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DOCUMENTA |E DE PREZENTARE:
METOD | SOFTWARE PENTRU DETERMINAREA
| INTERPRETAREA AMPRENTEI PLANTARE

1. Domeniul de utilizare
Metoda i software-ul pentru determinarea i interpretarea amprentei plantare se vor utiliza in
domeniul medical i vor furniza medicilor din domeniul recuperare medical i realizare orteze de
picior, date importante referitoare la urm toarele categorii de afec iuni la nivelul piciorului: piciorul
diabetic, piciorul spastic, tulbur rile de static plantar , piciorul din poliartrita reumatoid i fasciita
plantar .
Astfel, metoda i software-ul aferent vor putea fi folosite la studierea i tratarea urm toarelor
boli:
Modific ri ale aliniamentului piciorului:
intrinseci — antepicior (var, valg, flexia plantar a primei raze, deficitul de extensie
MTFI-modificare balans sagital)
— picior posterior (var, valg, picior echin);
extinseci (coxa valga-genu varum, coxa vara-genu valgum, torsiune femural , obezitate,
sarcin ).
Boli generale, ale intregului organism:
piciorul spastic (al copilului — paraliziaspastic infantil , al adultului — hemipareza);
piciorul diabetic (charcot) — prin neuropatie i ischemie;
parezamu chiului sciatic popliten extern — picior ¢ zut
boli reumatologice — mai ales poliartrita reumatoid .
Pentru aceste afec iuni trebuie studiate amprentele plantare aferente, trebuie evaluate presiunile
plantare, trebuie prescrise orteze pentru picior (susin tori plantari), pentru prevenirea complicaiilor
(deform ri, ulceraii).
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2.

Descriere general

2.1. Descriereageneral ametodei pentru determinar ea amprentei plantare
Solu iaoptim pentru metoda de determinare aamprentei plantare afost aleas astfel Tncét:

s fieperformant , s dezvolte i s imbun t easc metodele existente laoraactual n ar

Tn domeniul determin rii amprentei plantare;

s fie simpl , clar , ieftin i uor de aplicat i s foloseasc tehnic sau aparatur de
precizie;

materialele i aparatele folosite in cadrul metodei nu trebuie s fie cogtisitoare, avand n
vedere ¢ se dore te implementarea e Tn cat mai multe spitale de ortopedie i clinici de
recuperare dinsistemul destata s n t ii;

modelul propus pentru verificarea metodei trebuie s fie realizat cu consum redus de materii
prime i materiae;

ortezele care se vor redliza, avand labaz datele ob inute prin aceast metod , trebuie s fie
performante, s fie realizate prin tehnologii noi, nepoluante i s ab un raport optim
calitate-cost;

atdt metoda propus , modelul ales pentru verificarea acestei metode, cét i materialele i
tehnologia de readlizare a ortezelor, trebuie s respecte standardele in vigoare, din domeniul
medical, prev zute delegisaia UE.

De aceea, metoda pentru determinarea amprentei plantare are urm toarele etape:

1) PREG TIREA MODELULUI :

Conform indicaiilor firmei furnizoare de supor i sensibili la presiune. Se propune folosirea
supor ilor Podia Scan, de lafirma Sensor Product Inc. — USA.

Ace tiasunt ac tui i dintrei straturi:

primul, din plastic transparent Mylar;

stratul din mijloc, din hértie carbon, este o combinaie de héartiealb i hartie carbon neagr ;
stratul de baz , sau stratul adeziv, care la randul lui, este alc tuit din trei straturi suprapuse:
o folie de protec ie din plastic alb, o hartie alb acoperit cu adeziv i o héartie mai groas
pentru suport

Modul de utilizare a acestui suport este urm torul:

a)

b)

c)

d)
€)

active amodelului de prelevare aamprentel plantare, dou
linii paralele aflate la distan ade 10 mm sau un p trat cu
latura de 10 mm, folosit |a scalarea acestuia, fig. 3;

seridic stratul de plastic Mylar i cel de carbon pentru a avea acces lacel de-al treilea strat:
stratul de adeziv. Acest strat este protgjat de un plastic ab care acoper suprafa a adeziv
pan Tn momentul utiliz rii;

seindep rteaz celedou p ri protectoare de plastic alb, Tncepand de la mijlocul suportului
—fig. 1;

igura igura
sea eaz stratul de carbon peste stratul de adeziv cu foarte mare grij . A ezarea acestui strat
trebuies sefac drept if r ondulaii, pentru a preveni amprentele distorsionate, fig. 2;

Tn timpul aplic rii presiunii , stratul de plastic Mylar este rotit i nu particip |a experiment;

trebuie s se deseneze, intr-o zon liber apor iunii

Figura3
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f) dup folosirea suportului (prin aplicarea presiunii), seindep rteaz cu grij i serupe stratul
de carbon, de la perforaii, conform fig. 4 i 5;

g) seaeaz cugrij stratul de plastic Mylar peste stratul de adeziv, permi andu-i s adere la
suprafaa adeziv i s protejeze permanent amprenta plantar . De asemenea, a ezarea
trebuie s fie cat mai neted , deoarece ondulaiile pot distorsionaimagines, fig. 6.

Figura4 Figura5

Figura 6

2) PRELEVAREA AMPRENTEI PLANTARE :

Modelul se aeaz pe podea, iar pacientul, din pozi ia ezut pe scaun, a eaz picioarele pe
model, seridic de pe scaun, execut o genoflexiune, seridic i sea eaz Thapoi pe scaun. Inainte de a
lua picicarele de pe modelul de prelevare a amprentei plantare trebuie s i se deseneze conturul
picioarelor, figurile 7, 8,9 i 10.

Figura7 Figura 8

Figura9 Figura 10
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3) DIGITIZAREA AMPENTEI PLANTARE :

Amprenta plantar va fi digitizat cu gutorul unui scaner performant i va fi prelucrat i
interpretat cu gjutorul software-ului aferent, pentru determinarea parametrilor amprentei plantare, fig.
11.

Figura11

4) DIGITIZAREA RADIOGRAFIILOR PICIORULUI :

Sefac dou radiogrefii lateral i anteroposterioar (din profil i dinfa ) pentru fiecare picior,
figurile 12 i 13. De asemenea, in timpul efectu rii radiografiilor, o pl cu metalic p trat , cu latura
de 10 mm, trebuie pozi ionat Tn apropierea picioarelor. Urmapl cu e de pe radiografie vafi folosit la
scalarea acesteia. Aceste imagini vor fi, de asemenea, digitizate cu gutorul unui scaner pentru filme sau
cu gjutorul unui aparat de fotografiat digital performant i vor fi prelucrate i interpretate de software-ul
specializat pentru determinarea parametrilor specifici.

Figura 12 Figura 13

5) PRELUCRAREA | INTERPRETAREA IMAGINILOR DIGITALE ALE
AMPRENTEI PLANTARE | ALE RADIOGRAFIILOR; STABILIREA CONFIGURA IEI
OPTIME A ORTEZEI DE PICIOR (SUS IN TORULUI PLANTAR) :

Se folosesc toate func iile i facilit ile software-ului specializat pentru interpretarea amprentei
plantare, pentru determinarea tuturor elementelor caracteristice ale amprentei: determinarea valorilor
presiunilor plantare, determinarea lungimii, | imii i a ariei amprentei plantare, generarea de
histograme i grafice, calcularea indicelui de mas , precum i calcularea indexului arcului plantar,
pentru interpretarea radiografiilor i determinarea parametrilor specifici ai structurii osoase a piciorului
(calcularea in | imii arcului plantar, pozi ionarea metatarsienelor, etc.), precum i pentru stabilirea
configuraiel optime a ortezei de picior (susin torului plantar).

6) TIP RIREA:

Se pot tip ri laimprimanta color format A4 sau A3 :

- imaginile color ale distribu iei presiunilor plantare;

imaginile structurii osoase a picioarelor, avand pozi ionate i calculate elementele specifice:
unghiuri intermetatarsiene , unghiuri metatarsofalangeale, in | imea arcului plantar;
formele optime de pelote necesare la redizarea susin torilor plantari, suprapuse peste
imaginea conturului piciorului i adistribu iei de presiuni plantare;

raportul clinic referitor la pacient.

7) REALIZAREA ORTEZELOR (SUS IN TORI PLANTARI) :

Se vor executa modele de orteze (susin tori plantari) folosind materiale i tehnologii noi i
performante.
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Astfel, partenerul P3:ORTOTECH folose te pelote longitudinale i retrocapitale, figurile 14 i
15, pentru construc iasus in toarelor plantare, figurile 16 i 17.
Astfel, sefolosesc urm toarele materiale:
pentru suport: talpinade bran , fig.18 ;
pentru pelote longitudinal e sau retrocapitale : plut sau cauciuc siliconat, figurile 19 i 20;
pentru me in : piele sau pedilin (material biocompatibil cu pielea), fig.21.

Fig. 14 figura 15
Figura 16 Figura 17
Figura 18 Figura 19
Figura 20
Figura 21

8) TRATAMENTUL DE RECUPERARE :
Pacientul urmeaz tratamentul de recuperare i folose te ortezarealizat infazaanterioar .
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9) VERIFICARE PERIODIC

Se va relua controlul medical lao lun i latrel luni de la confec ionarea ortezei i Thceperea
tratamentului. Se va repeta doar prelevarea amprentei plantare i se vainterpreta cu software-ul SInAP.
Repetarea radiografiilor piciorului este recomandat a se face laminimum 6 luni o dat .

10) CONCLUZII :
Concluziile experiment rilor clinice reprezint un feed-back important pentru alegerea corect a
formei ortezelor de picior (asusin torilor plantari) sau a tratamentel or medicale aplicate pacien ilor.
Schema bloc de prezentare a metodei de determinare a amprentei plantare cu lista materialelor
i aaparaturii componente este in figura 22:

SCHEMA BLOC CU LISTA DE COMPONENTE

1. Dotarea cu un sistem pentru - PC cu sistem de operare Windows 98 sau mai nou
prelevarea amprentel plantare i|[<—— (XP)
interpretarea acesteia - Software specializat pentru interpretarea amprentei
—v Vv plantare

2. Preg tirea modelului pentru - Scaner cu rezoluie minim 1600x1200 (HP SJ
prelevarea amprentei plantare de 3970_)
¢ tre medicul specialist - Imprimantacolor A3 (HP 1220 C)

\l/ - Modele pentru prelevarea amprentei plantare: suport
3 P o sensibil la presiune cu strat de carbon, tip Podia
" .r evgreagmpretﬁa plantare aj SCAN, delafirma Sensor Product Inc-USA
piciorului pacientul ui

Vv v 4. Ob inerearadiografiilor din fa
5. Scanare pentru digitizared] i din profil, ale piciorului
imaginilor
6. Introducerea imaginilor

digitizate i prelucrarea lor cu
gjutorul software-ului specializat

7. Determinarea  parametrilor
amprentei plantare i a

parametrilor Sﬁ’e.c'f'c' structurii Tip rireaimaginilor distribu iei de
0Soase a piciorulul presiuni  plantare i a structurii

_ _ _ osoase a piciorului, cu m surared
8. Determinarea formei optime disanelor i a unghiurilor

pentru susin toarele plantare caracteristice
(orteze de picior)

Tip rirea  formelor  necesare
| | pentru redizarea susin torului

9. Tip rire plantar

v
10. Redlizarea ortezelor (susi- Tip rirearaportului clinic referitor
n torilor  plantari) pe baza la pacient

formelor date

11. Pacientul urmeaz tratamentul
de recuperare  medical i
folose te orteza

N4

12. Sereiacontrolul laolun il4
—trei luni de la confecionarea]
ortezei i incepereatratamentului

Figura 22
2.2. Descrierea general a software-ului pentru inter pretarea amprentei plantare
Software-ul pentru interpretarea amprentel plantare a fost redlizat astfel incat s fie u or de
utilizat, intuitiv, cu num r optim de comenzi i funcii interactive i s furnizeze medicilor toate
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informaiile de care au nevoie in tratarea bolilor piciorului sau pentru realizarea unor orteze
performante.

Ca date de intrare, software-ul are nevoie de imaginile digitizate (scanate) ale amprentei
plantare, precum i imaginile radiografiilor piciorului.

Folosind aceste imagini digitizate, precum i datele referitoare lafiecare pacient in parte (nume,
varst , sex, in | ime, greutate, vechimea i gradul de activitate ale bolii de care sufer , etc.), software-ul
specializat returneaz medicilor speciali ti date referitoare la elementele caracteristice ale amprentel
plantare, necesare in diagnosticarea i tratarea afec iunilor specifice, rapoarte specifice i posibilitatea
Tnmagazin rii datelor pentru comparaii ulterioare, i, de asemenea, furnizeaz speciali tilor din
domeniul ortetic tiparele necesare realiz rii ortezelor de picior (susin torilor plantari).

Software-ul pentru interpretarea amprentei plantare a fost realizat in limbajul de programare
vizual LabVIEW.
Datele deintrare sunt:
date despre pacient: nume, varst , sex, greutate, IMC, boala de care sufer ;
imaginile digitizate ale amprentei plantare i radiografiei
Dateledeie iresunt:
fi iere i rapoarte cu informaii referitoare la valorile presiunilor plantare i ladistribuia
acestora; la calculul elementelor specifice ale structurii osoase; formele optime de pelote
necesare pentru realizarea sus in torilor plantari etc.
B ncilede date sunt:
Tnregistr ri periodice pentru acela i pacient
Tnregistr ri pentru tipurile de afec iuni

Modul de stabilire i decalcul a parametrilor este conform schemei logice din figura 23:

Date deintrare: Prelucrare cu e| Imagini scanate a e amprentel plantare |
nume, varst |, X, >| ajutorul
greutate, boala de carg software-ului — Imagini digitizate ale radiografiilor
sufer , scorul  simpto| picioarelor
melor \l/ \l/ I
1/ Tip rireaformelor optime de
Afi are | |Memorare]| Tip rire 9pe|ote, necesare pentru realiza,
I | reasusin torului plantar
J
v V|V vV —v
Interpretarea amprentei| | Afi areade Tnregistr ri Raportul | | Tip rirea imaginii color a
plantare: histograme i periodice clinic distribu iei presiunilor
- dfi area In culori g | grafice, care | | |pentruacelaif | [referitor Ia| [ plantare i a imaginii
acesteia, in funcig arat pacient pacient | | structurii 0soase a
de valorile presiu| | distribuia piciorului, cu m surarea
nilor plantare presiunii — - distan elor i a unghiurilor
. imp rireain 4 zond | Plantare pe Inregistr ri caracteristice
deinteres ntreaga arie pentru tipurile
. calculul ariei, lun- j‘” pecsle de afec iuni
gimii, | imii picio Zone de
rului Interes ,I,
- caleulul  indexului Afi areaformelor deridic tori plantari (pelote) i posibi-
arculu pl_ant_ar . litatea configur rii formei ortezei, prin pozi ionarea acestor
- caleulul indicelui dg pelote peste imaginea distribu iei de presiuni plantare
mas corporal IMC
etc.

Figura 23
3. Caracteristici tehnice principale

3.1. Caracteristicile tehnice i funcionale ale aparaturii folosite in cadrul metodei
pentru determinar ea ampr entei plantare
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Pentru verificarea metodei de determinare a amprentel plantare cu gjutorul software-ului
aferent pentru interpretarea acesteia, este necesar folosirea urm toarelor aparate / echipamente:
- model pentru prelevarea amprentei plantare
radiografii laterale i anteroposterioare
scaner performant pentru scanarea amprentel plantare i aradiografiilor
software specializat in interpretarea elementelor caracteristice ale amprentel plantare
PC cu sistem de operare Windows 98 sau XP pentru instalarea software-ului specializat
imprimant color pentrutip rirearapoartelor
interfe edeleg tur scaner - PC, imprimant — PC
materiale i aparatur pentru fabricarea ortezelor (susin tori plantari)

Caracter|St|C| tehnice pentru modelul de prelevare a amprentei plantare:

Suportul sensibil la presiune este de tip PodiaScan Mats, importat de la firma Sensor
Product Inc — USA, i conine 3 straturi: primul, din plastic Mylar; a doilea, din hértie carbon i
ultimul, din hartie adeziv .

Amprenta plantar se va forma pe ultimul strat de hértie adeziv (in diverse nuan e de gri, cu
atdt ma inchise cu cét presiunea plantar este mai mare), dup Tnc rcarea cu presiune a celor trei
straturi i vafi protgat ulterior, dup desprinderea hartiei carbon, de c tre stratul de plastic Mylar.

Domeniul de presiuni plantare m surate cu gjutorul software-ului specializat: 0 — 6 kgf/cm?.

Caracteristicile tehnice minime ale apar aturii necesare sunt urm toarele:
- pentru scanerul necesar la digitalizarea amprentelor plantare:
rezolu ie optic 2400 DPI
ariaimaginii (A4)
modul de scanare: 48 bit color
timp de scanare: 20 sec.
interfa : USB 2.0
- pentru PC (caracteristici minime): Intel Pentium 3; 500 MHz;, 256 MB RAM; 200MB
spaiu liber pe HDD;
- pentru imprimant : minim 24 bit color, format A3 sau A4.
Pentru experimentarea metodel i software-ului aferent s-au folosit urm toarele aparate:
- Scaner detip UMAX ASTRA 7350:
rezolu ie optic 2400 DPI optical
ariaimaginii (A4)
modul de scanare: 48 hit color
interfa : USB 2.0
- PC: Atronic Pentium 4:
procesor Intel Pentium 4; 1,4 GHz
memorie RD RAM: 2 x 128 MB
hard disk: 20 GB
software: Windows XP PRO English
- Imprimant HP 1220 C
color, cu jet de cerneal
format A3
- Aparat pentru radiologie
M ase etalon clasa F1
- Aparatur dem sur icontrol pentrususin tori plantari: ubler, raportor, echer, linii
gradate.

3.2. Func iile softwar e-ului specializat pentru inter pretarea amprentei plantare
Software-ul pentru interpretarea amprentei plantare are urm toarele func ii:
crearea i stocarea de fi iere pentru fiecare pacient in parte, pentru urm rirea in timp a
afec iunii
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gruparea fi ierelor pacienilor in cele 5 grupe de afec iuni ce urmeaz afi luate Tn studiu:

piciorul diabetic, piciorul spastic, tulbur rile de static plantar , piciorul din poliartrita

reumatoid i piciorul din fasciita plantar

Tnscrierea de date specifice pacientul ui,cum ar fi:

- date demografice: nume, prenume, varst , sex;

- date clinice: Tn | imea, greutatea, vechimea i gradul de activitate ale bolii subiacente

(dac este cazul), scorul simptomelor in func ie de patologia subiacent , scorul durerii,

scorul de disabilitate, pragul de percepie a vibraiel, pragul de percepie a presiunii,

scorul senzorial, clasificarea ulceraiilor (dac este cazul), mobilitatea articular , viteza de
conducere motorie la nivelul nervului peroneal;

preluarea imaginilor scanate (digitizate) ale amprentelor plantare i ale radiografiilor

corespunz toare pacien ilor

scalarea acestor imagini, folosind p tratele cu latur de 10 mm de pe amprentele plantare,

respectiv radiografii

construirea unor segmente pe imaginea preluat a radiografiilor, pentru m surarea

distan elor i aunghiurilor caracteristice

interpretarea radiografiilor prin determinarea parametrilor specifici a structurii osoase a

piciorului : calculareain | imii arcului plantar, a unghiului intermetatarsienelor etc,

interpretarea amprentel plantare prin:

- determinarea valorilor presiunilor plantare Tn func ie de nuan a de gri sau abastru a
modelului i cuantificarea ariilor de presiune egal , cu gutorul a 7 culori diferite,
corespunz toare urm toarelor domenii de presiune plantar : 0 — 1 kgF/cm?; 1 — 2
kgF/cm?; 2 — 3 kgF/cm?; 3 — 4 kgF/em?; 4 — 5 kgF/cm?; 5— 6 kgF/em?; > 6 kgF/cm?;

- afi areaunui grafic a culorilor utilizate in func ie de domeniul de presiune plantar ;

- Tmp rirea ariei plantare Tn 4 zone de interes. zona degetelor, zona antepiciorului, zona
mijlocie i zonaposterioar (ac Icaiului),

- calculul presiunii plantare minime, maxime i medii pe cele 4 zone de interes, precum i
lanivelul Tntregii amprente plantare;

- calculul ariilor celor 4 zone de interes, precum i al ariei totale;

- calculul lungimii i | imii piciorului;

- calculul indexului arcului plantar i determinarea gradului de pronaie sau supinaie a
piciorului;

- analiza presiunii plantare Tn puncte locale, cu gjutorul pozi ion rii cu mouse-ul;

- analiza presiunii plantare Tn zone de interes (circulare) sau pe o direc ie dat ;

generarea de histograme i grafice, care arat distribu ia statistic a presiunii plantare pe

intreaga zon sau doar intr-o zon deinteres;

m rirea automat sau manua a unor zone din Tntreaga imagine, pentru examinarea mai

detaliat azonelor deinteres;

controlul imaginilor in 2D i 3D;

identificarea ariilor de ulceraii posibile;

compararea condi iilor pre i post tratament (memorizare de date);

calculul indicelui de mas corporal IMC;

posibilitatea de configurare a pelotelor susin torilor plantari, prin pozi ionarea peste

forma amprentei cu gutorul mouse-ului. Baza de date a programului conine formele

pelotelor utilizate in practic laconfec ionareasusin torilor plantari ;

tip rirea unor rapoarte clinice, referitoare la un pacient, care s conin datele calculate

prin program;

tip rirea Tn m rime natural i color a amprentei plantare i a structurii osoase a

picioarelor, preluat din radiografii,

tip rireaformelor optime necesare larealizarea susin toarelor plantare;

posibilitatea exportului datelor in format Html;
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