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Inventia se refera la un procedeu de determinare a
situatiei "om cazut'. Procedeul, conform inventiei, utili-
zeaza o centura elastica prevazuta cu un accelerometru
3D fixaté pe torsul subiectului monitorizat, o aplicatie
software instalaté pe un telefon mobil care inregistreaza
niste valori medii de referinta ale proiectiilor acceleratiei
gravitationale pe 3 axe, in timp ce subiectul sta in
picioare, nemiscat, cateva secunde, iar in timpul acti-
vitatii subiectului, aplicatia software preia continuu valori
ale proiectiilor acceleratiilor si calculeaza un unghi de
inclinatie al acestuia fata de verticald, efectuand si
corectii pentru compensarea inclinatiei initiale a accele-
rometrului, rezultata din valorile de referinta, procedeul
evaludnd si o inclinare nefireasca, persistenta a
subiectului.
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Domeniul tehnic de incadrare: activitati in care un lucrator este izolat (la
distanta) de colegii sai; procedeul faciliteaza atentionarea unui monitor uman al
activitatii privind posibila stare de pierdere a cunostintei pentru lucratorul in cauza.

Prezentarea stadiului tehnicii:

Sesizarea posibilei pierderi a cunostintei pentru un lucrator si luarea imediata
de masuri este o problematica tratata de muita vreme, prin metode cu diverse grade
de complexitate: la locomotive existad o pedala care trebuie actionata permanent de
catre mecanic (altfel, locomotiva este franata automat), la avioane (lipsa de reactie a
pilotului la atentionari periodice duce la coborarea automata a plafonului de zbor
sau, mai nou, la pilotarea automata catre cel mai apropiat aeroport- vezi Garmin
G3000), dar si la alte tipuri de echipamente care pot cauza daune in lipsa
supravegherii umane.

Mai aproape de procedeul care face obiectul prezentei solicitari de brevet,
exista sisteme comercializate de determinare a situatiei de "om cazut" bazate pe
accelerometre pe trei axe, atasate subiectului monitorizat. Un exemplu este sistemul

oferit de StaySafe ( staysafeapp.com /lone-worker-solution/man-down-system )

Obiectivul urmarit de cererea prezenta:

Descrierea procedeului de determinare a situatiei de ,om cazut’, cu
aplicabilitate atat in situatia unor lucratori aflaii singuri in locuri izolate, cat si a unora
care lucreaza in cadrul unor institutii de tip ,first responders”, care pot cadea victima

unor accidente sau unor atacuri din partea unor inamici.

Procedeul propus:
El este legat de contextul tehnic de aplicabilitate, anume un sistem care
cuprinde:

e Centura (ex: centura de piept, cum sunt cele pentru determinarea valorilor unor
parametri cardiaci) pe care este fixat un accelerometru 3D in tehnologie MEMS,
intr-o pozitie fixa, aga cum se vede in Figura 1. Unele centuri de piept cu senzori
cardiaci, cum ar fi Polar H10, includ un asemenea accelerometru. Fizic, acest
dispozitiv (alimentat de la o mica baterie inglobata), are o forma destul de
apropiata de un paralelipiped cu grosime de cativa milimetri, pentru a nu deranja

1

L



RO 136070 A2

purtatorul. Este esential sa fie solidar cu torsul subiectului, nu -de exemplu- pe o
mana a acestuia. De aceea nici accelerometrul inclus in orice telefon modern nu
este util in acest context. Intre accelerometru si un telefon inteligent aflat in
posesia persoanei monitorizate se stabileste o legatura pe suport BlueTooth.

¢ Telefon mobil inteligent, pe care ruleaza o aplicatie software dedicata, care se
lanseaza dupa ce posesorul si-a fixat centura de piept cu accelerometrul.

¢ Aplicatia software, odata lansata, preleveaza valorile digitale ale acceleratiei pe
cele trei axe, in timp ce posesorul sta cat mai imobil pentru cateva secunde,
mediaza valorile succesive pentru fiecare dintre axe si memoreaza cele 3 medii.
Vom nota aceste valori ax0, ay0 si az0. Accelerometrul, chiar si in lipsa altor
migcari ale subiectului, care sa creeze valori pe fiecare axa, sesizeaza acceleratia
gravitationala, descompusa pe cele trei axe ortogonale, raportate la dispozitivul
insusi, ca in Figura 1. in pozitie perfect verticald a dispozitivului cu accelerometru,
intreaga acceleratie gravitationala se gaseste pe axa z (verticald), fara
componente pe cele doua axe orizontale. Centura de piept se asaza cam in
dreptul diafragmei, in contact cu pielea; datorita anatomiei posesorului, sistemul
de referinta ortogonal poate avea axa z inclinata fata de verticala locului, cand
posesorul sta in picioare, cu un unghi estimat ca nu mai mare de 15 grade
sexagesimale. Astfel, pentru aceasta valoare a unghiului,
az0= -g*cos15°= (cca) -0.96g, unde g este acceleratia gravitationala terestra (cca
9,81 m/s?)

ax0=-g*sin15° = (cca) -0.26g Se vede ca ax0 e o valoare nenula, relativ scazuta.

in general, calculul unghiului de inclinatie fatd de axa z, daca unghiul intre axa z i
verticala locului este nul, pornind de la valoarea masurata a proiectiei acceleratiei
pe z, notata az, si care este livrata de accelerometru ca fractiuni din g, se
efectueaza cu formula

y=-arccos(az/g). Pentru axele x si y, cu valorile masurate respectiv ax i ay, si
modulele |ax| $i |ay| respectiv, acest unghi se calculeaza cu formulele:

y= arcsin(|ax| /g) si, respectiv, y= arcsin(|ay| /g)

Atat ax0 cat si az0 sunt valori negative, in situatia din Fig. 1. Valoarea ay0

este neglijabila. Memorarea valorilor acceleratiei pe cele trei axe, la pornirea
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aplicatiei, reprezinta o referinta pentru decizii ulterioare, legate de inclinarea corpului
subiectului fata de verticala.

Procedeul consta in monitorizarea valorilor acceleratiei pe cele trei axe, cu
ajutorul aplicatiei software. Cand posesorul este in migcare, ele variaza substantial.
Un accelerometru MEMS uzual are o sensibilitate de cel putin 0,015 m/s? , mult mai
mare decat necesitatile aplicatiei, astfel ca bitii mai putin semnificativi din valorile
digitale masurate pot fi ignorati; scara utilizata pentru valorile proiectiilor pe axe este
stabilita in cadrul proiectarii unui sistem efectiv de sesizare a starii de "om cazut",
pentru a mentine o rezolutie suficienta in luarea deciziilor.

Procedeul implica studierea a doua evolutii:

a) in primul rand, calculul unei medii, pe cateva secunde, a unghiului corpului
fata de verticala. O inclinatie mai mare de 30° (grade sexazecimale) fata de verticala
locului, care se mentine pentru 30 de secunde, va genera informatia de posibila
cadere a subiectului. Acesta poate sa cada, practic, la orizontala, caz in care este
usor de sesizat amploarea modificarii valorii pe az, dar poate sa raméana rezemat de
un perete, de exemplu. Daca subiectul este aplecat continuu in fata la 40° fata de
verticala locului (o valoare nefireasca), iar in Figura 1 unghiul intre axa az proprie a
accelerometrului si verticala locului este 15° , din valoarea proiectiei pe axa z a
accelerometrului, aplicatia va evalua o inclinatie de B=40-15=25° , sub cea de
alerta. Dar, in acest caz, apare o valoare negativa mare a proiectiei pe axa x, fata de
valoarea ax0, ceea ce permite aplicatiei sesizarea situatiei reale. Cu valorile de mai
Sus:

aXmasurat=+g*sin B = (cca) +0.42g, comparativ cu ax0=-0.26¢g

O inclinare substantiald (a=30° sau mai mult) pe laterala, fata de verticala
locului, se reflecta in valoarea masurata pe axa y. La a=30°, valoarea masurata va fi
g*sin30°, adica 0.5g, fata de o valoare ay0 in vecinatatea lui O.

b) masurarea continua a acceleratiilor pe axe si compararea cu niste valori
prag permite aplicatiei software sa evalueze in ce masura subiectul e inert si cat timp
se mentine starea inerta. Valorile limita depind de implementarea practica (inclusiv
tipul de accelerometru si specificatiile acestuia) si se determina experimental.

Aplicatia software combina cele doua linii de evaluare a starii subiectului.

Daca se determina ca subiectul este inert si sta intr-o pozitie inclinata nefiresc
prea mult timp, timp de cateva zeci de secunde, se concluzioneaza ca e posibila o

situatie de "om cazut", ceea ce va determina transmiterea, de catre aplicatia
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software, a unui mesaj catre operatorul care monitorizeaza echipa, via infrastructura
de telefonie mobila (5G, LTE sau 3G), cu informatii legate de identitatea subiectului
(parametru introdus in prealabil in setarile aplicatiei), ora aparitiei situatiei descrise si
pozitia geografica (de la receptorul GPS din telefon), parametri extragi de aplicatie
din functiile puse la dispozitie de sistemul de operare al telefonului. Dispecerul, la
primirea mesajului de alarma, va contacta subiectul in cauza, pentru a verifica daca

sunt probleme reale.

Avantaje in raport cu sisteme existente:

Sistemele existente utilizeaza, pe cate stim, doar al doilea criteriu de
determinare a situatiei de ,om cazut’, anume gradul in care subiectul se misca. Dar
este posibil ca situatia din teren a subiectului sa necesite ca acesta sa stea cat mai
imobil (ex membrii echipelor antitero), de unde pot sa apara false alarme.

Prima abordare, expusa mai sus la punctul a), nu este aplicabila lucratorilor
care se afla intr-un context care le impune o pozitie apropiata de verticala (ex un
ham, o cusca ingusta sau altele asemenea). Dar este aplicabila in tandem cu cea de

a doua, pentru o caracterizare mai exacta a situatiei de fapt.

O implementare concreta a procedeului

Pentru monitorizarea unor agenti care se afla in migcare, de exemplu forte de
ordine, disimulate sau nu, echipe antitero, pompieri, alte tipuri de lucratori salvatori/
Lfirst responders”, se poate concepe un sistem bazat pe ideile de la descrierea de
mai sus a procedurii. Centurile Polar H10 sau alte tipuri asemanatoare pot fi utilizate
pentru a furniza in timp real operatorului care monitorizeaza personalul din teren,
date legate de activitatea cardiaca (pulsul, variabilitatea pulsului, eventual
electrocardiograme, precum si avertizarile de tip ,om cazut”.

Aplicatia de pe telefon preia si prelucreaza continuu datele primite de la
centura de piept, via conexiunea Bluetooth dintre telefon si centura. Aceste date
legate de activitatea cardiaca sunt concatenate cu cele legate de identitatea
posesorului, pozitia sa geografica si momentul de timp curent; cadrele de informatie
rezultate sunt trimise ciclic, de exemplu la fiecare 5 secunde, sub forma unor
datagrame UDP, la centrul de monitorizare, prin infrastructura operatorului de
telefonie mobila. In cadrele de date este previzut un camp de tip ,da/nu” dedicat

avertizarii de tip ,om cazut”. La centrul de monitorizare, cadrele de date sunt
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preluate de o alta aplicatie software dedicata, care separa campurile din cadrul de
date si stocheaza informatiile, pe tipuri, intr-o baza de date. Cum mesajele trebuie sa
apara la fiecare 5 secunde, lipsa lor persistenta indica probleme legate de legatura
prin operatorul de telefonie (eventual, lipsa de semnal) sau de telefonul/ aplicatia
software a subiectului monitorizat. Daca in cAmpul rezervat situatiei de ,om cazut”,
aceasta este confirmata, aplicatia de monitorizare semnalizeaza optic si acustic
avertismentul pentru dispecer si afigeaza identitatea, pozitia, momentul determinarii
situatiei. Astfel, dispecerul va incerca sa ia legatura cu subiectul in cauza, pentru

verificari.
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Revendicari ZZ/

Exista numeroase tipuri de activitati in care un lucrator este izolat (la distanta)
de colegii sai; procedeul expus n prezenta cerere de brevet faciliteaza atentionarea
unui monitor uman al activitatii privind posibila stare de pierdere a cunostintei pentru
lucratorul Tn cauza, situatie numita generic: om cazut (in engleza: man down).

O parte din aplicatiile posibile: monitorizarea unor agenti care se afla in
migcare, de exemplu forte de ordine, disimulate sau nu, echipe antitero, pompieri,
alte tipuri de lucratori salvatori/ ,first responders”.

Sunt cunoscute sisteme disponibile comercial care utilizeaza urmatorul
context tehnic: un accelerometru pe 3 axe, de regula in tehnologie MEMS (Micro-
Electro-Mechanical Systems) aflat la subiectul monitorizat, care comunica via
Bluetooth cu un telefon inteligent aflat in posesia subiectului. Pe telefon ruleaza o
aplicatie software care preia continuu valorile masurate ale acceleratiei pe cele 3
axe. Daca valorile acestea ajung sa nu mai varieze semnificativ un timp, aplicatia
decide ca subiectul este inert si trimite o atentionare, folosind infrastructura
operatorului de telefonie mobild, catre o alta aplicatie software care serveste un
dispecer uman. Acesta monitorizeaza membrii echipei din teren si primeste de la
aplicatie o atentionare optica/acustica privind posibila situatie de "om cazut" si
identitatea celui in cauza.

Procedeul revendicat de noi utilizeaza un context tehnic asemanator celui de
mai sus. El este caracterizat prin adaugarea unui alt criteriu de determinare a
situatiei de "om cazut", care are urmatoarele particularitat;:

- accelerometrul 3D este fixat solidar cu torsul subiectului, prin o centura
elastica (centura de piept)

- dupa lansare, aplicatia software de pe telefonul mobil inregistreaza valorile
medii de referinta ale proiectiilor acceleratiei gravitationale pe cele 3 axe, in timp ce
subiectul sta in picioare, cat mai nemiscat, cateva secunde

- in timpul activitatii subiectului, aplicatia preia continuu valorile proiectiilor pe
axe ale acceleratiei subiectului si calculeaza unghiul de inclinatie al acestuia fata de
verticala, efectuand si corectii pentru compensarea inclinatiei initiale a
accelerometrului, rezultata din valorile de referinta, si care este datorata

caracteristicilor anatomice ale subiectului, cum reiese din Figura 1.
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- pe langa evaluarea starii inerte a subiectului, specifica metodelor existente,
procedeul caracterizeaza si o stare de inclinare nefireasca, persistenta a subiectului.
Astfel se minimizeaza atentionarile false, care pot sa apara la procedurile deja puse
in practica, daca subiectul trebuie sa stea cat mai imobil, prin natura activitatii sale

(disimularea prezentei proprii in vecinatatea unor inamici, de exemplu) .
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