Promocion de la actividad fisica en personas mayores mediante
las nuevas tecnologias: prueba de concepto
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Resumen

El envejecimiento activo implica aspectos fisicos, cognitivos y
sociales, donde el uso de las nuevas tecnologias puede tener un
papel relevante para la motivacion y adherencia de las personas
mayores, ademas de ofrecer métricas y datos relevantes para los
profesionales sanitarios encargados de promoverlo. En este
trabajo, se presentan resultados preliminares de un sistema para
promover la actividad fisica y cognitiva mediante el trabajo del
equilibrio._Este sistema consiste en un tablero proyectado en el
suelo, donde el mayor interactia pisando sefiales con diferente
pie segun el color de dicha sefial mientras mantiene el equilibrio
con el otro pie en el centro del tablero. Métricas, como la
puntuacion y el tiempo, se utilizan para una evaluacién objetiva
de la actividad y, ademas, se ha encuestado a los sujetos
participantes para comprobar su percepcion subjetiva sobre el
sistema. Los resultados preliminares obtenidos muestran una
puntuacion objetiva y una satisfaccion de los usuarios altas,
expresando los mayores su intencion de utilizar el sistema en el
futuro.

1. Introduccién

Se prevé que la edad media de la poblacién en general
aumentara significativamente en los préximos afios [1]. A
medida que la poblacion de la tercera edad crece en edad y
en volumen, aumenta el riesgo de que estas personas
ingresen en clinicas y hospitales ya sobrecargados. La
tecnologia tiene un gran potencial para el fomento del
envejecimiento activo (como el ejercicio fisico, la
deteccidn de caidas y la reduccion del riesgo de caidas). Se
espera que aumente la demanda de métodos
tecnolégicamente avanzados para el cuidado de las
personas mayores, con acceso local o remoto y tanto para
uso privado en el hogar como publico en residencias,
proporcionando instrucciones de rehabilitacién 'y
seguimiento del progreso.

Los cambios fisicos que acompafian al envejecimiento
afectan a una amplia gama de funciones, incluyendo los
procesos sensoriales-perceptuales, las habilidades motoras,
la velocidad de respuesta y los procesos cognitivos [2]. La
investigacion sobre la eficacia de los juegos serios para
retener y rehabilitar las habilidades funcionales se ha
limitado principalmente a estudios cualitativos con
tamafios de muestra pequefios y centrdndose en una

variedad de controladores y sistemas de sensores inerciales
[3]. Esta limitacion también se puede ver en la literatura de
los juegos serios actuales basados en Microsoft Kinect®,
ya que la mayoria de los estudios atn no han ido mas alla
del disefio y desarrollo inicial del juego.

Segun el estudio [4] sobre la tecnologia en la actividad
fisica en personas mayores, ésta juega un papel
fundamental para mantener su salud fisica y mental, su
calidad de vida y mantener su independencia. La persona
no es consciente de la mejora en la actividad fisica y
cognitiva mientras participa en el juego, sin embargo, el
juego le genera una sensacion de motivacion, felicidad y
competitividad

Por ello, el objetivo de este trabajo es el desarrollo y
validacion preliminar de un ejercicio que integra el
reconocimiento automatico de la posicion y movimiento
del usuario, asi como su agilidad, reflejos, coordinacion y
equilibrio.

2. Metodologia
Disefio del ejercicio

Tras una serie de entrevistas previas con fisioterapeutas y
terapeutas ocupacionales con experiencia en el trabajo con
mayores, se ha implementado un ejercicio para la
estimulacion fisica y cognitiva de los mismos. Este
consiste en un tablero virtual de 9 cuadriculas sobre el que
el mayor tiene que realizar una secuencia de pasos similar
a un baile. El objetivo principal es trabajar el equilibrio,
para lo cual el usuario mantendra una pierna en el centro
del tablero y movera la otra hasta la posicion iluminada en
el mismo (Figura 1). Para facilitar la identificacion se ha
utilizado un codigo de colores de manera que si la
cuadricula iluminada es verde tendra que colocar la pierna
izquierda en esa posicion y mantener la pierna derecha en
el centro. Por el contrario, si la zona que se ilumina es roja,
tendrd que mantener fija la pierna izquierda en el centro y
desplazar la derecha hasta la cuadricula iluminada. La
secuencia de posiciones es aleatoria pero el sistema
controla que en ningln caso puedan iluminarse la misma
cuadricula de manera consecutiva para asegurar el
movimiento constante del usuario.
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Figura 1. Persona mayor jugando a la actividad de baile.

Para la implementacion de este ejercicio se ha disefiado un
sistema formado por una cdmara 3D (Kinect v1, Microsoft,
USA), un proyector de corto alcance (Optoma X305ST,
Optoma, UK) y un ordenador (Figura 2). Ademas, se ha
implementado el software capaz de seguir los movimientos
de la persona en tiempo real a través de la cAmara. Para la
calibracion de la Kinect se usa una serie de métricas a
través de la posicion inicial del usuario. Una vez marcado
las coordenadas de los pies en el centro de la imagen
proyectada, el resto de cuadriculas del tablero se sitlan a
una distancia equidistante (50 cm) del punto central Esa
distancia de 50cm es la aconsejada por varios expertos
terapeutas ocupacionales. Dicha distancia esta guardada en
una variable que puede ser cambiada para subir o bajar
tanto la dificultad del ejercicio como el equilibrio y
flexibilidad del usuario.
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Figura 2. Sistema de baile formado por una cdmara Microsoft
Kinect (1), un ordenador basico (2), un proyector Optoma
X305ST (3) y una zona proyectada en el suelo por el proyector y
donde la camara esta enfocada para hacer el tracking (4).

Microsoft Kinect SDK utiliza Mean-Shift. Este algoritmo
puede verse, ademas, como una técnica no paramétrica de
agrupaciéon o clustering que no requiere conocimiento
previo sobre el nimero de agrupacion a utilizar. Se dice,
que es un método robusto ya que no toma en cuenta
aquellos puntos fuera de lugar de los datos. El algoritmo
opera procesando sélo los puntos que se encuentren dentro

de una ventana local. La idea consiste en estimar el vector
de medias que indica el desplazamiento de la ventana hasta
converger a la moda (valor con una mayor frecuencia en
una distribucién de datos) de la distribucion.

Para estimar la distribucion de los datos, el algoritmo
emplea técnicas de estimacion de densidad por kernel
(ndcleo de una funcion). Por lo general, se utiliza un Kernel
Gaussiano para estimar la media ponderada de los puntos
vecinos xi a un punto fijo x dentro de la ventana, con el fin
de obtener el vector de desplazamiento que recibe el
nombre de MEAN SHIFT.

Como cada usuario es diferente tanto en tamafio y
vestimenta (que puedan llevar pantalones anchos, faldas,
...) el algoritmo te encuentra punto medio del pie, y damos
un 10% de margen de error en la medicion de su posicion
con respecto al desplazamiento total que queremos que se
produzca.

Para poder analizar los datos de una manera objetiva el
sistema implementa varias métricas asociadas a la
realizacion. Estas métricas son el tiempo de realizacion y
los errores cometidos durante la realizacidn del ejercicio.
El sistema implementa un contador de 3 segundos para
cada paso a dar, en caso de que pasen esos tres segundos y
el usuario no haya colocado el pie correspondiente sobre la
cuadricula iluminada se contabilizard como un error. La
duracion del ejercicio esta fijada a 1 minuto y 30 segundos
correspondiente a la duracién de la canci6on que se
reproducira durante la ejecucion de la actividad.

Al finalizar cada sesion todos los datos se envian a una base
de datos para su conservacion y posterior andlisis.

Validacién

Un grupo esté& formado por 4 usuarios con una edad media
de 76 afios que participaron en la validacion preliminar del
sistema (2 hombres y 2 mujeres). Para llevar a cabo la
validacion se disefié un cuestionario compuesto por varios
blogues: demografia, actividad fisica que realiza y nivel de
satisfaccion del ejercicio. Dentro del bloque de satisfaccion
se valoré mediante una escala Likert de 5 puntos (1- valor
bajo, 5 valor alto), diferentes cuestiones como la facilidad
de uso del sistema, el sistema de interaccion con el usuario,
interés por el ejercicio.

Con que frecuencia realiza estas
actividades

hl.1

Salir a pasear Subirescaleras Tareaseneljardin ~ Tareasenel Actividad
huerto deportiva
(natacion aerobic,
gimnasia,...)

Figura 3. Muestra de la actividad de cada participante



En relacion al juego planteado valorede 1 a 5,
siendo 1 valor minimoy 5 el valor méaximo, las
siguientes caracteristicas:

il

Facilidad de uso Grado de latemdticale  Fadlidadpara  Valore el grado Valore la estética Valore si le gusta
del sistema  entretenimiento parece comprender el de utilidad queve  del juego el juego
(le parece interesante funcionamiento  al juego para
divertido) del juego mantenerse
activo fisicamente

Figura 4. Encuesta sobre la satisfaccion de los participantes.

3. Resultados y discusion

La tabla 1 muestra los datos demograficos de los
participantes en la validacion. La edad media fue de 76
afios de edad, siendo la edad minima de 72 y la maxima de
82. Dos de los 4 participantes poseen estudios
universitarios y la mayoria juega con cierta frecuencia (una
vez a la semana o mas) a videojuegos. Ademas, todos ellos
participan en asociaciones altruistas, se puede observar que
el participante (hombre 1) que ha marcado “Nunca” en la
frecuencia de jugar a videojuegos haya sido el que mayor
puntuacion ha obtenido. Esto puede ser debido a que los
otros participantes hayan jugados a juegos que requieran
menos coordinacion y reflejos (adaptados a personas
mayores) haciendo que este juego les haya provocado mas
dificultad por el cambio de entorno y dificultad. Mientras
que al usuario que no tiene experiencia en videojuegos
haya asimilado mejor la jugabilidad obteniendo mejor
puntuacion que el resto de las participantes.

Respecto a su condicién fisica, la figura 3 muestra las
puntuaciones medias para cada una de las actividades
consultadas. El nivel de actividad de los 4 es elevado,
realizando la mayoria de ellos actividades deportivas tales
como gimnasia, natacion, etc. Estos niveles de actividad
coinciden con los resultados descritos por otros autores en
la bibliografia, la diferencia es que en la mayoria de los
estudios la edad suele estar préxima a los 65 afios, tal y
como se refleja en un articulo similar [5].

Nombre Edad Frecuencia
Hombre 2
Sexo _
Mujer 2
Nunca 1
. Raramente

Frecuencia

en jugar a Una vez al mes

videojuegos Una vez a la semana 2
Todos los dias 1
No sabe leer escribir

Estudios Primarios 1
vael_de Estudios secundarios 1
estudios
Estudios Universitarios 2
Solo 1
Con quien [ Con su conyuge 3
vive _
actualmente | Con sus hijos
Con otros familiares
Hogar de mayores
Asistencia Centro de dia
centros
Asociacion 4

Tabla 1. Tabla de resultados demograficos de los participantes.

El grado de satisfaccion con el ejercicio manifestado por
los usuarios tras la realizacion de este se muestra en la
figura 4. Todos los aspectos del ejercicio fueron valorados
positivamente con una puntuacion superior a 3.5 sobre 5.
Entre ellos los participantes destacan principalmente la
utilidad del ejercicio para mantenerse activo, lo que nos
hace pensar que el enfoque de este puede contribuir a
promocionar la actividad fisica, aunque esta opinién
deberia ser contrastada con la opinidn de expertos en el
trabajo con mayores. La facilidad para comprender el
funcionamiento del juego y la facilidad de uso, asi como el
grado de entretenimiento obtuvieron valores mayores o
iguales a 4 sobre 5. Por ello, pensamos que este sistema de
interaccion en el que el sistema reconoce la persona puede
contribuir a mitigar las barreras descritas en la bibliografia
sobre el uso de nuevas tecnologias para la promocion del
envejecimiento activo [6]. Ademas, el plantear un ejercicio
atractivo al usuario ha sido ratificado por otros autores
como una base para garantizar el existo de implantacion
[7]. La tematica del baile como base del ejercicio también
fue bien acogida por los usuarios. Este resultado coincide
con los obtenidos por Garcia-Martin en [8].

Figura 5. Juego proyectado en el suelo con marcacion de
puntuacion (en azul), tiempo restante para el cambio de
casilla (en amarillo) y tiempo total transcurrido (en rojo)



Ademas del cuestionario, las métricas de realizacion
fueron registradas durante el ejercicio. La tabla 2 muestra
los resultados tanto de aciertos como de errores para cada
uno de los usuarios. La media de aciertos fue de 52.5+11.5
y la de fallos fue 5,5. Dado que un error es contabilizado
cuando pasan 3 segundos, este tipo de métricas nos arroja
también informacién sobre lo rapido que han hecho el
movimiento, ya que el tiempo de duracidn del ejercicio es
fijo en todos los casos, métricas similares han sido descritas
en otros estudios [9].

Nombre N.° aciertos N.° fallos

Hombrel 65 4
Mujerl 46 7

Hombre2 40 8
Mujer2 59 3

Tabla 2. Tabla de resultados de los participantes en la
actividad.

A la luz de los resultados preliminares obtenidos podemos
pensar que el planteamiento del ejercicio tanto en la
tematica como en el modo de interaccién puede ser bien
acogido por los mayores y por tanto contribuir a la
promocion de un envejecimiento activo. Ademas, puede
suponer la base para el desarrollo de nuevos ejercicios
implementando  diferentes tipos de bailes y el
entrenamiento de diferentes caracteristicas técnicas. Dado
gue en esta validacion participan Gnicamente 4 usuarios es
necesario ampliar la prueba con mas usuarios para
confirmar los resultados. Ademas, también serd necesaria
una validacion con los profesionales para definir niveles de
dificultad y modos de adaptacion a diferentes usuarios,
junto con los criterios de evaluacion del entrenamiento
tanto fisico como cognitivo.

Esta primera version del sistema no implementa métricas
para la evaluacion de la actividad fisica, s6lo utiliza los
aciertos y errores para mostrar una puntacion que favorezca
la jugabilidad y motive a los mayores a mejorar la
puntuacion en diferentes repeticiones. En trabajos futuros
se realizaran esfuerzos para detectar e integrar factores de
evaluacion de la actividad fisica. Otra mejora pendiente del
sistema es la generacién automética de informes que se
almacenaran en una nube de forma centralizada.
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