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SISTEMA PORTABLE PARA LA MONITORIZACION DEL
. MOVIMIENTO, ESTADO POSTURAL Y ACTIVIDAD FiSICA D E
HUMANOS DURANTE LAS 24 HORAS DEL DiA

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCIN

La presente invencicn tiene por objeto un sistema que permite la
monitorizacitn en linea y durante las 24 horas del dia del movimiento y
estado postural del sujeto que lo porta, asi como de su actividad fisica.
Estas capacidades sirven como soporte para otros valores afiadidos como la
deteccién de caidas e impactos y la posterior generacin de eventos y
alarmas. El sistema estd constituido por una red inalambrica de area
personal, portada por el sujeto, que integra al menos a una unidad de
acelerometria inteligente y un servidor de dicha red. Este ultimo tiene
capacidad para el procesado de las sefiales procedentes de la unidad de
acelerometria inteligente. La red inald mbrica de 4r ea personal mantiene
comunicacion inalambr ica, a través del servidor de red, con un sistema

central de almacenamiento de datos y gestion de incilencias.

ANTECEDENTES DE LA INVENCIN

El estudio del equilibrio y la motilidad humana es un 4rea de
estudio desde hace mucho tiempo dentro del campo de la quinesiologia. La

capacidad de medir el movimiento humano mediante sistemas auténanos y
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discretos estd cobrando actualmente una gran importancia tanto para la
investigacidh médica, como para la mejora de la asistencia sanitaria sobre
dos grupos poblacionales especialmente importantes: personas mayores y

personas con patologias créicas.

Un importante problema con que se enfrentan las personas
mayores, como consecuencia tanto de la perdida de fuerza y flexibilidad,
como de la capacidad motora y sensorial, son las caidas. Estas tienen una
demostrada relacida con la morbilidad y la mortalidad en este grupo
poblacional. Ademd s representan una carga importante dentro del gasto
publico sanitario, que se va a ver incrementado notablemente en los
pr&imos afbs, debido a la inversién de la pira mide poblacional. Existe
adema s un aspecto psicolcgico, el miedo a caer, que acelera la pérdida de

fuerza y el deterioro del control motor de estas personas, incrementado la

frecuencia de las cai das y deteriorando su autonomia y calidad de vida.

Las patologias créicas, como la diabetes o la insuficiencia
crénica renal, afectan cada vez a un porcentaje mayor de la poblacita. Las
causas son diversas y no son el objeto del presente informe, no obstante si
es interesante hacer notar que un porcentaje significativo de pacientes con
patologias crénicas como las nombradas son personas con ma s de 65 afbs y
por tanto forman parte del grupo anterior. La medicich del movimiento
durante las actividades diarias en este segundo grupo, permite el c4 Iculo de
indices de actividad metabdica que pueden ser usados en conjuncin con
modelos fisiol@icos u otros algoritmos como ayuda a la prescripcin de
insulina, en el caso de pacientes diabéticos, o para estimar la generacién de
nitrggeno ureico, creatinina, y otros productos del metabolismo causantes

del sindrome urémico, en el caso de pacientes con insuficiencia crénica
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Desde el punto de vista asistencial, la medicid postural y del
movimiento, permite detectar caidas y otros impactos menores, y sirve de
ayuda en la prescripcith de insulina (diabéticos) y dosis de dia lisis
(enfermos renales). Pero ademd s, es un importante instrumento de ayuda
en la investigacitn de la etiologia de las caidas y en el conocimiento de la

dind mica de la glucosa y de las toxinas urémicas.

Con objeto de posibilitar la medicin del movimiento, sin
perturbaciones ni restricciones, durante los Giltimos afos se han desarrollado
diferentes dispositivos porta tiles, dentro del campo de la teleasistencia
domiciliaria. Algunos de esos desarrollos han alcanzado la fase comercial y
se encuentran actualmente disponibles en el mercado. Sin embargo, todos
ellos adolecen de una clara falta de interoperabilidad y presentan
importantes limitaciones en su funcionalidad, tal como se describe a

continuaci®.

Sintetizando, los dispositivos authomos desarrollados hasta el
momento pueden clasificarse en tres grupos. El grupo ma s simple se basa
en la deteccit de la inclinacit del sujeto, usualmente mediante dispositivos
electrdnicos de no mucha precisiin. Estos dispositivos Unicamente detectan
que el individuo yace en posicin horizontal. La suma de esa informacitn
junto con el conocimiento de las costumbres diarias del sujeto, permite la
estimacith de posibles caidas. El segundo grupo de dispositivos afade un
sensor de impacto, el cual usado en conjuncit con el sensor de inclinaci
aumenta la fiabilidad de deteccitn de caidas. Pese a sus evidentes

limitaciones, estos modernos dispositivos pueden realizar la monitorizacidn
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mantenga en entornos reducidos, como puede ser el hogar. Son pequefbs y

pueden portarse sujetos al cinturé.

Aprovechando los recientes avances en sistemas micro-
electromecd nicos (MEMS) y el incremento de capacidad y reduccin de
tamafb de los microcontroladores, muy recientemente se estd empezando a
investigar en nuevos dispositivos con capacidad para monitorizar en tiempo
real el movimiento del sujeto portador, calculando coeficientes posturales y
cinemd ticos. Sin embargo, estos dispositivos siguen trabajando en entornos
reducidos, y adema s excluyen de la supervisin periodos de demostrado
alto riesgo, cuando el sujeto no lleva puesto cinturén o va desvestido, como

son el cuarto de bafb o el dormitorio.

Un problema adicional de estos dispositivos es la
incompatibilidad entre dos especificaciones funcionales importantes: la
fa cil accesibilidad al aparato y la medicicn de aceleraciones en el lugar
corporal adecuado. Con relacid a esta ultima especificacitn, diferentes
estudios han demostrado que es posible detectar transiciones entre estados
posturales y pard metros metabdicos o cinéticos a partir de registros de
aceleraci¢h adquiridos mediante un sensor colocado en la cintura o en el
pecho. Sin embargo la calidad de la informaci y por tanto la precisitn de
estos pard metros y la capacidad de proceso necesaria, pueden ser
optimizados si el sensor se coloca cerca del centro de gravedad del sujeto,
es decir en la espalda, en el plano mediano, a la altura del sacro. Por otro
lado, las aceleraciones medidas por los dispositivos actuales presentan
componentes dind micas ligadas al movimiento relativo del aparato respecto

al cuerpo. Esto complica los algoritmos de procesado de sefal, que
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requieren a su vez muchos ma s recursos computacionales, dificultando su

ana lisis en tiempo real.

Adema s de las limitaciones anteriores, los dispositivos actuales
no son claramente interoperables. En muchos casos, ni siquiera han sido

ideados para ser integrados en una arquitectura modular y abierta.

DESCRIPCI(N DE LA INVENCION

La invencim propone un nuevo sistema que permite la
monitorizacicn del sujeto las 24 horas del dia y resuelve todos los
problemas que han sido citados. La invencitnh estd basada en el estado
actual de las tecnologi as de la informacié y las comunicaciones, los nuevos
sistemas micro-electromeca nicos y de tecnologia electrénica, y supone un
aporte innovador en la aplicacith de €stas para resolver ciertas necesidades

actuales y futuras en el 4 rea de la asistencia sanitaria.

El sistema ideado se caracteriza por permitir la monitorizacié en
tiempo real del movimiento y estado postural del sujeto portador,
detectando autom4 ticamente las posibles caidas y calculando el indice de
actividad metabdica, durante las 24 horas del dia, mediante una red
personal inald mbrica constituida, de acuerdo con la reivindicacién 1, por un
dispositivo servidor, y al menos una unidad inteligente sensora de

aceleraciones corporales.

De acuerdo con lo anterior, el sistema estd constituido por un

servidor, un conjunto de unidades inteligentes sensoras de aceleracich y un
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router. Todos estos elementos son portados por la persona monitorizada, y
estd n conectados entre ellos de forma inald mbrica, creando lo que se
denomina una red personal inala mbrica. El servidor ejerce la funcitn de
servidor de la red, se encarga del proceso en tiempo real de las sefales
medidas por las unidades inteligentes y gestiona la comunicaci entre la red
y un centro externo de gestin de los datos y sefales monitorizadas. El
centro de gestilh hace referencia a un sistema informa tico capaz de
almacenar y tratar de forma adecuada las sefales monitorizadas de cualquier
sujeto, proporcionando avisos a centros de emergencia sanitarios. Como tal,
forma parte del concepto actual de teleasistencia sanitaria, y es externo al

sistema que aqui se describe.

La comunicacia entre la red y el centro de gestita se efectda de
manera diferente segun la localizaci;m del paciente. En el hogar, o
residencia equivalente, el servidor se comunica de manera inald mbrica con
una unidad fija, a su vez conectada a un teléfono fijo. La unidad fija es un
elemento también externo a la presente invencitn. En entornos abiertos,
cuando la unidad fija no es detectada, la comunicaci se efectia a través de
un dispositivo porta til, que denominamos router, conectado al puerto local
de un teléfono mdvil del sujeto. El tamaid del router es similar (muy
pequefd) a la unidad inteligente, con una arquitectura interna muy parecida
a la de esta, sustituyendo los sensores, por un buffer de memoria adicional,
con objeto de reducir el nimero de conexiones por unidad de tiempo con el
centro de gestitn. El esquema de conectividad presentado tiene por objeto
garantizar un acceso universal al centro de gestin, incluso para sujetos que

residan en medios rurales, a un coste muy econdmico.

Tanto la red como los propios elementos de ésta se identifican
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mediante numeros (IDs) grabados en memoria borrable, no vola til. Esta
caracteristica permite incrementar o modificar la monitorizaciin de
aceleraciones de un determinado sujeto, atendiendo a las necesidades del
equipo médico, para efectuar determinados diagnéticos y estudios de
investigacién, pudiendo después volver a reusar la unidad inteligente

correspondiente en otro paciente o sujeto.

Por ultimo, el esquema de comunicaciones empleado en la propia
red es un aspecto abierto del presente sistema, existiendo actualmente
diferentes protocolos y estd ndares, asi como soluciones comerciales que
pueden ser implementadas. No obstante, en la descripcién de una realizacién
preferente se presenta una solucit concreta, pero no exclusiva, para este

sistema.

Cada unidad inteligente consta al menos de un microcontrolador
con cdligo (ROM) y datos vold tiles (RAM) en el propio chip, uno o ma s
acelerdnetros con capacidad de medicitn de aceleraciones esta ticas y
dind micas, controlado por el microcontrolador, una memoria de
almacenamiento no vola til, un transceptor integrado, una antena PCB y una

bateria o pila tamafd botd o similar, para la alimentacié.

El sistema también se caracteriza, de acuerdo por la
reivindicacién 3, porque una unidad sensora es llevada pegada a la piel
como un parche transdérmico. Esto se ha logrado gracias al pequefd tamafb
que la tecnologia actual ha conseguido en dispositivos micro-
electromecd nicos (MEMS) y en microprocesadores y dispositivos
programables. Para garantizar que la unidad sensora pueda ser portada en

cualquier situacita y de manera continua, €sta se encuentra recubierta por
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un material impermeable e hipoalergénico, de modo que no tiene necesidad

de ser desprendida ni en el baib ni durante la noche.

El sistema también se caracteriza, de acuerdo con la
reivindicacidn 4, por su capacidad para medir aceleraciones corporales en
lugares de dificil acceso por el propio sujeto que lo porta. Esta
caracteristica es de gran importancia, ya que el presente sistema esta
dirigido a grupos poblacionales con dificultades de movilidad
incrementadas, y como ha sido descrito en la seccitn de antecedentes,
diferentes estudios han demostrado la viabilidad de medir para metros
posturales y cinéticos que representen claramente el tipo de movimiento y la
postura del sujeto, mediante las aceleraciones dina micas y esta ticas del
centro de gravedad del sujeto. Un punto ¢ptimo para la medicid, estaria en
la espalda a la altura del sacro, dentro del plano mediano corporal (paralelo

al sagital).

Una caracteristica adicional del presente sistema, ligado a la
forma de fijacidh de la unidad sensora, es la ausencia de componentes
dind micas de la aceleraci® asociadas al movimiento relativo del sensor
respecto del cuerpo del sujeto. La eliminacin de estas componentes supone
otra importante ventaja de este sistema frente a los existentes actualmente,
al simplificar el procesado de sefal y facilitar la ejecucitn de algoritmos en

el servidor, adema s de eliminar falsos eventos de impacto.

De acuerdo con las reivindicaciones 2 y 5, el sistema ideado se
caracteriza por el elevado tiempo de autonomia de las unidades inteligentes
sensoras. Esta caracteristica se logra gracias a los reducidos consumos de

los dispositivos MEMS actuales, a las bajas potencias de transmisit
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necesarias, y por ultimo gracias al modo de funcionamiento establecido en
el disefb. Todos los elementos de una unidad sensora se encuentran
apagados o en modo SLEEP (microcontrolador) durante la mayor parte del
tiempo, a excepcitn del transceptor, que se encuentra en modo recepcicn
(minimo consumo) casi siempre. Se aprovecha el tiempo de
reestablecimiento de los sensores y el de medicith, en cada periodo de
muestreo, para efectuar el procesado de sefal correspondiente al instante

anterior.

El sistema también se caracteriza por aprovechar disefdo de
sistemas de bajo mantenimiento y con capacidad de deteccitn de fallos
propios, para asegurar la minima necesidad de mantenimiento de la unidad
inteligente, y la captura de cualquier posible error de manera automa tica,
avisando al centro de gesticn si esto ocurriese. Para ello, la arquitectura de
la unidad dispone de dos sistemas de vigilancia. El primero detecta y
recupera bloqueos en el firmware (mdulo watch-dog). El segundo es un
sistema de supervisith del hardware, el cual realiza de manera automa tica
el apagado-encendido de la unidad sensora completa, cuando detecta algin
problema fisico en la unidad. Todo error, permanente o transitorio de la
unidad, es comunicado al servidor, que lo analiza y envia si procede al
centro de gestidh. Esta arquitectura automatiza el proceso de deteccicn de
averias o deterioros de las unidades sensoras, incluyendo el fallo y la
perdida de precisim de los acelerémetros. Si el error inhabilita la
comunicacic de la unidad con el servidor, este ultimo elemento se encarga

de avisar del evento al centro de gesti.

El sistema también se caracteriza, de acuerdo con la

reivindicacitn 6, por proporcionar una interfaz muy completa y de fa cil
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acceso al sujeto. La interfaz estd soportada por el servidor de la red
inald mbrica personal, que es llevado en la mufeca. Este dispone de un
pulsador para efectuar llamadas de emergencia al centro de atencin
sanitario, junto con un subsistema (ptico y actstico, constituido por un
pequeip altavoz y un indicador luminoso. Una de las funciones maé s
importantes de este subsistema es la informacit al sujeto acerca del estado
de la solicitud de una peticith de ayuda, en caso de que se haya producido
una caida. También informa al usuario del correcto estado de todos los
sensores que configuran el sistema. La informacién se presenta duplicada de
forma acustica y {ptica, con objeto de atender a posibles déficits auditivos y

visuales del sujeto monitorizado.

La unidad servidora, se encuentra constituida por un procesador
digital de sefal (DSP) con mddulos ldgicos embebidos (e.g. timers) y
memoria borrable para el cdigo, el mdulo de interfaz descrito en el
pa rrafo anterior, un transceptor integrado, una antena para PCB y bateria.
El firmware de la unidad puede ser actualizado mediante un puerto local,
para atender a la posible adicit o eliminacin de elementos de la red, y al
disefb de nuevos algoritmos de procesado de sefal. Esta caracteristica
permite personalizar el sistema presentado, para ajustarlo a las necesidades
del sujeto que lo lleva, y a las del equipo médico o de investigacith. Aunque
el sistema ideado deja abierta la eleccitn de la tecnologia ma s adecuada
para la memoria borrable, no obstante se presenta una solucitn concreta,
pero no exclusiva, en la realizacin preferente que se describe a

continuacid.

El sistema también se caracteriza por su capacidad para realizar,

en tiempo real y de manera authhoma, el and lisis de la sefal de los
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acelerdmetros, computando los diferentes pard metros cinema ticos,
posturales e indices de actividad, y envia ndolos al centro de gesti.
También se caracteriza por su cara cter distribuido, de modo que las
unidades sensoras realizan un and lisis inicial de la sefal, mediante un
muestreo a una frecuencia superior a la necesaria para el camputo de los
pard metros cinema ticos y posturales, y envian la sefal con una velocidad
de muestreo inferior al servidor, para su ana lisis completo. Este esquema
reduce la carga computacional del procesador perteneciente al servidor y
mejora la deteccin de posibles eventos de caida o impacto, caracterizados
por frecuencias y amplitudes superiores a las medidas durante actividades
normales del sujeto. Cuando un posible evento de impacto es capturado, la
unidad inteligente manda este dato al servidor, que analiza con m4 s detalle
el entorno temporal que rodea a dicho impacto. La informaci del conjunto
de unidades inteligentes es peridicamente enviada al servidor. El periodo

de actualizaci es de un segundo aproximadamente.

Sobre la base del disefb funcional y arquitectural que se ha
descrito, el sistema también se caracteriza, por garantizar la supervisin del

sujeto las 24 horas del dia, tanto dentro como fuera de casa.

El disefp abierto y modular del sistema también facilita la adicit
de nuevos biosensores a la red personal inald mbrica. Esto es posible
gracias a que la distribucit en el consumo de recursos deja tiempos libres
al procesador para atender la captura de otras sefales, siempre que no
requieran un tratamiento excesivo. Existen muchas sefles de interés clinico
y que cumplen con estos requisitos, como la presi;a sanguinea,
temperatura, nivel de saturacicn de oxigeno en sangre, etc. El sistema

garantiza la interoperabilidad con posibles nuevos sensores, por medio de la
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recarga del firmware del servidor, que permite configurar el nimero y los
identificativos de los elementos nuevos en la red, asi como el propio

programa de procesado.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcidh que se estd realizando y con
objeto de ayudar a una mejor comprensitn de las caracteri sticas del invento,
de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacith pra ctica del mismo, se
acompafh como parte integrante de dicha descripcid, un juego de dibujos en
donde con card cter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo

siguiente:

La figura 1.- Muestra una representacitn esquema tica del sistema
portable para la monitorizacin del movimiento, estado postural y actividad
fisica de una persona durante las 24 horas del dia, que constituye el objeto

de la presente invencid.

La figura 2.- Muestra un diagrama de bloques simplificado

correspondiente a la unidad de acelerometria inteligente.

La figura 3.- Muestra un diagrama similar al de la figura anterior

pero correspondiente al router.

La figura 4.- Muestra, finalmente, un diagrama de bloques

correspondiente al servidor de red.
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REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCIN

A la vista de las figuras resefadas, y ma s concretamente de la
figura 1, puede observarse como en el sistema que la invenci®a propone
participa un dispositivo (1) destinado a ser portado por el sujeto (2),
dispositivo en el que participa una red inala mbrica de 4 rea personal (3),
conectada con el exterior mediante una unidad fija (6). En la realizacita ma s
simple del sistema éste incorpora una sola unidad (4) de acelerometria
inteligente, con su correspondiente servidor de red (5), mientras que la
unidad fija externa al dispositivo (1) ha sido referenciada con (6) y esta
conectada al centro de gestit (7) a través de una conexith de telefonia ba sica
(8). El centro de gestid (7) estd a su vez conectado con el router (3) a través

del enlace de telefonia mévil (9).

La unidad de acelerometria inteligente (4) aparece representada en
el diagrama de bloques de la figura 2 y se materializa en un microcontrolador
(10) de 8 bits alimentados con 3 voltios a partir de una bateria (11), al igual
que el resto de elementos de esta unidad inteligente sensora, con una

frecuencia de reloj adecuada para esta aplicacid.

Con el microcontrolador (10) colaboran una memoria borrable

(12), un transceptor (13), una antena (14) y dos acelerdnetros (15) y (16).

El microcontrolador (10) gestiona el encendido y apagado de los
acelerdmetros (15) y (16), capacitivos, de doble eje, con salida digital
modulada por anchura de pulso y funciim de autotest. Los cuatro canales

correspondientes al total de ejes son demodulados por el microcontrolador en
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cada punto de muestreo. La rutina de demodulacidh es disparada por las
interrupciones generadas por los flancos de las sefales de cada uno de los
canales anteriores. El tiempo de demodulacit es inferior a 0,5 ms. A este
tiempo se le afade el tiempo de establecimiento de los acelerdmetros (15) y
(16), tras su encendido. El microcontrolador (10) permanece dormido, hasta
el siguiente instante de muestreo, salvo si recibe un comando procedente del
servidor de red (5), en cuyo caso es despertado por medio de una interrupcicn
generada desde el transceptor (13) que se encuentra funcionando en modo

receptor.

El procesado inicial de la sefal correspondiente al periodo de
muestreo anterior es realizado aprovechando los intervalos de tiempo
correspondientes al encendido y demodulacidn de la sefal medida durante el

instante de muestreo actual.

Los ejes de medicitn estd n situados de manera que tres de ellos
pertenecen al plano mediano del sujeto (2), siendo el cuarto perpendicular a
éste. La presencia de tres ejes en el plano mediano incrementa la sensibilidad
de la unidad de acelerometria inteligente (4) a la inclinacitn del sujeto en este
plano, lo que es de interés para captar con mayor precisitn los cambios

posturales ma s frecuentes (posicicn erguida, sentada u horizontal).

La sefal correspondiente a los tres ejes ortogonales es enviada al
servidor de red (5) tras un re-muestreo del buffer. El router (3) esta
estructurado, tal como se observa en la figura 3, a partir de un
microcontrolador (17) asistido por una memoria borrable (18), un transceptor
(19) y su correspondiente antena (20), todos ellos alimentados por una

bateria (21), colaborando también con el microcontrolador (17) un buffer de
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memoria (22) y transmitiendo los datos a través del puerto local (23) del

router con el que a su vez colabora el teléfono mvil (24), externo al router.

Finalmente el servidor de red (5), como a su vez se observa en la
figura 4, estd estructurado a base de un procesador digital de sefal (25), que
consta de varios periféricos embebidos (26), el propio procesador (27) y una
memoria borrable (28) para cdligo. El procesador de sefiles (25) es asistido
por un transceptor (29) con su correspondiente antena (30), que al igual que
el resto del servidor estd alimentado por una bateria (31), colaborando
también con el procesador (25) un puerto local (32) y una interfaz (33), con

un pulsador (34) y un avisador tico-acustico (35).

En una realizacidh preferente y para la configuracih minima
anteriormente citada, se emplea una transmisin inald mbrica dentro de la
banda libre para aparatos industriales, cientificos y médicos (banda ICM),
con codificacitn en banda base auto-correctora. Se emplea un protocolo
master-slave, siendo master el servidor de la red inald mbrica de 4rea
personal y esclavos el resto de elementos de la red personal. La comunicacit
entre el servidor de red (5) y la unidad fija (6) externa del dispositivo, en el
interior del hogar, es realizada por un protocolo peer-to-peer. La asignacicn
del canal de comunicaciones es gestionada por los elementos citados, servidor
(5) y unidad fija (6). Por 1ltimo y en relacica con la etapa de transporte, la
informacién de la red inald mbrica de 4 rea personal es enviada mediante
paquetes vectorizados dirigidos a elementos particulares o a toda la red
personal (paquetes broadcast). La seguridad de la informacién es garantizada
mediante la adecuada encriptacich de los datos. Asimismo, todas las
peticiones desde el centro de gestic (7) al dispositivo (1), y desde el servidor

de red (5) al resto de los elementos de la red inald mbrica, que pueda
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implicar algun riesgo técnico o de reduccit del nivel de monitorizacicn de un

paciente, estd n protegidas por clave.
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REIVINDICACIONES

12 .- Sistema portable para la monitorizacicn del movimiento,
estado postural y actividad fisica de humanos durante las 24 horas del dia,
que estando constituido a partir de un dispositivo (1), destinado a ser
portado por el sujeto (2), y un centro de gesticn (7) que recibe informacith
del citado dispositivo (1), se caracteriza porque en dicho dispositivo
participa una unidad de acelerometria inteligente (4) con la que colabora un
router (3), complementado con un teléfono mvil, asi como un servidor de
red (5) conectado con una unidad fija de acceso remoto (6), de manera que
el router (3) y la unidad fija (6) establecen comunicacit con el centro de
gestitn (7), respectivamente a través de un enlace (9) de telefonia mvil y

un enlace (8) de telefonia ba sica.

2% - Sistema portable para la monitorizacitn del movimiento,
estado postural y actividad fisica de humanos durante las 24 horas del dia,
segun reivindicacidh 1%, caracterizado porque el sensor inteligente de
aceleracidn (4) estd estructurado a base de un microcontrolador (10)
asistido por una memoria borrable (12), un transceptor (13) con su antena
(14) y una bateria (11) de alimentacin de todos estos elementos,

gobernando dicho microcontrolador (10) un conjunto de acelerdmetros.

3?.- Sistema portable para la monitorizacin del movimiento,
estado postural y actividad fisica de humanos durante las 24 horas del dia,
segin reivindicacitm 1%, caracterizado porque el router (3) esta
estructurado a partir de un microcontrolador (17), asistido por una memoria
borrable (18), un transceptor (19) con su correspondiente antena (20) y un

buffer de memoria (22), todos ellos alimentados por una bateria (21), asi
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como un puerto local (23) asociado a un teléfono mdvil (24) exterior al

router.

4% .- Sistema portable para la monitorizacicn del movimiento,
estado postural y actividad fisica de humanos durante las 24 horas del dia,
segun reivindicacin 1%, caracterizado porque el servidor de red (5) estd
estructurado a base de un procesador digital de sefal (25), con mdulos
periféricos embebidos (26) y una memoria borrable (28) para cdligo,
estando el procesador (25) asistido por un transceptor (29) con su
correspondiente antena, por un puerto local (32) y por una interfaz (33),
con un pulsador (34) y un avisador acustico-ptico (35), todos ellos

alimentados por la correspondiente bateria (31).

5% .- Sistema portable para la monitorizacidh del movimiento,
estado postural y actividad fisica de humanos durante las 24 horas del dia,
segun reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el dispositivo (1),
de muy reducidas dimensiones, estd capacitado para colocarse en lugares
corporales de muy dificil acceso, como es la espalda del sujeto (2), a la

altura del sacro, cerca de su centro de gravedad.
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