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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do monitorowania stanu utozenia reki pacjenta niepo-
siadajgcego czucia w rece i alarmowania o jej nieprawidtowym ufozeniu.

Z opisu patentowego US9891718B2 znane jest urzgdzenie do pomiaru ruchu palcéw i rozpozna-
wania gestéw wyposazone w inercyjne czujniki ruchu takie jak akcelerometr lub zyroskop. Liczba czuj-
nikéw dostosowana jest do wymaganej liczby mierzonych parametréw.

Z opisu patentowego US10635171B2 znane jest zastosowanie akcelerometrow lub czujnikow
zyroskopowych w urzadzeniu do pomiaru ruchu dtoni z uwzglednieniem ksztattu placéw. Jest ono wy-
posazone w bezkontaktowe czujniki umieszczone na elemencie przymocowanym do dtoni tak, aby za-
pewni¢ wymagany zakres pomiaru.

Alarmowanie o nieprawidtowym utozeniu ciata stosowane jest w urzadzeniach do éwiczenia po-
stawy. Urzgdzenie firmy Med Patent korektor wad postawy wibrujgcy na proste plecy — ,Pajgczek” ma
charakter zaktadanej na ramiona obreczy wraz z urzgdzeniem monitorujgcym wygiecie. W przypadku
nieprawidtowego wygiecia urzgdzenie wibruje lub wydaje sygnat dzwiekowy.

Znane sg réznorodne narzedzia do rehabilitacji reki, ktére posiadajg funkcje sprzezenia zwrot-
nego od pozycji konczyny. Z literatury znana jest rekawica rehabilitacyjna dla pacjentéw po udarze,
wyposazona w czujniki ugiecia do pomiaru zginania palcéw, optyczny enkoder liniowy do pomiaru zgie-
cia i wyprostu nadgarstka oraz akcelerometr umozliwiajgcy pomiar potozenia reki w przestrzeni i prze-
gubow wzgledem siebie. Znana jest takze pitka sensoryczna, ktéra pozwala na pomiar sity $cisku dtoni
ludzkiej. Zewnetrzna sita dziatajgca na pitke kompresuje powietrze w $rodku, a zmiana ciSnienia we-
wnatrz pitki mierzona jest za pomocg czujnika ci$nienia. (Mohan, A., Devasahayam, S. R., Tharion, G.,
& George, J. (2013). A Sensorized Glove and Ball for Monitoring Hand Rehabilitation Therapy in Stroke
Patients. W 2013 Texas Instruments India Educators’ Conference. 2013 Texas Instruments India Edu-
cators’ Conference (TIIEC). IEEE.).

Z amerykanskiego zgtoszenia patentowego US20210361192A1 znane jest urzadzenie do rehabili-
tacji dtoni umozliwiajgce pomiar ruchu przedramienia, nadgarstka oraz palcéw za pomocg akcelerometréw
i czujnikéw ugiecia. Dodatkowo czujnik ciSnienia umieszczony na koniuszkach palcéw umozliwia pomiar
w czasie ¢wiczenia chwytu szczypcowego.

W opisie patentowym US11141341B2 przedstawione zostato urzadzenie wyposazone w czujniki
ugiecia, ktére ma na celu monitorowanie pozycji konczyny zdrowej i jej lustrzane odwzorowanie za po-
moca konczyny chorej. System dostosowuje program ¢wiczen do aktualnego stanu pacjenta.

Wystepujgca w powyzszych rozwigzaniach kombinacja czujnikéw, ktéra zazwyczaj skifada sie
z czujnika ugiecia, jak i czujnika przy$pieszenia stuzy do dostarczania informacji o pozie dtoni oraz o jej
ruchu. Czujniki te rejestrujg ruch doni pacjenta, potencjalnie uchwycenie obiektu w czasie ¢wiczenia,
ktory przekazywany jest do interfejsu uzytkownika np. w postaci tabletu, gdzie wySwietlane sg informa-
cje pozwalajgce wykonywaé éwiczenia rehabilitacyjne. Jednakze kombinacja tychze czujnikédw oraz
sposéb dziatania uktadu nakierowane sg na umozliwienie (czynnej) rehabilitacji reki i krotkie uzycie
w czasie sesji rehabilitacyjnych. Urzgdzenia te nie sg przystosowane do noszenia przez caty dzien oraz
nie zabezpieczajg pacjenta przed dtugotrwatym utozeniem dtoni w szkodliwej pozie.

Dotychczas brak jest urzadzen stuzgcych do alarmowania o nieprawidtowej pozyciji lub sitach
dziatajgcych na reke przeznaczonych do codziennego uzycia. Jest to istotne szczegdlnie w przypadku
0s0b z zaburzeniem lub brakiem czucia gtebokiego i powierzchownego np. u pacjentéw po udarze, oséb
Z neuropatig lub w czasie operacji ze znieczuleniem.

Celem wynalazku jest opracowanie urzadzenia przeznaczonego do dtugotrwatego noszenia,
ktére wychwytuje nieprawidtowosci utozenia reki pacjenta lub niekorzystny nacisk oraz alarmuje o tych
nieprawidtowosciach.

Urzadzenie do monitorowania i alarmowania o nieprawidtowym utozeniu reki pozwala na okreSle-
nie, kiedy dton pacjenta utozona jest w sposob nieprawidtowy, pozwalajgc na wykrycie 3 nieprawidtowych
stan6éw. Jest to niebezpieczne pionowe potozenie reki (Fig. 1a), nadmierne ugiecie reki w nadgarstku
(Fig. 1b) oraz nadmierny i dtugotrwaly nacisk na reke (Fig. 1c).

Urzadzenie do monitorowania i alarmowania o nieprawidtowym utozeniu reki zawierajgce obu-
dowe, system mocowania, uktad elektroniczno-sensoryczny charakteryzuje sie tym, ze zawiera uchwyt
o0 owalnym ksztatcie z zatrzaskami, usytuowang poziomo obudowe o ksztatcie koputy, mocowang
do paska mocujgcego, przy czym zewnetrzna $cianka uchwytu przymocowana jest trwale do paska
mocujgcego, a obudowa fgczona jest z paskiem mocujgcym zatrzaskami uchwytu, przy czym dolna
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powierzchnia obudowy oraz gérna $cianka uchwytu sg réwnolegle potozone, za$ uktad elektroniczno-
-sensoryczny zawiera mikrokontroler, bezprzewodowy zestaw tadowania w postaci cewki do tadowania
indukcyjnego lub stykéw do tadowania wraz z uktadem elektronicznym do zarzgdzania procesem fado-
wania, akumulator, gtoénik, zestaw sensoréw zawierajgcy inklinometr, czujnik nacisku umieszczony
centralnie na powierzchni gérnej $cianki ptyty mocujacej wewnatrz obudowy oraz czujnik ugiecia znaj-
dujacy sie wewnatrz i wzdtuz paska sprezystego wykonanego z materiatu sprezystego, ktérego jeden
koniec zamocowany jest do ptyty mocujgcej i wstepnie ugiety do anatomicznego wyprostu nadgarstka,
ponadto uktad elektroniczno-sensoryczny znajdujgcy sie wewnatrz obudowy przymocowany jest
do plyty mocujgcej, umieszczonej na spodzie obudowy, a wolna przestrzen wewnatrz obudowy wypet-
niona jest miekkim elastomerem.

Korzystnie pasek mocujgcy ma postaé wigzadta dociggowego.

Réwnie korzystnie obudowa oraz pasek mocujgcy wykonane sg z silikonu.

Celowym jest, gdy uktad sensoryczno-elektroniczny zawiera diode LED.

Korzystnie mikrokontroler zawiera modut radiowy.

Korzystnie inklinometr stanowi tréjosiowy akcelerometr MEMS lub zintegrowany uktad zyroskop-
-akcelerometr lub dwa kulowe czujniki nachylenia.

Zaletg wynalazku jest to, ze urzadzenie jest fatwe w utrzymaniu w czystosSci oraz proste w uzyciu,
gdyz brak jest nadmiernej ilosci wigzan.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym Fig. 2
przedstawia urzadzenie w widoku perspektywicznym, Fig. 3 — urzadzenie w widoku perspektywicznym
bez gbérnej czeSci obudowy, Fig. 4 — elementy uktadu elektroniczno-sensorycznego urzadzenia w wi-
doku z géry, Fig. 5 — mocowanie urzadzenia na dtoni.

Przyktad 1

Urzadzenie do monitorowania i alarmowania o nieprawidtowym utozeniu reki zawiera uchwyt 2
z zatrzaskami usytuowanymi na jego owalnym obwodzie. Uchwyt 2 umieszczany jest na $rodku dtoni.
Obudowa 1 wykonana jest z elastomeru i ma ksztatt koputy. Wewnatrz obudowy 1 znajduje sie zinte-
growany uktad elektroniczno-sensoryczny przymocowany do ptyty mocujgcej 14. Wolna przestrzen we-
wnatrz obudowy wypetniona jest miekkim elastomerem 11 (20 w skali Shore'a A). Zewnetrzna $cianka
uchwytu 2 przymocowana jest trwale do paska mocujgcego 3. Zatrzaski uchwytu 2 tgczg obudowe 1
z paskiem mocujgcym 3 w taki sposob, ze dolna powierzchnia obudowy oraz gérna $cianka uchwytu sg
réwnolegle potgczone.

Gtoéwny element ukfadu elektroniczno-sensorycznego stanowi mikrokontroler 13, przeprowadza-
jacy akwizycje i fuzje sygnatéw pochodzacych od czujnikow w celu wywotania alarmu poprzez elementy
interfejsu uzytkownika — w formie gto$nika 5 oraz diody 10.

W sktad elementéw sensorycznych uktadu elektroniczno-sensorycznego wchodzg: umieszczony
centralnie posrodku obudowy czujnik nacisku 7, inklinometr 12 umozliwiajacy pomiar w minimum dwéch
osiach obrotu, ktérego role petni trojosiowy akcelerometr MEMS, ktdérego dwie osie pomiaru przy$pie-
szenia potozone sg prostopadle do siebie i réwnolegle do ptaskiej tylnej powierzchni obudowy 1, zas
trzecia o$ potozona jest prostopadle do dwdch pozostatych. Przeksztatcenie pomiaru przy$pieszenia
na nachylenie nastepuje za pomocg algorytmu realizowanego na mikrokontrolerze. Ponadto, uktad
elektroniczno-sensoryczny zawiera czujnik ugiecia 8, ktéry umieszczony jest wewnatrz wstepnie ugie-
tego (do ksztattu anatomicznie wyprostu grzbietowego reki) paska sprezystego 4 wykonanego z elasto-
meru. Wstepne ugiecie paska sprezystego 4, do ktérego przymocowany jest czujnik ugiecia 8, pozwala
na monitorowanie ugiecia w nadgarstku bez dodatkowych elementéw mocujacych. Przy wyproscie reki
pasek sprezysty 4 znajduje sie w utozeniu neutralnym, a przy zgieciu dtoniowym w ptaszczyznie strzat-
kowej. Nacisk dfoni na pasek sprezysty 4 powoduje jego sprezyste odksztatcanie monitorowane przez
czujnik ugiecia 8.

Urzgdzenie mocowane jest do dtoni pacjenta za pomocg paska mocujgcego 3 w taki sposob, ze
dolna zewnetrzna Scianka dolnej czesci obudowy znajduje sie na $rodku wewnetrznej powierzchni $réd-
recza i jest umieszczona réwnolegle do niej, pasek mocujacy 3 oplata $rédrecze poprzecznie, a wstep-
nie ugiety (do ksztattu anatomicznie wyprostu grzbietowego reki) pasek sprezysty 4 umieszczony jest
po wewnetrznej stronie nadgarstka. Gdy reka znajduje sie w pozycji bezpiecznej — wyprostowana i nie-
przyci$nieta do podtoza, urzgdzenie nie wysyta sygnatu alarmowego. W celu monitorowania i alarmowania
o nieprawidtowym utozeniu reki mikrokontroler odczytuje wartos$ci z inklinometru 12 oraz czujnikéw ugie-
cia 8 i nacisku 7. Monitorowana jest dlugo$¢ czasu wystgpienia niebezpiecznego przechytu reki (reka
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zwisajaca), nadmiernego ugiecia lub dtugotrwatego i nadmiernego nacisku. Po wykryciu takiego stanu
urzgdzenie wykorzystuje gto$nik 5 do wytworzenia intensywnego sygnatu dzwiekowego.

Wewnatrz obudowy znajduje sie ukfad zasilania urzgdzenia w postaci akumulatora 6 oraz bezprze-
wodowego zestawu tadowania 9 (cewka do fadowania indukcyjnego wraz z uktadem elektronicznym
do zarzadzania procesem fadowania). Cato$¢ uktadu elektroniczno-sensorycznego i wnetrze obu-
dowy 1 zalane jest szczelnie miekkim (20 w skali Shore'a A) elastomerem 11. Elastomer uszczelnia
urzgdzenie, pozwala na znaczne zwiekszenie czutosci czujnika nacisku 7 i tym samym rejestracje du-
zego zakresu sit nacisku przytozonych do powierzchni obudowy 1. Obudowa 1 w ksztatcie koputy po-
zwala na uzyskanie zblizonej odlegtosci pomiedzy punktem przytozenia sity a czujnikiem nacisku 7
dla duzej powierzchni obudowy, co umozliwia poprawny odczyt dla wiekszego zakresu badanych pozy-
cji i punktédw nacisku. Dodatkowo pozwala mechanicznie zabezpieczyé elementy elektroniczne uktadu.

W celu tadowania urzgdzenia wykorzystywany jest bezprzewodowy zestaw tadowania 9 (cewka
do tadowania indukcyjnego wraz z uktadem elektronicznym do zarzgdzania procesem tadowania) potg-
czony z akumulatorem 6.

Przyktad 2

Urzadzenie zbudowane jest jak opisano w przykfadzie 1, z tym, ze role inklinometru 12 stanowi
zintegrowany ukfad zyroskop-akcelerometr, powiadomienie o niebezpiecznej pozyciji reki realizowane
jest za pomocg intensywnie Swiecacej w sposob przerywany diody LED 10. Zamiast zestawu fadowania
bezprzewodowego 9 znajduje sie moduttadowania akumulatora oraz elektrody do tadowania. Elektrody
wyprowadzone sg z dolnej powierzchni ptyty mocujgcej 14 na dolng powierzchnie obudowy 1 w taki
sposéb, ze mozliwy jest do nich swobodny dostep przez otw6r w dolnej $ciance uchwytu 2. Podstawe
koputy obudowy 1 stanowi elipsa, obudowa 1 ma wiec ksztatt potowy elipsoidy, a owalny ksztatt
uchwytu 2 ma postacé elipsy.

Przyktad 3

Urzadzenie zbudowane jest jak opisano w przyktadzie 1, z tym, ze role inklinometru 12 stanowig
dwa kulowe czujniki nachylenia umieszczone prostopadle do siebie na powierzchni ptyty mocujgcej,
gdzie o$ obrotu jednego czujnika jest potozona réwnolegle do osi palca srodkowego w wyproscie. O$
obrotu drugiego czujnika jest potozona prostopadle do osi pierwszego oraz rownolegle do wewnetrznej
powierzchni dtoni. Obudowa 1 oraz pasek mocujacy 3 wykonane sg z silikonu 70 w skali Shore'a A,
a pasek mocujgcy 3 ma postac wigzadta dociggowego.

Przyktad 4

Urzadzenie zbudowane jest jak opisano w przyktadzie 1 lub 3, z tym, ze powiadomienie o nie-
bezpiecznej pozycji reki realizowane jest poprzez potgczenie radiowe mikrokontrolera 13 z innym urza-
dzeniem (gto$nik bluetooth, smartphone), a wywotanie alarmu nastepuje zdalnie w innym urzadzeniu.
W tym przypadku, mikrokontroler 13 wyposazony jest w modut radiowy pozwalajgcy na komunikacje
bezprzewodowg (Bluetooth, WiFi).

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do monitorowania i alarmowania o nieprawidtowym utozeniu reki zawierajgce obu-
dowe, system mocowania, ukfad elektroniczno-sensoryczny znamienne tym, ze zawiera
uchwyt (2) o owalnym ksztatcie z zatrzaskami, usytuowang poziomo obudowe (1) o ksztatcie
koputy, mocowang do paska mocujgcego (3), przy czym zewnetrzna Scianka uchwytu (2) przy-
mocowana jest trwale do paska mocujgcego (3), a obudowa (1) tgczona jest z paskiem mo-
cujgcym (3) zatrzaskami uchwytu (2), przy czym dolna powierzchnia obudowy (1) oraz gérna
Scianka uchwytu (2) sg réwnolegle potozone, za$ ukiad elektroniczno-sensoryczny zawiera
mikrokontroler (13), bezprzewodowy zestaw tadowania (9) w postaci cewki do fadowania in-
dukcyjnego lub stykéw do fadowania wraz z uktadem elektronicznym do zarzgdzania proce-
sem fadowania, akumulator (6), gtosnik (5), zestaw sensoréw zawierajgcy inklinometr (12),
czujnik nacisku (7) umieszczony centralnie na powierzchni gérnej $cianki ptyty mocujacej (14)
wewnatrz obudowy (1) oraz czujnik ugiecia (8) znajdujgcy sie wewnatrz i wzdtuz paska spre-
zystego (4) wykonanego z materiatu sprezystego, ktérego jeden koniec zamocowany jest
do ptyty mocujgcej (14) i wstepnie ugiety do anatomicznego wyprostu nadgarstka, ponadto
uktad elektroniczno-sensoryczny znajdujgcy sie wewnatrz obudowy (1) przymocowany jest
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do ptyty mocujacej (14), umieszczonej na spodzie obudowy (1), a wolna przestrzen wewnatrz
obudowy (1) wypetniona jest miekkim elastomerem (11).

. Urzadzenie wediug zastrz. 1 znamienne tym, ze pasek mocujacy (3) ma postaé wigzadta
dociggowego.

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze obudowa (1) oraz pasek mocujacy (3) wy-
konane sg z silikonu.

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze uktad sensoryczno-elektroniczny zawiera
diode LED (10).

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze mikrokontroler (13) zawiera modut radiowy.
. Urzadzenie wediug zastrz. 1 znamienne tym, ze role inklinometru (12) stanowi tréjosiowy
akcelerometr MEMS lub zintegrowany uktad zyroskop-akcelerometr lub dwa kulowe czujniki
nachylenia.

Rysunki

Fig. 1
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Fig. 4

Fig. 5



