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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem si o metoda de recupe-
rare a pacientilor cu deficiente neuromotorii rezultate
din accidente vasculare cerebrale, traume sau operatii
pe creier. Sistemul, conform inventiei, cuprinde un tele-
fon inteligent prevazut cu o camera video frontala siuna
dorsald, niste ochelari de realitate virtuala, care permit
expunerea camereivideo dorsale a telefonului inteligent
atunci cand este atasat de ochelari, o aplicatie de reali-
tate virtuala si augumentata pentru telefonul inteligent,
care implementeaza un terapeut virtual, un senzor
inertial IMU al telefonului inteligent pentru determinarea
pozitiei unui membru al pacientului, si servicii de cloud
computing pentru gestiunea pacientilor, a evolutiei
acestora si a exercitiilor de recuperare.
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Sistem mobil de recuperare neuromotorie

Prezenta inventie se refera la un sistem mobil destinat domeniului medical pentru
recuperarea neuromotorie in general si post AVC (accident vascular cerebral) Tn
special, pentru membrele superioare si inferioare, sistem care se bazeaza pe utilizarea
unui dispozitiv mobil (smartphone, tabletd), aplicatie de realitate virtuald&/augmentata,
senzori inertiali si a unei infrastructuri cloud.

In prezent existi o abordare asemdnitoare pentru fizioterapie
(nttps:/iwww.reflex.help/#betazone) dar se adreseaza recuperarii pacientilor care nu au
probleme neurologice, nu foloseste realitatea virtuald/augmentata iar exercitiile nu sunt
ghidate de un terapeut virtual.

Documentul WO2018223163 prezinta un dispozitiv cu o unitate de detectie
pentru pozifia si locatia primului membru al unui utilizator . Dispozitivul are o unitate de
detectie pentru pozifia si orientarea unui prim membru al unui utilizator si cu o unitate de
afisare pentru reprezentarea unui al doilea mernbru. Pentru a crea spaliul de miscare
pentru cele doua membre ale utilizatorului si, Tn acelasi timp, sa fie posibila o
interactiune intre cele doua membre si intre unul dintre membre si un obiect
tridimensional virtual, dispozitivul de afisare este proiectat stereoscopic si are, cu
unitatea de detectie, un plan de referinta comun ca sistem de referin{a, pentru afisarea
stereoscopica este prevazut cu un prim generator pentru al doilea membru virtual si cu
un al doilea generator pentru un obiect de interactiune tridimensional si o unitate de
detectare a coliziunii pentru emiterea unui semnal la detectarea unei coliziuni intre
membrul secund virtual si obiectul de interactiune virtual tridimensional. Brevetul se
bazeazd pe senzori EMG pentru a implementa functiile minimale ale mainii sau pe
senzorii disponibili Tn setul realitate virtuald VR si are posibilitatea de a ajusta gradul de
dificultate al exercitiului de recuperare utilizand servicii cloud pentru urmarirea evolutiei
pacientului de la distantd de catre terapeut. Mediul virtual propus se bazeaza
reprezentarea abstracta (scheleticd/roboticd) a mainii $i nu pe o reprezentare cat mai
exactd a avatarului pacientului din perspectiva first person view (FPV). De asemenea
mediul virtual propus este unul abstract, aplicatia concentrandu-se mai mult pe partea
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de serious gaming neglijand mediul real In care se poate afla un pacient (acasa, spital,
parc. etc). Nu exista nofiunea de terapeut virtual “human like",-care sa vorbeasca, care
sa explice fiecare exercitiu, care sa {ina “spiritul sus” prin motivari si felicitari constante
precum un trainer in sala de fitness.

Terapia SaeboVR (https://www.saebo.com/shop/saebovr/) este o aplicatie de
realitate virtuald destinatd dispozitivelor Xbox si care utilizeaza senzorul Kinect pentru
interactiunea cu pacientul. Aplicatiile propuse au ca tema activitati obisnuite de zi cu zi,
se bazeaza pe recuperarea mobilitatii scheletului si nu pe cea fina a mainii si, desi sunt
aplicatii de realitate virtuald, pacientul nu este imersat in acel mediu.

Problema tehnica propusa de prezenta inventie consta in crearea unei solutii
mobile pentru recuperare neuromotorie n special post accidentul vascular cerebral
(AVC) cu ajutorul unui sistem si unei aplicatii pentru un dispozitiv mobil fixat pe corpul
pacientului, care urmareste, masoara si inregistreaza pozitia avatarului pacientului .

Aceasta problema este realizatd prin crearea unui sistem mobil pentru
recuperare neuromotorie, care consta dintr-o aplicatie pentru un dispozitiv mobil ce
permite imersarea unui pacient intr-un mediu virtual prin intermediul unui display montat
pe cap 1n care este introdus telefonul mobil, imersarea Tn mediul virtual realizandu-se
prin intermediul unui avatar, formd humanoidd cé&t mai reald, customizatd pentru
aspectul pacientului, iar actualizarea pozitiei membrelor avatarului pacientului din
mediul virtual se realizeaza pe baza unor senzori inertiali, iar a mainii, palmei si
degetelor, pe baza camerei video a telefonului cu ajutorul careia are loc o urmarire a
mainilor folosind camera monoculara.

Avantajele prezentei inventii constau in:

- Aplicatia furnizeaza utilizatorului un mediu virtual/augmentat in care acesta poate
efectua activitali ghidate si in care poate primii un feedback;

- instructiunile pentru efectuarea miscarilor ghidate sunt furnizate de un terapeut
virtual;

- estimarea miscarilor permite actualizarea pozifiei membrelor avatarului
utilizatorului Tn mediul virtual;
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- se Tmbunatateste calitatea recuperarii medicale;

Figura 1 - Terapeut in realitate virtuala;

Figura 2 - Pacient folosind sistemul propus pentru recuperarea membrelor
superioare;

Figura 3. Pacient exersand Tndrumat fiind de terapeutul virtual;
Figura 4. Pozitionare senzori IMU.

Inventia se referd la un sistem, metoda si aplicatie pentru telefoane mobile de tip
smartphone pentru recuperarea pacientilor cu deficiene neuromotorii rezultate din
accidente vasculare cerebrale (AVC), traume sau operalii pe creier. Sistemul furnizeaza
pacientului un mediu virtual sau augmentat in care acesta este imersat si in care poate
efectua activitati repetate, ghidate/indrumate de cétre un terapeut virtual si in care poate
primi un feedback vizual si/sau auditiv.

Sistemul cuprinde un telefon mobil 1 de tip smartphone cu doua camere video ,
una frontald si una dorsala, ochelari de realitate virtuala 2 ce permit expunerea camerei
video dorsale a smartphone-ului atunci cand este atasat de ochelari, o aplicajie de
realitate virtuald si augmentatd pentru smartphone, un senzor IMU 3 pentru
determinarea pozitiei unui membru al pacientului, servicii de cloud computing pentru
gestiunea pacientilor, a evolutiei acestora si a exercitiilor de recuperare.

Sistemul poate fi folosit pentru recuperarea membrelor superioare (méaini, brate),
a membrelor inferioare, recuperare faciala a pacientilor.

Sistemul mobil de recuperare neuromotorie conform inventiei, furnizeaza
pacientului indrumare si feedback pentru efectuarea exercitiilor post AVC.

Prezenta inventie recomanda utilizarea unei mese/birou pe care pacientul Tsi va
pozifiona mainile. Prin intermediul telefonului mobil 1 si a ochelarilor de realitate virtuala
2, pacientul este imersat intr-un mediu virtual. Camera video ce este integratd in
telefonul mobil va detecta $i urmari miscarea miinilor pacientului. Pe baza senzorilor
inertiali ai telefonului 3 se poate determina pozitia capului pacientului si a corpului
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acestuia, astfel Tncat pozitia sa, respectiv a avatarului pacientului este actualizata in
mediul virtual.

Odata ce miscarile efectuate de pacient ca raspuns la Indrumarile terapeutului
virtual sunt capturate, in special miscarile mainii si a membrelor in general, se
actualizeaza pozitia avatarului sau. Se determina valorile biometrice cantitative ale
pacientului pe baza reconstructiei scheletului mainii si/sau a membrelor.

Sistemul include si un server/sistem de servere 4 destinate salvarii exercifiilor
efectuate, comunicarii cu terapeutul si procesarea ofline a datelor.

Tot ce se IntAmpla In mediul virtual sau augmentat, va fi inregistrat si stocat intr-
o baza de date 5

Datele obiinute sunt comparate cu cele prevazute de exercitiul de recuperare dar
adaptate conditiei pacientului. Un prim feedback imediat si in timp real este oferit
pacientului si include: feedback vizual direct, feedback augmentat, mirror therapy,
numeric si bare de evolutie, ghidaj video realizat printr-o desenare a membrului n
pozitia in care ar trebui sa fie, dar si feedback offline, respectiv o analiza in timp a
evolutiei pacientului.

Sistemul de urmarire/analiza a miscarii foloseste senzori wireless 6 purtabili si
camera video 7. Senzorul de miscare 3 utilizat este IMU (Inertial measurement Unit) ce
include: gyroscope, accelerometru, magnetometru, etc.

in cele ce urmeazd este prezentatd metoda de reabilitare neuromotorie, care
consta n:

1.Pentru Recuperare mana:

a. complet paralizatd - pacientul lanseaza in executie aplicatia, selecteaza
exercitiul de recuperare corespunzator, ataseaza telefonul de ochelarii de
realitate virtuala si sub indrumarea vizuala si auditiva a terapeutului virtual
executa exercitiile/jocul serios de recuperare cu mana sanatoasa. Ambele
maini trebuie sa se afle in campul vizual al camerei video dorsale a
smartphone-ului. Feedback-ul vizual este prezentat pacientului din
perspectiva FPV (first person view) prin intermediul avatarului pacientului
din mediul virtual. Actualizarea pozitiei mainilor avatarului se realizeaza
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analizand fluxul video furnizat de camera video dorsala a smartphone-ului.
Pacientul executa exercitiul/jocul serios doar cu mana sanatoasa insa
pacientul vede Tn mediul virtual in care este imersat ca executa exercitiul
cu ambele maini, Tn oglinda (sistemul actualizeaza pozitile ambelor maini
ale avatarului).

b. potential restant motor - setup-ul este acelasi ca la punctul 1.a) doar ca
pacientul trebuie sa aibd mana afectata in campul vizual al camerei video
dorsale a smartphone-ului. Sistemul urmareste doar mana afectata n
timpul exercitiului/jocului serios iar miscarea mainii este augmentata ntr-
un mod natural pentru a o pune $i mai bine Tn evidenta Tn mediul virtual.
Gradul de augmentare este stabilit automat de sistem functie de conditia
pacientului (pentru miscari mici un grad de augmentare mai mare iar
pentru miscari mari un grad de augmentare mai mic, dependenta putand fi
liniard, patratica, logaritmicd). Exercitiul/jocul serios poate cere utilizarea
ambelor maini, situalie in care sistemul urmareste in mod individual
mainile iar reprezentarea in mediul virtual este naturalda pentru mana
sanatoasa si augmentatd pentru mana afectata.

C. Mana recuperata - setup-ul este acelasi ca la punctul a) cu precizarea ca
sistemul urmareste independent mainile iar reprezentarea in mediul virtual
este naturald. Scopul exercitiului de recuperare/jocului serios fiind acela
de fixare prin repetare. Pacientul are optiunea de efectuarea a exercitiilor
de recuperare si intr-un mediu de realitate augmentata situatie in care
sistemul 1i prezinta pacientului mediul ambiant peste care suprapune
elemente din mediul virtual. Sistemul urmareste in continuare mainile
pacientului cu scopul de a detecta interactiuni intre maini si elementele
augmentate.

2. Recuperare membru superior (brat, antebrat)
a. complet paralizat - pacientul lanseaza in executie aplicatia, selecteaza
exercitiul de recuperare corespunzator, ataseaza telefonul de ochelarii de
realitate virtuala si sub indrumarea vizuala si auditiva a terapeutului virtual
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executa exercitiile/jocul serios de recuperare cu bratul sanatos. Pe mana
sanatoasa este atasat un senzor IMU cu scopul de a determina pozitia
bratului pacientului. Pentru calibrarea pozitiei bratelor, mainile trebuie sa
se afle in campul vizual al camerei video dorsale a smartphone-ului.
Calibrarea se poate realiza si pornind de la o pozitie fixa indicata de catre
terapeutul virtual. Feedback-ul vizual este prezentat pacientului din
perspectiva FPV (first person view) prin intermediul avatarului pacientului
din mediul virtual. Actualizarea pozitiei bratelor avatarului se realizeaza pe
baza informatiilor furnizate de senzorul IMU atasat bratului sanatos.
Pacientul executa exercitiul/jocul serios doar cu brajul sanatos insa
pacientul vede in mediul virtual Tn care este imersat ca executa exercitiul
cu ambele brate, in oglinda (sistemul actualizeaza poziile ambelor brate
ale avatarului).

. potential restant motor - setup-ul este acelasi ca la punctul 2.a) doar ca
pacientul trebuie sa aiba senzorul IMU atasat de mana afectata. Pentru
calibrarea pozitiei bratului, pacientul trebuie sa aduca mana in campul
vizual al camerei video dorsale a smartphone-ului. Calibrarea se poate
realiza si pornind de la o pozitie fixa indicata de catre terapeutul virtual.
Sistemul urmareste doar bratul afectata in timpul exercitiului/jocului serios
iar miscarea brafului este augmentata intr-un mod natural pentru a o pune
si mai bine in evidenta in mediul virtual. Gradul de augmentare este
stabilit automat de sistem funciie de conditia pacientului (pentru miscari
mici un grad de augmentare mai mare iar pentru miscari mari un grad de
augmentare mai mic, dependenta putand fi liniard, patratica, logaritmica).
Exercitiul/jocul serios poate cere utilizarea ambelor brate, situatie in care
sistemul urmareste in mod individual bratele iar reprezentarea este
naturald pentru cel sanatos si augmentatd pentru cel afectat. Acest
exercitiu presupune utilizarea a doi senzori IMU atasati bratului sanatos si
afectat.
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c. brat recuperat - setup-ul este acelasi ca la punctul 2.a) cu precizarea ca
sistemul urmareste independent bratele iar reprezentarea in mediul virtual
este naturala. Scopul exercitiului de recuperare/jocului serios fiind acela
de fixare prin repetare. Pacientul are optiunea de efectuarea a exercitjilor
de recuperare si intr-un mediu de realitate augmentata situatie in care
sistemul 1i prezinta pacientului mediul ambiant peste care suprapune
elemente din mediul virtual. Sistemul urmareste Tn continuare bratele
pacientului cu scopul de a detecta interactiuni intre maini/brate si
elementele augmentate. Acest mod presupune utilizarea a doi senzori
IMU atasati brafului sanatos si afectat.

Pe acelasi principiu se poate realiza recuperarea membrului inferior sau recuperare

faciala.

Rolul terapeutului virtual

Exercitiul de recuperare/jocul serios poate fi “cerut” de catre pacient terapeutului
virtual sau sugerat de terapeutul virtual pe baza analizei evolutiei pacientului;
Controlul aplicatiei de realitate virtuald/augmentata n timpul exercitiilor de
recuperare se realizeaza doar verbal doar prin intermediul terapeutului virtual,
indrumare, ghidare, corectare, feedback;

Personal trainer.

Feedback vizual:

reprezentare naturala miscarii a membrului din perspectiva FPV;

reprezentare augmentata a miscarii membrului;

reprezentare transparenta a membrului efectudnd miscarea respectiva, pacientul
trebuind sa suprapuna memibrul avatarului peste membrul transparent;

abstract (bara de progres, numeric, procent din exercitiul efectuat (valori
biomecanice, viteza de migcare);

urmarire simpla sau comparativa a exercitiului efectuat (la final de exercitiu);
feedback-ul fine cont de conditia pacientului si gradul de dificultate al exercitiului

evolutie in timp a recuperarii.
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Feedback audio:
e beep de start miscare;
* beep atunci cand exercitiul a fost efectuat corect;
o Terapeutul:
o oferaindicatii despre exercitiu;
o felicita pentru efectuarea exercitiului;
o oferainformatii despre cum a fost efectuat exercitiul;
o impulsioneaza efectuarea exercitiilor;
o motiveaza.
Servicii cloud
e stocare exercitii efectuate;
» analiza offline a exercifiilor efectuate - performanta, evolutie;
« gestiune pacienti, terapeuti, biblioteca exercitii/jocuri serioase;
e urmarire pacient de catre terapeutul de care apariine cu posibilitatea de
configurare grad de dificultate exercitii, recomandare alte exercitii, mesaje (vor fi
citite de terapeutul virtual pecientului).

Evaluarea conditiei/starii pacientului este efectuata aplicand unul din testele standard
(Fugl-Meyer etc).
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REVENDICARI

Sistem pentru recuperarea pacientilor cu deficienfe neuromotorii rezultate din
accidente vasculare cerebrale (AVC), traume sau operatii pe creier, caracterizat
prin aceea ca el cuprinde un telefon mobil (1) de tip smartphone cu camere
video frontala si dorsald, ochelari de realitate virtuala (2) ce permit expunerea
camerei video dorsale a smartphone-ului atunci cdnd este atasat de ochelari,
aplicatie de realitate virtuala si augmentata pentru smartphone, senzor IMU (3)
pentru determinarea pozifiei unui membru al pacientului, servicii de cloud
computing pentru gestiunea pacientilor, a evolutiei acestora si a exercitiilor de
recuperare.

Sistem pentru recuperare pacienti cu deficiente neuromotorii conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca include si un server/sistem de
servere (4) destinate salvarii exercitiilor efectuate, comunicarii cu terapeutul,
procesarea ofline a datelor.

Sistem pentru recuperare pacienti cu deficiente neuromotorii conform
revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca sistemul foloseste senzori
wireless (5) purtabili si camera video (6).

. Sistem conform revendicarilor de la 1 la 3, caracterizat prin aceea ca senzorul
de miscare (3) IMU (Inertial measurement Unit) include: gyroscope,
accelerometru, magnetometru,

Metoda de recuperare a pacientilor cu deficiente neuromotorii caracterizata prin
aceea ca sunt parcurse urmatoarele etape :

se selecteaza exercifiul de recuperare

sub indrumarea vizuald si auditivd a terapeutului virtual se execut exercitiille de
recuperare cu membrul sanatos.

miscarea membrului este augmentatd in mod natural pentru a fi pusa in evidenta
n mediul virtual.

se analizeaza fluxul video furnizat de camera video dorsald si se actualizeaza
pozitia membrelor avatarului pe baza senzorilor inertiali ai telefonului.

se executa exercitiul.

o
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se determina valorile biomecanice cantitative ale pacientului pe baza
reconstructiei scheletului mainii si/sau membrelor.

se analizeaza offline exercitiul efectuat din punct de vedere al performantei Si
evolutiei.

evaluarea conditiei /starii pacientului prin aplicarea unui test standard (Fuql-
Meyer).
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Figura 1 - Terapeut in realitate virtuala
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Figura 2 - Pacient folosind sistemul propus pentru recuperarea membrelor superioare

Senzori IMU
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Figura 3. Pacient exersand indrumat fiind de terapeutul virtual.

Tableta
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Figura 4 Pozitionare senzori IMU
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