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DESCRIPCION
Sistema de prevencion de caida
Campo técnico de la invencién

La invencién se refiere a un método de sistema de prevencion de caida y, en particular, a un sistema y a un método
de prevencién de caida en los que se avisa a un usuario que tiene riesgo de caida mediante realimentacion tactil
aplicada a su cuerpo.

Antecedentes de la invencion

Las personas con una marcha inestable tienen riesgo de caida. La marcha inestable se produce entre muchos
grupos de personas, por ejemplo, ancianos, personas con paralisis cerebral, pérdida vestibular bilateral (BVL),
demencia o enfermedad de Parkinson, personas que han sufrido un accidente cerebrovascular, una amputacion,
una fractura de hueso o una sustitucion de cadera, en particular durante el periodo de rehabilitacion después del
accidente cerebrovascular o sustitucion de cadera o mujeres que estan embarazadas.

Hay varios dispositivos disponibles para que las personas los lleven puestos que pueden alertar al usuario de que
pueden estar temporalmente en riesgo mayor de caida, por ejemplo, si no estan equilibrados. Dispositivos
particulares proporcionan un cinturén que se lleva puesto alrededor de la cintura del usuario y que vibra en
respuesta a una medicién de la inclinacion de la postura del usuario que indica que el usuario no esta equilibrado o
que tiene mayor riesgo de caida. Al notar la vibracidn, el usuario es consciente de que tiene un mayor riesgo de
caida. El tipo de realimentacion tactil usado en estos dispositivos se denomina a veces “vibrotactil”.

En prevencién de caida, es menos importante controlar el equilibrio, que avisar al usuario cuando su equilibrio se
reduce temporalmente, por ejemplo debido a que la persona esta prestando atencién a algo aparte de caminar, o las
condiciones medioambientales no son 6ptimas (por ejemplo, hay iluminacién atenuada, una superficie de suelo
irregular, una sobrecarga de los sistemas auditivo y visual debido a demasiados estimulos, tales como
conversaciones, etc.).

En estos casos, cuando el usuario se distrae, proporcionar realimentacion continua al usuario sobre su postura es
menos eficaz para impedir caidas.

El documento US2008/0108913 da a conocer un sistema para monitorizar la marcha. El documento
WQ02006/038712 da a conocer un sistema de ayuda a la marcha. El documento WO2008/058567 da a conocer un
sistema y un método para proporcionar realimentacién de balanceo de cuerpo a un cuerpo o a un sujeto.

Por tanto, es necesario un sistema y un método de prevencion de caida mejorados que supere las desventajas de
los dispositivos conocidos.

Sumario de la invencién

Segun la reivindicacion 1, se proporciona un sistema de prevencion de caida.

Segun la reivindicacion 2, se proporciona un método para operar un sistema de prevencion de caida.

Breve descripcion de los dibujos

Ahora se describira la invencion, sélo a modo de ejemplo, con referencia a los siguientes dibujos, en los que:

la figura 1 es una ilustracion de un usuario que lleva puesto un sistema de prevencion de caida a modo de ejemplo
segun la invencion;

la figura 2 es un diagrama de bloques del sistema de prevencion de caida a modo de ejemplo de la figura 1; y

la figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas segun la invencién.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

La figura 1 muestra un sistema 2 de prevencion de caida a modo de ejemplo segun la invencion.

Un usuario 4 lleva puesto el sistema 2 de prevencion de caida y comprende una unidad 6 central que esta unida

alrededor del torso del usuario mediante una correa 8 y varios dispositivos 10a, 10b y 10c de realimentacion que
estan unidos a partes respectivas del cuerpo del usuario 4.
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Por ejemplo, el dispositivo 10a de realimentacién esta unido a la mufieca izquierda del usuario mediante una correa
12, el dispositivo 10b de realimentacion esta unido a la cintura del usuario mediante un cinturén 14 y el dispositivo
10c de realimentacioén esta unido al hombro izquierdo del usuario.

En esta realizacion ilustrada, los dispositivos 10 de realimentacién son dispositivos de realimentacién vibrotactiles
que generan vibracion que el usuario 4 puede sentir en la parte del cuerpo a la que esta unido el dispositivo 10 de
realimentacion.

La figura 2 muestra el sistema 2 de prevencion de caida en mas detalle. En particular, la unidad 6 central del sistema
2 de prevencién de caida comprende un sensor 16, tal como un sensor de basculacién, para medir el basculacién o
inclinacion de la postura del usuario 4 en relacion con la vertical, un controlador 18 que recibe las mediciones del
sensor 16 y un bus 20 que esta conectado al controlador 18 y que proporciona una interfaz entre el controlador 18 y
dispositivos 10a, 10b y 10c de realimentacion.

El sensor 16 puede comprender un transductor que proporciona una sefial que corresponde a la basculaciéon o
inclinacion de la postura del usuario 4 en relaciéon con la vertical al controlador 18 para un procesamiento adicional
(por ejemplo determinar una indicacion del riesgo de caida del usuario 4). Alternativamente, el sensor 16 puede
incluir algun medio de procesamiento que ejecute un algoritmo para determinar la indicacién del riesgo de caida del
usuario 4 a partir de la sefial del transductor, y puede proporcionar esta indicacién al controlador 18.

Se ha encontrado que la sensibilidad o eficacia de la realimentacion vibrotactil depende de la parte del cuerpo a la
que se aplica la realimentacién. En particular, el sistema somatosensorial humano es muy sensible a las vibraciones,
puede detectar vibraciones con amplitudes menores de 1 micrometro a aproximadamente 250 Hz (Sherrick, C. E., y
R. W. Cholewiak. 1986. Cutaneous sensitivity In Handbook of Perception and Human Performance, Vol. 1: Sensory
Processes and Perception, paginas 12-1 12-58).

Por tanto, la prevencién de caida puede mejorarse aplicando realimentacion tactil a diferentes partes del cuerpo
dependiendo del riesgo de caida instantaneo del usuario 4. En particular, el controlador 18 puede estar configurado
para controlar los dispositivos 10 de realimentacién de manera que se aplica realimentacién a partes mas sensibles
del cuerpo del usuario a medida que aumenta la indicacién del riesgo de caida del usuario 4. Por tanto, el
controlador 18 puede estar configurado para controlar los dispositivos 10 de realimentacion de manera que se aplica
realimentacion a una parte mas sensible del cuerpo del usuario cuando la indicacion del riesgo de caida del usuario
es relativamente alta, y de manera que se aplica realimentacion a una parte menos sensible del cuerpo del usuario
cuando la indicacion del riesgo de caida del usuario es relativamente baja. En adelante, “mas sensible” y “menos
sensible” deben entenderse en el sentido de que invocan una respuesta de mayor/menor alerta en el usuario 4
cuando se aplica realimentacién a las partes de cuerpo particulares.

En particular, se ha encontrado que la sensacién de la realimentacién vibrotactil se percibe como leve cuando se
aplica a la cintura, moderada cuando se aplica a la mufieca y como advertencia grave cuando se aplica a los
hombros. Por tanto, un sistema 2 de prevencidon de caida segun la invencién coloca dispositivos 10 de
realimentacion en ubicaciones del cuerpo con sensibilidad diferente a la realimentacion vibrotactil, y aplica
realimentacion vibrotactil a una parte del cuerpo segun la severidad determinada de la situacion (es decir, como de
alto es el riesgo de que el usuario 4 caiga).

Por tanto, segun la invencion, el sistema 2 de prevencién de caida proporciona una advertencia al usuario 4 de que
tiene un mayor riesgo de caida aplicando realimentacion vibrotactil a una parte del cuerpo del usuario que se
determina segun el riesgo instantaneo de caida.

Por ejemplo, en la realizacion ilustrada, cuando el usuario 4 esta equilibrado (o ligeramente desequilibrado, pero
dentro de limites aceptables) no se aplicara realimentacion vibrotactil al usuario 4. Sin embargo, si el riesgo de caida
del usuario es “leve” (segun se determine a partir de las mediciones del sensor 16 de basculacién), el controlador 18
puede activar el dispositivo 10 de realimentaciéon ubicado en la cintura del usuario (dispositivo 10b de
realimentacion). Por tanto, cuando la marcha del usuario es normal, no se aplica realimentaciéon o se activa el
dispositivo 10b de realimentacién en la cintura, en comparacion con los sistemas conocidos destinados a ayudar a
controlar el equilibrio.

Si se determina que el riesgo de caida del usuario es “moderado” (de nuevo segun se determine a partir de las
mediciones del sensor 16 de basculacion), el controlador 18 puede activar el dispositivo 10a de realimentacion
ubicado en la mufieca izquierda del usuario (y desactivar el otro dispositivo o dispositivos 10 de realimentacion si
estan activos). Sin embargo, si se determina que el riesgo de caida del usuario es “severo”, el controlador 18 puede
activar el dispositivo 10c de realimentacién ubicado en el hombro del usuario, ya que el usuario 4 percibe esto como
la sensacién mas alarmante.

Debe apreciarse en la explicacion anterior que el riesgo de caida “leve” es un riesgo relativamente bajo en
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comparacién con un riesgo “moderado” o “severo”; el riesgo “moderado” es un riesgo relativamente alto en
comparacioén con el riesgo “leve” y un riesgo relativamente bajo en comparacion con el riesgo “severo”; y el riesgo de
caida “severo” es un riesgo de caida relativamente alto en comparacioén con los riesgos “leve” o “moderado”.

De esta manera, el sistema 2 de prevencion de caida alertara al usuario 4 que debe tener cuidado, por ejemplo,
prestando mas atencion a su marcha o descansando, y, por tanto, el riesgo de caida debe disminuir. Si el equilibrio
del usuario 4 (tal como se indica por las mediciones del sensor 16) no mejora y empeora, el controlador 18 puede
activar el dispositivo de realimentacion ubicado en el hombro del usuario, indicando al usuario que realmente debe
adoptar alguna medida para mejorar su equilibrio. Si aun asi el equilibrio del usuario 4 no mejora, el sistema 2 puede
alertar a un cuidador, quizas usando una conexion inalambrica a un ordenador del cuidador.

El procedimiento ejecutado por el sistema 2 de prevencién de caida segun la invencion se ilustra en la figura 3. En la
etapa 101, se determina una indicacion del riego de caida del usuario 4 a partir de mediciones del sensor 16. En la
etapa 103, el controlador 18 aplica realimentacion vibrotactil a una parte seleccionada del cuerpo del usuario segun
la indicacion del equilibrio del usuario 4.

En la realizacion ilustrada, se determina la indicacion del riesgo de caida del usuario 4 en términos de su equilibrio
usando sensores inerciales, tales como un sensor de basculacién. Basandose en la direccion de la gravedad
medida, puede estimarse la inclinacién (cantidad de basculaciéon) y el azimut (direccion de basculacion).
Adicionalmente, puede estimarse la estabilidad del patron de marcha del usuario 4 y usarse como medida por el
controlador 18 para decidir qué dispositivos 10 de realimentacioén activar.

Pueden establecerse los umbrales particulares aplicados a la medida del equilibrio del usuario 4 dependiendo del
usuario 4 particular. Por ejemplo, dado que la marcha varia entre individuos, una medicién de inclinacion o marcha
para un usuario 4 que es “normal” (y equilibrada) podria ser en realidad anémala (es decir, potencialmente
desequilibrada) para otro usuario 4.

En realizaciones alternativas de la invencion, el sistema 2 de prevencion de caida puede comprender dispositivos 10
de realimentacion en sélo dos partes diferentes del cuerpo del usuario, en lugar de tres. En estas realizaciones,
todavia es posible aplicar realimentacion a diferentes partes del cuerpo del usuario con el fin de transmitir diferentes
niveles de alarma en respuesta al equilibrio actual del usuario 4.

En realizaciones adicionales, pueden ubicarse dispositivos 10 de realimentacion en mas de tres partes del cuerpo
del usuario. En estas realizaciones (y también las realizaciones descritas anteriormente), los dispositivos 10 de
realimentacion y, opcionalmente, la unidad 6 central, pueden integrarse en una prenda que el usuario 4 puede llevar
puesta. Los dispositivos 10 de realimentacién pueden distribuirse por el torso del usuario 4.

Debe apreciarse que, en realizaciones alternativas, es posible proporcionar dispositivos 10 de realimentacién a
ambos lados (es decir, izquierdo y derecho) del cuerpo del usuario. Todavia en realizaciones adicionales, pueden
proporcionarse dispositivos 10 de realimentacién en la parte frontal y trasera del cuerpo del usuario. En cualquiera
de estas realizaciones, el controlador 18 puede controlar la aplicacion de realimentacion al usuario 4 basandose en
la direccion en la que el usuario 4 no esta equilibrado. Por ejemplo, si el usuario 4 no esta equilibrado hacia la
izquierda (es decir tiene riesgo de caida hacia la izquierda), el controlador 18 puede aplicar realimentacion a una
parte particular del usuario 4 usando un dispositivo 10 de realimentacién unido al lado izquierdo del cuerpo del
usuario de modo que el usuario 4 sea consciente de hacia qué lado es probable que caiga. Naturalmente, debe
apreciarse que en esta realizacion, el controlador podria aplicar alternativamente la realimentacion al lado opuesto
del cuerpo del usuario al que es probable que caiga (es decir la realimentacion podria aplicarse al lado derecho si es
probable que el usuario 4 caiga hacia la izquierda).

El sistema 2 de prevencion de caida puede estar dotado de una funcionalidad adicional asociada normalmente con
dispositivos de prevencion o deteccion de caida, tales como una alarma que se activa en el caso de que se detecte
una caida y/o un botén que el usuario 4 puede usar para solicitar ayuda.

Aunque la invencion se ha ilustrado y descrito en detalle en los dibujos y la descripcién anterior, tal ilustracion y
descripcién deben considerarse ilustrativas o a modo de ejemplo y no restrictivas; la invencién no se limita a las
realizaciones dadas a conocer.

Los expertos en la técnica pueden entender y efectuar variaciones a las realizaciones dadas a conocer al poner en
practica la invencion reivindicada, a partir de un estudio de los dibujos, la descripciodn y las reivindicaciones adjuntas.
En las reivindicaciones, la expresion “que comprende” no excluye otros elementos o etapas, y el articulo indefinido
“un” o “una” no excluye una pluralidad. Un Unico procesador u otra unidad puede cumplir las funciones de varios
elementos citados en las reivindicaciones. EI mero hecho de citar determinadas medidas en reivindicaciones
dependientes diferentes entre si no indica que una combinacién de estas medidas no pueda usarse de manera
ventajosa. Puede almacenarse/distribuirse un programa informatico en un medio adecuado, tal como un medio de
almacenamiento Optico o un medio de estado sélido suministrado junto con o como parte de otro hardware, pero
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también puede distribuirse de otras formas, tales como a través de Internet u otros sistemas de telecomunicacion por
cable o inalambricos. Ningun simbolo de referencia en las reivindicaciones debe interpretarse como limitativo del
alcance.
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REIVINDICACIONES

Sistema (2) de prevencidon de caida que es adecuado para que un usuario (4) lo lleve puesto, que
comprende:

un sensor (16) para determinar una indicacion del riesgo de caida del usuario; estando el sistema de
deteccién de caida caracterizado porque comprende:

dos 0 mas dispositivos (10a, 10b, 10c) de realimentacién para su union a diferentes partes respectivas
del cuerpo del usuario, pudiendo controlarse cada dispositivo de realimentacion para aplicar
realimentacion tactil a dicha parte de cuerpo respectiva, en el que los dos o mas dispositivos de
realimentacién son para su uniéon a partes de cuerpo respectivas que tienen niveles diferentes de
sensibilidad a dicha realimentacion; y

un controlador (18) configurado para controlar los dos 0 mas dispositivos de realimentacion de manera
que se aplica realimentacion a una parte de cuerpo particular del cuerpo del usuario en respuesta a la
indicacion determinada.

Sistema (2) de prevencion de caida segun la reivindicacion 1, en el que el controlador (18) esta configurado
para controlar los dispositivos (10a, 10b, 10c) de realimentacién de manera que se aplica realimentacién a
la parte mas sensible del cuerpo del usuario cuando la indicacién del riesgo de caida del usuario es
relativamente alta, y de manera que se aplica realimentaciéon a la parte menos sensible del cuerpo del
usuario cuando la indicacion del riesgo de caida del usuario es relativamente baja.

Sistema (2) de prevencion de caida segun la reivindicacion 1, en el que el controlador (18) esta configurado
para controlar los dispositivos de realimentacion de manera que se aplica realimentacién a partes mas
sensibles del cuerpo del usuario a medida que aumenta la indicacién del riesgo de caida del usuario.

Sistema (2) de prevencién de caida segun cualquier reivindicacion anterior, en el que cada uno de los dos o
mas dispositivos (10a, 10b, 10c) de realimentaciéon son para su unién a uno respectivo de la cintura del
usuario, una mufeca del usuario y un hombro del usuario.

Sistema (2) de prevencion de caida segun la reivindicacion 4, en el que el controlador (18) esta configurado
para controlar los dos o mas dispositivos (10a, 10b, 10c) de realimentacién de manera que se aplica
realimentacidon a una parte inferior de las partes del cuerpo del usuario en el caso de que la indicacién
indique un riesgo de caida relativamente bajo, y a una parte superior de las partes del cuerpo del usuario en
el caso de que la indicacion indique un riesgo de caida relativamente alto.

Sistema (2) de prevenciéon de caida segun cualquier reivindicacion anterior, que comprende tres o mas
dispositivos (10a, 10b, 10c) de realimentacién, en el que al menos dos de los dispositivos de realimentacion
son para su unioén a lados respectivos de una parte del cuerpo del usuario; la indicacién indica ademas una
direccioén en la que el usuario tiene riesgo de caida, y el controlador esta configurado para controlar los tres
o0 mas dispositivos de realimentacion de manera que se aplica realimentaciéon a un lado particular de la
parte del cuerpo del usuario en respuesta a la indicacién determinada.

Sistema (2) de prevenciéon de caida segun cualquier reivindicacion anterior, en el que cada uno de los
dispositivos de realimentacion comprende un dispositivo de realimentacion vibrotactil.

Método para operar un sistema (2) de prevencion de caida que un usuario (4) lleva puesto, comprendiendo
el método:

unir dos o mas dispositivos (10a, 10b, 10c) de realimentacion tactiles a diferentes partes respectivas del
cuerpo del usuario, pudiendo controlarse cada dispositivo de realimentacién para aplicar realimentacion a
dicha parte respectiva en la que los dos o mas dispositivos de realimentacion estan unidos a partes de
cuerpo respectivas que tienen niveles diferentes de sensibilidad a dicha realimentacion;

determinar (101) una indicacion del riesgo de caida del usuario; y

controlar dichos dispositivos de realimentacién para aplicar realimentaciéon (103) a una de dichas partes
respectivas del cuerpo del usuario en respuesta a la indicacién determinada.

Método segun la reivindicacion 8, en el que la etapa de controlar comprende controlar los dispositivos de
realimentacion para aplicar realimentacién a un parte mas sensible del cuerpo del usuario cuando la
indicacion del riesgo de caida del usuario es relativamente alta, y para aplicar realimentacion a una parte
menos sensible del cuerpo del usuario cuando la indicacion del riesgo de caida del usuario es relativamente

6



10

15

10.

11.

12.

13.

ES 2395250 T3

baja.

Método segun la reivindicacion 8, en el que la etapa de controlar comprende controlar los dispositivos de
realimentacion de manera que se aplica realimentacién a partes mas sensibles del cuerpo del usuario a
medida que aumenta la indicacion determinada del riesgo de caida del usuario.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en el que la etapa de unir comprende unir los dos o
mas dispositivos de realimentacion a uno respectivo de la cintura del usuario, una mufieca del usuario y un
hombro del usuario.

Método segun la reivindicaciéon 11, en el que la etapa de controlar comprende controlar los dos o mas
dispositivos de realimentacién de manera que se aplica realimentacién a una parte inferior de las partes del
cuerpo del usuario en el caso de que la indicacion indique un riesgo de caida relativamente bajo, y a una
parte superior de las partes del cuerpo del usuario en el caso de que la indicacién indique un riesgo de
caida relativamente alto.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, en el que cada dispositivo de realimentacion puede
controlarse para aplicar realimentacion vibrotactil a dicha parte respectiva.
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