
INTRODUCCIÓN
Existen diversos sistemas para realizar el análisis del movimiento

humano. Un sistema que es fácil de colocar, liviano y adaptable a

trabajos en exteriores es el que usa sensores magneto inerciales

(MIMU) [1] que estiman la orientación mediante un algoritmo de

fusión de sensores (AFS) [2]. Entre los AFS de la literatura,

evaluamos el rendimiento de dos algoritmos determinísticos

Madgwick [3] y Valenti [4] y dos estocásticos Valenti [5] y Guo [6].

El algoritmo seleccionado (GUO) es la base para el desarrollo de

ChakaMo, un instrumento de uso clínico que estima la cinemática

3D de la rodilla con el propósito de ayudar al clínico a tener un

control numérico de la rehabilitación de la articulación
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MATERIALES Y MÉTODOS
Se usaron dos MIMU de bajo costo MetaMotionR [7]

identificados como MIMU–DA y MIMU–C8. Fueron

ajustados a un fantoma de madera articulado. Se realizaron

dos pruebas, una estática y otra dinámica a una frecuencia

de 100 Hz. Las pruebas estáticas consistían en mantener

una rotación específica sobre el eje X a 0°,30°, 45, 60° y 90°

durante 60 seg. Las pruebas dinámicas son movimientos de

0° a 90° sobre el eje X a dos velocidades (45°/s y 90°/s)

durante 10 ciclos. Finalmente se realizaron dos pruebas en

la rodilla de una persona sana subiendo y bajando

escalones de 17cm y 34 cm para obtener un informe clínico.

RESULTADOS
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CONCLUSIONES

- Se debe tomar en cuenta la marca y modelo del MIMU dado que el ruido de sus componentes puede afectar las medidas

- Fue necesario calibrar los datos del magnetómetro de estos sensores

- Los AFS de Valenti tuvieron un buen rendimiento en la prueba estática pero en la prueba dinámica mostraban diferencias

importantes. Esto puede deberse al ajuste de los valores iniciales de cada algoritmo.

- El AFS de Madgwick dio buenos resultados pero el giroscopio introducía variabilidad importante en las medidas.

- Se confirmó que los AFS determinísticos son más rápidos que los estocásticos. Entre los AFS estudiados GUO presentó los

mejores resultados en las pruebas, a pesar de tener una velocidad menor.

- Se realizó una prueba en la rodilla de un sujeto sano y presentaba valores esperados en el rango de movimiento teóricos.

Promedio de 8 ciclos con escalón de 34 cm, informe clínico de ChakaMo.

Sección de 20 seg de comparación de cuaterniones de AFS en prueba estática a 90° con MIMU–DA
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