ES 2 335 176 B1

@ Nlrmero de publicacién: 2 335 176

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS @ Numero de solicitud: 200802654
&) int. ol
ESPANA A61B 5/11 (2006.01)
A43B 3/00 (2006.01)
@ PATENTE DE INVENCION B1
@ Fecha de presentacién: 19.09.2008 @ Titular/es: Universidad de Cadiz
OTRI-Universidad de Cadiz
c/ Ancha, 16
@ Fecha de publicacién de la solicitud: 22.03.2010 11001 Cadiz, ES
Universidad de Granada
Fecha de la concesion: 26.01.2011 @ Inventor/es: Mora Vicente, Jesus;

Ruiz Gallardo, Pablo;

Martinez Olmos, Antonio;
@ Fecha de anuncio de la concesién: 07.02.2011 Palma Lépez, Alberto J.;

Gonzalez Montesinos, José Luis y
Carvajal Rodriguez, Miguel Angel

@ Fecha de publicacién del folleto de la patente: Agente: No consta
07.02.2011

Titulo: Sistema de medicion de los parametros temporales de la marcha, la carrera y el salto mediante
fotodetectores.

@ Resumen:

Sistema de medicion de los parametros temporales de la
marcha, la carrera y el salto mediante fotodetectores.
Comprende componentes de instrumentacion (hardware),
componentes légicos de programacién (software), y un
conjunto de elementos de deteccion formados por unos
fotodetectores colocados en la suela de la zapatilla de-
portiva.

El funcionamiento se basa en el registro de los cambios
en las sefiales procedentes de los fotodetectores, en base
a una referencia temporal comun para todos ellos.

AvisO: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.

Venta de fasciculos: Oficina Espariola de Patentes y Marcas. P° de la Castellana, 75 — 28071 Madrid



10

15

20

25

30

35

45

50

55

65

ES 2335176 Bl

DESCRIPCION

Sistema de medicién de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto mediante fotodetectores.
Sector de la técnica

Esta invencién se refiere a un instrumento de medida y deteccién de apoyos durante la marcha, saltos y carreras,
basado en el uso de elementos fotodetectores para discriminar los apoyos. Ademds, utiliza sefiales de radio, lo que
evita el uso de cables que unan al sujeto objeto del estudio, con el ordenador que realiza la medicién de las sefiales,
siendo de aplicacién en diferentes campos.

Por citar algunos ejemplos de aplicacién del sistema de medicién de los pardmetros temporales de la marcha, la
carrera y el salto mediante fotodetectores podemos mencionar:

- En el campo deportivo, para conocer la duracion de los apoyos de los sujetos al marchar, correr o realizar
saltos verticales u horizontales.

- En el campo de la medicina, para conocer tiempos de contacto y no contacto de una persona durante la
locomocién y asi poder diferenciar una marcha normal de una patolégica.

- En todos los campos, e incluso en otros no mencionados, permite conocer la frecuencia de paso del sujeto
objeto de estudio.

Estado de la técnica

Algunos de los métodos utilizados hasta 1a fecha para la realizacién de estudios que requieran la medida y deteccién
de apoyos durante la marcha, saltos y carreras, requieren una alta tecnologfa e instrumentacion compleja, mientras que
otros utilizan métodos sencillos y con escaso material instrumental.

A continuacién se citan algunos de los métodos mas cominmente utilizados:

- Filmar al sujeto objeto del estudio en video Super-VHS, mientras realiza la actividad fisica (andar, correr
o saltar), para posteriormente analizar su movimiento con la ayuda de un ordenador. Este método resulta
econdémicamente caro, incémodo para el investigador y no muy preciso, ya que la filmacién en video
permite inicamente una precision de 2 centésimas de segundo. A ello hay que sumar que los resultados no
se obtienen de forma inmediata, sino que es necesario un laborioso trabajo posterior.

- Filmacién con camaras de alta velocidad: Estas cdmaras son muy precisas, pero totalmente inaccesibles
para el entrenador medio o para un investigador con bajo presupuesto. Permiten filmar a velocidades
muy altas, lo cual nos da una precision de milisegundos, con lo cual se evita el inconveniente de la falta
de precisién que presentaba el método anterior, pero continda presentando otro gran inconveniente, que
consiste en la necesidad de realizar el estudio posterior de la grabacidn, por lo que mediante este método
continda siendo imposible obtener de manera inmediata.

- Plataformas de contactos: Consisten en plataformas de longitud variable, que contienen muiltiples 1dminas,
que entran en contacto cuando el sujeto objeto del estudio pisa sobre ellas. Estas plataformas suelen exten-
derse sobre la pista de atletismo o en el interior de laboratorios, debiendo estar conectadas a un ordenador,
que detecta la sefial generada por el contacto de las 1dminas de la pista, determindndose as{ los tiempos de
vuelo y de suelo que realiza el deportista durante la carrera. Su principal inconveniente radica en su baja
precisidn y el rdpido deterioro que sufren las ldminas anteriormente mencionadas.

- Plataformas de infrarrojos o con sistema ldser: El principio de funcionamiento es similar al sistema an-
terior, pero instrumentalmente consisten en el uso de dos barreras de sensores de infrarrojos o de ldser,
separadas a una determinada distancia, entre las cuales discurre el sujeto objeto del estudio. Este método
permite cuantificar la duracién de los apoyos del sujeto al interferir o no interferir las lineas de infrarro-
jos/laser creadas por la barrera. Su principal problema continia siendo la precision, la cual va a depender
del nimero de sensores utilizados, y la ubicacion de los mismos que obliga al sujeto a discurrir por un
espacio determinado.

- Detectores de apoyos mediante pasillos conductores: Consiste en unas zapatillas instrumentadas con unos
componentes metdlicos que al contactar con un pasillo conductor cuantifica los tiempos de contacto y no
contacto del sujeto al andar, correr o saltar sobre esa superficie metdlica. Su principal problema radica en
que el desplazamiento del sujeto se limita a esa plataforma o tapiz metélico por lo que no es aplicable en
situacién real deportiva o en el desplazamiento en superficies no metélicas.

- Detectores de apoyos mediante acelerdmetros: Consisten en unas zapatillas instrumentadas con unos acele-
rémetros que permiten cuantificar distancias, velocidades y alturas de salto. Los acelerémetros se localizan
en la suela de una de las zapatillas del deportista y mediante un transmisor de radiofrecuencia se envian los

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2335176 Bl

datos a un receptor localizado en la mufieca para realizar los célculos pertinentes. Su principal limitacién
radica en que no discrimina la duracion de los apoyos de diversas partes del pié, como puede ser la dura-
cién de los apoyos del talén o del antepié. Ademds, al estar tUnicamente localizado en una de las zapatillas,
s6lo se reciben los datos obtenidos por ésta, suponiéndose, erréneamente, que los apoyos realizados con
la otra zapatilla deportiva van a ser iguales.

Por tanto, queda patente la necesidad de idear un método alternativo, que utilice una tecnologfa que elimine las
deficiencias presentadas por los métodos empleados en la actualidad y que permita conocer en tiempo real la duracién
de los apoyos y tiempos de vuelo de ambos pies, de la marcha, la carrera y el salto, en cualquier tipo de superficie, el
cual constituye el objeto de la presente invencidn.

Explicacién de la invencién

Actualmente son innumerables los estudios realizados acerca del movimiento humano desde la perspectiva de la
medicina, de la veterinaria, la biomecénica, la fisiologfa y el entrenamiento, pero ain quedan muchos aspectos por
estudiar, entre otros la duracién de los apoyos realizados, que pueden permitir que mejore ain m4s su tratamiento,
rehabilitacién, o incluso su rendimiento.

Los campos de aplicacién del sistema de medicién de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto
mediante fotodetectores van desde la perspectiva médica/traumatol6gica, deportiva, veterinaria, etc.

Desde el punto de vista médico, sobre todo en el campo de la traumatologia y la rehabilitacion, la marcha humana
es muy estudiada, utilizando para ello multiples instrumentos de medicién.

Ya desde los primeros afios de su infancia, el ser humano aprende a caminar de forma natural, experimentando
con su cuerpo hasta alcanzar un estilo propio. Pese al cardcter individual de este proceso, las semejanzas entre sujetos
distintos son tales que puede hablarse de un patrén caracteristico de marcha humana normal, as{ como de las modifi-
caciones que dicho patrén experimenta debido a la influencia de diversos factores, intrinsecos o extrinsecos al sujeto,
¥, sobre todo, bajo determinadas condiciones patoldgicas.

Fl ciclo de marcha, comprende fases de apoyo bipodal y apoyo monopodal derecho e izquierdo cuya cuantifi-
cacién temporal permitirfa la realizacién de estudios que permitirfan la creacidén de pardmetros temporales que en
base a determinados coeficientes permitan descubrir un patrén caracteristico de la marcha humana. Dicho patrén tem-
poral permitirfa estudiar la evolucién del patrén de marcha en sujetos con problemas traumdticos o tras una cirugia
reparadora.

Algunos centros de investigacion han desarrollado pasillos instrumentados y plataformas de contactos e infrarrojos,
que le han permitido cuantificar tales pardmetros. Nuestra invencion no necesita ninguna superficie especial para la
deteccion de los apoyos, tinicamente una iluminacion adecuada. En el caso de elementos fotodetectores sensibles a luz
visible basta con luz ambiental. Ademds, incorpora un sistema via radio que permitiera prescindir de cables que los
uniesen al ordenador.

Mediante el presente sistema de medicion de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto mediante
fotodetectores es posible realizar miltiples estudios relacionados con la marcha humana, via radio y en tiempo real.

Es posible por tanto, estudiar la cadencia de pasos ejecutados en un intervalo de tiempo, tiempos de doble apoyo,
tiempos de vuelo y suelo de cada uno de los pies y multiples pardmetros relacionados con la locomocidn humana.

También es posible el estudio de la marcha de los ancianos, condicionada, por un lado, a los cambios debido a la
edad y, por otro, a los efectos de diversas patologfas, como la osteoartritis degenerativa y el parkinsonismo, que son
mas frecuentes a edades avanzadas.

Existen multiples posibilidades para clasificar las alteraciones de la marcha debidas a patologfas, segun su etio-
logfa, segiin la zona anatémica afectada, segin la fase de la marcha que esté alterada, etc. No obstante, todos los
procesos patolégicos acaban provocando determinadas alteraciones que son objetivables mediante el presente sistema
de andlisis y estudio de la marcha humana. Asf pues, desde el campo médico se podrian realizar estudios de paré-
metros relacionados con la locomocién humana y sus posibles alteraciones en pacientes con problemas en el aparato
locomotor.

Desde el punto de vista del deporte, el sistema de medicion de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera
y el salto mediante fotodetectores permite el conocimiento de la duracién y frecuencia de los apoyos y va a posibilitar
un nuevo nivel de valoracién y estudio de la condicién fisica del sujeto. Conociendo los tiempos de apoyo y tiempos
de vuelo de los pies en el suelo es posible determinar indices tan importantes en el entrenamiento como son:

- La duracion fase de impulsién de los apoyos durante la carrera o el salto.
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- La altura de los saltos: Al conocer el tiempo de vuelo de un salto vertical es posible conocer la altura alcanzada.

- La frecuencia de zancada y paso en una carrera.

Ademds, al no precisar de pasillo conductor o realizar el movimiento en una zona limitada, se pueden realizar
estudios en situacion real de competicion, como por ejemplo, valorar la capacidad de salto en jugadores de baloncesto
o voleibol o cuantificar la duracién de los apoyos en una carrera de atletismo.

El conocimiento de estos datos permitird la elaboracién de programas de entrenamiento m4s eficaces y ajustados a
la situacion real del sujeto. Se podrd por tanto aumentar el rendimiento del atleta de forma mds rdpida y precisa, dis-
poniendo en todo momento y en tiempo real de informacién que permitird un conocimiento inmediato y determinante
con el sujeto.

El sistema de medicién de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto mediante fotodetectores
permitird la creacién de nuevos tests de condicién fisica, mds ajustados a las necesidades reales de valoracion y que
midan con total precisién los pardmetros a estudio.

Entre las ventajas del sistema destaca el hecho de que al realizar la transferencia de los datos via radio, el sujeto
a estudiar no ha de cargar con cables que le unan al ordenador y que pueden interferir en su forma de andar o saltar.
Ademds, al obtener los datos en tiempo real, el examinador puede observar la evolucién del sujeto a lo largo de la
prueba.

El sistema de medicion de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto mediante fotodetecto-
res comprende componentes de instrumentacién (hardware), componentes légicos de programacién (software), y un
conjunto de elementos de deteccién formados por unos fotodetectores colocados en la suela de la zapatilla deportiva.

1.- Componente software

El modulo software consiste en un programa de ordenador, que cuenta con un interface grifico y que accede a
una base de datos en la cual se almacenan los datos de los individuos y mediante el cual se programan las pruebas a
realizar, sensores que se van a utilizar, mediciones, etc.

Mediante éste médulo, el usuario podrd definir el tipo de prueba -marcha, carrera, salto- y el protocolo que desea
realizar, dependiente de pardmetros tales como sensor de inicio y sensor de finalizacién por medio de fotocélula,
utilizacién de metrénomo que marque un ritmo predeterminado en un test de marcha, nimero de saltos a realizar,
duracién de la prueba, sonidos para marcar inicio y fin de prueba, filtro de ruidos eléctricos, distancia de prueba,
anular determinados eventos, etc.

Una vez iniciada la prueba es posible visualizar estadisticas en tiempo real, asi como graficas de los tiempos activos
y desactivos de todos los sensores que han sido configurados al inicio de la prueba.

2.- Componentes hardware

El sistema de medicién de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto mediante fotodetectores
cuenta con el mddulo hardware principal situado sobre el cuerpo del sujeto bajo estudio, que se describe a continua-
cién.

Dicho mdédulo es una unidad fisica que admite como entrada la sefial procedente de los elementos fotodetectores

situados en la suela y que tiene como salida conexidn al ordenador tanto por buses de campo fisicos (como por ejemplo
RS8232, USB, etc..) como inaldmbrica via radio. Sus componentes principales son:

i. Médulo de alimentacién que permite tanto el suministro energético auténomo por baterias o placas solares
como de la red eléctrica a través de adaptadores de voltaje convencionales.

ii. Médulos para comunicacién con buses e inaldmbrica.

ifi.  Moédulo de acondicionamiento de las sefiales procedentes de los fotodetectores para su posterior procesado
por sistemas digitales.

iv.  Memoria de datos rdpida y de alta capacidad para servir de almacenamiento intermedio hasta la comunica-
cién con el ordenador (por ejemplo, memoria RAM).

V. Una o varias unidades de proceso secundarias o esclavas que gestionan la adquisicién de los eventos que
marcan los tiempos de apoyo de cada sensor.
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vi.  Unidad central de proceso principal 0 maestra con capacidad para la supervisién de los médulos de alimen-
tacién, comunicaciones, el bus principal de datos y la memoria; y los buses de control y las otras unidades
de proceso secundarias o esclavas.

El funcionamiento se basa en el registro de los cambios en las sefiales procedentes de los fotodetectores, en base a
una referencia temporal comun para todos ellos. El médulo de acondicionamiento evita sefiales falsas debido a rebotes
o interferencias y convierte a digital la informacidn. Cada unidad de procesado secundaria se encarga de recibir y
preprocesar dichas sefiales agrupadas por pie o zona de pie mediante interrupcién o captura de flanco del cambio de
la sefial. La unidad central principal se encarga de supervisar esta tarea evitando que se pierdan eventos simultdneos
e indicando el orden de escritura en la memoria de datos. Asimismo, se encarga de marcar una referencia temporal
comin y de gestionar los paquetes de datos y los protocolos de comunicaciones con el ordenador.

Un posible disefio se basa en la caracteristica modular que posee el hecho de poder sumar mds o menos unidades
de proceso secundarias segun el nimero de fotodetectores incluidos en las suelas.

El médulo hardware principal posee una serie de pulsadores en el panel frontal, cuya misién es la de proporcionar
las sefiales de inicio, fin y marcas de prueba. Cuenta ademds con diodos led que proporcionan informacién sobre el
estado de 1a alimentacion, de la comunicacién con el ordenador y de la conexién radio con el ordenador. Este médulo
posee los elementos necesarios para su fijacion al sujeto bajo estudio.

3.- Elemento de deteccion: Fotodetectores localizados en la suela del calzado

Se compone de elementos fotodetectores (por ejemplo, fotodiodos, fototransistores) que pueden operar tanto en el
rango visible como en el infrarrojo (en este caso se incluyen emisores de infrarrojos) situados en la suela del calzado.
Al apoyar y levantar la suela, el nivel de luz procedente de la reflexién con el suelo o por incidencia directa varfa en el
fotodetector, modificdndose su salida. Esta modificacion constituye el cambio que se procesa para sefialar la dindmica
del pie. Con fotodetectores trabajando en el visible la luz ambiente es la responsable de sus cambios de corriente de
salida. Si se trabaja en el infrarrojo, ya no es necesaria la luz ambiente y en este caso, el fotodetector va acompaiiado
de un emisor de infrarrojos que al levantar la suela y mediante reflexién con el suelo o incidencia directa lo activa.
Este emisor de infrarrojos puede situarse junto al fotodetector o ser una fuente externa.

Estos sensores situados en la suela estdn conectados al médulo hardware principal mediante finos cables conduc-
tores, soldados por dentro de la suela de la zapatilla, de tal forma que estén protegidos de los rozamientos con el suelo
o0 lugar de desplazamiento.

Descripcion de los dibujos

Figura 1 .- Médulo Hardware principal

Figura 2.- Diagrama de bloques del médulo hardware principal donde se sefialan los elementos mas relevantes de
una posible realizacién de la invencién. La comunicacién al computador por cable o inaldmbrica se ha marcado con
lineas discontinuas indicando comunicacion complementaria y/o alternativa.

Figura 3.- Fotodetectores de la suela.

Figura 4 .- Zapatilla conectada al mddulo hardware.

Manera en que la invencion es susceptible de aplicacién industrial

No se considera necesario hacer més extensa esta descripcidn para que cualquier experto en la materia comprenda
el alcance de la invencidn y las ventajas que de la misma se derivan.

Los materiales, forma, tamafio y disposicién de los elementos serdn susceptibles de variacién, siempre y cuando
ello no suponga una alteracion a la esencialidad del invento.

Los términos en que se ha descrito esta memoria deberdn ser tomados siempre con cardcter amplio y no limitativo.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de medicion de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto mediante fotodetectores,
que comprende:

o un médulo l6gico (software), que debe estar instalado en el ordenador que se utilice para descargar los datos de
la prueba realizada, procedentes del médulo hardware, que consiste en un programa de ordenador, que cuenta
con un interfaz grifica y que accede a una base de datos en la cual se almacenan los datos de los individuos,
y mediante el cual se programan las pruebas a realizar, los sensores que se van a utilizar y las mediciones a
realizar.

o Un mdédulo fisico (hardware), compuesto por una serie de elementos que reciben, mediante bus fisico o via
radio, y almacenan los datos recogidos por los sensores situados en el calzado.

o Una pluralidad de elementos de deteccidn que consisten en una serie de sensores de fotodeteccion colocados en
la suela de un calzado.

2. Sistema de medicién de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto mediante fotodetectores,
segtin reivindicacidn 1, caracterizado porque el médulo 16gico permite al usuario definir, entre otros pardmetros, el
tipo de prueba -marcha, carrera, salto- y el protocolo que desea realizar, dependiente de pardmetros tales como sensor
de inicio y sensor de finalizacién por medio de fotocélulas, utilizacién de metrénomo que marque un ritmo predeter-
minado en un test de marcha, la duracién de la prueba, los sonidos para marcar inicio y fin de prueba, aplicacién de
filtro de ruidos eléctricos, la distancia de prueba y anular determinados eventos.

3. Sistema de medicién de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto mediante fotodetectores,
segtin reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque una vez iniciada la prueba, mediante el médulo 16gico, es posible
visualizar estadisticas en tiempo real, asi como grificas de los tiempos activos y desactivos de todos los sensores que
han sido configurados al inicio de la prueba.

4. Sistema de medicién de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto mediante fotodetectores,
segtin reivindicacién 1, caracterizado porque el mddulo hardware principal consiste en una unidad fisica que admite
como entrada la sefial procedente de los elementos fotodetectores situados en la suela del calzado, y que tiene como sa-
lida conexién al ordenador tanto por buses de campo fisicos (como por ejemplo RS232, USB, etc..) como inaldémbrica
via radio.

5. Sistema de medicién de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto mediante fotodetectores,
seglin reivindicaciones 1 y 4, caracterizado porque el médulo hardware comprende los siguientes componentes

i Médulo de alimentacién que permite tanto el suministro energético auténomo por baterias o placas solares
como de lared eléctrica a través de adaptadores de voltaje convencionales.

il. Médulos para comunicacion con buses e inaldmbrica.

iil. ~ Moédulo de acondicionamiento de las sefiales procedentes de los fotodetectores para su posterior procesado
por sistemas digitales.

iv.  Memoria de datos rdpida y de alta capacidad para servir de almacenamiento intermedio hasta la cornunica-
cién con el ordenador (por ejemplo, memoria RAM).

V. Unidad central de proceso principal o maestra, que por ella misma, o mediante una o varias unidades de
proceso esclavas, gestione la adquisicidn de los eventos que marcan los tiempos de apoyo de cada sensor.
Ademds, tendrd la capacidad para la supervision de los médulos de alimentacion, comunicaciones, €l bus
principal de datos y la memoria; v los buses de control y las otras unidades de proceso secundarias o
esclavas.

6. Sistema de medicién de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto mediante fotodetectores,
segtin reivindicaciones 1 y 5, caracterizado porque el disefio del médulo hardware principal se basa en la caracteristica
modular que lo dota de la capacidad de poder sumar méds o menos unidades de proceso secundarias, segtin el niimero
de fotodetectores incluidos en las suelas.

7. Sistema de medicién de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto mediante fotodetectores,
segtin reivindicaciones 1, 5 y 6, caracterizado porque el médulo hardware principal posee una serie de pulsadores,
cuya mision es la de proporcionar las sefiales de inicio, fin y marcas de prueba.
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8. Sistema de medicién de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto mediante fotodetectores,
seglin reivindicaciones 1, 5, 6 y 7, caracterizado porque el médulo hardware principal posee diodos led que propor-
cionan informacioén sobre el estado de la alimentacién, de la comunicacidn con el ordenador y de la conexién radio
con el ordenador.

9. Sistema de medicién de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto mediante fotodetecto-
res, segun reivindicaciones 1, 5, 6, 7 y 8, caracterizado porque el médulo hardware principal posee los elementos
necesarios para su fijacién al sujeto bajo estudio.

10. Sistema de medicion de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto mediante fotodetectores,
seglin reivindicacién 1, caracterizado porque los elementos fotodetectores se sitiian en lugares estratégicos de la
suela del calzado, que permiten determinar el lugar y la duracidn del apoyo mediante la deteccién del cambio en la
intensidad luminosa bajo la suela, tanto en el visible como fuera de él, durante el proceso de apoyo del pie.

11. Sistema de medicion de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto mediante fotodetectores,
seglin reivindicaciones 1 y 10, caracterizado porque los fotodetectores situados en la suela estdn conectados al médulo
hardware principal mediante finos cables conductores, soldados por dentro de la suela de la zapatilla, de tal forma que
estdn protegidos de los rozamientos con el suelo o lugar de desplazamiento.

12. Uso del sistema de medicion de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto mediante foto-
detectores, segun reivindicaciones 1 a 11, para conocer la duracién de los apoyos de personas al marchar, correr o
realizar saltos verticales u horizontales.

13. Uso del sistema de medicién de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto mediante fo-
todetectores, seglin reivindicaciones 1 a 11, para conocer tiempos de apoyo y no apoyo de una persona durante la
locomocién y asi poder diferenciar una marcha normal de una patoldgica.

14. Uso del sistema de medicion de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto mediante fotode-
tectores, segln reivindicaciones 1 a 11, para conocer la frecuencia de paso de una persona objeto de estudio.

15. Un método de uso del sistema de medicién de los pardmetros temporales de la marcha, la carrera y el salto
mediante fotodetectores, segiin reivindicaciones anteriores, que consiste en establecer a través de un ordenador que
tiene instalado un programa, que denominamos médule 1égico, el tipo de prueba a realizar, los sensores a utilizar y las
mediciones a realizar, y dotar al sujeto objeto del estudio de un par de calzados, cuyas suelas contienen una serie de
elementos de fotodeteccién que obtienen los datos de los apoyos de los pies del sujeto cuando estos se desplazan sobre
el suelo, y los transmiten al médulo hardware, el cual los almacena hasta que son transferidos al programa ordenador
que ordend el comienzo de la prueba, para que mediante una interfaz grifica, se muestre una estadisticas en tiempo
real, as{ como grdficas de los tiempos activos y desactivos de todos los sensores que han sido configurados al inicio de
la prueba.
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1. Documentos considerados:

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la reali-
zacion de esta opinién.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
DO1 ES 2237280 16-07-2005
Do2 WO 2008071978 19-06-2008

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de marzo,
de patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Se considera D01 el documento del estado de la técnica anterior mas préximo al objeto de la invencién.

Siguiendo la redaccion de la reivindicacion 1, el documento DO1 describe sistema de deteccién de apoyos via radio para la
medida y deteccion de apoyos durante la marcha, saltos y carreras. Esta formado por un médulo légico, un médulo fisico o
hardware y una pluralidad de elementos de deteccién.

El médulo légico consiste en un programa de ordenador que permite al usuario activar programar las pruebas a realizar,
chequea los sensores y las mediciones en tiempo real.

El mddulo fisico se conecta al ordenador y le transfiere los datos recibidos via radio, procedentes de los sensores.

Los elementos de deteccién o sensores pueden ser de varios tipos, por ejemplo, un detector de suela con unos contactos
colocados en la suela de la zapatilla.

D01 divulga un sistema como el definido en la reivindicacién 1 y destinado a solucionar el mismo problema técnico: utilizar un
sistema que haga mediciones de pardmetros temporales de marcha, carrera y salto.

La diferencia entre ambos documentos es que en la solicitud se usan fotodetectores como elementos de deteccion; en cambio,
en D01 se usan otro tipo de elementos de deteccién como un detector de suela, un pulsador plantar o un detector de pulsos de
dedos. El més cercano a la solicitud es el pulsador plantar que cuenta el niimero de apoyos realizados y mediante el hardware
permite cuantificar la frecuencia de paso y la zancada en una distancia.

Por otro lado, el empleo de fotodetectores permite registrar el cambio de las sefales que inciden sobre los mismos, ya que
estos elementos son capaces de detectar los cambios de luz que se producen al levantar y apoyar la suela. Estos cambios
son registrados por el elemento HW y asociados a una marca temporal. El hardware se encargara de procesar las sefales,
registrar los datos en memoria y marcar las referencias temporales para obtener los parametros configurados.

El problema técnico objetivo de esta diferencia es que con los fotodetectores se pueden registrar los cambios y no Gnicamente
contar pasos. Por ejemplo, si se inicia la marcha con un paso y luego se produce un cambio de ritmo, puede registrar estas
variaciones, mientras que en D01 Unicamente se contarian los pasos y con el software se calcularia la frecuencia del paso total
y ho se detectaria el cambio de ritmo.

No obstante, existen invenciones en las que se resuelve este efecto técnico de los fotodetectores para registrar variaciones
en el movimiento de un pie. D02 presenta una zapatilla de ballet con un detector -que puede ser un detector fotosensible o
un fototransistor- para registrar los movimientos del pie, en concreto para saber la curvatura de una parte del calzado. Estas
variaciones del movimiento son transmitidas a un sistema de monitorizacién utilizando medios inalambricos.

A la luz de los documentos mencionados, seria obvio para un experto en la materia, utilizar el sistema descrito en D01 y utilizar
como sensores los fotodetectores divulgados en D02 con el objetivo de obtener el objeto de la primera reivindicacion. Por tanto,
se considera que ésta carece de actividad inventiva, segln el articulo 8 de la Ley 11/1986.

- Reivindicaciones dependientes:

Las reivindicaciones 2 y 3 definen las posibilidades de configuracién del médulo de SW. Estos datos vienen definidos en la
reivindicacién 2 de DO1.

La cuarta reivindicacion establece la conexidén del HW a los sensores y al ordenador (ver R4 de D01).
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Hoja adicional

La quinta reivindicacién indica los médulos que componen el médulo HW: alimentacién por baterias o placas solares y electri-
cidad, comunicacién por buses e inaldmbrica, circuito de acondicionamiento de sefial, memoria rapida y procesador maestro
que gestione las unidades esclavas que reciben los datos de los sensores.

En D01 (reivindicaciones 3, 5 9 y 10), el médulo HW se compone de un médulo principal (equivalente a la unidad maestra),
un médulo receptor de radio y un médulo remoto (equivalente a las unidades esclavas). El mddulo principal contiene dos
microprocesadores, uno que funciona como buffer de datos (memoria) y otro que procesa las sefales de entrada y salida
filtradas por un optoacoplador, EI médulo receptor de radio (equivalente al médulo de comunicaciones) estd conectado al
médulo principal por un cable RS232. El médulo remoto (esclavo) comprende una bateria, un microprocesador y un emisor de
radio (equivalente al médulo de comunicaciones).

Como vemos los tres elementos HW de D01 -médulo principal, receptor de radio y médulo remoto- equivalen al HW definido
en las reivindicacién 5 y 6. Realizan las mismas funciones y no tendria actividad inventiva comunicar varias unidades remotas
actuando como esclavos, al médulo principal que seria el maestro. Los médulos remotos y maestro llevan su propio procesador
para ontrolar las comunicaciones. Estas reivindicaciones también carecen de actividad inventiva.

Las reivindicaciones séptima y octava son semejantes a las reivindicaciones 7 y 8 de D01 respectivamente.

En la R9 de la solicitud se define que el HW se fija al sujeto. Esto carece de actividad inventiva, porque la R9 de D01 enuncia
que el médulo principal es llevado por el individuo a estudiar. Como ho se indica como se fija al sujeto, la reivindicacién novena
carece de actividad inventiva.

En la R13 de D01 se explica que los elementos de deteccién consisten en un detector de suela, que se sitda en la suela de
la zapatilla. La ubicacién de los detectores de la R10 de la solicitud también queda anticipada por D01. Seria obvio para un
experto en la materia, colocar los fotodetectores definidos en D02, en la posicion que se define en D01. Esta reivindicacién
también carece de actividad inventiva.

La reivindicacién 11 queda anticipada por la R15 de DO1.

Las reivindicaciones 12-14 son aplicaciones de la invencién. Estas aplicaciones también vienen definidas en la descripcion de
D01 (columna 3, lineas 41-53).

La reivindicacion 15 define el método de funcionamiento del sistema definido.

Segln el razonamiento anterior, se considera un experto en la materia podria combinar D01 y D02 para obtener el objeto de la
solicitud presentada. Por tanto, las reivindicaciones 1-15 carecen de actividad inventiva segdn el Articulo 8 de la Ley Espafiola
de Patentes.
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