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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem portabil pentru diagnos-
ticarea si urmarirea posturii coloanei vertebrale, des-
tinat a fi utilizat in domeniul medical. Sistemul conform
inventiei cuprinde un subsistem achizitie date (1) dotat
cu un exoschelet flexibil, cu senzori (2) inertiali, pozitio-
nat de-a lungul coloanei vertebrale, pe un articol vesti-
mentar, un subsistem mobil de calcul, format dintr-un
controler bazat pe o placa de dezvoltare (3), un subsis-
tem de calcul $i comunicatie (4), capabil de conexiune
prin Bluetooth si Internet, un subsistem de avertizare
(5) si un subsistem de calcul fix (6), format dintr-un
server la care au acces medicul specialist si pacientul
utilizator al sistemului inventiv, si in care sunt stocate
date referitoare la dimensiunile geometrice ale coloanei
vertebrale, precum si caracteristicile geometrice impuse
pacientului, in vederea monitorizarii continue a pozitiei
critice a coloanei vertebrale, a alertarii utilizatorului,
precum si a corectiei pozitiei coloanei vertebrale.
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SISTEM PORTABIL DE DIAGNOSTICARE SI TERAPIE
A AFECTIUNILOR COLOANEI VERTEBRALE BAZAT PE
SENZORI INERTIALI

Inventia se refera la un sistem pentru diagnosticarea si tratamentul afeciunilor coloanei
vertebrale ce constd dintr-un dispozitiv mecatronic capabil sd misoare in timp real pozitia
instantanee a coloanei vertebrale umane, facilitind un diagnostic precis, precum §i
monitorizarea continui in vederea prevenirii §i/sau tratarea afecfiunilor acesteia.

O mare parte a afecfiunilor coloanei vertebrale sunt datorate pozifiilor
necorespunzitoare din timpul activitifilor zilnice. Odatii instalate, pentru aceste afectiuni,
medicatia este prescrisd doar cu scop de calmare a durerilor, in imp ce pentru vindecare
singurele remedii se bazeazi pe corecfia terapeutici a posturii §i educatia privind controlul
permanent al acesteia. Majoritatea terapiilor prescrise vizeaza corectarea pozifiei coloanei pe
perioade lungi de timp, luni sau chiar ani. Dac3 in perioada de spitalizare bolnavul se afld sub
supraveghere medigalﬁ, in perioadele mult mai lungi de tratament ambulatoriy, in care bolnavii
isi reiau inclusiv activititile profesionale, s-a constatat cd existi mari dificultifi de
implementare a terapiei $i, in realitate, in pufine cazuri se inregistreazi o imbunatitire — si

aceasta aproape exclusiv datoriti nerespectirii indicatiilor terapeutice.

Analiza pietei a evidenfiat faptul ca nu existd comercializate produse similare, ci doar
dispozitive pasive care nu sunt proiectate pentru urmarirea tratamentelor prescrise de medicii
specialisti. Conform studiilbr din domeniul medical de specialitate, peste 60% din populatia cu
varstd pand in 80 ani suferd cel putin un episod de afecfiune a coloanei vertebrale a cirui
tratament principal consti in controlul i evitarea unor pozifii ale coloanei pentru o perioadi
indelungat_{i de timp. S-a demonstrat ci afectiunile coloanei lombare (scolioza, lordoza, cifoza)
sunt cu deosebire raspandite in anumite sectoare de activitate §i in cadrul anumitor profesii. Se
pare c4, in UE, rispandirea afectiunilor coloanei lombare este similara atit pentru birbati, ct
si pentru femei. Strategiile de prevenire a afectiunilor coloanei lombare cuprind atat interventii
la nivelul locului de munci cit si masuri de ordin medical. Se manifesti o recunoagtere din ce
in ce mai larga a faptului ca rezolvarea eficientd a problemei necesiti o abordare integrati,
ingloband ambele tipuri de interventii.
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Existd mai multe metode de apreciere a diverselor aspecte ale bolilor coloanei
vertebrale: metode de laborator, metode radiologice, metode metrologice, indici functionali,
indici de activitate a bolii, indici globali, indici clinici (Bolosiu H.D., Spondilita anchilozanta,
Editura Dacia, Cluj-Napoca, 1989, p. 52 — 60; Sbenghe T., Kinetologiei profilactica,
terapeutica §i de recuperare, Editura Medicala, Bucuregti, 1987, p. 54; Suta M., Suteanu S.,
Actualitdfi in spondilita anchilozanta §i artritele reactive, Editura Comandor, Constanta, 2000,
p. 137-138). Metodele de laborator implic3 utilizarea unor echipamente fixe §i pretentioase.
Prin aceste metode se obfin rezultate care sunt utilizate doar pentru diagnosticare. Acestea
masuritori pot avea precizii de 2...4 mm, §i sunt obfinute prin masurarea cu diferite dispozitive
- triflexometru, medimouse sau prin scanare - achizitia de imagini cu un scanner 3D, masurare
cu ajutorul ultrasunetelor (Folsch, C., Schlogel, S., Lakemeier, S., Wolf, U., Timmesfeld, N., and
Skwara, A.: ‘Test-retest reliability of 3D ultrasound measurements of the thoracic spine’, PM
& R : the journal of injury, function, and rehabilitation, 2012, 4, {5}, pp. 335-341), metoda
opticd cu 3 camere foto (Gruescu, C.M., Lovasz, E-C., Garaimana, A., Carabas, I, and Bodea,
R., Scanning System Integrated within Biometric Measurement, Spinger, 2013; Legaye, J.:
‘Follow-up of the sagittal spine by optical technique’, Annals of physical and rehabilitation
medicine, 2012, 55, {2}, pp. 76-92) dar §i echipamente de misurare a cinematicii coloanei
vertebrale in zona toracica si cervicald (Murans, G., Gutierrez-Farewik, E.M., and Saraste, H.:
‘Kinematic and kinetic analysis of static sitting of patients with neuropathic spine deformity’,
Gait & posture, 2011, 34, (4), pp. 533-538; Sbenghe T., Kinetologie profilactica, terapeutica
§i de recuperare, Editura Medicala, Bucuresti, 1987, p. 54 ). Forma coloanei este obfinuti
utilizind o serie de calcule matematice pe bazi misuritorilor efectuate. in ultimii ani, se
utilizeaz3 din ce in ce mai mult analiza folosind metode radiologice, baziandu-se pe procedeul
de segmentare a imaginii §i masurarea unghiurilor (Humbert, L., De Guise, J A., Aubert, B.,
Godbout, B., Parent, S., Mitton, D., and Skalli, W.: ‘3d Reconstruction of the Spine from
Biplanar X-Rays Using Longitudinal and Transversal Inferences’, Journal of Biomechanics,
2007, 40, pp. §160; Lecron, F., Benjelloun, M., and Mahmoudi, S.: ‘Cervical spine mobility
analysis on radiographs: a fully automatic approach’, Computerized medical imaging and
graphics : the official journal of the Computerized Medical Imaging Society, 2012, 36, (8), pp.
634-642; Milenkovic SM, Kocijancic RI, Belojevic GA., Left handedness and spine deformities
in early adolescence, Eur J Epidemiol. 2004, 19(10):969-72) sau, pe de alti parte, reconstructia
modelelor 3D utilizind fisierele de tip DICOM obtinute cu ajutorul computerului tomograf
(CT) (Alexa O., Stratan L. Notiuni de bazd in ortopedie §i trawmatologie, sub coordonarea
Prof. Dr. Georgescu, 1999, 80-90; Kadoury, S., Labelle, H., and Paragios, N.: ‘Automatic
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inference of articulated spine models in CT images using high-order Markov Random Fields’,
Medical image analysis, 2011, 15, (4), pp. 426-437; Laurent, C.P., Jolivet, E., Hodel, J., Decg,
P., and Skalli, W.: ‘New method for 3D reconstruction of the human cranial vault from CT-
scan data’, Medical engineering & physics, 2011, 33, (10), pp. 1270-1275; Reutlinger, C.,
Gedet, P., Buchler, P., Kowal, J., Rudolph, T., Burger, J., Scheffler, K., and Hasler, C.:
‘Combining 3D tracking and surgical instrumentation to determine the stiffness of spinal
motion segments: a validation study’, Medical engineering & physics, 2011, 33, (3), pp. 340-
346; Yamauchi, T., Yamazaki, M., Okawa, A., Furuya, T., Hayashi, K., Sakuma, T., Takahashi,
H., Yanagawa, N., and Koda, M.: ‘Efficacy and reliability of highly functional open source
DICOM sofiware (OsiriX) in spine surgery’, Journal of clinical neuroscience: official journal

of the Neurosurgical Society of Australasia, 2010, 17, (6), pp. 756-759).

in urma studiului efectuat asupra dispozitivelor utilizate pentru diagnozi si terapie s-au
identificat unele echipamente fixe, dupd cum urmeazi:

e Brevet WO 2004/043257 Al — Device for the diagnosis and/or therapy of functional
disorders of the cervical spine; US4586515A - Device for measuring the position and/or
motion of a body part; LT6235B - Vertical human positioning support device - pacient in
repaus, pe scaun, caruia i se urmareste pozifia capului cu un sistem de urmarire mecanic de
tip brat robotic.

e Brevet DE 4439803 Al - Device for rotational measurement of spine; US5647375A -
Method and apparatus for assessing the lumbar spine — dispozitiv fixe pentru misurarea
posturii st rotatiei coloanei vertebrale a persoanelor in mod mecanic.

¢ Brevet DE10104512A1 - Orthopedic body measurements for detection of curvature of e.g.
spine - dispozitiv de misurare pe baza echipamentelor optice (camere) a formei corpului
uman §i / sau o parte deformati a corpului unui pacient in ortopedie.

e Brevet GB2450472A - Evaluating muscular strenght and injuries associated with the neck
and spinal column - sistem ce poate evalua capacitatea musculari a gatului si coloanei
vertebrale.

e Brevet US3815247A - Device for the measurement of the angle of kyphosis - dispozitiv
pentru misurarea unghiului coloanei vertebrale umane in cazul cifozelor. Aparatul este

prevazut cu o scali calibrati unghtular si un indicator pivotant conectat la scald
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e Brevet US2002049393A1 - Posture analyzer - dispozitiv fix de masurare a coloanei
vertebrale, cu pacientul in picioare. US2016008203A1 - Device for spine correction and
measurement system - sistem de misurare a formei coloanei vertebrale, in pozitia culcat.

e Brevet US2006015042A1 - Method and apparatus for detection and measurement of
scoliosis of the spine - dispoztiv mobil de tip mouse cu care se urmdreste §i inregistreazi
prin palpare forma coloanei vertebrale.

Aceste produse se aseamini cu produsul propus prin scopul urmérit — cel de a urmari gi misura
postura corpului uman in general si a coloanei vertebrale, in particular. Totodati, acestea sunt
dispozitive imobile, ce implicé fixarea pacientulun intr-o anumitd pozifie §i masurarea posturii

corpului acestuia.

Din punct de vedere al sistemelor mobile de urmérire in timp real, au fost identificate unele
brevete:

e Brevet CN2619581Y - Mobile Phone / Mobile ECG monitoring device - reprezintd un
sistem portabil, mobil, care monitorizeazi activitatea cardiacid prin inregistrare si
transmitere date.

¢ Brevet IES86477B2 — Mobile measuring device for the range of motion of the cervical
spine — sistem mobil, format din douii elemente, situate unul pe spatele pacientului, altul
pe capul acestwia §1 care poate urmin §i inregistra pozfia relativd intre senzori,
determinind migcarea din zona cervicali.

e Brevet KR20160010929A - Method and system for determining spine disease using
inertial sensor - sistem ce foloseste 4 senzori inertiali, monta 2 pe umeri, 2 pe solduri,
ce pot inregistra o posturi a pacientului in pozifia gezut.

e Brevet US5772610A - Method and apparatus for dynamic and direct measurement of
lumbar lordosis - dispozitiv pentru misurarea unghiului de curburi a coloanei vertebrale
lombare a pacientului.

e Brevet US2014156218A1 - Method of motion tracking - sistem de urmirire a migcirii
membrelor §i corpului uman pe baza de senzori inertiali.

dar care nu ajung la complexitatea produsului prezentat.

Referitor la sistemele ce folosesc senzori inertiali, au fost identificate citeva echipamente:

//Mniw%
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Brevet CN102859388 A - Multi-user interactive motion tracking using sensors - sistem
de senzor inertiali, montati pe diverse platforme ce i5i modifici poztia unele fa{d de
celelalte. Se poate determina pozitia relativi a platformelor in imp real.

Brevet US2009204031A1 - Joint angle tracking with inertial sensors — 0 metodd pentru
estimarea unghiurilor comune ale membrelor mai multor segmente ale bratului cu senzori
inerfiali.

care folosesc aproximativ acelasi principiu de functionare, mai pufin algoritmul matematic de
calcul al posturii.

In ceea ce urmeazi, sunt prezentate o parte din produsele identificate ce au 0 anumit3 relevani

in raport cu echipamentul propus:

Dispozitiv tip "Kosmodisk" (http://www kosmodisk.ro) si Brevet TW201534234A -
Suspender with functions of hot compress, vibration massage and far-infrared - exerciti,

prin intermediul unor forme speciale, o for{a / vibratie pe coloana vertebrala Principiul de
lucru este de a crea o presiune permanenti asupra pielii, imbunititind circulatia sanguini
la suprafagd. Nu tine cont de pozitia coloanei vertebrale, de postura utilizatorului.

Dispozittv de urmirire / monitorizare a pozifiei corpului tip Virtual Corset
(https://www.microstrain.com). Acest dispozitiv are rolul de a aminti purtitorului s3 stea

drept, reducédnd sarcinile suportate de coloana vertebrald Echipamentul este constituit
dintr-un senzor de inclinare, un data logger si o alarmi silenfioasd cu vibratie si
inregistreaza inclinarea trunchiului §i avertizeazi purtatorul atunci ciind a fost atinsi o
limiti prescrisa a unghiului de inclinare. Medicul terapeut stabileste limitele unghiului de
inclinare, frecventa de achizitie date, precum i intervalele de logare prin portul serial al
unui calculator personal (PC). Acest echipament, avind un singur senzor de inclinare
montat intr-o anumiti poztie pe corpul uman (de reguld, pe centurd sau pe piept), este
destinat doar pentru mésurarea inclinini corpului, nu §t pentru urmérirea curburii coloanei
vertebrale sau a posturii pacientului.

Dispozitiv pentru corecfia off-line a pozitiei coloanei vertebrale Vertebrate Orthosis

(http://www.onteze.ro/orteze-torace-abdomen.html). Aceste orteze, numite uneori §i

hamuri de memorie, sunt indicate pentru corectarea poziiilor vicioase ale coloanei sau in
cazul fracturilor claviculare. Fiind doar nigte elemente elastice ce creeazi o fort3 permaneti
intr-o singurd directie, ortezele pot asigura un control al posturii doar prin limitarea fizici

a miscirilor pacientului.
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e Vertetrac (http://meditrac co.il/products/vertetrac/) Tratamentul cu Vertetrac se bazeazi pe

combinarea migcirii de tractiune cu micgorarea simultanii a presiunii, permite schimbul de
fluide, crescand gama de miscari (Range of Motion) §i promoveazi recuperarea. Este
indicat pentru utilizarea pentru tratamentul scoliozei idiopatice (juvenild, adolescent sau
adult). Nu poate fi folosit pentru urmirirea posturii corpului, functia principali fiind de
realizare a unei forte verticale care s micsoreze presiunea dintre vertebre.

e Decompression Spinal Air Traction Belt (http://www amazon.com/Spinal-Traction-Belt-

Health-Care/dp/BOODVMTTASG) — suport pentru decompresie vertebre lombare, aceste

bretele actioneazi in scopul generirii unei forfe intre partea de jos a cutiei toracice §i partea
superioari a soldului. Acelasi rol ca si dispozitivul Vertetrac, nu poate urmir pozitia
coloanei vertebrale.
e Natural Curve Deluxe Full Spine Tractor - Dispozitiv de tratament de decomprimare a
coloanei.
O parte dintre dispozitivele de mai sus vizeazi, in principiu, aplicarea unei forte pentru
corectarea curburii coloanei, care insa este totdeauna aceeasi indiferent de afectiune §i pacient.
Altele vizeazi doar efectuarea unui masaj punctual sau zonal, prin presare. Pe piati se regdsesc
si alte dispozitive, bazate pe identificarea inclinirii sau chiar a posturii corpului uman, dar fard
a fi dispozitive medicale, acestea avind doar un rol minor, de a atentiona utilizatorul in

momentul incliniri toracelui sau a capului.

e TRUPOSTURE smart-shirt, (www.truposture.com) - este un accesoriu de imbricaminte

inteligent proiectat pentru a imbuniitifi postura coloanei i pentru a reduce durerile de spate.
Tehnologia multi-senzor urmareste alinierea intregii coloanei vertebrale si ajuta la
menfinerea unet posturi ideale prin intermediul feedback-ului vizual §i a vibratiilor.
Dispozitivul incé nu este disponibil pe piafi Acest echipament nu are 0 conexiune on-line
cu un server, postura pacientului nu poate fi urmiriti de citre medicul specialist.

¢ Alex Namu (http://alexposture.com/) si Portuspine Wear (hitp.//portuspine.com/) - sunt

dispozitive pozifionate la nivelul gatului prin intermediul ciruia se poate misura inclinarea
capului §1 gitului in scopul estimirii posturilor incorecte. Informatiile sunt trimise citre
smartphone prin Bluetooth care ruleazi o aplicatie ce alerteaza utilizatorul cand o postura
incorecta este detectati. Utilizatorul are posibilitatea de personaliza modul de alertare
(intensitate, frecventa alertelor). Fiind un echipament ce contine doar un singur senzor ce
sesizeazi inclinirle, acesta nu este capabil si urmireascs postura coloanei vertebrale ci

doar pozitia capului.
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e Upright (http://www.uprightpose.com) - este un senzor pozitionat la spate, in zona

lombara, care confine un algoritm inteligent de estimare a posturii coloanei vertebrale
utilizat pentru a evita durerile de spate datorate posturilor incorecte la locul de munca.
Aceleagi observatii ca la dispozitivul Alex Namu, cu deosebirea ci senzorul este pozitionat

la spate.

e Prana (http://prana.co/) - ajutd la imbunitifirea posturii la locul de munca analizind

frecventa respirafiei diafragmatici identificata prin intermediul unui senzor. Datele sunt
transmise catre un smartphone care ruleazi o aplicatie ce permite estimarea si corectarea
posturii si frecventei respiratiei. Senzorul este aplicat direct pe piele §i se mé#soard
inclinarea corpului, fir3 a avea intentia de a identifica postura coloanei vertebrale.

e Lumo Lift (htip.//www.lumobodviech.com/lumo-lift/) - este un mic dispozitiv care poate

fi atagat unui accesoriu de imbriciminte §i care permite atentionarea utilizatorului prin
vibratii de intensitate scizuta in momentul in care nu este pistrati o posturd corectd a
coloanei ( postura dreaptd). Deoarece senzorul este atagat la un produs vestimentar (de ex.
gulerul sau buzunarul cimaisii), informatia cititi de acesta este putemnic afectatd de modul
in care produsul vestimentar se muleazi pe corp.

Obiectivul principal al dezvoltirii acestui echipament este de a imbunatafi tratamentul
afectiunilor coloanei vertebrale prin dezvoltarea de dispozitive mecatronice care ajutd echipa
medicala si pacientul in stabilirea unui diagnostic corect si in urmérirea protocoalelor de terapie.
in acest scop, se va dezvolta un dispozitiv portabil care urméireste i corecteazi permanent
pozitia coloanei vertebrale, fiind astfel util in diagnosticarea, prevenirea §i / sau tratamentul
bolilor coloanei vertebrale.

Sistemul este compus, in esenfi, dintr-un obiect vestimentar (de exemplu vesta, tricou,
cimas#) dotat cu senzor, elemente de actionare, controler si un sistem de calcul portabil
(smartphone sau tabletd). Sistemul poate identifica in timp real postura corpului uman, avand o
utilitate dubli:

e Diagnosticare - misurarea cit mai exacti a mobilitafii spinale §i reprezentarea grafici a
coloanei vertebrale in raport cu planul de referin{3 sagital, urmat de o comparatie cu
modelul de referinta stocat in bazi de cunostinte. Sistemul foloseste o aplicatie software
instalati pe un calculator, avind o interfatd utilizator 3D precisa; se utilizeaza de citre
echipa medicald, atit pentru interpretarea rezultatelor cit si pentru simularea unor
tratamente posibile.
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e Terapie — sistemul este coordonat de o aplicafie software de pe smartphone, avand funcfii
de monitorizare permanenti a pozifiei coloanei vertebrale §i de comparare cu referinta
prescrisd in tratament. Dacdi postura prescrisd nu este respectatd, pacientul primeste un
stimul delicat de avertizare aplicat local, in zona vizatd, avertizandu-l sd-§i corecteze
postura. in plus, aplicatia instalati pe smartphone se va putea reconfigura §i adapta in
functie de evolutia tratamentului.

Avantajul dezvoltarii unui dispozitiv portabil consti in obtinerea unui suport interactiv
pentru pacient in ambulatoriu i corectia activi a afectiunilor statice §i dinamice ale coloanei
vertebrale.

Este bine cunoscut faptul ci cele mai frecvente terapii prescrise pentru tratamentul
afectiunilor lombare vizeaza corectarea pozifiei coloanei vertebrale pentru perioade lungi de
timp (luni sau chiar ani). Tratamentul acestor afecfiuni este, de obicei, realizat cu succes in
timpul perioadei de spitalizare, deoarece pacientii sunt sub supraveghere medicald. Cu toate
acestea, in cazul unui tratament ambulatoriu desfisurat pe o perioads lungi de timp, atunci cind
pacientii isi reiau activitifile profesionale, apar numeroase dificultifi in aplicarea terapiei. In
realitate, foarte putine cazun au ca rezultat o imbuniititire a afectiunilor, datorate in principiu
nerespectirii instructivnilor terapeutice.

Echipamentul propus include un produs vestimentar (vest4, tricou, body) dotat cu o serie
de senzori de tip inertial (IMU: accelerometru, magnetometru si giroscop) si un controller care
poate comunica wireless cu o aplicafie pe smartphone sau tableti. Towdatd, pe produsul
vestimentar existd citeva mici actuatoare - buzzere care pot produce vibratii stmilare celor de
la telefoanele mobile. Sistemul astfel construit este complet determinat din punct de vedere
mecanic, inclinatiile sesizate de senzori fiind suficiente pentru definirea posturii coloanei
vertebrale.

Funcfia terapeutici a dispozitivului consta in monitorizarea continui a pozifiei critice a
coloanei vertebrale §i alertarea utilizatorului atunci cind este necesar printr-un semnal de
avertizare (de exemplu: semnale acustice, luminoase sau vibratii produse de mici actuatori
plasafi in zona in care a avut loc abaterea de la posturd) pentru corecfia pozifiei coloanei
vertebrale.

Computerul (smartphone / tabletd) recepfioneazi informatiile sub forma de unghiuri in
cele trei directii, de la senzoni montati pe obiectul de imbriciminte §i reconstruieste un model
virtual parametric al posturii coloanei vertebrale a pacientului, la un anumit moment. Aceasta

posturi este comparati cu postura de referingi extrasi din bazi de cunostinje reprezentate de
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anumite caracteristici geometrice impuse de medic. Daci diferentele dintre posturi depisesc o
toleran{a prestabilita, punctul deviat este identificat §i sistemul avertizeaza utilizatorului prin
vibratii delicate astfel incit acesta si isi corecteze pozitia

Pentru a facilita masuritorile prin intermediul senzorilor, obiectul vestimentar va fi
previzut cu un dispozitiv mulat pe zona coloanei vertebrale pentru a copia migcarea acesteia.
Cinematica modelului virtual al coloanei vertebrale este reprodusi pe baza datelor primite de
la senzori, prin crearea de elemente virtuale care reprezinti vertebrele legate intre ele prin cuple
cinematice. Postura coloanei nu va fi identificatd punct cu punct, ci utilizind functii de
interpolare de tip Bezier sau arce de cerc care integreazi forma pe baza intregului set de puncte
achizitionat de senzori. in acest fel, eventualele erori ale umor senzori care suferi deplasiri
temporare in diverse posturi vor putea fi corectate prin corelarea cu valorile celorlalti senzori.

Acest algoritm va fi inclus in modulul de calibrare al sistemului.

Etapele utilizérii echipamentului se desfasoard in urmitoarea succesiune:

I.  Maisurarea datele antropometrice ale pacientului de ciitre un medic specialist, utilizind
echipamente medicale dedicate.

II.  Parametrizarea modelului CAD generic in functie de datele pacientului.

III.  Identificarea formei coloanei vertebrale, diagnosticarea pacientului §i prescripfia unui
tratament optim constind in adoptarea si menfinerea unor posturi spinale specifice, cu
rol terapeutic.

IV. Transferul datelor corespunziitoare tratamentului citre echipamentul portabil si
calibrarea senzorilor in functie de caractensticile pacientului.

V. Instruirea pacientului.

Echipamentul prezinti urmitoarele avantaje:

e portabil, calibrare in funcfie de caracteristicile utilizatorului, poate memora diverse
metode de tratare / prevenire a disfunctionalitifilor cinematice ale coloanei vertebrale;

e funcfionare fard riscuri; pacientul este doar avertizat asupra unei pozifii gresite a
coloanei (pe cale sonord sau prin semnalul de vibrare al smartphone-ului aferent)

e calitate ridicati (se utilizeaz3 materiale si componente de inalti tehnologie existente pe
piati, componentele adiugate sunt doar integrate in hardware §i software-ul aferent);

e dispozitivul va fi programat doar cu suportul medicilor specialigti, prevenind astfel
riscul unor utilizin gresite;

il
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e pre} competitiv;

e garantie ridicatd i servicii post-vanzare.

Se di in continuare un exemplu de realizare si funcfionare a inventiei, in legaturi si cu
figurile 1, 2, 3, 4, 5 care reprezinti:
Fig.1 — schemi de funcjionare pentru faza de calibrare;
Fig.2 - schemi de functionare pentru faza de diagnosticare;
Fig.3 - schemi de functionare pentru faza de implementare tratament;
Fig. 4 - schemi bloc de functionare a sistemului portabil;

Fig. 5 - componente sistem.

In fig. 1, 2 si 3 este prezentati intreaga procedurd de diagnosticare si tratament, dupa
cum este descris in continuare. Echipamentul propus presupune doul componente principale:
sistemul portabil (vesta cu senzori) si sistemul fix (server i calculator medic), conectate intre
ele prin retele wireless.

Pacientul se prezinti la medicul specialist pentru consult de specialitate. Pentru a evita
expunerea repetati la raze X in procesul de diagnosticare §i tratament, se va realiza o singurd
scanare (Fig.1) pentru determinarea dimensiunilor geometrice ale coloanei vertebrale. Cu
aceste date, tehnicianul sau medicul va realiza modelul 3D a coloanei vertebrale pe o aplicatie
CAD de pe un PC si va calibra echipamentul portabil, personalizindu-1 pentru fiecare pacient
in parte. Calibrarea consti in selectarea vnui produs vestimentar pe misurd, ajustarea §i
pozitionarea corectii a senzorilor, instalarea controllerului si a batenei, urmarindu-se confortul
pacientului si corectitudinea datelor inregistrate.

Echipamentul de tip vesta, astfel calibrat, va fi purtat de citre pacient o pertoad stabilitd
de medicul specialist, necesarii pentru a inregistra postura coloanei in diverse momente ale
activititii si / sau repausului pacientului. Pe baza acestor inregistriiri, medicul poate stabili un
diagnostic (Fig. 2) si1, implicit un tratament ce consti intr-un set de caracteristici geometrice
(unghiuri §i lungimi) impuse pacientului. Aceste date se vor salva pe server, cu ajutorul unei
aplicatii software dedicate, sub forma unor figiere txt ce confin date numerice reprezentind
caracteristicile geometrice impuse pacientului.

Software-ul dedicat de pe dispozitivul mobil (smartphone sau tableti) aflat la pacient,
se va conecta la server printr-o refea wireless si va prelua datele introduse de medic (Fig. 3).
Sistemul va intra in faza de tratament: senzorii inertiali vor culege date si le vor transfera unui

controllerul, care le va prelucra si trimite citre smartphone, unde acestea se vor compara cu
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datele impuse de medic in vederea tratamentului. in cazul in care se vor constata diferente mari,
pacientul va fi avertizat acustic i vizual prin intermediul smartphone-ului §i prin mici vibratii
realizate de buzerele pozitionate pe vesta, in diverse zone pentru a sugera directia de modificare
a posturii.

Functionarea echipamentului este prezentati schematic in Fig 4.

in Fig.5 este detaliat sistemul portabil, ce contine urmitoarele elemente: vestd (1),
senzon IMU (2), controller (3), unitate de calcul mobili (4) si buzzere (5).

11
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REVENDICARI
1. Sistem portabil de diagnosticare §i urmirire a posturii coloanei vertebrale bazat pe
senzori inertiali caracterizat prin aceea cd se compune din sase pirti principale (Fig.5):
subsistem achizifie date - obiect vestimentar de tip vesti / tricou (1) dotat cu un exoschelet
flexibil cu senzori inertiali (2) pozifionat de-a lungul coloanei vertebrale, subsistem mobil
de calcul - controller bazat pe o placa de dezvoltare de tip Arduino (3) §i modul Bluetooth,
subsistem de calcul §i comunicagie mobil - smartphone sau tabletd (4) capabil de conexiune
prin Bluetooth si Internet, subsistem de avertizare - microactuatoare de vibrafii — buzere

(5) si un subsistem de calcul fix — server (6) aflat la dispozifia atat a medicului specialist

cit §i a pacientului prin conexiune la Intemet, caracterizat prin aceea cd pot functiona in

timp real in vederea urmanni §i avertizirii pacientului cu privire la postura coloanei
vertebrale pe care o adopti la un moment dat, indiferent de locul in care se afld

2. Sistem conform revendicirii 1, caracterizat prin aceea cd in functionare sunt parcurse
urmitoarele etape: (i) Misurarea datele antropometrice ale pacientulut de citre un medic,
utilizand echipamente dedicate i parametrizarea modelului CAD generic. (ii) Identificarea
formei coloanei vertebrale, diagnosticarea pacientulu) §i prescripfia unui tratament optim
de catre medicul specialist, constind in adoptarea si mentinerea unor posturi spinale
specifice, cu rol terapeutic. (ii1) Transferul datelor corespunzitoare tratamentului citre
echipamentul portabil si calibrarea senzorilor in functie de caracteristicile pacientului. (iv)
Instruirea pacientului si utilizarea echipamentului, avand un feedback haptic, vizual §i / sau
sonor in timp real.

2.1. Sistem conform revendicirii 1, caracterizat prin aceea cd se utilizeazi un modul
software ce ruleazi pe o platforma mobild, un smartphone sau o tabletd, capabil s
compare informatiile privind geometria coloanei vertebrale 1a un moment dat cu o
geometrie impusd de medicul specialist, conform tratamentului individualizat si s
emitd semnale de avertizare haptice in momentul nerespectirii tratamentului.

2.2, Sistem conform revendicirii 1, caracterizat prin aceea ca se utilizeazi un modul
software ce ruleazi pe o platforma PC fix3, server conectat la Internet, apelabil pe bazi
de inregistrare cu paroli de citre medicul specialist si de pacienti, ce contine aplicatii
software de gestionare a bazei de date a pacientilor, de parametrizare a coloanei
vertebrale in functie de rezultatele investigatiilor medicale clasice de masurare a
pacientilor, de vizualizare 3D a posturii coloanei vertebrale la diagnosticare si in
timpul tratamentului.
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2.3. Sistem conform revendiciirii 1, caracterizat prin aceea cd se bazeazi pe o
tehnologie bio-feedback de tip self-training pentru pacient, avind ca scop corectarea
si stabilizarea noilor pozifii ale coloanei vertebrale, prin utilizarea in timp real a unor
prescriptii medicale, sub formd de caracteristici geometrice ale posturii coloanei

vertebrale, impuse de medicul specialist §i respectarea acestora de citre pacient.
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