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Lapiz Optico Inalambrico para Rehabilitacién Motriz Fina.

El Lapiz Optico Inaldambrico para Rehabilitacién Motriz Fina es un sistema orientado a
la deteccion de la posicion de la mano del usuario durante una sesion de
rehabilitacion motriz fina, en el cual se detecta tanto la posiciéon espacial de la mano
como la presion ejercida por el agarre de la mano. Adicionalmente El Lapiz Optico
Inalambrico para Rehabilitacion Motriz Fina puede adaptarse a diferentes actividades
de realidad virtual y aumentada. Se trata de un dispositivo totalmente libre de cables
para facilitar su uso durante los ejercicios de rehabilitacion motriz fina. Se basa
principalmente de ejercicios activos mediante trazos al aire con una herramienta de
interaccion inalambrica (lapiz éptico) y estimulos multisensoriales que se generan
durante el desarrollo de las actividades que fomentan las habilidades psicomotrices

con juegos basados en realidad virtual y aumentada.

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencidn pertenece al campo técnico de la ingenieria para la salud.
Particularmente al campo técnico de los dispositivos y aparatos para rehabilitacion
motriz y mas particularmente al campo técnico de dispositivos y aparatos para la

rehabilitacion motriz fina.

ESTADO DE LA TECNICA

Después de buscar dispositivos similares al Lapiz Optico Inalambrico para
Rehabilitacion Motriz Fina, relativo a los sistemas de rehabilitaciéon motriz de las
manos solo se ha encontrado una solicitud de patente de un sistema que captura el
movimiento e interpreta notas, conectado a una flauta de rehabilitacion
(MX/a/2012/000990).

Adicionalmente se tiene una patente de un sistema de fortalecimiento motriz para
extremidades corporales. El cual consiste en un sistema multifuncional de
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ejercitamiento para pacientes con alguna discapacidad motriz. Que se emplea para
ejercitar y fortalecer los miembros inferiores y superiores (MX/a/2013/001108).

Y se puede encontrar un sistema de rehabilitacion para prevencion de linfedema, el
cual basa su funcionamiento mediante la interaccion de un sistema de analisis y
captacion de movimiento y un video cdmara, ademas de una plantilla de analisis
motriz, estableciéndose previamente una serie de rangos de movimiento motriz
respecto a las restricciones en caso de aparicion de linfedema (MX/a/2012/000989).

Los dispositivos de rehabilitacion motriz convencionalmente constan de algun tipo de
aparato que permite la elongacién o contraccion de alguna parte mecanica para
ejercitar algun miembro de manera mecanica denominado Fine motor control
rehabilitation (PCT/IL2005/000139). De esta manera el paciente efectua una
rehabilitacion de tipo activa.

Finalmente, en la patente Cognitive impairment rehabilitation method using electric
pen and system thereof (KR101444606) se ha presentado un sistema que consiste
en un lapiz conectado a una computadora al efectuar un trazado sobre una hoja. La
superficie sobre la que se encuentra la hoja permite determinar los patrones del
movimiento del lapiz y conocer la velocidad con la que se desplaza el lapiz y generar
una estimulo visual y una vibracién en una pantalla midiendo la presién al aplicar el

lapiz sobre la hoja.

ESPECIFICACION DE LA INVENCION

La investigacion dedicada a la rehabilitacion, cada vez es mas frecuente en la
actualidad, debido al incremento de personas con discapacidad en el mundo, y a los
avances tecnoldgicos recientes. En la discapacidad motriz fina, es decir, limitacion
para utilizar las extremidades superiores con precisién, es muy comun la falta de

fuerza y coordinacién, principalmente en la mano.
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El Lapiz Optico Inalambrico para Rehabilitacion Motriz Fina tiene las siguientes
caracteristicas particulares:

1. Auxilia a personas discapacitadas en la realizacion de ejercicios de
rehabilitacion de una manera entretenida y eficiente.

2. Cuenta con una retroalimentacion auditiva, visual y vibratoria directamente en
la mano del usuario, capaz de emitir estimulos utiles al paciente para su
recuperacion.

3. Permite realizar los ejercicios dentro de la sesion de rehabilitacion de una
manera flexible permitiendo que el terapeuta disefie diferentes actividades
para la rehabilitacién motriz fina.

4. Conserva el interés del paciente en la correcta realizacién de cada ejercicio,
haciendo que las sesiones de rehabilitacion sean menos tediosa.

5. Genera datos cuantificables que representen de una manera mas certera el
grado de recuperacion de los pacientes que utilizan el producto, midiendo
los tiempos de realizacién del ejercicio, el error durante los movimientos y

el nivel de presion aplicado al dispositivo.

La cuantificacion de resultados, medicion de las variaciones de fuerza de
agarre de pinza, y la retroalimentacion vibratoria, auditiva y visual directamente sobre
el dispositivo, son caracteristicas que sirven como una herramienta muy util en la

rehabilitacion motriz fina.

El sistema consiste en un hardware que es representada por el lapiz 6ptico
inalambrico, y el software de una interfaz grafica disefiada para la rehabilitacion de
los pacientes con deficiencias motrices finas.

El lapiz 6ptico se constituye principalmente por un microcontrolador, médulos
de radiofrecuencia para la comunicacion con la interfaz, marcador activo, sensores
de fuerza y generadores de estimulos para la bioretroalimentacion con el paciente, el
objetivo principal de este lapiz 6ptico es fungir como herramienta para que el usuario
pueda interactuar con la interfaz del equipo y realizar las actividades mediante trazos
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al aire, eliminando riesgos por conexionado alambrico al efectuar su comunicacion de
forma inalambrica mediante radiofrecuencia, cuenta con un sistema de sensado de
fuerza, para determinar la evolucién del paciente en el desarrollo de la fuerza palmar
a lo largo de las sesiones de rehabilitacion, ademas los estimulos vibratorios,
auditivos y luminosos dispuestos en el lapiz, favorecen a la correcta realizacion de
los ejercicios al fungir como estimulos correctivos en tiempo real, mejorando el
desenvolvimiento de los pacientes en sus actividades y favoreciendo el porcentaje

recuperacion de los usuarios del equipo.

El software del lapiz 6ptico se encarga de la activacion o desactivacién del marcador
activo posicionado en la punta, también conjunta la informacién de los sensores y
establece la comunicacién con la interfaz para que en funcién de dicha informacién
se realice la activacién de los estimulos correctivos del |apiz 6ptico, mientras que la
interfaz grafica contiene actividades enfocadas a la rehabilitacion motriz fina y
realizadas mediante juegos de realidad virtual y aumentada tanto en dos como en
tres dimensiones, sin embargo el elemento principal de la interfaz grafica es el
procesamiento de imagenes que enlaza junto con la comunicacion al lapiz optico con

las actividades de rehabilitacién del equipo.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

El Lapiz Optico Inalambrico para Rehabilitacién Motriz Fina consta de cuatro
partes identificadas en las siguientes figuras.

En la figura 1 se muestra una vista frontal de la parte correspondiente a la
punta del lapiz (2), se aprecia que en ella se encuentran distribuidos 5 leds infrarrojos
que funcionan como marcadores activos (1). La punta del lapiz (2) debe ser acoplado
con el cuerpo del lapiz (4) mostrado en la Figura 2.

La Figura 2, muestra una vista frontal del cuerpo del lapiz (4) en el cual se
muestran los dos sensores de fuerza de tipo resistivo (3), El cuerpo del lapiz a su
vez debe ser acoplado con el deposito contenedor del lapiz (5) mostrado en la figura
3
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La Figura 3. Muestra una vista frontal del depésito del lapiz (5), el cual debe
tener un diametro mayor al cuerpo del lapiz optico (4). Este depésito se encarga
contener los circuitos de comunicacién y alimentacion y es acoplado con la tapa del
depésito (6), mostrado en la figura 4.

La Figura 4, muestra una vista frontal de la tapa del finalmente la tapa del
Lapiz Optico Inalambrico para Rehabilitacion Motriz (6) En la tapa, se encuentran los
leds indicadores, un led verde (8) y un led rojo (9), utilizados en las actividades de
rehabilitacion, también se encentra el switch principal (7) encargado de la
polarizacion del lapiz éptico completo.

En la Figura 5 se puede apreciar una vista isométrica del interior de la punta
del lapiz 6ptico (2), En esta vista se puede apreciar el motor vibrador (10), el cual es
una parte muy importante del sistema de retroalimentaciéon del equipo. También es
posible ver los pines de conexién (11) de los leds o marcadores activos (1), los
cuales son registrados por el procesamiento de imagenes para poder realizar la
interaccion con las actividades de rehabilitacion

En la Figura 6, se muestra una vista superior de la punta del Lapiz Optico
Inaldmbrico para Rehabilitacion Motriz (2). En ella es posible observar la distribucion
de los los leds o marcadores activos (1).

En la Figura 7, se puede observar una vista superior del interior del cuerpo del
lapiz optico (4), En esta figura se puede apreciar el circuito de control (12) y el
modulo de conexionado interno (13), asi como el médulo emisor de sonido (14)
encargado de parte importante de la retroalimentacion del equipo, también se
muestra la disposicion de los dos sensores de fuerza resistivos (3) en el cuerpo del
lapiz éptico.

En la Figura 8, se muestra la vista superior del compartimiento trasero (5) del
Lapiz Optico Inaldmbrico para Rehabilitacion Motriz, en ella se puede apreciar la
conexion del switch general (7) y los leds indicadores (8 y 9).

Finalmente en la Figura 9, se muestra la bateria recargable de alimentacién
(15) y su adaptador (16), también se aprecia el médulo de control bluetooth (17) y un

header hembra (18) para las conexiones de la tapa de este compartimiento (6).
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MEJOR METODO PARA LLEVAR A CABO LA INVENCION

A la vista las figuras comentadas, puede observarse que el Lapiz Optico Inalambrico
para Rehabilitacion Motriz Fina es un sistema que consta de cuatro partes
maquinadas de forma que puedan ser ensambladas entre ellas. Por lo que la mejor
manera de llevar a cabo la invencion, es mediante el maquinado de las partes
exteriores del lapiz (2, 4, 5 y 6) con las caracteristicas y dimensiones que permitan el
almacenamiento de los circuitos y dispositivos descritos. Es decir, la fabricacion de
un cono hueco (2) en el que se puedan alojar los circuitos electrénicos para el
encendido de los leds, y en el cual se efectuan orificios equidistantes para insertar
los 5 leds (1). La fabricacién de un cilindro con el interior hueco (4) para almacenar
los circuitos del sensor de presion (3); Un cilindro hueco (5), de un diametro mayor a
la pieza (4), que pueda contener los circuitos electronicos para los estimulos audio-
visio-tactiles, es decir una pequefia bocina o buzzer que genere una sefial audible
(12), un pequefio motor vibrador que genera una vibracion (14) y dos leds que
generan un estimulo luminoso (8 y 9). Y finalmente un cilindro hueco (6) que sirve
como tapa para el cilindro (5) y en el que se hace una ranura para alojar el switch (7)
y los dos leds (8 y 9).
El maquinado de las partes exteriores del lapiz (2, 4, 5 y 6) de manera enumerativa
mas no limitativa puede utilizarse Naylamide, plastico, aluminio o fibra de vidrio por
mencionar algunos materiales cuyas caracteristicas mecanicas permitan la
fabricacion de un lapiz como el descrito.
En lo que corresponde a los elementos electronicos empleados en el lapiz pueden
emplearse diferentes componentes cuyas funciones han sido descritas previamente y
que incluyen el uso de marcadores activos tales como los diodos leds o cualquier
otro dispositivo electronico que permita esta funcién de emitir una sefial luminosa
visible o invisible captada por una camara o dispositivo de adquisicion de imagenes.
Los componentes electronicos para la emisién de los estimulos vibratorios, auditivos
y visuales en un mismo lapiz 6ptico, los cuales mejoran la interaccion humano-
maquina para este tipo de aplicaciones.

Por otro lado, el lapiz también incorpora un sistema de sensado de fuerza,
para la monitorizacién o valoraciéon de las variaciones en la cantidad de fuerza
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ejercida por los usuarios en el transcurso de las sesiones de rehabilitacion. Para ello
se emplea un medidor de fuerza o de presion (3), pudiendo utilizarse para el mismo
efecto otros tipos de sensores empleando una tecnologia actual o futura para la

deteccion de la fuerza de agarre de pinza ejercida en el lapiz.
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REIVINDICACIONES

Habiendo descrito suficientemente la invencion, se considera como una novedad y
por lo tanto se reclama como de nuestra exclusiva propiedad, lo contenido en las

siguientes clausulas:

1. Un sistema fisico con forma de un lapiz (4) empleado para la rehabilitacion

motriz fina que se comunica de forma inalambrica via bluetooth (17) para dar
retroalimentacion mediante estimulos multisensoriales durante las sesiones de
rehabilitacion motriz de los miembros superiores del cuerpo caracterizado
por: Dos sensores resistivos de fuerza palmar (3) ubicados a los costados del
cuerpo del lapiz. Un modulo emisor de sonido (14), dos diodos leds
indicadores de colores verde (8) y rojo (9) y un motor vibrador (10) que actian
como estimulos multisensoriales. Cinco leds (1) ubicados en la punta del lapiz

(2) que constituye los marcadores activos del lapiz.

. El sistema fisico con forma de un lapiz de conformidad con la reivindicacién 1

caracterizado ademas porque posee un sistema de sensado de fuerza
palmar por medio de dos sensores resistivos de fuerza (3) ubicados en lados
opuestos del cuerpo del lapiz (4) y que se interconectan electrénicamente con
el modulo del conexionado interno (13) y el circuito de control (12) para sensar
la presion ejercida en el lapiz que constituye la fuerza palmar ejercida por un

usuario durante una sesion de rehabilitacion motriz fina.

. El sistema fisico con forma de un lapiz de conformidad con la reivindicacién 1

caracterizado ademas porque posee un sistema de estimulos

multisensoriales a través de un médulo emisor de sonido (14), dos diodos leds
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de color verde (8) y rojo (9) y un motor vibrador (10) conectados
electrénicamente con un circuito de control (12) a través de un moédulo de
conexionado interno (13), para retroalimentaciéon en tiempo real al usuario de
los errores que comente en el desarrollo de los ejercicios.

El sistema fisico con forma de un lapiz de conformidad con la reivindicacion 1
caracterizado ademas porque posee un sistema de marcadores activos por
medio de 5 diodos leds (1) ubicados uno en el extremo de inferior de la punta
del lapiz (2) y los otros cuatro uniformemente distribuidos alrededor de la
punta (2) de forma que siempre hay al menos uno de ellos visible para una
camara o sistema de captura de imagenes, lo cual evitando oclusiones. Asi se
pueden identificar tanto los movimientos sobre una superficie o 2D como los

trazos al aire en el espacio o 3D.
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5. RESUMEN
El lapiz 6ptico inaldambrico para rehabilitacion motriz fina es un dispositivo inalambrico
en forma de lapiz enfocado para la rehabilitacion motriz de los miembros superiores
del cuerpo, este lapiz 6ptico inalambrico es capaz de sensar la fuerza de cada
paciente, cuantificando la fuerza de cada usuario y establecer estadisticas para cada
uno, este dispositivo se utiliza como una herramienta de interaccion con actividades
de realidad virtual y aumentada disefiadas para la obtencion de mejores resultados
en las sesiones de rehabilitacion, valorando la eficiencia de cada actividad en cada
paciente, permitiendo seleccionar para cada usuario las actividades que presenten
mejores resultados, ademas el dispositivo cuenta con un sistema de
retroalimentacion que le comunica al paciente los errores cometidos en tiempo real,
mediante estimulos auditivos, luminosos y vibratorios, favoreciendo la correcta

realizacion de las actividades dentro de las sesiones de rehabilitacion.
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Figura 2.
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Figura 6.
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Figura 7.

Figura 8.



