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Aplicatii ale analizei miscarilor umane in sport si medicina

Sport:

= Imbunatatirea performantelor atletice, prevenirea accident3rilor, metode de
antrenament personalizat

Medicina:
= Recuperare, ortopedie, neurologie
Recunoasterea miscarilor umane:
= Recunoasterea gesturilor, recunoastere faciala, analiza comportamentului

Performanta si expresivitate scenica:
» Imbunatatirea miscarilor muzicienilor, coregrafie, teatru



Mijloace si metode de lucru

Proiectarea unui sistem de captura si analiza a miscarilor umane, bazat pe
prelucrarea materialelor video:
Camera video de mare viteza

Calculator / laptop

Subiectul

filmat
Software dedicat pentru
captura mISCé rilor Componentele hardware
ale sistemului:
Camera ce filmeaza O camera video si
m subiectul din lateral dispozitivele ei de fixare

Dezvoltarea de programe
informatice pentru analiza

miscarilor 4\ MA__‘LABE ﬁ pgth()n




Analiza mersului si alergarii usoare pe banda
de fitness, pe grupe de varsta

Culegere

Prelucrare Rezultate
date

i Grafic picior alergare
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: | |
2 Key Images ”
3 Name Time }
4 |0:00:40:697 |0:00:40:697 H
) |
B Track 20 %0
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2 X ¥ t c Y
10 31 650:00:09:612 |
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19 55.01 65.96(0:00:09:650 é Numand cadouu




Analiza mersului
si alergarii
usoare pe banda
de fitness, pe
grupe de varsta

Grafic unghiuri genunchi mers normal
T T T

Valoarea unghiului
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Recuperarea functiilor motrice pentru un grup de
pacienti cu artroplastie totala de genunchi

Culegere
date

Prelucrare

Ankle trajectory during motton, X axis (pixels)
| | | | | | |
100 20 300 400 800 600 700 800




Recuperarea functiilor motrice pentru un grup de
pacienti cu artroplastie totala de genunchi

Sesiunea 1 Sesiunea 2 Sesiunea 3
Vitezd (m/s)
R e Z u | t a t e Distants (m) 230 230 230
Timp (s} 821 6.46 5.76
Vitezd medie (m/s)  0.280146 0.356037 0.399306

Inaltimea gleznei (pixeli)

g g 85 &8 3
© T I*W i

Sesiuneal la Sesiunea2 la imbunétatire totald
Primul pas 11.27 12.23 15.49
imhunété'lt_ire sesiunea? (%) sesiunea3 (%) (%)
Al doilea pas 11.48 12.29 15.88
Vitezd 27.09 12.15 42,53
. Al treilea pas 11.23 12.84 15.17
Indltime gleznd  9.57 2484 36.79
Lunei Al patrulea pas 11.59 12.57 15.33
ungime pas
mare 607 071 1637 Indltime medie 11.39 12.48 15.58
indltime indltimea genunchiului (pixeli)
genunchi 10.96 5.72 17.31 Primul pas 5.07 5.50 6.05
Al doilea pas 5.27 5.88 6.25
Al treilea pas 5.29 5.92 6.11
T
Al patrulea pas 5.17 5.79 5.98
5 t / /
/ / \ l I // \\ \ \ / / // \\ f // Inaltime medie 5.20 5.77 6.10

Lungimea pasului (pixeli)

\\\\

1 1 L 1

/// “///// 1(////

' ANEIE S Pas 2 148.45 158.43 164.73

| |
101 €0 an

Pas 3 142.75 154.16 169.39



Analiza miscarilor umane in cazul sportivilor
amatori — saritura in lungime de pe loc

Culegere

date

Prelucrare

Rezultate

Participantul numarul 16

Greutatea indltimea Rezultatul sariturii
65 kg 175cm 257 cm
Detalierea masuratorilor Valoarea | Valoarea Eroarea
madsuratd ideald

Valoarea unghiului intre partea inferioarda si| ggEe 70° 22.89
partea superioard a piciorului.
Valoarea unghiului intre partea superioard a| 42¢ 45° —50° | (-)6.67%
corpului si partea superioard a picioarelor.
Valoarea unghiului corpului superior inclinat fatd| gpe 100 ° (-)8%
de sol cu verticala
Valoarea unghiului de desprindere. Unghiul| 450 450 0%,
corpului cu orizontala
Valoarea unghiului intre partea superioarda si| 37° 40° -45° | (-)7.5%
inferioard a corpului.




Analiza miscarilor umane in cazul sportivilor
amatori —aruncarea la cosul de baschet

Culegere

Prelucrare Rezultate

date

Parametri fizici Pregdtire Aruncare
Student | indltime | Masi Unghi Unghi Unghi1 Unghi Unghi 2
nr. {kg) | genunchi brat brat brat brat
trunchi | antebrat | trunchi | antebrat
1 1.83 80 119° 90° 79° 112° 175°
2 1.68 68 112° 82° 115° 128* 178°
3 1.79 81 114° 93° 112° 97° 160°
4 1.68 69 109° 65° 102° 128° 169°
5 1.84 a1 124° 72° 114° 112° 167°
6 1.72 71 112° 64° 97° 115° 148°
7 1.88 85 17° 66° 96° 114° 147°
8 1.82 78 133° 58° 11° 110° 161°
9 1.79 80 133° 80° 115° 125° 165°




Analiza miscarilor umane in cazul sportivilor
semi-profesionisti — sarituri cu schiurile

Culegere date Prelucrare




Analiza miscarilor umane in cazul sportivilor
semi-profesionisti — sarituri cu schiurile

SUBIECT Pozitia1 Pozitia 2 Pozitia 3 Pozitia 4
a1 | B1° | v1° | a2° | R2° | v2° | a3° | B3° [ v3° | a&s® | BL° | v4©
Subiect 1 2,7 |-11| 54| 42 |-61|-2,4]|-25| 46 [-28]-3,8| 6,4 [ -21
Subiect 2 6,3 | 12 15 1 6,7 | 1,9 | 4,4 7 -10 [ -1 3,7 | -13 | -2,1
Subiect 3 15 [ 0,7 (97| 10 |-93( 13| 56| 46 |-2,2] 1,6 11 | -0,4
Subiect4 | 45| 14 | 4,4 3,4 |-1,2(-1,7|-02| 3,3 | 43| 1,6 | 3,2 | -0,4
Subiect5 | -4,5| 4,6 | 4,4 |-55]| -11 [ -14 | -12 6 [-53]-73| 13 | 01
Subiect6 | -10 | 26 18 | -88| 6,7 | 52]|-3,2| 6 01 ]|-11| 11 3
Subiect 7 | -2,7 | 12 188 109|35|91]|-1,7| 10 [ 0,7 |-3,1| 16 |[-3,3
Subiect8 | -1,8| 18 15 | -3,1| 35| 44]-62]| 1,9 -1 1-52| 11 |-3,3
Subiect9 |-63| 85| 121|-72|-12(-63]|-695| 19 |-1,6]|-3.8(-4,8]| 0,1
Subiect10 | 7,2 | 2,7 | 18 | 83 |-7,7( 21| 3,3 33| 0,1] 0,2 o ([-3,3
Subiect11 | -6,3| 16 | 0,2 |-6,4|-1,2|-1,7|-98]| 3,3 [ -1,6| -3,1| -13 | -2,7
Subiect12 | -12 | 2,7 | 65| -3,1|-7,7| -10]|-3,2| 1,9 [ 0,7 ]| 0,9 | -8 | -2,1
Subiect 13 | -0,9 | 14 1 | -2,2( 10 [(-6,3|-1,7| 16 | 4,3 |-38| 6,4 | 1,8
Subiect 14 g -5 |1 86| 59 |-12| 44| 48 |-7,7| 0,1 3 |-4,8]|-16
Subiec 15 7.2 | 10 14 1 09 (67| 75| 48 (-22| 3,7 ]| 51 0] 3
Subiect 16 | -0,9| 0,7 | -8,2| -1,4 | -11 18 |-02|1 05| 19] 09| -8 |-39
Subiect17 | -2,7| 10 | 2,3 |-1,4| 10 [ 68 |-39| 12 | 55| 0,2 o 1,8
Subiect18 | 6,3 | -5 | -1,8]| 4,2 | 10 15126 )| 74| 31]|-31| 32| -1
Subiect19 | 6,3 | 65 | -1,8]-2,2| 12 1,31-25| 33| 31| 16| -16]| 0,1
Total numar deviatii | 171 11 12 8 12 9 6 8 2 3 12 0]

Q
)
(g0
=
)
N
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Analiza miscarilor muzicienilor

Conditii:
" 6 subiecti: 1 experimentat (profesor
de vioara) si 5 studenti

= Aceeasi secventa muzicala cu 7
repetitii pentru fiecare subiect

= Filmare cu 3 camere
Se urmaresc:

= Studiul miscarilor pentru un singur
interpret

= Studiul miscarilor, comparativ, pentru
cei 6 subiecti, avand ca etalon
subiectul experimentat



Analiza miscarilor muzicienilor — studiu pe
un singur interpret

Culegere date Prelucrare
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Analiza miscarilor muzicienilor — studiu pe
un singur interpret

Rezultate

Try number

Try number
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Analiza miscarilor muzicienilor — studiu pe

un singur interpret
Rezultate -

lh” I ﬂt‘ y \ m M g
,..J iy

1 1 1 1 1
4 6 8 10 12
ime

\HH

Try
Try
Try

all

Hand marker, y axis,
w o

Tn zonele z1 si z2 se
pot observa
modificari fata de

Il tehnica,normala”,
W ce pot f| con5|derate




Analiza miscarilor muzicienilor — studiu pe

un singur Interpret
Rezultate
5160 -
5140 f
S 120¢ .
2100 _—
w 0 2 4 6 8 10 12
Time
_*5180 T T T r r ;
¥ 160 1
%140 -
> 120} :
£ 100 : . : : ' ‘
0 2 4 6 8 10 12
Time
5180 :
S 160}
%140-
Hand position in time (;120_
2100 s s
600 w 0 2 4 6 8 10 12
Time
Unghiul de deschidere a
cotului, pentru cele 7
repetitii
Se pot remarca usoare
diferente intre repetitii

700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150
Position on X axis



Analiza miscarilor muzicienilor — studiu pe 6

subiecti
Rezultate

1400 T T T T T T 1400
Subject 1
- 1200 1 - 1200

X axis
X axis

Subject 2 u 6 SUb|eCt|

= Subiectul de referinta
oy (profesorul) este
800 : : : : : : 800 : . : : : : subiectul 6

Hand marker
-t
o
o
o
Hand marker
—
o
o
o

= Se pot observa

w1400 T T T T T T w1400 T T T . .
3 Subject 3 Subject 4 diferente majore
| 57 | ntre amplitudinea
£ 10007 : miscarilor studentilor
<3 N N N N N N s N Il I BN e si cea a violonistului
St et Pt et " experimentat

, 1400 . : . : : : , 1400
x Subject 5 x
;51200' ;1200»
§1ooo Emoof
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Analiza miscarilor muzicienilor — studiu pe 6

subiecti
Rezultate

i) L]
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© ; o .
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3150 ER ] j
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0 @
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g 200 Subject 3 s 200 Subject 4 5 3000 Subject 3 1 5 3000 Subject 4
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g0 1 2 3 g0 1 2 3 1 2 8 ! : s
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o o
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Kl 9
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Amplitudinea maxima a miscarii (stanga) si dispersia (dreapta), comparatiyv,
pentru cei 6 subiecti (referinta fiind subiectul 6), pentru 3 repetitii



Studii asupra instrumentului — materialul
lemnos

Maestro Professional Student Scholar
- N
—f= & : - =& g : Parametrii Clasa de calitate
Q-
Valoarea medie/STDV A B C D
) 56 29 23 14
sl Numdr de inele anuale/proba
(0.158) (0.223) (0.374) (0.347)
_ ) ) 0.71 1.38 1.69 2.28
Latimea inelului anual (mm)
v ! (0.005) (0.018) (0.045) (0.005)
J \, 0.54 1.07 1.33 1.74
et Latimea de lemn timpuriu (mm) 0.011) (0.029) (0.039) (0.029)
J i 018 0.30 0.36 0.54
3:1 Latimea de lemn tarziu (mm) 0.013) (0.013)| (0.022)| (0.026)

74,97 78.53 78.71 76.36

Grade A Grade B Grade C Proportia de lemn timpuriu (%) (1.519) (1.203)| (0.895)| (1.138)
v . 21.47 21.29 23.64

= Lemnul de rezonanta — calitatea Proportia de lemn trziu (1) iﬁ;; SN st A
facestwa da caI.ltatea - [ me | | e

Instru mentu|u| Gradul de luminozitate (%) (0.349) (0.398)| (0.700)| (0.120)
Y] . . . 297 2.47 2.76

u Anallza pe Iemn de m0||d $| paltln Gradul de rosu/verde {205;93] (0.149) (0.202) (0.093)
= 4 clase de calitate, de la A (cea mai jo78 | 1962 | 2002 | 2085

Gradul de galben/albastru (0573) (0.163)|  (0.727) (0.223)

performanta) la D (cea mai putin

performanta)



Studii asupra instrumentului — structura
viorilor istorice

= Analiza pe 7 viori istorice rs
= Determinarea formei si geometriei in
urma analizei cu raze X

®» Determinarea structurii interne in urma
ahalizei CT

= Diferente structurale: avem viori fara
colturi la interior, viori cu colturi solide
din lemn, viori cu placi din lemn moale




Studii asupra instrumentului —analiza |a
vibratii a viorilor

Nnoi

" Stradivarius | | Stainer1716 || Leeb1742 | Klotz, 1747 || Babos, 1920

Stainer Copy Unbranded Gliga 1, 2020 | Gliga2, 2020 | Gliga 3, 2020 | 70

60
50
40
30
20
10

0

Stainer, 1716

e S & ——

- .- - e - - .. - e

Loch, 1742

Quality factor Q

« 3 22

DB+

f1 (A0)

= Analiza pe 9 viori
= Au fost analizate atat viori istorice cat si viori

0% »>xD>@

f2
(CBR)

factorul de calitate Q

f3 (B1-)

O D> D +

f4
(B1+)

o NX®

f5

Fiecare vioara a fost sustinuta pe elemente
elastice, simuland astfel o structura libera.
Apoi, corpul viorii a fost excitat cu ajutorul
Elder Voicu 1702, unui ciocan de impact, iar semnalul de iesire
a fost captat cu ajutorul unui microfon

= S-au determinat frecventele proprii si
90 oKlotz 1747
a0 = @ Unbranded

A Copy Stainer
mBabos 1920
¢ Leeb 1742
OStainer 1716
+Gliga 1, 2020
xGliga 2
xGliga 3



Studii asupra instrumentului — analiza
viorilor lacuite si nelacuite

tt
(X

= Lacul cu care este tratata suprafata influenteaza
modul n care instrumentul suna

= Analiza pe 7 viori noi, inainte si dupa lacuire
= Testare prin metoda ciocanului de impact

Viori  Frecv. 1 [Hz] Frecv. 5 [Hz] Frecv. dominantd [Hz]
f__"\’ Neldcuitd L3cuitd Neldcuitd L3cuitd Neldcuita Lacuitd
J AMBE 2380 2666 488.2 5249 2380 266.6
AM4 2441 2700 4791 543.2 4028 496.6
AM2 2441 266.0 488.2 5354 3906 453.7
Cregtere d frecvente_lor AOO 250.2 2735 496.6 543.2  396.7 496.6
pentru toate modurile
dupé aplicarea straturilor AP2 256.3 2738 517.2 543.2 256.3 497.4
de lac AP4 2563 2738 4943 5439 2563 46341
AP6 250.2 2735 488.2 548.7 250.2 2735




Studii asupra instrumentului — analiza

viorilor lacuite si nelacuite

= Simpla observare a frecventelor Sound dlarity Warm sound
. m Brigth tone m Sound amplitude
nu spune multe despre calitate

= Studiu pe 31 de subiecti cu
experienta in domeniul muzical

= Auditie ,,in orb” si acordare de
note delalla5 pentru5
parametri ai sunetului viorilor

Equal sound on all 4 strings

N
&)

N
o

Unvarnished violins ranking
o =

3.871
3516 3.548 3.645 3.710

3.323 3.323 I l

5 3.516 3.355 3.355 3200 3.645 3.516 3.742

CO N CI u Zi i . 3.677 3.484 3.903 3.452 3.903 3.774 3.968
. A0O0C1 AM2C1 AM4C1 AM6C1 AP2C1 AP4C1  APG6C1
= Straturile de lacau dus la o
modificare a spectrului de Sound dlarity Warm sound
frecvente INn cOmMpa ratle cu m Brigth tone = Sound amplitude
viorile albe Equal sound on all 4 strings

[
o

= n majoritatea cazurilor, viorile
lacuite cu varsta de 1 luna suna
mai rau decat cele albe

= Studiul se va repeta peste 12-24
luni

3.710
3.452

—
o

Varnished violins ranking
o

3.290 3.065 3.065 3.484

5 3032 3.452 3.452 3.226 3.226 3.581 3.742

3.355

3.290 3.226 3.290 3.419 3.419 3.419 3.710

o

AOOC1F AM2CI1F AM4C1F AM6EC1F AP2C1F AP4C1F AP6C1F



Studii asupra materialelor compozite

Materiale destinate industriei

_ Heliopol Stratimat300
autovehiculelor

. o Incovoiere Tn 3 puncte
Incovoiere 1n 3 puncte

L , .. 9 epruvete
= polietilena cu densitate scazuta
(LDPE) si polietilena cu T
densitate ridicata (HDPE), e 2
armate cu fibra de sticla = :
L 600
= rasina de poliester armata cu 9!: o
tesatura de fibra de sticla, taiata o ;
. . v ~ 200 1
pe directie transversala .
v e U . v 0."'l'V'l'l"vl"v"
"= rasina de poliester armata cu
"o . L. e me 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2
tesatura de fibra de sticla, taiata
directie loneitudinal DEFLECTION [ mm ]
pe directie fongitudinala —— SPECIMEN NO.1 —— SPECIMEN NO. 2
= risind epoxidicd armat3 cu fibre SEnieiblol EERLL ol
de carbon —— SPECIMEN NO. 7 —— SPECIMEN NO. 8
~—— SPECIMEN NO. 9




Studii asupra materialelor compozite

Coremat
Teste la tractiune
12 epruvete

2500 -
- 1960.57
£2000 1~

1500 - ]

62.1

Young's modulus [M
wn
(=]
(=]

-

12 3 4 5 6 7 8 9 1011

Specimen

12

Rasina poliesterica izoftalica
armata cu fibre de sticla,
pultruziune

Teste la tractiune

10 epruvete, 5 taiate de-a lungul
fibrelor, 5 taiate transversal

e e iam




Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei

Premisele dezvoltarii carierei universitare — realizari anterioare — didactic
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Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei

Premisele dezvoltarii carierei universitare — realizari anterioare — didactic
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Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei

Premisele dezvoltarii carierei universitare — realizari anterioare — cercetare

13 articole publicate in reviste indexate I1SI WoS cu factor de impact
13 lucrari publicate la conferinte indexate ISI WoS sau Scopus
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Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei

Premisele dezvoltarii carierei universitare — realizari anterioare — cercetare

3 proiecte de cercetare —
membru in echipa
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1 propunere brevet -
membru in echipa

Peste 20 lucrari prezentate
la conferinte

Indice Hirsch WoS 6

Criteriu Indicatori | Conditii minime Punctaj indeplinit
abilitare
Activitatea de AZ21+A23. P1+P2 10 26.823
cercetare P1 6 26.823
A2 A 22 M3. 10 13
M3.1. 5 ]
A 2.4 +A 25, M4, 2 3
M43 2
Criteriu Indicatori | Conditii minime Punctaj indeplinit
abilitare
Recunoasterea | A3.1. 51+52 50 53.969
si impactul

activitatii” (A3) A32 M5 10 20
A33. C 25 197.637




Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei

Dezvoltarea carierei universitare — planuri de viitor - didactic

Adaptarea curriculara la criteriile si standardele
de calitate impuse la nivel national si international

AL

Actualizarea si modernizarea programelor analitice
la cursurile predate pentru asigurarea concordantei
dintre continutul acestora si misiunea specializarii,

competentele prevazute, precum si adaptarea la nevoile reale ale
pietei muncii si tendintele dinamice ale societatii actuale

/'ﬁ MACHINE LEARNING m Implementarea si dezvoltarea tehnologiilor

B — moderne de predare si invatare in scopul
asigurarii unei pregatiri profesionale
M

: corespunzatoare realitatilor practice
m ) @ o o



Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei

Dezvoltarea carierei universitare — planuri de viitor - cercetare

Directii de cercetare urmarite:

= Biomecanica, analiza miscarilor umane
si interfete om-masina in domenii precum
medicina, sport, muzica

" Analiza dinamica a instrumentelor muzicale

= Analiza miscarii pentru sisteme autonome
in domeniul auto

= Mecanica materialelor compozite

Planuri de actiune:

Integrarea conceptelor moderne din domenii precum Machine
Learning, Data Science, Internet of Things in domeniul Ingineriei
Mecanice

Dezvoltarea, cu ajutorul calculatorului, de metode matematice si
statistice utilizate in exploatarea si prelucrarea datelor masurate
experimental
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