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Motivacion

@ Hasta el 2010, mil millones de personas han vivido con algin tipo de
discapacidad fisica. (15% de la poblacién mundial) !
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Alzheimer. (por cada paciente, 7 personas cercanas a su circulo se
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La rehabilitaciéon neuro-motora y funcional evita la perdida de la
independencia del adulto mayor
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Una alternativa es la tele-rehabilitacion

Tecnologia Wil Tecnologia KINECT
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Patrones de la marcha humana estan relacionados con el estado de demencia..?
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Tecnologias para Telerehabilitacion:
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Acerca de la Telerehabilitacion:

Actualmente, los sistemas de telerehabilitacion se basan en:

o Estrategias de captura de movimiento basados en KINECT :
Estaciones locales que necesitan software especial local
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estimar la orientacién y posicionamiento

o Estrategias basadas en Realidad Virtual: Entornos gréficos que
simulan juegos serios para rehabilitar algunos movimientos.

@ Contribucion: Nuestra estrategia se basa en la fusion de las
tecnologias anteriores sobre la web con funcionamiento en
tiempo real.
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Retos de la investigacién: ....tiempo real..?

Desarrollo de herramientas computacionales para obtener medidas cuantitativas
del movimiento humano en tiempo real sobre la web

Acceso y cobertura para el adulto mayor con planes de terapia personalizada )
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Arquitectura General:
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Aplicacién cliente: Médulo de captura de movimiento
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Aplicacién cliente: Médulo de captura de movimiento

FRAMEWORK

XQ)
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jt

El problema: establecer un marco de referencia del entorno virtual frente al
marco de referencia de los sensores de movimiento
@ Los sensores inerciales se usaron para estimar la orientacién de las
articulaciones
@ La camara kinect es usada para estimar la posicién de las
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Aplicacién cliente: Médulo de visualizacién

(b)

Entornos graficos 3D J

Renderizacién en tiempo real, animacién de modelos graficos 2 y 3D
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Aplicacién cliente: Médulo de video-asistencia
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Aplicacién cloud: bases de datos
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Bases de datos relacional y no relacional
MySql (relacional) , MONGODB (no relacional), RedCEDIA
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llustracién de la adquisicién de medidas clinicas

Medidas obtenidas por
nuestro sistema frente al
sistema 6ptico KINOVEA y
goniémetro.
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Evaluacién y Resultados: Primera Evaluacién

Circuito de un ciclo de marcha combinado con movimientos para flexion y
extension.
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Configuracién experimental

@ Poblacién
10 sujetos sanos sin problemas miusculo-esqueléticos (edad entre 22 y
27 afios, 5 hombres y 5 mujeres)
Cada sujeto realizé 3 veces el mismo circuito, para asegurar la
reproducibilidad de la prueba
@ Los datos se evaluaron frente a un sistema dptico basado en sensores
retroiluminados
o Tasa de muestreo: kinect 30Hz y XSens 40Hz
@ Los datos fueron procesados por el software KINOVEA (open-source)
Se midieron la flexién y extensién de la cadera, rodilla y tobillo
La medida de similitud: Coeficiente multiple de correlacién (CMC).
@ Las medidas cinicas adquiridas fueron contrastadas frente a
mediciones realizadas con goniémetros.

@ Multiclase Support Vector Machine algorithm
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Resultados
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Resultados

Average of Flexion-Extension (Ankle-joint)
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Evaluacién de la plataforma: Segunda Evaluacién

Evaluacién y recoleccién de datos clinicos por las universidades
participantes:
@ Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil: Hogar “San José"-
Guayaquil, Ecuador
@ Universidad Técnica de Ambato: Facultad de Ciencias Médicas,
Ambato, Ecuador
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Configuracion experimental

Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil: Hogar “San José”
@ 20 pacientes (10 pacientes control y 20 con trastornos de movilidad)

@ Planes de terapia realizados segiin fases de movimiento para recuperar
la movilidad y la marcha.
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Configuracion experimental

Universidad Técnica de Ambato

@ 20 pacientes (10 pacientes control y 20 con trastornos de movilidad)

@ Planes de terapia realizados seglin fases de movimiento para recuperar
la movilidad y la marcha.
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Configuracién experimental

Estado actual del proyecto:
@ Recoleccién de datos longitudinales con intervalos de 3 meses
@ Construccion de planes de terapia personalizados en cada ciudad

@ Evaluacién de planes de terapia personalizados para cada caso
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Producto Tecnolégico: KUSHKALLA “Plataforma de
telerehabilitacion”

Sistema de Telerehabilitacion

y Anélisis de Movimiento

==

https://kushkalla.cedia.org.ec
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https://kushkalla.cedia.org.ec

Produccién Cientifica:: Journal Tecnoldgicas

@ Ma. Cisne Cuenca, Diana M. Marin , Ma. Augusta Latta, Fabian
Narvdez: " Physical Telerehabilitation in Latin America: a
systematic review of literature, programs and projects”, Journal
of Tecnologicas, Advances In Biomedical Engineering, vol.20, n.40,

pp.155-176. (2017)
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Produccién Cientifica:

@ Fabian Narvaez, Fernando Arbito, Carlos Luna, Christian Merchan
and Maria C. Cuenca, Gloria M. Diaz: ” Kushkalla: a web-based
platform to improve functional movement rehabilitation”,
Technologies and Innovation. CITI 2017. Communications in
Computer and Information Science, vol 749. pp 194-208 (2017)
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Produccién Cientifica:

@ Fabian Narvaez, Fernando Arbito, Ricardo Proano: " A
Quaternion-Based Method to IMU-to-Body Alignment for Gait
Analysis”, Digital Human Modeling. Applications in Health, Safety,
Ergonomics, and Risk Management. DHM 2018. Lecture Notes in
Computer Science, vol 10917, pp 217-231 (2018)

Digital Human Modeling
Applications in Health, Safety,
Ergonomics,and Risk Management
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Trabajo en desarrollo: preparacién de articulos

@ “Sensor Fusion information from kinect and inercial sensor for
telerehabilitation applications”, Journal Sensors... En revisién

@ “A clinic evaluation of telerehabilitation programs in elderly people” ...
Journal of Telemedicine and Telecare.... En revisién!!!

@ "Gait measurement and quantitative analysis in patients with
demential disorders” ... En preparacién!!!
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Conclusiones:

@ Las medidas obtenidas por los sistemas de captura de movimiento
presentaron un desempeiio adecuado frente al gold standard utilizado
en escenarios clinicos reales.

o La medidas de correlacién y RMSE (0.98 y 1.7_°, respectivamente)
han demostrado que los modelos de captura de movimiento
desarrollados pueden ser usados en escenarios clinicos.

@ Las herramientas computacionales son integrables y escalables para
incluir cualquier tipo de tecnologia debido a que se basan en cédigo
libre.

@ Los planes de rehabilitacién serdn creados de acuerdo a medidas
cuantitativas y la plataforma permitira su validacion mediante
estudios longitudinales.
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Perspectivas:

@ Extender la investigacién para otro tipo de discapacidades
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@ Dar continuidad al proyecto en una segunda fase (buscando
financiacion)

o Construir grupos de trabajo multidisciplinario que integre mas
expertos clinicos

@ Brindar servicios de telerehabilitacién con instituciones prestadoras de
salud para fomentar la inclusién y vinculacién con la sociedad
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Gracias por su atencién..!!
https://kushkalla.cedia.org.ec
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