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Programma e modalita di esame

A Posizionemovimento,spostamentg velocita) OOSt SN} I A2y ST F2NJ | =

A Movimento di cosa®ita, man@ 6 N} OOA 2% 3l Yo6l+k I LIASRSI | N

A Studio il movimento per cosa?A RS 2 & 2 NIJ S AdcivolanyehtdfreckidghbiisdoX >
tremore, RangeOf Motion,caduta, sistemi di controllo/comand6 S NIJ2 823X X @

A Strumenti dirilevamento posizione, velocita acceleraziopeh 8 § S¥X WFA & & A
fotografici/videocamerer marker kinectelitez X&® +A RS2 Ol YSNB @St 2
O2y OKA &A Ydz2OSY &aSYazNAR AYSNIALFfA O6RA
grafiche;switchpressori; pedang- EMG superficiale

A Modelli/Parametri/Analisi del movimento (cenni)

ESAME ORALE, prenotarsi inviando mait@rdo@units.it
DATE ESAMI e MATERIALE DIDATSIIEES §u: www.units.it/accardo
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COSA CI INTERESSA DEL MOVIMENTO?

Cinematicalel movimento: studia come | segmenti corporei Si
all2adoly2 ySt (GSYL}R2 S yStfz2 al
movimento

Dinamicadel movimento: studia come le forze impresse dal
segmenti corporel generino umovimento (in particolare le forze
sul terreno)

Attivita muscolarelurante il movimento: studia le attivazioni
nervose (EMG)
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Wh. h¢L/ ! QY adRiR&tahidnpoksibili dhe vy S
produconomovimenti e identificazione di quali possassere le
variabllirilevanti

Distinguo movimentivolontarie movimenti ®flessi»e studio la
connessione tra attivita neuronale e movimento

Studio il movimentper definire i pattern motor2 y" 2 NJY [SERA
lororangeRA GF NA | OA T AW LRIS dpdzaStt X IAT |
fisiologico, patologico e riabilitativo



The Chain of Mechanical Quantities

@ i Restrictions, qualifications

S @ With direction, displacement

equa
over time gives average
@ dvided b vedocity.
@ Change in velocity over time

equals gives average acceleration
times Acceleration

Actually gives net external
@ equals force If mass Is constant.

imes Force x length In direction of

used @ force, if these quantities constant.
@ o do g
CWork Javiaaty
oquais{_Time

Power

Average power




SISTEMI PER IL RILEVAMENTO DELLA
CINEMATICBAEL MOVIMENTO E PARAMETR
RILEVATI

- Misurequantitativee non solo qualitative

- Misure non invasive
- Misure in 2D o0 3D
- Telecamere, Accelerometri, goniometri, ecc.
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- Angoli articolari

- Orientamento segment
- Spostamento

- Timing

- Velocita

- Tralettorie cinematiche



Sistemvideo (optoelettronici) per ricostruzioni 253D (i piu diffusi)
- 1 videocamera: proiezione su un piano, ok se tutto avviene su unpuBINCD

- 2 videocamere: e possibile ricostruire immagini

o

-—-Frequenzammagin50c n 1 1T LISNJ Af OF YYAYy2X YI

- marker inparticolari punti direpereanatomici
- marker passiw attivi (piccoliemettitori luminosi)
Illuminatiad intervalli regolari déR

A 9 @ossibile calcolare traiettorie, grandezze
angolari, velocita edccelerazioni dedegmento
corporeo sul quale sono stati postnarker

A Necessita di accurata calibrazione!




Esempio di Telecamera agli IR (BTS):

LffdzYAYlG2NR | [ 95
Sensore CCD e filtro ottico per

identificare meglio | marker

Si stima il centro di ogni marker
(operazione non semplice visto che

£ f QL w

f QAYYFE3IAYS RSt Y NESRER)

RdzNJ vy S At

Y2ZOAYSYI




Limiti della stereofotogrammetria:

- Errori strumentali

- Errori nella determinazione delle coordinate localirdpere
anatomici

- Errori da artefatti da tessuto molle

Nel cammino necessita di umaggior numero di telecameré
maggiore complessita e costi



Vantaggi:

- Accuratezza, precisione, affidabilita (nonostante gli errori)
- Acquisizioniotal body

Svantaggi:

-/ 2a0NBGOGF fftQAYOUSNY2 RA 102N
- Sistemi costosi

- Necessita di accurata calibrazione

In clinica: utili per definire e monitorare percorsi terapeutici € alytare
f QSFTFAOIF OAl RA yd20dS GSOYAOKS:E |
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(protocolloHelenHayedViarker Set o Protocollbavis)

Si rilevano parametri antropometrici del soggetto (altezza, peso, distanza tra le creste
lllache anteriori e spessore del bacino, lunghezza gamba, distanza tra i condili femorall
o diametro del ginocchio, distanza tra i malleoli o diametro della caviglia), usati per
stimare la posizione dei centri articolari e il posizionameri?@ diarkelin specifici

punti direpere

Posizionamento Marker:
acromion e settima vertebra cervicale (C7)
w O NiBchdiesso sacro e
w 3 Nfogamese, epicondilo femorale laterale e 1 v
un marker posizionato su di una
w O basthldirca a meta coscia LS
w U @elladibula, malleolo e un marker posto su di |
una barra posizionata circa a meta tibia

w |j dedethtéargo e tallone (solo nella fase di 1
standing) b




ESEMPIO DI APPLICAZIONKGaitanalysis

|dentificazione eventi del ciclo del passo (intervallo tra due appoggi):
stance(fase di appogqgio, circa 60% del tempo) e swing
(oscillazione/fase di volo/ trasferimento in avanti, circa 40% del passo)

(LLFSSLLS

Loacing !4ia amnal fal prmiral
Cud;d Response Stance Slance Swng qu Swing
(IC) (LR (IMST) (TSN PS) SW) 1 /4 (TSW
10% Y% 0% §0% 3% 8%
0% 50% 100%

Time, percent of cycle



Angoli relativi (articolari) nel piano sagittale
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Angolodifless&c a0 Sy aAz2zyS RSt f QI y-@dtensione del ginocchio

estensione fino al termine
dell’estensione dell’anca
(40% GC)

Comincia ad estendersi
prima della fase di

appoggio
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Angolo di flessione dorsale e flessione plantare della caviglia

Al distacco del tallone dal
terreno si ha veloce

Dorsiflessione comincia plantaroffiessione

con il piede in
completo appoggio !

\ /

dorsiflessione

-

La caviglia si
-30 dorsiflette in
preparazione

all'appoggio

plantaroflessione
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Stride length = Step right + STEP lefi Left Step
length

< >

-
->

o

Step width

Right Step
length

k4

Cadenza (step/min) = numero di passi per unita di tempo

Velocita (m/s) = cadenza * lunghezza del passo

Per approfondire: vedi documentdNICA_LAB MOV _Stereofotogrammetria



ESEMPI DI FILMATI E DI ANALISI CON 1
TELECAMERA

CL[a!¢L 9 ¢9{L 9[9bNEE2Q/ LbL adz WIylfA

- 1 Macchina fotografica Sony al alta velocita: 250Hz, ripresa su un solo piano,
frontale o laterale

- Durata acquisizione: 5 secondi circa

- Marker posizionati su caviglia, ginocchio e anca

- WSIAAAGNITA2YS AY FYOASY(OS Wyl GddzNI £ SQ

- Calibrazione basata sul rapporto altezza del soggetto/nr pixel corrispondenti
VSEEtQAYYF IAYS

- Individuazione automatica, frame per frame, della posizione dei marker colorati
sulla base del contrasto col quanto posto in loro vicinanza (pelle)

- Estrazione della traiettoria dei marker nel piano di ripresa



FILMATI




Esempio dello spostamento
marker nella sequenza del
movimento
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piano laterale (orizzontale)

da ripresa laterale 40 movimento orizzontale anca
Curve ricavate su 7 bambini ol _
Negativo=spostamento .
posteriore, durante la fase di
carica del salto T

§ 10f A G N

2 N STaN - -a::,,l -
Si notano differenze comuni AN T
nelle tempistiche del salto s\ ¥/ :
(picchi di minimo e di \\F./
massimo) e differenze nel 10T A .
tornare nella posizione di
riposo legate al diverso 20 o —
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modo di stabilizzazione



Movimento verticale
RSttt QlF yOI o6 N LJ

Curve ricavate su 7 bambini

Negativo=spostamento
verso il basso

Sebbene le forme si
somiglino, si notano
comungue differenze nei
profili di attivazione e
conclusione del salto con
durate diverse tra i soggetti
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Movimento laterale del
ginocchio (ripresa laterale)

Soostamenti verso parte
anteriore (=in avanti)

Evidenti due picchi, con
ampiezzes movimenti di
assestamentdinale diversi
tra I bambini
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movimento verticale ginocchio
I

Sostamenti verso il basso e

40 ; | . . . .
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Combinando le posizioni dei
marker e possibile estrarre
anche gli angoli visti da una

posizione laterale al
azad3adSsduu?

6y St t

caviglia, ginocchio e anca

ruotassero in modo

trascurabile... Altrimenti >
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Analisi movimento

Yy SA

LIA L VA &

I

1

\

LI

23 marcatori per arto: 19 mano,
2 polso, 1 gomito, 1 spalla

SsEMG 3 canali per arto: muscoli

flessori (radiale e ulnare) ed . |
- fllext IF, abd/add, opp (pollice)

Variabili: - fl/lext MCF (2,3,4,5 dito)




SISTEMI INDOSSABILI

- sensori di posizione, velocita, accelerazione, tutti nel
medesimo sistema di acquisizione
- magliette sensorizzate

Vantaggi: possibilita di acquisire il movimento in ambiente )
Wy I GdzNF £ SQ RdzNF yUuS 1 y2NXIf S



https:// www.xsens.com/motiorcapture



