Livrabil 2.2. Sistem de senzori extern montat pe corpul pacientului

n figura 1 este prezentatd schema de functionare a modulului de invitare dezvoltat pentru sistemul de
recuperare medicala asistatd robotic a membrului inferior. Modulul este compus din 4 mari subsisteme
care la randul lor contin mai multe componente:

>

Primul modul (1) este reprezentat de datele furnizate de structura roboticda prin intermediul
servomotoarelor si a caracteristicilor acestora. Astfel de la cele 5 servomotoare care deservesc structura
mecanicd pot fi extrase date referitoare la amplitudinile de miscare impuse, vitezele de miscare,
acceleratiile pe durata miscarii si cuplul necesar si cel exercitat pe durata miscarii. Tot prin intermediul
acestui modul este transmis si modul de interactiune dintre pacient si structura robotica prin monitorizarea
cuplului necesar si actionare conform modalitatilor de interactiune descrise in capitolul 3.

Modulul 2 contine totalitate senzorilor externi montati pe pacient care pot furniza diferite date:

o Pulsoximetrul este montat pe unul dintre degetele pacientului la nivelul maini si ofera date despre
starea pacientului pe durata procedurii de recuperare. Pe langa inregistrarea semnelor vitale pe
durata recuperadrii si transmiterea acestora spre baza de date cu pacienti, prin intermediul unui
sistem de monitorizare de tip fuzzy logic datele vitale sunt analizate si in cazul identificarii unor
neconformitati este cerutd interventia personalului medical in timp ce sistemul robotic apeleaza
la functiile de siguranta an dezvoltate cu ajutorul expertilor medicali.

o Senzori externi sunt reprezentati de un sistem integrat montat la mana pacientului care este
capabil sa monitorizeze semnele vitale ale pacientului si sa ofere o dubla validare a datelor primite
de la pulsoximetru. Tn acelasi timp pacientul are montat la nivelul membrelor inferioare un sistem
de masurare a amplitudinilor de miscare pentru validarea amplitudinilor impuse prin controlul
robotului.

o Sistemul de tip FES transmite unitatii de procesare curentii folositi pentru electro-stimularea
musculara pe parcursul procedurii de recuperare medicala.

Cel de al 3-lea modul este reprezentat de baza de date dezvoltata anterior de unde sunt preluate detaliile
personale ale pacientului precum varsta, gen, istoric medical, istoric AVC, evaluarea initiald, evaluarea
periodica, analiza de la imagistica, planul de tratament impus de catre medic, datele biomecanice si orarul
sesiunilor de recuperare.

Cel de al 4-lea modul este reprezentat de catre unitatea de procesare care folosind datele provenite de la
celelalte 3 module poate sa ofere informatii in ceea ce priveste progresul sau regresul pacientului, poate sa
ofere sugestii de imbunatatire a planului de tratament, poate sa ofere sugestii de Tmbunatatire a sesiunilor
de lucru, poate sa faca o clasificare a tuturor pacientilor in grupe de studiu, poate sa faca o evaluare in ceea
ce priveste eficienta recuperdrii asistata robotic si poate sa faca sugestii pentru activitati motivatoare
pentru fiecare pacient care sa imbunatateasca rezultatele recuperarii.
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Figura 1. Componentele modulului de Tnvatare

Sistemul de senzori extern montat pe corpul pacientului este compus din urmatoarele componente:

Pulsoximetru CONTEC CMS60D poate fi utilizat pentru masurarea nivelului de SpO2 si a pulsului din deget.
Produsul este potrivit pentru a fi utilizat in familie, spital, asistenta medicala comunitara. Contine senzor
pentru adulti. Pentru pediatric si neonatal senzorii se achizitioneaza separat.

Caracteristici:
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Dimensiune mica, usor si convenabil la transport.

Functionarea produsului este simpla, cu un consum redus de energie.

Meniu de operare pentru setarea functiei.

Afisare valoare Sp02.

Afisarea valorii ratei impulsurilor, afisarea graficului de bare.

Afisarea formei de unda a impulsurilor.

Luminozitatea ecranului poate fi modificata.

Indicarea sunetului ratei pulsului.

Cu functie de revizuire.

Cu functie de ceas.

Cu limite masurate de depdsire a datelor si functie de alarma de joasa tensiune.
Indicarea capacitatii bateriei.

Indicatie de joasa tensiune: indicatorul de joasa tensiune, apare Thainte de a lucra anormal, care se
datoreaza tensiunii joase si cu functia de alarma.

Valoarea SpO2 si valoarea pulsului, pot fi incarcate pe computere.

Datele in timp real pot fi transmise catre computere.

Conectat cu o sonda oximetru externa.

Alarme sonore si vizuale cu limite reglabile pentru SpO2 si puls.



Performanta principala:

Y

Mod de afisare: Afisaj color de 1,8 inch.

Rezolutie ecran: 160 * 128.

Interval de masurare Sp0O2 : 0% ~ 100% (rezolutia este de 1%).

Precizie: 70% ~ 100%: + 2%, sub 70% nespecificat.

Domeniul de mdsurare PR: 30bpm ~ 250bpm, (rezolutia este 1bpm).

Precizie: £ 2bpm sau £ 2% .

Performanta de masurare in conditii de umplere slaba: SpO2 si rata pulsului pot fi afisate corect atunci
cand raportul de umplere a impulsurilor este de 0,4%. Eroarea SpO2 este de + 4%, eroarea frecventei
pulsului este de £ 2 bpm sau *+ 2%.

Rezistenta la lumina inconjuradtoare: Abaterea dintre valoarea masurata in conditiile luminii artificiale sau
a luminii naturale de interior si a camerei intunecate este mai mica de + 1%.

Consum de energie: sub 100mA.

Tensiune: DC 2.6V ~ 3.6V.

Alimentare: baterie (2AA).

Durata bateriei: 44 de ore.

Tipul de siguranta: baterie interioara, tip BF.
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Accesorii:

Software pentru PC.

Sonda oximetrica.

Dimensiune: 110 (L) x 60 (W) x 23 (H) mm.

Greutate: aproximativ 120g (cu baterie alcalina (2AA)).
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Pentru masurarea amplitudinilor de miscare se foloseste sistemul de masurare BIOMETRICS validat in
cadrul proiectului de dezvoltare a protipului robotului RAISE.

Masuratorile au fost efectuate pe un esantion de 5 persoane care nu au prezentat niciun fel de afectiune
a membrului investigat. Fiecare subiect a semnat un formular de consimtamant. Masuratorile au fost
efectuate cu un sistem de senzori medicali facilitat de catre Biometrics Ltd care respecta normele impuse
de Comisia Europeand (marcaj CE), conform standardelor de siguranta IEC 60601-1:2005 + a1:2012 si
2007/47/EC. Miscarile la nivelul articulatiilor membrului inferior sunt realizate pe baza recomandarilor si
a demonstratiilor realizate de specialisti in domeniul kinetoterapiei, fiind efectuate urmatoarele
masuratori [:

a. In cazul miscarilor de reabilitare ale articulatiilor soldului si a genunchiului (modulul pentru
recuperarea soldului si a genunchiului):
Toate masuratorile au fost realizate pornind de la pozitia de repaus (Figura 2).

Masurarea amplitudinii miscarii de flexie-extensie a soldului (Figura 3) s-a realizat cu ajutorul unui
electrogoniometru cu doua axe SG150 plasat pe planul perpendicular pe planul de rotatie al articulatiei
soldului.

Masurarea amplitudinilor miscarii de flexie-extensie a genunchiului (Figura 4) s-a realizat cu ajutorul unui
electrogoniometru pe doua axe SG150.

b. Tn cazul miscarilor de reabilitare ale articulatiei gleznei (modulul pentru recuperarea
incheieturii piciorului):



Masurarea amplitudinii miscarii de flexie-extensie (Figura 5), respectiv a miscarii de abductie-adductie a
incheieturii piciorului (Figura 6) s-a realizat cu ajutorul unui electrogoniometru pe doua axe de tipul
SG110A.

Figura 2. Pozitia de repaus (de start)

Figura 3. Miscarea de flexie-extensie a soldului



Figura 4. Miscarea de flexie-extensie a genunchiului

Figura 5. Miscarea de flexie-extensie a incheieturii piciorului



Figura 6. Miscarea de adductie-abductie a incheieturii piciorului
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