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| Método y sistema de evaluacion de un movimiento bioldgico

@ Descripcion de la solucion.

Problema que resuelve

El movimiento humano es el resultado del conjunto de
una serie compleja de érdenes enviadas por el cerebro
y ejecutadas por el sistema muscular. El resultado de
los movimientos humanos puede ser recogido por
diferentes tipos de sensores disponibles (aceleréme-
tros, pantallas tactiles, tabletas digitalizadoras, cama-
ras y micréfonos, entre otros).

Cuando un individuo sufre una enfermedad degene-
rativa o trastornos en su desarrollo, la respuesta mus-
cular y/o la sincronizacién de las érdenes emitidas por
el cerebro pueden resultar afectadas, reflejandose
sus efectos en el movimiento.

Con el fin de poder evaluar las 6rdenes y la respuesta
del sistema muscular, se propone un nuevo método
de procesado de la informacion, desarrollado en cola-
boracién con la Universidad Politécnica de Montreal,
que descompone el movimiento en categorias mas
pequenas, permitiendo un mejor analisis. Asi, se pre-
senta un algoritmo que hace posible obtener parame-
tros en tiempo real y que, ademas, facilita la parame-
trizacion de los diferentes tipos de movimientos.

METODO

Obtencion de muestras de sefal
digitalizadas a través de sensor

Determinacion de los parametros
iniciales: trayectoria, velocidad,
aceleracion, direccién

Segmentacion de la senal digital en
diferentes capas

Determinacion de los puntos
objetivo de los segmentos

Determinacion de los parametros de
salida

Este método, ademas, puede ser usado en sensores
como KinectTM y Leap MotionTM, como en dispositi-
vos inteligentes como smartwatch, smartband, smar-
tphone o tablet de manera que, utilizando los senso-
res disponibles en estos dispositivos, se recogen las
sefales del movimiento que, aplicando la metodologia
desarrollada, permiten obtener la informacion.

Posteriormente, los parametros obtenidos a través de
este método permitirdn a los especialistas (médicos,
fisioterapeutas, logopedas...) evaluar el grado de dife-
rentes enfermedades, cuantificar su grado de mejoria
respecto a un determinado tratamiento o rehabilita-
cion, y monitorizar a los pacientes a distancia.

Ademas, dado que este algoritmo puede ser imple-
mentado en tiempo real en los dispositivos inteligen-
tes, se podra procesar la informacion sin necesidad de
ser enviada a otro dispositivo para dicho procesa-
miento, ahorrando bateria y evitando transmitir datos
biométricos.

@ Ambitos de aplicacién comercial
e Sector|+D: el uso de esta solucidén, de manera combi-

nada con otras existentes, por ejemplo, inteligencia
artificial, podria ayudar al desarrollo de nuevos mode-
los de prevencion de las enfermedades mentales y
neurodegenerativas.

Sector salud: los Servicios de salud (publicos y priva-
dos) podrian aplicar este sistema para mejorar los ser-
vicios de deteccion precoz de este tipo de enferme-
dades, sin necesidad de que el paciente acuda a la
consulta médica, pudiendo ser utilizado, también,
para el seguimiento y evolucion de estas patologias de
manera remota. Ademas, ofrece la posibilidad de
enviar un aviso o alarma al paciente en caso de que
algun parametro se haya desviado, alertandole para
que acuda a urgencias o siga las instrucciones dadas
por su médico y visualizadas en el dispositivo.

Sector tecnoldégico: fabricantes de equipamiento
médico y desarrolladores y fabricantes de dispositivos
inteligentes (smartwatch, smartband, smartphones...)
pueden incorporar este método en las soluciones que
comercializan.

Sector farmacéutico: las empresas farmacéuticas
podrian utilizar esta solucion para hacer un segui-
miento de la efectividad de los tratamientos y medi-
camentos suministrados a los pacientes tratados,
respecto al retardo en la evolucion de estas patolo-
gias.

Sector de videojuegos: las empresas de videojuegos
lo pueden utilizar para simular movimientos similares
a los humanos, puesto que una vez obtenidos los pa-
rametros de un movimiento, éstos pueden ser modifi-
cados para generar variacién (US20190303422A1).
Ademas, permite mejorar los sistemas de identifica-
cion de actividades.

Sector deportivo: permite evaluar la mejora en un de-
terminado ejercicio, pudiendo ser aplicado en la reha-
bilitacion deportiva o de accidentes. Los médicos y
fisioterapeutas deportivos pueden utilizar esta solu-
cion para proporcionar datos objetivos sobre la mejora
de los pacientes en la rehabilitacion, compartiendo
informacién que no es visible a los ojos de los ojos de
los pacientes, al tratarse de mejorias a pequefa
escala, animandoles a continuar con su proceso de
rehabilitacion.

Biometria: el método puede servir para dar informa-
cion sobre el usuario del dispositivo, por su movimien-
to oun gesto, y si éste esta o no autorizado a la utiliza-
cion del aparato.

Educacion: permite evaluar de forma objetiva proble-
mas de aprendizaje como TDAH, TEA Yy falta de coordi-
nacién. Los psicélogos y pedagogos lo pueden utilizar
para mejorar la deteccion de estos problemas.

Sector de piscifactorias, ganaderia o veterinarios: El
método sirve para parametrizar también el movimien-
to animal, con lo que se puede emplear en sensores
que ya estan en uso en estos sectores para monitori-
zar la actividad de los animales. Este método presenta
considerables ventajas, pues puede ser implementa-
do en sistemas computadores de muy pequeno
tamano y bajo coste, sin afectar al movimiento del
animal y sin requerir la transmision de datos de forma
continuada, para su posterior procesado en computa-
dores externos, lo que se traduce finalmente en una
mejora de la duracion de la bateria de estos sistemas.
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Oportunidades de mercado

Segun la Estrategia en Enfermedades Neurodegene-
rativas del Sistema Nacional de Salud, las enfermeda-
des neurodegenerativas estan adquiriendo un gran
protagonismo debido al envejecimiento de la pobla-
cion espanola, dada su alta prevalencia y coste social.
Estas enfermedades, entre las cuales destaca la En-
fermedad de Alzheimer (EA), la Enfermedad de Par-
kinson (EP), la Enfermedad de Huntington (EH) y la
Esclerosis Lateral Amiotréfica (ELA), tienen unas
importantes repercusiones socioecondmicas, produ-
ciendo una incapacidad laboral relevante y gran gasto
econdmico por la atencion social y sanitaria de todas
estas personas.

Muchas enfermedades neurodegenerativas estan
ligadas a la edad, por lo que el vertiginoso envejeci-
miento de la poblacién supone un aumento de la pre-
valencia de este tipo de patologias. Como recogen los
datos de la Confederacion Espanola de Alzheimer
(CEAFA), en Espafa mas de 1,2 millones de personas
padecen esta enfermedad y teniendo en cuenta la
tendencia de envejecimiento del pais, las proyeccio-
nes apuntan a que en apenas 15 anos, las personas
con mal de alzhéimer superaran los 7 millones de pa-
cientes.

Este aumento en el nUmero de afectados podria tener
graves consecuencias, no sélo para los enfermos y
sus familiares, sino también para la sostenibilidad del
Sistema Nacional de Salud. En términos de coste, se
considera que las demencias son la tercera causa de
gasto tras el cancery la enfermedad cardiovascular. El
gasto ocasionado por la demencia se incrementa en
funcion de su gravedad, la existencia de enfermeda-
des asociadas y la presencia de complicaciones neu-
ropsiquiatricas. En Espana, la mayor parte del gasto
ocasionado por la demencia corre a cargo de la familia
del paciente y, segun estimaciones, el gasto total,
tanto publico como privado, podria ascender, en unos
anos, a 48.000 millones de euros.

Teniendo en cuenta lo anterior, la solucién que aqui se
propone contribuye a mejorar la atencion sanitaria y
social a las personas afectadas y sus familias, facili-
tando el trabajo de los profesionales que los atienden.
Asimismo, esta solucidon esta alineada con la Estrate-
gia en Enfermedades Neurodegenerativas y, en con-
creto, con los objetivos generales 1.2 “impulsar la de-
teccién precoz”, 2.3 “prestar la mejor atencion integral
sanitaria y social a la poblacién afectada, a las perso-
nas que les cuidan y a los familiares, basada en la
mejor evidencia disponible y la necesaria continuidad
asistencial”, 2.4 "las personas con END recibiran los
apoyos sanitarios, rehabilitadores y sociales adecua-
dos”, y 8.11 “potenciar la investigacién epidemiolégica,
basica, clinica, transnacional y de servicios en END".

En el mismo sentido, esta solucion ayuda a resolver el
problema de diagndstico por parte de los servicios
sanitarios de las personas con enfermedades neuro
degenerativas, favoreciendo a un posible diagnéstico
precoz, lo que tiene claros beneficios como iniciar tra-
tamientos no farmacoldgico, programar la interven-
cion psicosocial mas adecuada, reducir los accidentes
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de trafico haciendo recomendaciones sobre el man-
tenimiento del permiso de conducir, facilitar la toma
de decisiones en la familia sobre aspectos sociosa-
nitarios relacionados con el enfermo o reducir
costes sanitarios asociados al uso de servicios a do-
micilio y especializados.

Ventaja competitivay
aspectos innovadores

La solucién presenta ventajas respecto otros méto-
dos de monitorizacion y parametrizacion utilizados
en la actualidad:

Bajo coste > Dado que puede ser implementado en
cualquier dispositivo que contenga un sensor de
movimiento, pantalla tactil o micréfono, se consoli-
da como una solucién de muy bajo coste.

Altos niveles de informacién > La informacién obte-
nida se parametriza en distintos niveles para su
posterior manejo.

Informacion segura > El método puede funcionar en
cualquier dispositivo, sin necesidad de enviar infor-
macion a la nube ni a ordenadores potentes, como
método previo para realizar su procesado posterior.
El propio usuario es el que ostenta la autorizacién
para compartir los datos. Asi, la informacion biologi-
ca del usuario no se transmite ni comparte, solo se
transfiere el resultado final, que podra ser visible en
la informaciéon médica, educativa, psicolégica y/o
deportiva del usuario o por su entrenador, médicoo,
en el caso de los animales, veterinario.

Rapidez > El procesado de la informacion puede
realizarse directamente dentro del- dispositivo en el
que se incorpore el método.

Amplio espectro de parametrizacién > Este algorit-
mo puede ser utilizado para descomponer y evaluar
diferentes rasgos o tipos de movimientos como el
habla, la escritura y los gestos.

Amplia aplicabilidad > Se puede utilizar para estu-
diar pacientes con TDAH, ELA, Parkinson y otras en-
fermedades neurodegenerativas.

Facil de usar > Su manejo por parte de los pacientes
no conlleva nada mas que usar alguno de los dispo-
sitivos méviles que posea, llevar un-relojinteligente
o0 una banda de actividad.

Se trata de una solucién no invasiva para el paciente.
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