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ASIGNATURA: SISTEMAS AUTOMATICOS DE CAPTURA Y ANALISIS DE MARCHA HUMANA
MODALIDAD: PRESENCIAL TEORICO-PRACTICA

INTENSIDAD: 3 HORAS SEMANALES

PRE-REQUISITOS: NINGUNO

CREDITOS: 3

PROFESOR: CARLOS FELIPE RENGIFO RODAS

OBIJETIVO GENERAL
Los estudiantes que finalicen exitosamente el curso estaran en capacidad de formular un proyecto de

investigacion que involucre la utilizacién de dispositivos de captura de movimiento y algoritmos para la
estabilidad de la marcha humana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Especificamente, dichos estudiantes podran:
- ldentificar brechas de conocimiento en analisis de marcha de humana susceptibles de ser resueltas
con sistemas automaticos de captura y analisis de marcha humana.

- Proponer experimentos de captura de movimiento basados en diferentes tecnologias como
marcadores opticos, sistemas inerciales y plataformas de fuerza

- Implementar algoritmos que a partir de la informacion entregada por sistemas de captura de
movimiento evallen la estabilidad de la marcha humana.

METODOLOGIA

La estrategia de aprendizaje que se utilizard en este curso se basa en: clases magistrales, solucion de
problemas en clase, utilizacion de sistemas de captura de movimiento y desarrollo de fragmentos de

codigo en Matlab para procesar variables de marcha humana.

CONTENIDO

1. FUNDAMENTOS DE MARCHA HUMANA (3 horas)
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1.1.  Presentacion del curso.
1.2.  Breve historia del andlisis de marcha humana.
1.3.  Definicién de marcha humana.
1.4. Diagndstico de patologias a través del analisis de marcha.
1.5. Pardmetros de marcha humana temporales, espaciales y mixtos.
SISTEMAS OPTICOS DE CAPTURA DE MOVIMIENTO (3 horas)
2.1. Introduccion a los sistemas dpticos de captura de movimiento (SOCM).
2.2. Componentes de un SOCM.
2.3. Configuracion de marcadores e inicializacion de un SOCM.
2.4, Deteccién de marcadores.
2.5. Calculo de variables angulares a partir de la informacién entregada por el SOCM.
PLATAFORMAS DE MEDICION DE PRESION Y DE FUERZA (3 horas)
3.1. Fuerzas de reaccién en marcha no patoldgica.
3.2. Centro de presién (COP) del pie durante la marcha humana.
3.3. Efecto de la velocidad de marcha en la posicion del COP.
3.4, Principio de funcionamiento de las plataformas de presion y de fuerza.
3.5. Bandas caminadoras para medicion de fuerzas.
SISTEMAS INERCIALES DE CAPTURA DE MOVIMIENTO (9 horas)
4.1. Principio de funcionamiento de unidades inerciales de medida (UIM).
4.2. Componentes internos de una UIM.
4.3. Acelerédmetros y giréscopos.
4.4, Descripcidn de la orientacion e integracién de velocidades angulares.
4.5, Estimacidn de los parametros estaticos de correccidon de un UIM.
FILTRO DE KALMAN (3 horas)
5.1. Modelos de tiempo discreto en espacio de estados.
5.2. Ecuaciones del filtro de Kalman.
5.3. Implementacion de un filtro de Kalman.
5.4. Filtro de Kalman para sistemas no lineales
5.5. Control de divergencia para el filtro de Kalman aplicado a sistemas no lineales.
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6. FUNDAMENTOS DE ANALISIS ESTADISTICO (3 horas)

6.1. Funciones de densidad de probabilidad de tipo normal.

6.2. Distribucion de la media de una muestra de variables con distribuciéon normal.
6.3. Prueba de hipdtesis sobre la media de una muestra de variables normales
6.4. Analisis de varianzas (ANOVA).

6.5. Prueba no paramétrica de Wilcoxon.

7. ESTIMACION DE VARIABLES TEMPORALES Y ESPACIALES DE MARCHA HUMANA (3 horas)

7.1. Variables temporales de marcha humana.

7.2. Algoritmos para la estimacion de variables temporales de marcha humana.
7.3. Variables espaciales de marcha humana.

7.4, Algoritmos para la estimacion de variables espaciales de marcha humana.
7.5. Algoritmos para la estimacion de la velocidad de marcha humana.

8. TECNICAS SEMISUBJETIVAS DE ANALISIS DE MARCHA HUMANA (3 horas)

8.1. Prueba de los 25 pasos.

8.2. Prueba de TINETTI.

8.3. Prueba Timed Get Up and Got.

8.4. Escala de balanceo de Berg.

8.5. Escala de evaluacién de la anormalidad de marcha.

9. [INDICES DE VARIABILIDAD DE MARCHA (3 horas)

9.1. Variabilidad del tiempo de zancada.
9.2. Analisis de fluctuaciones sin tendencia.

9.3. indice de Hurt de una serie de tiempo.
9.4. Variabilidad de corto y largo plazo a partir de los graficos de Poincaré.
9.5. Radio arménico.

10. iINDICE DE ESTABILIDAD LOCAL DE MARCHA (3 horas)

10.1. Definicién de exponentes de Lyapunov (EL).
10.2. Cdélculo de los EL para sistemas dinamicos.
10.3. Cdélculo de los EL para la ecuacidn logistica y el atractor de Lorenz.
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10.4. Técnicas de funciones embebidas.
10.5. Cdlculo de los EL para series de tiempo.
11. INDICE DE ESTABILIDAD ORBITAL DE MARCHA (3 horas)
11.1. La seccion de Poincaré (SP) de la érbita periddica de un sistema dinamico.
11.2. Definicién de multiplicadores de Floquet (MF).
11.3. Cdlculo general de los MF para sistemas dinamicos.
11.4. Cdlculo de los MF para el oscilador de Van der Pol y el atractor de Lorenz.
11.5. Cdlculo de la SP para series de tiempo.
12. iNDICE DE RECURRENCIA DE MARCHA (3 horas)
12.1. Analisis de cuantificacidn de recurrencia (ACR)
12.2. Ventajas del ACR.
12.3. Topologias de gran escala del ACR.
12.4. Topologias de pequefiia escala del ACR.
12.5. Indicadores obtenidos a partir del ACR.
13. iINDICE DE ENTROPIA DE MARCHA (3 horas)
13.1. Analisis de cuantificacidn de recurrencia (ACR)
13.2. Ventajas del ACR.
13.3. Topologias de gran escala del ACR.
13.4. Topologias de pequeiia escala del ACR.
Indicadores obtenidos a partir del ACR.
ACTIVIDADES ACADEMICAS A DESARROLLAR
Actividad presencial Actividad extra clase
LelEl Créditos
Teoria | Seminarios Problemas | Practicas | Tutorias H?r'as Hlorfas Horas
Teoricas Practicas
15 5 15 15 16 32 46 144 3

EVALUACION Y PORCENTAJES

Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Calle 2 No. 3N-100. Sector Tulcan Edificion de Ingenierias. Popayan - Cauca - Colombia
Conmutador 8209800 Exts. 2193 — 2103
http://www.unicauca.edu.co/maestriaautomatica/




Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Maestria en Automatica
Contenidos de Asignaturas

Universidad
del Cauca

Numero % Componentes

1 30 Promedio de los trabajos realizados en clase

2 10 Exposicion sobre sensores vestibles a la deteccién de patologias

3 10 Exposicion sobre técnicas semi subjetivas de andlisis de marcha

4 30 Documento con la propuesta de investigacién

5 20 Exposicion de la propuesta de investigacion

RECURSOS HARDWARE Y SOFTWARE

- Acceso a la base de datos SCIENCE DIRECT

- Computadores con el software Matlab.

- Tarjetas Arduino MEGA 2560.

- Unidades inerciales MPU 6050.

- Plantillas para medicion de fuerzas de reaccion MOTICON OPEN GO.
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