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4 SISTEM ASISTIV PENTRU MERS

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem asistiv pentru mers care
ajuta un utilizator in timpul mersului prin aceea ca il
sustine, in functie de capacitatea de implicare a siste-
mului locomotor al acestuia, diminueaza riscul de
cadere si genereaza informatii despre evolutia calitatii
mersului. Sistemul conform inventiei este alcatuit
dintr-un cadru (1) de mers, pe roti sau pasitor, care are
atasate doua dispozitive (2 si 3) de sustinere axilara si
un dispozitiv (4) de sustinere a sezutului, astfel incat
utilizatorul va fi sustinut inh permanenta, chiar si atunci
cand se afla Tn incapacitate de a-gi mentine echilibrul.
Fiecare picior al cadrului (1) de mers este dotat cu cate
un senzor (14, 15, 16, 17) de forta, alti senzori (11, 12,
13) de forta si/sau presiune fiind plasati in zonele
axilare de sustinere,precum si in zona de sustinere a
sezutului si, de asemenea, determinarea fortelor de
sustinere plantard se face cu ajutorul unor senzori
incorporati in niste elemente de incél{aminte (5 si 6).
Sistemul conforminventiei poate distribui fortele pe cele
trei zone de sustinere cu ajutorul unui dispozitiv (18) de
distributie a fortelor, comandat prin intermediul unei
aplicatii, astfel incét, prin actionarea unor motoare,
cadrul (1) se va extinde crescand fortele de sustinere
axiald si coccigiana si vor scéddea forta de sustinere
plantara sau se va comprima, scazand fortele de sus-

finere axilara si coccigiand, care sunt dezvoltate in mod
artificial de sistemul de mers adaptiv, si va creste forta
de sustinere plantara dezvoltata de aparatul locomotor
al utilizatorului.
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Sistem asistiv pentru mers

Inventia se refera la un sistem asistiv pentru mers care ajuta utilizatorii in
timpul mersului printr-o sustinere asistiva, in functie capacitatea de implicare a
sistemului locomotor (muschi, articulatii, oase), diminueaza riscul de cadere si
genereaza informatii despre evolutia calitatii mersului.

Brevetul EP3695822A1 cu fitlul “GAIT ASSISTIVE DEVICE" dezvaluie o
solutie tehnica dedicata imbunatatirii calitati mersului prin compensarea migcarii
articulatiilor cu niste mecanisme ce preiau partial fortele de reactiune dintre picior si
podea. Un dezavantaj al acestei solutii tehnice este acela ca nu da informatii despre
gradul de disponibilitate a piciorului in timpul mersului. Un alt dezavantaj este lipsa
unui dispozitiv de reglare al gradului de asistenta in timpul mersului.

O solutie tehnica ce dezvaluie un sistem asistiv activ sub forma unui
exoschelet este dezvaluitd in brevetul US2021298984A1 cu titlul “Powered gait
assistance systems”. Sistemul asistiv este alcatuit dintr-un mecanism ce este montat
in paralel cu piciorul unui pacient, acest mecanism fiind actionat de unul sau mai
multe motoare iar pozitia si distributia de forte sunt determinate de catre niste
senzori de torsiune si senzori unghiulari. Este lesne de inteles ca ambele picioare
ale unui pacient pot beneficia de asistenta unui asemenea sistem numai ca aceasta
solutie tehnica nu este aplicabild pentru utilizatorii care au un grad ridicat de afectiuni
locomotorii existand riscul de cadere.

Cererea de brevet US20190240103A1 cu titlul “Exoskeletal gait rehabilitation
device” prezintd un dispozitiv de reabilitare sub forma unui exoscelet care se
monteaza in paralel cu membrul inferior al unui utilizator si dezvolta niste forte
complementare de sustinere in timpul mersului. Monitorizarea fortelor dezvoltate de
catre exoschelet si masurarea unghiurilor dintre elementele acestuia se fac cu niste
sezori iar pe baza datelor generate de acesti senzori se determina un coeficient de
calitate a mersului (“gait quality measure - GQM”). Dezavantajul acestei solutii

tehnice consta in neluarea in considerare a fortelor plantare care dau informatii
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despre capacitatea utilizatorului de a-si sustine greutatea cu ajutorul propriului
aparat locomotor.

Sistemul asistiv pentru mers este alcatuit dintr-un cadru de mers, pe roti sau
pasitor, care are atasate doua dispositive de sustinere axilara si un dispozitiv de
sustinere a sezutului astfel incéat utilizatorul va fi sustinut in permanenta chiar si
atunci cand se afla in incapacitatea de a-si mentine echilibrul. Fiecare picior al
cadrului de mers este dotat cu cate un senzor de forta, de asemenea alti senzori de
fortd si/sau presiune se plaseaza in zonele axilare de sustinere precum si in
regiunea coccigiana.

Echipamentul de mers asistiv mai poate sa aiba functionalitatea de locomotie
artificiala pentru sistuatia in care utilizatorul nu este capabil sa se deplaseze.

Avantajele inventiei sunt urmatoarele:

- ofera sigurantd utilizatorului in ceea ce priveste mentinerea
echilibrului
- asigura sprijin de sustinere pe masura nevoilor utilizatorului
monitorizand raportul dintre fortele de sustinere axilare, coccigiene si fortele de
sustinere plantare
- monitorizeaza evolutia calitati mersului prin alaliza semnalelor
generate de catre senzorii de forta/presiune montati in niste platforme pedometrice.

Se da, in continuare, o varianta de realizare a inventiei, in legatura si cu
figurile 1...3 care reprezinta:

Figura 1: Schema sistemului asistiv pentru mers

Figura 2: Schema dispozitivului de distributie de forte

Figura 3: Schema modului de achizitie si transfer de date

Sistemul asistiv pentru mers este alcatiut, conform inventiei, dintr-un cadru de
mers 1 fata de care este atasat un dispozitiv de sustinere axilara a bratului drept 2 si
un dispozitiv de sustinere axilara a bratului stang 3 si de asemenea este atasat un
dispozitiv de sustinere coccigiana 4 asfel incat corpul unui utilizator va fi sustinut in
cele trei regiuni, axiala dreapta, axiald stanga, coccigiana dar va beneficia si de o
sustinere plantara prin doua dispozitive plantare, un dispozitiv plantar drept 5 si un
dispozitiv plantar stang 6, distributia fortelor de sustinere fiind in functie de
capacitatea proprie de sustinere a utilizatorului, considerandu-se un grad de
sustinere maxim atunci cand toatd greutatea acestuia este suportatd de catre

dispozitivele plantare iar un grad de sustinere minim inseamna o distributie a
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greutatii utilizatorului pe zonele axilare si coccigiana iar foriele care actioneaza
asupra dispozitivelor plantare sunt minime. Cadrul de mers 1 se sprijina pe cel putin
trei picioare, in exemplul de fata este reprezentata o sprijinire pe patru picioare, pe
un picior drept-fata 7, pe un picior stang-fatd 8, pe un picior drept-spate 9 si pe un
picior sting-spate 10. Determinarea fortelor de sustinere ale corpului utilizatorului se
face prin intermediul unor senzori de fortd sau de presiune ce sunt plasati in
regiunile axilare sau coccigiana dupa cum urmeaza: de un senzor axilar drept 11, ce
este plasat pe dispozitivul de sustinere axilara a bratului drept 2, de un senzor axilar
stdng 12 ce este plasat pe dispozitivul de sustinere axilara a brafului sting 3, de un
senzor coccigian 13 ce este plasat pe dispozitivul de sustinere coccigiana 4, de
asemenea determinarea fortelor de sustinere plantara se face de catre niste senzori
de forta sau presiune ce sunt incorporati in niste elemente de incaltdminte cum ar fi
branturi, sandale sau pantofi. Forta de greutate a corpului utilizatorului va fi
perceputa ca suma fortelor de sutinere axilara, coccigiana si plantara. Forta de
greutate a corpului utilizatorului impreuna cu forta de greutate a cadrului mobil pot fi
masurate prin intermediul unor senzori de forta ce sunt montati pe fiecare picior al
cadrului mobil dupa cum urmeaza: un senzor de forta 14 pentru piciorul drept-fata 7,
un senzor de forta 15 pentru piciorul stang-fata 8, un senzor de fortd 16 pentru
piciorul drept-spate 9 si un senzor de fortd 17 pentru piciorul stang-spate 10;
Distributia fortelor pe cele trei zone de sustinere respectiv pe zonele axilare, pe zona
coccigiana si pe zona plantara, se face cu ajutorul unui dispozitiv de distributie a
fortelor in zonele de sustinere 18 asfel incét, prin actionarea unor motoare cadrul se
va extinde sau se va comprima, atunci cand se extinde vor creste fortele de
sustinere axilare si coccigiana si vor scadea forta de sustinere plantara iar atunci
cand cadrul se comprima vor scadea fortele de sustinere axilare si coccigiana, ce
sunt dezvoltate Tn mod artificial de catre echipamentul de mers asistiv, si va creste
forta de sustinere plantara dezvoltata de catre aparatul locomotor al utilizatorului.
Dispozitivul de distributie a fortelor in zonele de sustinere 18 este alcatuit dintr-o
unitate de comanda si control 19 care primeste niste comenzi de la aplicatia
gait_mon prin intermediul modulului radio RF si in functie de aceste comenzi
controleaza motoarele M1, M2,...,Mn prin intermediulul modulului de curent mare 20,
astfel incat prin modificarea curselor unor actuatori liniari P1, P2, ..., Pn sa se seteze

corespunzator inaltimile dispozitivelor de sustinere axilara respectiv a dispozitivului
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de sustinere coccigiana, prin aceastd setare obtindndu-se o distributie dorita a
fortelor pe cele trei dispozitive de sustinere amintite mai sus.

Datele de la senzorii echipamentului de mers asistiv sunt preluate prin
intermediul unui modul de achizitie si transfer de date 21 (figura 3) care preia datele
de la senzorul axilar drept 11, de la senzorul axilar stang 12, de la senzorul
coccigian 13 precum si de la senzorii platformei pedometrice pentru piciorul drept
PPD si de la senzorii platformei pedometrice pentru piciorul stang PPS si transmite
aceste date sub forma unui pachet de date spre dispozitivul mobil DM prin
intermediul unui modul de comunicatie radio mRF. De asemenea acest pachet de
date mai poate sa incorporeze date si de la alti senzori cum ar fi senzorii de forta
montati pe picioarele cadrului de mers.

Programul de calculator care ruleaza pe dispozitivul mobil in aplicatia
gait_mon prevede doua moduri de lucru, intr-un prim mod de lucru programul face o
evaluare a parametrilor locomotorii ai utilizatorului sistemului; intr-un al doilea mod
de lucru programul genereaza secvente de antrenare pentru Tmbunatatirea
parametrilor locomotorii ai utilizatorului; programul de calculator este prezentat ca si
0 succesiune de operatii dupa cum urmeaza: lansarea in executie a programului,
initializarea parametrilor aplicatiei, receptionarea datelor de la senzorii axilari,
coccigian si pedometrici, analiza optiunii utilizatorului pentru evaluarea parametrilor
de mers, astel incat daca se opteaza pentru aceasta operatie se vor calcula, pe
baza datelor de la senzori, fortele axilare (fortele de contact dintre corpul
utilizatorului si dispozitivele de sustinere axilard), forta Fax_d pentru piciorul drept
respectiv forta Fax_s pentru piciorul stang, forta coccigiana Fcc (forta de contact
dintre corpul utilizatorului si dispozitivul de sustinere coccigiana) si fortele plantare
(fortele cu care actioneaza tapile picioarelor asupra dispozitivelor plantare), Fp_d
fiind forta plantara pentru piciorul drept iar Fp_s este forta plantara pentru piciorul
stdng, suma acestor forte fiind egala cu forta de greutate a utilizatorului:
Fgu=Fax_d+Fax_s+Fcc+Fp_d+Fp_s; fortele axilare si coccigiana sunt forte de
sustinere artificiala dezvoltate de catre echipamentul asistiv pentru mers pe cand
fortele plantare sunt forte de sustinere dezvoltate de catre aparatul locomotor al
utilizatorului. Evaluarea capacitatii de mers (QCM) se face prin raportarea valorilor
fortelor artificiale si ale fortelor aparatului locomotor la valoarea totala a fortei de
greutate a utilizatorului. Se considera o capacitate de mers integrala atunci cand

QCM=( Fp_d+Fp_s)/Fgu = 1 si se considera o capacitate de mers nula atunci cand
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QCM = 0. Atunci cand valoarea coeficientului QCM se afla in intervalul 0...1 (cu
valori diferite de 0 si 1) se considera ca utilizatorul are o capacitate de mers partiala.
Valorile pentru coeficientul QCM se stocheaza inir-o memorie si se vizualizeaza in
aplicatia gait_mon. Daca se opteaza pentru generarea unor secvente de antrenare
atunci, intr-o prima etapa se evalueaza valoarea coeficientului capacitatii de mers
QCM pentru care utilizatorul reuseste sa se deplaseze relativ usor iar apoi, in mod
automat, se diminueaza valorile forielor de sustinere artificiala si implicit cresc foriele
de sustinere ale aparatului locomotor urmand ca utilizatorul sa efectueze un exercitiu
de mers si sd se urmadreasca evolutia presiunilor plantare in timpul mersului prin
analiza variatiilor de semnale din zonele calcanare, tarsiene si metatarsiene pentru
toate fazele mersului ceea ce va da informatii despre calitatea mersului; forfelor de
sustinere ale aparatului locomotor vor fi crescute atata timp cat se mentine o calitate
satisfacatoare a mersului; acesti cicli se repeta periodic urmarindu-se evolutia in

timp a coeficientului capacitatii de mers QCM.
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REVENDICARI

1. Sistem asistiv pentru mers caracterizat prin aceea ca este alcatiut dintr-un
cadru de mers (1) fatd de care este atasat un dispozitiv de sustinere axilara a
bratului drept (2) si un dispozitiv de sustinere axilara a brafului stdng (3) si de
asemenea este atasat un dispozitiv de sustinere coccigiana (4) asfel incat corpul
unui utilizator va fi sustinut in cele trei regiuni, axiala dreapta, axialda stanga,
coccigiana dar va beneficia si de o sustinere plantara prin doua dispozitive plantare,
un dispozitiv plantar drept (5) si un dispozitiv plantar stang (6), distributia fortelor de
sustinere fiind In functie de capacitatea proprie de sustinere a utilizatorului,
considerandu-se un grad de sustinere maxim atunci cand toata greutatea acestuia
este suportatd de catre dispozitivele plantare iar un grad de sustinere minim
inseamna o distributie a greutatii utilizatorului pe zonele axilare si coccigiana iar

fortele care actioneaza asupra dispozitivelor plantare sunt minime

2. Sistem asistiv pentru mers, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
ca determinarea fortelor de sustinere ale corpului utilizatorului se face prin
intermediul unor senzori de forta sau de presiune ce sunt plasati in regiunile axilare
sau coccigiana dupa cum urmeaza: de un senzor axilar drept (11), ce este plasat pe
dispozitivul de sustinere axilara a brafului drept (2), de un senzor axilar stang (12) ce
este plasat pe dispozitivul de sustinere axilara a bratului sting (3), de un senzor
coccigian (13) ce este plasat pe dispozitivul de sustinere coccigiana (4), de
asemenea determinarea fortelor de sustinere plantara se face de catre niste senzori
de forta sau presiune ce sunt incorporati in niste elemente de incaltaminte cum ar fi
branturi, sandale sau pantofi.

3. Sistem asistiv pentru mers, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
ca distributia fortelor pe cele trei zone de sustinere respectiv pe zonele axilare, pe
zona coccigiana si pe zona plantara, se face cu ajutorul unui dispozitiv de distributie
a fortelor in zonele de sustinere (18) asfel incat, prin actionarea unor motoare cadrul
se va extinde sau se va comprima, atunci cand se extinde vor creste fortele de

sustinere axilare si coccigiana si vor scadea forta de sustinere plantara iar atunci
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cand cadrul se comprima vor scadea fortele de sustinere axilare si coccigiana, ce
sunt dezvoltate in mod artificial de catre echipamentul de mers asistiv, si va creste
forta de sustinere plantara dezvoltata de catre aparatul locomotor al utilizatorului.

4. Program de calculator caracterizat prin aceea ca ruleaza pe dispozitivul
mobil in aplicatia gait_mon si prevede doua moduri de lucru, intr-un prim mod de
lucru programul face o evaluare a parametrilor locomotorii ai utilizatorului sistemului;
intr-un al doilea mod de lucru programul genereaza secvente de antrenare pentru
imbunatatirea parametrilor locomotorii ai utilizatorului; programul de calculator este
prezentat ca si 0 succesiune de operatii dupa cum urmeaza: lansarea in executie a
programului, initializarea parametrilor aplicatiei, receptionarea datelor de la senzorii
axilari, coccigian si pedometrici, analiza opftiunii utilizatorului pentru evaluarea
parametrilor de mers, astel incat daca se opteaza pentru aceasta operatie se vor
calcula, pe baza datelor de la senzori, fortele axilare (fortele de contact dintre corpul
utilizatorului si dispozitivele de sustinere axilara), forta Fax_d pentru piciorul drept
respectiv forta Fax_s pentru piciorul stang, forta coccigiana Fcc (forta de contact
dintre corpul utilizatorului si dispozitivul de sustinere coccigiana) si fortele plantare
(fortele cu care actioneaza tapile picioarelor asupra dispozitivelor plantare), Fp_d
fiind forta plantara pentru piciorul drept iar Fp_s este forta plantara pentru piciorul
stdng, suma acestor forte fiind egalda cu forta de greutate a utilizatorului:
Fgu=Fax_d+Fax_s+Fcc+Fp_d+Fp_s; fortele axilare si coccigiand sunt forte de
sustinere artificiald dezvoltate de catre echipamentul asistiv pentru mers pe cand
fortele plantare sunt forte de sustinere dezvoltate de catre aparatul locomotor al
utilizatorului.

5. Program de calculator, conform revendicarii 4, caracterizat prin aceea ca
efectueaza evaluarea capacitati de mers (QCM) prin raportarea valorilor fortelor
artificiale si ale fortelor aparatului locomotor la valoarea totala a fortei de greutate a
utilizatorului; se considera o capacitate de mers integrala atunci cdnd QCM=(
Fp_d+Fp_s)/Fgu = 1 si se considera o capacitate de mers nulad atunci cand QCM =
0; atunci cand valoarea coeficientului QCM se afla in intervalul 0...1 (cu valori diferite
de 0 si 1) se considera ca utilizatorul are o capacitate de mers partiala.
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