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sugestive ce ofera informatii despre postura si calitatea
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Sistem de monitorizare a mersului si de analiza posturala

Inveniia se refera la un sistem de monitorizare a mersului, de analiza
posturald si detectie a unor evenimente cum ar fi caderile avand aplicabilitate in
monitorizarea unor persoane ce prezinta risc de cadere sau pentru care se impune
monitorizarea activitatilor zilnice cum ar fi copiii i persoanele varstnice.

in cererea de brevet US20210267491A1 cu titlul “METHODS AND
APPARATUS FOR FALL PREVENTION” este prezentatd o metoda de prevenire a
caderilor in care se utilizeazd o platforma ce cuprinde mai muli senzori si un
dispozitiv de captare de imagini precum $i o retea de comunicatii. Un dezavantaj al
acestei inventii este acela ca prin utilizarea unei camere video este necesara o
capacitate mare de procesare si se limiteaza aria de monitorizare in functie de
unghiul de vizualizare al camerei.

In cererea de brevet US9262772B2 cu titlul “Systems and methods using a
wearable device to determine an individuals daily routine” sunt prezentate metode si
sisteme de determinare a activitatilor zilnice pentru o persoana prin achizitionarea
datelor de la cel putin un senzor, aceste date fiind date fiziologice, contextuale sau
de parametri ambientali. Dezavantajul acestei inventiii este acela ca nu genereaza
informatii in timp real despre pozitia corpului unui utilizator.

in cererea de brevet W02022128866A1 avand titlul “Footwear sensors for
human movement measurement” este prezentat un sistem portabil, incorporat in
incaltaminte, de monitorizare a posturii prin analiza imaginilor generate de niste
camere portabile si prin antrenarea initiala a sistemului, pentru aceasta operatie de
antrenare sunt utilizati nigte senzori inertiali. Un dezavantaj al acestei metode consta
in achizitia de date de imagine de la nigte camere portabile ceea ce solicita, pe de o
parte, putere mare de calcul iar pe de altd parte se impune un consum mare de
energie, ceea ce este un impediment pentru un dispozitiv portabil ce este alimentat
de la o baterie. Un alt dezavantaj il constituie necesitatea antrenarii sistemului
fnainte de utilizare, acest lucru putédnd duce la generarea unor erori de detectie a

posturii $i mai ales de identificare a evenimentelor de cadere.
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Prin aplicarea sa inventia rezolvd mai multe probleme tehnice cum ar fi: a)
perimite monitorizarea persoanelor cu risc de cadere in timp real, in functie de
pozitiile si miscarile pe care acestea le efectueaza b) permite avertizarea in timp real
a unor evenimente cum ar fi caderile astfel incat salvatorii s se poata interveni intr-
un timp scurt; ¢) permite urmarirea unui istoric al evenimentelor si activitatilor
persoanelor monitorizate astfel incat sa se poata determina un indice de activitate
zilnica d) creaza o baza de date specifice posturii si mersului astfel incat sa se poata
evalua evolutia calitatii mersului in timp, in mod individual, pentru fiecare persoana.

Sistemul de monitorizare posturala si analiza a mersului este alcatuit dintro
retea de senzori ce sunt incorporati in incaltaminte si in imbracaminte, de o retea de
comunicatii de date si dintr-o aplicatie prin care se proceseaza datele si se afiseaza
parametrii posturali si de mers precum si imagini sugestive ce dau informatii despre
postura si calitatea mersului.

Reteaua de senzori este alcatuita din doua grupuri de senzori, un grup de
senzori ce se insereaza in ncaltdminte si un grup de senzori ce se insereaza in
haine. Aplicatia mobila ruleaza pe un dispozitiv mobil cum ar fi telefon, ceas
inteligent sau tableta, si da informatii in timp real sau sub forma de istoric de activitati
pentru o persoana monitorizatd. De asemenea inventia mai dezvalui o solutie
tehnica dedicata identificarii evenimentelor de cadere si de trimitere a unor semnale
de avertizare catre supraveghetori sau echipe de prim ajutor.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje, in raport cu stadiul actual al tehnicii:

- determina in timp real pozitia utilizatorului prin intermediul unei
aplicatii

- detecteaza evenimente de cadere si transmite semnale de avertizare

- creaza o baza de date a paramerilor de mers si urmareste istoricul
evolutiei calitatii mersului

- avertizarea unor migcari periculoase (urcat scari, urcat pe anumite obiecte,
dezechilibru, etc...) mesajele de avertizare sunt trimise fie de un dispozitiv mobil
(telefon, tableta) fie de un dispozitiv fix (ex: concentratorul de date)

Analiza mersului si a posturii se face prin corelarea semnalelor generate de
catre senzorii echipamentelor incorporate in Tncaltamite si a semnelelor generate de
echipamentul de monitorizare posturala (montat in zona cervicald) ceea ce creaza o

mai buna precizie a raspunsurilor.



RO 137744 A0

Se d4, in continuare, o varianta de realizare a inventiei, in legatura si cu
figurile 1...10 care reprezinta:

Figura 1: schita sistemului de monitorizare a mersului si de analiza posturala

Figura 2: schema bloc a dispozitivului de monitorizare posturala si a mersului
pentru piciorul drept

Figura 3: schema bloc a dispozitivului de monitorizare posturala si amersului
pentru piciorul stang

Figura 4: schema bloc a dispozitivului de monitorizare posturala

Figura 5: organigrama programului de calculator dedicat unitatii de achizitie si
procesare a dispozitivului de monitorizare posturald si a mersului pentru piciorul
drept

Figura 6: organigrama programului de calculator dedicat unitatii de achizitie si
procesare a dispozitivului de monitorizare posturald si a mersului pentru piciorul
stang

Figura 7: organigrama programului de calculator dedicat unitatii de achizitie si
procesare a dispozitivului de monitorizare posturala

Figurile 8a,..., 8e: schema de reprezentare a posturilor si actiunilor

Figurile 9a si 9b: organigrama programului de calculator dedicat dispozitivului
mobil

Figura 10: reprezentarea semnalelor accelerometrice specifice mersului

Sistemul de monitorizare a mersului si de analizd posturala este alcatuit,
conform inventiei, dintr-un dispozitiv de monitorizare posturala si a mersului pentru
piciorul drept 1 (figura 1) ce este montat in elemente de incéligminte pentru piciorul
drept, dintr-un dispozitiv de monitorizare posturald si a mersului pentru piciorul stang
2 ce este momtat in elemente de incaltdminte pentru piciorul stang, dintr-un
dispozitiv de monitorizare posturald 3 care este montat in zona cervicald, aceste
dispozitive monitorizeaza mersul si postura pentru un utilizator 4 prin intermediul
unei aplicatii mobile safeGait_app ce ruleaza pe un dispozitiv mobil DM si de
asemenea aceste dispozitive transferad datele si informatiile spre un concentrator de
date DC de unde datele si informatiile sunt transferate catre un server 5 prin
intermediul unui releu de comunicatii de date 6 iar pe server ruleazd o aplicatie
safeGait_serv ce are rolul de a salva datele intr-o baza de date. Comunicatiile de
date iner-dispozitive se face dupda cum urmeaza: dispozitivul de monitorizare

posturala si a mersului pentru piciorul drept 1 are rolul si de master si comunica
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printr-un canal de comunicatii pe distanta scurtéd cc1 cu dispozitivul de monitorizare
posturald si a mersului pentru piciorul stdng 2, de asemenea comunica printr-un
canal de comunicatii pe distanta scurta cc2 cu dispozitivul de monitorizare posturala
3, de asemenea comunica printr-un canal de comunicatii pe distantd scurtd cc3 cu
dispozitivul mobil DM si de asemenea comunica printr-un canal de comunicatii pe
distanta medie cc4 cu concentratorul de date DC; transferul de date si de informatii
dintre concentratorul de date DC si releul de comunicatii 6 se face prin canalul de
comunicatii pe distanta lungd cc5 iar transferul de date si de informatii dintre server
5 si releul de comunicatii 6 se face prin canalul de comunicatii pe distata lunga cc6.

Dispozitivul de monitorizare posturala si a mersului pentru piciorul drept 1
(figura 2) este alcatuit dintr-o unitate de achizitie, procesare si comunicatii a datelor
UAPC1 care preia niste date de presiune de la un senzor sau grupurile de senzori
Pcd, pentru zona calcanara a piciorului drept, de la senzorul sau grupurile de
senzori Ptd pentru zona tarsiana a piciorului drept si de la senzorul sau grupurile de
senzori Pmtd pentru zona metatarsiana a piciorului drept si de asemenea preia
datele de la un senzor de acceleratie tridimensional 7 si de la un senzor giroscopic 8
si stocheaza aceste date intr-o memorie 9 iar periodic datele sunt transferate catre
concentratorul de date DC prin intermediul modulului radio RF1, catre dispozitivul
mobil DM prin intermediul unui modul de comunicatii bluetooth BT1, de asemenea
unitate de achizitie, procesare si comunicati a datelor UAPC1 efectueaza o
procesare locala a datelor cu scopul de a determina evenimente de cadere sau de
pierdere a echilibrului. Transferul si stocarea datelor se face in mod sincron prin
raportarea la un modul de monitorizare cu precizie a timpului RTC1. Alimentarea
dispozitivului de monitorizare posturala si a mersului pentru piciorul drept 1 se face
de la o baterie BAT1.

Dispozitivul de monitorizare posturala si a mersului pentru piciorul stdng 2
(figura 3) este alcatuit dintr-o unitate de achizitie, procesare si comunicatii a datelor
UAPC2 care preia niste date de presiune de la un senzor sau grupurile de senzori
Pcs, pentru zona calcanara a piciorului stdng, de la senzorul sau grupurile de
senzori Pts pentru zona tarsiana a piciorului stang si de la senzorul sau grupurile de
senzori Pmts pentru zona metatarsiana si de asemenea preia datele de la un senzor
de acceleratie tridimensional 10 si de la un senzor giroscopic 11 si stocheaza aceste
date intr-o memorie 12 iar periodic datele sunt transferate catre dispozitivul de

monitorizare posturald si a mersului pentru piciorul drept 1 care are rolul si de master
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in protocolul de comunicati de date, comunicatie avand loc prin intermediul
modulelor radio RF1 (figura 2) si RF2 (figura 3); Transferul si stocarea datelor se
face in mod sincron prin raportarea la un modul de monitorizare cu precizie a
timpului RTC2.

Dispozitivul de monitorizare posturald 3 (figura 4) este alcatuit dintr-o unitate
de achizitie, procesare si comunicatii a datelor UAPC3 care preia niste date de
altitudine de la un senzor altimetric 13 si de asemenea preia niste date
accelerometrice de la un senzor de acceleratie 14 si date giroscopice de la un
senzor giroscopic 15 precum si date de temperatura de la un senzor de temperatura
16 si niste date de umiditate de la un senzor de umiditate 17, datele achizifionate
sunt stocate intr-o memorie 18 in mod sincron prin raportarea la un modul de
monitorizare cu precizie a timpului RTC3 si de asemenea datele sunt transmise prin
intermediului modulului radio RF3 spre dispozitivul de monitorizare posturala si a
mersului pentru piciorul drept 1 care are si rolul de master in protocolul de
comunicatii.

Programul de calculator care ruleaza in unitatea de achizitie si procesare
UAPC1 (figura 5) a dispozitivului de monitorizare posturald si a mersului pentru
piciorul drept 1 este implementat, conform inventiei, ca o succesiune de operafii
dupa cum urmeaza: lansarea in executie a programului, reprezentata prin eticheta
a1l (figura 5) urmata de initializarea microcontrolerului si a perifericelor, reprezentata
prin eticheta b1, citirea datelor accelerometrice si giroscopice, reprezentata prin
eticheta d1, citirea datelor de presiune din regiunile plantare (calcanare, tarsiene si
metatarsiene) reprezentata prin etficheta e1, compararea parametrilor (acceleratii,
rotatii, forte) cu valorile de prag limitd specifice consemnarii unui eveniment
reprezentata prin eticheta f1, asfel incat daca a fost consemnat un eveniment se vor
receptiona datele de la dispozitivele conectate la dispozitivul de monitorizare
posturald si a mersului pentru piciorul drept 1, aceste dispozitive fiind dispozitivul de
monitorizare posturald si a mersului pentru piciorul stang 2 si dispozitivul de
monitorizare posturala 3, aceasta operatie este reprezentata prin eticheta g1, iar
daca semnalele trimise de aceste dispozitive scot in evidenta aparifia unui
eveniment, aceastd conditionare fiind reprezentatda prin eticheta h1, atunci
dispozitivul de monitorizare posturald si a mersului pentru piciorul drept 1 va valida
existenta unui eveniment, cum ar fi un eveniment de cadere, aceastd operatie este

reprezentata prin eticheta j1, si va trimite un semnal de avertizare precum si datele
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specifice parametrilor de mers si posturali catre aplicatia dispozitivului mobil si céatre
aplicatia server, operatie indicata prin eticheta k1; in mod neconditionat de existenta
unor evenimente datele parametrice sunt salvate in memorie, aceasta operatie este
reprezentatad prin eticheta m1; dacé s-a ajuns la o valoare prestabilita a unei
perioade, aceasta operatie este reprezentatd de eticheta n1, se efectueaza o
sincronizare in timp a tuturor dispozitivelor prin trimiterea unui mesaj de sincronizare
de catre dispozitivul de monitorizare posturala si a mersului pentru piciorul drept 1,
aceasta operatie este reprezentata prin eticheta o1 si se trimit datele spre aplicatia
mobila, aceasta operatie este reprezentatd de eticheta p1; bucla se repeta prin
reluarea operatiei de citire a datelor ce este reprezentata prin eticheta d1.

Programul de calculator care ruleaza in unitatea de achizitie si procesare
UAPC2 (figura 6) a dispozitivului de monitorizare posturald si a mersului pentru
piciorul stang 2 este implementat, conform inventiei, ca o succesiune de operatii
dupa cum urmeaza: lansarea in executie a programului, reprezentata prin eticheta
a2 (figura 6) urmata de initializarea microcontrolerului si a perifericelor, reprezentata
prin eticheta b2, citirea datelor accelerometrice si giroscopice, reprezentata prin
eticheta d2, citirea datelor de presiune din regiunile plantare (calcanare, tarsiene si
metatarsiene ale piciorului stang) reprezentatd prin eticheta e2, compararea
parametrilor (acceleratii, rotatii, forte) cu valorile de prag limitd specifice consemnarii
unui eveniment , reprezentata prin eticheta f2, asfel incat daca a fost consemnat un
eveniment se vor trmite datele spre dispozitivul de monitorizare posturalda si a
mersului pentru piciorul drept 1 care are si roulul de master in protocolul de
comunicatii, aceasta operatie este reprezentata de eticheta g2; in mod neconditionat
de existenta unor evenimente datele parametrice sunt salvate in memorie, aceasta
operatie este reprezentata prin eticheta m2; daca s-a ajuns la o valoare prestabilita a
unei perioade, aceasta operatie este reprezentata de eticheta n2, se efectueaza o
sincronizare in timp cu dispozitivul de monitorizare posturala si a mersului pentru
piciorul drept 1, aceastd operatie este reprezentata prin etichetele 02 si se trimit
datele spre acest dispozitiv, aceasta operatie este reprezentata de eticheta p2; bucla
se repeta prin reluarea operatiei de citire a datelor ce este reprezentata prin eticheta
d2.

Programul de calculator care ruleaza in unitatea de achiziie si procesare
UAPC3 (figura 7) a dispozitivului de monitorizare posturald 3 este implementat,

conform inventiei, ca o succesiune de operatii dupad cum urmeaza: lansarea in
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executie a programului, reprezentata prin eticheta a3 (figura 7) urmata de
initializarea microcontrolerului si a perifericelor, reprezentata prin eticheta b3, citirea
datelor accelerometrice, giroscopice si de altitudine reprezentata prin eticheta d3,
citirea datelor de umiditate si temperatura reprezentata prin eticheta e3, compararea
parametrilor (acceleratii, rotatii, altitudine) cu valorile de prag limita specifice
consemnarii unui eveniment, reprezentata prin eticheta {3, asfel incat daca a fost
consemnat un eveniment se vor trimite datele spre dispozitivul de monitorizare
posturala si a mersului pentru piciorul drept 1 care are si roulul de master in
protocolul de comunicatji, aceasta operatie este reprezentata de eticheta g3; in mod
neconditionat de existenta unor evenimente datele parametrice sunt salvate in
memorie, aceasta operatie este reprezentata prin eticheta m3; daca s-a ajuns la o
valoare prestabilitd a unei perioade, aceasta operatie este reprezentata de eticheta
n3, se efectueaza o sincronizare in timp cu dispozitivul de monitorizare posturala si
a mersului pentru piciorul drept 1, aceasta operatie este reprezentata prin etichetele
03 si se trimit datele spre acest dispozitiv, aceasta operatie este reprezentata de
eticheta p3; bucla se repeta prin reluarea operatiei de citire a datelor ce este
reprezentata prin eticheta d3.

Programul de calculator care ruleaza in unitatea de procesare a dispozitivului
mobil DM (figura 9) este implementat, conform inventiei, ca o succesiune de
operatii dupa cum urmeaza: lansarea in executie a programului, reprezentata prin
eticheta a4 (figura 9) urmata de initializarea parametrilor aplicatiei mobile
safeGait_app, reprezentata prin eticheta b4, receptionarea datelor de evenimente
de la dispozitivul de monitorizare posturala si a mersului pentru piciorul drept 1 sau
de la server 5, reprezentata prin eticheta ¢4, daca este identificat un eveniment de
cadere, aceasta operatie de conditionare este reprezentata prin eticheta d4, se vor
lansa semnale de avertizare acustica si prin imagini catre un utilizator al
programului, aceasta operatie este reprezentata de eticheta e4 astfel incat acesta sa
poata interveni in vederea acordarii primului ajutor si de asemenea se poate opta
pentru trimiterea automata a unui semnal catre numarul unic al serviciului de
urgenta, aceasta operatie este reprezentata de eticheta f4; in mod neconditionat de
existenta unor evenimente datele parametrice (accelerometrice, giroscopice,c de
presiune, de altitudine, de altitudine si de umiditate) sunt receptionate receptionate
de catre dispozitivul mobil DM, de la server 5 sau de la dispozitivul de monitorizare
posturala si a mersului pentru piciorul drept 1 si sunt salvate intr-o memorie locala,

7
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aceste operatii sunt reprezentate de catre eticheta g4 iar aceste date sunt parametrii
de intrare pentru calculul valorilor presiunilor plantare pentru fiecare picior, dupa cum
urmeaza: suma presiunilor plantare pentru piciorul drept va fi egala cu suma
presiunilor individuale generate de catre grupurile de senzori din zona calcanara a
piciorului drept Pcd, de catre grupurile de senzori din zona tarsiana a piciorului drept
Ptd si de catre grupurile de senzori din zona metatarsiana a piciorului drept Pmtd
dupa relatia: S_pres_d = s_Pcd + s_Ptd + s_Pmtd si in acelasi mod se determina
suma presiunilor plantare pentru piciorul stng ca fiind: S_pres_s = s_Pcs + s_Pts +
s_Pmts, aceste operatii de calcul sunt reprezentate prin eticheta h4; daca este
identificatd o pozitie verticala a utilizatorului 4, prin compararea valorilor presiunilor
plantare S_pres_d si S_pres_s cu niste valori de referinta fatd de care sunt mai mari
si daca valorile acceleratiilor indicate de catre senzorii de acceleratie ai dispozitivelor
posturale 1, 2, 3 indicd valorile acceleratiilor verticale egale aproximativ cu
acceleratia gravitationald iar valoarea altimetricd este mai mare decét o valoare de
prag sau fatd de valoarea indicatd de un senzor altimetric ce poate fi montat in
incélfaminte sau in Tmbracaminte, aceasta operatie de calcul si de comparatie este
reprezetata prin eticheta j4, atunci programul va valida pozitia verticala prin afisarea
graficd a unui personaj ce are o pozitie verticald (stdnd in picioare, figura 8a),
aceasta operatie este reprezentata de eticheta k4; daca este identificatd o pozitie
“stand pe scaun” a utilizatorului 4 prin compararea valorilor presiunilor plantare
S_pres_d si S_pres_s cu niste valori de referinta fatd de care sunt mai mici si daca
valorile acceleratiilor indicate de catre senzorii de acceleratie ai dispozitivelor
posturale indica valorile acceleratilor verticale egale aproximativ cu acceleratia
gravitationala iar valoarea altimetrica indicatd de senzorul de altitudine 13 este mai
mica decéat o valoare de prag sau mai mare fatd de valoarea indicatd de un senzor
de altitudine ce poate fi montat in incalfdminte sau in Tmbracaminte, aceasta
operatie de conditionare este reprezentatd prin eticheta m4, atunci programul va
valida pozitia “stdnd pe scaun” prin afisarea grafica a unui personaj ce are o pozitie
de stat pe scaun (figura 8c), aceasta operafie este reprezentatd prin eticheta n4;
daca este identificatda o pozitie “stdnd culcat” (figura 8e) a utilizatorului 4 prin
compararea valorilor presiunilor plantare S_pres_d si S_pres_s cu nigte valori de
referinta fatd de care acestea sunt mai mici si daca valorile acceleratiilor indicate de
catre senzorii de acceleratie ai dispozitivelor posturale indica valorile acceleratiilor
verticale egale aproximativ cu zero iar valoarea altimetrica indicata de senzorul de
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altitudine 13 este mai mica decat o valoare de prag sau aproximativ egalad cu
valoarea indicatd de un senzor de altitudine ce poate fi montat in incaltdminte sau in
imbracaminte, aceasta operatie de conditionare este reprezentatad prin eticheta o4,
atunci programul va valida pozitia “stand culcat” prin afisarea grafica a unui personaj
ce are o pozitie de “stat culcat” (figura 8e), aceasta operatie este reprezentata prin
eticheta p4; daca este identificatd o actiune de mers a utilizatorului 4, prin analiza
variatiilor acceleratilor pe axele verticale si orizontale astfel incat o variatie
periodica, succesiva si conjugata a acceleratiilor azd si axd pentru piciorul drept si a
acceleratiilor a,s si axs pentru piciorul stdng (figura 10b), aceste variafii putand fi
corelate si de variatiile presiunilor plantare masurate de senzorii de presiune,
aceasta operatie fiind reprezentatd prin eticheta r4, se va afisa pe display un
personaj virtual care paseste (figura 8b), ceea ce indicd actiunea de mers a
utilizatoului 4, aceasta operafie fiind reprezentatd prin eticheta s4; daca este
identificatd o actiune de modificare a pozitiei utilizatorului 4, prin analiza variafiilor
acceleratiilor pe axele verticale si orizontale astfel incét valorile acestora sa se
modifice cu cel putin 0.7 g, g fiind acceleratia gravitationala iar senzorii giroscopici sa
indice modificari ale unghiurilor cu cel putin 45°, aceste variatii putand fi corelate si
de variatiile presiunilor plantare méasurate de senzorii de presiune, aceasta operatie
fiind reprezentata prin eticheta t4, se va afisa pe display un personaj virtual care isi
modifica pozitia corespunzator modificarii datelor parametrice, aceasta operatie fiind
reprezentata prin eticheta ud, astfel incat daca acceleratia a,q creste si se apropie
de valoarea g atunci va fi indicatd o modificare de la pozitia orizontala la pozitia
verticald, daca acceleratia a,q scade si se apropie de valoarea zero atunci va fi
indicatd o modificare de la pozitia verticala la pozitia orizontalad iar daca presiunile
plantare cresc simultan si nu se observd o modificare semnificativda a valorilor
acceleratiei a,q, aceasta avand valoarea aproximativ egaléd cu g atunci va fi indicata
o modificare de la pozitia de stat pe scaun la pozitia stat in picioare; modificarea
pozitiei poate fi semnalizatad acustic, haptic sau luminos prin activarea unei optiuni in
meniul de functionare a aplicatiei safeGait_app, aceasta operafie fiind reprezentata
de eticheta v4. Daca se opteaza pentru vizualizarea istoricului activitatilor
corespunzatoare unei anumite perioade se va reda o succesiune de pozitii si actiuni
in care personajul virtual va lua diverse pozitii cum ar fi: “stand in picioare”, “stand pe

scaun”, “stand culcat” si va efectua diverse actiuni, cum ar fi mersul si de asemenea
se vor semnala anumite evenimente cum ar fi caderile sau dezechilibrul indicaAndu-
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se perioadele calendaristice (an, luna, zi, ora, minut) la care acestea au avut loc,
aceasta operatie este reprezentata de figura y4 si se va calcula un coeficient al
activitatilor zilnice atribuindu-se procentual cate o valoare fiecarei activitati, aceasta

operatie fiind reprezentata de eticheta z4.

10

W9~



RO 137744 A0

REVENDICARI

1. Sistem de monitorizare a mersului si de analiza posturala caracterizat prin
aceea ca este alcatuit dintr-un dispozitiv de monitorizare posturala si a mersului
pentru piciorul drept (1) ce este montat in elemente de incaltaminte pentru piciorul
drept, dintr-un dispozitiv de monitorizare posturala si a mersului pentru piciorul stang
(2) ce este momtat in elemente de incaltaminte pentru piciorul stdng, dintr-un
dispozitiv de monitorizare posturala (3) care este montat in zona cervicala, aceste
dispozitive monitorizeaza mersul si postura pentru un utilizator (4) prin intermediul
unei aplicatii mobile (safeGait_app) ce ruleaza pe un dispozitiv mobil (DM) si de
asemenea aceste dispozitive transfera datele si informatiile spre un concentrator de
date (DC) de unde datele si informatiile sunt trensferate catre un server (5) prin
intermediul unui releu de comunicatii de date (6) iar pe server ruleaza o aplicatie
(safeGait_serv) ce are rolul de a salva datele intr-o baza de date.

2. Sistemul de monitorizare a mersului si de analiza posturala, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, comunicatiile de date inter-dispozitive se
face dupa cum urmeaza: dispozitivul de monitorizare posturala si a mersului pentru
piciorul drept (1) are rolul si de master si comunica printr-un canal de comunicatii pe
distanta scurta (cc1) cu dispozitivul de monitorizare posturala si a mersului pentru
piciorul stang (2), de asemenea comunica printr-un canal de comunicatii pe distanta
scurta (cc2) cu dispozitivul de monitorizare posturala (3), de asemenea comunica
printr-un canal de comunicatii pe distanta scurta (cc3) cu dispozitivul mobil (DM) si
de asemenea comunica printr-un canal de comunicatii pe distantd medie (cc4) cu
concentratorul de date (DC); transferul de date si de informatii dintre concentratorul
de date (DC) si releul de comunicatii (6) se face prin canalul de comunicatii pe
distanta lunga (ccb) iar transferul de date si de informatii dintre server (5) si releul de
comunicatii (6) se face prin canalul de comunicatii pe distata lunga (cc6).

3. Dispozitiv de monitorizare posturala si a mersului pentru piciorul drept (1)
caracterizat prin aceea ca este alcatuit dintr-o unitate de achizitie, procesare si
comunicatii a datelor (UAPC1) care preia niste date de presiune de la un senzor sau
de la grupurile de senzori (Pcd) pentru zona calcanara a piciorului drept, de la
senzorul sau grupurile de senzori (Ptd) pentru zona tarsiana a piciorului drept si de
la senzorul sau grupurile de senzori (Pmtd) pentru zona metatarsiana a piciorului

drept si de asemenea preia datele de la un senzor de acceleratie tridimensional (7)
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si de la un senzor giroscopic (8) si stocheaza aceste date intr-o memorie (9) iar
periodic datele sunt transferate catre concentratorul de date (DC) prin intermediul
modulului radio (RF1), catre dispozitivul mobil (DM) prin intermediul unui modul de
comunicatii bluetooth (BT1), de asemenea unitatea de achizitie, procesare si
comunicatii a datelor (UAPC1) efectueaza o procesare localad a datelor cu scopul de
a determina evenimente de cadere sau de pierdere a echilibrului; transferul si
stocarea datelor se face in mod sincron prin raportarea la un modul de monitorizare
cu precizie a timpului (RTC1).

4. Dispozitiv de monitorizare posturald si a mersului pentru piciorul stang (2),
conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca este alcatuit dintr-o unitate de
achizitie, procesare si comunicatii a datelor (UAPC2) care preia niste date de
presiune de la un senzor sau grupurile de senzori (Pcs), pentru zona calcanara a
piciorului stang, de la senzorul sau grupurile de senzori (Pts) pentru zona tarsiana a
piciorului stang si de la senzorul sau grupurile de senzori (Pmts) pentru zona
metatarsiana si de asemenea preia datele de la un senzor de acceleratie
tridimensional (10) si de la un senzor giroscopic (11) si stocheaza aceste date intr-o
memorie (12) iar periodic datele sunt transferate catre dispozitivul de monitorizare
posturald si a mersului pentru piciorul drept (1) care are rolul si de master in
protocolul de comunicatii de date, comunicatie avand loc prin intermediul modulelor
radio (RF1) si (RF2); Transferul si stocarea datelor se face in mod sincron prin
raportarea la un modul de monitorizare cu precizie a timpului (RTC2).

5. Dispozitiv de monitorizare posturald (3) conform revendicarii 1 caracterizat
prin aceea ca este alcatuit dintr-o unitate de achizitie, procesare si comunicatii a
datelor (UAPC3) care preia niste date de altitudine de la un senzor altimetric (13) si
de asemenea preia niste date accelerometrice de la un senzor de acceleratie (14) si
niste date giroscopice de la un senzor giroscopic (15) precum si niste date de
temperatura de la un senzor de temperatura (16) si niste date de umiditate de la un
senzor de umiditate (17), datele achizitionate sunt stocate intr-o memorie (18) in
mod sincron prin raportarea la un modul de monitorizare cu precizie a timpului
(RTC3) si de asemenea datele sunt transmise prin intermediului modulului radio
(RF3) spre dispozitivul de monitorizare posturala si a mersului pentru piciorul drept
(1) care are si rolul de master in protocolul de comunicatii.

6. Program de calculator caracterizat prin aceea ca ruleaza in unitatea de
achizitie si procesare (UAPC1) a dispozitivului de monitorizare posturala si a
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mersului pentru piciorul drept (1) ce este implementat, conform inventiei, ca o
succesiune de operati dupa cum urmeaza: lansarea in executie a programului,
reprezentata prin eticheta al urmatd de initializarea microcontrolerului si a
perifericelor, reprezentata prin eticheta b1, citirea datelor accelerometrice si
giroscopice, reprezentatad prin eticheta d1, citirea datelor de presiune din regiunile
plantare (calcanare, tarsiene si metatarsiene) reprezentatd prin eticheta efl,
compararea parametrilor (acceleratii, rotatii, forte) cu valorile de prag limita specifice
consemndrii unui eveniment, reprezentata prin eticheta f1, asfel incat daca a fost
consemnat un eveniment se vor receptiona datele de la dispozitivele conectate la
dispozitivul de monitorizare posturala si a mersului pentru piciorul drept (1), aceste
dispozitive fiind dispozitivul de monitorizare posturald si a mersului pentru piciorul
stdng (2) si dispozitivul de monitorizare posturalda (3), aceastd operatie este
reprezentata prin eticheta g1, iar daca semnalele trimise de aceste dispozitive scot
in evidenta aparitia unui eveniment, aceasta conditionare fiind reprezentata prin
eticheta h1, atunci dispozitivul de monitorizare posturala si a mersului pentru piciorul
drept (1) va valida existenta unui eveniment (cum ar fi un eveniment de cadere),
aceasta operatie este reprezentata prin eticheta j1, si va trimite un semnal de
avertizare precum si datele specifice parametrilor de mers si posturali catre aplicatia
dispozitivului mobil si catre aplicatia server, operatie indicata prin eticheta k1; in mod
neconditionat de existenta unor evenimente datele parametrice sunt salvate in
memorie, aceastad operatie este reprezentata prin eticheta m1; daca s-a ajuns la o
valoare prestabilitd a unei perioade, aceasta operatie este reprezentata de eticheta
n1, se efectueaza o sincronizare in timp a tuturor dispozitivelor prin trimiterea unui
mesaj de sincronizare de catre dispozitivul de monitorizare posturald si a mersului
pentru piciorul drept 1, aceasta operatie este reprezentata prin etichetele o1 si se
trimit datele spre aplicatia mobild, aceasta operatie este reprezentata de eticheta p1;
bucla se repeta prin reluarea operatiei de citire a datelor ce este reprezentatad prin
eticheta d1.

7. Program de calculator, conform revendicarii 6, caracterizat prin aceea ca
ruleaza in unitatea de achizitie si procesare (UAPC1) a dispozitivului de monitorizare
posturala si a mersului pentru piciorul drept (1) si evalueaza variatia semnalelor
accelerometrice, giroscopice si de presiune cu scopul de a detecta evenimentele de
cddere ale utilizatorului (4) dupd cum urmeaza: daca valorile semnalelor de
acceleratie si giroscopice variazd brusc astfel incat in urma acestor variatii
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acceleratiile az specifice axei verticale ajung de la valori de la aproximativ 1g la
valori de aproximativ Og si daca valorile presiunilor plantare scad brusc si ajung la
valori aproximativ egale cu zero si daca senzorul de altimetrie indica scaderi bruste
de altitudine atunci se va valida un eveniment de cadere ceea ce va determina
trimiterea unor mesaje catre dispozitivul mobil si catre server.

8. Programul de calculator caracterizat prin aceea ca ruleaza in unitatea de
procesare a dispozitivului mobil DM este implementat, conform inventiei, ca o
succesiune de operatii dupad cum urmeaza: lansarea in executie a programului,
reprezentata prin eticheta a4 urmata de initializarea parametrilor aplicatiei mobile
(safeGait_app), reprezentata prin eticheta b4, receptionarea datelor de evenimente
de la dispozitivul de monitorizare posturala si a mersului pentru piciorul drept (1) sau
de la server (5), reprezentata prin eticheta ¢4, daca este identificat un eveniment de
cadere, aceasta operatie de conditionare este reprezentatd prin eticheta d4, se vor
lansa semnale de avertizare acusticd si prin imagini catre un utilizator al
programului, aceasta operatie este reprezentata de eticheta e4 astfel incat acesta sa
poata interveni in vederea acordarii primului ajutor si de asemenea se poate opta
pentru trimiterea automatd a unui semnal catre numarul unic al serviciului de
urgentd, aceasta operatie este reprezentata de eticheta f4; in mod neconditionat de
existenta unor evenimente datele parametrice (accelerometrice, giroscopice,c de
presiune, de altitudine, de altitudine si de umiditate) sunt receptionate receptionate
de catre dispozitivul mobil (DM), de la server (5) sau de la dispozitivul de
monitorizare posturald si a mersului pentru piciorul drept (1) si sunt salvate intr-o
memorie locala, aceste operatii sunt reprezentate de catre eticheta g4.

9. Program de calculator, conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca
efectueaza calculul valorilor presiunilor plantare pentru fiecare picior, dupa cum
urmeaza: suma presiunilor plantare pentru piciorul drept va fi egald cu suma
presiunilor individuale generate de catre grupurile de senzori din zona calcanara a
piciorului drept Pcd, de catre grupurile de senzori din zona tarsiana a piciorului drept
Ptd si de catre grupurile de senzori din zona metatarsiana a piciorului drept Pmtd
dupa relatia: S_pres_d = s_Pcd + s_Ptd + s_Pmtd si in acelasi mod se determina
suma presiunilor plantare pentru piciorul stng ca fiind: S_pres_s =s Pcs + s_Pts +
s_Pmts, aceste operatii de calcul sunt reprezentate prin eticheta h4;

10. Program de calculator, conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca

efectueaza calculul valorilor presiunilor plantare pentru fiecare picior, dupa cum
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urmeaza: daca este identificata o pozitie verticala a utilizatorului (4), prin compararea
valorilor presiunilor plantare S_pres_d si S_pres_s cu niste valori de referinta fata de
care sunt mai mari $i daca valorile acceleratiilor indicate de catre senzorii de
acceleratie ai dispozitivelor posturale 1, 2, 3 indica valorile acceleratiilor verticale
egale aproximativ cu acceleratia gravitationala iar valoarea altimetrica este mai mare
decéat o valoare de prag sau fata de valoarea indicata de un senzor altimetric ce
poate fi montat in incaltaminte sau in imbracaminte, aceasta operatie de calcul si de
comparatie este reprezetata prin eticheta j4, atunci programul va valida pozitia
verticala prin afisarea grafica a unui personaj ce are o pozitie verticala (stand in
picioare, figura ...), aceasta operatie este reprezentata de eticheta k4;

11. Program de calculator, conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca
efectueaza calculul valorilor presiunilor plantare pentru fiecare picior, dupa cum
urmeaza: daca este identificata o pozitie “stdnd pe scaun” a utilizatorului 4 prin
compararea valorilor presiunilor plantare S pres_d si S_pres_s cu niste valori de
referintd fatd de care sunt mai mici si daca valorile acceleratiilor indicate de catre
senzorii de acceleratie ai dispozitivelor posturale indica valorile acceleratiilor
verticale egale aproximativ cu acceleratia gravitationala iar valoarea altimetrica
indicata de senzorul de altitudine 13 este mai mica decét o valoare de prag sau mai
mare fata de valoarea indicatd de un senzor de altitudine ce poate fi montat in
incaltaminte sau in imbracaminte, aceasta operatie de conditionare este
reprezentata prin eticheta m4, atunci programul va valida pozitia “stand pe scaun”
prin afigarea grafica a unui personaj ce are o pozitie de stat pe scaun (figura ...),
aceasta operatie este reprezentata prin eticheta n4;

12. Program de calculator, conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca
efectueaza calculul valorilor presiunilor plantare pentru fiecare picior, dupa cum
urmeaza: daca este identificata o pozitie “stdnd culcat” a utilizatorului (4) prin
compararea valorilor presiunilor plantare S_pres_d si S_pres_s cu niste valori de
referinta fata de care acestea sunt mai mici si daca valorile acceleratiilor indicate de
catre senzorii de acceleratie ai dispozitivelor posturale indica valorile acceleratiilor
verticale egale aproximativ cu zero iar valoarea altimetricd indicata de senzorul de
altitudine (13) este mai mica decét o valoare de prag sau aproximativ egald cu
valoarea indicata de un senzor de altitudine ce poate fi montat in incél{aminte sau in

imbracaminte, aceasta operatie de conditionare este reprezentata prin eticheta o4,
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atunci programul va valida pozitia “stand culcat” prin afisarea grafica a unui personaj
ce are o pozitie de “stat culcat”, aceasta operatie este reprezentata prin eticheta p4;

13 Program de calculator, conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca
efectueaza calculul valorilor presiunilor plantare pentru fiecare picior, dupa cum
urmeaza: daca este identificatd o actiune de mers a utilizatorului (4), prin analiza
variatiilor acceleratilor pe axele verticale si orizontale astfel incat o variatie
periodica, succesiva si conjugata a acceleratiilor azd si axd pentru piciorul drept si a
acceleratiilor azs si axs pentru piciorul stang, aceste variatii putand fi corelate si de
variatiile presiunilor plantare masurate de senzorii de presiune, aceasta operatie fiind
reprezentata prin eticheta r4, se va afigsa pe display un personaj virtual care paseste,
ceea ce indica actiunea de mers a utilizatoului 4, aceasta operatie fiind reprezentata
prin eticheta s4;

14. Program de calculator, conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca
efectueaza calculul valorilor presiunilor plantare pentru fiecare picior, dupa cum
urmeaza: daca este identificata o actiune de modificare a pozitiei utilizatorului (4),
prin analiza variatiilor acceleratiilor pe axele verticale si orizontale astfel incat valorile
acestora sa se modifice cu cel putin 0.7 g, g fiind acceleratia gravitationala iar
senzorii giroscopici s indice modificari ale unghiurilor cu cel putin 45°, aceste variatii
putdnd fi corelate si de variatiile presiunilor plantare masurate de senzorii de
presiune, aceasta operatie fiind reprezentata prin eticheta t4, se va afigsa pe display
un personaj virtual care Tisi modificd pozitia corespunzator modificarii datelor
parametrice, aceasta operatie fiind reprezentata prin eticheta u4, astfel incat daca
acceleratia azd creste si se apropie de valoarea g atunci va fi indicata o modificare
de la pozitia orizontala la pozitia verticald, daca acceleratia azd scade si se apropie
de valoarea zero atunci va fi indicatd o modificare de la pozitia verticala la pozitia
orizontald iar daca presiunile plantare cresc simultan si nu se observa o modificare
semnificativa a valorilor acceleratiei azd, aceasta avand valoarea aproximativ egala
cu g atunci va fi indicatd o modificare de la pozitia de stat pe scaun la pozitia stat in
picioare; modificarea pozitiei poate fi semnalizata acustic, haptic sau luminos prin
activarea unei optiuni in meniul de functionare a aplicatiei safeGait_app, aceasta
operatie fiind reprezentata de eticheta v4.

156. Daca se opteaza pentru vizualizarea istoricului activitatilor
corespunzatoare unei anumite perioade se va reda o succesiune de pozitii si actiuni

in care personajul virtual va lua diverse pozitii cum ar fi: “stand n picioare”, “stand pe
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scaun”, “stand culcat” si va efectua diverse actiuni, cum ar fi mersul si de asemenea

se vor semnala anumite evenimente cum ar fi caderile sau dezechilibrul indicanduse
perioadele calendaristice (an, luna, zi, ora, minut) la care acestea au avut loc,
aceasta operatie este reprezentata de figura y4 si se va calcula un coeficient al

activitatilor zilnice atribuindu-se procentual cate o valoare fiecarei activitati, aceasta
operatie fiind reprezentata de eticheta z4.
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