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Resumen

El objetivo del proyecto es desarrollar e
implementar un sistema informético para analizar
el movimiento humano con énfasis en la marcha
sin requerimiento de marcadores para la posicion
de los centros articulares en un ambiente no
necesariamente de laboratorio con procesamiento
digital de imagenes.

El método propuesto se basa en el
procesamiento digital de la secuencia de imagenes
de la marcha, con el objeto de determinar las
sucesivas posiciones y orientaciones de los
segmentos que representan las extremidades
inferiores del cuerpo.

Se emplearan cdmaras web conectadas a una
PC, para registrar el movimiento del sujeto desde
distintos puntos de vista.

A partir de las imagenes secuenciales de video,
se realizara un preprocesamiento de imagenes
para extraer la figura humana en cada imagen.
Con esta informacion se implementaran y/o
desarrollardn algoritmos para determinar la
posicion y orientacion espacial de los segmentos
representativos de las extremidades, con los
cuales se obtendradn los pardmetros cinematicos
del movimiento.

Los resultados logrados se validaran con datos
referenciales  obtenidos por los métodos
convencionales.

Como aplicacion del sistema se prevé
emplearlo para la comparacion de la marcha
(movimiento de extremidades) en diferentes
condiciones fisicas, y correlacionar los resultados
con diagndsticos conocidos.

Palabras clave: Procesamiento de imagen.
Cinematica. Biomecanica

Contexto

La linea de I+D presentada es una continuacion
y profundizacién de proyectos desarrollados
previamente por el grupo. Todos dentro de la
temética de procesamiento digital de imagenes y
la utilizacion de Inteligencia Artificial para la

interpretacion de los datos obtenidos por ese
medio.

Introduccion

El andlisis del movimiento es importante para
los estudios en biomecénica y se usa
habitualmente para el diagnostico de trastornos
musculoesqueléticos y mecénicos del movimiento
(1, 2). También se usa para la evaluacion de
tratamientos de rehabilitacion (3).

A pesar de ser ampliamente conocido el uso
clinico del analisis de movimiento, su uso
rutinario no ha sido adoptado exitosamente,
debido principalmente a varios factores como la
accesibilidad de la tecnologia requerida, y el
tiempo que demanda la obtencion de los datos
experimentales, su procesamiento y posterior
interpretacion (4).

Un avance importante en el analisis del
movimiento seria el desarrollo de un sistema que
no esté basado en el uso de marcadores. Un
sistema con estas caracteristicas ayudaria a que el
analisis de la marcha se haga mas rutinario al
eliminar el tiempo de preparacién del paciente y
no induciria cambios en la marcha natural.
Elimina ademas el problema de la oclusion parcial
de los marcadores durante el movimiento cuando
se trabaja con una sola cdmara.

Si bien el campo de la visién por computadora
provee las bases conceptuales y herramientas para
llevar a cabo esta tarea, este tipo de sistemas no
estd ampliamente difundido. Tienen la ventaja de
ser no invasivos y permiten la captura del
movimiento de los sujetos en su entorno natural.

El campo del analisis del movimiento sin el uso
de marcadores tiene otras areas de aplicacion
como vigilancia inteligente (smart surveillance),
control por identificacion (identification control),
animacion de personajes (character animation),
realidad virtual (virtual reality) e interpolacion
visual (visual interpolation)(5,6).

En estos dltimos 20 afios, las técnicas de vision
por computadora aplicadas a la deteccion y
seguimiento del movimiento humano (human
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tracking movement) se han desarrollado
continuamente y han sido propuestos numerosos
sistemas. Varian en la cantidad de camaras
usadas, la representacién de los datos obtenidos,
los tipos de algoritmos, los modelos empleados, y
el estudio de una parte especifica o de todo el
cuerpo.

Mundermann y col (7) citan en un rewiew
diferentes tipos de algoritmos propuestos para
estudiar el movimento humano: constraint
propagation (8), optical flow (9,10), medial axial
transformation (11), stochastic propagation (12),
search space descomposition based on cues (13),
statistical model of background and foreground
(14) silhouette contours (15), annealed particle
filtering (16), silhouette based techniques (17,18),
shape-encoded particle propagation (19) y fuzzy
clustering process (20). Moeslund y col (5) hacen
una revisién de mas de 130 papers relacionados
con la captura de movimiento publicados entre
1980 y 2000. Realizan una taxonomia basada en
las fases del proceso de determinacion de la
postura. Wang L vy col (6), hacen un estudio de
papers publicados entre 1997 y 2001
clasificandolos segin el sistema de visién
empleado.

Los contenidos tedricos de la técnica de vision
por computadora son suficientes para su
aplicacion al andlisis del movimiento sin
marcadores. Sin embargo, no hay un desarrollo
apropiado en el area que se propone en el
proyecto. En general los trabajos y/o aplicaciones
desarrolladas estan orientados al campo de la
vigilancia (surveillance) y con una sola cdmara.
Estos sistemas sacrifican precision por rapidez.

El sistema que se pretende desarrollar en este
proyecto proveera de una herramienta de bajo
costo, que podra ser empleada en estudios del
movimiento humano en &reas viculadas con la
medicina, y con potenciales aplicaciones en otras
como ser: vigilancia, animacion de personajes,
deportologia, etc. También se prevee su empleo
como herramienta didactica.

Permitird ademas, la formacion de recursos
humanos en un érea de vacancia a nivel regional,
con un enfoque multidisciplinario del problema.

Lineas de investigacion y desarrollo

A partir de una secuencia de imégenes obtenida
de un video se realizara el seguimiento de las
sucesivas posiciones y orientaciones espaciales
de los segmentos representativos de las
extremidades del sujeto en el movimiento de
marcha.

Los ejes tematicos sobre los que se trabajara
son basicamente:
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1. La segmentacién de la imagen. Es un tema
sensible porque presenta varios niveles de
dificultad:

a. Diferenciacion entre el fondo y el sujeto.

b. Individualizacion de cada segmento.

c. En cada segmento se debe detectar las
caracteristicas propias.

2. Implementar diferentes algoritmos para el
seguimiento de los segmentos que
constituyen las extremidades sin el uso de
marcadores que entorpezcan la marcha

3. Los descriptores de la trayectoria de los
segmentos.

4. Estandarizar la forma en que se analiza el
movimiento de  distintos  segmentos
articulares

5. Construccion de una base de conocimiento
a partir de los descriptores, de modo que
cada vez que una nueva secuencia de
imagenes se procese, incorpore y actualice
los datos en forma eficiente.

6. Construccion de un sistema experto basado
en reglas que use la base para realizar una
evaluacion de la marcha.

7. Generacion de informes.

Objetivos

- Desarrollar un sistema experto de vision que
no requiera el uso de marcadores para el analisis
de la cinemética del movimiento orientado a la
marcha humana, que podra ser utilizado en areas
de la Medicina: Traumatologia, Ortopedia,
Kinesiologia, Medicina Deportiva, etc.

- Que el mismo sea de bajo costo, de
implementacion sencilla y sin el empleo de una
infraestructura compleja.

- Establecer protocolos y criterios de
normalizacién para el proceso de adquisicion de
los videos y su procesamiento.

- Desarrollo de un software amigable para la
adquisicion de la secuencia de marcha, que
permita presentar los resultados en un formato que
facilite su interpretacion.

Formacion de Recursos Humanos

En la implementacion del proyecto se prevee la
incorporacion de becarios que sean alumnos
avanzados de la carrera de Ingenieria en Sistemas
de Informacién, y si fuera posible becarios
graduados.

Actualmente integran el equipo de trabajo
cuatro investigadores categorizados estables, tres
becarios de grado y uno posgrado. La relacion con
otros grupos del pais se realiza a través de
presentaciones a Congresos y vinculacién a través
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de convenios institucionales. Integrantes del grupo
han dictado cursos de posgrado acreditados por la
UTN vy de capacitacion en procesamiento digital
de iméagenes.
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