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In proseguimento delle attività di ricerca, promozione e trasferimento dell'inno-
vazione, anche nel corso del 2012 sono stati realizzati progetti d'interesse del com-
parto medicale, coordinando e integrando diverse linee progettuali.

La Camera di Commercio di Padova e le Associazioni specializzate delle imprese
hanno infatti scelto di investire per promuovere un settore propulsivo dell'econo-
mia e particolarmente propenso all'innovazione.

Nell'ambito del progetto , si so-
no sviluppate attività in stretta collaborazione tra ricercatori, produttori e utilizza-
tori di prodotti, che costituiscono l'inizio di un percorso verso un “laboratorio vi-
vente”, per il miglioramento del prodotto e per la miglior utilità del dispositivo, coe-
rentemente agli obiettivi di qualità della vita ed autonomia delle persone.

Ciò con particolare attenzione agli ausili tecnici per disabili, essendo in questo set-
tore il nostro territorio un'area leader a livello produttivo e di servizio.

In collaborazione con i ricercatori del Dipartimento di Ingegneria Industriale del-
l'Università di Padova, si è quindi effettuato un approfondimento sulla caratteriz-
zazione del prodotto e uno studio per la valutazione dell'usabilità dell'ausilio, coin-
volgendo imprenditori e utilizzatori.

Primo nostro intendimento è quello di supportare le imprese nella competizione,
favorendo una collaborazione virtuosa tra impresa, ricerca, sanità, società intera.
In tal senso, la pubblicazione “

” propone il contributo dello studio di
una esperienza che riteniamo significativa e che auspichiamo possa essere ap-
prezzata e svilupparsi ulteriormente.

Il Presidente Il Presidente
Camera di Commercio di Padova CNA di Padova

Roberto Furlan Guerrino Gastaldi

MED, valutazione dell'appropriatezza nel medicale

Utilizzatori e ausili, un percorso sperimentale per
valutare l'usabilità e migliorare il prodotto
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A cura di Nicola Petrone, Luca Malimpensa, Matteo Cognolato, Dipartimento Ingegneria Indu-
striale dell'Università di Padova

Concorrono infatti allo sviluppo di “Dialogo nel medicale”:
progetto della Camera di Commercio di Padova e

progetto della CNA di Padova con il contributo della Camera di Commercio di Padova.

Vedi rapporto “Dialogo nel medicale, un percorso sperimentale per la valutazione dell'appropria-
tezza” - Sandro Storelli, Nicola Petrone, Renzo Andrich - 2012

Osservatorio Biomedicale Veneto
2012, MED, Valutazione dell'appropriatezza nel
medicale,

Caratterizzazione ed usabilità di carrozzine per disabili1

INTRODUZIONE

OBIETTIVI E QUADRO GENERALE DELLO STUDIO

RIFERIMENTI BIBLIOGRAFICI

Il presente rapporto viene redatto in seno al progetto “MED, valutazione dell'appropriatezza nel medi-
cale” della CNA provinciale di Padova, con il contributo della Camera di Commercio di Padova e in col-
laborazione con il Dipartimento di Ingegneria Industriale (DII) di Padova.
Esso si connette con altre attività nell'ambito dello stesso progetto e di altri progetti d'innovazione
d'interesse del comparto biomedicale.

L'integrazione tra le attività di due progetti di innovazione , ha anche reso possibile l'attivazione spe-
rimentale di un “dialogo” on line tra produttori e utilizzatori, per il miglioramento di prodotto e servi-

zio. Le attività di quella linea progettuale interessano sperimentalmente diversi prodotti e dispositivi
di settori diversi del comparto biomedicale veneto, offrendo la possibilità - in particolare agli utilizza-
tori finali - di esprimere proposte di miglioramento e valutare funzionalità e criticità dei prodotti su
griglie predefinite, in particolare su:
• aspetti tecnici, di usabilità e funzionalità dei prodotti, nei diversi contesti di utilizzo,
• aspetti di possibile miglioramento,
• esigenze non soddisfatte,
• soddisfazione complessiva.
Questa linea progettuale pur rispondendo a comuni finalità, ha un approccio residenziale e prevede il
coinvolgimento diretto di un campione di soggetti utilizzatori di ausili tecnici per disabili, attraverso
test di usabilità con quesiti ai soggetti interessati e studio della relazione tra utilizzatore e ausilio in
determinate condizioni ambientali.

L'obiettivo che si prefigge questo studio è quello di sviluppare un metodo oggettivo e soggettivo per
caratterizzare l'usabilità delle carrozzine per disabili nell'ambito delle attività quotidiane. Per questo
scopo le imprese partecipanti alle attività sperimentali hanno individuato alcuni utilizzatori di ausili,
che d'ora innanzi chiameremo , che si sono resi disponibili a compiere dei percorsi e svolgere atti-
vità di normale routine quotidiana. Durante le prove i tester e i dispositivi in loro utilizzo venivano mo-
nitorati con un sistema di misura che rilevava velocità media, angoli assoluti e relativi, accelerazioni.
Oltre al punto di vista oggettivo, dato dalla strumentazione, al termine delle diverse prove veniva pro-
posto ai tester un questionario a cui rispondere, per completare il quadro valutativo della prova con un
punto di vista anche soggettivo.

Nel mondo esistono diverse realtà di ricerca il cui lavoro sull'ausilio carrozzina risulta essere prolifico e
continuativo sotto molti ambiti. In questo paragrafo si farà cenno ad alcuni risultati di studi effettua-
ti dal gruppo di lavoro della Division of Physical Medicine and Rehabilitation dell'Università di
Pittsburgh e del gruppo di lavoro francese che ha studiato con un approccio multidisciplinare la car-

2

3

tester

parte primaparte primaparte prima
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rozzina manuale nel progetto SACR-FRM.
In letteratura ci sono inoltre diversi studi che permettono di classificare le fasi che compongono il ci-
clo propulsivo nell'utilizzo della carrozzina manuale:

che si suddivide in: trazione (dalla presa cerchio di spinta al momento in
cui la mano del soggetto passa l'asse verticale) e spinta (successiva alla fase di trazione finché
il soggetto rilascia il cerchio di spinta).

composta da: continuazione della fase di spinta, ritorno del braccio e prepara-
zione alla spinta successiva.

Per quanto riguarda la cinematica del gesto, in letteratura sono state classificate differenti strategie
di spinta suddivise in base alla traiettoria del polso che il soggetto esegue durante tutta l'operazione
di propulsione. Le diverse traiettorie sono classificate come:
• traiettoria ad arco (ARC);
• traiettoria semicircolare (SC);
• traiettoria a singolo ciclo (SLOP);
• traiettoria a doppio ciclo (DLOP).

1. Fase di propulsione

2. Fase di recupero

parte prima

Le differenti traiettorie risultano riconducibili alla lesione e all'abilità dell'utilizzatore.
Un recente studio francese illustrato in "Le fauteuil roulant manuel: choix e reglages" si propone di va-
lutare le diverse caratteristiche interagenti nel sistema soggetto - carrozzina - ambiente, suddivise in:
• interazioni tra persona e carrozzina;
• interazioni tra carrozzina e ambiente esterno;
• interazioni tra utilizzatore ed ambiente esterno.
La valutazione di queste caratteristiche è stata eseguita studiando grandezze cinematiche e dinami-
che, definendo le relazioni tra più fattori sulla base di teorie scientifiche con l'integrazione di modelli
più o meno sofisticati del fenomeno.

Figura 1.

Traiettoria SC

Figura 2.

Traiettoria SLOP

Figura 3.

Traiettoria DLOP

Figura 4. Schema del ciclo di propulsione Figura 5. Esempio di sistema optoelettronico

Caméras vidéo

Marqueurs
réfléchissants
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Uno dei maggiori obiettivi di questo studio era quello di calcolare simultaneamente i parametri cine-
matici e dinamici del movimento di una carrozzina manuale in condizione di reale utilizzo. Per questi
motivi è stata creata una carrozzina manuale, chiamata FRET-2, che consente diverse regolazioni ed è
equipaggiata con sensori dinamometrici, sensori di posizione angolare e sensori inerziali. La carrozzi-
na in questione permette differenti regolazioni, tra cui: l'avanzamento, l'altezza e l'inclinazione dello
schienale; l'altezza e l'inclinazione della seduta, la posizione antero-posteriore del soggetto rispetto
all'asse delle ruote posteriore mantenendo costanti schienale e seduta, la lunghezza dei braccioli,
l'altezza e l'inclinazione delle pedane. La FRET-2 può essere equipaggiata con ruote anteriori di diame-
tro compreso tra 5 e 25 cm per valutare la loro influenza sulla resistenza della carrozzina durante la pro-
pulsione.

un percorso sperimentale per valutare l’usabilità e migliorare il prodotto
Utilizzatori e ausili

Figura 6. Carrozzina manuale FRET-2

La carrozzina FRET-2 è stata prodotta in 3 esemplari per il progetto SACR-FRM ed è uno strumento com-
pleto e polivalente per studiare sul campo le grandezze cinematiche, dinamiche ed ergonomiche della
locomozione su carrozzina.
Per quanto riguarda l'utilizzo della carrozzina manuale, la letteratura risulta essere molto ricca di studi
nei quali vengono approfondite grandezze cinematiche e dinamiche. D'altro canto gli aspetti di carat-
terizzazione ed usabilità dell'ausilio non hanno ottenuto lo stesso grado di approfondimento, cosic-
ché risultano tuttora caratteristiche poco studiate o in fase di studio.

Gli strumenti di misura utilizzati per lo studio sono:
• sensori inerziali Xsens;
• videocamere;
• questionario.

Questo sistema di misurazione è costituito da una serie di sensori inerziali (Fig.7) che opportunamen-
te fissati ai segmenti corporei (Fig.8 e 9) sono in grado di calcolare l'orientamento di tali segmenti ri-
spetto ad un sistema di riferimento fisso o mobile opportunamente scelto. Inoltre, grazie agli accele-
rometri e giroscopi 3D di cui sono equipaggiati, sono in grado di rilevare accelerazioni e velocità ango-
lari sui tre assi del sistema di riferimento scelto.

STRUMENTI

Sensori inerziali Xsens

Dossier réglable

Dynamomètres à
six composantes

PC embarqué
(liaison Wifi)

Centrale inertielle

Largeur réglable

Conditionneur
amplificateur

Capteur de
position angulaire

Assise réglable

Dynamomètres à
six composantes

Dynamomètres à
six composantes

Potences et repose-pieds réglable
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Videocamera
Si sono utilizzate due videocamere tradizionali (Fig.10 e 11) e una a grand'angolo (Fig.12) per ripren-
dere i tester durante le prove. Questo ha reso agevole l'analisi dei risultati in quanto in ogni istante si
poteva confrontare il movimento compiuto dal tester con i relativi grafici ottenuti dai sensori.
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Z

X

Y

in alto a sinistra:
Figura 7. Sensore Xsens MTw

Figura 8. Esempio applicazione sensori

a lato:

Figura 9. Esempio applicazione sensori

sopra:

Figura 10. Vista videocamerasopra, in alto:
a destra:
sopra, in basso:

Figura 11. Vista videocamera

Figura 12. Vista videocamera grand’angolo
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Questionario
Il termine usabilità significa “adoperabilità e utilizzabilità” di un oggetto ed è inteso nel linguaggio
comune anche come la “idoneità di un oggetto all'uso per il quale è stato progettato e realizzato” e la
“facilità con la quale l'utente può adoperarlo".
La norma ISO 9241/11 fornisce gli strumenti per la misura e la valutazione delle tre componenti
dell'usabilità: l'efficacia, l'efficienza e la soddisfazione.
• L'efficacia: è l'accuratezza e la completezza con la quale gli utilizzatori raggiungono specifici obiet-

tivi.
• L'efficienza: riguarda le risorse spese in relazione all'accuratezza e alla completezza con la quale gli

utilizzatori raggiungono i risultati.
• La soddisfazione: è il livello di benessere o di disagio sperimentata dall'utente e la sua attitudine

all'uso del prodotto.
Per lo scopo si è quindi costruito un questionario, di cui si riporta un esempio schematizzato:

4 Mercatone UNO, sede di Noventa Padovana

un percorso sperimentale per valutare l’usabilità e migliorare il prodotto
Utilizzatori e ausili

Ogni tester alla fine della prova era chiamato a dare un giudizio da 0 a 10 su ogni singolo tema (corri-
spondente a un compito funzionale nell'utilizzo dell'ausilio).

Si riporta di seguito la tipologia e il metodo con cui sono state condotte le prove:
• PROVA OUTDOOR:

o percorso su diverse tipologie di superficie;
o utilizzo dell'automobile.

• PROVA INDOOR:
o utilizzo di una rampa per disabili;
o utilizzo del bagno;
o utilizzo dell'ascensore;
o percorso in area domestica allestita presso gli spazi messi a disposizione da un'azienda commer-

ciale .

COMPITI: Il tester doveva affrontare un percorso studiato nelle vicinanze del Dipartimento di Inge-
gneria Industriale, dove sono presenti diverse tipologie di superfici e, per ottenere dati confrontabili,
le variazioni di superfici sono state indicate attraverso alcuni varchi predisposti.
OSSERVAZIONI E MISURAZIONI:
o Il tempo di durata della prova veniva rilevato dai sensori Xsens;

METODO

4

PROVA OUTDOOR: percorso su diverse tipologie di superficie

Obiettivi di usabilità Misure di efficacia Misure di efficienza Misure di soddisfazione

Obiettivi generali

Percorso su asfalto
Percorso su ciottolato Completezza Rapidità
Percorso su sterrato di esecuzione di esecuzione Soddisfazione

nell'esecuzione
Utilizzo della rampa Correttezza Fatica
Utilizzo del bagno di esecuzione di esecuzione
Utilizzo della zona giorno Sicurezza
Utilizzo della cucina Autonomia Comfort nell'esecuzione
Utilizzo della zona notte di esecuzione di esecuzione

Salita e discesa dall'auto

1010 11



o Sono stati previsti filmati e foto durante la prova;
o Un osservatore annotava anomalie o compiti non completati durante la prova.
Per la prova, le tipologie di superficie prese in considerazione sono le seguenti:

Tratto sterrato (evidenziato in rosso sulla pianta);(A)
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(B)Tratto asfaltato intervallato da pavimentazione la-
stricata (evidenziato in giallo sulla pianta);

(C)Ponte in legno con superamento dello spar-
tigente (evidenziato in azzurro sulla pianta);

Figura 14. Asfalto/piastrellato Figura 15. Ponte di legno

Figura 13. Sterrato

10 1111
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(D)Tratto in ghiaino con e senza accompagnatore (evidenziato in color senape sulla pianta);

(E)Tratto in ciottolato con accompagnatore (evi-
denziato in nero sulla pianta);

(F)Tratto in ciottolato senza accompagnatore
(evidenziato in nero sulla pianta).

Figura 16. Ghiaino in autonomia Figura 17. Ghiaino accompagnato

Figura 18. Ciottolato accompagnato Figura 19. Ciottolato in autonomia

1212 13
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Lungo il percorso della prova erano presenti dei varchi per identificare i punti in cui veniva eseguito
un cambio di superficie. In questi punti il tester eseguiva un movimento di flessione ed estensione dei
gomiti preceduto e seguito da un piccolo intervallo temporale (~5 sec) di pausa, in cui il soggetto man-
teneva una posizione statica. Questa sequenza prestabilita, chiamata , ha permesso di ricono-
scere all'interno dei grafici ottenuti (Fig 21) i precisi istanti in cui il soggetto si accingeva al cambio di
superficie.

Per indicare al tester il corretto percorso da seguire, sono stati predisposti dei varchi delimitati da due
birilli e, sfruttando riferimenti ambientali fissi, sono stati posizionati negli stessi punti per ogni te-
ster. Utilizzando questa procedura, tutti i soggetti coinvolti nello studio hanno avuto gli stessi punti
di riferimento indicanti il percorso da seguire ed il costante posizionamento dei varchi ha consentito
di ottenere risultati confrontabili, in quanto tutti i soggetti hanno seguito lo stesso percorso.

trigger

PAUSA - FLESSIONI/ESTENSIONI DEL GOMITO - PAUSA

Di seguito si riporta un'immagine relativa al percorso scelto per la prova dove sono evidenziate le di-
verse tipologie di superficie sopra descritte.

Figura 20. Percorso della prova

D

A

B
C

E

F

Punto di partenza: S

Punto di arrivo: F

F

S
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Di seguito si riporta una figura che identifica il posizionamento dei varchi ( ) nel percorso e le imma-
gini che ne illustrano i riferimenti ambientali per il posizionamento:

PROVA OUTDOOR: utilizzo dell'automobile
COMPITI: Il tester, partendo dal varco predisposto, doveva salire sull'automobile, posizionare la car-
rozzina all'interno della stessa e ripetere le stesse operazioni scendendo per ritornare al varco di par-
tenza.
OSSERVAZIONI E MISURAZIONI:
o il tempo di durata della prova veniva identificato dai sensori Xsens;
o si sono previsti filmati e foto durante la prova;

Figura 21

e Figure 22

(1-2-3-4-5-6-7)

Punti di trigger

Punto di partenza: S

Punto di arrivo: F

F

S

11

66

77

55

22

33

44

VARCO 4 VARCO 3 VARCO 2 VARCO 1

VARCO 5 VARCO 6 VARCO 7
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o un osservatore annotava anomalie o compiti non completati durante la prova.
Di seguito si riportano delle immagini relative alla zona di prova ed un momento durante l'esecuzione
della stessa:

1

6

7

5

2

3

4

Figura 25. Sequenza prova automobile

Tutte le prove sono state interamente riprese da una videocamera e l'immagine sottostante riporta una
sequenza di fotogrammi di una di queste:

Figura 23. Esempio prova automobile

Figura 24. Zona di prova
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PROVA INDOOR: utilizzo della rampa, utilizzo dell'ascensore, utilizzo del bagno
COMPITI: Il tester, partendo dal varco predisposto, doveva utilizzare la rampa, salire al quinto piano
con l'ascensore e simulare l'utilizzo del wc all'interno di un bagno per disabili. La prova veniva consi-
derata terminata quando il soggetto si era posizionato di fronte all'ascensore.
OSSERVAZIONI E MISURAZIONI:
o il tempo di durata della prova veniva rilevato dai sensori Xsens;
o si sono previsti filmati e foto durante la prova;
o un osservatore annotava anomalie o compiti non completati durante la prova.
Si riportano delle immagini relative a momenti della prova indoor appena descritta:

Figura 30. Sequenza prova bagno

Si riporta una sequenza di fotogrammi relativi alla prova precedentemente descritta:

sopra a sinistra: sopra a destra:
sotto:

Figura 26. Esempio prova rampa, Figura 27. Esempio prova

ascensore, Figura 28 e 29. Esempio prova bagno
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PROVA INDOOR: percorso in area domestica allestita presso gli spazi messi a disposizione
dall'azienda commerciale5

COMPITI:

Figura 31. Sequenza prova rampa/ascensore

5 Mercatone UNO

OSSERVAZIONI E MISURAZIONI:
o il tempo di durata della prova veniva rilevato dai sensori Xsens;
o si sono previsti filmati e foto durante la prova;
o un osservatore annotava anomalie o compiti non completati durante la prova;
o è stato previsto il posizionamento di una videocamera grand'angolo per una ripresa dall'alto.

16 1717

Acquisizione statica al varco

(A) Lavarsi le mani nel lavandino

(B) Prendere la bottiglia dal frigorifero

(C) Versare il contenuto della bottiglia in un pentolino utilizzando il piano lavoro della cucina

Riposizionare la bottiglia nel frigorifero

(D) Posizionare il pentolino sul fuoco posteriore sinistro

(E) Prendere la teglia dal forno e posizionarla sul tavolo della cucina

(F) Facendo il giro del tavolo sedersi a capotavola

(G) Raggiungere la lampada e accenderla passando sulla destra del tavolo

(H) Accendere la TV

(I) Sedersi comodamente sul divano

Riposizionarsi sulla carrozzina

(L) Aprire e richiudere il comodino lato destro del letto

(M) Aprire e richiudere il primo cassetto della cassettiera

(N) Aprire e richiudere le prime due ante dell'armadio

(O) Posizionarsi sul letto

Riposizionarsi sulla carrozzina

Uscire dai varchi
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Di seguito si può osservare la suddivisione delle zone nella prova indoor e i compiti:

Nella pagina a lato si propone una sequenza di immagini relative alla prova indoor presso l'azienda
commerciale appena descritta.

Figura 32. Suddivisione zone prova indoor azienda commerciale

Figura 33. Raffigurazione obiettivi prova indoor azienda commerciale

USCITA

INGRESSO

1818 19



un percorso sperimentale per valutare l’usabilità e migliorare il prodottoun percorso sperimentale per valutare l’usabilità e migliorare il prodottoun percorso sperimentale per valutare l’usabilità e migliorare il prodotto
Utilizzatori e ausiliUtilizzatori e ausiliUtilizzatori e ausili

Figura 34. Sequenza prova indoor presso azienda commerciale
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APPLICAZIONE SENSORI E SISTEMA DI RIFERIMENTO
Sul tester e sulla carrozzina, come si può vedere dalle immagini, sono stati posizionati i sensori nel se-
guente modo:
• sensore 438: carrozzina;
• sensore 100: tronco;
• sensore 436: bacino;
• sensore 98: braccio destro;
• sensore 96: braccio sinistro;
• sensore 95: avambraccio destro;
• sensore 101: avambraccio sinistro.

a sinistra:
a destra:

Figura 35. Applicazione sensori Xsens, vista laterale

Figura 36. Applicazione sensori Xsens, vista posteriore

I sensori sono stati resettati in modo tale da ottenere il seguente sistema di riferimento:

2020 21

a sinistra:

a destra:
Figura 37. Rappresentazione orientamento sistema di riferimento sensori braccia

Figura 38. Rappresentazione orientamento sistema di riferimento sensore carrozzina
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Da cui deriva la seguente orientazione degli angoli.

CARATTERISTICHE TESTER

Figura 39. Rappresentazione rotazioni

di Roll, Pitch e Yaw

CARATTERISTICHE CARROZZINE CAMPIONE

O1 A. M. 47 F 70 168 QUASAR OFFCARR

O2 F. R. 43 M 80 178 EOS OFFCARR

P1 D. B. 34 M 65 175 CARBON JOKER PROGEO

P2 F. B. 38 M 80 177 EXELLE PROGEO

MODELLO
RIF. NOME ETÀ SESSO PESO ALTEZZA PRODUTTORE

CARROZZINA

MODELLOMODELLO IMMAGINE CARATTERISTICHE TECNICHE

QUASAR

EOS

CARBON
JOKER

20 2121
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1°
52
54
56
58
60
62

4°
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44
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36
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42
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35-37

A: min. 40
max. 48

B: 46,48,50
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approximate

measurements

media
average

78

Seduta

7 Kg
(asse fisso)

7,4 kg
(asse regol)

Seat
38x40cm
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RISULTATI PROVE

Il sistema di misura inerziale adottato per lo studio consente di ottenere attraverso diverse tipologie
di analisi dati i seguenti valori:
• ANGOLI ASSOLUTI
• ANGOLI RELATIVI
• ACCELERAZIONI
Data la numerosa quantità di grafici ottenuti dalle prove se ne riportano solo alcuni a titolo di esem-
pio.

Grafico relativo all'angolo dell'avambraccio destro
durante l'intera prova sulle diverse tipologie di superficie

MODELLOMODELLO IMMAGINE CARATTERISTICHE TECNICHE

EXELLE

Grafico 1. Movimenti dell'avambraccio destro durante la prova outdoor

Sensor Nr. 436 - Posizione: Avambraccio Destro
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Grafico dell'angolo relativo di spalla suddiviso per le varie tipologie di superficie
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Grafico dell'angolo relativo di gomito suddiviso per le varie tipologie di superficie
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Grafico dell'angolo relativo di tronco suddiviso per le varie tipologie di superficie
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Grafico relativo alla risultante delle accelerazioni della carrozzina sulle diverse tipologie di superficie

Grafico relativo all'angolo del braccio destro durante la movimentazione in bagno

Grafico 2. RMS della risultante delle accelerazioni

Sensor Nr. 442 - Posizione: Carrozzina

Grafico 3. Movimenti del braccio destro durante la prova di utilizzo del bagno

Sensor Nr. 438 - Posizione: Braccio Destro
272626
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Grafico relativo al braccio destro durante la prova dell'automobile

Grafico relativo al braccio destro durante la prova presso un’azienda commerciale6

METODO ANALISI DATI

Per l'analisi dei dati, si sono considerati tre angoli essenziali: l'angolo formato tra la verticale e il tronco

( ), l'angolo di flessione ed estensione della spalla ( )ed infine l'angolo di flessione ed estensione del� �T S

Grafico 4. Movimenti del braccio destro durante la prova di salita/discesa dall'automobile

Sensor Nr. 438 - Posizione: Braccio Destro

6 Mercatone UNO

Grafico 5. Movimenti del braccio destro durante la prova presso un’azienda commerciale
6

Sensor Nr. 438 - Posizione: Braccio Destro 272726
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gomito ( ). Tutti gli angoli sono da considerarsi positivi come mostrati nelle immagini sotto riportate.�E

Le prove prese in esame per l'analisi sono:
• tutte le varie tipologie di superfici:

A. sterrato
B. asfaltato/piastrellato
C. ponte di legno/spartigente
D. ghiaino in autonomia
E. ghiaino accompagnato
F. ciottolato in autonomia
G. ciottolato spinto

• salita e discesa dall'automobile;
• posizionamento sul wc e ritorno in carrozzina;

• utilizzo del frigorifero
utilizzo del divano
utilizzo del letto

L'analisi dei dati raccolti si è sviluppata nel seguente modo:
o Per la prova outdoor si sono considerati venti secondi di percorrenza relativi a ogni tipologia di su-

perficie e per ogni tester. Questa finestra temporale è stata scelta per standardizzare il tempo di per-

correnza. Su questi intervalli si è calcolato il range dell'angolo di tronco, del relativo di spalla e del
relativo di gomito. Per quanto concerne l'accelerazione, si è calcolato la RMS della risultante delle
accelerazioni dei tre assi.

o Per la prova di utilizzo del bagno e dell'automobile, si sono inizialmente sincronizzati i grafici delle
prove con i video delle stesse con il software Diadem, onde identificare gli istanti precisi che inte-
ressavano l'analisi dei dati. Questi istanti si identificano rispettivamente nel passaggio carrozzi-
na/wc e carrozzina/automobile. Successivamente di queste prove si è calcolato il valore massimo e
minimo dell'angolo di tronco, del relativo di spalla e del relativo di gomito.

o Per la prova indoor negli spazi messi a disposizione dall'azienda commerciale si è inizialmente ese-
guita la procedura, descritta precedentemente, di sincronizzazione dei grafici delle prove con i vi-
deo delle stesse. Dalla sincronizzazione si sono identificati gli istanti in cui il tester utilizzava il fri-
gorifero, si disponeva sul divano e sul letto. Su queste sequenze si è svolta la stessa analisi prece-
dentemente descritta.

prova outdoor presso il DII

prova outdoor presso il DII
prova indoor presso il DII

prova indoor presso l’azienda commerciale
7

8

7

Figura 40. Angolo assoluto

tronco

Figura 41. Angolo relativo

tronco/braccio

Figura 42. Angolo relativo

Braccio/avambraccio

7

8

Mercatone Uno

Max = valore massimo; min = valore minimo range=Max-min

2828 29
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Grafico 6. RMS della risultante delle accelerazioni sulla carrozzina

Grafico 7. Range dell'angolo di flessione del busto durante la prova outdoor
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Si riportano i risultati dell'analisi della prova outdoor:



Grafico 9. Range dell'angolo di flessione del gomito nella prova outdoor
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Grafico 8. Range dell'angolo di flessione di spalla nella prova outdoor
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Si riportano due tabelle relative agli istanti considerati nell'analisi dell'utilizzo del bagno. Le tabelle
sono due perché durante la prova i tester hanno utilizzato due tecniche differenti di posizionamento
sul wc.

30
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TECNICA
BAGNO 2
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P
2

P
2

�E

P
2

CARROZZINA WC WC CARROZZINA
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Grafico 10. Angolo di flessione del busto nella prova di utilizzo del bagno

Grafico 12. Angolo di flessione del gomito nella prova di utilizzo del bagno
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Grafico 11. Angolo di flessione della spalla nella prova di utilizzo del bagno
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Si riporta la tabella relativa agli istanti considerati nell'analisi dell'utilizzo dell'automobile:

UTILIZZO
AUTOMOBILE

�S

�T

01

P1

P2

02

P1

P2

02

01

Prova non eseguita Prova non eseguita

Prova non eseguita Prova non eseguita

SALITA DISCESA

P1

P2

02

01

Prova non eseguita Prova non eseguita

�E

3434 35
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34 3535

Si riportano i risultati dell'analisi della prova di utilizzo dell'automobile:

Grafico 13. Angolo di flessione del busto nella prova di salita/discesa dall'automobile

Grafico 15. Angolo di flessione del gomito nella prova di salita/discesa dall'automobile
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Grafico 14. Angolo di flessione della spalla nella prova di salita/discesa dall'automobile
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Si riportano le tabelle relative agli istanti considerati nell'analisi della prova indoor:

UTILIZZO
FRIGORIFERO

�T

01

02

P1

P2

3636 37

01

02

P1

P2

�S
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36 3737

01

02

P1

P2

�E
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02

01 Prova non eseguita Prova non eseguita

P1

P2

UTILIZZO
DIVANO

�S

�T

02

�E

01 Prova non eseguita Prova non eseguita

P1

P2

02

01 Prova non eseguita Prova non eseguita

P1

P2

SALITA DISCESA

3838 39
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Si riportano i risultati dell'analisi della prova indoor:

9 Mercatone UNO
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Grafico 16. Angolo di flessione del busto nella prova indoor negli spazi dell'azienda

commerciale
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Grafico 18. Angolo di flessione del gomito nella prova indoor negli spazi dell'azienda

commerciale
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Grafico 17. Angolo di flessione della spalla nella prova indoor negli spazi dell'azienda

commerciale
9

Prova Indoor Azienda commerciale
Angolo di flessione della spalla

CARROZZINA DIVANO
LETTO CARROZZINACARROZZINADIVANO

LETTOCARROZZINA
UTILIZZO FRIGORIFERO

100100

8080

4040

-20-20

00

-80-80

-120-120

6060

2020

-40-40

-60-60

-100-100

D
eg

A.M.

D.B.

F.B.

F.R.

CARROZZINA DIVANO
LETTO CARROZZINACARROZZINADIVANO

LETTOCARROZZINA
UTILIZZO FRIGORIFERO

160160

140140

100100

4040

6060

-20-20

-60-60

120120

8080

2020

00

-40-40

D
eg

A.M.

D.B.

F.B.

F.R.

CARROZZINA DIVANO
LETTO CARROZZINACARROZZINADIVANO

LETTOCARROZZINA
UTILIZZO FRIGORIFERO

200200

5050

00

-50-50

150150

100100

38

-6

24

-6

55

-1

10

-8

66

7

63

-29

57

4

59

-73

62

-37

71

-76

53

-44

66

-73

75

-43

72

-92

47

-44

68

13

82

-28

66

2

143

2

113

10

130

34

127

-13

101

-12

99

12

111

0

135

-22

88

-2

97

6

101

-22

138

-6

101

-26

102

-2

102

-18

94

-36

85

13

103

6

Prova Indoor Azienda commerciale
Angolo di flessione del gomito

121

8

164

33

113

22

147

31

138

32

110

20

114

45

123

12

143

5

185

6

136

-1

123

15

161

9

168

132135

3

128

10

115

32

-1
9



un percorso sperimentale per valutare l’usabilità e migliorare il prodottoun percorso sperimentale per valutare l’usabilità e migliorare il prodottoun percorso sperimentale per valutare l’usabilità e migliorare il prodotto
Utilizzatori e ausiliUtilizzatori e ausiliUtilizzatori e ausili

DISCUSSIONE RISULTATI

PROVE

QUESTIONARIO

La metodologia adottata è risultata logisticamente impegnativa, essendosi svolte le prove in due di-
versi ambienti a poco più di cinque chilometri di distanza l'uno dall'altro:
1) il Laboratorio di Ingegneria dello Sport e della Riabilitazione, Dipartimento di Ingegneria Indu-

striale, Università di Padova.

2) gli spazi messi a disposizione dall'azienda commerciale di Noventa Padovana .
Il cambiamento dell'ambiente di prova ha imposto una doppia sensorizzazione del soggetto ed una pre-
ventiva ed attenta valutazione delle tempistiche, soprattutto a causa della limitata autonomia dei sen-
sori wireless. Tuttavia le prove sono risultate tecnicamente sostenibili sia sotto l'aspetto temporale
sia per quanto concerne la strumentazione utilizzata.
La metodologia adottata e le attività richieste, sia per quanto riguarda le prove outdoor sia indoor, so-
no state positivamente accettate e considerate azioni rispecchianti la quotidianità dalla totalità dei
soggetti coinvolti.
Durante l'esecuzione delle prove i tester hanno proposto possibili miglioramenti della metodologia in
base alla loro esperienza, sottolineando inoltre eventuali migliorie tecniche da apportare agli spazi
e/o oggetti con cui era richiesta una interazione. Ad esempio, durante le prove in cui era richiesto al te-
ster la simulazione dell'utilizzo del bagno, due terzi dei soggetti utilizzanti la tecnica più "comune",
hanno evidenziato una imprecisa collocazione delle maniglie che dovrebbero agevolare gli sposta-
menti.
Le strumentazioni utilizzate sono risultate affidabili e versatili nell'utilizzo sia per le prove indoor che
outdoor. I sensori inerziali wireless venivano posizionati nei segmenti corporei attraverso appositi
strappi, per rendere l'operazione di vestizione piuttosto rapida e comoda. Il sistema di comunicazione
wireless e l'autoalimentazione da porta USB della station predisposta alla ricezione dati, consentono
un'ottima portabilità del sistema ed evitano eventuali ingombri e discomfort derivanti dall'utilizzo di
sistemi di comunicazione basati su cavo.
I risultati oggettivi ottenuti richiedono una lunga e laboriosa procedura di rianalisi, tuttora in corso, a
causa dell'elevata mole di dati raccolti e dalla complessità delle attività effettuate. I grafici ottenuti
dalla rianalisi dei dati sono risultati difficilmente interpretabili senza una procedura di sincronizza-
zione con i dati video registrati, che ha inoltre consentito di focalizzare l'analisi su specifiche attività
svolte all'interno della prova completa (es. utilizzo frigorifero, salita e discesa auto etc.). Le analisi
preliminari effettuate consentono di evidenziare differenze nelle tecniche di esecuzione dei diversi ge-
sti, soprattutto per quanto riguarda le prove di simulazione di utilizzo del bagno e di salita/discesa
dall'automobile, in cui i soggetti utilizzano approcci e tecniche da loro stessi sviluppati con
l'esperienza.
Le interazioni presenti nel sistema soggetto utilizzatore - carrozzina - ambiente rendono l'operazione
di valutazione di singole variabili (eliminando o mantenendo costanti altri parametri) piuttosto com-
plessa. Il coinvolgimento di soggetti diversi, utilizzatori di ausili differenti, non consente in prima
analisi di distinguere tra valutazioni specifiche dell'ausilio e valutazioni caratteristiche
dell'utilizzatore, nonostante il fattore ambientale sia rimasto invariato per tutti i soggetti coinvolti.
Infine, la metodologia di valutazione oggettiva applicata in questo studio (e/o con eventuali integra-
zioni), applicata ad un solo tester che utilizzi un unico o diversi ausili appositamente progettati per
consentire diverse regolazioni, può agevolare una ricerca della personalizzazione ottimale dell'ausilio.

L'analisi dei risultati del questionario viene effettuata suddividendola in base alle valutazioni di effi-
cacia, efficienza e soddisfazione con le loro sottocategorie.
• EFFICIENZA: questo parametro è stato valutato considerando la completezza, la correttezza e
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l'autonomia di svolgimento dei compiti. La valutazione nel complesso è massima per il fatto che i
compiti rappresentavano azioni quotidiane e quindi non difficoltose per i tester. A tal proposito si
suggerisce di includere compiti più difficoltosi per diversificare i giudizi e di conseguenza la carat-
terizzazione dei dispositivi. Solo in un caso il compito di utilizzare il divano non è stato portato a
termine per il motivo che il tester non aveva la forza fisica necessaria per posizionarsi dal divano al-
la carrozzina. Questo mette in luce un limite di applicazione del questionario con questa modalità
di prove: per ottenere valutazioni confrontabili dovrebbe essere sempre lo stesso tester a compiere
tali compiti, utilizzando diversi modelli di carrozzina su misura.

• EFFICACIA: questo parametro è stato valutato considerando la rapidità, la fatica e il comfort per-
messi dal dispositivo. Anche in questa fase della valutazione i giudizi erano disposti verso la soglia
massima; questo perché i soggetti tester sono già abituati a queste azioni. Una fatica moderata è
stata espressa sulla superficie di ciottolato dai tester che montavano ruote anteriori piccole, che si
incastravano nelle fughe del ciottolato.

• SODDISFAZIONE: questo parametro è stato valutato considerando la soddisfazione e la sicurezza da-
ti dal dispositivo nel portare a termine i compiti. I giudizi espressi verso la soglia massima anche
per questa fase di valutazione misurano la qualità dei dispositivi utilizzati dai tester.

Le valutazioni soggettive sono risultate in quasi tutti i casi allineate verso le soglie massime. Le cause
di questa omogeneità valutativa possono suggerire una revisione ed un possibile miglioramento del
questionario posto ai soggetti, tuttavia le valutazioni si concentrano ai valori massimi evidenziando
l'elevata qualità degli ausili e l'adattamento ottimale degli utenti.

I dati rilevati e il loro studio propongono la prospettiva di sviluppi futuri, sia per ottenere un affina-
mento della metodologia utilizzata, sia per ampliare lo studio in ulteriori ambiti.
La principale difficoltà, già esposta nella discussione dei risultati, è riuscire ad isolare singole (o grup-
pi specifici di) variabili da studiare, eliminando o tenendo costanti altri parametri d'influenza. Per con-
sentire ciò, durante questo studio la variabile ambientale è rimasta costante per ogni soggetto, tutta-
via sviluppi futuri riguardanti questo aspetto potrebbero essere:
• L'applicazione del metodo di prova qui presentato con l'impiego di un solo tester ed un certo nume-

ro di modelli di carrozzina di diversi produttori costruiti su misura sul soggetto. In questo modo la
caratterizzazione risulterebbe indipendente da variabili di tipo soggettivo quali ad esempio la pre-
stanza fisica e l'abilità del tester.

• La costruzione di un ausilio "muletto" dotato di tutte le regolazioni applicabili ad una carrozzina,
per poter eseguire il metodo di prova con un solo soggetto e valutare i diversi parametri al variare
dei settaggi applicati. Inoltre, con la costruzione di questa carrozzina regolabile, sarebbe possibile
ottenere una personalizzazione della carrozzina basata anche su valutazioni oggettive e non unica-
mente sulle valutazioni soggettive fornite dal soggetto.

Un ulteriore sviluppo futuro del metodo di prova, potrebbe essere lo studio di attività in ambienti ap-
positamente progettati ed organizzati per l'utilizzo da parte di persone disabili, quali ad esempio una
cucina progettata e realizzata appositamente per soggetti disabili.
La versatilità della strumentazione utilizzata consentirebbe ulteriori integrazioni in altri ambiti di va-
lutazione, in condizioni di utilizzo quotidiane o in specifiche condizioni, che possano consentire di va-
lutare ulteriori parametri per caratterizzare l'usabilità dell'ausilio testato.

SVILUPPI FUTURI
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Il progetto sperimentale Dialogo nel medicale

L'integrazione tra le attività di due progetti di innovazione, dall'ottobre 2012 ha reso possibile
l'attivazione sperimentale di un dialogo on line tra produttori e utilizzatori.
Concorrono infatti allo sviluppo di Dialogo nel medicale:

progetto della Camera di Commercio di Padova:
- progetto della CNA di Padova con il contributo

della Camera di Commercio di Padova.
Il dialogo interessa sperimentalmente diversi prodotti e dispositivi delle imprese che partecipano al
progetto.

offre la possibilità - in particolare agli utilizzatori finali e professionali dei dispo-
sitivi e prodotti proposti - di partecipare a un dialogo con i progettisti e fabbricanti, guidato da una
terza parte (OBV), con la supervisione di un Comitato Tecnico Scientifico.
Il progetto prevede la raccolta e lo studio delle valutazioni dei partecipanti su funzionalità e criticità
dei prodotti, che avverranno previa registrazione e su griglie predefinite, in particolare su:
• aspetti tecnici, di usabilità e funzionalità dei prodotti, nei diversi contesti di utilizzo
• soddisfazione complessiva
• aspetti di possibile miglioramento
• esigenze ancora non soddisfatte.
Inoltre, per una miglior valutazione sui prodotti d'interesse, Dialogo nel medicale rende disponibile
sul sito una opportuna documentazione tecnica di riferimento.
I partecipanti potranno attribuire punteggi su diversi temi e, se del caso, specificare criticità e proposte.
Saranno rilevate le idee migliorative e verranno attivati “ ” per ogni prodotto considerato.
I risultati e la loro analisi verranno quindi presentati e discussi in incontri di merito aperti a tutti gli in-
teressati.
Infine, attraverso i dati di web analytics monitorati, sarà possibile avere anche indicazioni sull'utiliz-
zo e sul gradimento del sito da parte degli utenti.

- Osservatorio Biomedicale Veneto 2012,

MED, Valutazione dell'appropriatezza nel medicale,

Dialogo nel medicale

Gruppi di lavoro

Dialogo
per il miglioramento di servizio e prodotto
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La partecipazione è aperta a tutti gli interessati.

I risultati del dialogo saranno presentati e

discussi in occasione di incontri aperti.

Per partecipare devi registrarti nel sito di

.

Avrai accesso alle griglie per esprimere la tua

valutazione sui prodotti d'interesse.

Avrai a disposizione una documentazione

tecnica di riferimento.

Le diverse valutazioni e proposte verranno

raccolte ed analizzate, per trarne utili

indicazioni.

I risultati verranno quindi presentati e discussi in

incontri di merito, cui sarai invitato.

Dialogo nel medicale

Come
puoi
partecipare

fac-simile
griglia
valutazione

Segnala criticità o proposte migliorative sulla qualità e il servizio
____________________________________________________________

VALUTA IL GRADO DI SODDISFAZIONE DELLA QUALITÀ E DEL SERVIZIO
Dai un valore da 1=minimo a 5=massimo

QUALITÀ COSTRUTTIVA

QUALITÀ DELLE FINITURE

QUALITÀ E DEI MATERIALI

INFORMAZIONE E FORMAZIONE
DELL’UTILIZZATORE ALL’USO

TEMPI DI ATTESA DEL DISPOSITIVO

ASSISTENZA/SERVIZI POST VENDITA

31 2 4 5

31 2 4 5

31 2 4 5

31 2 4 5

31 2 4 5

31 2 4 5
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NV

NV

NV

NV
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