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Aplicarea noilor tehnologii din domeniul informaticii si comunicatiilor pentru
Tmbunatatirea calitatii vietii persoanelor Tn varsta, respectiv a persoanelor cu handicap, reprezinta
astazi o tendinta majora. Acest lucru este foarte bine reflectat de realizarile stiintifice si tehnice
de véarf in acest domeniu, datorate faptului ca numarul persoanelor, care sufera de diferite
deficiente de vedere, este foarte mare. Global, Th 2011 mai mult de 285 milioane de persoane au
dizabilitati de vedere, dintre care 246 milioane au vedere slaba si restul de 39 milioane sunt orbi,
conform ultimelor estimari ale Organizatiei Mondiala a Sanatatii (World Health Organization).

In ultimul deceniu au aparut numeroase sisteme si dispozitive pentru conducerea asistata
a persoanelor cu handicap vizual in medii nestructurate. Momentan nici unul dintre aceste
sisteme nu a reusit sd devina un standard In comunitatea acestor persoane.

Autorul acestei teze isi propune sa aduca contributii noi prin tratarea problemei complexe
a unui sistem destinat conducerii asistate a persoanelor cu handicap vizual cu ajutorul sunetelor,
o atentie speciald fiind acordata interfetei om-masina dintre sistem si persoanele implicate. Tn
acest scop, autorul tezei introduce conceptul nou, de Realitate Acustica Virtuald (RAV), ca un
substitut pentru realitatea vizuala, care poate asigura asistarea deplasarii persoanelor cu
deficiente de vedere in medii nestructurate. Solutia propusa in teza este una fireasca avand in
vedere ca si in cazul vazatorilor, urechea ghideaza intr-o oarecare masura ochii; pe de alta parte,
n lipsa vederii, simtul auzului la nevazatori este extrem de dezvoltat, lucru dovedit in literatura
de specialitate.

Din prezentarea succinta de mai sus rezulta ca tema abordata este de extrema actualitate,
de interes stiintific si tehnic major cu importante consecinte aplicative.

Lucrarea cuprinde un prim capitol introductiv, 6 capitole de tratare efectivd a
problematicii abordate si un capitol final cu contributii personale aduse pe parcursul cercetarii,
respectiv directii viitoare de continuare a cercetarii. Sunt incluse in lucrare atat o lista cu 369 de
referinte bibliografice, precum si 0 anexa cu schemele circuitelor realizate pentru verificarile
experimentale. Dintre referintele citate, 12 referiri constituie lucrari stiintifice la care doctorandul
este autor sau coautor.

Tn capitolul 1, introductiv, Incepe cu o scurta comparatie a lumii vizuale cu cea acustica,
dupa care este prezentata motivatia cercetarii, respectiv scopul si organizarea tezei.

Capitolul al doilea este dedicat in totalitate introducerii sistemului de conducere asistata,
respectiv a conceptului de RAV, reprezentand interfata om-masina dintre echipamentul propus si
persoana cu handicap vizual. Acest sistem are scopul bine determinat de a asista deplasarea lor in
lumea reala.

La Tinceputul capitolului se prezinta caracteristicile generale legate sistemele de
asistare/conducere a persoanelor cu handicap vizual, dupa care se continua prin enumerarea a
majoritatii dispozitivelor de conducere asistata din literatura. Tn continuare, urmeazi o scurti
trecere n revista a celor mai importante trasaturi ale unui astfel de echipament, prezentarea
conceptului sistemului de conducere pentru deplasarea asistata a persoanelor cu handicap vizual,
cu doua componente principale, centrul de monitorizare, respectiv echipamentul portabil. Un
ultim subiect important tratat Tn acest capitol este introducerea conceptului de RAV. In absenta
perceptiei vizuale, acest concept al RAV propune inlocuirea realitatii vizuale cu o realitate
acustica virtuald potrivitd, in cadrul caruia obstacolele si directia de deplasare corectd sunt
sugerate cu ajutorul sunetelor, care prin pozitia sursei lor virtuale sda sugereze posibilele
obstacole de pe ruta de deplasare si directia urmata spre tintd. Posibilitatea plasarii surselor



virtuale de sunet in anumite directii dorite este realizatad prin folosirea functiilor Head-Related
Transfer Functions (HRTF, vezi Cap. 3), procesul fiind denumit sinteza sau tehnica binaurala.
Ideea unei astfel de interfete a fost sugeratd de sensibilitatea si acuratetea a sistemului auditiv
uman de a identifica pozitia sursei de sunet in spatiul 3D.

Urmatorul capitol, al treilea, este compus din doua parti, prima fiind dedicata aspectelor
generale legate de auzul spatial uman, iar al doilea aspectelor legate de functiile HRTF. Prima
parte prezinta atat anatomia urechii umane, respectiv a sistemului nervos auditiv, cat si termenii
de baza utilizati pentru localizarea sunetelor. Partea a doua este dedicata functiilor HRTF, ideilor
legate de folosirea functiilor HRTF individuale sau generale, dupa care sunt enumerate cele mai
importante modele ale functiilor HRTF intélnite Tn literatura de specialitate. Aceste functii HRTF
asigurd legdtura dintre o sursad de sunet, ce urmeaza a fi pozitionata in spatiu, respectiv semnalele
acustice ce ajung la urechile persoanei respective prin intermediul unor casti. Functiile HRTF
sunt reprezentari matematice ale influentei sistemului acustic uman, compus din ureche, cap si
partea superioara a corpului, asupra schimbarii spectrului semnalelor acustice, care ajung
urechile ascultatorului, fiind transmise dintr-un anumit punct sau anumita directie din spatiul 3D.
Sunt descrise cele trei sisteme de coordonate folosite pentru definirea directiilor sunetelor,
respectiv cele mai importante baze de date publice, care contin functii HRTF. Urmeaza
prezentarea algoritmului propus pentru reducerea dimensionalitatii functiilor HRTF, respectiv
descrierea conceptului de sinteza binaurala.

Tn capitolul 1V, In exclusivitate original, sunt descrise detaliile procesului de masurare a
functiilor HRTF: prezentarea scenariului de masurare (locul de desfasurare, echipamentele
folosite, procedura experimentald). Dupa care se prezinta consideratii legate de proiectarea
semnalului de test, respectiv procesarea semnalului Tnregistrat (extragerea semnalului util din
semnalul Tnregistrat, egalizarea sistemului de masurare folosit, calculul functiilor HRTF
masurate). Ultimul subcapitol este dedicat problemelor intélnite si a posibilelor imbunatatiri, care
pot fi aduse intregului sistem de masurare a functiilor HRTF. Ca rezultat al acestui capitol
autorul obtine perechile functiilor HRTF in planul orizontal si in fata individului, constand intr-
un numar de 37 de puncte de masurare, in conditii apropiate de o camera fara ecouri.

Capitolul V, extrem de actual si interesant prin tematica abordata, contine aspecte legate
de interpolarea functiilor HRTF. La inceputul capitolului sunt enumerate diferitele metode de
interpolare din literatura de specialitate, dupa care atentia se muta la interpolarea functiilor
HRTF folosind retelele neuronale artificiale. Se continua cu prezentarea structurilor de retele
neuronale propuse pentru interpolarea functiilor HRTF pentru o singura persoana, respectiv
pentru orice persoana. Fiecare dintre aceste structuri de retea sunt evaluate folosind metode
numerice.

Urmatorul capitol, capitolul VI, include atat prezentarea interfetei grafice utilizator
elaborate de catre doctorand pentru crearea unei RAV, cat si descrierea celor doua experimente
de localizare conduse in cadrul tezei. Primul experiment a fost condus 1in vederea validarii
structurii de RNA propusa pentru interpolarea functiilor HRTF pentru o singura persoana si
contine prezentarea scenariului de masurare, respectiv a rezultatelor obtinute. Al doilea
experiment este destinat validarii algoritmului de reducere a dimensionalitatii functiilor HRTF,
cu prezentarea scenariului de masurare, respectiv a rezultatelor experimentului. Ultimul
subcapitol este dedicat problemelor intélnite si posibilelor imbunatatiri.



Capitolul al VII-lea este destinat implementarii hardware si software a unui echipament
pentru conducerea asistata a persoanelor cu handicap vizual pe rute precizate folosind RAV. Este
prezentata placa de dezvoltare EK-LM3S8962, care sta la baza dispozitivului de asistare a
deplasarii, dupa care urmeaza prezentarea proiectarii si implementarii hardware, respectiv
software a partii experimentabile, care se ataseaza la placa de dezvoltare. Ultimele subcapitole
sunt dedicate descrierii experimentelor conduse cu echipament prototip elaborat, respectiv
problemelor, limitarilor intalnite si posibilelor imbunatatiri.

Teza se incheie cu un ultim capitol, in care sunt evidentiate principalele contributii
teoretice si experimentale aduse de doctorand pe parcursul elaborarii lucrarii si sunt propuse
directii de continuare viitoare a cercetarii. Tn acelasi capitol este prezentata o lista cu publicatiile
proprii ale autorului (sunt mentionate 19 articole stiintifice, 2 carti), precum si 2 contracte de
cercetare stiintifica finantate de ANCS, respectiv UEFISCSU, la care doctorandul si-a adus
contributia in calitate de participant.

Cele mai importante contributii aduse prin elaborarea acestei tezei, in viziunea autorului,
sunt urmatoarele:

1. Contributii cu caracter preponderent teoretic:

1.1. Propunerea unui sistem de asistare a deplasarii pentru persoane cu handicap vizual,
format dintr-un centru de monitorizare si echipament portabil;

1.2. Propunerea conceptului de Realitate Acustica Virtuald ca interfatd om-masina
dintre dispozitivul de asistare a deplasarii si persoana cu handicap vizual, care
asigura semnalizarea obstacolelor de pe o rutd precizata, respectiv directia spre
destinatie, cu ajutorul unor semnale acustice ascultate prin intermediul unor casti;

1.3. Propunerea unui algoritm de reducere a dimensionalitatii functiilor HRTF in
MATLAB;

1.4. Propunerea unei structuri de RNA pentru interpolarea functiilor HRTF in orice
punct din spatiul 3D pentru o anumita persoana;

1.5. Propunerea unei structuri de RNA pentru interpolarea functiilor HRTF 1n orice
punct din spatiul 3D pentru orice persoana;

2. Contributii cu caracter preponderent aplicativ:

2.1. Propunerea unui scenariu de masurare pentru masurarea functiilor HRTF in planul
orizontal cu o rezolutie de 5 grade;

2.2. Realizarea unui pachet de programe (instrumente virtuale in LabVIEW) pentru
masurarea semnalelor binaurale, respectiv extragerea functiilor HRTF din aceste
semnale;

2.3. Masurarea raspunsului la impuls al sistemului de masurare in vederea elimindrii
influentelor introduse de acesta prin compensarea functiilor HRTF masurate;

2.4. Implementarea tuturor variante de interpolare in mediul MATLAB;

2.5. Proiectarea si implementarea unei interfete grafice utilizator in LabVIEW pentru
generarea unei Realitdti Acustice Virtuale folosind diferite surse de obtinere a
functiilor HRTF;

2.6. Propunerea si implementarea unui scenariu experimental de validare, prin
experimente psihoacustice, a metodei de interpolare, respectiv a algoritmului de
reducere a dimensionalitétii functiilor HRTF;



2.7. Proiectarea, simularea si implementarea partii hardware a unui echipament prototip
pentru asistarea deplasarii persoanelor cu handicap vizual pe rute precizate folosind
Realitatea Acustica Virtuala;

2.8. Proiectarea, simularea si implementarea partii software (trei variante) a unui
echipament prototip pentru asistarea deplasarii persoanelor cu handicap vizual pe
rute precizate folosind Realitatea Acustica Virtuala;

3. Contributii aduse prin parcurgerea bibliografiei:

3.1. Realizarea unei comparatii in forma tabelare a celor mai importante sisteme de

asistare a deplasarii persoanelor cu handicap vizual intlnite in literatura.



