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METODA PENTRU DETECTAREA LAU~ft II FOLOSIND UN 

DISPOZITIV PURTABIL 

Pentru persoanele in varsta riscul de a suferi 0 cadere este semnificativ, acest lucru putand 

avea consecinte serioase asupra starii de sanatate. Este de dorit sa poate preintampina astfel 

de evenimente, iar in cazul nefericit al unui accident sa se poata interveni cat mai operativ. 

In acest sens este foarte utila monitorizarea neintruziva a unei persoane in varsta cu scopul 

de a reduce riscul de a suferi un accident in cazul in care aceasta are 0 cadere. 

Metoda prapusa utilizeaza dateIe furnizate de catre senzori purtabili minim invazivi astfel 

incat sa se poata determina gradul de risc al persoanei in varsta ~i in consecinta sa se aplice 

strategii adecvate de preventie sau interventii pentru a reduce traumele cauzate de 0 didere. 

Inventia se refera la 0 metoda pentru detectare caderilor folosind un dispozitiv purtabil 

care este ata~at la incheietura mainii unei persoane. Acest dispozitiv purtabil include sen

zori care Inregistreaza modificarile care survin in pozitia utilizatorului, precum ~i activitatea 

musculara a membrului superior corespunzator. Datele inregistrate sunt apoi transmise catre 

subsistemul de gestiune ~i analiza a datelor de la senzori folosind 0 conexiune wireless. In ca

drul subsistemului de gestiune :;;i analiza a datelor de la senzori se realizeaza stocarea datelor 

in cadrul unei baze de date pentru serii de timp ~i apoi se realizeaza procesul de analiza utili

zand un algoritm care determina riscul ca acesta sa fi suferit 0 cadere. Subsistemul de analiza 

a datelor include un modul de alertare care are ralul de a transmite 0 notificare atunci cand 

riscul unei caderi a dep~it un anumit prag prestabilit care este personalizat pentru fiecare 

utilizator. 

Inventia este utila pentrn 1mbunatatirea sigurantei unei persoane, in special in cazul per

soanelor in varsta, prin detect area caderii ~i alertarea a cel putin unui alt membru al familiei 

sau 0 alta persoana care are ralul de ingrijitor al acesteia. 

In US 10,548,512 B2 este descrisa 0 metoda pentru determinarea caracteristicilor mersu

lui unei persoane In baza careia se determina 0 serie de parametri asociati mi~carilor efectuate 

in timpul deplasarii persoanei :;;i care sunt apoi comparati cu valori limita pentrn a identifica 

daca a survenit 0 cadere. Aceasta metoda se bazeaza pe detect area iregularitatilor din mersul 

unei persoane ~i se bazeaza pe datele care sunt colectate cu ajutorul unui dispozitiv care este 

ata~at corpului unei persoane in zona lombara. 

In US 8,990,041 B2 este descris un dispozitiv ce poate fi asociat fara echivoc unei 

persoane pentru a detecta 0 didere, acesta putand sa realizeze :;;i predictia daca un astfel de 

eveniment este iminent In functie de informatiile colectate in timpul deplasarii persoanei. 

In us 8,675,920 B2 se prezinta un tehnologie pentru detectarea caderilor care folose:;;te 
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analiza imaginilor pentru a identifica pozitia persoanei la un moment de timp, iar in situatia 

in care se determina ca survenit un eveniment este trimis un mesaj de atentionare. Imple

mentarea acestei metode mai include f;li un dispozitiv care este ata~at persoanei cu scopul de a 

monitoriza activitatea acesteia, f;li avand capacitatea de a detecta un impact, pozitia persoanei 

~i 0 eventuala perioada de inactivitate. 

In us 2011/0077865 Al este prezentat un sistem pentru detectarea ci'iderilor care uti

lizeaza un senzor pasiv pentru monitorizarea vibratiilor, precum ~i aW senzori care au scopul 

de a determina orientarea persoanei, precum accelerometru sau barometru. 0 caracteristica 

a acestui sistem consta in faptul ca senzorii sunt activati ~i utilizati progresiv In functie de 

rezultatul dat de senzorul de monitorizare a vibratiilor :;;i care are rolul de a detecta efectuarea 

unei mi~cari. 

In us 8.408,041 B2 se descrie un sistem pentru detect area ci'iderilor care se bazeaza pe un 

modul de monitorizare ce trebuie sa fie ata~at persoanei cu scopul de a colecta date referitoare 

la mif;lcarile efectuate de aceasta, respectiv se utilizeaza un accelerometru triaxial pentru a 

determina daca pentru 0 durata predeterminata inaintea unui potential impact magnitudinea 

acceleratiei este stabila ~i nu dep~ef;lte un prag pre-determinat. 

Dezavantajul tuturor acestor metode consta in faptul ca se bazeaza pe utilizarea unor 

praguri pentru detectarea caderii care sunt prestabilite, acestea nefiind adaptate utilizatorului. 

Mai mult, pentru a putea detennina aceste praguri se experimenteza sistemul cu un numar 

limitat de persoane, in special persoane tinere, deoarece este necesara atat inregistarea de 

date in timpul executarii activitatilor cotidiene dar :;;i in situatia in care a survenit 0 cadere. 

Utilizatorii care au riscul cel mai mare de a suveri 0 cadere sunt persoanele In varsta, iar 

consecintele pot fi extrem de grave. Ca atare, toate aceste metode de detectie nu pot fi 

personalizate utilizatorului. 

Problema tehnica pe care 0 rezolva inventia consta detectarea caderii unei persoane f;li 

trimiterea de alerte catre un utilizator care are rolul de ingrijitor al acestuia, astfel incat sa 

poata interveni pentru a verifica starea persoanei f;li sa acorde primul ajutor daca este necesar. 

Problema tehnica este rezolvata de aceasta inventie prin utilizarea unui dispozitiv pur

tabil (1) care include un senzor (2) pentru monitorizarea semnalului electromiografic, un 

accelerometru (3) triaxial pentru detectarea acceleratiei f?i un giroscop (4) triaxial pentru 

masurarea vitezei unghiulare pe cele trei axe X, Y, Z dintr-un spatiu tridimensional. Datele 

inregistrate de la senzori (2, 3, 4) sunt e:;;antionate de catre modulul de pro cesare digitala (5) 

f;li sunt apoi transmise de catre modulul de comunicatii wireless (6) ditre serviciul web (7) 

pentru receptionarea datelor. Secventele de date sunt inregistrate in cadrul unei baze de date 

(8). Modulul (9) de procesare date f;li executare algoritmi pentru detectia caderii compara 

secventa estimata cu cea receptionata de la senzori (2, 3, 4), iar daca diferenta depa:o,;e:o,;te un 
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prag prestabilit, modulul (10) de alertare trimite 0 notificare cu scopul de a alerta detectarea 

unei caderi. 

Metoda de detectare a caderii unei persoane, conform inventiei, integreaza 5 subsisteme: 

dispozitivul purtabil (1), serviciul web (7) pentru receptionarea datelor, baza de date (8) 

pentru serii de timp, modulul (9) de procesare date l;'i executare algoritmi pentru detectia 

caderii, modulul (10) de alertare. 

Exemplul preferat de realizare a metodei, din care reies alte avantaje 9i caracteristici, este 

prezentat in figurile urmatoare: - FIG. 1, dispozitivul purtabil sub forma unei bratari. 

FIG. 2, sub-sistemele care sunt integrate pentru colectarea, pre-preprocesarea, transmiterea, 

stocarea 9i analiza datelor, precum 9i modulul de alertare in cazul detectiei unei caderi. 

FIG. 3, schema logica a procesului de detectare a riscului de cadere 9i alertare. 

Pentru aplicarea metodei este necesara antrenarea unui algoritm (108) de modelare pre

dictiva a seriilor de timp care folosel;'te doua rete Ie neuronale de tip Actor 9i Critic pentru a 

model a secventele de date (101) care sunt inregistrate de senzori (100). 

Ideea inovatoare iese in evident a prin faptul ca se folosel;'te un dispozitiv purtabil minim 

invaziv care include senzori pentru monitorizarea acceleratiei :;;i a vitezei unghiulare triaxiale, 

precum l;'i semnalul electromiografic, iar algoritmul de detectie este personalizat utilizatorului 

deoarece se bazeaza pe 0 perioada de antrenare de 14 zile, in urma careia se realizeaza 0 

grupare 9i selectare a instantelor reprezentative (105), astfel inc at se pot determina praguri 

specifice pentru fiecare utilizator pentru detectia caderii. 

In solutie se folosesc tehnici avansate de invatare cu intarire folosind retele neuronale de 

tip Actor - Critic. 

Se pot folosi metode din stadiu tehnicii pentru: 

- transmiterea datelor inregistrate de la senzori prin comunicatii wireless. - inregistrarea 

datelor de la senzori in cadrul unor baze de date pentru serii de timp. - trimiterea de alerte 

catre un dispozitiv mobiL 

Un exemplu de implementare al metodei consta In executarea urmatoarele etape: - In 

prima etapa se relializeaza culegerea datelor pentru antrenarea modelului de detectie al ca

derii prin parcurgerea p~ilor urmatori: se inregistreaza datele provenite de la senzori (100), 

respectiv accelerometru, giroscop l;'i semnal EMG 9i se realizeaza conversia semnalului analagic 

in semnal digital prin e:;;antionarea cu 0 frecventa de 10 Hz (101). Se utilizeaza acceleratia 

liniara pe cele trei axe X, Y, Z, viteza unghiulara pe cele trei axe X, Y, Z :;;i intensitatea 

semnalului EMG. Datele sunt grupate intr-o secventa care este apoi transmisa catre serviciul 

web (7) pentru receptionarea datelor care poate fi implementat sub forma unui broker de me

saje MQTT precum serviciul AWS loT Core. Secventa de date receptionata este inregistrata 

(102) in cadrul unei baze de date (8) pentru serii de timp care poatefi implement ata folosind 
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serviciul AWS Timestream. Inregistrarea datelor se face in mod continuu pentru 0 perioada 

de 14 zile, peri ada in care regimul de invatare este activ (103). - In a doua etapa, daca nu 

s-a realizat selectia secventelor reprezentative (104), se continua cu clusterizarea secventelor 

de date (105) folosind algoritmul K-means, in cadrul caruia se folose~te ca factor similaritate 

divergent a Kullback - Leibler !;Ii un numar fix de 200 de clustere. Din cele 200 de clustere 

sunt selectate in mod aleatoriu dite 100 de secvente l;li se construiel;lte setul de date pentru 

antrenarea modelului de procesare date l;li executare algoritmi pentru detectia diderii (9). 

In etapa a treia, daca nu s-a realizat antrenarea modelului de detectie cadere (106) se executa 

antrenarea modelului predictiv pentru detectia caderii (108) folosind un algoritm de invi1tare 

automata cu inUirire (engleza Reinforcement Learning) in cadrul diruia se aplica 0 metoda de 

Invatare prin demonstratie in care se utilizeaza doua rete1e neuron ale de tip Actor l;li Critic !;Ii 

se folose~te setul de date obtinut in etapa a doua. Modelul de detectie al caderii este construit 

astfel jndt sa poata estima 0 secventa de date (107) similara cu cea care este inregistrata 

in baza de date. Estimarea se realizeaza pentru 0 secventa formata din 5 elemente. - Dupa 

ce se finalizeaza antrenarea modelului de detectie al caderii (108), in etapa a patra datele 

care provin de la senzori (100) !;Ii care sunt structurate in secvente (101) sunt transmise 

modului de procesare date I?i executie algoritmi pentru detectia caderii (9) pentru a estima 

continuarea secventei cu 5 e~antioane. Secventa estimata este comparata cu noua secventa 

inregistrata de catre senzori (109). Pentru comparare se calculeaza dad media diferentelor 

dintre e~antioanele estimate ~i cele inregistrate este mai mare ded\.t un prag prestabilit care 

poate fi dublul deviatiei standard a distributiei tuturor datelor inregistate pentru fiecare tip 

de e!;lantion (acceleratie liniara pe cele trei axe X, Y, Z; viteza unghiulara pe cele trei axe X, 

Y, X; intensitate semnal EMG). In situatia In care diferenta este mai mare decat pragul pres

tabilit se detecteaza riscul de cadere (110) !;Ii se realizeaza alert area unei persoane interesate 

folosind un serviciu precum Amazon SNS. 
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REVENDICARI 

1. Metoda pentru detectarea caderii unei persoane !,ii trimiterea de alerte catre un 

utilizator care are rolul de ingrijitor al acestuia, astfel incat sa poata interveni pentru a verifica 

starea persoanei ~i sa acorde primul ajutor daca este necesar. Metoda se caracterizeaza prin 

aceea d1 utilizeaza unui dispozitiv purtabil (1) care include un senzor (2) pentru monitoriza

rea semnalului electromiografic, un accelerometru (3) triaxial pentru detectarea acceleratiei !;!i 

un giroscop (4) triaxial pentru masurarea vitezei unghiulare pe cele trei axe X, Y, Z dintr-un 

spatiu tridimensional. Datele inregistrate de la senzori (2, 3, 4) sunt e~antionate de catre 

modulul (5) de procesare digitala ~i sunt apoi transmise de catre modulul de comunicatii 

wireless (6) ditre serviciul web (7) pentru reception area datelor. Secventele de date sunt 

inregistrate in cadrul unei baze de date (8). Modulul (9) de procesare date ~i executare algo

ritmi pentru detectia caderii compara secventa estimata cu cea receptionata de la senzori (2, 

3, 4), iar daca diferenta dep~e!;!te un prag prestabilit dar personalizat utilizatorului, modulul 

(10) de alert are trimite 0 notificare cu scopul de a alert a detectarea unei caderi. Metoda 

de detectare a caderii unei persoane, conform inventiei, integreaza 5 subsisteme: dispozitivul 

purtabil (1), serviciul web (7) pentru receptionarea datelor, baza de date (8) pentru serii de 

timp, modulul (9) de procesare date ~i executare algoritmi pentru detectia caderii, modulul 

(10) de alertare. Pentru aplicarea metodei este necesara antrenarea unui algoritm (108) de 

modelare predictiva a seriilor de timp care folose!;!te doua retele neuronale de tip Actor !;!i 

Critic pentru a modela secventele de date (101) care sunt inregistrate de senzori (100). 
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