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El IBV desarrolla el sistema
mas avanzado de escaneado del
cuerpo humano en movimiento

Sandra Alemany Mut, J. David Garrido Jaén, El Instituto de Biomecanica (IBV) se sitila
Eduardo Parrilla Bernabé, Beatriz Mafias en la vanguardia de la tecnologia digital de
Ballester, Alfredo Remon Gomez caracterizacién antropométrica y biomecanica

del cuerpo humano, mediante el desarrollo del

Instituto de Biomecanica (IBV). Universitat equipo MOVE 4D, un sistema de escaneado

Politécnica de Valéncia. Edificio 9C. Camino corporal en movimiento de alta precision vy
de Vera s/n. (46022) Valencia. Espafia velocidad. Con este sistema se abren nuevas

(*) La colaboracién con el 1BV del opciones de avance y desarrollo en sectores
investigador Dr. Alfredo Remén esta tan variados como la indumentaria-textil, la
cofinanciada por el programa Torres valoracion biomecanica en salud y deporte, la

Quevedo (Ref. PTQ -16- 08205) animacion digital o los video-juegos.
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INTRODUCCION

El IBV es el centro de referencia nacional en el estudio
del cuerpo humano, especialmente en las areas de antro-
pometria y biomecanica. Desde sus origenes, ha utiliza-
do la tecnologia mas avanzada para estudiar la forma y
dimensiones humanas, su variabilidad, los patrones de
movimiento en condiciones de salud y los relacionados con
ciertas patologias. Fruto de estas lineas de investigacion,
el IBV ha consolidado actividades de trasferencia, tanto de
conocimiento como de desarrollo tecnoldgico.

El lanzamiento de MOVE 4D es un paso mas para situar al
IBV en la vanguardia de la investigacion en el estudio de la
antropometria y el analisis biomecanico del cuerpo humano.
MOVE 4D es un sistema de escaneado 4D en movimiento
de alta velocidad (180 fotogramas por segundo) y precision
(resolucion minima de 1 mm). Esta tecnologia posibilita el
estudio de los aspectos de la forma, el movimiento y la
deformacion de los tejidos blandos del cuerpo humano,
aspectos, todos ellos, que no ha sido posible analizar hasta
el momento.
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

MOVE 4D estd formado por un hardware de captura y un
software de control, procesado y analisis. Las caracteristi-
cas de los dos elementos que lo componen suponen una
absoluta revolucion tecnoldgica del actual estado del arte.

Hardware

El elemento principal de MOVE 4D es el mddulo de esca-
neado, que permite realizar un escaneado temporal de una
region del cuerpo a alta velocidad (Figura 1). La distribucion
optima de médulos permite cubrir un volumen de escanea-
do para capturar el cuerpo completo desde cualquier angu-
lo. El médulo de escaneado consta de dos camaras y un
proyector de trama infrarroja para capturar la informacion
de profundidad, una camara color para registrar la textura

Figura 1
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y un PC que permite realizar el procesado de las nubes de
puntos en el propio modulo.

Las caracteristicas opticas del modulo hacen posible esca-
near con una velocidad maxima de 180 fotogramas por
segundo (fps) a una resolucion de 2 mm. Dicha resolucion
puede aumentarse hasta 1mm de escaneado a una veloci-
dad de 90 fps.

En una primera version, el sistema puede operar con una
configuracion de 12 médulos.

El sistema de calibracion para alinear las capturas utiliza
un procedimiento rapido y sencillo basado en una varilla
y un sistema de referencia con marcadores activos, que
se mueve barriendo el area de escaneado (Figura 2). El
tiempo de calibracion es muy breve, de aproximadamente
2-3 minutos.

Figura 2

Accesorios para el proceso de calibracion.
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El sistema de medida se complementa con un software de
gestion de medidas, procesado y analisis de los datos que
integra algoritmos desarrollados durante anos de investiga-
cion en el campo del procesado 3D de escaneados corpora-
les y la incorporacion de algoritmos de Inteligencia artificial
entrenados con grandes bases de datos.

El software de gestion de medidas incorpora una serie
de funcionalidades que facilita al usuario investigador la
gestion de las medidas y los estudios realizados. En este
sentido, la aplicacion ha sido concebida para poder disenar
cada sesion de medidas con protocolos especificos, registrar
los datos socio-demograficos de los sujetos evaluados en
la misma plataforma y realizar la exportacion de datos por
lotes para evitar tener que recurrir a software y plataformas
de registro complementarias.

Los algoritmos de procesado permiten:

e Deteccion automatica y densa de marcadores corporales
en todos los fotogramas del movimiento.

e (Generacion automatica de mallas herméticas cerradas
para cada fotograma 3D libres de ruido.

e Tracking de puntos entre fotogramas 3D para describir
el movimiento (50K puntos).

e (Calculo automatico de medidas en postura en A, de
acuerdo a la norma ISO 20685-1.

e Segmentacion automatica de partes corporales.

e Rigging con esqueleto de 23 articulaciones compati-
ble con el modelo de la ISB (International Society of
Biomechanics).

e Tracking de las articulaciones (Figura 3).

e Textura homodloga.

Este procesado permite que las medidas resultantes se
puedan utilizar de forma directa en 1+D con mdltiples apli-
caciones en disefio de wearables, en biomecanica deporti-
va, en la valoracion del aparato locomotor o en los procesos
de produccion digital.

Figura 3

Calculo del movimiento de
las articulaciones obtenido
a partir del escaneado 4D.
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CONCLUSIONES

El primer sistema MOVE 4D
se ha instalado en el Human
Analysis Lab del IBV (Figura 4),
una revolucionaria y exclusiva
infraestructura dirigida al estudio
cientifico del ser humano. En este
laboratorio el sistema MOVE 4D
se sincroniza con otras muchas
tecnologias de analisis biomeca-
nico, como camaras monoculares
para el andlisis de movimientos,
camaras térmicas, plataformas
dinamométricas o sensores de
electromiografia de superficie
para monitorizar y estudiar
todo tipo de sefales fisioldgi-
cas humanas. Este laboratorio
permitird acelerar la generacion
de conocimiento y su posterior
aplicacion en multiples contextos
de uso real.

Figura 4

Human Analysis
Lab del IBV.
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Las lineas de investigacion y aplicaciones que se abren con
MOVE 4D son enormes y muy diversas. Muchas de ellas
iran surgiendo en nuevos proyectos de investigacion y a
medida que se extienda el uso del sistema y se diseminen
los resultados.

Las aplicaciones identificadas durante el desarrollo del
equipo y en las que se han centrado los requerimientos
iniciales y la hoja de ruta de desarrollo son las siguientes:

e Generacion de nuevos modelos digitales humanos en
posturas mas realistas y con mayor precision para dise-
nar productos con altas prestaciones de adaptacion al
cuerpo, como ropa, equipos de protecciéon y productos
sensorizados.

e Digitalizacion de poblacion objetivo para la validacion de
productos ajustados al cuerpo durante la fase de diseno.

e Nuevos métodos de evaluacion basada en morfometria
dinamica para las ciencias del deporte y de la salud.

e Probador virtual de productos realista y en movimiento.
e Estudio de interaccion cuerpo - producto.

e Generacion de nuevos silos de movimientos 4D de alta
precision para aplicaciones de realidad virtual, animacion
e industria digital.

En el campo de andlisis de movimientos humanos, MOVE 4D
abre nuevas posibilidades de investigacion en las siguientes
lineas:

e Reducir el nimero de experimentaciones re-interrogando
los datos con diferentes modelos biomecanicos.

e Estudio de la dinamica de los tejidos blandos.
e Calculo del volumen de los segmentos corporales.
e Estimacion mas precisa de las posiciones articulares.

e Estudio y validacion de modelos dinamicos inversos
(ej. amortiguacion natural).
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