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INTRODUCCION

Obijetivo: Posicion
Velocidad

Aceleracion

Determinar el movimiento

Masa, inercia, CDG

Determinar fuerzas que lo
producen

Dinamica Inversa

Estimar esfuerzos musculares
que las realizan Optimizacion
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INTRODUCCION

* Movimiento estudiado

FASE DE FLEXION

MAXIMA FASE DE BAJADA

FASE DE SUBIDA

" Realizacion de un modelo polivalente
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MODELO DINAMICO

* Elementos del modelo

Torso / Hombro
4 solidos < Humero 3 articulaciones > Codo
Brazo é Antebrazo \
Mano

:
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MODELO DINAMICO

Determinar posicion y CAPTURA DEL
orientacion de los elementos
del modelo MOVIMIENTO

opTiTrac, opTiTrac,
--t“ ans® . Paggs® ."II“. “agm Vagast "'n y

Camaras infrarrojas

e 2%

Markers pasivos
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MODELO DINAMICO

Determinar posicion y
orientacion de los elementos
del modelo
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MODELO DINAMICO

= Criterios para colocar los markers:
= Definir los sélidos del modelo: minimo 3 puntos

=" Puntos reconocibles

= Efecto piel: movimiento relativo entre piel y huesos
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MODELO DINAMICO

Posicion y orientacion de

Posicion de los markers .
los solidos del modelo

Definicion de cada solido mediante coordenadas naturales:

2 puntos + 2 vectores unitarios: humero y antebrazo

1 punto + 3 vectores unitarios: torso y mano

: Eje vertical

Convencion de ejes un solido:
Planos anatomicos

Ejes anatomicos

|_—
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MODELO DINAMICO

Posicion y orientacion de
los solidos del modelo

Posicion de los markers ——>

H . ’ Ia . /’/’
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MODELO DINAMICO

Posicion de los markers
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Posicion y orientacion de
los solidos del modelo
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MODELO DINAMICO

Posicion y orientacion de
los solidos del modelo

o -
\ 4
£ 2 -

Posicion de los markers ——>

LJ(\\ \ W . o
4 \y d /
g \ N -02
W \ .
3 - e
\\\ L3 * 03
: \ \O ° '] .
| Q_.--‘- s 04
TRV =
WL . °
\
1\
\ 7
03
02

Laboratorio de Ingenieria Mecanica ! :
Universidad de La Corufia http:/lim.ii.udc.es o=




MODELO DINAMICO

Posicion de los markers

—>

m m
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‘ Antebrazo ‘ m
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Posicion y orientacion de
los solidos del modelo
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MODELO DINAMICO

Posicion y orientacion de
los solidos del modelo

Posicion de los markers ——>

‘ Antebrazo
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MODELO DINAMICO

Posicion de los markers

—

Posicion y orientacion de
los solidos del modelo

1.0
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MODELO DINAMICO

qa = {Ycodo Tmano Un Vh Ugq Vg Uy, V,;; Wm €}
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ANALISIS CINEMATICO
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ANALISIS CINEMATICO

Es necesario asegurar que se cumplen las condiciones de
diseno del modelo, para lo que se definen las ecuaciones
de restriccion.

Problema de consistencia cinematica

min f(q) = (q — q")*W(q — q")
(1)

S.t. p(q) =<¢52 s =0
D,/

Se obtienen un conjunto de variables consistentes con el
comportamiento del modelo.
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ANALISIS CINEMATICO
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ANALISIS CINEMATICO
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Filtrado de datos
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Posicidn vertical de la mufieca
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Sobre variables dependientes

Sobre nuevas variables independientes
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ANALISIS CINEMATICO

Variables independientes = posicion del hombro + angulos

Definicion matrices rotacion de cada sistema

v

Angulos de los pares esféricos

Posicion relativa del hiimero y antebrazo

v

Angulo de giro del par de revolucion

I
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ANALISIS CINEMATICO

Variables independientes

v

Filtrado —> SSA
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_¢qz (Z)Z —_> qd

—> Splines—> z |—> 94,(94)94
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Aceleraciones
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ANALISIS DINAMICO

Resolucion de la dinamica inversa: matriz R

{Méj +¢Pgd =Q
¢@q)=0
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MODELO MUSCULAR

* Modelo de Hill

" Morfologia del musculo

* Dinamica de activacion muscular

Cenal

Dindmica de
activacion
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MODELO MUSCULAR

" Morfologia del musculo = Modelo de Hill

* Dinamica de activacion muscular

Fit =Fo' - a-A(™) - f,(5")
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MODELO MUSCULAR

Morfologia del musculo Modelo de Hill

Dinamica de activacion muscular

fo
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MODELO MUSCULAR

* Musculos considerados

Biceps Braquial Braquiorradial Triceps

* Problema de la redundancia
= Método de reduccion

" Técnicas de optimizacion
* Optimizacion estatica
* Optimizacion dinamica
* Optimizacion estatico-fisiologica

7
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MODELO MUSCULAR

Actuadores musculares

Puntos de modelado

Origen
Guiado

Insercion

Wrapping
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MODELO MUSCULAR
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MODELO MUSCULAR

Ecuacion de restriccion

Brazos de momento
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OPTIMIZACION

Criterios
Criterio Lineal n Y Fi
riterio Linea min 2,;—-1 Wi
_ F\P
Criterio Polindmico min )it (—l)
Wi
e . . F;
Criterio Min/Max min max —
i
Criterio de Minima Fatiga max min{T;}
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RESULTADOS
Electromiografia (EMG)

Validar los resultados obtenidos

EMG Biceps
0.08 T T T T T
0.06 — -
S
F 0041~ -
5
>
0.02; u
0 WWN
0 5 10 15 20 25
Tiempo (s)
EMG Triceps
0.08 T T T T T
0.06 — -
S
F 0.04— —
5
>
0.02[— -
o . S At A [ L [
0 5 10 15 20 25
Tiempo (s)
EMG Biceps (con peso)
02 T T T T T
0.15— —
2
g oif- -
S
>
0.05~
0 [ [ [ I
0 5 10 15 20 25
Tiempo (s)
EMG Triceps (con peso)
02 T T T T T
_. 015~ —
=
g o1~ i
S
>
0.05— ]
0 LN ; N\ L NA 3 L AA S\
0 5 10 15 20 25

Tiempo (s)

Laboratorio de Ingenieria Mecanica ¢ .ot
Universidad de La Coruiia '



Fuerza (N)

RESULTADOS

Criterio lineal

1000 1
800+ 1
600 1
400 1
2007 ‘ 1
O Iy Il 1 I
0 5 10 15 20 25
Tiempo (s)
600 T T T
Intervalo de confianza 95%
— BRA
400
z
8 200
@
i
0
200 L L L L
0 20 40 60 80 100
Repeticion (%)
150 T T T
Intervalo de confianza 95%
= BRD
100
z
8 50
[}
i
0
50 L L ! L
20 40 60 80 100

— BRA
— BICshort
— BIClong
— TRImed
— TRllat
TRIlong
—BRD

Repeticion (%)

Laboratorio de Ingenieria Mecanica

Universidad de La Coruiia

m
min i
e W;j
=1
300 T -
Intervalo de confianza 95%
200k = BIClong
z
8 100- 1
d:J
Iy o A
100 | . L )
0 20 40 60 80 100
Repeticion (%)
x10™"°
6 r :
Intervalo de confianza 95%
4+ BICshort H
< ol
m
N
30
w
2 4
-4 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100
Repeticion (%)
x10™"°
15 T T
Intervalo de confianza 95%
10l TRIlat |
z
g 5r 1
[
3
[T
0
5 | . L )
0 20 40 60 80 100

http://lim.ii.udc.es

Repeticion (%)




RESULTADOS

Criterio Polindmico
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RESULTADOS
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RESULTADOS

Criterio Minima Fatiga
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CONCLUSIONES Y APLICACIONES FUTURAS

Conclusiones

Obtencion de un modelo del brazo polivalente
Analisis de los criterios de optimizacion

Aplicaciones futuras

Introducir nuevas técnicas de optimizacion _
Estudiar

Incorporar un modelo del hombro cualquier

movimiento

Ampliacion del modelo con mas musculos
del brazo

Completar modelos de marcha humana

Posibilitar el diseno de ortesis para el brazo
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