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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda si la un sistem modular
de producere a ortezelor personalizate, pentru susti-
nerea si corectarea functiilor locomotorii deficiente,
utilizabile Tn domeniile: medical, sportiv si al producerii
de ncaltaminte. Metoda conform inventiei consta in
achizitionarea de date necesare pentru realizarea unui
model 3D al piciorului unui pacient si a unui model 2D
de distributie a presiunii plantare, care sunt combinate
intr-un model 3D complex al piciorului, care se sto-
cheaza intr-o baza de date, Tn achizitionarea de date
privind un model 3D al incaltdmintei, conditiile de
utilizare si, optional, un diagnostic, toate aceste date
fiind folosite pentru a genera un model 3D, personalizat,
de orteza, care este ulterior fabricata. Sistemul conform
inventiei cuprinde: un modul (M00O0) de achizitie de date
necesare pentru realizarea unui model 3D al piciorului
unui pacient sia unui model 2D de distributie a presiunii
plantare, precum si date privind un model 3D al Tncal-
tamintei, conditiile de utilizare a acesteia si, optional, un
diagnostic, un modul (M100) computational care poate
fi orice aparat electronic care prelucreaza date si un
modul (M200) de manufacturare, comandat numeric,
incluzédnd imprimante 3D, masini de taiere cu laser,
masini unelte cu comanda numerica (CNC), folosite
intr-una sau mai multe etape succesive.
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Metoda si sistem modular de producere a ortezelor personalizate
Inventia se referd la o metoda si un sistem modular de producere a ortezelor personalizate
pentru sustinerea si corectarea functiilor locomotorii deficiente, utilizabila in domeniul

medical, in cel sportiv precum si in domeniul producerii de incaltaminte.

Se cunoaste brevetul US2016073740 (A1) — Metode si aparate pentru realizarea de orteze,
talpi si alte insertii de incaltdminte, ce prezintd un aparat si o metoda ce pe baza caldurii
degajate realizeaza o talpd modelata dupa picior si ce prezintd dezavantajul ca realizeaza doar
un negativ al talpii, fard corectarea posibilelor probleme, printr-un proces de productie ce
necesita timp, resurse semnificative, de asemenea, presupune introducerea rezultatului intr-o
instalatiei.

Se mai cunosc brevetele KR20140146737 (A) si KR20140147443 (A) — Metoda de
manufacturare imediata particularizata a talpilor folosind imprimante 3D, ce ambele scaneaza
static talpa unei persoane, prelucreaza aceste date pentru a crea un model 3D, tiparit ulterior
cu ajutorul unor imprimante 3D si ce prezintd dezavantajele ca realizeaza doar un negativ al
talpii, fard corectarea posibilelor probleme, presupunand introducerea rezultatului intr-o
incaltaminte cu suprafata interioara plana.

Se cunoagste brevetul WO2016183582 (A1) — Sisteme si metode pentru realizarea ortezelor
particularizate, ce scaneaza dinamic presiunea exercitatd de talpi cu ajutorul unui covor de
presiune, genereazd un model 3D al télpii, iar pe baza unei comparatii cu cazuri normale
si/sau a consultului cu un medic, genereaza o solutie de corectare si ce prezintd dezavantajele:
nerealizarii unei corectii graduale, presupunerii cd se introduce rezultatul intr-o incaltdminte
cu suprafatd interioard pland, prezenta unei erori de modelare prin folosirea unui subset
restrans de parametrii 2D 1n generarea unui model 3D.

Se cunoaste brevetul US2016235158 (Al) — Orteze cu grosime variabila, ce prezinta o
metoda de fabricare a talpilor ce prin ajustarea parametrilor celulelor din material permite
modificarea presiunii reflectate si ce prezinta dezavantajele: neintegrarea intr-o instalatic mai
largd de scanare, procesare, prelucrare si manufacturare, nerealizarea unei corectii graduale si
presupunerea introducerii rezultatului intr-o incaltaminte cu suprafata interioara plana.

Se cunoagte brevetul US2016113805 (A1) — Aparate, sisteme si metode de asistare si
ortodice, care prezintd un aparat complex, ce poate fi adaptat pentru inot, mers pe bicicleta,

calarit cu scopul recuperarii disabilitatilor fizice si care prezinta dezavantajele ca depaseste cu
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mult nivelul talpii, nu se poate integra usor in incaltdminte, avand o evidentd lipsd a
flexibilitadtii de implementare a instalatiei.

Se cunoaste brevetul US2014180185 (A1) — Folosirea de procese de manufacturare aditive in
producerea de ortoze particularizate, ce prezintd o metodd de generare a unui model
tridimensional negativ din scanarea unei parti a corpului, intersectarea acestuia cu un model
predefinit de orteza, rezultdnd un model particularizat, dar ce prezinta dezavantajul lipsei unei
ajustdri graduale a corectiilor si presupune introducerea rezultatului intr-o incaltaminte cu
suprafata interioara plana.

Se cunoaste brevetul WO2008066856 (A2) — Aparat ortozic la nivelul gleznei si al piciorului,
particularizat pe pacient, ce prezintd o metodd pentru stabilizarea gleznei si piciorului prin
scanarea 3D a acestora si tipdrirea unei orteze folosind o masind de prototipare rapida, ce
prezinta dezavantajele: nu genereazda decadt o singurd variantd de ortezd, introdusd intr-o
incdltaminte cu suprafatd interioard pland, nepermitdnd ajustarea rezultatului gradual si
neimplicdnd niciodata personalul medical in generarea ortezelor.

Se cunoagste brevetul WO02061655 (A1) — Productie si metoda de vanzare a ortezelor pentru
talpi prin intermediul Internetului, ce pornind de la imagini scanate 2D ale piciorului, le
trimite prin intermediul Internetului, la un producétor de orteze, pentru manufacturare prin
intermediul unei masini CNC si ce are dezavantajele c&: introduce o eroare de modelare
datoratad folosirii unui subset restrans de parametrii 2D pentru generarea unui model 3D,
presupune introducerea rezultatului intr-o inciltdminte cu suprafatd interioard pland, nu
permite o ajustare graduald si crearea télpilor prin folosirea unei masini de tip CNC permite
doar gaurirea/tdierea materialelor si limiteazd posibilitatea folosirii unor anumite tipuri de
structuri de tip fagure, rezultand intr-o lipsd de flexibilitate in implementarea instalatiei.

Se cunoaste brevetul EP1980224 (A2) — Sistem si metodd pentru evaluarea nevoilor unei
persoane si manufacturarea unei orteze, ce prezintd o scanare completd atit statica cat si
dinamica a piciorului cu retinerea evolutiei pacientului, posibilitatea introducerii de corectii
cu supervizarea doctorului, producerea din modelul 3D a télpii prin taiere sau mulare peste un
model real si are dezavantajele cd nu permite ajustarea graduald a corectiei, presupune ca
incdltimintea in care este introdusa este platd, crearea talpilor prin folosirea unei masini care
permite doar giurirea/tdierea materialelor limiteaza posibilitatea folosirii unor anumite tipuri

de structuri de tip fagure, rezultand intr-o lipsa de flexibilitate in implementarea instalatiei.

Multiple studii clinice acceptate de citre comunitatea stiintifici demonstreaza faptul ca,

folosite pe o durata suficientd, ortezele imbunitatesc functia, iar cele personalizate pe piciorul
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pacientilor sunt mai eficiente si oferd un echilibru imbunatétit comparativ cu cele standard.
Dezvoltarea tehnologiei pentru scanarea 3D si manufacturarea aditivd a madrit acuratetea in
realizare ortezelor, scdzdnd concomitent timpul si costul productiei, ceea ce a condus la
existenta aplicatiilor care oferd orteze de inalte calitate tipdrite 3D, la un cost acceptabil, dar
care nu corecteaza posibilele probleme ale beneficiarilor. Putinele exceptii care oferd o
solutie de corectie, o realizeaza intr-o singura etapd, implicdnd dureri considerable, de lunga
duratd (minim 4-6 sdptamani), pentru beneficiari. O altd problema a ortezelor este ca sunt
realizate presupunand cé vor fi folosite in cadrul unei incaltaminti plane in interior, ceea ce
conduce la anularea sau chiar inrdutétirea efectelor la folosirea in pantofii existenti.

In acest moment nu existi o solutie computerizati de ajustare graduala pentru orteze, desi alte
domenii, precum ortodontica, au folosit cu succes o astfel de solutie la producerea de
dispozitive multiple, plicute mai ales de copii, prin minimizarea considerabild a
discomfortului si crearea unei reactii psihologice pozitive de rdspuns la avansarea la
urmadtorul nivel de dispozitiv.

Pentru realizarea ajustdri computerizate este necesard modelarea 3D de inaltd precizie,
aceasta implicdnd determinarea modalitatilor si conditiilor de descarcare a greutitii corpului,
stationar si dinamic. Aceast lucru se cuantificd prin urméitoarele tipuri de masurdtori:
presiunea plantard, forma si dimensiunile piciorului, potentialulde corectie si necesarul de
amortizare. Pentru mésurarea presiunii existd optiuni bazate pe senzori de presiune (ex: talpi
ce includ senzori sau covorase de presiune) sau solutii ce pornesc de la o imagine a talpii,
analizatd la niveluri de gri pentru a genera o hartd a presiunii. Problemele intalnite la acest
nivel au legaturd cu precizia si reproductibilitatea mésuratorilor §i cu exportul datelor
inregistrate. Masurarea formei §i dimensiunilor se poate realiza prin metode complexe
precum RMN (rezonantd magneticd nucleard), CT (tomografie computerizatad), radiografie
digitalizatd sau, mai simplu, prin scanarea 3D a piciorului, urmatd de un set de prelucréri
computerizate. Pentru corectie §i amortizare se determind flexibilitatea articulatiilor (care
depinde de varstd, greutate, comorbiditdti asociate, etc.) cuantizdnd suprafata pe care
actioneza fortele (inciltimintea si terenul de utilizare).

Materialul ortezei trebuie sa fie flexibil, igienic si sd prezinte zone de presiune diferite, ceea
ce prin manufacturare aditivd se poate realiza folosind un material plastic elastic acreditat
pentru aplicatii medicale (ex: Filaflex produs de Recreus), tipdrit cu densitdti diferite in
functie de zonele de presiune. In plus, aceastd abordare a manufacturérii permite folosirea de
materiale cu proprietafi diferite (ex: culoare, consistentd) la realizarea precisa a unui model

~

3D digital. ]
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Problema pe care o rezolva inventia este realizarea unei metode si a unui sistem modular de
producere a ortezelor personalizate care pe baza datelor colectate de la un pacient, prelucrate
cu ajutorul a cel putin unui element computational, cu/fara ajutorul unui doctor, determina
modalitatile si conditiile de descarcare a greutatii corpului, generand un set de modele 3D de
orteze, particularizate pe un model specificat de incéltdminte, ce, folosite succesiv in timp,
permit o ajustare graduald a unei functii locomotorii deficiente, ajungandu-se la crearea de
orteze personalizate manufacturate cu comanda digitala, rapid si la cost redus.
Sistemul si modelul modular de producere a ortezelor personalizate, conform inventiei,
inlatura dezavantajele prezentate anterior, prin faptul ca:

Avantaje
Sistemul si modelul propuse rezolva urmétoarele probleme:

1. Realizeaza un model 3D al piciorului care, intersectat cu modelul 3D al incaltimintei,
creazd o orteza adaptata la respectivele volume geometrice.

2. Creaza un model complex 3D al piciorului prin interpolarea datelor din modelul
scanat 3D al piciorului cu distributia 2D a presiunii plantare statice si dinamice.

3. Elimind nevoia de a cumpdra pantofi medicinali, prin generarea de talpi
particularizate pe piciorul beneficiarilor si incéltamintea lor.

4. Este realizat flexibil, modular, permitand folosirea echipamentelor de la diversi
furnizori, posibil chiar in locatii diferite, cu asigurarea intercomunicarii prin ajustari
doar la un modul software.

5. Ofera posibilitatea de extindere a instalatiei cu alte componente hardware si/sau
software, uni- sau multi-utilizator.

6. Genereaza automat necesarul de corectie $i amortizare pentru o persoand, in conditii
date, doar pe baza masurétorilor efectuate.

7. Poate folosi diagnosticul si corectiile oferite de personalul medical autorizat.

8. Realizeaza corectii graduale, specifice pacientului, pentru un minim de disconfort.
prin generarea unui set de orteze ce se vor folosi succesiv.

9. Permite realizarea de orteze adaptate la conditile de utilizare (ex: activitate, duritate
teren, clima).

10. Reduce costul si timpul de productie a ortezelor datorita tehnologiei de manufacturare
cu comanda digitala.

11. Prezintd o acuratete ridicatd a ortezelor datoritdi manufacturarii prin comanda

numerica, conform modelului 3D calculat.
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12. Permite o mare flexibilitate de materiale, consistente, culori ale ortezelor prin
procesul de manufacturare aditiva, parte a manufacturarii cu comanda digitala.

13. Poate retine evolutia pacientilor si poate ajusta corectirile bazata pe aceasta.

14. Poate fi folosit de drept personalul medical ca ajutor pentru diagnoza.

15. Reduce costurile prin reutilizarea datelor la comandarea de noi orteze, nefiind

necesare reiterarea tuturor masuratorilor.

Se da un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figurile urmétoare:
Fig. 1. Integrarea inventiei in procesul de evaluare si tratare al unui pacient
Fig. 2. Cerintele functionale

Fig. 3. Diagrama de stari

Fig. 4. Arhitectura software la nivel de clase
Fig. 5. Functionarea algoritmului corespunzator D160
Fig. 6. Arhitectura la nivel de bloc hardware

Fig. 7. Detalii ale implementarii modulului M000

In figura 1 se prezinta un exemplu de folosire a inventiei pentru o persoana (E1) care are
alterari dinamice ale functionalitdtii piciorului la nivelul gambei si gleznei. Aceasta
particularizare se face pentru facilizarea expunerii, nerestrangand insa plaja mult mai larga de
probleme posibile. Informatiile relevante referitoare la aceastd persoana sunt digitalizate (11)
rezultind un set de date (D1) specific acesteia. Incaltimintea existenta (E2) apartinand
pacientei(ului) este la randul ei digitalizata (12) rezultand un alt set de date (D2). Aceste
informatii, singure sau coraborate cu altele precum terenul intentionat pentru utilizare (E3
preluate prin 13) si diagnoza efectuata de un doctor (E4 preluata prin 14), sunt prelucrate
digital (P1) rezultand un set de modele de orteze (P2) ce vor fi mai apoi manufacturate (P3).
Manufacturarea este comandatid numeric, fiind implementatd in aceasta figura printr-o
imprimantd 3D (P3). Aceasta nu exclude folosirea de alte procese de manufactura cu
comanda digitala, folosite in locul, anterior sau ulterior manufacturarii aditive, importanta
fiind reproducerea modelului 3D generat. In figura 1 sunt prezentate metoda si sistemul (S)
doar pentru piciorul stang, in scopul claritatii prezentérii, generarea ortezelor corespunzatoare
piciorului drept fiind facuta in acelasi sistem. Aceste orteze (R1), vor fi plasate de catre
pacient(d) in incaltimintea proprie, utilizarea lor (R2) rezultand in recuperarea mai rapida a
echilibrului si a functionalitatii (R3).

In figura 2 se descrie setul principal de functionalititi ale sistemului S, descrise in maniera

UML (Unified Markup Language) prin prisma tuturor actorilor implicati. Cerintele
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functionale minimale ale sistemului sunt: (1) efectuarea masuratorilor, (2) transferul si
stocarea masuratorilor intr-o bazi de date intr-un format unitar, (3) citirea bazei de date, (4)
generarea setului de orteze graduale personalizate si (5) manufacturarea ortezelor. Bazele de
date contin valorile masurate, modelele generate si detaliile relevante pentru utilizare (de
exemplu: terenul pe care va fi folositd incdltimintea, diagnosticul medical, s.a.m.d.).
Informatiile stocate in aceste baze de date pot fi afisate utilizatorilor de specialitate si se pot
folosi la generarea seturilor de modele 3D de orteze cu ajustare graduala a corectiei, care vor
fi la randul lor stocate in alte baze de date. Pacientul (A05) nu interactioneaza direct cu
sistemul, el fiind doar un element masurat. Doar doctorul (A04) si tehnicianul (A01)
interactioneaza direct cu sistemul(S).

in figura 3 se prezintd aspectele dinamice ale functionarii sistemului, aritindu-se starile
individuale ale unui proces complet de diagnosticare a pacientului, finalizat cu producerea
seturilor de orteze. Se mésoara la pacientul presiunea plantard (prin intermediul blocului
hardware M010) si detaliile anatomice (la nivel hardware M020), datele inregistrate fiind
trimise (prin canalul D194) catre elementul computational M100. In mod asemanator se
scaneaza incalfimintea in interior (M030) si in exterior (M020) trimitdndu-se datele catre
elementul computational, unde se va crea un model 3D a acesteia. Actorii externi (tehnicianul
AO01 sau doctorul A04) pot influenta direct sistemul prin trimiterea de comenzi si date (pe
canalul D195), dupa consultarea datelor existente. Pe baza acestor informatii se genereaza
setul de modele de ajustari graduale, specifice pacientului si incaltimintei, datele fiind stocate
automat in baza de date (D159). Aceste date pot fi mai preluate pentru afisare (M049) sau
manufacturare (M200).

Arhitectura software, prezentatd in figura 4, are trei elemente principale, caracteristice
separarii informatiei in model / reprezentare internd (D15), controler / prelucrare (D16) si
interfatare (D17). Aceasta arhitectura modulara este adaptabila oricérei configuratii hardware
de intrare — iesire date prin modificarea D17. Se prezinta aceasta arhitecturd la nivelul de
abstractie al obiectelor, dar plaja de implementari nu este limitatd la aceasta, cat timp
functionalitatea generald nu este afectatd. Aceastd arhitecturd este implementatd in cadrul
modulului M100, unde se realizeaza prelucrarea computationald potrivitd unei arhitecturi
software complexe. Restul modulelor hardware (M000, M200) este suficient sid contina
elemente specifice, neorientate pe obiecte, strict dedicate functiilor modulelor, cu
implementari deja dedicate. Existd posibilitatea si de implementdri software orientate pe
obiecte pentru restul modulelor, care atita timp cat nu afecteazi functionalitatea prezentata,

sunt perfect valabile pentru alte implementéri.
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Sectiunea de interfatare (D17) preia datele de la sectiunea D16 si transmite sectiunii D16
diversele notificéri de la utilizatori, prin intermediul claselor urmétoare:

Clasa D170 reprezinta conexiunea cu perifericele, este in directd comunicare cu toate
modulele din interiorul modulului M00O, primind date prin intermediul D194 si transmitand
prin canalul D195 atat date cat si comenzi de achizitie, sincronizare, setare, etc. Aceasi clasa
trateaza si eventualele intreruperi asincrone generate de echipamentele periferice, primite tot
pe D194. Aceasta clasi realizeaza trecerea la un mod de abstractie superior in interfatarea cu
hardware-ul. Actiunile utilizatorilor, inregistrate la acest nivel, sunt trimise prin D192
modulului de control D16. Datele spre M00O sunt preluate de la modulul de control D16 prin
canalul D193.

Clasa D172 reprezintd conexiunea cu imprimanta 3D, fiind in directd comunicare cu modulul
M200, trimifdndu-i prin intermediul D196 date si comenzi de tiparire. Aceastd clasa
realizeaza trecerea de la un mod de abstractie superior la interfatarea cu hardware-ul. Datele
de trimis sunt preluate de la modulul de control D16 prin canalul D193.

Sectiunea de prelucrare si control (D16) include clase pentru translatare date in/ dinspre
utilizator (D162, D164, D166, D168) si clase pentru prelucrare principala a datelor (D160).
Aceasta sectiune interactioneaza cu sectiunea D15 prin comenzi de modificare / creare a
datelor (D191) si prin primirea datelor efective (D190). Prin canalele D192 si D193 aceasta
sectiune interactioneaza cu D17, dupa cum a fost descris mai sus.

Functionarea D160 este descrisa la nivel de schema logica in figura 5. La apelare (L0O10)
clasa D160 va repeta pentru fiecare picior si incaltaminte (L012) urmatoarea secventa: citeste
un set de intrari (L014) ce reprezintd masuratorile efectuate asupra beneficiarului. Aceste
modele sunt generate prin proceduri specifice de detectie la nivelul claselor D162 si D164
pentru valorile din informatiile receptionate prin intermediul D170. Etapa acesta,
premergdtoare executiei lui D160, permite egalizarea la nivel computational a diverselor
modalititi de obtinere a datelor. In etapa LO16 se determini o limita de granularitate, care
reprezintd diferenta maxima suportabild de cétre beneficiar si care depinde de valori ale
elementelor anatomice: dimensiuni, arc boltd, deviatie orizontala si verticala, flexibilitatea
articulatiilor, varstd, greutate, conditii de utilizare a inciltdmintei (teren, activitate). Urmeaza
pasul LO18 in care se genereazd efectiv modelul final al ortezei cu maximul de corectie si
amortizare necesare pentru a indeplini cerintele de la LO16. Aceastd solutie este afisatd
(LO20) si supusa aprobarii personalului medical autorizat (L022) o aproba sau propune
corectii (L024), caz in care se ajunge la o noud generare de model (L018). Odati aprobat un

model final, se verifica (L026) daca aceasta corectie si/sau amortizare finald depasesc limita
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de granularitate de la pasul LO16. Daca apare cel putin o valoare peste limita de granularitate
se trece la generarea unei orteze cu o corectie / amortizare mai micd (L028), reducand
valorile maximale initiale cu o limitd de granularitate. Noul model se retesteaza (1.026) prin
aceasi procedurd pana cadnd modelul obtinut are valori ce pot fi suportate de cétre beneficiar,
in acest caz (L030) memorandu-se in baza de date a multimii modelelor rezultate.

Clasa D162 este apelata de D170, translatind datele de la periferice in datele specifice
modelului, rolul acesteia fiind sa dea comanda scrierii in bazele de date apeldnd prin
intermediul D191 pe D159 si, functie de modulul implicat, pe D150, D152, D154, D156,
D157 sau D158. Clasa D164 este este apelatd de D170, translatand actiunile utilizatorului in
operatii de modificare ce pot fi trimise oricdror clase din D15 prin intermediul canalului
D191. Clasa D166 preia date din D15 prin intermediul canalui D190, asamblandu-le intr-un
pachet ce va fi transmis pentru afisare clasei D170. Clasa D168 preia date din D159 prin
intermediul canalui D190, selectdnd in mod specific, doar informatiile relevante imprimarii,
pe care le transmite, prin intermediul D193, clasei D172.

Sectiunea de modele D15 este sectiunea ce contine datele si modul de interpretare al acestora,
interactiondnd doar cu D16, prin modalitatile definite anterior. Clasele D150, D152, D154,
D156, D157, D158 reprezintd modele folosite in calcularea si interpretarea datelor stocate in
bazele de date cu inregistrari si generdri (D159).

Facem urmadtoarele precizari: desenele si descrierea asociate ofera doar exemple de
implementdri. Persoanele cu cunostinte tehnice pot aprecia faptul cd doud sau mai multe
dintre elementele descrise pot fi combinate intr-un element functional singular. Alternativ,
unul sau mai multe elemente pot fi descompuse in elemente functionale multiple. Plaja de
implementari nu este limitatd in niciun caz de aceste exemple specifice. Numeroase variatii
sunt posibile, fie cd sunt prezentate in specificatii sau nu, precum diferente in structurd,
dimensiune, materiale. Referintele la o instantd/ implementare/ implementare demonstrativa,
etc. indica faptul ca acea / acele implementari descrise pot include caracteristici, structuri sau
elemente particulare, dar nu orice implementare include, partial sau total, acele caracteristici,
structuri sau elemente particulare si elemente de la o implementare pot fi adaugate, partial sau
integral, unei alte implementdri. Modul de transmisie — receptie al informatiilor nu este
relevant pentru functionarea sistemului si metodei: el poate fi serial / paralel, criptat /
decriptat, pe fir / fara fir, etc., important fiind faptul ca se realizeaza schimbul de informatie.
Din punct de vedere al implementdrii hardware, figurile 6 si 7 oferd o varianta de
implementare demonstrativa, constand in trei module principale: modulul de achizitie de date

(M000), conectat prin conexiunile Mg18, M028, M038 si M048 la un element computational
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de implementare (M100), care la randul sau este cuplat prin conexiunea M 118 la un modul cu
capabilitati de tiparire 3D (M200).

Modulele de achizitie de date sunt implementate prin: un modul de scanare 3D a piciorului
(M010), un modul de masurare a presiunii plantare (M020), un modul de scanare 3D a
interiorului incaltimintei (M030) si un modul de interfatare cu personalul medical (M040).
Modulul de scanare 3D a piciorului (M010) contine o camera video (M012) ce urmareste un
fascicol laser generat de M011, determindndu-se geometria obiectului scanat. Camera video
si generatorul laser sunt conectate prin canalele M014 si M0O15 la un controler central
(MO019), ce realizeazd si conexiunea cu elementul computational de implementare prin
canalul M0O18. Pentru a asigura baleierea fascicolului laser pe intreaga suprafata de scanat,
dispozitivul are un maner M016, conectat pe axul central (M013) ce uneste MO11 si M0O12 si
in care se afla M019, M014 si MO15. Manerul este actionat de tehnician (A01), pentru a
misca dispozitivul MO10 astfel incat sa acopere intreaga suprafatd a picioarelor (A02, A03).
Modulul de masurare a presiunii exercitate de suprafata de contact cu solul a piciorului
(M020) include grupidri de senzori de presiune ce pot urmari miscarea piciorului (M021,
MO022) conectati (prin M023, M024) la un controler central (M029), ce realizeaza si
conexiunea cu elementul computational de implementare prin canalul M028. Aparatul M021,
identic functional dar realizat in oglinda fatd de M022, consista dintr-o talpa flexbila M0214
pe care sunt aplicati la distante egale senzori de presiune M0216. Distantele sunt date de
caracteristicile tehnice ale senzorilor folositi, numarul de senzori depinzand de marimea
piciorului si de sensibilitatea circuitelor. Talpa este fixata de picior cu ajutorul panglicilor
ripsate M0210, fixate cu scai. In partea cea mai lati a benzilor este prins circuitul M0212 care
colecteaza datele senzorilor si le transmite prin intermediul undelor radio (M023) unitatii
externe de colectare si prelucrare date (M029).

Modulul de scanare 3D a incal{imintei (M030) contine o camera video M031 ce inregistreaza
modul in care modelele de lumina albd emise de miniproiectorul M032 sunt reflectate de
suprafetele interioare ale pantofului (B0O1). Canalele M034 si M036, din tubul flexibil M037,
fac conexiunea cu un controler central (M039), la care mai este conectat si un afisaj (M033)
prin intermediul conexiunii M035 ce permite tehnicianului (AO1) sa vizualizeze in timp real
ceea ce scaneazd. Controlerul central realizeaza si conexiunea cu elementul computational de
implementare prin canalul M038. Dimensiunile elementelor M031 si M032 trebuie sa permita
insertia lor in inciltdminte, asemeni unui endoscop tehnic.

Modulul de interfatare cu personalul medical (M040) include un afisaj (M041) si un modul

introducere date (M042), ce poate fi implementat printr-o tastaturd. Prin intermediul
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conexiunilor M043 si M044, un controler (M049) asigura sincronizarea afisarii si introducerii
datelor, precum si conexiunea cu elementul computational de implementare prin canalul
MO048.

Datele prezentate prin intermedul ilustratiilor M0411, M0412, M0414, completate de
masuratori relevante (deviere de la verticald, procent distributie presiune pe cele 5 zone,
s.a.m.d.), precum si de un model de talpa propusa M0413 sunt afisate.

Elementul computational de implementare (M100) include o interfatd cu modulele de
achizitie de date (M102) ce comunica prin intermediul magistralei M114 cu elementele de
stocare de date permanente (M104) sau temporare/volatile (M106), putand fi accesate de un
procesor (M108). Accesul la magistrala este reglementat prin intermediul unui controler de
comunicatie (M110). Modulul M112 realizeaza, prin intermediul M118, conexiunea cu
modulul de tiparire 3D (M200). Se foloseste un modul generic pentru interfatarea cu
perifericele, sublinindu-se astfel generalitatea comunicatiei din cadrul sistemului. In aceasta
instantad particulara, se poate considera M102 ca fiind un modul de comunicare wireless si
M112 un modul de tip USB, nerestrangandu-se insa generalitatea modelului si sistemului.
Modulul cu capabilitati de tiparire 3D (M200) include un element de control si ampliticare
(M202) pentru conexiunea M118 cu modulul M100, ce realizeaza si comanda motoarelor pe
axa X (M206) si Y (M208) prin intermediul conexiunilor M222 si M224, precum si a
rezistoarelor de incalzire a firului de tiparire (M204) prin intermediul conexiunii M220.
Motorasele M206 si M208 comanda, prin intermediul M226 si M228, deplasarea capului de

tiparire M210, in care se introduce fizic firul M212, incalzit de rezistorul M204.
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Revendicari:

. Metoda si sistem modular de producere a ortezelor personalizate caracterizate prin aceea
ca achizitioneaza date prin modulul de achizitie (M000) pentru un model 3D al piciorului
(D154), un model 2D de distributie a presiunii plantare (D158), combinate intr-un model
3D complex al piciorului (D150), stocat in baza de date D159 din modulul computational
(M100). Restul datelor achizitionate de modulul M00O, modelul 3D al incaltamintei
(D152), conditile de utilizare (E3, D157) si, optional, diagnosticul (E4, D157) sunt
folosite pentru a genera (D160) un model 3D digital personalizat de orteza (D156), care
poate fi parte a unui set de corectii graduale; acesta fiind manufacturat prin intermediul
modulului M200 cu comanda digitala rezultand generarea unui set de orteze (R1) ce se
vor folosi succesiv.

Metoda si sistemul modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii
1, caracterizate prin aceea cd: modulul de achizitie de date (M00O) genereaza(MO010)
datele digitale ce reflecta modelul piciorului in 3D (D154).

. Metoda si sistemul modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii
1, caracterizate prin aceea ca: elementul de achizitie de date (M00O) include cel putin o
modalitate de colectare (M020) a datelor de presiune plantara statica si dinamica (D158)

. Metoda si sistemul modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii
1, caracterizate prin aceea ca: elementul de achizitie de date (M00O) include cel putin o
modalitate de colectare (M030) a datelor privind modelul 3D al incaltamintei (D152).
Metoda si sistemul modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii
1, caracterizate prin aceea ca: elementul de achizitie de date (M000) include cel putin o
modalitate de interactionare (M040) cu personalul medical.

. Metoda si sistemul modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii

1, caracterizate prin aceea ca: elementul computational (M100) poate fi orice aparat
electronic care prelucreaza datele, folosit integral sau partial, creat special pentru aceasta
aplicatie sau adaptat de la un model generic pentru aceasta.
Metoda si sistemul modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii
1, caracterizate prin aceea ca: elementul de manufacturare (M200) permite realizarea
fizicd a unui model 3D digital complex, fiind comandat numeric, incluzand, dar nu
limitandu-se la imprimante 3D (P3), masini de taiere laser, CNC-uri, folosite intr-una sau
mai multe etape succesive.

. Metoda si sistemul modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii

1, caracterizat prin aceea ca: la nivel fizic modulele hardware componente ale sistemului
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se afla in aceasi locatie sau in locatii diferite, fiind fixe, portabile sau purtabile, dar
incluzand cel putin un element de achizitie de date (M000), un element computational
(M100) si un element de manufacturare comandatd numeric (M200). Comunicatia intre
modulele hardware (M018, M028, M038, M048, M118) se poate realiza printr-un mix de
cabluri fizice si conexiuni fard fir (ex: unde radio sau infrarosii). Fiecare element poate
include alte componente ce pot sau nu sd fie cuplate fizic si electric. De exemplu,
elementul computational M100 poate include un ventilator, un procesor grafic, un
procesor de semnale digitale, un procesor de criptare, etc (nefigurate).

Metoda si sistemul modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii
1, caracterizate prin aceea ca: este realizat in mod modular, atat la nivel hardware (M000,
M100, M200) , cat si software (D15, D16, D17).

Metoda si sistemul modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii
1, caracterizate prin aceea ca: la nivel software sistemul are module de cod independente,
caracteristice fiecdrei implementari din modulele de achizitie de date si manufacturare. La
nivelul elementului computational (M100) se realizeazd modular interfatarea si conversia
(D17), permitdnd prelucrarea ulterioarda uniformd a datelor (D16), indiferent de
producatorul elementelor hardware.

Metoda si sistemul modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii
1, caracterizate prin aceea cd: sistemul (S) poate i folosit de unu sau mai multi utilizatori
(AO1, A02), aflati in aceasi locatie sau locatii diferite.

Metoda si sistemul modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii
1, caracterizate prin aceea cd: colecteaza si stocheazd datele (D159) achizitionate de la
pacient si personalul medical, precum si rezultatele obtinute in urma algoritmilor aplicati
acestora.

Metoda si sistem modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicérii 1,
caracterizat prin aceea cd: creazd un model 3D complex al piciorului (D150) prin
interpolarea datelor din modelul scanat 3D al piciorului si distributia 2D a presiunii
plantare statice si dinamice.

Metoda si sistemul modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii
1, caracterizate prin aceea cd se creazd un set (R1) de modele digitale 3D de orteze
(D156) pe baza unui algoritm de corectii graduale (D160), specifice datelor pacientului
(D150), conditilor de utilizare (E3, D157) si unui model de inciltiminte (D152)

Metoda si sistem modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii 1.

13, caracterizate prin aceea ci: ’genereazé necesarul de corectie si amortizare pentru o
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persoand (D160), in conditii date, automat sau folosind diagnosticul si corectiile (E4)

oferite de personalul medical.
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FILA REFORMULATA

Revendicari;

. Metoda si sistem modular de producere a ortezelor personalizate caracterizat prin aceea cé

metoda consta in achizitionarea de date pentru un model 3D al piciorului (D154) si un model
2D de distributie a presiunii plantare (D158), care sunt combinate intr-un model 3D complex
al piciorului (D150), stocat in baza de date (D159); mai sunt achizitionate date care
reprezintd modelul 3D al incaltdmintei (D152), conditile de utilizare (E3, D157) si, optional,
diagnosticul (E4, D157) si care, impreund cu modelul D150, sunt folosite pentru a genera
(D160) un model 3D digital personalizat de ortezd (D156), ce poate fi parte a unui set de
corectii graduale; acesta fiind ulterior realizat fizic, rezultdnd generarea unui set de orteze
(R1), care pot fi folosite succesiv.

Metoda si sistem modular de producere a ortezelor personalizate caracterizat prin aceea ca
sistemul consta dintr-un modulul de achizitie (M000), un modul computational (M100) si un
modul de fabricatie cu comanda numericd (M200) ce poate produce orteze (R1).

Metoda si sistem modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicérii 1,
caracterizat prin aceea cé: colecteaza si stocheaza datele (D159) achizitionate de la pacient si
personalul medical, precum si rezultatele obtinute In urma algoritmilor aplicati acestora.
Metodd si sistem modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii 1.
caracterizat prin aceea ci: creazd un model 3D complex al piciorului (D150) prin interpolarea
datelor din modelul scanat 3D al piciorului si distributia 2D a presiunii plantare statice si
dinamice.

Metoda si sistem modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii 1 si 4,
caracterizat prin aceea ci se creazd un set (R1) de modele digitale 3D de orteze (D156) pe
baza unui algoritm de corectii graduale (D160), specifice datelor pacientului (D150).
conditilor de utilizare (E3, D157) si unui model de incaltaminte (D152)

Metoda si sistem modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii 1 si 5,
caracterizat prin aceea cd: genereazd necesarul de corectie si amortizare pentru o persoani
(D160), in conditii date, automat sau folosind diagnosticul si corectiile (E4) oferite de
personalul medical.

Metoda si sistemul modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicirii 1 si
2, caracterizat prin aceea cd: modulul de achizitie de date (M000) genereaza(MO010) datele

digitale ce reflectd modelul piciorului in 3D (D154).




8.

10.

11.

12.

14.

. Metoda si sistem modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii 2

a 2017 00557 QO.S..+A. 21/03/2018
FILA REFORMULATA

Metoda si sistem modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii 1 si 2.
caracterizat prin aceea cd: modulul de achizitie de date (M000) include cel putin 0 modalitate
de colectare (M020) a datelor de presiune plantara statica si dinamica (D158).

Metodai si sistem modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii 1 si 2,
caracterizat prin aceea ci: modulul de achizitie de date (M000Q) include cel putin 0 modalitate
de colectare (M030) a datelor privind modelul 3D al incaltdmintei (D152).

Metoda si sistem modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii 2.
caracterizat prin aceea ci: modulul de achizitie de date (M000) include cel putin o modalitate
de interactionare (M040) cu personalul medical.

Metoda si sistem modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicérii 2.
caracterizat prin aceea cd: modulul computational (M100) poate fi orice aparat electronic
care prelucreazi datele, folosit integral sau partial, creat special pentru aceastd aplicatie sau
adaptat de la un model generic pentru aceasta.

Metoda si sistem modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicérii 2,
caracterizat prin aceea cd: modulul de fabricatie (M200) permite realizarea fizica a unui

model 3D digital complex, fiind comandat numeric, incluzdnd, dar nu limitdndu-se la

imprimante 3D (P3), masini cu tdiere laser, CNC-uri, folosite intr-una sau mai multe etape

succesive.

caracterizat prin aceea cé: la nivel fizic modulele hardware componente ale sistemului se afla
in aceasi locatie sau in locatii diferite, fiind fixe, portabile sau purtabile, dar incluzénd cel
putin un modul de achizitie de date (M000), un modul computational (M100) si un modul de
fabricatie comandata numeric (M200). Comunicatia intre modulele hardware (M018, M028,
MO038, M048, M118) se poate realiza printr-un mix de cabluri fizice si conexiuni fara fir (ex:
unde radio sau infrarosii). Fiecare modul poate include alte componente ce pot sau nu si fie
cuplate fizic si electric. De exemplu, modulul computational M100 poate include un
ventilator, un procesor grafic, un procesor de semnale digitale, un procesor de criptare. etc
(nefigurate).

Metoda si sistem modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicdrii 1 §i 2,
caracterizat prin aceea ci: este realizat in mod modular, atét la nivel hardware (M000, M 100,

M200) , cét si software (D15, D16, D17).
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15. Metoda si sistem modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii 1 si 2,
caracterizat prin aceea cid: la nivel software sistemul are module de cod independente,
caracteristice fiecirei implementari din modulele de achizitie de date si fabricatie. La nivelul
modulului computational (M100) se realizeaza modular interfatarea si conversia (D17).
permitadnd prelucrarea ulterioard uniformd a datelor (D16), indiferent de producatorul
modulelor hardware.

16. Metoda si sistem modular de producere a ortezelor personalizate, conform revendicarii 2,
caracterizat prin aceea ca: sistemul (S) poate fi folosit de unu sau mai multi utilizatori (A01,

AQ2), aflati in aceasi locatie sau locatii diferite.
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