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REZUMAT: In a world of incessant activity, our hands might be put in jeopardy. Because of their
uniquness and fragility, science and medicine combined found a very smart and effective solution:
HAPTIC GLOVE IMMERSIVE SYSTEM. This haptic glove is able to recreate situations as closed
as possible to the real world and, with the help of VR/AR, it can stimulate other senses (sight,
hearing, tactile and kinesthetic) for a better and faster rehabilitation of the movement of the hand
and it’s tremendous capabilities.
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1. Introducere

Explorarea mediului inconjurdtor si asumarea rolului de creator au permis omului posibilitatea
de a avea un oarecare control asupra propriei situatii. Inaintea erei noastre, omul folosea méana pentru a
culege, pentru a vana, pentru a se hrani si alte activitati rudimentare. in ziua de azi omul foloseste mana
pentru a elibera inteligenta si arta ce zace in interiorul sdu; acesta realizeaza actiuni elaborate, cum ar fi
interventiile chirurgicale pe creier sau cantatul la vioara.

Tot ceea ce putem vedea azi in jurul nostru a fost creat de mana omului aflatd sub comanda
unui sistem complex aflat in dezvoltare de mii de ani — sistemul nervos central.

Este interesant cum de la inceputul timpurilor noua ne-a fost dat un ,,instrument” cu un potential
colosal, un ,,instrument” care va urma intotdeauna, fara greseala, ceea ce creierul ,,dicteaza”.

Ideea de mai sus evidentiaza posibilitatea mainii de a face lucruri pe care la momentul actual le
gasim a fi imposibile omului. Poate, in viitor omul va fi capabil sd vindece o boala doar prin intermediul
atingerii, insd pana atunci aceasta raiméne in continuare un bun de o valoare inestimabila pentru individ.

Prin intermediul mainii noi reusim sd cunoastem, s exploram si s relationdm cu mediul
inconjurdtor si tocmai de aceea afectiunile acestui segment sau incapacitatea de la acest nivel constituie
un subiect de maxim interes pentru lumea medicala.

Numeroase afectiuni, atit neurologice cét si ortopedice, pot afecta independenta acestei
portiuni.

In momentul in care starea de boald se instaleazi la nivelul mainii, nu numai ci ne pierdem
independenta, dar ne limiteaza si o mare parte din relatia noastra cu mediul extern, diminuadndu-se masiv
fluxul de informatii.

Bebelusii cautd mereu sa aiba activitate cu mainile, s apuce ceva, sa strdnga un obiect si sd-si

miste membrele superioare. Aceste activitati au un rol foarte important in acumularea de informatii din
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mediul in care traim, practic copilul invata prin activitatea sa manuala. Lucrul acesta este posibil datorita
receptorilor ce se afld in piele, receptori cu care putem simti daca o suprafata este neteda sau aspra, daca
un obiect este prea rece sau cald, ori prea ascutit, putem simti textura acestuia, greutatea acestuia, putem
simti daca se afld in miscare, vibreaza sau este static, putem simti durerea si multe alte senzatii. In
fiecare secunda suntem bombardati de zeci de stimuli, pe marea majoritate nu 1i constientizadm pentru
ca sunt cunoscuti, in schimb, stimulii noi, ne atrag atentia imediat.

Avand 1n vedere importanta membrului superior, n special a mainii, omul a Incercat sa gaseasca
metode cat mai eficiente pentru a mentine sau pentru a restabili starea de sdnatate a acesteia. Asa a
aparut ideea de sistem haptic.

Termenul ,,haptic” vine de la cuvantul grecesc ,,haptikos” care inseama a fi capabil sa apuci sau
s percepi prin atingere. Cu alte cuvinte, experienta haptica este experienta pe care o avem de fiecare
datd cand atingem ceva cu mainile sau simtim apa ori vantul in palme. Din aceastd experientd haptica
mai face parte si kinestezia, care se referd la simtul pozitiei segmentelor, oaselor, a mainii in spatiu,
simtul amplitudinii articulare, simtul tensiunii musculare si a tendoanelor.

Pe scurt, acest sistem haptic are capacitatea de a crea situatii cat mai reale si mai obiective in
vederea recuperarii optime si rapide a structurilor afectate. Spre exemplu acest dispozitiv poate simula
strangerea unei mingi din cauciuc cu ajutorul degetelor, iar cu ajutorul tehnologiei VR acest lucru
devine aproape real.

Dispozitivul abordat in aceastd lucrare de cercetare stiintifica este reprezetat de o un sistem
imersiv de tip manusa haptici. Intrebuintarea acestui dispozitiv este multipla, insa, in lucrare, se va pune
accent recuperare functionala.

Acest dispozitiv oferd o serie de beneficii cum ar fi: poate efectua mobilizari pasive ale
articulatiilor mainii (flexie-extensie degete), poate oferi rezistenta, opunandu-se miscarii efectuate de
pacient, poate simula prinderea unor obiecte de diferite forme si mai poate oferi stimuli mecanici (de
exemplu vibratii) care sa faciliteze procesele de recuperare functionald si reeducare senzitivd. Mai
multe de atat, acest echipament 1l poate atentiona pe utilizator cu privire la migcarile gresite pe care le
executa print-un stimul mecanic si se mai pot conecta doud manusi astfel incat segmentul indemn sa
realizeze miscarea, iar cel bolnav sa realizeze pasiv miscarea in oglinda (aici manusa face miscarea).

Impreuna cu o tehnologie VR, care si simuleze o situatie din lumea reald, manusa haptica, ofera
o abordare holistica a patologiei deoarece stimuleaza simtul vizual, auditiv, tactil si kinestezic, ceea ce

inseamna ca la encefal ajung o gramada de informatii pretioase, facilitaind raspunsul motor.
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Fig. 1. Haptic
Tehnologia haptica are si alte aplicatii pe langa cele de recuperare. Spre exemplu, poate fi
folositd pentru instruirea studentilor la medicina: doua dispozitive legate intre ele, debutantul executa
procedura medicla, iar supraveghetorul poate simti miscérile acestuia.
Sistemul mai poate fi folosit si pentru efectuarea unor interventii chirurgicale de mare precizie
sau la interventii chirurgicale la distantd: medicul aflat la distanta de locul de este operat pacientul, se
conecteazd la dispozitiv, iar, mai departe, miscarile sunt transmise unui alt dispozitiv de la locul

spitalului.

2. Stadiul actual

Dispozitivele haptice au fost prima oara implementate in 1950 si 1960 odata cu aparitia
sistemelor robotice teleoperate. Aceste sisteme constau in controlarea de la distantd a unui brat
robotic care sa lucreze in medii periculoase ghidat de catre un utilizator.

Manusile haptice au fost prima oara folosite in cadrul unor investigatii clinice pentru
reabilitarea mainii in ceea ce priveste pacientii suferind de boli neurologice sau atac vascular
cerebral. De asemenea, aceste manusi pot sa masoare amplitudinea miscdrilor efectuate si sa
furnizeze un feedback care sa asiste utilizatorul in procesul de recuperare.

Atunci cand manusile sunt cuplate la un mediu virtual atunci se pot crea jocuri si astfel
se pot seta obiective de performantd care sd stimuleze pacientul sd le urmareasca. O alta
chestiune importanta consta in libertatea pacientului de a putea parcurge procesul de recuperare
de acasa.

Provocarea de la momentul actual consta In asigurarea unui feedback cat mai realist g1

obiectiv.
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Din pacate senzorii tactili nu au ajuns incd la acelasi nivel de complexitate ca sistemele
vizuale folosite multe in industriile si aplicatii mobile ale robotilor. Pentru a crea acesti senzori
tactili, s-au folosit mai multe variante de tehnologii: capacitivd, magnetica, piezorezistiva,
piezoelectirica si optice, fiecare avand avantajele si limitérile sale. Cea mai mare problema
intampinata la majoritatea tehnologiilor este fragilitatea. Senzorii trebuie sa fie robusti pentru
a rezista la contactul repetat cu alte suprafete.

Materialele moi si structurile deformabile au fost create pentru a fi incorporate in roboti
maleabili, insa aceste implementari necesita noi abordari. Electronicele flexibile si care se pot
intinde reprezintd un pas important in Tmbunatatirea sensului tactil Tn manusile haptice.

Mai multe idei si aplicatii sunt in curs de dezvoltare si promit oferirea de noi perspective
asupra unor domenii precum sportul de performanta, cercetare, medicina, industrii si multe
altele. Un exemplu bun ar fi un dispozitiv care sd informeze utilizatorul in legatura cu postura
sa si sd indice ce articulatie se misca si cum.

Termenul imersiv se refera la crearea unei situatii care sa simuleze interactiunea din
viata reald. In altd ordine de idei, caracterul imersiv al manusii haptice este reprezent de
posibilitatea de a reda, Intr-un mediu virtual, cu ajutorul tehnologiei VR, o situatie reald, cum
ar fi strivirea unui strugure.

Sistemele imersive de tip manusa haptica se afla in strdnsa corelatie cu interactiunea
naturala. Spre exemplu un utilizator avansat al computerului foloseste in mod natural si intuitiv
mouse-ul pentru a naviga, iar actiunea si urmarile acesteia sunt evidente. Acelasi lucru este
valabil si pentru sistemele imersive de tip manusa haptica: utilizatorul se asteapta sa simtd o
anumitd senzatie si sd se intample exact ceea ce s-ar fi intamplat si in lumea reald. Spre
exemplu, daca utilizatorul interactioneaza cu un cub, acesta ar trebui sd-1 simtd muchiile,
duritatea, greutatea si fetele plane. Mai mult de atét, daca acesta dd drumul cubului, obiectul

trebuie sa cada.
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Fig. 2. Interactiunea naturala
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Pentru a crea un sistem imersiv este crucial sd inglobam cat mai multe simturi cu o
calitate cat mai buna (sa fie cat mai aproape de realitate).

”Hand of Hope” este un dispozitiv de reabilitare, robotizat, care combina tehnologia
avansatd a roboticii cu neurostiinta pentru a ajuta la recuperarea functionald a mainii paralizate.
Aparatul se fixeaza pe ména afectata, apoi se amplaseaza 2 senzori de suprafata pe muschii
flexori si extensori ai antebratului pentru a detecta semnalele electromiografice de suprafata
(sEMG). Aceste semnale sunt procesate si simplificate pentru a putea fi vazute printr-un
feedback vizual, fapt ce impune ca pacientul sa fie implicat activ pe parcursul sesiunii de
terapie. Sistemul “Hand of hope” are la dispozitie 5 jocuri cu 4 niveluri de dificultate.
Dispozitivul este mutat cu ajutorul creierului pacientului.

Aceasta este utilizatd pentru a facilita:

e initierea voluntara a contractiei musculare

e controlul motor si coordonarea

¢ relaxarea musculara

e motivatia

e controlul activitatii musculare anormale

Sistemul de operare al "Hand of hope” se realizeaza in 5 pasi simpli:

1. intentia de miscare- impulsurile nervoase sunt detectate de senzorii SEMG

2. semnaul de miscare- semnalele sunt procesate si trimise dispozitivului

3. realizarea miscarii- dispozitivul functia pentru miscarea mainii
4. feedback-ul pozitiv- pacientul redobandeste functiile mainii
5

interactiv-jocurile interactive accelereaza recuperarea

5 Positive Feedback

Motor releaming

Intention to move

1 | Brain

Motor Neuron
Transmit motion signal

2

EMG Sensors

Caplure voluntary EMG signal

Fig. 3. Sistemul ”Hand of Hope”
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