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proyectos

Programa de ayudas dirigidas a centros tecnologicos para el ejercicio 2020

0STEOCARSD - Desarrollo de productos sanitarios a medida, haciendo uso de nuevos biomateriales y
procesos de fabricacion basados en bioimpresion, en aplicaciones de hueso y cartilago.

IA_USERINSIGHTS - Desarrollo de una metodologia de participacion y dinamizacion ciudadana mediante
técnicas de investigacion online y de inteligencia artificial.

4HEALTH - Investigacion en nuevas metodologias para el disefio, desarrollo, fabricacion, evaluacion y
certificacion de producto sanitario en el entorno de la industria 4.0. (22 ANUALIDAD).

H2030-INNOVACAL - Metodologia innovadora para la evaluacion y el disefo de calzado.

| / 30BODY-HUB - Desarrollo de herramientas para la gestion y uso de datos antropométricos para la
innovacion en el disefio de nuevos productos.

GENERO - Integracion de la perspectiva de género en los criterios de adecuacion ergonomica de
entornos laborales.

CUSTOM_DHM - Adaptacion del modelo digital humano para su aplicacion en el disefio de productos y
aplicaciones digitales.

BIOMEC4IA - Aplicaciones de la inteligencia artificial y el modelado biomecanico para el disefio de
productos, procesos y Servicios.

0 EYESPORT - Aplicacion de técnicas de analisis de imagen y de inteligencia artificial para la mejora de
|a salud y la eficiencia en el deporte.

( ouTcomes3 - Desarrollo de una herramienta de apoyo al seguimiento clinico post-comercializacion
de protesis de rodilla para fabricantes de producto sanitario basada en monitorizacion continua y valoracion funcional
biomecanica.

CALORIAS - La respuesta térmica de las personas: aportando color al calor para la personalizacion de
productos y tratamientos.

REENFOCO - Desarrollo de soluciones adaptadas para dar respuesta a la demanda energética en
entorno laboral de forma sostenible y colaborativa.



articulos

Julia Tomas i Chenoll, Victor J. Primo Capella, Radl Panadero Morales, Clara Rionda Rodriguez, Carlos M. Atienza Vicente, Laura Martinez

@ Nuevas metodologias de disefio y validacion in silico de estructuras de soporte para la sustitucion 0sea y osteocondral.
Gomez, José Luis Peris Serra

Metodologia de participacion y dinamizacion de los ciudadanos en estudios de I+-D+i. Marta Valero Martinez, Vanessa
§ Jiménez Gil, Raquel Marzo Rosello, Arizona D. Vitoria Gonzalez, Raquel Ruiz Folgado, Rosa Porcar Seder, Enrique Alcantara Alcover

contexto de cambio. Andrés Pefiuelas Herraiz, Rail Panadero Morales, Sofia Iranzo Egea, Victor J. Primo Capella, Fernando Garcia

Investigacion del Instituto de Biomecéanica (IBV) en Producto Sanitario como apoyo a las empresas del sector en un
Torres, Juan Gomez Herrero, Carlos M. Atienza Vicente, Maria Jesus Solera Navarro, José Luis Peris Serra, José Laparra Hernandez

Metodologias innovadoras para el desarrollo de calzado/ tecnologia, datos y nuevos materiales aplicados a la innovacion
en el desarrollo del calzado. Clara Solves Camallonga, Sara Gil Mora, Juan Carlos Gonzalez Garcia, Sandra Alemany Mut, Sergio
Puigcerver Palau

Desarrollo de herramientas para la gestion y uso de datos antropométricos para la innovacion en el disefio de nuevos
productos. Juan V. Dura Gil, Sara Gil Mora, Sandra Alemany Mut, Juan Carlos Gonzalez Garcia

Adecuacion ergondmica y enfoque de género: élo estamos haciendo bien? Rakel Poveda-Puente, Raquel Ruiz Folgado, Raquel
Portilla Parrilla, Raquel Marzo Rosell6, Sonia Serna Arnau, Alicia Piedrabuena Cuesta, Julio Vivas Vivas, Mercedes Sanchis Almenara

IBV trabaja en tecnologias que permitan obtener el modelo digital humano para su aplicacion en productos y servicios.
Paola Piqueras Fiszman, Beatriz Mafias Ballester, Sandra Alemany Mut, Juan Carlos Gonzélez Garcia

%% Aplicacion de la Inteligencia Artificial al analisis biomecanico. Ursula Martinez-Iranzo, Enric Medina-Ripoll, Gonzalo Utrilla Redondo,
Cristina Garcia Bermell, Ignacio Bermejo Bosch, Juan Lépez Pascual

Mejora de la salud y el rendimiento de deportistas a través de la aplicacion de avances en técnicas de Inteligencia
Artificial. Luis 1. Sanchez Palop, Laura Magraner Llavador, Enrique Alcantara Alcover, José Laparra Hernandez

~Investigacion en tecnologias de valoracion funcional biomecanica para el seguimiento clinico objetivo y fiable de pacientes
- con protesis de rodilla. Arturo Gomez Pellin, José Francisco Pedrero Sanchez, Salvador Pitarch Corresa, Maria Francisca Peydro de Moya,
Maria Martinez Pérez, Julia Tomas i Chenoll, Giuseppe Caprara, José Luis Peris Serra, Juan Lopez Pascual, Carlos M. Atienza Vicente

Metodologias de evaluacion térmica y morfometrica. Monitorizacion de mapas de calor en el seguimiento de tratamientos
y aplicaciones de estética, salud y bienestar. Consuelo Latorre Sanchez, Andrés Soler Valero, Mateo Izquierdo Riera, Elisa Signes
Pérez, Carlos M. Atienza Vicente, José Laparra Hernandez

Soluciones para la gestion de la demanda energética y mejora del confort térmico de forma sostenible y colaborativa.
m Alicia Piedrabuena Cuesta, Giuseppe Caprara, Raquel Marzo Rosell6, Vanessa Jiménez Gil, Consuelo Latorre Sanchez, Andrés Soler
Valero, Arizona D. Vitoria Gonzélez, Beatriz Mufioz Garcia, Ricard Barbera i Guillem, Sonia Gimeno Pefia, Mercedes Sanchis Almenara
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INTRODUCCION

El proyecto EYESPORT tiene como objetivo fundamental la mejo-
ra de las condiciones de salud y rendimiento de los deportistas,
empleando para tal fin el uso de andlisis de iméagenes y de
herramientas de inteligencia artificial. EYESPORT es un pro-
yecto iniciado durante 2020 y que se prevé tenga continuacion
durante el afio 2021.

La actividad de [4-D del Instituto de Biomecanica (IBV) en
este campo en 2020 se ha estructurado en dos grandes lineas
de trabajo: las superficies deportivas de césped artificial y la
mejora del rendimiento y la seguridad de los deportistas de
distintos ambitos durante la practica deportiva y el entrenamien-
to. Durante la primera anualidad del proyecto se han llevado
a cabo pruebas de concepto y demostradores de aplicacion
de los distintos desarrollos en la actividad de las empresas
participantes, con el objeto de analizar la utilidad y viabilidad
de introducir las diferentes técnicas probadas en su dia a dia.

La primera linea de trabajo, relacionada con el césped artificial,
es una continuacion del trabajo desarrollado durante los Gltimos
anos con los proyectos financiados por IVACE NANOSPORT
(2016-2017), SAFESPORT (2018) y SAFESPORT?Z (2019). Dentro
de EYESPORT se ha trabajado en la mejora de las condiciones
de este tipo de superficies deportivas en colaboracion con las
empresas Cespeval y Realturf y partiendo de la experiencia del
IBV como centro certificador de la FIFA. El trabajo realizado
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en EYESPORT en este campo se centra en el desarrollo de un
sistema de evaluacion del estado del césped artificial a partir
de fotos de detalle de las fibras de césped tomadas en las
instalaciones deportivas.

Por otra parte, la segunda gran linea de trabajo se relaciona
con la mejora del rendimiento y la seguridad de los deportistas
de distintos ambitos durante la practica deportiva y el entre-
namiento. Para esta linea, se ha contado con la colaboracion
de LAlqueria del Basket (haloncesto), Neogym (gimnasio) y el
Centro de Alto Rendimiento del Circuit de Cheste (deporte de
motor). Con estas empresas se han llevado a cabo pruebas
de viabilidad de aplicacion de |A y analisis de imagen en los
diferentes deportes, con el objeto de estudiar la posibilidad de
emplear estas herramientas para la mejora de sus deportistas.

RESULTADOS

Caracterizacion del desgaste de superficies de
cesped artificial a través de imagenes de detalle

Como se ha adelantado anteriormente, el objeto de esta activi-
dad es el desarrollo de un sistema que permita evaluar el nivel
de desgaste de superficies de cesped artificial. El objetivo es
pues obtener un método automatico y objetivo que permita,
apoyado en sistemas de reconocimiento de imagen y de redes
neuronales, identificar los principales defectos de la superficie y



Figura 1. Imagen de
detalle de césped
artificial tomada en un
campo de Valéncia.

puntuar el estado de desgaste del campo de un modo portable,
sencillo y rapido.

En 2020 el trabajo realizado por el IBV'y las empresas colabora-
doras en este marco ha sido la generacion de una base de datos
que permita entrenar a las redes neuronales en la deteccion
de los defectos mas caracteristicos del desgaste de la fibra de
césped artificial. Para ello, se han llevado a cabo acciones de
toma de fotos en campos de césped, con la colaboracion de
Cespeval y Realturf, asi como las entidades Fundacion Deportiva
Municipal de Valencia y el Ayuntamiento de Castellon, que han
puesto a disposicion del proyecto sus instalaciones municipales
para tal fin.
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En paralelo, se ha trabajado en la identificacion de los defectos
mencionados Y el etiquetado manual de las fotos tomadas,
paso fundamental para posteriormente entrenar las redes de
Inteligencia Artificial. Este tipo de redes necesitan de unas gran-
des bases de datos de iméagenes en las que los defectos hayan
sido detectados y marcados por expertos. A partir de este gran
numero de ejemplos, las redes pueden aprender a detectar de
forma autonoma estos mismos defectos en imégenes nuevas.

Durante el proximo aio 2021 se continuara con la labor de
recogida de imagenes y etiquetado manual de defectos, asi como
un primer analisis de la viabilidad del empleo de redes neuronales
para detectarlos, con la meta de lograr una primera version
del sistema autonomo de evaluacion de superficies de césped
artificial.

Evaluacion funcional de estabilidad de rodilla en
baloncesto

Con LAlqueria del Basket (LAB) se ha empleado una técnica
desarrollada por el IBV, y aplicada anteriormente con éxito en
otros deportes como el fitbol con la colaboracion del Levante
UD, para la evaluacion funcional de la rodilla de sus jugadores.
Para ello, se realiza una version adaptada del Test de Loose,
que consiste en realizar un salto con giro sobre plataforma de
fuerzas. Con este estudio se busca identificar aquellos indicios
que permitan una deteccion temprana de problemas funcionales
en la rodilla que acaban derivando en una de las lesiones mas
temidas como es la afectacion del ligamento cruzado anterior.



Esta lesion es especialmente critica en el deporte femenino,
donde presenta una elevada incidencia, y reviste una elevada
gravedad por el tiempo y complejidad de la recuperacion, que en
numerosas ocasiones lleva a una vuelta precipitada a la actividad
y a futuras recaidas.

El resultado de las pruebas realizadas en las instalaciones del
IBV con integrantes de la escuela de baloncesto de LAlqueria
del Basket ha permitido dar un primer paso en la adaptacion
de este sistema de valoracion funcional en un deporte como el
baloncesto donde la citada lesion de ligamento cruzado anterior
es bastante comin entre las jugadoras. No en vano, en las
Ultimas temporadas han sido numerosas las bajas en equipos
profesionales de la Liga Endesa de baloncesto femenino, entre
ellas integrantes del primer equipo del Valencia Basket.

Empleo de herramientas de analisis de imagen
para la valoracion funcional de deportistas en
gimnasio

En cuanto a la actividad con Neogym, se ha centrado en el
empleo de dos tecnologias diferentes: el escaneado 3D portatil
del cuerpo y el empleo de herramientas de analisis de movimien-
tos, buscando la generacion de servicios que aporten un valor
anadido a los gimnasios comerciales.

El escaneado 3D desarrollado por el IBV (3DAvatar Body) permite
una reconstruccion 3D del cuerpo del usuario con un gesto tan
sencillo como la toma de dos fotos con el mavil. El punto fuerte

Figura 2. Prugbas
de estabilidad de
rodilla con jugadoras
de LAlqueria del
Bésket empleando
KneeMotion.



de esta tecnologia es la precision, que permite obtener medidas
antropomeétricas clave con la misma fiabilidad que las técnicas
tradicionales de medicion corporal ISAK afadiendo simplicidad
y ademés eliminando una fuente de variabilidad caracteristica
de las medidas manuales, que dependen en gran medida del
técnico que las realiza.

En este sentido, se estd llevando a cabo una prueba de viabi-
lidad de la inclusion del escaneado 3D dentro del protocolo de
medidas que realiza Neogym a sus clientes (como la medicion
de parametros corporales y de rendimiento deportivo), valoran-
do su aceptacion por parte de los clientes y su utilidad como
herramienta de valoracion funcional, mediante un estudio cruzado
de la relacion entre las dimensiones antropométricas de l0s
deportistas y su rendimiento.
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Ademas, se estén realizando pruebas para poder emplear videos
grabados con el teléfono movil para monitorizar la realizacion
de diferentes ejercicios de entrenamiento empleando redes de
Open Pose. Estas redes permiten detectar puntos corporales en
el video y seguir su movimiento, de manera que permita evaluar
aspectos importantes como la velocidad de ejecucion de los
gjercicios. Este es un factor clave para empresas como Neogym,
ya que un sistema de seguimiento basado en imégenes de movil
seria una herramienta versatil, sencilla de usar y portétil para el
entrenamiento de fuerza basado en velocidad (Velocity-Based
Training, VBT), que se basa en la velocidad de ejecucion para
cuantificar y planificar de manera objetiva las cargas y estimulos
aplicados.

Finalmente, con el CAR de Ricardo Tormo se ha realizado una
demostracion de la combinacion de escaneado 4D y termografia

Figura 3. Ejemplo de captura
de movimientos mediante el
empleo de redes Open Pose,
con la deteccion de diferentes
puntos y segmentos corporales.



para la caracterizacion de ejercicios de entrenamiento tipicos
de deportes de motor. EI empleo de estas tecnologias permite
detectar la activacion de los diferentes grupos musculares duran-
te el gjercicio, logrando de este modo comprobar su correcta
ejecucion al estimular los masculos planificados.

EYESPORT

Figura 4. Imagen termografica tras
realizar una serie de sentadillas.




En concreto, se ha realizado una prueba en la que se han lievado
a cabo ejercicios sencillos, como sentadillas y flexiones, intro-
duciendo un elemento de inestabilidad. El empleo de sistemas
como la bola Bosu, que constituyen una base inestable sobre la
que realizar gjercicios, es habitual en el ambito del motociclismo,
donde el equilibrio y la fortaleza de los grupos musculares invo-
lucrados en lograrlo son aspectos clave en el desempeo de los
deportistas. El objetivo de introducir este tipo de herramientas de
entrenamiento es analizar la viabilidad de detectar, a través del
empleo de termografia, estas diferencias de activacion muscular
que se esperan al realizar el mismo ejercicio en una base estable
y una inestable.

Figura 5a y 5b. Registro
de ejercicios con base
estable e inestable, con
el escaner 4D y camara
termografica en el
laboratorio del IBV.
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EMPRESAS PARTICIPANTES

Las empresas que han participado en esta iniciativa junto al
Instituto de Biomecénica (IBV) han sido:

o [Alqueria del Basket,
o (espeval,

e (ircuit Ricardo Tormo,
e Neogymy

e Realturf.

Adicionalmente, se ha contado con la colaboracion de las entida-
des Ayuntamiento de Castelld, la Fundacion Deportiva Municipal
de Valéencia (FDM) y el Servei d’Esports de la Universitat
Politécnica de Valencia (UPV). B
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