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DESCRIPCION

DISPOSITIVO DE MEJORA DE LA ACTIVIDAD MOTRIZ

Sector de la técnica

La presente invencién se refiere a un dispositivo de mejora de la actividad motriz que esta
configurado para la obtencién de un indice de desarrollo motor de un nifio a partir de
variables biomecanicas de la marcha mediante un sensor inercial integrado en un zapato y
promoviendo una actividad fisica personalizada para el nifio. Es de especial aplicacién en el

campo de la ortopedia, de la fisioterapia y de la puericultura.

Estado de la técnica

Para controlar el desarrollo motor de los nifios, en especial de los de corta edad, es
necesario realizar una serie de pruebas bajo el control de personal médico o técnico
especialmente formado. Este ha de evaluar la cadencia de andar, el riesgo de caidas, la
velocidad... durante la marcha del nifio. Para poder estimar de forma adecuada las
diferentes variables de su marcha y definir un indice de desarrollo motor adecuado, con
frecuencia debe recurrir a grabar en video el movimiento y pasar un tiempo elevado
analizandolo, con posibilidades de error o recurrir a laboratorios biomecanicos con equipos
de fotogrametria donde se realizan valoraciones de la marcha profesionales teniendo en

cuenta el coste que ello conlleva.

Sin embargo, de documentos como WO2014100045A1 se conocen sistemas para la
monitorizacién biométrica que se basan en la incorporacidon de sensores de presion,
orientacion, movimiento y posicién en las suelas de los zapatos para la captacién de
informacion biomecanica que puede ser transmitida a un sistema externo. En el documento
US2013118039A1 describe un dispositivo de localizacion y seguimiento de personas (nifios)
que se inserta en el calzado. Incorpora una bateria recargable, antena, un médulo de
localizacién y un médulo de comunicaciones inalambricas para facilitar su posiciéon a un

servidor de seguridad externo.

En el documento US2013211290A1 se detalla un sistema para el diagndstico de la actividad
de marcha para corregir, si fuera necesario, aquellos defectos que pudieran afectar

potencialmente a la salud de las personas. Finalmente, el documento WO2013038214A2
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corresponde a un método y dispositivo para la monitorizacion del equilibrio y parametros
relacionados con la posicion del cuerpo y la marcha de pacientes (Parkinson, esclerosis,
rehabilitacion). La invencion esta basada en una plancha que se coloca en la suela de los
zapatos y que incorpora diferentes sensores, bateria recargable, unidad central de
procesamiento y comunicaciones inalambricas. Un algoritmo basado en red neural permite

determinar el centro de gravedad del cuerpo y evaluar su equilibrio, estado o localizacion.
Es decir, se conocen herramientas para aumentar la precisién de las medidas de los
movimientos, pero no se han utilizado para el vigilar y mejorar el desarrollo motor de los

ninos, pero no se conoce un dispositivo como el de la reivindicacion 1.

Explicacion de la invencion

La invencién consiste en un dispositivo de mejora de la actividad motriz segun las
reivindicaciones que acompanan a la presente memoria descriptiva. El dispositivo de la
invencion permite, en sus diferentes realizaciones, promover actividad y vida saludable para
el nifo mediante juegos especificos con el fin de mejorar el indice de desarrollo motor, y una
valoracién de la marcha obteniendo variables biomecanicas de relevancia clinica. A partir de
estas medidas y variables obtenidas el personal adecuado podra valorar el desarrollo del

nifno.

Con el dispositivo de la invencion lo que se obtienen las siguientes ventajas:

— Obtencién de un indice de desarrollo motor de un nifio, que podra ser comparado
con los percentiles para su edad.

— lIdentificar la actividad que se esta realizando (caminar, correr o gatear).

— Hacer una estimacion del gasto energético utilizando los momentos de actividad, con
el fin de controlar el riesgo de obesidad infantil.

— Promover actividad fisica para el nifio mediante juegos.

— Obtencion de una serie de variables biomecanicas de la marcha (cadencia, tiempo
de zancada, tiempo de paso, tiempo de apoyo, tiempo de vuelo y tiempo de doble

apoyo).

En particular, el dispositivo de mejora de la actividad motriz de la invencion aprovecha los
zapatos indicados anteriormente, que poseen sensores de la aceleracion en los tres ejes,

una unidad de control, un transmisor (alambrico o inalambrico) y una fuente de alimentacién
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en sendos zapatos de un nifio. Con ellos detecta las aceleraciones sufridas por el zapato
durante un periodo corto de tiempo, con las que logra estimar el tipo de movimiento
realizado por el nifio. Con ello acumula el tiempo ejercido en cada tipo de movimiento y
puede calcular el gasto energético (a partir de datos introducidos en la unidad de control o

un dispositivo externo que se comunica con ambas unidades de control).

En una realizacion mas preferida, una vez reconocido el tipo de movimiento, calcula la
cadencia, el tiempo de vuelo y el tiempo de apoyo en cada pie a partir de las aceleraciones
captadas por los sensores. Igualmente puede estimar un indice de desarrollo motor del nifio.
Se puede completar con una etapa de seleccién de una actividad (generalmente un juego) a
realizar por el nifio y de medicion de los movimientos realizados por el nifo durante la

realizacion de la actividad.

Dado que los dos zapatos son independientes, es conveniente que se aflada una etapa de
coordinacién entre las unidades de control de cada zapato. Puede ser por una comunicacion
entre ambos, con el transmisor, o por un conteo y marcador de tiempo a partir de la sefial de
un dispositivo externo. La transmisién puede servir, igualmente, para asistir en la calibracion

de los sensores.

Un calculo preferido de estimacién del tipo de movimiento incluye realizar una transformada
de Fourier rapida y la comparacién del resultado con un registro en memoria. Ese registro
comprendera los resultados tipo del gateo, la marcha, la carrera y cualquier otra actividad
interesante: subir escaleras (alta componente vertical), chutar (movimiento descompensado
entre ambos zapatos habiendo un pico de aceleracién en uno de los pies), baile (escasa

componente frontal y sefiales arménicas y ritmicas) entre otros.

Para reducir el consumo, manteniendo la utilidad del sistema, se prefiere que el calculo de
cadencia, tiempo de vuelo y tiempo de apoyo en cada pie se realiza con la recepcion de un

comando desde un dispositivo externo.
Las partes de calculo y estimacion pueden realizarse en el dispositivo externo. Por ejemplo,
el calculo de cadencia, tiempo de vuelo y de apoyo o la estimacion del indice de desarrollo

motor.

Otras variantes se describiran mas adelante.
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Descripcion de los dibujos

Para una mejor comprension de la invencion, se incluyen las siguientes figuras.

Figura 1: Esquema de un ejemplo de zapato utilizable en la invencion.

Figura 2: Cuadro de percentiles del indice de desarrollo motor.

Modos de realizacién de la invencion

A continuacién, se pasa a describir de manera breve un modo de realizacion de la invencion,

como ejemplo ilustrativo y no limitativo de ésta.

El dispositivo comprende unos zapatos infantiles como los descritos en las patentes del
estado de la técnica. Es decir, cada zapato posee unos sensores (1) para la obtencion de
una serie de variables biomecanicas de la marcha (cadencia, tiempo de zancada, tiempo de
paso, tiempo de apoyo, tiempo de vuelo y tiempo de doble apoyo). Por ejemplo, pueden
corresponder a un acelerémetro tri-axial, a tres acelerometros dispuestos adecuadamente,

un giroscopio, u otros sensores equivalentes.

El zapato poseera un transmisor (2) de la informacion captada, que preferiblemente sera
inalambrico (Bluetooth Low Energy) pero que puede igualmente comprender un puerto fisico
para descargar los datos cuando se visita al médico o responsable de la vigilancia del

desarrollo del nifio.

Todos los componentes citados se controlaran por una unidad de control (3) y se
alimentaran de una bateria (4), preferiblemente recargable por induccién. Se prefiere
disponer todos estos elementos en el talon por estar mas protegidos y tener mas espacio
para su colocacioén y evitar las zonas de flexion del pie. En todo caso, puede ser interesante

colocar algun sensor (1) en la puntera para mejorar la captacion de datos.

La unidad de control (3) puede realizar parte del procesamiento y los céalculos del proceso, o
remitir los datos brutos para su tratamiento a un dispositivo externo (5), como puede ser un
movil o una tableta con capacidad suficiente y una aplicacion adecuada. Otros tipos de
dispositivos también son utilizables. La aplicacion termina de realizar los calculos del indice

de desarrollo motor, reconociendo el tipo de actividad realizada por la posicion de los
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sensores, su cadencia y otras variables. Asi determina si la actividad es un gateo, una
marcha, una carrera... o incluso la existencia de caidas. Puede comparar el indice de
desarrollo motor con los demas usuarios de su edad o estado de lesiones, para contrastar
su evolucién. Por ejemplo, estimara su indice de desarrollo motor y lo clasificara segun el

percentil para su rango de edad y el gasto energético realizado en cada momento.

El indice de desarrollo motor se puede estimar a partir de la desviacion estandar del tiempo

de zancada, dividido entre la media de tiempo de zancada:

GTiempo Zancada
Tiempo Zancada

Con este resultado y la edad se clasifica el indice de desarrollo motor.

A partir de estas estimaciones, promueve la actividad fisica sugiriendo juegos que sean
especificos a la actividad que se deba desarrollar del nifio, permitiendo analizar en tiempo
real su evolucién. Ejemplos de esos juegos serian: chutar un baldn, saltar, el escondite o

seguir el ritmo en un baile.

Los componentes integrados en cada zapato tendran una serie de pasos de funcionamiento.

Mientras los sensores (1) no detecten movimiento, estarian en modo reposo. Al iniciarse la
actividad, capta que se estan produciendo aceleraciones y en ese mismo instante realiza la
transformada de Fourier rapida para considerar si el movimiento es de andar, correr o
gatear. Otro método para clasificar el tipo de movimiento es utilizar los valores medios de los
diferentes ejes del sensor. Una vez clasificado, analiza el numero de pasos a partir de las
aceleraciones y, usando el niumero de pasos, el tiempo dedicado a cada actividad y los
datos del nifo, se estima el gasto energético. Es necesario que la calibracion de los
sensores (1) de cada zapato sea coherente, o disponer de un medio de transmision entre

ambos para coordinar sus evaluaciones.

Si se desea, se pueden analizar datos mas precisos como la cadencia, el tiempo de apoyo
en cada pie o de ambos, el tiempo de vuelo. Generalmente, para evitar sobrecargar los
componentes, se prefiere realizar los analisis mas precisos en pruebas puntuales,
comandadas desde el dispositivo. Para ello, el transmisor (2) sera igualmente receptor de

estos comandos. Para que sean facilmente comparables, se realizaran estas pruebas en



ES 1300058 U

recorridos fijos (linea recta, circuito ovalado, con o sin escaleras) o en los juegos que se han
recomendado a partir de las mediciones. Para medir correctamente las variables, se tendran
que coordinar las medidas de ambos zapatos, por ejemplo, utilizando un marcado de tiempo
a partir del momento en que se reciba el comando. Estos datos los puede ir acumulando o

transmitir en streaming al dispositivo externo.
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REIVINDICACIONES

1- Un dispositivo de mejora de la actividad motriz caracterizado porque comprende, en cada
zapato de un nifio, una pluralidad de sensores (1), una unidad de control (3), un transmisor
inaldmbrico (2) y una fuente de alimentacion (4), colocados en cada uno de los zapatos de un
nifo, y donde las unidades de control (3) de cada zapato estan coordinadas entre si y la
pluralidad de sensores (1) estan configurados para la obtenciéon de una serie de variables
biomecanicas de la marcha del nifio seleccionados entre cadencia, tiempo de zancada, tiempo

de paso, tiempo de apoyo, tiempo de vuelo y tiempo de doble apoyo.

2.- El dispositivo de la reivindicacion 1 donde la pluralidad de sensores (1) comprende un

acelerometro triaxial, tres acelerébmetros dispuestos en tres ejes o un giroscopo.

3.- El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2 donde la pluralidad de sensores (1),
la unidad de control (3), el transmisor inalambrico (2) y la fuente de alimentacion (4) estan

dispuestos en la zona del talén de cada uno de los zapatos del nifio.

4.- El dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 donde al menos

uno de los sensores (1) esta en la zona de la puntera del calzado del nifo.
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35 — P95
— P25
- P50

25 -~ P75
— P5

15

Variacion del coeficiente (%)

2 4 6 8
Edad (afos)

10
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