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ANALISIS CINETICO Y CINEMATICO
SIMULTANEO MEDIANTE LA
SINCRONIZACION DE DINASCAN®/IBV Y

KINESCAN®/IBV

Juan-Victor Hoyos y Gabrifel Brizuela

Objetivos

El analisis biomecanico de
los movimientos humanos
necesita de la medicion de las
variables mecanicas que los
describen. Segun se trate de
variables cinematicas, ciné-
ticas, energeéticas, fisiologicas,
o de otro tipo debera usarse
el equipamiento y meto-
dologia necesario. Obviando
enumeraciones, clasificacio-
nes y descripciones que
dejamos para otros docu-
mentos, podemos afirmar que
las plataformas de fuerzas (o
dinamomeétricas)y los equipos
de analisis de movimientos
basados en video (fotogra-
metria video) son los equipos
de medida mas utilizados y
mas necesarios para cualguier
laboratorio de biomecanica
del movimiento humano.

El IBV wutiliza en sus
laboratorios tecnologia propia
a la que en ocasiones es
preciso adaptar equipos
desarrollados por otros
fabricantes o laboratorios.

Para la medicion de fuerzas
sobre el suelo dispone de las
plataformas DINASCAN/IBV ya
citadas en anteriores articulos
en los que se describe su
funcionamiento (1) y sus
aplicaciones (2,3,4,5,6,7).

Para el andlisis cinematico
de movimientos se dispone
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P ara el anélisis de movimientos humanos es util en
algunas ocasiones realizar simultinea y sincroni-
zadamente el andlisis cinematico y cinético. En este
articulo se describe la metodologia utilizada para
resolverlo y algun ejemplo de aplicacion.

La plataforma de
fuerzas DINASCAN /IBV
utiliza una base de
tiempos con origen en
el inicio del disparo y
con frecuencia de
muestreo constante
para toda la medida,
pero configurable
desde programa

del equipo de fotogrametria
basada en video o cine
KINESCAN/IBY que también
ha sido objeto de otros
trabajos (8,9,10,11,12,13,
14,15)

Aunque en la mayoria de
ocasiones se utiliza un solo
equipo eligiendo el mas
apropiado al objetivo per-
seguido, existen ocasiones en
las que es imprescindible
medir y analizar simulta-
neamente variables cine-
maticas y cinéticas como por
ejemplo:

m para conocer el valor de la
fuerza en un instante
caracterizado por la
posicion de maximo,
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minimo o ideal de un
angulo articular.

m para conocer la posicién
absoluta o relativa de una
articulacion o un segmento
en el momento en gue se
produce un evento carac-
teristico de fuerza maxima,
minima, paso por cero.

m para calcular mediante
analisis cinético inverso
momentos articulares en
miembro inferior.

Para hacer posible estos
analisis es necesaria, ademas
de la utilizacion simultanea
de ambos equipos, la sincro-
nizacion de los mismos para
utilizar una base de tiempos
comun, tal y como describi-
mos en el siguiente apartado.

Material y métodos

La plataforma de fuerzas
DINASCAN utiliza una base
de tiempos con origen en el
inicio del disparo y con
frecuencia de muestreo
constante para toda la medida
pero configurable desde
programa. El disparo (inicio
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de la medicién) puede
realizarse desde el teclado O & éstiw sestndeMedds dokeacin oo Pocbnchon Yeroras e 2 181]
con un dispositivo externo que - M FE— e L
genere un contacto o una E o 5/\/,.f-h\__ jizzs
seial eléctrica. o | S e A
El equipo KINESCAN video ﬁ _ /L e
utiliza la base de tiempos e P '
implicita a la sefal de video o e -

con frecuencia fija (50i.p.s)y
origen en el disparo que se
realiza desde el programa

(pulsando el botén "Inicio Tl (& oot HEE]
Escend ) T . i
. . m L '
Se puede sincronizar ambas = =) I =
bases de tiempos |denpf|- Tempo 0,094 . NN
cando un evento reconocible ~ «d4d - \
Py . \ ! 1l
enambos sistemas de medida. ot \ :
. L1 L1 oL 31 LE) 0¥ ‘.]ﬂ“ 04 o048 0% L) L123
Por ejemplo, generando una A Acim. 270 oL
sefal luminosa identificable =22 o b et

en las imagenes de video con
lo que se conocera la imagen
(KINESCAN) vy la muestra
(DINASCAN) que se corres-
ponden con la senal luminosa
lo que permite sincronizar
ambas base de tiempos.

En el IBV hemos implemen-
tado esta sincronizacion
mediante la utilizacién de una
Unidad de Sincronizacion
Externa y un LED.

La Unidad de Sincroni-
zacion Externa es un circuito
que facilita la conexiéon de
dispositivos generadores de
senales digitales como por
ejemplo las fotocélulas o un
detector de pisada a
DINASCAN y también permite
el disparo de un dispositivo
para sincronizacién con otro
equipo de medida.

Un LED (diodo electrolumi-
niscente) es un componente
electrénico de pequeno
tamano y reducido consumo
que emite luz cuando se le
aplica una sefal eléctrica.

La unidad de sincronizacion
externa se conecta a
DINASCAN, a una barrera
fotoeléctrica y a un LED (de

Vidoo Anbkss Procesos Modelo SutemaReferencis Gilicas  Ageccade

colorverde con unaresistencia
en serie de 1 kohmio) que se
coloca en el objetivo de una
de las camaras.

Para la medicién debe
iniciarse en primera instancia
la grabacién con KINESCAN
para a continuacion estar a la
espera de que al realizar el
gesto se active la barrera
fotoeléctrica (o dispositivo de
disparo elegido). En ese
momento se producird
simultaneamente el inicio de
la medicién de la plataforma
DINASCAN vy el destello del
LED. Una vez finalizada la
medicion se podran analizar
los datos registrados.

Al analizar la escena con
KINESCAN se buscara e
identificara la imagen corres-
pondiente al inicio del destello
del LED definiendo ese
fotograma como "inicio del
estudio". De esta forma la
variable tiempo tendra su
origen en ese instante
coincidiendo con el tiempo
en el anélisis con DINASCAN.

Aprovechando la posibi-
lidades de Windows se puede
ejecutary representar simulta-
neamente las dos aplicaciones
con los registros correspon-
dientes a la misma medicion y
con una base de tiempos
comun.

Ejemplo de aplicacion

Para evaluar compara-
tivamente el riesgo de lesion
con diferentes botas de futbol
en los cambios de sentido
(regates). Se midi6é simulta-
neamente con KINESCAN vy
DINASCAN, determinando la
estabilidad lateral durante el
gesto de parada lateral, y se
analizé si los instantes de
aplicacién de fuerzas maximas
se producian durante los
maximos de inversion vy
supinacion del pié.

En el ejemplo de la figura
podemos observar como |os
valores de maxima fuerza se
producen casi simultanea-
mente a la maxima supina-
cion.
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