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Inventia se refera la un nou tip de senzor bazat pe o metoda optica, noncontact, de
determinare a distantelor, pozitiei si a miscarii diferitelor obiecte. Acest senzor este destinat
aplicatiilor robotice, medicale/biomedicale, de tip realitate virtuald, sistemelor de interfatare
om-calculator, precum gi aplicatiilor multimedia.

in prezent, se cunosc diferite tipuri de traductoare, senzori si sisteme de senzori ce
urmaresc determinarea miscarii, pozitiei si distantelor catre: diferite obiecte (statice sau in
migcare), sisteme vii sau parti ale sistemelor vii (agsa cum sunt, de exemplu, membrele
corpului uman). Utilizarea acestor senzori sau sisteme de senzori este datd de domenii
precum robotica, medicing, realitate virtuala sau de diferite domenii interdisciplinare ce deriva
din acestea, precum telemedicing, chirurgie asistata robotic etc. Pentru determinarea migcarii
si/sau a pozitiei diferitelor parti ale corpului subiectilor sau a diferitelor obiecte, se folosesc
in prezent senzori atasati de respectivele extremitati, obiecte sau zone, acestia fiind, in
general, senzori de tip: accelerometrici, giroscopici, goniometrici, sesizori ai campului
terestru electromagnetic, ce utilizeaza cuplajele in cdAmp magnetic intre bobine fixe si bobine
fixate pe obiectul sau corpul sistemului viu masurat, ultrasonici sau combinatii intre acesti
senzori in vederea obtinerii de rezultate superioare.

Dintre senzorii mentionati mai sus, senzorii accelerometrici cunoscuti si folositi la ora
actuala sunt de tipul piezorezistiv, ei furnizadnd o acuratete in determinari de aproximativ
10.05 g. Acesti senzori furnizeaza o informatie care este proportionald cu acceleratia
miscarilor, dar si cu pozitionarea relativa a senzorului fatd de pamant - senzorul fiind
influentat de gravitatie. Dezavantajul acestui tip de senzor tine de imposibilitatea distingerii
intre componenta de orientare relativa a senzorului in campul gravitational terestru si
componenta proportionala cu acceleratia miscarii.

Se cunosc, de asemenea, metode de masurare a distantelor, pe baza senzorilor
giroscopici. Spre deosebire de senzorii accelerometrici, senzorii de tip giroscop masoara
viteza unghiulara pe baza principiului Coriolis. Datoritd dezavantajelor pe care acesti din
urma senzori le au (sunt mai zgomotosi decat cei accelerometrici si au un bias de
aproximativ 97 s) in aplicatiile destinate analizei miscarilor, nu se folosesc singuri, ci doar in
combinatie cu senzorii accelerometrici. in aceasta combinatie, eroarea sistemului tinde s&
se apropie de cea a sistemelor optice.

Sunt cunoscute de asemenea si metode oprice de masurare a distantei, pozitiei si
miscarii. Aceasta categorie importantd de senzori optici se bazeaza pe algoritmi de
procesare a imaginilor in vederea extragerii informatiilor de pozitie, miscare si distanta a
diferitelor obiecte si sisteme vii. Aceste sisteme de monitorizare a activitatii motorii umane
pe baza analizei optice a miscarii sunt unele dintre cele mai comune. Aceste sisteme de
senzori au acuratetea cea mai bung, fiind extrem de precise si avand o rezolutie de
identificare medie de 0.1 mm in plan orizontal si una putin mai slaba in plan vertical (0.15
mm) - acestea reprezinta performante aferente unei distante analizate de 2.25 m. Parte din
aceste sisteme utilizeaza markeri activi. Avantajul unui astfel de sistem este dat de utilizarea
unui numar mare de markeri (deci a existentei unui numar mare de puncte de analiza) care
pot fi identificate ugor fara nicio problema. Dezavantajul principal al acestui tip de senzori
este insa generat de necesitatea conectarii subiectului la sistemul de masura. Pentru a
inlatura acest dezavantaj, alte sisteme utilizeaza markeri pasivi, constand in sfere acoperite
cu un strat reflectorizant. In acest caz, identificarea tuturor markerilor, mai ales, in cazul
miscarilor complexe, se dovedeste uneori a fi insa una foarte dificila, ea necesitand o mare
putere de calcul. Cu toate acestea, principalul dezavantaj al acestor sisteme ramane pretul
lor ridicat si, deci, gradul lor redus de accesibilitate catre publicul larg.
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Sintetizand, vom spune aici doar ca toate aceste sisteme prezinta unele dezavantaje
care le limiteaza aplicabilitatea in unul, altul sau in toate dintre domeniile mentionate deja.
Printre aceste dezavantaje, se numara:

- necesitatea existentei unui contactintre senzor si obiectul sau sistemul viu masurat;

- pretul ridicat;

- imposibilitatea sesizarii prezentei sau a miscarii corpurilor intr-un spatiu de
dimensiuni mari. Acesti senzori restrang foarte mult spatiul in care pot realiza determinarile
sau spatiul in care eroarea este acceptabila aplicatiei este unul foarte mic;

- influenta negativa a gravitatiei terestre, senzorii neputand distinge intre componenta
de orientare relativd a senzorului in campul gravitational terestru si componenta
proportionald cu acceleratia migcarii;

- influenta negativa exercitata de existenta diferitelor cAmpuri magnetice externe;

- existenta unei influente negative generata de prezenta unor obiecte cu proprietai
magnetice sau bune conductoare a sarcinilor electrice;

- necesitatea existentei unei puteri mari de calcul pentru determinarea distantelor,
pozitiei si a miscarii diferitelor corpuri;

- fiabilitate redusa.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in determinarea noncontact a
distantelor, pozitiei si a miscarii diferitelor obiecte aflate intr-un spatiu relativ mare.

Senzorul laser destinat determinarii noncontact a distantelor, pozitiei si a miscarii
diferitelor obiecte, cu aplicatii robotice, medicale/biomedicale, de tip realitate virtuald,
sistemelor de interfatare om-calculator si aplicatiilor multimedia, conform inventiei, este
alcatuit dintr-un scaner laser care genereaza cel putin un plan laser, la un unghi constant
fata de un plan orizontal, astfel incat, atunci cand planul laser loveste o finta sau un obiect,
apare pe aceasta un contur luminos ce reprezinta proiectia planului laser, dintr-un singur
senzor optic care achizitioneaza doua imagini, primaimagine cu scanerul laser pornit, iar cea
de-a doua imagine cu scanerul laser stins, dintr-un sistem electronic de procesare a
imaginilor pe baza de microcontroler sau procesor, care are implementat un software
dedicat, prin intermediul caruia se compara cele doua imagini si rezulta o altd imagine care
contine proiectia planului laser pe tintele din imediata vecinatate. Distantele calculate intre
diversele proiecitii ale planului laser ce apar pe imaginea rezultata, pe de o parte, si marginea
inferioara a aceleiasi imagini, pe de alta parte, fiind proportionale cu adancimea spatiala de
pozitionare a tintelor, ceea ce permite caracterizarea directd a dinamicii miscarii tintelor.

Conform unui alt aspect al inventiei, scanerul laser genereaza un numar arbitrar de
planuri laser, toate paralele intre ele si care fac un unghi constant cu planul orizontal.

Conform unui alt aspect al inventiei, emisia scanerului laser se realizeaza in spectrul
vizibil sau nu, pe diferite lungimi de unda.

Conform unui alt aspect al inventiei, senzorul optic poate fi de tip CCD sau CMOS,
sensibil la diferite lungimi de unda sau avand diferite rezolutji.

Senzorul conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje:

- utilizeaza o metoda noncontact de determinare a distantelor, pozitiei si a miscarii
diferitelor obiecte;

- ofera capabilitati de operare in zone extinse din spatiu;

- are o sensibilitate ridicatd, direct proportionala cu sensibilitatea senzorului optic;

- costurile sistemului sunt reduse;

- fiabilitatea este ridicata;

- nu este perturbat de campurile electromagnetice externe;

- nu este influentat de proprietatile de bun conductor sau de proprietatile magnetice,
respectiv, capacitive ale obiectelor din vecinatate;
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- in momentul in care informatia furnizatad de acest senzor este utilizata, ea permite
unui calculator, unui sistem embedded, microcontroler etc. (sisteme ce pot fi inglobate, de
exemplu, intr-un autoturism) adaptarea acestora la starea subiectului;

- poate fi utilizat in aplicatii biomedicale/medicale in vederea evaluarii gravitatii
simptomelor bolii Parkinson sau a oricarei afectiuni motorii.

Se prezintd, in continuare, trei exemple de realizare, implementare si utilizare
practica a inventiei, in legatura cu fig. 1...4, care redau, dupa cum urmeaza:

-fig. 1a, b, principiul fundamental al senzorului si al principiului de masurare, conform
inventiei;

- fig. 2a, rezultatele obtinute in cazul utilizaérii senzorului in cadrul aplicatiilor de
identificare a limbajului nonverbal;

fig. 2b, schita blocului de identificare a diferitelor posturi ale unui subiect;

- fig. 3, fluxul de date si pasii necesari a fi urmati in vederea realizarii unui sistem de
interfatare om-calculator, utilizat in domeniul comunicarii intre persoane cu deficiente in
vorbire, precum si fara aceste deficiente;

- fig. 4, modalitatea de plasare a unui ansamblu de senzori laser in vederea evaluarii
gravitatii simptomelor bolii Parkinson.

Senzorul laser, conform inventiei, este alcatuit dintr-un scaner 1 laser, un senzor 9
optic si un program software care ruleaza pe un microcontroler, DSP sau procesor de uz
general si care controleaza scannerul, achizitioneaza imaginile 10 si 11 si extrage informatia
privind distanta/pozitia unui obiect sau a corpului 6 sau 7 unei persoane, fig. 1. Principiul de
functionare al intregului sistem se bazeaza pe generarea de catre scaner 1 a unui plan laser,
la un unghi constant fata de planul orizontal 2. Atunci cand planul 3 laser loveste tinta 6 sau
7, un contur 8 luminos generat de planul laser apare pe aceasta. Sistemul utilizeaza un
singur senzor 9 optic (camera video conventionald, webcam, camcorder etc) care achizi-
tioneaza imagini din zona proiectiei 8 planului 3 laser pe tinta dorita 6 sau 7. Tinta poate fi
reprezentatd, spre exemplu, de: obiectele din imediata vecinatate (pentru cazul aplicatiilor
robotice), trunchiul unui subiect (pentru sistemele de interfatd nonverbald om-calculator),
respectiv, capul pacientului (in cazul in care dorim determinarea pozitiei $i a semnalului de
tremur al acestuia - cu utilitate directa in evaluarea gravitatii simptomelor bolii Parkinson).
Cu ajutorul senzorului 9 optic, software-ul achizitioneaza doua imagini consecutive: prima
imagine 10 se obtine cu dioda laser aprinsa (moment in care o proiectie laser de lumina
apare pe tintd) si, adouaimagine 11 se obtine cu dioda laser stinsa. Facand diferenta dintre
cele doua imagini obtinem, ca rezultat, doar proiectia 8 planului 3 laser pe corpurile din
imediata vecinatate. Utilizadndu-se acest principiu simplu de operare, extragerea conturului
8 laser este foarte rapida; acesta constituie, de altfel, unul dintre avantajele majore ale
senzorului, chiar daca se utilizeaza imagini pentru determinarea distantelor. intr-un ultim pas
al analizei, un simplu algoritm parcurge imaginea 12 rezultanta si extrage conturul laser ca
o serie ,temporald" 16, fig. 2; pe axa orizontala sunt reprezentati numarul de pixeli generati
de planul laser pe obiectul de studiu, in timp ce informatia extrasa de pe axa verticala este
una proportionala cu distanta pana la pozitia respectivului obiect in spatiul tri-dimensional
de observabilitate al senzorului optic. Distantele 4, 5, 13 calculate intre diversele proiectii 8
ale planului 3 laser ce apar pe imaginea 12 rezultatd, pe de o parte, si marginea inferioara
a aceleiasiimagini, pe de alta parte, sunt proportionale cu adancimea spatiala de pozitionare
a obiectelor in universul real tridimensional, lucru ce permite caracterizarea directd a
dinamicii miscarii acestora.
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Atat conceptul senzorului cat si metoda de implementare, conform inventiei
(prezentatd mai sus) au fost verificate folosind o variantd constructiva similara cu cea
prezentata in fig. 1. Blocurile de procesare a semnalelor, in acest caz, sunt cele prezentate
in fig. 2b, si ele adreseaza aplicatia particulara de identificare a limbajului nonverbal al unui
subiect, precum si a starii acestuia, prin intermediul dinamicii miscarii subiectului.
Identificarea unor posturi specifice ale unui subiect - precum unele ce sunt generate de
plictiseala (fatd de o anumita problema sau activitate si care pot fi caracterizate, spre
exemplu, de sustinerea capului subiectului cu ajutorul mainii pe o perioada mai lunga de
timp) sau precum cea prezentata in fig. 2a (in care se remarca o lipsa a interesului, dorinta
de a pleca, de a fi in alta parte) - pot aduce informatii fundamentale despre starea emotio-
nala a subiectului; - acest lucru este posibil, in principal, datorita faptului ca toate aceste
posturi, precum si multe altele, au un echivalent in starea emotionald a oricarui subiect
uman. Pentru identificarea acestor posturi, suntem obligati sa caracterizam seriile de timp
extrase din proiectia laser obtinuta pe trunchiul subiectului in discutie, fig. 2b. Deoarece seria
de timp rezultata 16 va avea, in general, un numar mare de esantioane (de exemplu 768 -
acest numar de esantioane este dat de rezolutia pe orizontala a sistemului de achizitie video)
si datorita faptului ca, in plus, sistemul utilizat pentru clasificare ruleaza pe un sistem impus
de noi ca fiind cat mai ieftin (de exemplu, un DSP), apare de aici, imediat, $i necesitatea
stringenta a diminuéarii dimensionalitatii setului de date de intrare. Pentru atingerea acestui
obiectiv, seria de date este modelata cu ajutorul unui model autoregresiv (AR) blocul 14.
Acest bloc de extragere a trasaturilor 14, precum si sistemul de clasificare a acestora 15 sunt
doar exemple nelimitative utilizate in implementarea practica abordata aici pentru testarea
performantelor senzorului noncontact laser; in locul acestor blocuri se pot folosi, bineinteles,
orice tip de algoritm de extragere a trasaturilor si orice tip de clasificator statistic, neuronal
etc. care pot imbunatati intr-o forma sau alta performantele sistemului. Blocul clasificator 15
a fost implementat in aplicatia de fatd in doua moduri distincte, respectiv, cu ajutorul unor
sisteme neuronale artificiale: (i) de tip perceptron multistrat (MLP - multilayer perceptron) si
(i) de tip RBF (radial basis function). Ambele structuri neuronale au fost capabile sa
identifice, in mod corect, diferite clase ce caracterizeaza diferite posturi ale unui subiect
uman, dovedind astfel atat functionarea corecta conceptuala a noului senzor propus, cat si
fiabilitatea sistemului global de identificare a diferitelor posturi umane.

Acest senzor, conform inventiei, a fost testat si intr-o aplicatie de interfatare om-
calculator ce a urmarit convertirea diferitelor semne ale mainii (utilizate, de exemplu, de catre
persoanele mute) intr-un corespondent vocal al lor, sintetizat de un sistem programabil
(microcontroler, DSP sau procesor de uz general), fig. 3. in mod similar aplicatiei de
identificare a limbajului nonverbal si aici, intr-un prim pas al analizei, se achizitioneaza
imaginea 10 mainii, cu planul laser activ si, respectiv, imaginea 11 cu planul laser inactiv; in
pasul urmator 17 se extrage doar imaginea proiectiei acestui plan laser pe méana subiectului,
imaginea astfel obfinuta 12 fiind una prelucratd mai departe. Prin intermediul unui algoritm
simplu 18 se extrage din imaginea 12 ce caracterizeaza informatia de adancime a imaginii
16. In pasul urmétor 19 aceste valori sunt trimise catre blocul 14 de extragere de trasaturi
si ulterior, vectorul 20 de trasaturi obtinut este prezentat la intrarea clasificatorului 15. legirile
acestui clasificator 15 sunt preluate de catre un sintetizator vocal care va pronunta
echivalentul vocal al semnului identificat de catre sistem.

intr-o ultima aplicatie, conform inventiei, senzorul a fost testat in vederea evaluarii
cantitative si/sau calitative a gravitatii simptomelor pacientilor Parkinsonieni. Deoarece
pacientii Parkinsonieni sunt caracterizati de diskinezie - de migcari involuntare, anormale ale
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extremitatilor (cap, membre) - se poate inregistra activitatea motorie a capului acestora si
apoi caracteriza seriile de timp astfel obtinute (care sunt direct proportionale cu aceasta
activitate motorie) intr-un mod precis, nesupus subiectivitatii factorului uman. Sistemul
propus in cazul acestui nou tip de aplicatie este caracterizat de un ansamblu de doi astfel
de senzori 21 si 22; acestia inregistreaza practic dinamica motorie a pozitiei capului 23
subiectului in doua plane ortogonale. Prin inregistrarea si caracterizarea acestei dinamici se
poate evalua eficienta tratamentului medicamentos si chirurgical precum si evolutia starii
pacientului in timp, intr-un mod exact si nesubiectiv.

Prin aplicarea inventiei rezultd mai multe avantaje comparativ cu solutiile cunoscute
pana la ora actuald; dintre acestea unele sunt generale, in timp ce alte avantaje sunt
particulare acestui senzor, fiind generate de conceptele ce stau la baza functionarii corecte
a lui.

Senzorul propus prezintd toate avantajele mentionate la inceput, comparativ cu
senzorii accelerometrici, de tip giroscop sau cu cei bazati pe markeri activi sau pasivi. in
plus, prin utilizarea acestui tip de senzor se permite identificarea si cuantizarea starilor
emotionale exprimate prin limbajului nonverbal exprimat prin gesturi, posturi si prin
intermediul dinamicii miscarii unui subiect. Acestlimbaj nonverbal, corporal este putin utilizat,
daca nu chiar deloc, in cadrul sistemelor actuale de interfatare om calculator.

La ora actualad cea mai comuna metoda de evaluare a gravitatii simptomelor bolii
pacientilor Parkinsonieni sunt scalele de evaluare clinica care atribuie un scor afectiunii
fiecarui pacient in parte. Dezavantajul acestor metode este dat, in principal, de subiec-
tivismul lor, diferiti medici atribuind scoruri diferite aceluiasi pacient, neexistand astfel o
reproductibilitate a masuratorilor. Aceasta dispersie in evaluarea pacientilor este datoratg,
in principal, experientei diferite a medicilor si faptului ca la un moment dat ei pot privi numai
o cros-sectiune a pacientului. Datorita necesitatii unor evaluari obiective a:

- rezultatelor obtinute in urma interventiilor chirurgicale,

- evolutiei bolii,

- stabilirii dozajului corect medicamentos pentru fiecare individ in parte,

- alegerii metodei optime de tratament,

- cat si din dorinta determinarii momentului optim de aplicare a tratamentului
medicamentos,

- metodele de determinare cantitativd a progresului starii pacientului capata o
importanta din ce in ce mai mare.

Utilizarea acestui senzor, conform acestei inventii, fig. 4, inlaturd dezavantajele
prezentate anterior, constituindu-se astfel intr-o metoda de evaluare cantitativa, nesubiectiva
si, totodata, noncontact, a starii si evolutiei bolii Parkinson.
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Revendicari

1. Senzor laser, destinat determinarii noncontact a distantelor, pozitiei si a miscarii
diferitelor obiecte, cu aplicatii robotice, medicale/biomedicale, de tip realitate virtuald,
sistemelor de interfatare om-calculator si aplicatiilor multimedia, caracterizat prin aceea ca
este alcatuit:

- dintr-un scaner (1) laser care genereaza cel putin un plan (3) laser, la un unghi
constant fata de un plan (2) orizontal, astfel incat, atunci cand planul (3) laser loveste o tinta
(6 sau 7), apare pe aceasta un contur (8) luminos, ce reprezinta proiectia planului (3) laser,;

- un senzor 9 optic care achizitioneaza doua imagini, prima imagine (10) cu scanerul
(1) laser pornit, iar cea de-a doua imagine (11) cu scanerul (1) laser stins;

- dintr-un sistem electronic de procesare a imaginilor pe baza de microcontroler sau
procesor, care are implementat un software dedicat, prin intermediul caruia se compara cele
doua imagini (10 si 11) si rezulta o altd imagine (12) care contine proiectia planului laser pe
tintele (6, 7) din imediata vecinatate, distantele calculate intre diversele proiecii (8) ale
planului (3) laser ce apar pe imaginea (12) rezultata, pe de o parte, si marginea inferioara
a aceleiasi imagini (12), pe de alta parte, fiind proportionale cu adancimea spatiala de
pozitionare a tintelor (6, 7), ceea ce permite caracterizarea directa a dinamicii migcarii fintelor
(6, 7).

2. Senzor laser, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca scanerul (1)
laser genereaza un numar arbitrar de planuri (3) laser, toate paralele intre ele si care fac un
unghi constant cu planul orizontal (2).

3. Senzorlaser, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca emisia scanerului
(1) laser se realizeaza in spectrul vizibil sau nu, pe diferite lungimi de unda.

4. Senzor laser, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca senzorul (9) optic
poate fi de tip CCD sau CMOS, sensibil la diferite lungimi de unda sau avand diferite
rezolutii.
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