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9 PROCEDEU SI DISPOZITIV GRAFOMETRIC

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu si la un dispozitiv
pentru determinarea cantitativa, neintruziva, a efectelor
stresului ambiental, fizico-psihic, asupra capacitdtii de
control a mobilittii mainii unui subiect, cu aplicare in
monitorizarea capacitdtii de autocontrol a unui astro-
naut, Tn timpul unui zbor spatial de lungd durata.
Procedeul conform inventiei constd ih compararea ;
capacitdtii de control al migcdrilor méinii unui subiect & —u-——
uman, aflat sub influenta stresului, cu nivelul de control
al migcarilor identice ale mainii subiectului, efectuate in
conditii de relaxare, prin evaluarea numarului de greseli
efectuate de subiect la urméarirea, prin desenare, a unui
traseu grafic impus, prin cronometrarea simultand a
timpului de parcurgere a traseului, aceste valori fiind
introduse in formula de evaluare a stresului. Dispozitivul
conform inventiei cuprinde un suport mecanic ugor, pe
care este imobilizatd o fild din hartie, pe care este
imprimat un traseu (1) grafic neregulat, ce urmeazj a fi
parcurs normal cu creionul de cétre un subiect uman
supus testului, precum si un cronometru.

Revendicari: 5
Figuri: 6

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protecfia conferitd potrivit dispozifiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu excepjia cazurilor in care cererea de brevet de invenjie a fost respinsd, retrasd sau consideratd ca fiind retrasd.
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Inventia se referd la un dispozitiv s1 un procedeu din domeniul tehnicii medicale aerospatiale ce
permit determinarea cantitativd neintruzivd a efectelor stresului ambiental fizico-psihic asupra
capacitatii de control a mobilititii mainii subiectilor prin teste de control a mdinii, cu aplicare in
monitorizarea capacitiitii de autocontrol a astronautilor in timpul zborurilor spatiale de lungé durata.
Procedeul vizeaza insa i alte categorii de personal uman supus unor conditii similare de stres
ridicat, cum sunt scafandrii, aviatorii, lucratori din domeniul nuclear, militarii in actiune etc.

Activititile puternic solicitante cu efect stresant sunt cele care afecteazi tipic, prin suprasolicitare
ambientald, capacititile de pastrare a coordonirii migcirilor mainii unui subiect uman. Astfel de
activitdti sunt cele care includ conditii de izolare fizica totald, de mediul atmosferic artificial, de
presiune mult ridicatd sau mult coborata fatd de valorile normale ale presiunii aerului, de starea de
imponderabilitate, de zgomotul si vibratiile neobignuit de puternice precum si de alti factori ce
induc starea de alarma in organism. Procedeul propus consta din cuantificarea erorilor apérute la
parcurgerea manuald a unui desen pre-imprimat pe un suport grafic de dimensiuni A4, fie prin
analiza grafica, manual sau computerizat, de citre un specialist a desenului executat de subiect, fie
pe cale electrica directd, suplimentatd prin determinarea neinvaziva a nivelului hormonilor de stres
din organizmul subiectului uman testat.

Dezvoltarea de catre autor a dispozitivului si procedeului a inceput in urma cu zece ani si a fost
pentru prima datd supusd unei evaludri interationale in anul 2006, dupd inscrierea propunerii
MOBILITY in competitia ESA-SURE organizata de Agentia Spatialda Europeana, in care nu au fost
dezviluite detaliilor prezentei inventii (Rugescu et al. 2006a). Propunerea inaintatd la ESA prevedea
aplicarea experimentald a acesteia la bordul Statiei Spatiale Internationale. Evaluatorii internationali
au apreciat unanim pozitiv dispozitivul si principiul grafometric, considerate o noutate absoluta. Din
aprecierile evaluatorilor se retine cd ,,apare ca o idee fascinantd sa determini si sd monitorizezi
starea fizica §i psihologicd prin analiza modificdrii capacitatilor de desenare si picturd. Abordarea
de a analiza indemdndrile de scriere §i desenare ca instrument de monitorizare a comportamentului
uman in spatial cosmic este nou §i inovativ §i pare, cel pufin la prima vedere, ugor de realizat cu
mijloace standardizate. Aceastd abordare noud este lipsitd de riscuri, este usor de manipulat §i
ieftind si ar putea de asemenea sd ajute la estimarea schimbdrii capacitdfilor de manipulare a
uneltelor delicate in spatiul cosmic, cu precizie si fiabilitate. Alterarea sau modificarea
indemdndrilor de scriere §i graficd in timpul misiunilor de lungd duratd nu au fost incd analizate si
pare a fi de interes sd stim, dacd si cum stresul psihologic si modificdrile mobilitdtii generale §i a
functiilor muschilor pot fi mdsurate prin mijloace standardizate. Experimentul va necesita un
echipament minimal cdntdrind cel mult 1 kg. Rezultatele potentiale pot avansa cunoasterea in acest
domeniu de studiu. Totusi, sugerdm verificarea procedeului mai intdi prin teste la sol.”

Acestea au determinat autorul si efectueze experimente terestre, prin dispozitivul propus in
prezenta inventie sub numele “grafometru” si prin procedeul denumit “grafometric” i sa inainteze
prezenta cerere de brevet pentru protectia dispozitivului §i procedeului, creind astfel posibilitatea
unor cooperdri internationale, fara riscuri asupra dreptului de proprietate intelectuala.

Nu existd nici-o dovada a vre-unei propuneri anterioare similare cu prezentul dispozitiv si procedeu
care sd fie utilizate pentru evaluarea stérii astronautilor in timpul zborului spatial. Analiza literaturii
publicate aratd ci a existat in ultimul timp o foarte limitatd preocupare pentru interpretarea unor
aberatii grafice in timpul zborului in avion gi in zboruri orbitale, dar prin abordari calitative
nesistematizate. Lista completd a publicatiilor pe aceastd tema cuprinde numai doua titluri, ceea ce
la nivel international este foarte putin (Lathan et al. 2000, Clément et al. 2009). Inca nu s-a propus
un procedeu cantitativ §i cu atdt mai putin vre-un dispozitiv de mecanizare a determindrii stresului
grafic. Nu s-a gdsit nici-un brevet cu prinzdnd despozitive sau procedee grafice apropiate de
procedeul propus aici.

V)
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Brevetul romanesc 75796 din 1985 cunoscut (Florea et al. 1985) se referd exclusiv la un dispozitiv
denumit tremometru, pentru masurarea acuratetei de dirijjare a miscirii mdinii, firdi maisurarea

distinctd a efectului stresului si nu face apel la metode grafice de evaluare a acuratetei miscirii
mainii.

2

Utilizarea testelor biochimice pentru identificarea hormonilor de stres produsi de organismul uman
solicitat (adrenalina, cortisolul si Norepinephrina) este, pe de alti parte, curentd (Carlson & Heth
2007, Klein 2013, Schneiderman et al. 2005, Selye 1975, Johnson 2003), existind chiar preocupiri
foarte vechi (Burton 1621, Tissot 1769, Allbut 1870). Majoritatea testelor de acest fel sunt insi
invazive, preinzand prelevarea de probe de singe de la subiect (Carlson et al. 2004, Cohen et al.
1997, Shreve 2005, Trap-Jensen et al. 1982, Ulrich-Lai & Herman 2009), dar investigatiile recente
propun utilizarea probelor neinvazive bazate pe analiza firelor de par (van Rossum 2012) sau a
salivei (Aardal-Erikson & B. E. Karlberg 1998). Am considerat astfel foarte util a dubla testul
grafometric propus prin prezenta inventive cu astfel de teste neinvazive spre a ridica nivelul de
incredere in determinarile grafometrice, formuland astfel noul procedeu propus in inventii.

In concluzie, analiza stadiului tehnicii din acest domeniu a aritat ¢a nu sunt cunoscute brevete
internationale care s& implice utilizarea abilititilor grafice ale omului pentru determinarea nivelului
de stres psitho-motor.

Inventiile revendicate, cuprinzdnd dispozitivul numit “grafometru” si procedeul numit
“grafometrie”, rezolva problema tehnicd a determinirii cantitative, in mod precis, repetabil si
comod, a nivelului de stres fizic si psihic al omului prin teste complet neinvazive, ce implicd un
efort fizic minim din partea acestuia, cu consum minim de energie §i timp, cu aparaturd de mica
greutate, usor transportabild in spatiu, cu costuri de exploatare minime $i cu eliminarea completa a
stresului suplimentar indus de procesul de evaluare, sau chiar cu efecte calmante, datoritd
continutului agreabil al testului.

Pentru realizarea acestui obiectiv se revendica dispozitivul alcdtuit dintr-un suport mecanic usor pe
care se imobilizeaza o fild de material pe suprafata cireia se afld imprimati vizibil o bandi sinuoasa
ce delimiteazi traseul grafic prestabilit (elementul 1 din fig. 1 si fig. 6a) ce urmeaza a fi parcurs
manual cu creionul contactor (elementul 2 din fig. 6a) de cétre subiectul uman supus testului.

pe placa suport usoard este imprimat traseul grafic sub forma unui conductor electric, cu sau fira
intreruperi, ce este parcurs manual de citre subiectul uman cu un creion-contactor electric, ce
permite urmdrirea continuitdtii miscérii creionului-contactor §i implicit acuratetea controlului
subiectului uman asupra migcarilor mainii (fig. 1).

Traseul grafic evitd tronsoane geometrice regulate, fiind realizat din serpentine dese, in numar
maxim permis de dimensiunea A4 a filei suport, interconectate prin segmente relativ drepte de
odihnd, cu frecvente schimbdri de sens al parcurgerii §i astfel orientate incdt si maximizeze
solicitarea ambelor articulatii ale bratului uman.

Directia miscéarilor este aleasa cu o distributie normald gaussiand, cu precadere intre 90 si 180 grade
(referential trigonometric) si media la 135 grade, spre a solicita la maximum migcarea ambelor
articulatii ale bratului drept.

In versiunea adaptatd mainii stangi, directia migcérilor este aleasd cu o distributie normala intre zero
si 90 grade (referential trigonometric) cu media la 45 grade, din aceleasi considerente.

Pentru realizarea obiectivului inventiilor mentionat mai sus, procedeul propus cuprinde doua tipuri
de masuratori cantitative ale nivelului de stres, efectuate simultan:
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a) masurarea indirectd a nivelului de stres prin cuantificarea capacititii de coordonare a
migcaril ménii subiectului uman care traseaza, in timp limitat, o curba plana continui, usor vizibila,
cu obligativitatea de a incadra curba strict in interiorul unei benzi grafice ondulate, cu latime
convenabild si lungimea desfasuratd de maximum 200 cm, cu o forma specific prescrisd, similara cu
cea din exemplul de realizare prezentat mai jos, banda trasatd pe o suprafatd de hartie sau un alt
suport rigid, forma astfel aleasd incat evitd monotonia, repetarea geometricd $i supune bratul
subiectului unui efort maxim pentru asigurarea controlului mobilitdfii mainii;

b) Determinarea ne-invazivd a nivelului unui hormone de stres, de exemplu cel denumit
cortisol, prelevat din saliva subjectului §i dintr-un fir de par, ambele prelevari fiind luate imediat
dupa completarea testului grafic prin mijlocirea tablogramei.

Masuratorile se repetd s1 in conditii de lipsd a stresului, pe aceiasi subiecti umani, inainte de testul
sub stres sau dupa un interval de timp suficient de la incetarea activitdtii stresante, pentru a se
inregistra un rezultat martor concludent. Procedeul vizeaza compararea subiectilor, fara si sub stres,
cu ei ingigi, nu compararea dintre ei. In felul acesta efectul variabilititilor interindividuale este
eliminat, iar variabilitatea individuala este minimizata prin repetarea testelor pe acelasi subiect.

Se compara astfel capacitatea de control al migcdrilor méinii unui subiect uman aflat sub actiunea
stresului cu nivelul de control al miscarilor identice ale mainii subiectului efectuate in conditii de
relaxare.

Pentru consolidarea concluzilor calitative si cantitative ale testului grafometric procedeul este
suplimentat prin prelevarea unei probe, din saliva subiectului, prin amprentarea unei baghete sterile,
si prin prelevarea din par a unui fir, ambele supuse ulterior unui proces standard de determinare a
continutului de hormon cortizol, nivel introdus de asemenea in formula de determinare a nivelului
de stres.

Prelevarea hormonilor de stres, inclusiv a cortisolului, este utilizatd curent dar distinct, fira a fi
corelatd cu alte teste de cuantificare a starii psihomotorii de stres. Prin prezentul procedeu, corelarea
cu testul grafic se efectueaza, ceea ce conferd un grad superior de certitudine a rezultatelor testului.

Determinarea cantitativd a capacititii de control psihomotor al migcérilor mdinii subiectului uman
se face prin evaluarea numarului de greseli efectuate de subiect la urmdrirea prin desenare a unui
traseu grafic impus si prin cronometrarea simultand a timpului de parcurgere a traseului, ambele
introduse apoi in formula de evaluare a efectului stresului. Pentru evaluarea finald cantitativa a
rezultatelor testului se elaboreazd un punctaj, in mod automatizat chiar pe timpul parcurgerii
testului, sau dupd terminarea acestuia, prin insumarea ponderatd a doud punctaje diferite. Un
exemplu de formula pentru evaluarea rezultatului este prezentat mai jos, ca exemplu de realizare.

Primul punctaj se acorda in raport cu capacitatea dovedita de subiect de a trece testul grafic, sub
actiunea stresului, punctaj bazat pe urméitoarele componente ale sale:
1 —numarul de “greseli” inregistrate de-a lungul desenului, adicd numarul de pierder a contactului
cu traseul marcati, fie lateral, fie vertical, denumite erori;
2 — lungimea urmei efectiv si continuu realizate, in limita timpului dat, mésuratd in procente din
intreaga lungime a traseului i denumita viteza,
3 —gradul de tremurare a mainii pe timpul linierii, simplu denumit tremur.
Numairul erorilor, viteza si (eventual) tremurul sunt aditionate ponderat spre a crea impreund nota
partiald a testului sub stres.

Al doilea punctaj, martor de comparatie, se acorda pentru testul in conditii de relaxare. Nota finala
este apol construitd prin compararea notelor realizate de subiect pe timpul testului sub stres si al
testului martor, ultimul fiind efectuat de acelasi subiect uman Tnainte sau dupa testul sub stres.

W



|

2014 00573--

4 2 8 -07- 201

Testele grafometrice duble vor fi repetate de mai multe ori, de preferintid de cel putin cinci ori, in
vederea unei analize statistice a dispersiilor pe fiecare subiect uman separat. Aceastd cerinti este
valabild atat pentru sesiunea sub stres, cit si pentru cea martor, fara stres.

Procedeul include si un nou mijloc de analiza statisticd, strict necesar in situatia de fatd. Deoarece
un numdr atat de limitat de date este neprelucrabil prin metodele statisticii clasice de tip Gauss,
pentru obtinerea unor analize statistice suficient de detaliate se utilizeazd metoda histogramelor
unitare, elaborati de autor pentru populatii reduse de date (Rugescu 2007).

Prelucrarea datelor cu scopul furnizirii fiecdrei componente a notei va fi efectuata fie automat, chiar
in timpul testului, folosind pentru aceasta dispozitivul grafometric descris mai jos, fie ulterior
desfasurarii testului, printr-o procedurd de prelucrare aplicatd dupa terminarea experimentului.
Metodologia de evaluare a erorilor si a vitezei este relativ simpla, in vreme ce tremurul presupune o
digitizare find a desenului efectuat de subiect urmata de calculatii matematice mai complexe, asa
cum sunt descrise de exemplu in seria de lucriri anterioare de statisticd, publicate de inventator
(Rugescu 2007, Rugescu et al. 2008, Rugescu 2009).

Pentru a crea conditii comparabile pentru toti subiectii umani, pe de o parte, si cu scopul de a reduce
la minimimum masa echipamentului, dispozitivul propus spre utilizare pentru evaluare grafica va fi
unul singur si va fi utilizat succesiv de cdtre tofi participantii la experiment. Reamintim c&
minimizarea masei echipamentului este deosebit de importantd cind procedeul grafometric se
utilizeaza la bordul vehiculelor spatiale, in spatiul cosmic, unde aducerea fiecarui kilogram la nivel
orbital costd mii de euro.

Avantajele prezentate de dispozitivul din inventie, in raport cu stadiul tehnicii sunt urmatoarele:

- dispozitivul are forma unei piese plate, cu masa sub 500 grame inclusiv cutia de protectie si
transport, are mici dimensiuni, este rigid, este transportabil si complet independent fatd de sursele
exterioare de energie;

- se porneste si se opreste usor din functionare, nu are sisteme de reglaj ce ar necesita atentie sporitd
si permite concentrarea subiectului uman asupra testului in sine;

- in timpul functiondrii dispozitivul are un consum redus de energie si astfel o autonomie suficienta
pentru efectuarea mai multor teste grafometrice, precum si riscuri foarte reduse de supraincilzire;

- in versiunea de realizare mecanizatd afisajul pe ecranul LCD este usor de citit si foarte simplu,
indicand imediat dupa terminarea testului rezultatul obtinut;

- dispozitivul nu interactioneaza electromagnetic cu alte componente electronice ale aparatului de
zbor sau ale laboratorului, ceea ce elimind interferentele periculoase la bordul vehiculelor
aerospatiale;

- spatiul ocupat de dispozitiv este foarte redus si costurile transportului strict limitate;

- dispozitivul nu necesitd intretinere in perioada de garantie;

- procesorul fiind precodificat si inaccesibil in perioada de exploatare este complet eliminat riscul
invaziunii in sistemul de operare.

Avantajele prezentate de procedeul revendicat prin inventie, in raport cu stadiul tehnicii, sunt
urmatoarele:

- testul dureaza maximum un minut;

- este comod n utilizare, chiar relaxant;

- nu induce efecte de stres suplimentar subiectului uman supus examinarii;

- pretinde un foarte mic efort din partea subiectului uman supus testului;

- procedeul de evaluare a erorilor grafice este insensibil la incercéri de evaziune ale subiectilor;
- procedeul folosit este insensibil la variabilitatea interindividuald a indemanarilor grafice;

- rezultatul evaludrii este sigur, repetabil si poate fi standardizat.
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Se dau in continuare doud exemple de realizare a dispozitivului si procedeului, conform inventiilor,
intelegind cd procedeul grafic de evaluare a stresului poate fi pus in practica si prin alte dispositive
similar, diferite ca gabarit §i constructive, dar bazate pe acelas procedeu. Primul exemplu de
realizare este un dispozitiv de tip mecanic si al doilea exemplu de realizare este un dispozitiv
electronic, in legaturd si cu fig. 1...6, care reprezinti:

- fig. 1, aspectul exterior general al dispozitivului, comun ambelor exemple de realizare, atit
mecanic cét si electronic, cu evidentierea tablogramei grafometrice cu latimea traseului constanti,
unde (1) este traseul grafic prestabilit, (2) este intrarea in traseu si (3) este una dintre fantele
separatoare;

- fig. 2, test mecanic efectuat pe traseul cu lafimea de 2 mm in conditii de relaxare, scara 1:2;

- fig. 3, test mecanic efectuat pe traseul cu litimea de 4 mm in conditii de relaxare, scara 1:2;

- fig. 4, test mecanic efectuat pe traseul cu litimea de 3 mm in conditii hiperbarice, scara 1:2;

- fig. 5, test mecanic efectuat pe traseul cu lajimea de 4 mm in conditii hiperbarice, scara 1:2;

- fig. 6, schema de realizare a versiunii electronice a dispozitivului supus brevetarii;

- fig. 6a, suprafata superioard, de lucru, a dispozitivului supus brevetarii;

- fig. 6b, vedere inferioara a dispozitivului electronic, cu schema conexiunilor plécii de bazi.

Exemplul 1 de realizare.

Dispozitivul pur mecanic, format din placheta rigida de fixare a traseului grafic de pe hértia ce are
imprimat traseul (fig.1), denumit tablograma. Traseul imprimat colorat pe hértie este urmat de
subiectul testului cu ajutorul unui stilou care lasd o urma vizibild a traseului desenat cu méana. Se
intrd in traseu prin capéatul marcat cu sageata verde. Operatorul uman incearcd si nu se abata de la
banda imprimata a traseului, eventualele greseli fiind penalizate prin punctajul acordat.

Durata cerutd pentru parcurgere este de un minut. In fig. 2-5 se observa ca operatorul, in particular
un scafandrier cu experientd si indemanare graficd, nu a reusit sa parcurgd traseul in timpul acordat
de un minut si a efectuat mai multe erori de pérasire a traseului, marcate cu cercuri la examinarea si
evaluarea finala.

Din examinarea figurii 3 se observa ci traseul grafic a putut fi parcurs, in conditii de relaxare, in
mai putin de un minut, cu numai doud erori de pérésire a traseului impus. La testele efectuate sub
stres (fig. 4 si 5) subiectul s-a oprit la trecerea unui minut, dar durata totald de parcurgere poate fi
obtinuti prin extrapolare, din calculul lungimii traseului.

Punctajul p; acordat pentru un test sub stres (i = 1), respective in relaxare (i = 2), se calculeazi, ca
exemplu de realizare, prin formula:

pi=e+int ((t— 1)*6)
unde notatiile semnifica:

p — punctajul total cu sens penalizator, punctajul minim, inclusiv negativ, fiind favorabil, iar
valorile pozitive fiind proportional penalizatoare;

e — numirul efectiv de erori grafice de pardsire a traseulur margat pe tablograma,

¢ — durata efectivi cerutd pentru parcurgerea traseului grafic complet, mésurati in minute.

Punctajul final al testului se calculeazi ca diferentd, absolutd sau relativa, a punctajelor obtinute pri
testul sub stres si testul in relaxare, ca de exemplu prin formula finala:

P= (pl -pz)/pz x 100

si este interpretat ca un punctaj penalizator. Valoarea zero semnifica un efect nul al stresului asupra
subiectului uman supus testului grafic.
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Exemplul 2 de realizare.

Dispozitiv electronic, in care componentele electronice ale dispozitivului grafometric sunt
amplasate pe partea revers a placii suport de format A4, confectionati din material compozit
dielectric subtire, usor si rigid, de exemplu armat cu fibre de carbon, pe cealalti suprafata avers a
cireia este lipitd si conectatd electric corespunzator o folie de trasare din material sintetic, ce are
amprentat in mod vizibil traseul grafic [1] (fig. 6a), realizat prin depunere de material conductor
electric, subtire dar rezistent la uzurid, de exemplu de tipul aliajelor cupru-beriliu. Pentru trasare,
tablograma se pozitioneaza in configuratia ,,peisaj” fatd de desenatorul uman. In partea stingi a
plachetei grafice este pozitionat, pe avers (fig. 6b), afisajul cu cristale lichide sau leduri, ce poate fi
activat optional de cétre subiectul testat, in momentul dorit, fie la inceputul testului, fie dupa
executarea acestuia. Este oblogatorie folosirea aceleiasi optiuni a subiectului uman, atat la testul de
referintd in relaxare, cit si la testul sub stres, deoarece procedeul vizeazd numai compararea
subiectilor cu ei insisi, nu compararea performantelor diferitilor subiecti intre ei.

Pentru protectia circuitelor, reversul plicii imprimate este incasetat cu un invelis subtire dielectric si
rezistent de protectie, confectionat din texturd impregnati cu un polimer termorigid. Pentru
transport, dispozitivul este fixat intr-o cutie proprie de protectie usoara dar rigida.

Consumul de energie electrica a dispozitivului grafometric este redus sub mvelul de 10 mW si,
pentru garantarea sigurantei in functionare in conditiile extreme ale zborului spatial, este asigurat
printr-o sursa fiabild de alimentare, fie baterii fotovoltaice proprii, fie din exterior, de la instalatia de
putere a cabinei de zbor a echipajului, printr-un conector personalizat.

Traseul tablogramei (fig 1) are sensul de parcurgere dreapta-stinga, spre a permite (1) vizualizarea
traseului ce inca ramane de parcurs, evitind mascarea viitoarei portiuni cu mana si (2) solicitarea
intregului brat, incd de la umir, pentru parcurgerea traseului, evitdnd astfel mobilizarea partiald a
labet miinii, spre a evalua astfel complet capacitatea de control psihomotor al intregului brat al
subiectului uman. In acelasi scop traseul cuprinde (2) un numar considerabil de ondulatii ale benzii,
ondulatii cu amplitudini, curburi si orientéri diversificate, spre a evita posibile adaptari rutiniere ale
psihicului la traseul desenat. Cu alte cuvinte, gradul de dificultate al traseului tablogramei este
optimizat, aspect verificat in timpul primelor experimente efectuate in 2013, descrise mai jos.

Grafometrul are atasat un suport care sustine un creion electroconductor, cu dubla functiune de (1) a
imprima urma desenati de subiect pe folia de trasare si (2) de a semnala electric contactul fizic al
creionului cu traseul grafic electroconductor de pe folie. Suspendarea contactului fizic al creionului
cu traseul grafic, atat lateral cat si vertical, produc intreruperea circuitului electric de urmdrire,
numarul de intreruperi fiind contorizat si retinut pentru calculul punctajului de erori in memoria
dispozitivului. Pentru sesizarea inceperii operatiunii de trasare, zona de intrare in banda grafica [2],
pozitionatd, de regula, in coltul din dreapta jos al tablogramei, este separati electric de restul benzii
printr-o fantd ingustd [3], cu latimea mai micd decédt diametrul capului sferic de scriere al
creionului. Pentru determinarea vitezei, suportul conductor al traseului este divizat in tronsoane de
digitizare, cu fante de intrerupere ce indeplinesc de asemenea conditia de mai sus.

in acest fel dispozitivul este independent si portabil, cu masa totald sub 200 grame, mult sub masa
actualelor tablete grafice comerciale cu diagonala suprafatei de 14,5 toli, asigurdnd o fiabilitate
inaltd in conditiile unei atmosfere cu compozitie si umiditate neuzuale, sau chiar in vid, cu riscuri
minime de incendiere sau contaminare chimica, totul la un pret de cost foarte redus, iar pe parcursul
stocarii si transportului este fixat in cutia proprie de transport, usoara dar suficient de rigidd pentru a
indeplimi conditiile de fiabilitate ridicata.
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Desi procedeul si dispozitivul grafometric sunt propuse in special pentru evaluarea controlului
psihomotor in stare de imponderabilitate, totusi consultirile anterioare cu diferiti colaboratori au
sugerat ci procedeul este util si in alte conditii de munca sub stres ambiental. Ca urmare un astfel de
dispozitiv grafometric simplificat a fost realizat in trei versiuni, cu litimile benzii de trasare de 2
mm, 3 mm $1 4 mm si utilizat, mai intdi pentru teste preliminare in conditii lipsite de stres, pe un
grup de studenfi ca subiecti umani voluntari la U. P. B. Acestia au constatat ci parcurgerea
tablogramelor de 2 si 3 mm latime in lipsa stresului este dificild intr-un minut (fig. 2), dar usor
realizabild pe banda cu ldtimea de 4 mm (fig. 3). Constatarile sustin concluzia ci testul propus este
eficient pentru verificarea stirii psihomotorii a subiectului uman, conform procedeului dorit.

Intr-o a doua etapd, tablogramele grafometrice cu cele trei lafimi au fost trimise spre experimentare,
sub conditii de stres ambiental ridicat, la Centrul de Scafandri din Constanta. Acest centru a mai
efectuat testdri grafice asupra scafandrilor militari, utilizdnd in acest scop tablograme geometrice
proprii, cu analizd graficd vizuald, ne-computerizati, pentru evaluarea coordondrii miscirilor in
timpul probelor asupra scafandrilor in hiperbarocameri (fig. 4), la presiuni de cca 10 bar, simuland
scufundiri la adincimea de 100 de metri sub api. in aceste conditii, in hiperbarocamera se foloseste
pentru respiratie o atmosfera sintetica alcatuitd din amestec heliu-oxigen 98:2, prin urmare mult
diferitd fatd de armosfera terestrd azot-oxigen 80:20. Desi inofensiva pe timp limitat, compozitia
chimica a acestei atmosfere sintetice constituie un prim factor de stres ambiental.

Stresul este apoi agravat de propagarea mult diferitd a sunetului la astfel de presiuni ridicate, ceea
ce se resimte mai intai prin modificarea vocii subiectilor umani, ceea ce constituie un al doilea
factor de stres ambiental puternic, chiar daca respectiva stare este inofensiva. Dar presiunea ridicatd
produce si un mod foarte diferit de reverberatie acustica a incintei in care are loc experimental, ceea
ce constituie un alt factor de stres.

Un al treilea factor de stres din hiperbarocamera este disconfortul atribuit gradientului de presiune si
temperatura al mediului de izolare. Temperatura §i presiunea exterioare sunt mult mai reduse fata de
cele interioare, ceea ce se resimte prin transferul termic spre peretii metalici, care sunt resimtiti ca
deosebit de reci.

Al patrulea factor stresant este dat de efectul indirect al graficului de activitdfi executate in
simulatorul hiperbaric, simulator care implicd lucrul efectiv in mediul umed. A se retine cd in
hiperbarocamera se simuleazi scufundarea in apa marii la addncimi considerabile, de pana la 100 de
metri, fard costum rigid de protectie barica.

Al cincilea factor de stres din simulatorul centrului de scafandri este izolarea de medie duratd (5
zile) in interiorul camerei hiperbarice navale, stres ce poate induce, la limitd, cunoscute stiri de
claustrofobie. Spre deosebire de izolarea din timpul zborului terestru orbital sau, mai pronuntata, al
zborului Lunar, spre a nu vorbi de viitoarele zboruri interplanetare, cu izolare pe perioade de ani de
zile, in cazul de fata exista totusi mijlocul de interventie imediatd din afard spre induntru, prin
ecluza camerei. lesirea rapidi este insd imposibild, din cauza efectelor decompresiunii. O izolare de
mult mai lungi durata (9 luni) se produce la bordul statiunii antarctice franco-italiene Concordia, un
mediu de experimentare a procedeului grafometric avut in prezent in vedere. Procedeul grafometric
supus brevetirii este astfel propus la ESA pentru evaluare internationald, cu scopul utilizérii in
conditiile de stres din statia de cercetari antarctice Concordia, cu izolare absolutd pe duratd de 9
luni, asupra unui echipaj de 12 participanti, format din cercetitori riguros selectionati din punct de
vedere medical si profesional, asemantor procedurilor de selectie a astronautilor. In cazul aprobarii
propunerii decidtre ESA, experimentul va fi efectuat gratuit, dar costunile de fabricare a
dispozitivului, redactare a instructiunilor si transport la statie urmind a fi asigurate de autor.
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Revenind asupra rezultatelor testelor efectuate la Centrul de Scafandri intre 11-15 noiembrie 2013,
acestea au inclus 4 membri ai echipei de scafandri, care au efectuat aceleasi teste grafometrice
individuale in zilele 2, 3 si 5 ale izoldrii, ultima chiar inainte de terminarea conditiilor de
hiperbarism, in ordine descendentd a dificultitii. Aceasta inseamna ca primul desen a fost cel mai
dificil, cu traseul cel mai ingust (2 mm), in timp ce ultimul test a fost cel mai putin dificil,
utilizadndu-se litimea mai mare a traseului (4 mm). Rezultatul masuririi vitezei $i caracteristicile
fizico-psiologice ale persoanelor implicate sunt redate in tabelul 1.

Test grafometric 2013 Tabel 1.
Scafandru | Amprenta psihomotorie Traseul
nr. parcurs, medie

Bun scufundétor, 19 ani de experientd, meticulos,

1 abilitati tehnice. Initiativa redusa, nu are aptitudini de 0.18
conducdtor.
Atentie concentratd, micd atentie distributiva, 6 ani de

2 experientd, bun spirit de competitivitate, bund motivatie. 0.35

Excelentd orientare sub apa si la sol, 23 ani de
3 experientd, sportiv de performanti, organizat in 0.52
activitati si echilibrat in decizii, perseverent.

Studii superioare, sef de structurd, bun sportiv, stil de
4 viatd sindtos, organizat, nu are vicii. 0.58

Se observa din aceste valori, precum si din examinarea tablogramelor redate in fig. 4 si 5, ca nici
scfandrul cu numarul de ordine 4, cu rezultatele cele mai bune, nu a reusit sa parcurgd decat 58%
din traseu, chiar pe banda cu dificultatea cea mai redusd. Efectul stresului este vizibil si testul s-a
dovedit elocvent, conform asteptrilor.

Testul complementar hormonal.

Acest test este complementar, nu cuprinde tehnici si aparaturd noi, dar este menit a se adiugi ca un
mijloc suplimentar de probare a stérii de stres, pusd in evidentd prin testul grafic de tip nou supus
brevetarii si completeaza procedeul ce formeaza subiectul inventiilor propuse.

Probele de continut al hormonului cortisol in saliva sunt de tip calitativ si cantitativ si au fost
efectuate, conform recomandarilor din literature de specialitate, la 15...30 minute dupd terminarea
testului grafic. Masuratorile au ardtat cd nivelul cortisolului in conditii de relaxare este sub 0.05
ppm (p < 0.05), iar in stare de stres hiperbaric uzual, dupa o activitate in mediul stresant de cel putin
24 de ore, creste la nivelul variabil de » = 0.76...0.85. Aceste determindri au fost interpretate ca
confirmand metoda de mdsurare grafometricd propusi prin inventive.

Procedeul descris se preteazd la dezvoltiri atrdgatoare, in directia utilizirii active a abilitatilor
grafice in perioade lungi de stres pentru detensionarea subiectilor umani prin activititi grafice si
picturd, dezvoltare propusa deja in proiectul MOBILITY si care va fi dezvoltati in viitor.
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Revendicari

referitoare la cererea de brevet de inventie Procedeu §i dispozitiv grafometric (Solicitant Dragos
Radu Dan Rugescu; inventator Dragos Radu Dan Rugescu. Reprezentant (11) Dragos Radu Dan
Rugescu)

Revendicam urmaitoarele aspecte de noutate, referitoare la descrierea procedeului de determinare a
efectului stresului ambiental asupra unui subiect uman si a doud exemple posibile de realizare a
dispozitivului grafometric reprodus in desenele insotitoare 1 - 6:

1. Procedeu caracterizat prin aceea ca se compara capacitatea de control al miscirilor mainii unui
subiect uman aflat sub actiunea stresului cu nivelul de control al miscarilor identice ale mainii
subiectului efectuate in conditii de relaxare.

2. Procedeu, conform revendicdrii 1, caracterizatdi prin aceea cd determinarea cantitativd a
capacitatii de control psihomotor al miscirilor mainii subiectului uman se face prin evaluarea
numidrului de greseli efectuate de subiect la urmanrea prin desenare a unui traseu grafic impus si
prin cronometrarea simultand a timpului de parcurgere a traseului, ambele introduse apoi in formula
de evaluare a efectului stresului.

3. Procedeu, conform revendicdrilor 1 si 2, caracterizati prin aceea cd din saliva subiectului se
preleveaza prin amprentare o probd, iar din par se preleveazid un fir, ambele supuse unui proces
standard de determinare a continutului de hormon cortizol, nivel introdus de asemenea in formula
de determinare a nivelului de stres.

4. Dispozitiv ce materializeaza procedeul conform cu revendicérile 1, 2 si 3, caracterizat prin aceea
ca pe un suport mecanic usor se imobilizeaza o fila de hartie pe care se afld imprimat traseul grafic
(fig. 1) ce urmeazi a fi parcurs manual cu creionul de céitre subiectul uman supus testului.

5. Dispozitiv ce materializeaza procedeul conform cu revendicarile 1, 2 si 3, caracterizat prin aceea
cd pe placa suport usoara este imprimat traseul grafic sub forma unui conductor electric, cu sau fara
intreruperi, ce este parcurs manual de cétre subiectul uman cu un creion-contactor electric, ce
permite urmdrirea continuitdtii miscarii creionului-contactor si implicit acuratetea controlului
subiectului uman asupra miscarilor mainii (fig. 1).
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