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Actualmente existen numerosas herramientas que permiten estudiar el cuerpo humano en
movimiento. Sin embargo, la mayoria de éstas requieren de una alta formacion técnica para
poder definir y llevar a cabo cualquier tipo de estudio. Kinemov/IBV es una solucion que
busca hacer ficil el andlisis de movimientos humanos a usuarios sin conocimientos especificos
en modelado biomecdnico. La aplicacion capta informacion mediante camaras de
fotogrametria, plataformas de fuerzas y electromiografia de superficie. Ademas, incluye
modelos predefinidos y cdlculos integrados de cinemdtica y dinamica, que permiten estudiar
cualquier movimiento y generar informes de resultados configurables y exportables, de
acuerdo a las necesidades del usuario.

INTRODUCCION

Las técnicas de analisis de movimientos humanos permiten caracterizar mediante medidas objetivas el
comportamiento de las personas en la ejecucion de actividades de la vida diaria, del ambito laboral o en la
realizacion de gestos deportivos.

Algunas aplicaciones tipicas del estudio del movimiento humano son:

¢ Valoracion y seguimiento de trastornos que afecten a la movilidad (p. ej. alteraciones de los sistemas
nervioso o musculo-esquelético)

¢ Prevencion, seguimiento y recuperacion de lesiones
¢ Mejora del rendimiento deportivo
¢ Optimizacion del entrenamiento

¢ Disefio de protesis, ortesis y complementos deportivos
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La realizacion de un estudio con fotogrametria, plataformas de fuerzas y electromiografia de superficie
(EMQG), requiere usualmente de conocimientos avanzados de biomecanica, ya que implica el disefio de un
modelo y la programacion de los calculos para obtener las variables y los parametros de interés. Por este
motivo, es habitual contar con apoyo de personal con formacion técnica en aquellos grupos que persiguen
utilizar el analisis de movimientos para aplicaciones mas alla de lo estandarizado (p. ¢j. analisis de la marcha
o de la carrera).

OBJETIVOS DE kinemov/IBV

El objetivo de Kinemov/IBV es proporcionar un método rapido, objetivo, fiable y muy sencillo, que facilite la
realizacion de estudios de movimientos humanos de forma autdnoma, sin requerir apoyo por parte de personal
con formacion especifica en biomecanica.

Para ello, Kinemov/IBV se centra en la reduccion de los tiempos de analisis y en la interpretacion de los
resultados mediante informes facilmente personalizables, plantillas de informe agiles para estudios repetidos
en el tiempo y posibilidad de exportacion sencilla, tanto de variables como de los informes generados.

CARACTERISTICAS DE kinemov/IBV

Kinemov/IBV es una aplicacion informatica para el analisis de movimientos humanos basado en modelos
biomecanicos estandarizados y protocolos de medida definidos por el propio usuario. La aplicacion ha sido
disefiada especialmente para su uso en investigacion biomecanica y el analisis de funciones humanas, en
cualquier ambito. Sus principales caracteristicas son:

¢ Integrable con EMG / Plataformas dinamométricas / Fotogrametria.

¢ Multiples modelos biomecanicos para estudiar de forma conjunta o individualizada el movimiento de
las articulaciones del cuerpo humano.

¢ Informe configurable con parametros biomecanicos e informacion grafica seleccionados por el usuario.
¢ Procedimientos de medida abiertos para estudiar cualquier funcién humana de interés.
¢ Facilidad de manejo.

¢ Posibilidad de exportacion de datos a formatos estandar, para posibilitar un analisis mas profundo de
los resultados.

PROCESO DE MEDIDA CON kinemov/IBV

Kinemov/IBV esta disefiado para hacer sencillo e intuitivo el analisis de movimientos humanos. Desde la
decision sobre el estudio a realizar, hasta la obtencion de un informe con los resultados obtenidos, el
procedimiento de medida se resume en 5 etapas (Figura 1):
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Figura 1. Etapas del proceso de medida con Kinemov/IBV
Las funcionalidades principales de la aplicacion se describen a continuacion:
Introduccion de datos de la sesion de medida

El usuario dispone de todos los campos necesarios para introducir la informacion relevante sobre el sujeto y la
sesion de medida a realizar: historial, nombre, datos antropométricos, observaciones, etc.

www.biomecanicamente.org/revista/item/1608-rb66-rap-kinemov.html?tmpl=component&print=1 2/8



14/5/2020

x|

Sesién  Configuracién ~ Herramientas

Datos
»

Kinemov/IBV. Una herramienta que hace féacil el analisis de movimientos humanos

Andlisis de Movimientos - oEN

4Va ¢ \ = =
f.srahar '{9’ Identificar [ '\ Resultados Informe v Guardar

Datos Sujeto

e Historial
Modelo MinfBilat

Nombre

Observaciones

Datos Sesién
Sesion 1/3 (08/05/2018 13:33:41)
Tipo Prueba

Edad Peso Talla
3 89 181

Cambiar Sesién. .

Observadones

Rodila Dcha. 1mov, ref. anatomica + experto; 2 mov. sin ref,

Figura 2. Ventana de introduccion de datos de la sesion

Seleccion de modelo biomecanico e instrumentacion guiada

El sistema Kinemov/IBV cuenta con modelos biomecanicos implementados para el estudio de diferentes
articulaciones del cuerpo humano. Cada modelo incluye: la localizacion anatémica del conjunto de
marcadores a emplear, las conexiones entre ellos, y los calculos de las variables biomecénicas de interés.

La aplicacion permite al usuario la utilizacion de modelos biomecanicos, de forma sencilla, seleccionando
graficamente los segmentos corporales que se desean medir. A continuacion, la aplicacion indica al usuario
como instrumentar al sujeto para proceder con la medida (Figura 3).

Los modelos de marcadores desarrollados se basan en modelos validados y publicados (p. €j. Plug in Gait,
International Society of Biomechanics), siguiendo los siguientes criterios para su definicion:

¢ Numero reducido de marcadores: el nimero de marcadores depende del nimero de articulaciones que
se quieran estudiar, a menor nimero de articulaciones menor nimero de marcadores.

¢ Sencillez de uso: facil eleccion del modelo a utilizar y secuencia intuitiva de grabacion de

movimientos.

¢ Colocacion de marcadores: localizacion de marcadores en zonas faciles de instrumentar e instrucciones
especificas para su colocacion

Actualmente, el sistema incorpora los siguientes modelos:

4 Modelo de cuerpo completo

¢ Modelo de miembro superior (bilateral, izquierda o derecha)

¢ Modelo de miembro inferior (bilateral, izquierda o derecha)

¢ Modelo de rodilla (bilateral, izquierda o derecha)

¢ Modelo de tobillo (bilateral, izquierda o derecha)

¢ Modelo de cadera (bilateral, izquierda o derecha)

¢ Modelo de rodilla y tobillo (bilateral, izquierda o derecha)
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Seleccionar Modelo

Variables calouladas | Marcadores |
Cadera

- Fleién/extension

- Aduccién/Abduccion

- Rotacién

Rodilla

- Flexion/extension
Tobilla

- Flexion/extension

Cuerpo Completo
Miembro Inferior Completo
Miembro Inferior lzquierdo

Figura 3. Seleccion del modelo, localizacion de marcadores y variables calculadas
Grabacion del gesto

El proceso de grabacion consta de los siguientes pasos: instrumentacion del sujeto, adquisicion de la posicion
de referencia y adquisicion de las secuencias de movimiento.

La flexibilidad de Kinemov/IBV permite realizar la grabacion de todas las sesiones y proceder a su
visualizacion e interpretacion una vez se hayan concluido todas las grabaciones o, por el contrario, revisar los
resultados tras cada grabacion para verificar que el resultado ha sido el esperado.

Para cada grabacion realizada, el usuario tiene la posibilidad de modificar las condiciones de la medida
editando el nombre del estudio, variando la frecuencia de adquisicion o cambiando la duraciéon y opciones de
inicio de grabacion.

El sistema puede configurarse para registrar simultineamente diferentes técnicas de registro:
¢ Sistema de fotogrametria Kinescan/IBV.

¢ La utilizacion de equipos de EMG hace posible registrar simultaneamente sefiales de electromiografia,
tanto en sefal bruta como en valor RMS.

¢ Las plataformas de fuerzas Dinascan/IBV permiten registrar de forma sincronizada las fuerzas
ejercidas, el punto de aplicacion de las mismas y el momento aplicado.
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Figura 4. Proceso de grabacion de un estudio. Instrumentacion (izqda) y ventana de grabacion (dcha)

Analisis del gesto

En este paso se digitaliza el modelo y se permite confirmar el registro mediante la visualizacion de la
informacion de trayectorias de marcadores, plataformas de fuerzas, EMG y recorte de escena de analisis.
Kinemov/IBV calcula los principales parametros para cada articulacion del cuerpo humano, de acuerdo con el
modelo seleccionado.

0 Analisis de Movimientos - o IEN
= s
inguos tobilo y cadera. core N
;
e e oo o | ] | o5t 3 o [ e

Figura 5: Pantalla de visualizacion de resultados del movimiento estudiado. Ejemplo de grifica de evolucion temporal del angulo de rodilla

Los resultados obtenidos del andlisis del gesto valorado se clasifican en:
¢ Vista 3D del modelo de marcadores en perspectiva libre y ortogonal.
¢ Evolucion en el tiempo de las trayectorias de los marcadores en los tres ejes del espacio (X, Y, Z).

¢ Variables de angulos articulares (°) y velocidades angulares (°/s) en el tiempo de las articulaciones del
modelo biomecénico en distintos ejes anatdomicos.

¢ Calculo de parametros: la aplicacion permite seleccionar una region de interés en cualquiera de las

curvas (p. €j. angulo) y calcular parametros como el maximo, minimo, promedio, desviacion estandar
(SD), coeficiente de variacion (CV) de todas las pruebas realizadas.
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¢ Graficos variable vs variable, que permite estudiar la coordinacion articular (angulo vs angulo) o la

armonia del movimiento (dngulo vs velocidad).
¢ Fuerzas de reaccion (N) y punto de aplicacion de la fuerza.
¢ Sefal de EMG bruta y RMS (opcional si dispone de equipo de EMG compatible).

Generacion de informes y exportacion de resultados

Una vez finalizadas todas las grabaciones, la aplicacion calcula automaticamente las variables cinematicas
(angulos y velocidades). A partir de esta informacion el usuario podra seleccionar las variables que desee
visualizar en pantalla, en formato grafico y/o numérico e introducir sus comentarios para elaborar los

informes.

Configuracion del Informe

La aplicacion informatica de Kinemov/IBV se ha desarrollado con el objetivo de facilitar el trabajo de los
profesionales, por lo que los informes son totalmente personalizables y permiten al valorador seleccionar

libremente todas aquellas variables que quiera reflejar.

El usuario podra anadir al informe de resultados personalizado las variables de interés, las graficas para la
visualizacion o las anotaciones que considere oportunas para explicar los resultados. Esta informacion podra

ser estructurada en el orden deseado por el usuario.
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Figura 6: Ejemplo de informe de resultados en construccion

La construccion de las graficas se realiza de forma muy intuitiva, simplemente seleccionando y desplazando

la variable a representar desde el menu lateral al cuerpo de la grafica. El usuario puede entonces editar la

informacion de la grafica como desee (titulo, pie de figura, repeticiones a representar, etc.). El proceso de
construccion de tablas de parametros se realiza también directamente sobre el informe, sin necesidad de

introducir formulas o calculos adicionales.

Ademas, Kinemov/IBV incluye la funcionalidad de elaboracion de plantillas de informe, facilmente
configurables y adaptables a estudios repetidos en el tiempo. Ante una nueva medida con el mismo protocolo,
el usuario puede cargar la plantilla guardada y utilizar el informe preconfigurado con la informacion de

interés ya estructurada.

Exportacion de resultados
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Una de las principales ventajas del sistema Kinemov/IBV es su facilidad para la exportacion de informes y

datos.

El sistema permite exportar los resultados del analisis en formatos estandar (.txt, .c3d, .trc), lo que hace
posible realizar un analisis mas profundo de los resultados utilizando aplicaciones cientificas o de analisis

estadistico.

Ademas, con el fin de facilitar la impresion y edicion de los informes, éstos se pueden generar tanto en
formato PDF como Word.
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Figura 7: Exportacion de informes en Word

VENTAJAS de Kinemov/IBV

¢ Agilidad:es posible realizar un estudio de movimientos humanos mediante la aplicacion Kinemov/IBV
y obtener un informe personalizado en pocos minutos.

¢ Sencillez: la estructura secuencial de la aplicacion, la plantilla de modelos ya existentes y el informe
personalizado permiten un manejo sencillo e interpretacion facil de la informacion obtenida.

¢ Adaptabilidad: la posibilidad de realizar informes personalizados de forma sencilla e intuitiva permite
al valorador reunir en un mismo informe la informacion que considera mas relevante para conocer el
estado final del sujeto.

¢ Coste-efectividad: el uso de modelos de marcadores, especialmente disefiados para su uso en un
entorno clinico o investigador reduce los tiempos de instrumentacion del sujeto, permitiendo dedicar
mayor tiempo a la toma y analisis de las medidas.
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