestor traductoare In memoria remanenta,
informatia de pe care se utilizeaza apoi pentru prelucrarea ulterioara [4].

Dezavantajele acestui procedeu si dispozitiv sunt precizia relativ joasd de reconstructie (calculare ulterioara) a
traiectoriei miscarii partilor corpului uman, pe care este fixat un dispozitiv de microcontrolere cu trei coordonate
pentru masurarea acceleratiilor unghiulare, ceea ce este legat de faptul cad traductoarele de deviatii unghiulare
masoard deviatiile unghiulare relative de scurtd duratd, adica indicatiile lor depind de pozitia initiald a obiectului si
ofera rezultate referitoare doar la un interval de timp scurt, iar la o migcare uniformé, aceste traductoare, dupa
expirarea timpului reactiei masurate de obicei in zeci de microsecunde, indica un rezultat nul. Timpul de reactionare
a acestor traductoare este conditionat de timpul constant al circuitului de integrare RC interior sau exterior, conectat
la traductor.

Asupra preciziei de inregistrare a traiectoriei miscarii influenteaza de asemenea faptul ca traductoarele de acceleratii
unghiulare dau o eroare de masurare acumulatd permanent la o migcare Indelungatd constantd orientatd intr-o
singura directie.

Existd un domeniu special de cunostinte — navigatia inertiald, conform caruia, pentru stabilirea mai mult sau mai
putin precisa a traiectoriilor miscarii punctului conform indicatiilor traductoarelor este necesar de a avea in punctul
examinat nu doar indicatiile traductoarelor de acceleratii unghiulare cu trei coordonate, ci si a traductoarelor de
acceleratii liniare cu trei coordonate, precum si de a sti unghiul directiei miscarii In comparatie cu directia spre nord.
Aceasta inseamnd ca fiecare dispozitiv de masurare pe baza de microcontrolere, fixat pe un punct de reper al
corpului trebuie sa dispunad si de un asemenea set de traductoare.

Mai mult decat atat, pentru inregistrarea retrospectiva a traiectoriei unei miscari indelungate a corpului, un singur
dispozitiv cu microcontrolere dotat cu setul de traductoare sus-mentionat, fixat pe una din extremitati, evident este
putin. Este necesar de a avea minimum cate un dispozitiv de acest fel, cu un set de traductoare pe fiecare din
extremitati si cel putin un set pe trunchiul (centura) corpului uman (sportivului). Dispozitivele de masurare cu
traductoare urmeaza a fi fixate pe ultimele fragmente libere ale extremitatilor, de exemplu, pe carpuri si glezne.
Evident cé 1n aceastd imprejurare nu poate fi reflectata traiectoria miscarii palmelor. Dispozitivul de masura de pe
centurd permite de a restabili conditionat traiectoria miscarii trunchiului fara inregistrarea rotatiilor posibile, de
exemplu, ale pértii inferioare a trunchiului fatd de cea superioard, sau ale rdsucirilor trunchiului. Astfel, pentru
restabilirea mai mult sau mai putin precisa a traiectoriei migcarii corpului uman sunt necesare minimum cinci seturi
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de dispozitive de masurare cu microcontrolere cu un set complet de traductoare. Pentru o inregistrare mai precisa a
traiectoriei migcarii corpului uman este necesar de a mari numarul sistemelor de masurare si de a le fixa pe fiecare
fragment mobil al corpului uman.

Problema pe care o rezolva inventia consta in sporirea preciziei de inregistrare a traiectoriei migcarii corpului uman
sau a partilor separate ale acestuia.

Inventia inlaturad dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca in anumite puncte de reper, pe corpul uman se
amplaseazd cate un dispozitiv de inregistrare a traiectoriei miscérii corpului uman care include trei traductoare
pentru masurarea deplasarilor unghiulare, orientate dupa axe reciproc perpendiculare X, Y si Z, iar semnalele
receptionate de la traductoare se inregistreaza. Pe corpul uman se amplaseaza cel putin cinci dispozitive de
inregistrare a traiectoriei miscarii corpului uman, fiecare incluzand suplimentar cate trei traductoare pentru
masurarea deplasarilor liniare, orientate dupa axe reciproc perpendiculare X, Y si Z si cite o busold pe baza de
semiconductori cu trei coordonate, iar semnalele receptionate de la iesirile tuturor traductoarelor si busolei se
transmit printr-un multiplexor analogic la un convertizor analogic numeric, se cifreaza si se inregistreaza in memoria
flash, datele carei sunt citite prin intermediul unei interfete rapide USB a unui calculator electronic exterior.
Dispozitivul de inregistrare a traiectoriei migcarii corpului uman §i a unor parti separate ale lui, care contine trei
traductoare pentru masurarea deplasarilor unghiulare, orientate dupa trei axe reciproc perpendiculare X, Y, Z, un
multiplexor analogic, intrarile caruia sunt conectate la iesirile traductoarelor, un convertizor analogic-numeric,
intrarea caruia este conectata la iesirea multiplexorului analogic, un microcontroler intrarea caruia este conectata la
iesirea convertizorului analogic-numeric, memorie flash si o interfatd rapidda USB, intrarile/iesirile carora sunt
conectate la microcontroler. Dispozitivul include suplimentar trei traductoare pentru masurarea deplasarilor liniare,
orientate dupa trei axe reciproc perpendiculare X, Y, Z, si o busold pe baza de semiconductori cu trei coordonate,
iesirile carora sunt conectate la intrarile multiplexorului analogic.

Memoria flash de mare volum poate fi executatd atat sub forma unei memorii permanente incorporate (introduse
prin lipire), cat si sub forma unei memorii externe flash, de exemplu a unei cartele simple Multimedia Card (MMC)
sau a unei cartele Secure Digital Card (SD).

Inventia se explica prin desenul din figura 1, care reprezintd schema bloc de functionare a dispozitivului.
Dispozitivul de inregistrare a traiectoriei miscérii corpului uman si a unor parti separate ale lui contine trei
traductoare 1, 2, 3 pentru masurarea deplasarilor unghiulare, orientate dupa trei axe reciproc perpendiculare X, Y, Z,
trei traductoare 4, 5, 6 pentru masurarea deplasarilor liniare, orientate dupa trei axe reciproc perpendiculare X, Y, Z,
si 0 busold 7 pe baza de semiconductori cu trei coordonate, un traductor al tensiunii de alimentare 8, iesirile carora
sunt conectate la intrarile unui multiplexor analogic 9, intrarile caruia sunt conectate la iesirile traductoarelor 1, 2, 3,
un convertizor analogic-numeric 10, intrarea caruia este conectatd la iesirea multiplexorului analogic 9, un
microcontroler 11 intrarea caruia este conectatd la iesirea convertizorului analogic-numeric 10, un dispozitiv de
comanda a traductoarelor 12, o interfata 13 rapida USB si memorie flash 14, intrarile/iesirile carora sunt conectate la
microcontroler (11).

Dispozitivul functioneaza in felul urmator.

Traductoarele 1, 2, 3 pentru masurarea deplasarilor unghiulare sunt orientate dupa trei axe reciproc perpendiculare
X, Y, Z si sunt executate, pe baza unor giroscoape semiconductoare, de exemplu, ADXRS150EB. La rotirea
traductorului in jurul axei de masurare (la schimbarea pozitiei punctului de control in procesul miscarii corpului
uman) la iesirea de semnalizare a marimii medii a tensiunii de alimentare se genereaza o tensiune echivalenta cu
unghiul de rotire al traductorului intr-o unitate de timp, adica cu o viteza unghiulara (viteza de rotire a traductorului).
Traductoarele 4, 5, 6 pentru masurarea deplasarilor liniare sunt orientate dupa trei axe reciproc perpendiculare X, Y,
Z si executate pe baza unor accelerometre semiconductoare, de exemplu, ADXL202E. La deplasarea traductorului
de-a lungul axei de masurare (la decalajul punctului de control de-a lungul axei in procesul migcarii corpului uman)
la iesirea de semnalizare fatd de marimea medie a tensiunii de alimentare se genereazd o tensiune echivalentd cu
valoarea deplasarii traductorului intr-o unitate de timp, adicd echivalentd cu viteza liniara. Busola 7 poate fi
executatd, pe baza unui microcircuit cu trei coordonate, de exemplu, HMC1055. Tensiunea de la iegirea ei este
echivalenta cu devierea axei traductorului de la directia nord. Traductorul tensiunii de alimentare 8 este destinat
pentru masurarea tensiunii de alimentare a traductoarelor in scopul calcularii punctului mediu al tensiunii de
alimentare. Punctul mediu al tensiunii de alimentare este necesar pentru calcularea semnalelor pozitive sau negative
la iegirea traductoarelor. Semnalele de la iesirile tuturor traductoarelor se lanseaza la intrarile multiplexorului
analogic 9, iar de la iesirea lui se lanseaza la intrarea convertizorului analogic-numeric 10, de la iegirea lui se
lanseaza la intrarile microcontrolerului 11, iesirile cdruia sunt conectate la intrarile corespunzatoare ale tuturor
traductoarelor. Controlul traductoarelor este necesar pentru minimalizarea erorilor de masura. Celelalte intrari/iesiri
ale microcontrolerului 11 sunt conectate la intrarile/iesirile interfetei rapide USB 13, iesirea careia poate fi conectata
la un calculator electronic exterior pentru citirea rapida a datelor memorate. Intrarile/iesirile terte ale
microcontrolerului 11 sunt conectate la intrarile/iesirile blocului de memorie flash 14 de mare volum, care serveste
pentru memorarea datelor. Blocul de memorie flash 14 poate fi executat, de exemplu, AT45DB642D, pe baza unui
microcircuit sau pe baza unei cartele simple Multimedia incorporata intr-un corp special. Nodurile multiplexorului
analogic 9, convertizorului analogic-numeric 10, microcontrolerul 11, interfata USB 13 constituie nodurile
interioare ale unui microcircuit, de exemplu, C8051F342.

Microcontrolerul 11 cu o viteza mare, care de cateva sute de ori depaseste frecventa de inregistrare a traiectoriei
miscarii corpului uman, realizeaza verificarea consecutiva a intrarilor multiplexorului analogic 9, iar convertizorul
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analogic-numeric 10 realizeaza transformarea lor intr-o forma numerica. Apoi microcontrolerul efectueaza filtrarea
datelor si normalizarea lor, calculand diferenta dintre semnalul de iesire §i punctul mediu al tensiunii de alimentare,
masurata cu ajutorul traductorului 8. Semnalele de la iesirile tuturor traductoarelor permit de a calcula deplasarea in
lungul fiecdrei din axele X, Y si Z, care se memoreaza fiecare milisecundi in memoria flash 14. ntrucat pentru
inregistrarea multilaterala a migcarilor se pot utiliza cateva dispozitive de acest fel, fixate, de exemplu, pe trunchi si
extremitati, pentru sincronizarea inregistrarii in microcontroler 11 se utilizeaza un regulator cu program de timp real

(Real Time Clock - RTC), care se poate sincroniza dupa interfata USB 13.

Procedeul de inregistrare a miscarilor corpului uman va fi descris in descrierea functionarii dispozitivului.

Exemplu de realizare a dispozitivului.

La perioada de inregistrare datd, de exemplu, de 1 ms, numarul bitilor inregistrati in 1 ms constituie 4 pentru

inregistrarea timpului curent +3 coordonate *4 biti pentru fiecare coordonata, in total 16 b. Evident ca intr-o secunda

se Inregistreaza 16 kb de date. La aceasta viteza de inregistrare a microcircuitul memoriei Flash AT45DB642, avand
un volum de 8 mb va ajunge pentru 500 secunde (8 minute) de inregistrare, iar cartelele MMC cu volumul de

128Mb — pentru 500 de minute (de exemplu, 8 ore). Aceasta este suficient pentru efectuarea de catre un sportiv a

oricarui exercitiu care necesitd inregistrare. La conectarea dispozitivului la calculatorul electronic exterior prin

interfata USB 13, datele memorate se citesc din dispozitiv in calculatorul electronic.

Avantajele procedeului si dispozitivului propuse constau in:

e precizia mai inalta de Inregistrare a traiectoriei miscarii corpului uman (sportivului);

e lipsa necesitatii de a actiona asupra corpului uman cu cdmpuri electrostatice, electromagnetice si alte campuri,
daunatoare pentru sanatate;

e sportivul testat nu este restrans de delimitari teritoriale (nu este conectat nici la conductoare, nici la echipamentul
utilizat, nici la zona de vizibilitate sau radioreceptia sigurd);

e viteza de Inregistrare in procedeul si dispozitivul dat este esential mai mare decét in dispozitivele comparabile,
deoarece nu se limiteazd la necesitatea madsurdrilor manuale, capacititii de informare a canalelor de
telecomunicatie etc.;

o dispozitivele utilizate in procedeul revendicat sunt autonome, adicd nu au legaturd in timpul masurarilor si
inregistrarii nici cu calculatorul, nici cu alimentarea exterioard, prin urmare, nu au conductoare sau alte elemente
care impiedicd migcarea fireasca a corpului uman testat.



