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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem pentru detectia conta-
mindrii unei suprafete cu un contaminant care poate fi
constituit din germeni patogeni, praf, aerosoli sau
substante chimice produse de o sursa externa. Sis-
temul conform inventiei cuprinde o sursa (202) coman-
dabilad de lumind neagra sau ultravioletéd de spectru
ingust si cu lungimea de unda de 10...470 nm care
produce un fascicul de lumina ce ilumineaza o supra-
fata contaminata dintr-o scena aflata sub observatie, in
care suprafata mentionata prezintd un model fluores-
cent datorat poluarii cu contaminant, o camera foto-
grafica (203) digitald comandabila, configurata pentru
fotografia fluorescenté care, atunci cand este coman-
datd, achizitioneaza imagini ale scenei, un modul (206)
de monitorizare a scenei configurat s& monitorizeze
scena sau un punct deacces (102) si sa detecteze
prezenta persoanelor, un modul (204) de notificare care
este configurat sa prezinte o indicatie de stare actuala
a contaminarii si un modul (207) de comanda si pro-
cesare configurat sa coordoneze celelalte componente
ale sistemului, mentionate anterior.
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SISTEM PENTRU DETECTIA CONTAMINARII UNEI SUPRAFETE

Domeniul inventiei este cel al igienei sanitare i mai precis al detectiei stérii de
contaminare a unei suprafete observate dintr-o scend, care in urma unei actiuni, poate fii
poluati cu un contaminant constituit din germeni patogeni, praf, aerosoli sau alte substante

chimice produse de o sursi externa.

Asa cum este cunoscut din stadiul actual al tehnicii, anumiti compusi chimici pot fii
evidentiati vizual prin iluminarea lor cu lumini neagra din gama radiatiilor UV si care devin
fluorescenti. Spre exemplu, petele de sange, urind sau de lichid seminal prezente pe un
cearsaf, stergar, capacul unei toalete sau alte corpuri ce sunt legate de igiena sanitard unei
incaperi, obiect sau persoane devin fluorescente si produc lumina prin absorbtie i re-emisie

cu 0 anumitd lungime de unda cand sunt expuse actiunii luminii ultraviolete UV.

Tot din stadiul tehnicii este cunoscut faptul ca radiatiile UV sunt nocive pielii si ochilor
putand provoca leziuni si care in timp si in functie de intensitatea si durata expunerii pot
produce boli precum cancerul fiind doritd evitarea expuneri persoanelor la astfel de radiatii.
In consecintd, o prima contradictie este aceea ca, pe de o parte este nevoie de radiatii UV
pentru producerea efectului de fluorescenti si inspectarea suprafetelor potential contaminate
si pe de altd parte se doreste evitarea expunerii ochilor i a pielii la aceste radiatii ele fiind

nocive.

Tot din stadiul tehnicii este cunoscut faptul ca, in cazul managementului igienei spatiilor
publice, al spitalelor, al facilitatilor sanitare sau al camerelor de hotel este nevoie de un
control al calitatii actului de curdtenie fiind pe de o parte necesari igienizarea suprafetelor
contaminate, dar pe de alta parte se doreste si eficientizarea procesului de curatenie in sensul
cé, anumite operatii care nu sunt necesare nu trebuie realizate decat atunci cand este nevoie.
Spre exemplu, o toaleta care nu a fost folosita trebuie doar cosmetizata i nu trebuie curatata
in detaliu cu aceiasi temeinicie. In consecinti, o a doua contradictie este aceea ci, pe de o
parte se doreste garantia privind faptul ci o suprafati este igienizatd, dar pe de alta parte nu
este cunoscut faptul daca aceasta a fost utilizatd sau nu si deci daci este absolut nevoie de o
igienizare detailata sau nu. Pentru remedierea acestui aspect sunt cunoscute din stadiul
tehnicii utilizarea sigiliilor de acces (i.e. benzi de hartie) care trebuie rupte pentru utilizarea
unui dispozitiv §i suprafete igienizabile naintea folosiri sale si care poate fii inspectat ulterior
de catre personalul de curatenie sau utilizatori ce constati in functie de starea sigiliului

necesitatea igienizarii lui. Remarcam totusi i faptul ca aceste sigilii nu sunt intotdeauna
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posibile si in cazul spatiilor folosite curent ele ne fiind eficiente din punct de vedere

economic.

Tot din stadiul tehnicii sunt cunoscute tehnicile de investigare criminalisticé a unei scene
cercetate pentru probe biologice si in care sunt folosite substante chimice sub forma de
pulberi sau aerosoli care se depun peste suprafetele contaminate §i pun in evidenta printr-un
efect de fluorescenti prezenta probelor precum amprentele, sdngele, lichidul seminal sau alte

fibre care altfel ar fii greu de sesizat.

Tot din stadiul tehnicii este cunoscut faptul ca existd o contradictie intre nevoia de
intimitate a persoanelor si nevoia de detectie a contamindrii in cazul utilizarii spatiilor
sanitare ne fiind posibild inspectarea acestor spatii in timpul utilizirii lor, iar inspectarea
ulterioara prin inspectarea cu raze UV si a fluorescentei nu este perfect concludentd deoarece
anumite substante nu sunt fluorescente sau sunt in cantitéti prea mici pentru a fii evidentiate

direct prin observare.

Este cunoscut brevetul cu numérul US9757486B2 care prezinta un sistem $i 0 metoda
pentru curétarea si sterilizarea unor suprafete dintr-o baie precum a unei toalete si care
propune utilizarea unei bucle de control pentru verificarea gradului de igienizare a unei
suprafete contaminate cu un contaminant fluorescent. Remarcim c#, mecanismul propus
presupune ca, contaminantul si fie fluorescent si in cantitate suficientd pentru a fii detectat
ceea ce este un inconvenient major deoarece in multe cazuri contaminantul poate fii §i ne
fluorescent, iar cantitatea lui poate fii neobservabild, dar suficienta pentru a considera

suprafata ca fiind contaminata.

Este cunoscut brevetul cu numérul US7785109B2 in care este dezvaluitd o metoda
pentru monitorizarea nivelului de igienizare a unei suprafete in mod indirect folosind o
substanti de marcaj fluorescentd depusa sub forma unui aerosol de cétre personalul pentru
inspectia calitdtii §i care in urma unui proces de igienizare corect este inlaturati odati cu
contaminantul ea ne mai fiind prezenta si ne mai fiind evidentiata prin fluorescenta, iar in
urma unui proces de igienizare incorect si/sau partial rimane prezent si este evidentiatd prin
fluorescentd. Remarcam ci, procesul propus este in scopul instruirii §i verificarii personalului
de igienizare si nu este fezabil pentru implementarea pe scara largd deoarece inspectia
calitéfii este realizatd manual de personalul uman ea nefiind automatizata si nici
automatizabild nefiind stabilite criterii cuantificabile obiectiv. Mai mult, conform unui alt

inconvenient inspectia prin raze UV ce produc fluorescenta desi este necesara pentru procesul
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de inspectie ea este nociva din punct de vedere medical, inspectorii sanitari putind fii afectati

de radiatia UV. Portul ochelarilor protectivi si al manusilor sunt solufii neideale.

Problema tehnici a inventiei este realizarea unui sistem pentru detectia contamindrii unei
suprafete observabile dintr-o sceni care este poluatd cu un contaminant constituit din germeni
patogeni, praf, aerosoli sau alte substante chimice produse de o sursd extern si dispersate direct
prin contact sau indirect printr-un cdmp fizic purtitor sau perturbator sau a unei substante

purtatoare §i, care s fie:

e automat, fara personal uman si,

e capabil si detecteze orice tip sau cantitate de contaminanti fie ei fluorescenti sau ne
fluorescenti chiar si in cantitéti reduse sau volatili si care desi nu mai sunt prezenti pe
suprafata inspectatd si deci nu pot fii evidentiafi prin inspectia ulterioard au provocat
procese fizico-chimice ne dorite ce trebuie detectate,

e intim, care garanteazd intimitatea utilizatorilor ne fiind posibild prin constructie
inspectarea suprafetelor in timpul utilizarii lor §i nici scurgerea de informatii cu caracter
personal care este contratd legislatiei si normelor GDPR,

e sigur din punct de vedere al sanatafii, operarea lui sa fie fard efecte adverse nocive.

Sistemul pentru detectia contaminérii unei suprafete conform inventiei elimina
dezavantajele de mai sus prin aceea ca este propus un sistem pentru detectia contaminarii
unei suprafete observabile dintr-o scena i care este poluatd cu un contaminant constituit din
germeni patogeni, praf, aerosoli sau alte substante chimice produse de o sursa externa si
dispersate direct prin contact sau indirect printr-un cAmp fizic purtitor sau a unei substante
purtitoare, sistemul cuprinzind o sursd comandabild de lumini neagra sau ultravioletd de
spectru ingust si cu lungimea de unda centrald intre 10-470 nanometrii §i care produce un
fascicol de lumina ce ilumineaza o suprafad contaminati din scena sau o parte a acesteia si in
care suprafata observata prezintd un model de lumind fluorescent datorat poludrii de catre
sursa externd cu un contaminant §i, o camera fotografica digitald comandabila configurata
pentru fotografia fluorescenta si care atunci cand este comandati achizitioneazi imagini ale
scenei §i care, in urma poludrii de cétre sursa externd cu un contaminant, contin modele de
fluorescenta si, un modul de monitorizare al scenei configurat si monitorizeze scena sau un
punct de acces §i s detecteze prezenta persoanelor si, un modul de notificare actionabil si
care este configurat sd prezente o indicatie de stare actual a stirii contaminarii a carei

valoare variaza intre o stare inifiald §i o stare contaminat si, un modul de comanda si
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procesare configurat pentru ca si: configureze sursa comandabila de lumina si sd configureze
camera fotografica digitala si si porneasca sursa comandabild de lumina §i si comande
achizitia unei imagini digitale a scenei si sd opreasca sursa comandabild de lumina §i sd
proceseze imaginea achizitionata si si clasifice starea suprafetei observate din imaginea
capturata si sd decida din clasificarea stérii suprafetei observate nivelul de contaminare al
acesteia si dacd aceasta este contaminati sau nu §i sa partajeze cu modulul de notificare

nivelul de contaminare pentru a fii prezentat.

Conform unui aspect major al aceste inventii poate fii detectatd contaminarea cu
contaminanti atét fluorescenti cat si nefluorescenti si in orice cantitate §i chiar volatili, daca
efectul de poluare este productibil printr-un camp fizic perturbator, prin contact direct cu
sursa contaminantd, sau printr-o substantd intermediard. Spre exemplu, este posibila

detectarea poludrii de catre sursa externd cu un contaminant:

¢ fluorescent ce se depune pe suprafata observatd in cantitate suficienta pentru a fii
detectat prin imagini sau,

¢ nefluorescent opac ce se depune pe o suprafatd observata fluorescenta sau acoperita
cu o substanti fluorescentd de marcaj sau,

¢ nefluorescent si care reactioneaza chimic cu o substantd de marcaj dispensati pe
suprafata observata si care produce un compus rezultat fluorescent sau,

e transparent sau volatil si care prin contactul direct sau printr-un efect perturbator
asociat produce inldturarea sau deplasarea partiala a unei substante fluorescente de
marcaj dispensata in prealabil pe suprafata observati si care este inldturatd sau
deplasata prin contactul direct cu sursa contamindrii sau printr-un efect indirect de
catre un cAmp perturbator sau de o substantd intermediar produse de sursa de

contaminare.

Sistemul pentru detectia contamindrii unei suprafete conform inventiei prezinta

urmatoarele avantaje.

Conform unui aspect major al aceste inventii, un senzor de prezenta este folosit pentru
evitarea expunerii persoanelor la radiatiile UV nocive, scena si a suprafata fiind iluminata

doar 1n acele perioade de timp cand nu este prezenta nici o persoana.

Conform unui aspect major al aceste inventii, un capac mobil garanteaza intimitatea

accesului §i utilizarii unui spatiu privat spre exemplu cu rol sanitar el fiind vizibil inchis si
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fiind Inliturat temporar si iIn mod vizibil pentru a permite fotografierea doar atunci cdnd nu

sunt persoane in scend. O persoand aflata in spatiul privat va observa capacul inchis fiind

sigura ci nu este fotografiata.

Conform unui aspect major al aceste inventii, prin utilizarea unsei surse de lumind UV
reglabila de intensitate mare si timp redus de tip flash este posibila fotografierea unei
suprafete observate chiar si in conditii de iluminare cu lumina paraziti si permite optimizarea
luminantei si a contrastului. Mentionam ca, functional un flash UV este diferit de un flash in
lumina observabila normalid deoarece nu este fotografiata lumina reflectati ci lumina

convertitd prin efectul fluorescent.

Conform unui aspect major al aceste inventii, prin utilizarea unor filtre de polarizare pot

fii reduse reflexiile de pe suprafetele lucioase lumina reflectata polarizata fiind filtrata.

Conform unui aspect al aceste inventii, prin utilizarea unei surse de lumina orientabila cu
un fascicul de lumina ingust si realizarea mai multor fotografii sunt evitate reflexiile parazite
in scenele cu suprafete lucioase si este posibila fotografierea doar a unei parti dintr-o scena,

restul scenei ne fiind iluminat i deci ne putdnd produce efecte optice parazite.

Conform unui aspect al aceste inventii, analiza de culoare a imaginii fluorescente
fotografiate sau utilizarea unor filtre optice acordate pe anumite lungimi de unda ce
blocheaza lumina UV si permit trecerea anumitor benzi de frecventa inguste cum sunt spre
exemplu filtrele dicroice permit punerea in evidentd a contamindrii cu anumiti compusi

contaminanti si care produc un spectru de fluorescenta de culoare specifica.

Alte avantaje sunt prezentate si vor devenii evidente din descrierea detailaté a inventiei.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in care oferim o descriere literara
a functiondrii unei implementiri posibile ce trebuie infeleasa larg si in care optiunile de
implementare alese nu sunt limitari ci exemple posibile si in legdtura cu figurile care

reprezinta:

Figura 1 prezinti o camera de baie supravegheata de un sistem pentru detectia contamindrii cu

substante biologice.

Figura 2 detaliazi printr-o vedere explodatd o implementare preferabild a unui sistem pentru

detectia contamindrii cu substante biologice.
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Figura 3 ilustreaza doud imagini simplificate a unei toalete curate a) si respectiv contaminati

cu urind b) si care este fluorescenta in lumina UV.

Figura 4 ilustreazi pentru o implementare preferabild partile constituente si relatiile dintre

acestea pentru un sistem pentru detectia contamindrii.

Figura 5 ilustreaza pentru o implementare preferabila si printr-o diagrama de secventa pasi
unei metode pentru detectia contamindrii cu substante biologice de cétre un sistem pentru

detectia contamindrii cu substante biologice.

In continuare se da o descriere literars a functionarii unei implementiri posibile ce trebuie
inteleasd larg si in care optiunile de implementare alese nu sunt limitéri ci exemple posibile.
Este de la sine inteles cd desenele si descrierea detailatid ce urmeazi a fii prezentate in
continuare sunt oferite ca exemple preferabile ele nelimitdnd spiritul inventiei si trebuind
interpretate larg. De asemenea este evident c&, pentru o persoani antrenata in domeniul analizei
contamindrii prin efect de fluorescenta, alte exemple si variante de implementéri alternative

sunt evidente §i sunt usor de identificat si extrapolat in spiritul inventiei.

Prezenta inventie este ilustrata si descrisd in continuare. Aceleasi referinte alfanumerice
sunt utilizate pentru identificarea aceluiasi element in diversele ilustratii. Referintele cu acelasi

prefix numeric urmat de un caracter sunt variante ale unei aceleiasi entitafi.

Figura | prezinta pentru o implementare posibild conform inventiei o camera de baie
(101) cu o usd de acces (102) supravegheati de un sistem pentru detectia contaminérii unei
suprafete (200 din Figura 2) cu substante biologice care, in acest caz, este urina eliberatd de
un utilizator, sistemul monitorizand o scend delimitatd de un con vizual (210) in care sunt
amplasate mai multe obiecte sanitare cu suprafete observabile si care sunt o toaletd (103), un
lavoar (104), un calorifer (105) cu stergar (106) si o pardoseali (107) si in care, sistemul este
compus din doua corpuri i anume un corp principal (201) care este o carcasi sau cutie §i care
are un capac (205a-b) de tip Dom sferic semitransparent si la interiorul caruia sunt amplasate
0 sursd comandabild de lumina neagra sau UV (202) si care contine un numar de LED-uri
UVCsi, 0 camera fotografica digitala (203) pre% cu filtre optice i, un modul de
notificare (204) care este incorporat si cére este un LED-multicolor ce indicé starea
sistemlﬂﬁﬁi, in care capacul (205a-b) are un invelis interior transparent fix (205a) si care este
acoperit de un invelis exterior opac mobil (205b) ce poate fii comandat printr-un actuator s

acopere sau nu ansamblul format din sursa comandabila de lumini UV (202) si camera
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fotografici digitald (203) si, un corp secundar care este un modul de monitorizare (206) de
tipul unui senzor cu IR care monitorizeaza accesul prin uga (102) si prezenta unei persoane la
interiorul baii (101) si care comunici cu corpul principal (201) prin unde radio folosind

protocolul Bluetooth LE.

Asa cum este usor de imaginat pentru o persoani antrenat in domeniul supravegherii
prin camere video, al sistemelor de alarma cu senzori IR si al inspectiei unor suprafete
folosind efectul de fluorescenta ce apare cand suprafata este iluminati cu luminé neagré sau
UV, sistemul pentru detectia contamindrii unei suprafete (200) prezentat este aseménétor cu o
cameri de supraveghere video specializata care ilumineaza scena supravegheati cu lumind
UV prin sursa comandabild de lumina (202) si care are o camera fotografica digitala (203)

specializata pentru fotografierea in lumina fluorescenta.

Conform unei implementari preferabil alternative cu cea din figura 1, modulul de

monitorizare (206) poate fii si integrat direct in corpul principal (201).

Figura 2 detaliaza printr-o vedere explodati o implementare preferabild a unui sistem
pentru detectia contamindrii cu substante biologice si care corespunde corpului principal
(201) din figura 1 la interiorul céruia pe un cablaj imprimat (208) de tip PCB pe suprafata
cdruia sunt imprimate trasee de legaturd din cupru ce fac legétura intre componentele
electronice ale sistemului i care sunt lipite printr-un aliaj metalic cu punct de topire scézut si
care sunt sursa de lumind UV (202a-h) formati dintr-un ansamblu de LEDuri UV
comandabile, camera fotografica digitald (203) configurati pentru fotografia suprafetelor
fluorescente si care are un obiectiv acoperit cu un filtru UV, si care mai cuprinde unitatea
centrald de comandai si control (207a-z) compusi dintr-un ansamblu de componente
electronice interconectate din care un sistem imbarcat (207a) de tipul “RaspberryPi Zero W”
si care confine o unitate centrald de procesare CPU cu memorie RAM cu pini GPIO, cu o
memorie FLASH-ROM locali si cu o interfatad Bluetooth LE si/sau WiFi pentru comunicarea
cu modulul de monitorizare (206) din figura 1, si care mai cuprinde si un actuator cu releu
incorporat (207b) pentru comanda actionérii capacului (205) si care este legat la sistemul
imbarcat (207a) printr-un pin GPIO si masa de comanda comunai si care mai cuprinde si un

numdr de rezistente, condensatori, bobine, transistori §i alte componente electronice auxiliare
(207¢c-z).

Alte implementéri similare ca functionalitate sunt posibile si considerate in spiritul

inventiei fiind evidente pentru un inginer electronist. Scheme si variante de implementare ale
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unui sistem de achizitie si prelucrare a imaginilor folosind sistemul imbarcat Raspberry Pi

sau altele sunt cunoscute.

Figura 3 ilustreaza doud imagini simplificate a unei toalete curate a) §i respectiv
contaminati cu urini b) care este fluorescenta in lumind UV asa cum sunt achizifionate de
camera fotografica digitald (203) si care sunt procesate de unitatea centrald de comanda si
control (207) din figura 2 care realizeaza diferenta normalizaté dintre cele doui si creeazi o
imagine diferentd in care petele de urind sunt preponderente restul detaliilor fiind quasi
identice sunt sub un prag de zgomot si sunt ignorate. Cum este de la sine inteles si evident
pentru o persoand antrenat in domeniul procesarii semnalelor si a imaginilor digitale, cele
doud imagini sunt doud matrice multidimensionale avand o dimensiune pe orizontald, o
dimensiune pe verticala si, pentru fiecare pixel din imagine avénd o dimensiune de culoare
care este preferabil pe trei componente de culoare RGB sau in alt spatiu de culoare, dar care
poate fii si cu o singurd dimensiune (i.e. cu niveluri de gri) si pentru care valoarea pe fiecare

canal de culoare are o dinamica de N biti unde N este preferabil intre 4 si 10.

Conform unui aspect al acestei inventii si intr-o implementare alternativa preferabild, o
imagine precum cea prezentati in figura 3 b) si care reprezint suprafata toaletei contaminate
poate fii analizata si fard imaginea initiala precum cea ilustrata in figura 3 a) folosind spre
exemplu o retea neuronald CNN antrenaté in prealabil sd recunoasca petele de urini si care

este folosita pentru clasificare.

Figura 4 ilustreaza, conform implementari prezentate in figura 1, structura cu partile
componente ale sistemului pentru detectia contaminarii unei suprafete (200) si care este
compus din cele doud corpuri, corpul principal (201) care este o carcasa ce adaposteste la
interior sursa comandabili de lumina neagra sau UV (202), camera fotografica digitala (203)
prevazutd cu filtre optice §i care este configuraté pentru fotografia fluorescentd, modulul de
notificare (204) ce prezinta starea sistemului si, capacul actionabil (205) care este comandat
pentru a acoperi sau nu cel putin camera fotografica digitala (203) si, corpul secundar care
este modulul de monitorizare (206) si care determind prezenta persoanelor in scena observati
sau pe o cale de acces cétre aceasta, corpul principal mai avand si o unitate de comandi si

control (207) care coordoneazi celelalte parti componente ale sistemului.

Conform unui aspect al aceste inventii si intr-o implementare preferabila, sursa

comandabild de lumind UV (202) are lungimea de undi centrali intre 10 si 470 nanometrii,

L5
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este de banda ingusta si este formata dintr-un numar de LEDuri UV sau este o lampa UV de

tip sincrotron cu xenon sau un laser UV sau o lampa UV cu bec cu descérciri electrice.

Conform unui aspect al aceste inventii si intr-o implementare preferabila, sursa
comandabili de lumind UV (202) este un flash calibrabil a carui intensitate si/sau timp de
activare sunt reglabile si care permite emisia unei lumini de energie reglabila, optima si care
pentru un contaminant etalon cu o fluorescenta de referint fotografiat de camera fotografica
digitala (203) produce o imagine a cirei luminozitate este méasurati si folositd pentru
calibrarea energiei sursei comandabild de lumind UV (202) astfel incat luminozitatea

masurati sa fie intre un prag minim si limita de saturatie.

Conform unui aspect al aceste inventii si intr-o implementare posibild, energia emisa de
sursa comandabild de lumind UV (202) pe unitatea de timp este preferabil cu un ordin de
marime mai mare decét cea a luminii ambientale i este calibratad o data printr-o imagine ce
contine un esantion contaminant etalon pe suprafata observata si utilizatd ulterior cu aceiasi
intensitate pentru toate fotografiile ulterioare fiind adaptata fotografiei diferentiale in care,
depistarea contamindrii se face prin masurarea diferentelor intre imaginea de referinta ce
reprezintd suprafata observati ne contaminati si o imagine achizitionata ulterioara ce
reprezintd suprafata observatd eventual contaminati si care, dacd prezintd diferente peste un

anumit prag predeterminat este consideraté ca fiind contaminata.

Intre-o implementare preferabila, pragul de decizie este dat de diferenta maxima sau, de
o diferentd ponderati sau, de o diferentd acumulati raportata la suprafata contaminati care

este determinati de acele puncte a caror diferentd depéseste un prag de zgomot minim.

Intre-o implementare preferabila alternativa, diferenta este realizata dupa normalizarea
imaginii achizitionate in care pentru fiecare pixel din imagine in jurul unei vecinatiti a
acestuia imaginea este normalizati fiind ajustate luminanta si contrastul local pentru ca, o
functie cost sa fie minima si care este preferabil suma patraticd a diferentelor si care este
direct legata de diferenta energetica intre imagini. Alte modalititi de normalizare si calcul al
diferentei intre doud imagini sunt evidente pentru o persoana antrenati in domeniul

prelucrérii imaginilor digitale si sunt posibile si revendicate fiind in spiritul inventiei.

Conform unui aspect al acestei inventii i intre-o implementare preferabild, asa cum este
bine-cunoscut pentru o persoand antrenatd in domeniul retelelor neuronale de tip CNN si al
clasificdrii imaginilor prin aceste retele, evaluarea contamindrii poate fii realizata si printr-o

retea neuronald de convolutie CNN antrenati in prealabil pentru a recunoasterea petelor
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contaminate si care clasifica fiecare pixel din imagine sau imaginea intreagé cu o eticheta
>3

asociati cu valoarea “curat” sau “contaminat cu urind”. Alte metode de clasificare sunt bine-

cunoscute si considerate.

Conform unui aspect al aceste inventii i intr-o implementare posibila, sursa comandabila
de lumini UV (202) poate fii un fascicul ingust si orientabil ea ilumindnd doar o parte a
scenei si respectiv o zond de interes a suprafetei observate cu scopul de a evita poluarea
luminoasa datorata reflexiilor intr-un mediu cu suprafete reflective. Pentru analiza suprafetei
sunt achizitionate mai multe imagini care acopera zone diferite ale suprafetei observate si

care sunt analizate separat sau impreund dupa contopirea imaginilor zonelor.

Conform unui aspect al aceste inventii si intr-o implementare posibild, camera
fotografica digitala (203) are un filtru optic adaptat pentru fotografia fluorescentd si care
elimind lumina UV si/sau partial lumina vizibild dupa un profil acordat cu spectrul luminii
fluorescente ce urmeazi a fii detectat. Asa cum este bine cunoscut pentru o persoand
antrenatd in domeniul opticii sau al electronicii este vorba de un filtru adaptat la semnal a
cdrui caracteristica spectrald urmareste spectrul semenului si care in acest caz este spectrul
luminii fluorescente ce se doreste a fii detectat. Asa cum este evident pentru o persoand
antrenatd in domeniul filtrelor optice intr-o implementare preferabild filtrarea este realizatd cu
pelicule dicroice acordate cu spectrul optic al lumini fluorescente produse de contaminantul

ce se doreste a fii detectat.

Conform unui aspect al aceste inventii si intr-o implementare posibild, camera
fotograficd digitala (203) are si un filtru de polarizare comandabil si care este comandat

pentru a minimiza reflexiile de lumind de pe suprafetele lucioase.

Intr-o implementare preferabila camera fotografica digitala (203) realizeazi o rafala de
imagini pentru o secventi de zone de interes de pe suprafata observati si in care, pentru
fiecare imagine achizitionata, conditiile de fotografiere sunt optimizate astfel incat sursa
comandabild de lumind UV (202) este orientatd doar asupra zonei de interes, iar filtrul de

polarizare al camerei este configurat pentru a minimiza reflexiile locale din zona de interes.

Conform unui aspect al aceste inventii i intr-o implementare posibila, camera
fotograficd digitala (203) este acoperitd de capacul actionabil (205) atunci cAnd nu sunt
achizitionate imagini si descoperitd in mod vizibil in timpul achizitiei astfel incat un utilizator

sa fie sigur dacd este sau nu fotografiat.
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Tot conform figurii 4, intr-o implementare posibilé si conform unui aspect al acestei
inventii, modulul de notificare (204) indica starea suprafetei observate care este curatd sau

contaminata.

Intr-o implementare posibila de bazi, modulul de notificare (204) este local si este un
LED ce prezinta doud culori: verde atunci cdnd suprafata este curati sau, rosu atunci cand

suprafata observati este contaminata.

Intr-o implementare avansatd, modulul de notificare (204) este un modul IOT ce
semnalizeazi printr-o interfatd WiFi un serviciu software implementat extern spre exemplu

sub forma unei interfete REST si care este notificat in timp real despre starea de contaminare.

Intr-o implementare posibild si conform unui aspect al aceste inventii, modulul de
monitorizare (206) monitorizeaza prezenta sau accesul persoanelor citre scena supravegheata
si comunicd cu unitatea centrald ce comandai si control (207) care permite sau blocheaza

achizitia de imagini.

Intr-o implementare posibila avansata IOT, unitatea centrald ce comanda si control (207)
raporteazi prin interfata WiFi sau alta si care este conectatd la internet starea de ocupare a

scenei catre un serviciu REST.

Conform unui aspect al aceste inventii, achizitia de imagini este comandati de unitatea
centrald ce comanda si control (207) ca urmare a eliberdrii scenei cand scena nu este ocupatd
cu persoane. Astfel, starea de contaminare este verificata doar dupa folosirea scenei atunci
cand nu sunt peroane prezente si deci sursa comandabild de lumind UV (202) nu produce
efecte medicale adverse, iar intimitatea utilizatorilor nu este afectati ei ne fiind supravegheati

in timpul utilizérii baii (101 vezi figura 1).

Conform unui aspect al aceste inventii i intr-o implementare preferabil, unitatea de
comanda si control (207) este un calculator imbarcat de tipul SOC si de putere redusa ce are o
unitate de procesare CPU, o memorie RAM, 0 memorie permanentd FLASH/ROM, un Bus
de comunicatii si/sau un numér de pini GPIO configurati ca intrari sau ca iesiri de comanda
sau ca pini de interfatd pentru comunicatiile locale si prin care unitatea de comanda si control
(207) comunica si comanda sursa comandabild de lumind UV (202) si, camera fotografica
digitald comandabila (203) si, capacul actionabil (205) si, modulul de comunicare (204) si,

modulul de monitorizare (206). intr-o implementare preferabil, unitatea de comand si
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control (207) mai are si un modul de comunicatii fara fir de tipul Bluetooth sau WiFi si care

permite comunicarea cu modulul de monitorizare (206) sau un alt dispozitiv extern.

Conform unui aspect al aceste inventii si intr-o implementare preferabila ilustrata in
figura 5, sistemul de detectie a contamindrii unei suprafete observate (200) executd pasii unei
metode de detectie a contamindrii unei suprafete observate care orchestreaza partile

componente.

Intr-o implementare preferabili, metoda din figura 5 este realizati printr-un program
software stocat in memoria FLASH ROM a sistemului de detectie a contaminarii unei
suprafete (200) a cérui structura este detailata in figura 2 si figura 4 si care este incarcat in

memorai RAM si executat de procesorul CPU al sistemului imbarcat (207a) astfel:

La alimentarea sistemului sau la primirea unei comenzi externe de armare a sistemului
metoda demareaz4 in stare initiald (301) si executd o prima faz4 de initializare in care
programul este incércat din memoria FLASH-ROM in memoria RAM de catre CPUul
sistemului imbarcat (207a) si care porneste executia lui. Tot in aceastd etapa, capacul (205)
este Inchis printr-o comanda carte actioneaza pinul actuatorului (207b). Sursa de lumina
comandabild UV (202) si camera (203) rdmén in stare inifiald oprita iar modulul de notificare
este configurat in starea inifiald care este “curat”. Modulul de monitorizare (206) este pornit

si se asteaptd ca scena sa fie libera.

Optional, pentru o implementare sau configuratie in care detectia contamindrii este
realizatd prin diferenta a doud imagini si care foloseste o imagine de referints, sistemul
imbarcat activeaza sursa de lumina (203) si achizifioneaza o fotografie prin camera
fotografica digitala (203) pe care 0 memoreazi ca imagine de referinta fatd de care detectia

prin diferenta va fii realizati ulterior.

Intr-o implementare preferabila conform metodei ilustrate in figura 5, sistemul de
detectie a contamindrii parcurge secvential o fazi de monitorizare (320) in care este
monitorizat accesul la scena si suprafata monitorizati si care este urmati de o fazi de
achizitie (330) care in urma vizitarii scenei de cétre o persoand sau in urma unei posibile
contamindri detectate in faza de monitorizare (320), achizitioneazi o imagine si, in urma
achizitiei, in faza de procesare (340) este analizata imaginea achizitionati si se decide daca
existd sau nu o contaminare, iar in cazul lipsei acesteia procesul este reluat din faza de
monitorizare altfel, procesul fiind oprit in starea finala (302) in care modulul de notificare

(204) este configurat in starea “contaminat”.
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Intr-o implementare preferabila conform metodei ilustrate in figura 5, in faza de
monitorizare modulul de monitorizare (206) supravegheazi scena sau o cale de acces si
asteapta un utilizator (321). In etapa de testare a prezentei utilizatorilor (322), daci nu sunt
detectati utilizatori scena fiind libera se asteapta in continuare in etapa de asteptare a
utilizatorilor (321), iar daci sunt detectati utilizatori prezenti sau in caz general o posibila
prezentd potential contaminanti, atunci se trece intr-o etapa de asteptare a eliberérii (323) in
care modulul de monitorizare (206) asteapt ca scena si fie eliberata. In etapa de testare a
eliberarii scenei de utilizatori (324), daci utilizatorii nu au paré#sit scena se asteaptd in etapa
de asteptare (323), iar daca nu mai este detectatd prezenta nici unui utilizator atunci se trece

la faza de achizitie.

Intr-o implementare preferabild conform metodei ilustrate in figura 5, faza de achizitie
(330) demareazi prin executia etapei de deschidere a capacului (331) si se incheie prin etapa
de inchidere (337) in care de capacul (205) ce acoperid camera fotografica digitala (203) este

deschis si respectiv inchis de catre sistemul imbarcat (207a) cu ajutorul actuatorului (207b).

Conform metodei ilustrate in figura 5, faza de achizitie (330) cuprinde una sau mai multe
runde de achizitie de imagini in care, in faza de pornire a luminii (322) si respectiv de oprire
a luminii (334) sursa comandabila de lumind UV (202) este configuratd si pornita si
respectiv opritd tot de cétre sistemul imbarcat (207a) care de altfel coordoneaza toate

actiunile din sistem.

Conform unui aspect al acestei inventii, pentru fiecare rundi de achizitie sunt folositi
parametri diferiti de configurare ai sursei comandabile de lumina UV (202) si respectiv ai
camerei fotografice digitale (203) care pot fii configurate sa ilumineze si respectiv si
fotografieze in conditii optime parti diferite ale suprafetei observate astfel ca efectul luminilor
parazite sau reflectare sé fir minimizat prin utilizarea unei surse de lumina de tip fascicul
orientabil, iar reflexiile parazite de lumina s& fie minimizate prin utilizarea unor filtre de

polarizare care sunt configurate pentru minimizarea lor.

Conform metodei ilustrate in figura 5, in faza de achizitie (330) in etapa de fotografiere
(333) este capturatd o imagine completa sau partiald, iar in etapa de Transfer a imaginii (335)
imaginea este transferata cétre sistemul imbarcat (207a) preferabil printr-un bus de
comunicatii rapid sau folosind un mecanism DMA cu acces direct la memorie in care
imaginea este transferatd din camera fotografica digitald (203) in memoria RAM a sistemului
imbarcat (207a).
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Este evident ci alte secvente de pasi sunt posibile conditia fiind ca etapa de fotografiere
(333) s fie realizati cu capacul (205) deschis iar sursa comandabild de lumind UV (202) sa
fie porniti cel putin o parte din timpul fotografierii pentru ca efectul luminii UV sé poata
provoca un efect de fluorescenta in cazul in care un contaminant este prezent pe suprafafa

observata.

Conform metodei ilustrate in figura 5, in faza de procesare (340), este detectata prezenta

contaminantului prin analiza imaginilor achizitionate in faza de achizitie (330).

Conform unui aspect al acestei inventii detectia poate fii diferentiald in care o imagine
capturati in etapa de achizitie (330) este comparati in pasul de detectie (341) cu imaginea
initiald achizitionatd in etapa de inifializare (310) si dacd sunt gésite diferente ce depésesc un
prag si un criteriu care preferabil este energia si/sau, intensitatea si/sau intinderea

contaminantului atunci detectia este pozitiva.

Conform unui aspect al acestei inventii detectia poate fii realizati prin clasificarea
continutului imaginii achizitionate si in care o imagine capturata in etapa de achizitie (330)
este analizatd preferabil printr-o retea neuronalé de convolutie addncd CNN si care clasifica
pixelii imaginii, zone ale ei sau imaginea intreagd. Asa cum este evident pentru o persoani
antrenata in domeniul clasificérii imaginilor, alte metode de clasificare §i algoritmi sunt

aplicabili i sunt 1n spiritul inventiei.

Conform metodei ilustrate in figura 5, in faza de procesare (340), etapa de decizie (342)
evalueaza clasele obtinute pentru imaginea analizata sau pixelii acesteia si decide pe baza
unui prag daca existd o contaminare. Astfel, sistemul imbarcat (207a) decide daci exista
contaminare pe baza analizei obignuite in etapa de detectie (341) si notifica in pasul de
notificare (343) modulul de notificare (204).

Conform unui aspect al acestei inventii, etapele metodei ilustrate pot fii executate local

sau intr-un serviciu software extern accesibil printr-o refea si care este preferabil un serviciu
Cloud.

Glosar de termeni;

API Interfata software aplicativa cu functii

Bus Magistrala de date si adrese si selectie

g



Cloud

CNN

CPU

DMA

FLASH

ROM

GPIO

10T

IR

LED

PCB

REST

RGB

SOC

uv

WiFi

RO 135902 A0

15

Platforma sau serviciu tert accesibil pentru clienti prin internet printr-un API
Retea Neuronald de Convolutie multistrat adanca
Unitate centrald de procesare
Mecanism de transfer cu acces direct la memorie
Memorie permanenti programabila electric
Memorie permanenti ne programabila de tipul Read-Only
Pin general de intrare sau iesire
Internetul lucrurilor sau al obiectelor conectate la internet
Lumind infrarosie sau senzor pentru lumind in infrarogu
Dioda cu electroluminiscenta
Cablaj electronic imprimat
Interfatd conforma cu protocolul HTTP si care respecta specificatia REST
Memorie cu acces aleator
Rosu Verde Albastru
Sistem electronic imbarcat intr-un chip
Ultraviolet

Retea de comunicatii fara fir de tipul IEEE 802.11
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REVENDICARI

Sistem pentru detectia contamindrii unei suprafete observabile dintr-o scend si care este poluatd

cu un contaminant constituit din germeni patogeni, praf, aerosoli sau alte substante chimice

produse de o sursad externd si dispersate direct prin contact sau indirect printr-un camp fizic
purtitor sau a unei substante purtitoare, sistemul fiind caracterizat prin aceea ci cuprinde:

e 0 sursd comandabild de lumind neagra sau ultravioletd de spectru ingust si cu lungimea de
unda central intre 10-470 nanometrii si care produce un fascicol de lumina ce ilumineazi o
suprafatd contaminati din scena sau o parte a acesteia i in care suprafata observata este:

o nefluorescenti si care, in urma poluarii de cétre sursa externd cu un contaminant
fluorescent ce se depune pe suprafati, produce un model de lumina fluorescent sau,

o nefluorescenta §i acoperitd cu un strat de substanti fluorescenta dispensabila si care,
in urma poludrii de cétre sursa externd cu un contaminant transparent i care nu se
depune pe suprafati dar care produce prin contactul direct sau printr-un efect
perturbator asociat inldturarea sau deplasarea partiald a substantei dispensabile si
produce un model de lumina fluorescent sau,

o nefluorescenti si acoperiti cu un strat de reactiv chimic ne fluorescent si care devine
fluorescent in urma poludrii de citre sursa externi cu un contaminant nefluorescent
cu care reactioneazi chimic producand un derivat fluorescent si produce un model de
lumina fluorescent sau,

o fluorescentd i care in urma poludrii de citre sursa externd cu un contaminant
nefluorescent semi transparent sau opac pentru lumina emisa de sursi si care rimane
pe suprafati produce un model de lumina fluorescent sau,

o fluorescentd §i care in urma poludrii de catre sursa externd cu un contaminant ne
fluorescent semi transparent sau opac ce se depune pe suprafata, produce un model de
lumina fluorescent sau,

o fluorescenti §i acoperitd cu un strat de substanta ne fluorescentd dispensabila si care
in urma poludrii de cétre sursa externa cu un contaminant transparent §i care nu se
depune pe suprafati dar care produce prin contactul direct sau printr-un efect
perturbator asociat inldturarea sau deplasarea partiald a substantei dispensabile si

produce un model de lumina fluorescent si,
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e o cameri fotografica digitald comandabila configurati pentru fotografia fluorescenti si care
atunci c¢ind este comandati achizifioneazi imagini ale scenei si care, in urma polurii de cétre

sursa externd cu un contaminant, confin modele de fluorescenta si,

¢ un modul de monitorizare al scenei configurat sd monitorizeze scena sau un punct de acces §i

sa detecteze prezenta persoanelor si,

e un modul de notificare actionabil si care este configurat si prezente o indicatie de stare
actuald a stdrii contamindrii a cirei valoare variaza intre o stare inifiald si o stare contaminatd

$i,

e un modul de comandai si procesare configurat pentru ca sa:

o configureze sursa comandabila de lumina si,

o configureze camera fotografica digitala si,

o porneascd sursa comandabila de lumina si,

o comande achizifia unei imagini digitale a scenei i,

o opreasca sursa comandabild de lumini si,

o proceseze imaginea achizitionata si sa clasifice starea suprafetei observate din
imaginea capturata si,

o decida din clasificarea stirii suprafetei observate nivelul de contaminare al acesteia §i
daca aceasta este contaminata sau nu i,

o partajeze cu modulul de notificare nivelul de contaminare pentru a fii prezentat.

Sistemul conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca:
e modulul de monitorizare al scenei un modul de monitorizare al prezentei sau al migcarii

umane.

¢ modulul de comandai i procesare comanda achizitia de imagini doar daci in scena

monitorizatd nu sunt persoane.

Sistemul conform revendicarii 2 caracterizat prin aceea ci:
sistemul cuprinde si:
e un capac actionabil al camerei fotografice ce poate fii configurat intr-o pozitie deschisi sau

intr-o pozitie inchisa in care acoperd camera intr-un mod vizibil de citre un observator

si in care:

¢ modulul de comandi i procesare este configurat i sa:
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o deschida capacul actionabil inaintea §i in timpul achizitiei unei fotografii i,

o inchida capacul actionabil in urma achizitiei unei fotografii.

4. Sistemul conform revendicarii 2 caracterizat prin aceea ca:
¢ modulul de monitorizare al scenei este §i este un intrerupator cu releu electromagnetic
pozitionat la o usa de acces, un senzor de miscare cu infrarosii, o fotodioda, o camera
fotografica inteligenta configurata pentru recunoasterea persoanelor, un senzor radar sau un

senzor acustic cu ultrasunete.

5. Sistemul conform revendicirii 1 caracterizat prin aceea ca:
e sursa comandabild de lumina este orientabila si lumineaza cu un fascicul de raze ingust doar o
zona redusa a scenei i,
¢ modulul de comanda si procesare:
o orienteazd sursa comandabild de lumina fnaintea achizitiei unei fotografii si,
o comanda achizitia, procesarea i clasificare unei rafale de imagini ce cuprind o serie

de puncte de interes.

6. Sistemul conform revendicérii 1 caracterizat prin aceea ci:
e modul de comanda si procesare este configurat sa:
o comande captura a doud imagini:
* o prima imagine de referintd in care suprafata observabila din scend este
curati i ne contaminati i,
= o secventd de imagini secundare in care suprafata observabild din scena este
sau nu contaminata i,
o compare o imagine secundari din secventa de imagini cu imaginea primara $i sa

detecteze diferentele dintre ele si s& decidd daca diferentele reprezintd o contaminare.

7. Sistemul conform revendicirii 1 caracterizat prin aceea ci:
e camerd fotografica digitald comandabila are un filtru de lumina adaptat pentru spectrul
luminii fluorescente si care blocheazi alte spectre inclusiv cel al luminii vizibile sau a celei
ultraviolete emise de sursa comandabild de lumina i care fotografiaza cu precidere imaginea

fluorescenta.

8. Sistemul conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ci:

e sursa comandabila de lumina neagra sau ultravioletd este un flash de putere mare si,
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e cameri fotografica digitald comandabild este configuratd si achizitioneze imagini cu timp

redus de achizitie de acelasi ordin de marime cu durata flash-ului.

Sistemul conform revendicirii 1 caracterizat prin aceea cé:
e cameri fotografica digitala comandabila are si un filtru de polarizare configurat sa

minimizeze reflexiile de lumini produse de suprafete lucioase reflective.

Sistemul conform revendicarii 9 caracterizat prin aceea ca:

e filtrul de polarizare este comandabil si poate fii orientat i,

e modul de comanda i procesare comanda achizitia unei rafale de imagini si pentru fiecare
configureazi pozitia filtrului de polarizare diferit si refine pérti din imagini in care reflexiile

sunt minime.

Sistemul conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca:
¢ intensitatea sursei comandabile de lumina este ajustatd pentru ca iluminarea si fie maxima si

fara supra expuneri atunci cidnd un contaminant este prezent.
Sistemul conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca:

¢ modul de comanda si procesare detecteazi printr-un algoritm de segmentare al imaginilor
obiectele din scena si tipul lor si,
e pentru fiecare obiect din scend aplica un o retea neuronala antrenati pentru clasificarea si

detectia contaminirii cu contaminanti cunoscuti.

Sistemul conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ci sistemul detecteazd contaminarea cu
urind, cu substante fecale, sdnge, scurgeri nazale sau alte produse biologice umane intr-o camera
sau baie si pe suprafete care sunt o dusumea, pereti, un covor, un lavoar, un closet, o baie sau
cabina de dus, un robinet, o clanti, un stergar, un cearceaf sau orice obiect contaminabil dintr-o

baie, dormitor sau camera locuibila.

Sistemul conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ci stratul dispensabil este o solutie de
curdfat cu aditivi chimici si care este dispensata prin aplicare directa sau indirect printr-un spray

cu aerosol.

Sistemul conform revendicrii 1 caracterizat prin aceea ci are si:
¢ un dispersor automat a unei substante de marcaj care este un praf, un aerosol sau o solutie ce

este depusa pe suprafata observati si care reactioneaza chimic cu un contaminantul sau care

7
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poate fii deplasati sau inlaturati prin contactul direct cu contaminantul sau printr-un efect
perturbator asociat cu dispersia acestuia care este un cdmp fizic perturbator sau un material

intermediar de transport al contaminantului.
si In care:

e modulul de comanda si procesare este configurat si sa:

o disperseze substanta de marcaj o dati atunci cand suprafata este curatd/igienizata.
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