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DESCRIPCION
Sistema de diagndstico de la forma de correr y procedimiento de puntuacién de la forma de correr

Campo técnico

La presente divulgacion se refiere a una tecnologia para diagnosticar automaticamente una forma de correr de un
corredor.

Técnica antecedente

Convencionalmente, un diagnostico para una forma de correr, caminar, practicar golf, o similares se efectua
generalmente en base a una determinacion individual con un formador experto o un entrenador realizando la
observacion visual. Por otro lado, en los Ultimos afios, se han propuesto varios tipos de sistemas de diagnostico para
efectuar automaticamente tal forma de diagndstico.

Por ejemplo, la patente japonesa abierta a inspeccion publica n°. 2002-233517 (PTD 1) desvela un aparato para
evaluar la gracia al caminar. El aparato utiliza un sensor de presién para medir una distribucion de presion del pie de
un sujeto sometido a la prueba de caminata, y halla una marca del centro de presién del pie del sujeto sometido a la
prueba en base al resultado de la medicién. Después, el aparato compara la huella del centro de presion del pie del
sujeto sometido a la prueba hallada de tal manera con un parametro de una huella modelo del centro de presion del
pie establecida previamente para calificar la gracia al caminar del sujeto sometido a la prueba.

La patente japonesa abierta a inspeccion publica n°. 2010-017447 (PTD 2) desvela un aparato para analizar cémo
camina una persona. El aparato construye un modelo humano en 3D en base a una pluralidad de imagenes tomadas
para crear datos del movimiento de la persona cuando camina. Después, los datos del movimiento de la persona
cuando camina se comparan con un movimiento de una persona normal cuando camina registrado en los datos del
diccionario para analizar como camina la persona.

El documento 3 desvela un procedimiento para la evaluaciéon de un entrenamiento de marcha con un sistema de
captura del movimiento de ocho camaras y un analisis de los datos cinematicos. En el presente documento, se
utilizé una plataforma de fuerza para analizar los ensayos de marcha.

El documento PTD 4 desvela un sistema y un procedimiento para el analisis de un golpe de golf utilizando diferentes
sensores y un procedimiento de evaluacion.

El documento PTD 5 desvela un sistema para mejorar con precision el movimiento de un sujeto cuando camina,
incluyendo una parte de adquisicion de los datos de reaccion de la pista.

El documento PTD 6 desvela un procedimiento para monitorizar el movimiento del cuerpo humano, incluyendo la
medicién del movimiento de las partes del cuerpo méviles usando uno o mas dispositivos de medicién. Se calcula un
perfil de economia del movimiento, del movimiento del cuerpo humano.

El documento PTD 7 desvela un analisis de sefal eléctrica para determinar la condicién fisica de un humano o
animal.

LISTA DE CITACION
DOCUMENTO DE PATENTE

PTD 1: Patente japonesa abierta a inspeccion publica n°. 2002-233517
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PTD 5: Patente japonesa abierta a inspeccion publica n°. 2011-41752
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Sumario de la invenciéon

PROBLEMA TECNICO

Sin embargo, todos los aparatos convencionales descritos anteriormente comparan los datos de medicion de un
sujeto sometido a la prueba con datos especificos para efectuar la evaluacion en cuanto a un movimiento del sujeto
sometido a la prueba en base al resultado de la comparacién. Tales aparatos tienen el problema de que los
resultados de la evaluacion difieren de forma significativa dependiendo de como se seleccionan los datos para su
uso en la comparacion. Asi, se demanda una tecnologia para suprimir la variacion en los resultados de la
evaluacion.
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Asi mismo, existe un caso donde los datos que se usan en la comparacion de acuerdo con los aparatos
convencionales no reflejan estrictamente un estandar de evaluacion de un experto. En tal caso, existe ademas el
problema de que un resultado de la evaluacién obtenido con el uso de los datos es menos preciso en comparacion
con un resultado de diagndstico evaluado realmente por un experto. Por lo tanto, se requiere una tecnologia para
mantener la precision en un resultado de diagndstico.

La presente divulgacion consiguié resolver los problemas convencionales descritos anteriormente, y su objeto es
proporcionar un sistema de diagndéstico de la forma de correr capaz de puntuar automaticamente una forma de
correr de un corredor en base a un equivalente estandar para una determinacién ofrecida por un experto.

SOLUCION DEL PROBLEMA

De acuerdo con un aspecto, se proporciona un sistema de diagndstico de la forma de correr para puntuar una forma
de correr de un sujeto sometido a la prueba. El sistema de diagnoéstico de la forma de correr incluye un dispositivo de
almacenamiento configurado para almacenar una expresion de operacion que representa una correlacion entre la
informacién del movimiento del cuerpo extraida de la informacion relacionada con la marcha de una pluralidad de
corredores sometidos a la prueba y la evaluacion ofrecida por un experto respecto a las respectivas marchas de la
pluralidad de corredores sometidos a la prueba, una interfaz para recibir una entrada de informacion relacionada con
la marcha del sujeto sometido a la prueba, y un procesador configurado para emitir una puntuacién como una forma
de correr del sujeto sometido a la prueba en base a la informacion introducida en la interfaz. El procesador esta
configurado para extraer la informacion del movimiento del cuerpo del sujeto sometido a la prueba a partir de la
informacion relacionada con la marcha del sujeto sometido a la prueba e introducida en la interfaz, y calcular la
puntuacion en cuanto a la forma de correr del sujeto sometido a la prueba aplicando la informacién del movimiento
del cuerpo extraida a la expresién de operacion.

Preferentemente, la expresion de operacion incluye una primera expresion de regresion obtenida mediante la
realizacion de un analisis de regresion, con la evaluacion del experto de dos o mas elementos respecto a la marcha
de los corredores sometidos a la prueba como una variable explicativa y con la evaluacion completa ofrecida por el
experto respecto a la marcha de los corredores sometidos a la prueba como una variable objetiva, y una segunda
expresion de regresion obtenida mediante la realizacion de un andlisis de regresion, con la informacion del
movimiento del cuerpo de los corredores sometidos a la prueba como una variable explicativa y con la respectiva
evaluacion ofrecida por el experto de dos o mas elementos respecto a los corredores sometidos a la prueba, como
una variable objetiva.

Preferentemente, los dos o mas elementos utilizados en la primera expresion de regresion se especifican a partir de
un numero predeterminado de elementos mediante el procesamiento estadistico de la evaluaciéon para el nimero
predeterminado de elementos ofrecidos por el experto respecto a la marcha de los corredores sometidos a la prueba
y la evaluacién completa ofrecida por el experto respecto a la marcha de los corredores sometidos a la prueba.

Mas preferentemente, la informacion del movimiento del cuerpo de los corredores sometidos a la prueba utilizada en
la segunda expresion de regresidon se especifica a partir de las caracteristicas de un ndmero especifico de
elementos mediante el procesamiento estadistico de un nimero especifico de la informaciéon del movimiento del
cuerpo y la evaluacion de los dos o0 mas elementos.

Preferentemente, la expresion de operacion incluye una expresion de regresion multiple obtenida mediante la
realizacion de un andlisis de regresion multiple, con una pluralidad de informaciones del movimiento del cuerpo de
los corredores sometidos a la prueba como una variable explicativa y con la evaluacién completa de los corredores
sometidos a la prueba ofrecida por el experto como una variable objetiva.

Preferentemente, la expresion de operacion incluye una pluralidad de expresiones de regresion obtenidas mediante
la realizacion de un andlisis de regresion, con una pluralidad de informaciones del movimiento del cuerpo de los
corredores sometidos a la prueba como una variable explicativa y con la evaluacion completa de los corredores
sometidos a la prueba ofrecida por el experto como una variable objetiva. El procesador calcula una puntuacion de la
forma de correr del sujeto sometido a la prueba en base a una pluralidad de evaluaciones completas obtenidas
mediante la pluralidad de expresiones de regresion. Preferentemente, la informacion del movimiento del cuerpo del
sujeto sometido a la prueba incluye al menos cualquiera de los angulos de la articulacion del codo obtenidos
mediante el calculo de un angulo de un antebrazo respecto a una parte superior del brazo del sujeto sometido a la
prueba, los angulos del segmento respectivos del antebrazo y de la parte superior del brazo del sujeto sometido a la
prueba, un angulo de la articulacion de la rodilla obtenido mediante el calculo de un angulo de una parte inferior de la
pierna respecto a una parte superior de la pierna del sujeto sometido a la prueba, o los angulos del segmento
respectivos de la parte inferior de la pierna y la parte superior de la pierna del sujeto sometido a la prueba.

Preferentemente, el sistema de diagnostico de la forma de correr incluye ademas un dispositivo de captura de
imagenes acoplado a la interfaz para capturar una fotografia del sujeto sometido a la prueba. La interfaz esta
configurada para recibir una entrada de la fotografia del sujeto sometido a la prueba. El procesador esta configurado
para que cuando se extraiga al menos cualquiera de los angulos de la articulacion del codo del sujeto sometido a la
prueba o los angulos del segmento respectivos del antebrazo y de la parte superior del brazo del sujeto sometido a
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la prueba, el procesador extraiga estos angulos en base a las posiciones de las imagenes de los marcadores
asignados a una articulacion del hombro, una articulacion del codo, y una articulacion de la mufieca del sujeto
sometido a la prueba en la fotografia, y cuando se extraigan al menos cualquiera de los angulos de la articulaciéon de
la rodilla del sujeto sometido a la prueba o los respectivos angulos del segmento de la parte inferior de la pierna y la
parte superior de la pierna del sujeto sometido a la prueba, el procesador extraiga estos angulos en base a las
posiciones de las fotografias de los marcadores asignados a una articulacion de la cadera, una articulacion de la
rodilla, y una articulacion del tobillo del sujeto sometido a la prueba de la fotografia.

Preferentemente, el sistema de diagnostico de la forma de correr incluye ademas un sensor inercial asignado al
sujeto sometido a la prueba. La interfaz esta configurada para recibir una entrada de un resultado de deteccién del
sensor inercial. El procesador esta configurado para extraer la informacion del movimiento del cuerpo del sujeto
sometido a la prueba en base al resultado de deteccion del sensor inercial.

Preferentemente, el dispositivo de almacenamiento esta configurado para almacenar informacién de recomendacion
en cuanto a la marcha junto con las puntuaciones agrupadas previamente. El procesador esta configurado para
emitir la informacion de recomendacion asociada con las puntuaciones calculadas del sujeto sometido a la prueba.

Preferentemente, la expresion de operacion representa ademas una correlacion entre la informacion del movimiento
del cuerpo extraida de la informacion relacionada con la marcha de la pluralidad de corredores sometidos a la
prueba, asi como las caracteristicas corporales de la pluralidad de corredores sometidos a la prueba y la evaluacion
completa ofrecida por el experto respecto a las respectivas marchas de la pluralidad de corredores sometidos a la
prueba. La interfaz esta configurada ademas para recibir una entrada de las caracteristicas corporales del sujeto
sometido a la prueba. El procesador esta configurado para calcular una puntuacion en cuanto a la forma de correr
del sujeto sometido a la prueba aplicando la informacién del movimiento del cuerpo y las caracteristicas corporales
del sujeto sometido a la prueba a la expresion de operacion.

De acuerdo con otro aspecto, se proporciona un procedimiento para puntuar una forma de correr de un sujeto
sometido a la prueba que ejecuta un ordenador. El ordenador incluye un dispositivo de almacenamiento configurado
para almacenar una expresion de operacion que representa una correlacion entre la informacién del movimiento del
cuerpo extraida de la informacién relacionada con la marcha de una pluralidad de corredores sometidos a la prueba
y la evaluacion completa ofrecida por el experto respecto a las respectivas marchas de la pluralidad de corredores
sometidos a la prueba, y una interfaz para recibir una entrada de informacioén relacionada con la marcha del sujeto
sometido a la prueba. El procedimiento incluye permitir que el ordenador extraiga la informacion del movimiento del
cuerpo del sujeto sometido a la prueba a partir de la informacién relacionada con la marcha del sujeto sometido a la
prueba e introducida en la interfaz, y permitir que el ordenador calcule una puntuacion en cuanto a la forma de correr
del sujeto sometido a la prueba aplicando a la expresion de operacion la informacién del movimiento del cuerpo
extraida.

Preferentemente, la operacion de expresion incluye una primera expresion de regresion obtenida mediante la
realizacion de un analisis de regresion, con la evaluacion de dos o mas elementos ofrecidos por el experto respecto
a la marcha de los corredores sometidos a la prueba como una variable explicativa y con una puntuacion ofrecida
por el experto respecto a la marcha de los corredores sometidos a la prueba como una variable objetiva, y una
segunda expresion de regresion obtenida mediante la realizacion de un analisis de regresion, con la informacion del
movimiento del cuerpo de los corredores sometidos a la prueba como una variable explicativa y con la evaluacion
respectiva de dos o mas elementos ofrecidos por el experto respecto a los corredores sometidos a la prueba como
una variable objetiva.

Preferentemente, la expresion de operacion incluye una expresion de regresion multiple obtenida mediante la
realizacion de un andlisis de regresion multiple, con una pluralidad de informaciones del movimiento del cuerpo de
los corredores sometidos a la prueba como una variable explicativa y con la evaluacién completa de los corredores
sometidos a la prueba ofrecida por el experto como una variable objetiva.

Preferentemente, la expresion de operacion incluye una pluralidad de expresiones de regresion obtenidas mediante
la realizacién de un analisis de regresion, con una pluralidad de informaciones con respecto al movimiento del
cuerpo de los corredores sometidos a la prueba como una variable explicativa y con la evaluacion completa de los
corredores sometidos a la prueba ofrecida por el experto como una variable objetiva. Permitir que el ordenador
calcule una puntuacién en cuanto a la forma de correr del sujeto sometido a la prueba incluye el calculo de una
puntuacion en cuanto a la forma de correr del sujeto sometido a la prueba en base a una pluralidad de evaluaciones
completas obtenidas a partir de la pluralidad de expresiones de regresion.

Los objetos anteriormente descritos y otras caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invencion se haran
evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada de la invencién que debe entenderse con referencia a los
dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 representa una configuracion de un sistema de diagndstico de la forma de correr.
La figura 2 representa un ejemplo de una configuracion de hardware de un dispositivo de procesamiento de
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informacion.

La figura 3 es un flujograma que representa el funcionamiento del sistema de diagndstico de la forma de correr.
La figura 4 es un diagrama de bloque que representa una configuracion funcional del dispositivo de
procesamiento de informacion.

La figura 5 es un flujograma que representa la produccion de una expresion de operacion.

La figura 6 es un dibujo que describe un procedimiento que calcula un IMC (indice de masa corporal)

La figura 7 es un dibujo que describe el “angulo del muslo (trasero) max./min.” como un ejemplo de datos
biomecanicos.

La figura 8 es un dibujo que describe el “angulo del antebrazo (lateral) max./min.” como un ejemplo de datos
biomecanicos.

La figura 9 es un dibujo que describe el “angulo de la parte superior del brazo (lateral) max.” como un ejemplo de
datos biomecanicos.

La figura 10 es un dibujo que describe la “diferencia angular de la parte inferior de la pierna — diferencia angular
del muslo” como un ejemplo de datos biomecanicos.

La figura 11 es un dibujo que describe la “velocidad angular del muslo (lateral) min.” como un ejemplo de datos
biomecanicos.

La figura 12 es un dibujo que describe la “velocidad angular de la parte inferior de la pierna (suelo)’” como un
ejemplo de datos biomecanicos.

La figura 13 es un dibujo que describe el “angulo de la parte inferior de la pierna (lateral) min.” como un ejemplo
de datos biomecanicos.

La figura 14 representa un ejemplo de datos de series temporales del angulo del antebrazo.

La figura 15 representa un ejemplo de una expresion de regresion generada.

La figura 16 es un dibujo que describe un esquema para calcular una puntuacion de forma de correr utilizando la
expresion de operacion.

La figura 17 representa una correlacion entre las puntuaciones de forma de correr calculadas y las puntuaciones
de forma de correr ofrecidas por un experto.

La figura 18 es un flujograma que representa un ejemplo modificado de la produccion de una expresion de
operacion descrita en relacién con la figura 5.

La figura 19 representa un ejemplo de un flujo para calcular una puntuacion de la forma de correr.

La figura 20 representa otro ejemplo de un flujo para calcular una puntuacion de la forma de correr.

La figura 21 representa aun otro ejemplo de un flujo para calcular una puntuacién de la forma de correr.

La figura 22 representa un ejemplo de un cuestionario distribuido a un experto.

La figura 23 representa un ejemplo especifico del cuestionario distribuido al experto.

La figura 24 traza una carga factorial de cada elemento de destreza respecto a un factor extraido por un analisis
factorial.

La figura 25 traza las puntuaciones factoriales de veinte corredores.

La figura 26 representa la correlacion entre las puntuaciones factoriales de los factores extraidos y la “evaluacion
completa”.

La figura 27 representa un ejemplo de un conjunto de expresiones usadas para calcular la puntuacion de la
forma de correr.

La figura 28 representa una relacion entre las caracteristicas corporales asi como los parametros biomecanicos,
los elementos de evaluacion, los elementos de destreza calculados usando los elementos de evaluacion, y una
puntuacién de la forma de correr calculada usando los elementos de destreza.

La figura 29 representa una relacion entre las puntuaciones calculadas y las puntuaciones ofrecidas por un
experto, en cuanto al elemento de destreza “seguridad”.

La figura 30 representa una relaciéon entre las puntuaciones calculadas ofrecidas por un experto, en cuanto al
elemento de destreza “dinamismo”.

La figura 31 representa una relacion entre las puntuaciones de forma de correr calculadas y las puntuaciones de
forma de correr ofrecidas por un experto.

La figura 32 representa un ejemplo especifico de una ficha de salida.

La figura 33 representa un ejemplo especifico de una ficha de salida.

La figura 34 representa una configuracion esquematica de un ejemplo modificado del sistema de diagndstico de
la forma de correr.

La figura 35 representa un ejemplo modificado de una configuracién de hardware del dispositivo de
procesamiento de informacion.

La figura 36 representa un ejemplo modificado de una configuraciéon funcional del dispositivo de procesamiento
de informacion.

La figura 37 representa un ejemplo de una configuracion funcional del dispositivo de procesamiento de
informacion en el caso en el que la expresion de operacion se genera en un equipo externo.

Descripcioén de las realizaciones

De aqui en adelante, se describira una realizacion de un sistema de diagndstico de la forma de correr en relacion
con los dibujos. En la siguiente descripcion, las mismas partes tienen los mismos signos de referencia asignados.
Los nombres y las funciones de estas son los mismos. Por lo tanto, no se repite la descripcion detallada sobre estas
partes.
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[Configuracion del sistema de diagndstico de la forma de correr]

Se describira un ejemplo de una configuracion de un sistema que incluye una realizacion del sistema de diagnostico
de la forma de correr. La figura 1 representa una configuracion de un sistema de diagnodstico de la forma de correr
100.

Como se muestra en la figura 1, el sistema de diagnostico de la forma de correr 100 incluye una cinta 10, un sistema
de captura de imagenes 20 para tomar una imagen de un sujeto A de la prueba que lleva puestos unos marcadores
90, un dispositivo de procesamiento de informacion 30 para puntuar una forma de correr de un sujeto A de la prueba
en base a una fotografia del sujeto A de la prueba corriendo, y un dispositivo de salida 40 para emitir un resultado de
diagndstico de una forma de correr del sujeto A de la prueba. El sujeto A de la prueba lleva puestos los marcadores
90, por ejemplo, en seis ubicaciones en el lado derecho (hombro, codo, mufieca, base del muslo, rodilla y tobillo)
respectivamente. El dispositivo de procesamiento de informacién 30 obtiene las caracteristicas corporales del sujeto
A de la prueba y extrae ademas la informacion del movimiento del cuerpo del sujeto A de la prueba a partir de los
datos de la fotografia del sujeto A de la prueba corriendo. Después, el dispositivo de procesamiento de informacion
30 calcula una puntuacion de la forma de correr del sujeto sometido a la prueba en base a las caracteristicas
corporales y/o la informacién del movimiento del cuerpo. El sistema de diagndstico de la forma de correr incluye al
menos el dispositivo de procesamiento de informacion 30.

Como se muestra en la figura 1, el sistema de captura de imagenes 20 puede estar configurado por un sistema que
incluye, por ejemplo, dos camaras de alta velocidad como se muestra en la figura 1 y capaces de utilizar una
tecnologia de captura del movimiento. El dispositivo de procesamiento de informacién 30 incluye una CPU (unidad
central de procesamiento), un dispositivo de almacenamiento, software, y similares, y esta configurada mediante, por
ejemplo, un PC (ordenador personal). Mas adelante se describira una configuracion detallada del dispositivo de
procesamiento de informacion 30. El dispositivo de salida 40 esta configurado por un monitor y/o una impresora que
emite la informaciéon de manera visual. El dispositivo de salida 40 puede emitir un resultado de diagnéstico en forma
de sonido u otro similar diferente de una imagen, o una combinacién de dos o mas formas de emisién tal como
informacioén audiovisual.

[Configuracion del hardware del dispositivo de procesamiento de informacion 30]

En relacion con la figura 2, se describira un ejemplo de una configuracion de hardware del dispositivo de
procesamiento de informacion 30. La figura 2 representa un ejemplo de una configuracion de hardware del
dispositivo de procesamiento de informacién 30.

El dispositivo de procesamiento de informacion 30 incluye una CPU 300, un controlador grafico 310, una memoria
VRAM 312 (video RAM (memoria grafica de acceso aleatorio)), un controlador E/S 316 (entrada/salida), interfaces
324, 332, equipo de comunicacion 326 (interfaz), una memoria principal 328, un sistema BIOS 330 (sistema basico
de entrada y salida), una tarjeta USB 336 (bus universal en serie), y un cable bus 338.

El sistema BIOS 330 almacena un programa de arranque ejecutado por la CPU 300 en el momento de arrancar el
dispositivo de procesamiento de informacion 30, los programas dependientes del hardware del dispositivo de
procesamiento de informacion 30, y similares. Los dispositivos de almacenamiento tales como un disco duro 318,
una unidad de disco optico 322, una memoria semiconductora 320, y similares estan conectados al controlador E/S
316. La interfaz 324 es un dispositivo tal como un panel tactil, un teclado, y similares para introducir la informacion
en el dispositivo de procesamiento de informacion 30.

La interfaz 332 es un ejemplo de una interfaz para introducir los datos de la fotografia desde el sistema de captura
de imagenes 20 hasta el dispositivo de procesamiento de informacion 30. El controlador grafico 310 es un ejemplo
de una interfaz para emitir informacién desde el dispositivo de procesamiento de informacion 30 hasta el dispositivo
de salida 40, y utiliza la memoria VRAM 312.

El dispositivo de procesamiento de informacién 30 incluye ademas una unidad inalambrica 334 y un mddulo
Bluetooth 314 (marca comercial registrada). El dispositivo de procesamiento de informacién 30 puede comunicarse
de forma inalambrica con el equipo externo mediante la unidad inalambrica 334. Asi mismo, el dispositivo de
procesamiento de informacion 30 puede comunicarse con el equipo externo gracias al procedimiento Bluetooth (un
ejemplo de un procedimiento de comunicacion de campo cercano) con el uso del médulo Bluetooth 314.

Pueden emplearse una unidad de disco 6ptico 322, por ejemplo, una unidad CD-ROM (disco compacto — ROM
(memoria de solo lectura)), una unidad DVD-ROM (disco versatil digital), una unidad DVD-RAM, y/o una unidad BD-
ROM (disco Blu-ray). El disco 6ptico 400 es un medio de grabacion en un formato compatible con la unidad de disco
optico 322. La CPU 300 lee un programa o datos del disco éptico 400 utilizando la unidad de disco optico 322. La
CPU 300 permite al programa o a los datos que se han leido cargarse en la memoria principal 328 o instalarse en un
disco duro 318 mediante el controlador E/S 316. El equipo de comunicaciéon 326 es un equipo colocado en el
dispositivo de procesamiento de informacién 30 para comunicarse con otro equipo tal como una tarjeta LAN (red de
area local) y similares.

La CPU 300 puede ejecutar un programa que puede almacenarse en el disco 6ptico 400 o en un medio de grabacion
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(tarjeta de memoria o similares) y ser proporcionado a un usuario. La CPU 300 puede ejecutar un programa
almacenado en un medio de grabacion que no sea el disco 6ptico 400 o puede ejecutar un programa descargado a
través del equipo de comunicacion 326.

[Funcionamiento general del sistema de diagndstico de la forma de correr]

De aqui en adelante, se describira el funcionamiento del sistema de diagndstico de la forma de correr 100 en
relacion con las figuras 1-3. La figura 3 es un flujograma que representa el funcionamiento del sistema de
diagndstico de la forma de correr 100.

En primer lugar, en la etapa E201, se introduce la informacién del usuario tal como la altura, peso, género o cantidad
de ejercicio al mes que realiza el sujeto A de la prueba en el dispositivo de procesamiento de informacion 30. La
CPU 300 recibe la entrada de la informacion del usuario.

A continuacion, el sistema de captura de imagenes 20 toma una imagen de un sujeto A de la prueba que lleva
puestos los marcadores 90 y que esta corriendo en la cinta 10 durante un periodo de tiempo determinado (etapa
E202). Los datos de la fotografia en movimiento generados mediante la toma de imagenes se emiten al dispositivo
de procesamiento de informacién 30.

A continuacion, el dispositivo de procesamiento de informacion 30 extrae los datos biomecanicos (informacién del
movimiento del cuerpo) tal como un angulo de una articulacién, una velocidad angular, y similares a partir de los
datos de la fotografia trasmitidos desde el sistema de captura de imagenes 20 (etapa E203). La CPU 300 gestiona
los datos de la fotografia entre la pisada del pie derecho del sujeto A y la siguiente pisada del pie derecho como un
ciclo de datos. En la etapa E203, la CPU 300, por ejemplo, extrae los datos biomecanicos respectivos de una
pluralidad de ciclos y calcula un valor medio de estos. Mas adelante se describiran los tipos de datos biomecanicos.

A continuacién, el dispositivo de procesamiento de informacién 30 calcula una puntuacién de la forma de correr del
sujeto sometido a la prueba (etapa E204) aplicando las caracteristicas del usuario (los datos biomecanicos del sujeto
sometido a la prueba extraidos en la etapa E203 y/o las caracteristicas corporales del sujeto sometido a la prueba) a
una expresion de operacion determinada. La expresion de operacion determinada se obtiene, por ejemplo, mediante
el procesamiento estadistico de puntos de evaluacioén ofrecidos por una pluralidad de expertos (evaluadores)
respecto a las formas de correr de una pluralidad de corredores anteriores y los datos biomecanicos de la pluralidad
de corredores.

Después, el dispositivo de procesamiento de informacién 30 crea una ficha de salida que presenta una puntuacion
de la forma de correr junto con la informacion de recomendacion respecto a una forma de correr, y la visualiza en el
dispositivo de salida 40 (etapa E205). La visualizacion termina una serie de operaciones del sistema de diagndstico
de la forma de correr 100.

[Funcién del dispositivo de procesamiento de informacién]

En relacion con la figura 4, se describira una configuracion funcional del dispositivo de procesamiento de informacion
30. La figura 4 es un diagrama de bloque que representa una configuracion funcional del dispositivo de
procesamiento de informacién 30. Como se muestra en la figura 4, el dispositivo de procesamiento de informacion
30 incluye una unidad de entrada de informacion del usuario 31, una unidad de almacenamiento de datos 32, una
unidad de extraccion de la informacion corporal 33, una unidad de produccion de la expresiéon de operacion 34, una
unidad de almacenamiento de la expresion de operacion 34A, una unidad de computo de la puntuacion 35, y una
unidad de creacioén de datos de salida 36.

La unidad de entrada de informacion del usuario 31 es una interfaz para recibir una entrada de informacién de
usuario tal como la altura, peso, velocidad de la cinta, cantidad de ejercicio al mes, y similares del sujeto sometido a
la prueba y esta constituida por un teclado, una pantalla tactil, y similares. Los numerosos tipos de informacion
introducida se almacenan en la unidad de almacenamiento de datos 32. Ademas de almacenar numerosos tipos de
datos de computo, la unidad de almacenamiento de datos 32 almacena los datos de salida que crean datos tales
como un comentario de evaluacion respecto a una forma de correr, informacion de recomendacion para mejorar una
forma de correr, y otros similares ofrecidos por un experto. La unidad de computo de la puntuacién 35 y la unidad de
creacion de datos de salida 36 utilizan apropiadamente la informacién almacenada en la unidad de almacenamiento
de datos 32.

La unidad de extraccion de la informacion corporal 33 extrae los datos biomecanicos tales como un angulo de una
articulacion, una velocidad angular de una articulacion, y similares de una fotografia en la que corre el sujeto A de la
prueba y se transmite desde el sistema de captura de imagenes 20 a través de una interfaz (interfaz 322 de la figura
2). Como se muestra en la figura 4, la unidad de extraccion de la informacion corporal 33 incluye una unidad de
procesamiento de imagen 33a y una unidad de extraccion de datos biomecanicos 33b.

La unidad de procesamiento de imagen 33a mide las posiciones de los marcadores en la fotografia en la que corre
el sujeto A de la prueba transmitida desde el sistema de captura de imagenes 20 para obtener valores de
coordenadas en 3D relacionados con el movimiento del sujeto A de la prueba. La unidad de procesamiento de
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imagen 33a esta implementada, por ejemplo, mediante el software de ejecucion de la CPU 300 para realizar el
procesamiento de la captura del movimiento. La informacion de los valores de coordenadas en 3D extraida en la
unidad de procesamiento de imagen 33a se transmite a la unidad de extraccion de datos biomecanicos 33b.

La unidad de extraccion de datos biomecanicos 33b extrae datos biomecanicos del sujeto A de la prueba a partir de
la informacion de los valores de coordenadas en 3D emitida desde la unidad de procesamiento de imagen 33a. Mas
especificamente, la unidad de extraccion de datos biomecanicos 33b calcula un angulo de una articulaciéon y una
velocidad angular de una articulacion del sujeto A de la prueba en base a la informacién de los valores de
coordenadas en 3D emitida desde la unidad de procesamiento de imagen 33a. Asi mismo, la unidad de extraccion
de datos biomecanicos 33b calcula un angulo del segmento (velocidad angular del segmento) proyectado hacia cada
plano de un sistema de coordenadas absoluto aplicando cada angulo de la articulaciéon (velocidad angular de la
articulacion) a una expresion de conversion determinada.

La unidad de extraccion de datos biomecanicos 33b calcula ademas los respectivos datos procesados del angulo de
la articulacion, la velocidad angular de la articulacion, el angulo del segmento, y la velocidad angular del segmento.
Los datos procesados incluyen un valor maximo, un valor minimo y/o una diferencia entre el valor maximo y el valor
minimo (de aqui en adelante, también denominados “valor maximo-valor minimo”). En algunos casos, los datos
procesados pueden incluir el angulo de una articulacién y una velocidad angular en un momento determinado
cuando el tiempo que tarda un pie del sujeto sometido a la prueba en hacer contacto con el suelo y quitarlo del suelo
esta estandarizado.

La unidad de extraccion de datos biomecanicos 33b se implementa, por ejemplo, cuando la CPU 300 ejecuta un
programa determinado. En la presente realizacion, los datos biomecanicos puede incluir el angulo de la articulacion,
la velocidad angular de la articulacién, el angulo del segmento, y la velocidad angular del segmento como se ha
mencionado anteriormente, y los datos procesados de estos. Los datos biomecanicos extraidos se emiten desde la
unidad de extraccion de datos biomecanicos 33b hasta la unidad de computo de la puntuacién 35.

La unidad de produccion de la expresion de operacion 34 genera la expresion de operacion descrita anteriormente.
La informacion que especifica la expresion de operacion generada se almacena en la unidad de almacenamiento de
la expresion de operacion 34A. La unidad de produccién de la expresion de operacion 34 se implementa, por
ejemplo, cuando la CPU 300 ejecuta un programa determinado. Mas adelante se describira, en relacién con la figura
5, la produccién de la expresion de operacion por parte de la unidad de produccion de la expresion de operacion 34.

La unidad de computo de la puntuacién 35 lee desde la unidad de almacenamiento de la expresion de operacion
34A la expresion de operacion generada por la unidad de produccion de la expresion de operacion 34. Después, la
unidad de computo de la puntuacion 35 calcula una puntuacién de la forma de correr del sujeto sometido a la prueba
mediante la aplicacion de los datos biomecanicos emitidos desde la unidad de extraccion de datos biomecanicos
33b a la expresién de operacion. El calculo de la puntuacion de la forma de correr por parte de la unidad de computo
de la puntuacion 35 corresponde a la etapa E204 de la figura 3. La unidad de computo de la puntuacién 35 se
consigue, por ejemplo, cuando la CPU 300 ejecuta un programa determinado.

La unidad de computo de la puntuacién 35 emite la puntuacion de la forma de correr calculada a la unidad de
creacion de datos de salida 36. La unidad de creacién de datos de salida 36 genera un resultado de diagndstico
combinando la puntuacion de la forma de correr calculada con una fotografia en la que corre el sujeto A de la prueba
sacada de la unidad de procesamiento de imagen 33a, de los datos de recomendacion de cémo correr almacenados
en la unidad de almacenamiento de datos 32, y/o similares. El resultado de diagndstico se visualiza como una ficha
de salida en el dispositivo de salida 40. El resultado de diagnostico puede imprimirse si es necesario en algunos
casos. La unidad de creacion de datos de salida 36 se implementa, por ejemplo, cuando la CPU ejecuta un
programa determinado. El procesamiento en el que la unidad de creacion de datos de salida 36 permite al
dispositivo de salida 40 y similares emitir el resultado de diagndstico corresponde al procesamiento de la etapa E205
de la figura 3.

El resultado de diagndstico puede incluir en algunos casos, ademas de la informacién de recomendacion,
informacion relacionada con las zapatillas deportivas y ropa apropiadas para la forma de correr del sujeto sometido a
la prueba. Dicho de otra forma, la unidad de almacenamiento de datos 32 puede almacenar previamente la
informacion de las caracteristicas de las zapatillas deportivas dptimas y/o informacion del producto especifica que
corresponde a la puntuacion de la forma de correr y a la informacion del movimiento del cuerpo del sujeto sometido
a la prueba como una tabla de datos. Después, en base a la informacién del usuario introducida en la unidad de
entrada de informacion del usuario 31, de una puntuacion finalmente obtenida de la forma de correr del sujeto
sometido a la prueba, y/o de la informacién corporal del sujeto sometido a la prueba, la unidad de creacion de datos
de salida 36 lee la tabla de datos descrita anteriormente, selecciona la informacion de las zapatillas deportivas
optimas, y afiade la misma al resultado de diagndstico. Asi mismo, en algunos casos puede incluirse en la tabla de
datos la informacion que especifica una ropa deportiva correspondiente a la puntuacion de la forma de correr y/o la
informacion del movimiento del cuerpo del sujeto sometido a la prueba. En este caso, el sistema de diagnostico de la
forma de correr puede presentar la informacion de la ropa deportiva éptima del sujeto sometido a la prueba como un
resultado de diagndstico.
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Como se ha descrito anteriormente, segun el sistema de diagndstico de la forma de correr de acuerdo con la
presente realizacion, la expresion de operacion se prepara en base a una correlaciéon entre los datos biomecanicos
obtenidos de las fotografias de los corredores sometidos a la prueba de marcha y las puntuaciones de la forma de
correr ofrecidas con respecto a la marcha de los corredores sometidos a la prueba por parte de una pluralidad de
expertos. Después, se calcula una puntuacion de la forma de correr del sujeto sometido a la prueba aplicando a una
expresion de operacion los datos biomecanicos del sujeto sometido a la prueba, extraidos de una fotografia en la
que el sujeto sometido a la prueba corre. La expresion de operacion descrita anteriormente se genera en base a un
estandar de determinaciéon comun de la pluralidad de expertos. Asi, en la presente realizacion, se ofrece una
puntuacién de la forma de correr calculada en base al estandar de determinaciéon de la pluralidad de expertos
respecto a la marcha del sujeto sometido a la prueba. Por lo tanto, la precision de la puntuaciéon de la forma de
correr ofrecida puede mejorarse.

En la presente realizacion, corredor de la prueba significa una recopilacion de los datos del corredor para su uso en
el céalculo de una puntuacion de la forma de correr de un sujeto sometido a la prueba. Dicho de otra forma, en la
presente realizacion, la expresion de operacion se genera en base a la marcha de los corredores sometidos a la
prueba, y se utiliza la expresion de operacion, de manera que se calcula la puntuacion de la forma de correr del
sujeto sometido a la prueba.

[Produccién de la operacion de expresion]

La expresion de operaciéon usada por la unidad de computo de la puntuacién 35 para calcular una puntuacion de la
forma de correr del sujeto sometido a la prueba se genera mediante la unidad de produccion de la expresion de
operacion 34. En el presente documento, la produccién de la expresion de operacion se describira en relacién con la
figura 5. De aqui en adelante, la produccioén de la expresion de operacion se describira en relacion con la figura 5. La
figura 5 es un flujograma que representa la produccion de la expresion de operacion.

En relacion con la figura 5, cuando se genera la expresion de operacion, la unidad de produccién de la expresion de
operacion 34, en la etapa E401, carga los datos de la fotografia de una pluralidad de corredores sometidos a la
prueba de marcha y los datos de la clasificacion ofrecida por el experto respecto a las formas de correr de la
pluralidad de corredores sometidos a la prueba.

Se describiran los datos de las fotografias cargados en la etapa E401. Como una preparacion previa para la etapa
E401, se prepara una fotografia de una recopilacién de datos del corredor de la prueba que corre en una cinta. En el
presente documento, se preparan las fotografias de una pluralidad de corredores sometidos a la prueba. Las
fotografias las toma, por ejemplo, el sistema de captura de imagenes 20. Por comodidad en la descripcion, el
numero de corredores sometidos a la prueba se sefiala con una “M”. Preferentemente, se selecciona el nUmero M
de corredores sometidos a la prueba de forma que las caracteristicas tales como una destreza, género, y edad del
numero M de corredores se distribuyan tanto como sea posible. Asi mismo, preferentemente, todas las fotografias
de los corredores sometidos a la prueba se toman en las mismas condiciones. Por ejemplo, la fotografia de cada
corredor de la prueba puede incluir la fotografia tomada desde al menos el lado derecho y el lado trasero del sujeto
sometido a la prueba. En la etapa E401, se cargan los datos de la fotografia del nimero M de corredores sometidos
a la prueba.

Se describiran los datos de la clasificacion cargados en la etapa E401. Cada uno de la pluralidad de expertos ofrece
una puntuacion de la forma de correr para cada corredor de la prueba mientras observan las fotografias en las que
corre el nimero M de corredores. Los datos de la clasificacion incluyen la informacion que especifica las
puntuaciones de la forma de correr determinadas en esta fase. Por comodidad en la descripcién, el nimero de
expertos se sefiala con una “N”. Como una preparacioén previa para la etapa E401, se preparan los datos de la
clasificacion del numero N de expertos para cada uno del nimero M de corredores sometidos a la prueba. En la
etapa E401, se cargan los datos de clasificacion preparados del nimero N de expertos para el nimero M de
corredores sometidos a la prueba. Al igual que los expertos que ofrecen las puntuaciones, se puede contemplar la
presencia de una pluralidad de investigadores y entrenadores especializados en marcha y biomecanica deportiva.

En la etapa E401, la unidad de produccion de la expresion de operacion 34 puede cargar también la informacion del
usuario de cada corredor de la prueba para extraer de esa informacion del usuario las caracteristicas corporales de
cada corredor de la prueba. Las caracteristicas corporales incluyen, ademas de la informaciéon del usuario
introducida en la unidad de entrada de informacion del usuario 31, la informacién generada gracias al procesamiento
de la informacion del usuario (por ejemplo, un IMC). La figura 6 es un dibujo que describe un procedimiento para
calcular un IMC. Como se muestra en la figura 6, un IMC se calcula en base a la altura y peso de un corredor.

En la etapa E402, la unidad de produccion de la expresion de operaciéon 34 extrae los datos biomecanicos de cada
corredor de la prueba a partir de los datos de la fotografia cargados en la etapa E401. La unidad de produccioén de la
expresion de operacion 34 puede usar las funciones de la unidad de procesamiento de imagen 33a y de la unidad de
extraccion de datos biomecanicos 33b para extraer los datos biomecanicos.

En relacion con las figuras 7-13, se describira un ejemplo especifico de los datos biomecanicos. Las figuras 7-13 son
dibujos que describen ejemplos de los datos biomecanicos. Cada una de las figuras 7-13 representa
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esquematicamente una figura de un corredor incluida en los datos de la fotografia. La figura 7 representa las figuras
del corredor en dos tiempos diferentes. En cada una de las figuras 7-13, se indica con una linea discontinua una
linea de referencia para obtener los datos biomecanicos. La unidad de produccion de la expresion de operacion 34
especifica las posiciones de las extremidades del corredor basandose, por ejemplo, en las posiciones de los
marcadores 90 en la fotografia (véase la figura 1) y define cada linea de referencia. Cada corredor lleva puesto los
marcadores 90, por ejemplo, en seis ubicaciones en el lado derecho (hombro, codo, mufieca, base del muslo, rodilla
y tobillo).

La figura 7 representa un ejemplo de una fotografia del corredor tomada desde el lado trasero. Las figuras 8-13
representan ejemplos de imagenes del corredor tomadas desde el lado derecho. En las figuras 7-13, se presenta en
un lado una sefal positiva (+) respecto a la linea de referencia y se presenta una sefial negativa (-) en el otro lado.
Estas sefales indican una relacién entre una posicion de una parte del sujeto, entre cuatro extremidades de un
corredor, en cada dibujo y una sefial (positiva o negativa) de un valor de los datos biomecanicos extraidos en base a
cada dibujo. En la siguiente descripcion relacionada con los datos biomecanicos, “max.” representa un valor maximo
de un angulo en el lado “+” con respecto a la linea de referencia. “Min.” representa un valor minimo de un angulo en
el lado “-“ con respecto a la linea de referencia (un valor maximo de un valor absoluto en el lado “-“). “Max./min.”
representa una diferencia angular entre “max.” y “min.”.

La figura 7 es un dibujo que describe el “angulo del muslo (trasero) max./min.” como un ejemplo de datos
biomecanicos. El “angulo del muslo (trasero) max./min.” se extrae en base a un angulo de un muslo respecto a la
linea de referencia. Mas especificamente, la unidad de produccion de la expresién de operacion 34 extrae de los
datos de la fotografia un valor maximo y un valor minimo de un angulo del muslo con respecto a la linea de
referencia en cada ciclo en un periodo de tiempo determinado, calcula los respectivos valores promedio de los
valores maximos y valores minimos extraidos de una pluralidad de ciclos, y calcula una diferencia entre el valor
promedio de los valores maximos y el valor promedio de los valores minimos para obtener el “angulo del muslo
(trasero) max./min.”.

La figura 8 es un dibujo que describe el “angulo del antebrazo (lateral) max./min.” como un ejemplo de datos
biomecanicos. El “angulo del antebrazo (lateral) max./min.” se extrae en base a un angulo del antebrazo con
respecto a la linea de referencia. Mas especificamente, la unidad de produccién de la expresion de operacion 34
extrae de los datos de la fotografia un valor maximo y un valor minimo de un angulo del antebrazo con respecto a la
linea de referencia en cada ciclo en un periodo de tiempo determinado, calcula los respectivos valores promedio de
los valores maximos y valores minimos extraidos de una pluralidad de ciclos, y calcula una diferencia entre el valor
promedio de los valores maximos y el valor promedio de los valores minimos para obtener el “angulo del antebrazo
(lateral) max./min.”.

La figura 9 es un dibujo que describe el “angulo de la parte superior del brazo (lateral) max.” como un ejemplo de
datos biomecanicos. El “angulo de la parte superior del brazo (lateral) max.” se extrae en base a un angulo de la
parte superior del brazo con respecto a la linea de referencia. Mas especificamente, la unidad de produccién de la
expresion de operacion 34 extrae de los datos de la fotografia un valor maximo de un angulo de la parte superior del
brazo con respecto a la linea de referencia en cada ciclo en un periodo de tiempo determinado, y calcula un valor
promedio de los valores maximos extraidos de una pluralidad de ciclos para obtener el “angulo de la parte superior
del brazo (lateral) max.”.

La figura 10 es un dibujo que describe la “diferencia angular de la parte inferior de la pierna — diferencia angular del
muslo” como un ejemplo de datos biomecanicos. La unidad de produccién de la expresion de operacion 34 obtiene
de los datos de la fotografia un valor maximo y un valor minimo de un angulo de la parte inferior de la pierna en cada
ciclo en un periodo de tiempo determinado, calcula los valores promedio de los valores maximos y los valores
minimos obtenidos, y calcula una diferencia entre el valor promedio del valor maximo y el valor promedio del valor
minimo. Asi mismo, la unidad de produccion de la expresion de operacién 34 obtiene de los datos de la fotografia un
valor maximo y un valor minimo de un angulo del muslo en cada ciclo en un periodo de tiempo determinado, calcula
los valores promedio de los valores maximos y los valores minimos obtenidos, y calcula una diferencia entre el valor
promedio de los valores maximos y el valor promedio de los valores minimos. Después, se calcula una diferencia
entre la diferencia del valor promedio respecto al angulo de la parte inferior de la pierna y la diferencia del valor
promedio respecto al angulo del muslo, de manera que se obtiene la “diferencia angular de la parte inferior de la
pierna — diferencia angular del muslo”.

La figura 11 es un dibujo que describe la “velocidad angular del muslo (lateral) min.” como un ejemplo de datos
biomecanicos. La unidad de produccion de la expresion de operacion 34 extrae de los datos de la fotografia una
velocidad angular del muslo en cada ciclo, calcula un valor minimo de la velocidad angular, y calcula un valor
promedio de los valores minimos de una pluralidad de ciclos para obtener la “velocidad angular del muslo (lateral)
min.”.

La figura 12 es un dibujo que describe la “velocidad angular de la parte inferior de la pierna (suelo)” como un ejemplo
de datos biomecanicos. La unidad de produccion de la expresion de operacion 34 extrae de los datos de la fotografia
una velocidad angular de la parte inferior de la pierna en el momento de la pisada del pie derecho en cada ciclo en
un periodo de tiempo determinado, y calcula un valor promedio de las velocidades angulares extraidas de la parte
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inferior de la pierna en una pluralidad de ciclos para obtener la -velocidad angular de la parte inferior de la pierna
(suelo)”.

La figura 13 es un dibujo que describe el “angulo de la parte inferior de la pierna (lateral) min.” como un ejemplo de
datos biomecanicos. La unidad de produccién de la expresion de operacion 34 extrae de los datos de la fotografia un
valor minimo del angulo de la parte inferior de la pierna en cada ciclo en un periodo de tiempo determinado, y calcula
un valor promedio de los angulos de la parte inferior de la pierna extraidos en una pluralidad de ciclos para obtener
el “angulo de la parte inferior de la pierna (lateral) min.”.

En relacion con la figura 14, se describira un ejemplo especifico de los datos biomecanicos. La figura 14 representa
un ejemplo de datos de series temporales del angulo del antebrazo. La unidad de extraccion de los datos
biomecanicos 33b genera datos de series temporales del angulo del antebrazo en base a marcas de los marcadores
90 en la fotografia de la marcha. En la figura 14, las lineas discontinuas indican tiempos de pisada del pie derecho.
La figura 14 indica datos de doce segundos. Los datos incluyen datos de trece ciclos. La unidad de produccion de la
expresion de operacion 34 extrae los datos mostrados en la figura 14 de los datos de la fotografia y extrae ademas
un valor maximo y un valor minimo del angulo del antebrazo en cada ciclo. Después, la unidad de produccion de la
expresion de operacion 34 calcula un valor promedio de los valores maximos obtenidos y un valor promedio de los
valores minimos obtenidos en una pluralidad de ciclos y calcula una diferencia entre los valores promedio para
obtener el “angulo del antebrazo (lateral) max./min.”. En la figura 14, el valor maximo del angulo del antebrazo en el
ciclo trece se indica con “max.” y el valor minimo se indica con “min.”, y la diferencia entre estos valores se indica
con “max. —min.”.

De nuevo en relacion con la figura 5, después de que se extraigan los datos biomecanicos en la etapa E402, la
unidad de produccién de la expresion de operacion 34 extrae, en la etapa E403, las caracteristicas altamente
correlacionadas con las puntuaciones de la forma de correr dadas a los corredores sometidos a la prueba a partir de
las caracteristicas del usuario. Las “caracteristicas del usuario” incluyen las caracteristicas corporales de cada
corredor (por ejemplo, el IMC) y los datos biomecanicos descritos en relacion con las figuras 7-14. La unidad de
produccién de la expresion de operacion 34 extrae las caracteristicas altamente correlacionadas con la puntuacion
de la forma de correr dada al corredor de la prueba entre las caracteristicas del corredor de la prueba (“IMC”,
“angulo del muslo (trasero) max./min.”, “angulo del antebrazo (lateral) max./min.”, “angulo de la parte superior del
brazo (lateral) max.”, “diferencia angular de la parte inferior de la pierna — diferencia angular del muslo”, “velocidad
angular del muslo (lateral) min.”, “velocidad angular de la parte inferior de la pierna (suelo)’, y “angulo de la parte
inferior de la pierna (lateral) min.”). La extraccién de las caracteristicas altamente correlacionadas se consigue
gracias a la extraccion de caracteristicas que tienen un valor de la funcion de correlaciéon mayor o igual que un valor
determinado.

Después, la unidad de produccién de la expresion de operacion 34 realiza, en la etapa E404, un Unico analisis de
regresion para generar una expresion de regresion que represente una relacion entre cada caracteristica y una
puntuacion de la forma de correr. En el Unico analisis de regresion, cada caracteristica extraida en la etapa E403 se
establece como una variable explicativa, y la puntuacién de la forma de correr se establece como una variable
objetiva.

La figura 15 representa un ejemplo de la expresion de regresion generada en la etapa E404. La figura 15 representa
las respectivas expresiones de regresion para el “IMC”, “angulo del muslo (trasero) max./min.”, “angulo del antebrazo
(lateral) max./min.”, “angulo de la parte superior del brazo (lateral) max.”, “diferencia angular de la parte inferior de la
pierna — diferencia angular del muslo”, y “velocidad angular del muslo (lateral) min.” como expresiones (1)-(6). Las
sefiales “N1” y “N2” en la expresion (1), las sefiales “I1” y “I2” en la expresion (2), las sefiales “J1” y “J2” en la
expresion (3), las sefales “K1” y “K2” en la expresion (4), las sefiales “L1” y “L2” en la expresion (5), y las sefiales
“M1” y “M2” en la expresion (6) son coeficientes utilizados en las expresiones de regresion. Las “puntuaciéon 17-

“puntuacion 6” indican resultados de calculo de las expresiones (1)-(6), respectivamente.

La produccién de la expresion de operacion (etapa E401 — etapa E404) puede realizarse mediante la unidad de
cémputo de la puntuacién 35. La unidad de cémputo de la puntuacion 35 genera la expresion de operacion
ejecutando el procesamiento similar al procesamiento en la unidad de produccion de la expresion de operacion 34
descrita anteriormente, utilizando los datos biomecanicos del corredor de la prueba extraidos en la unidad de
extraccion de la informacion corporal 33 y/o las caracteristicas corporales extraidas de la informacion del usuario del
corredor de la prueba introducida en la unidad de entrada de informacion del usuario 31. En este caso, la unidad de
produccién de la expresién de operacion 34 emite una instruccion a la unidad de cémputo de la puntuacién 35 de
cémo procesar los datos biomecanicos y las caracteristicas corporales para la produccion de la expresion de
operacion.

[Calculo de la puntuacion de la forma de correr]

La unidad de cdmputo de la puntuacion 35 calcula una puntuacién de la forma de correr de un sujeto sometido a la
prueba en la etapa E204, como se describe en relacion con la figura 3. Mas especificamente, la unidad de cémputo
de la puntuacion 35 extrae las caracteristicas del sujeto sometido a la prueba necesarias para las expresiones (1) —
(6) a partir de la informacién del usuario y la fotografia en la que el sujeto sometido a la prueba corre. Las
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caracteristicas extraidas del sujeto sometido a la prueba incluyen las caracteristicas corporales y los datos
biomecanicos del sujeto sometido a la prueba. La descripcién no se repite pues el proceso de como la unidad de
extraccion de la informacién corporal 33 (la unidad de procesamiento de imagen 33a y la unidad de extraccion de
datos biomecanicos 33b) extrae los datos biomecanicos a partir de la fotografia en la que el sujeto sometido a la
prueba corre, se describe de una manera similar a cémo la unidad de produccién de la expresion de operacion 34
extrae los datos biomecanicos de los corredores sometidos a la prueba, en relacion con las figuras 5-14.

Después, la unidad de computo de la puntuacion 35 aplica las caracteristicas extraidas del sujeto sometido a la
prueba a las expresiones (1)-(6), respectivamente. En consecuencia, las puntuaciones de la forma de correr del
sujeto sometido a la prueba se calculan de forma preliminar como “puntuacién 1" — “puntuacion 6”. Después, la
unidad de computo de la puntuacién 35 calcula un valor promedio de las puntuaciones de la forma de correr
calculadas de forma preliminar de acuerdo con la siguiente expresion (av.) para obtener la puntuacion de la forma de
correr del sujeto sometido a la prueba. En la expresion (av.), un valor de la variable “i” cambia de entre “1” hasta “6”.
La puntuacion de la forma de correr obtenida se emite como un resultado de diagnodstico en la etapa E205 (véase la
figura 3).

(Puntuacion de la forma de correr) = (ZPuntuacioni) / 6 ... (av.)
[Vision general]

En relaciéon con la figura 16, se describira el calculo de la puntuacién de la forma de correr de acuerdo con la
presente realizacion. Para el calculo de la puntuacion de la marcha del sujeto sometido a la prueba, se genera la
expresion de operacion en base a la fotografia en la que el corredor de la prueba corre y la puntuacion de la forma
de correr ofrecida por el experto respecto a la marcha del corredor de la prueba.

La expresion de operacion incluye expresiones matematicas que utilizan seis caracteristicas (expresiones (1)-(6)) y
una expresion matematica (expresion (av.)) para calcular un valor promedio de las puntuaciones de la forma de
correr calculadas de forma preliminar por estas expresiones matematicas. Entre las seis caracteristicas se incluyen
el “IMC”, “angulo del muslo (trasero) max./min.”, “angulo del antebrazo (lateral) max./min.”, “angulo de la parte

” o«

superior del brazo (lateral) max.”, “diferencia angular de la parte inferior de la pierna — diferencia angular del muslo”,
y “velocidad angular del muslo (lateral) min.”, “velocidad angular de la parte inferior de la pierna (suelo)”, y “angulo
de la parte inferior de la pierna (lateral) min.”. Las caracteristicas del corredor (corredor de la prueba y sujeto
sometido a la prueba) utilizadas para calcular la puntuacion de la forma de correr mostrada en las expresiones (1)-
(6) son meros ejemplos. Estas caracteristicas son ejemplos de aquellas seleccionadas como altamente
correlacionadas con la puntuacion de la forma de correr ofrecida al corredor de la prueba, y el nimero y tipo no

estan limitados a aquellos mostrados en las ecuaciones (1)-(6).

En la presente realizacion, entre las caracteristicas del corredor usadas para calcular la puntuacion de la forma de
correr se incluyen las caracteristicas corporales (por ejemplo, el “IMC”) y los datos biomecanicos. Asi mismo, las
caracteristicas del corredor usadas para calcular la puntuacién de la forma de correr pueden incluir solo datos
biomecanicos en algunos casos.

La figura 17 representa una correlacion entre las puntuaciones de la forma de correr calculadas de acuerdo con la
presente realizacion (las puntuaciones de la forma de correr calculadas a partir de las puntuaciones de la
evaluacion) y las puntuaciones de marcha de treinta y cinco corredores sometidos a la prueba ofrecidas por los
expertos. El eje vertical del grafico de la figura 17 representa los valores de la evaluacion completa de la forma de
correr ofrecida por los expertos para cada corredor de la prueba. El eje horizontal del grafico representa los valores
de las puntuaciones totales de la forma de correr calculados con el uso de ecuaciones (1)-(6) y la ecuacion (av.) en
base a la fotografia en la que cada corredor de la prueba corre (las puntuaciones de la forma de correr calculadas a
partir de las puntuaciones de la evaluacion).

El coeficiente de determinacion (el cuadrado del coeficiente de correlacion mdltiple) de la puntuacion de la forma de
correr ofrecida por el experto y la puntuacion calculada a partir de la puntuaciéon de la evaluacion en base al
resultado mostrado en la figura 17 fue de “0,74”. Por lo tanto, el procedimiento para calcular una puntuacién de la
forma de correr de acuerdo con la presente realizaciéon puede proporcionar una puntuacién cercana a la puntuacion
de la forma de correr ofrecida por los expertos en el resultado de la evaluacion.
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[Ejemplo modificado]

Se describira un ejemplo modificado de la expresion de operacion usada para calcular la puntuacion de la forma de
correr y el calculo de la puntuacion de la marcha usado en la expresion de operacion. La siguiente descripcion del
presente ejemplo modificado trata principalmente sobre los cambios respecto al sistema de diagndstico de la forma
de correr mostrado en la figura 1 y similares.

En el ejemplo modificado, el experto ofrece la evaluacion en dos o0 mas elementos respecto a la marcha del corredor
de la prueba ademas de la puntuacion de la forma de correr. La expresion de operacion de este ejemplo modificado
incluye una expresion matematica (primera expresion de regresion) que asocia a la puntuacion de la forma de correr
el elemento de evaluacion altamente correlacionado con la puntuacion de la forma de correr, y una expresion
matematica (segunda expresion de regresion) que asocia al elemento de evaluacion las caracteristicas del corredor
altamente correlacionadas con el elemento de evaluacion. Estas expresiones matematicas se generan usando las
caracteristicas corporales y/o la fotografia en la que el corredor de la prueba corre.

El calculo de la puntuacion de la forma de correr en este ejemplo modificado incluye extraer las caracteristicas del
usuario necesarias para la segunda expresion de regresion a partir de las caracteristicas corporales y/o la fotografia
en la que el sujeto sometido a la prueba corre, calculando un valor del “elemento de evaluacion altamente
correlacionado” aplicando las caracteristicas del usuario extraidas a la segunda expresion de regresion, y aplicando
el valor calculado del “elemento de evaluacion altamente correlacionado” a la primera expresion de regresion.

La figura 18 es un flujograma que representa la produccion de la expresion de operacion de acuerdo con el presente
ejemplo modificado.

En relacion con la figura 18, la unidad de produccion de la expresion de operacion 34 carga los datos de la
clasificacion de un cuestionario ofrecido por parte del nimero N de expertos respecto a las marchas del nimero M
de corredores sometidos a la prueba y las fotografias en las que corre el nimero M de corredores sometidos a la
prueba (etapa E501). Asi mismo, en la etapa E501 la unidad de produccion de la expresion de operacion 34 también
recibe una entrada de la informacion corporal que incluye la altura y peso de cada corredor de la prueba. Como se
describira mas adelante en relacién con la figura 22, los datos de clasificacion incluyen una puntuacion total de la
forma de correr (“evaluacion completa” en la figura 22) respecto a la marcha de los corredores sometidos a la prueba
y las puntuaciones de dos o mas elementos de destreza (“ELEMENTO DE DESTREZA 1" — “ELEMENTO DE
DESTREZA n” en la figura 22) que son puntos para evaluar la marcha. Cada uno de los dos o mas elementos de
destreza pueden identificarse como “elemento de destreza Fn” en la siguiente descripcion.

A continuacién, la unidad de produccion de la expresion de operacion 34 realiza un analisis estadistico de los datos
de la clasificacion de cada elemento de destreza para especificar los elementos de destreza Fn que constituyen la
evaluacion completa de una forma de correr ofrecida por un experto (grado para conseguir la marcha ideal) (etapa
E502). Mas especificamente, la unidad de produccion de la expresion de operacion 34, por ejemplo, realiza un
analisis factorial respecto a los elementos de la clasificacion (elemento de destreza y evaluacion completa) ofrecidos
por el experto en el cuestionario para agrupar los elementos de destreza Fn en una pluralidad de grupos de
componentes (factores). A continuacion, la unidad de produccion de la expresion de operacion 34 especifica una
correlacion entre los factores extraidos por el agrupamiento y la evaluacion completa. Entonces, la unidad de
producciéon de la expresion de operacion 34 especifica un factor representativo de los elementos de destreza Fn
incluidos en cada factor. La unidad de producciéon de la expresiéon de operacion 34 obtiene los elementos de
destreza Fn que constituyen la evaluacion completa como los factores representativos especificados. En
consecuencia, la evaluacion completa de la forma de correr puede asociarse con los elementos de destreza Fn
especificados. El término “constituir’ la evaluacion completa significa “afectar considerablemente” a la evaluacion
completa.

A continuacion, la unidad de produccion de la expresion de operacién 34 calcula los datos biomecanicos de cada
corredor de la prueba a partir de la informacion de las coordenadas en 3D obtenida de una fotografia en la que cada
corredor de la prueba corre (etapa E503). La unidad de produccion de la expresion de operacion 34 puede extraer
datos biomecanicos usando funciones de la unidad de procesamiento de imagen 33a y de la unidad de extraccién de
datos biomecanicos 33b. Ya que el como los datos biomecanicos se extraen se describe de una manera similar a la
descripcion relacionada con las figuras 6-13, no se repite la descripcion.

A continuacién, la unidad de produccién de la expresién de operaciéon 34 halla las matrices de correlacion como
caracteristicas del usuario (datos biomecanicos y caracteristicas corporales extraidos) y los elementos de destreza
Fn especificados en la etapa E502 (elementos de destreza Fn que constituyen la evaluacion completa) para extraer
las caracteristicas del usuario altamente correlacionadas con el elemento de destreza Fn que constituye la
evaluacion completa (etapa ES504). Las caracteristicas del usuario extraidas en esta fase se describiran
apropiadamente como el parametro Xn (X1, X2, ... Xn) en la siguiente descripcion.

A continuacion, la unidad de produccién de la expresién de operacién 34, en la etapa E505, realiza el analisis de
regresion multiple, con las puntuaciones de los elementos de destreza Fn que constituyen la evaluacion completa
(puntuaciones descritas en el cuestionario) ofrecidas por un experto como una variable objetiva y con las
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caracteristicas del usuario Xn extraidas (caracteristicas corporales y parametros biomecanicos) como una variable
explicativa, para crear una expresion de regresion f2 (segunda expresion de regresion) que estime las puntuaciones
de los elementos de destreza Fn que constituyen la evaluacién completa a partir de las caracteristicas del usuario
Xn (caracteristicas corporales y parametros biomecanicos). Como expresion de regresion f2, se usa una Unica
expresion de regresion o una expresion de regresion multiple. Asi mismo, la unidad de produccion de la expresion
de operacion 34, en la etapa E505, realiza el analisis de regresion multiple para crear una expresion de regresion f1
multiple (primera expresion de regresion) que calcule la evaluacién completa (puntuacion de la forma de correr)
utilizando los elementos de destreza Fn que constituyen la evaluacion completa. En el analisis de regresion multiple,
se establece que la evaluacion completa debe ser una variable objetiva, y la puntuacion del elemento de destreza Fn
que constituye la evaluacion completa es una variable explicativa.

En el presente ejemplo modificado, la “expresion de operacidon” que calcula la puntuacion de la marcha del sujeto
sometido a la prueba incluye la expresion de regresion f2 multiple y la expresion de regresion f1 multiple. La
expresion de regresion f2 multiple y la expresion de regresion f1 multiple asocian las caracteristicas del usuario con
la puntuacién de la forma de correr (evaluacién completa).

En el presente ejemplo modificado, la unidad de cémputo de la puntuacion 35, en la etapa E205, aplica las
caracteristicas del usuario generadas como se han descrito anteriormente a la expresion de regresion 2 multiple
para obtener un valor del “elemento de evaluacion altamente correlacionado” y calcula ademas una puntuacion de la
forma de correr aplicando el valor del “elemento de evaluacion altamente correlacionado” a la expresion de regresion
f1 multiple.

Cuando la evaluacion descrita en el cuestionario se clasifica mediante una evaluacion multinivel, el valor incluido en
la evaluacién puede visualizarse después de haber sido estandarizado en una escala de puntuacién deseada.

En la figura 19 se muestra una serie de flujo para calcular la puntuacion de la forma de correr. En la figura 19 se
muestra un ejemplo donde los elementos de destreza F3 y F6 se obtienen a partir de los elementos de destreza Fn
como elementos de destreza que constituyen la evaluacion completa. Asi mismo, en el ejemplo, las caracteristicas
del usuario X1-X3 altamente correlacionadas con los elementos de destreza F3 y las caracteristicas del usuario X4-
X8 altamente correlacionadas con el elemento de destreza F6 se extraen a partir de una pluralidad de caracteristicas
del usuario. Las puntuaciones de los elementos de destreza F3 y F6 se hallan utilizando la expresion de regresion
f1. La puntuacion de la forma de correr (evaluacién completa) se halla utilizando la expresion de regresion f2.

Asi mismo, como otro ejemplo, puede darse el caso en el que las puntuaciones de los elementos de evaluacion
individual (In) de una forma de correr se hallen una vez utilizando parametros Xn extraidos como se muestra en la
figura 20, y las puntuaciones de los elementos de destreza Fn que constituyen la evaluacién completa se hallan
utilizando las puntuaciones de los elementos de evaluacion individual (In), y se halla la evaluacion completa
utilizando las puntuaciones de los elementos de destreza Fn. Cualquier elemento que pueda obtenerse utilizando
parametros Xn usados para calcular los elementos de destreza Fn que constituyen la evaluacion completa, puede
establecerse como el elemento de evaluacion individual (In).

Se muestra en la figura 20 una serie de flujo para calcular la evaluacién completa y las puntuaciones del elemento
de evaluacion individual (In). En la figura 20 se muestra el caso en el que los elementos de destreza F3 y F6 se
obtienen a partir de los elementos de destreza Fn como elementos de destreza que constituyen la evaluacion
completa, y las caracteristicas X1-X3 altamente correlacionadas con el elemento de destreza F3 y las caracteristicas
X4-X8 altamente correlacionadas con el elemento de destreza F6 se extraen de una pluralidad de caracteristicas del
usuario.

Asi mismo, en el ejemplo de la figura 20, se establecen el elemento de evaluacién individual 11 asociable a los
parametros X1y X2, y el elemento de evaluacion individual 12 asociable al parametro X3, de manera que se calcula
una puntuacién del elemento de destreza F3 en base a las puntuaciones de los elementos de evaluacion individual
11 y 12. De manera similar, se establecen el elemento de evaluacion individual 13 asociable con el parametro X4, el
elemento de evaluacion individual 14 asociable con los parametros X5 y X6, y el elemento de evaluacion individual 15
asociable con los parametros X7 y X8, de forma que se calcula una puntuacion del elemento de destreza F6 en base
a estos elementos de evaluacioén individual 13-15. Después, la puntuacion total se calcula en base a las puntuaciones
de los elementos de destreza F3 y F6.

Las puntuaciones de los elementos de evaluacion individual 11-I5 se hallan utilizando la expresion de regresion f3.
Las puntuaciones de los elementos de destreza F3 y F6 se hallan utilizando la expresion de regresion f4. La
puntuacion de la forma de correr (puntuacion total) se halla utilizando la expresién de regresion 5.

Como se ha descrito anteriormente, ademas del punto de evaluacién completa de la forma de correr, se puntlia
también el elemento de la evaluacién individual en base al resultado de la evaluacién del experto, de manera que
puede realizarse con mas detalle una forma de diagndstico para el sujeto sometido a la prueba.

Asi mismo, el analisis de regresion multiple, con los datos biomecanicos (informacién del movimiento del cuerpo) de
la pluralidad de corredores sometidos a la prueba como una variable explicativa y con la evaluacion completa
ofrecida por el experto respecto a la marcha de la pluralidad de corredores sometidos a la prueba como una variable
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objetiva, permite que se genere la expresion de regresion multiple que calcula una puntuacion de la forma de correr
directamente a partir de la informacion del movimiento del cuerpo del sujeto sometido a la prueba. Como se ha
descrito anteriormente, se muestra en la figura 21 una serie de flujo para calcular la puntuacion de la forma de correr
del sujeto sometido a la prueba. Asi mismo, la siguiente expresion (X) es un ejemplo de la expresidon de regresion
multiple.

Puntuacion total = N1 + N2 x angulo del muslo (trasero) max./min.
+ N3 x angulo de la parte superior del brazo (lateral) max./min.

+ N4 + angulo del antebrazo (lateral) max./min....(X)

De acuerdo con el ejemplo mostrado en la figura 21, se indican como X1, X2 y X3 tres tipos de informacion del
movimiento del cuerpo usados para el analisis de regresion multiple. De acuerdo con la expresion de regresion
multiple, se emplean como ejemplo especifico tres tipos de informacion del movimiento del cuerpo, “angulo del

muslo (trasero) max./min.”, “angulo de la parte superior del brazo (lateral) max./min.” y “angulo del antebrazo (lateral)
max./min.”.

De acuerdo con el ejemplo mostrado en la figura 21 y la expresion (X), el nimero de informacion del movimiento del
cuerpo utilizado para el analisis de regresion multiple es de “tres”. Sin embargo, esto es un mero ejemplo, y el
ndmero no esta limitado a tres.

Asi mismo en el presente ejemplo modificado, se aplica el diagrama de bloques funcional mostrado en la figura 4.
Las expresiones de evaluacion de la forma de correr (expresiones de regresion multiples f2, f1) se almacenan en un
area de almacenamiento (no se ilustra) en la unidad de produccion de la expresion de operacion 34, y se establecen
en la unidad de computo de la puntuacién 35 proporcionada en una etapa posterior. La unidad de cémputo de la
puntuacion 35 selecciona las caracteristicas corporales y el parametro biomecanico Xn a partir de los datos
biomecanicos del sujeto A de la prueba emitidos por la unidad de extraccion de datos biomecanicos 33b, y que los
aplica de manera secuencial a las expresiones de evaluacion de la forma de correr (expresion de regresion multiple
2, f1) para calcular la puntuacién de la forma de correr de un sujeto A de la prueba (etapa E506).

En relacién con la figura 22, se describiran los contenidos del cuestionario utilizados en el presente ejemplo
modificado. La figura 22 representa un esquema del cuestionario distribuido al experto. El cuestionario incluye areas
para introducir un resultado de la clasificacion para cada elemento de destreza (“ELEMENTO DE DESTREZA 1”7 —
“ELEMENTO DE DESTREZA n” en la figura 22) y areas para introducir la evaluacion completa (puntuacion de la
forma de correr) (“evaluacion completa” en la figura 22).

Ejemplo

De aqui en adelante, se describira un ejemplo del ejemplo modificado. La configuracion basica del sistema de
diagndstico de la forma de correr es tal y como se muestra en la figura 1. Una cinta, un sistema de captura de
imagenes, y un software de analisis utilizados en el presente documento son tal y como se describen a continuacion.

Cinta: fabricada por Nikon Kohden Corporation

Sistema de captura de imagenes: Library Co., Ltd., Giganet Image Input System GE60W (de dos camaras)
Software de analisis: Library Co., Ltd., software de medicién de imagenes en movimiento en 3D Move-tr/3D
(incluye software en 2D), Caputre EX (SP)

Ademas, se asignaron seis marcadores 90 a seis ubicaciones (hombro, codo, mufieca, base del muslo, rodilla,
tobillo) en el lado derecho de un sujeto sometido a la prueba.

La expresidon de operacion (expresion de evaluacion de la forma de correr) se determiné en base al siguiente
proceso.

En primer lugar, se prepararon las fotografias en las que corrian veinte corredores (corredores sometidos a la
prueba) que presentaban diferentes niveles de marcha. Después, doce expertos reconocidos observaron las
fotografias en las que corrian los veinte corredores sometidos a la prueba para crear datos de clasificacion para
cada corredor de la prueba. La figura 23 representa un ejemplo especifico del cuestionario distribuido a cada
experto.

Como se muestra en la figura 23, en el presente ejemplo, ocho elementos entre los que se incluian “sentido de la
velocidad”, “gracia”, “seguridad”, “sentido del ritmo”, “relajacion”, “dinamismo”, “suavidad”, y “equilibrio” se
enumeraron como elementos de destreza, y se realizd la evaluacion de la clasificacion en siete niveles. Ademas, se
proporciond un campo para introducir una puntuacion especifica de la forma de correr como “evaluaciéon completa”.

En el cuestionario, la evaluacion de la clasificacion en siete niveles se realizd para los elementos de destreza. Sin
embargo, en este analisis es deseable la estandarizacién. Por lo tanto, en el presente ejemplo los ocho elementos
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de los elementos de destreza y la evaluacion completa pueden convertirse a 70 + 15 o similares utilizando una
media y una variacion convencional de datos para el numero M ofrecido por el niumero N de expertos.

En la siguiente descripcidn, cuando se presenta en si cada elemento de destreza, el nombre de cada elemento de
destreza se inscribe entre comillas dobles (ejemplo: “seguridad”, “dinamismo”), y cuando se presenta la puntuacion
de cada elemento de destreza, los caracteres “puntuacion” se unen al principio de cada elemento de destreza

(ejemplo: “puntuacion de la seguridad”, “puntuacion del dinamismo”).

Como un resultado de realizar el analisis factorial respecto al resultado de la clasificacion del cuestionario resuelto,
se hallé que la puntuacion de la forma de correr (evaluacién completa ofrecida por el experto) esta principalmente
formada por la “puntuacioén de la seguridad” y la “puntuacion del dinamismo”, como se describe a continuacion.

La figura 24 traza una carga factorial de cada elemento de destreza respecto al factor extraido del analisis factorial.
La figura 25 traza puntuaciones factoriales de los veinte corredores. Asi mismo, la figura 26 representa una
correlacion entre las puntuaciones factoriales de los factores extraidos y la “evaluacién completa”.

Como resultado de realizar el analisis factorial respecto a los elementos de evaluacion del cuestionario, se extrajeron
dos factores, incluyendo un factor 1 y un factor 2. Después de trazar la carga factorial de cada elemento de destreza,
se hallé que, como se muestra en la figura 24, cada elemento de destreza puede agruparse en un primer grupo que
consiste en “dinamismo” y “sentido de la velocidad”, un segundo grupo que consiste en “evaluacion completa”,

” o« ” o« ” o«

“gracia”, “sentido del ritmo”, “relajacion”, “suavidad” y “equilibrio”, y un tercer grupo que consiste en “seguridad”.

Ademas, como se muestra en la figura 25, como resultado de trazar la puntuacién factorial de cada elemento de
destreza, se hallé que la forma de correr ideal puede agruparse en base a dos ejes del factor 1 (factor relacionado
con la seguridad) y el factor 2 (factor relacionado con el dinamismo). Después de llevar a cabo una investigacion
sobre la correlacion entre el factor 1 asi como el factor 2 y la “evaluacién completa”, se hallé que, como se muestra
en la figura 26, la evaluacion completa de la forma de correr ofrecida por el experto se representa como: factor 1 +
factor 2 (puntuacién combinada del factor 1 y el factor 2).

Después, como se muestra en la figura 24, la “puntuacion de la seguridad” se extrajo como una variable
representativa del factor 1. Asi mismo, la “puntuacion del dinamismo” se extrajo como una variable representativa
del factor 2. En consecuencia, la evaluacion completa de la forma de correr se representdé como: “puntuacion de la
seguridad” + “puntuacién del dinamismo”.

A continuacion, las caracteristicas del usuario (caracteristicas corporales y/o parametro biomecanico) se extrajeron
como elementos respectivos de la “puntuacion de la seguridad” y “puntuacion del dinamismo”:

En primer lugar, a partir de las fotografias en las que corren los veinte corredores sometidos a la prueba, se
calcularon los angulos de las articulaciones de treinta y seis elementos en total en cuanto a las catorce
articulaciones en total incluyendo las articulaciones izquierda y derecha de la cadera, las articulaciones de las
rodillas, las articulaciones de los tobillos, las articulaciones esternoclaviculares, las articulaciones de los hombros,
las articulaciones de los codos, el tronco del cuerpo y el cuello. Asi mismo, los angulos de proyeccion del segmento
del cuerpo (muslos, partes inferiores de las piernas, tronco del cuerpo, torso superior, torso inferior, partes
superiores del brazo, antebrazos, partes de los pies, hombros) se calcularon como angulos del segmentos del
cuerpo respecto a cada plano del sistema de coordenadas absoluto. Después, las caracteristicas del usuario se
acotaron mediante un unico andlisis de correlacion y mediante el analisis del componente principal en cuanto a un
grupo de datos que incluyen estos datos biomecanicos, con el IMC del sujeto sometido a la prueba y los datos de
reaccion del suelo, de forma que se extrajeron las caracteristicas del usuario (parametros) altamente
correlacionadas con la “puntuacion de la seguridad” y la “puntuacion del dinamismo”. El acotamiento para la
extraccion de las caracteristicas del usuario se realizdé mientras se evitaba la multicolinealidad.

Como resultado del procesamiento descrito anteriormente, se extrajeron de los datos biomecanicos tres elementos
en total, incluyendo el “IMC” como una de las caracteristicas corporales, el “angulo del muslo (trasero) max./min.” y
el “angulo del antebrazo (lateral) max./min.” como caracteristicas del usuario altamente correlacionadas con la
“puntuacioén de la seguridad”. Asi mismo, se extrajeron cinco elementos en total, incluyendo el “angulo de la parte
superior del brazo (lateral) max.”, “la velocidad angular del muslo (lateral) min.”, el “angulo de la parte inferior de la
pierna (lateral) min.”, la “diferencia angular de la parte inferior de la pierna — diferencia angular del muslo”, y la
“velocidad angular de la parte inferior de la pierna (suelo)”, a partir de los datos biomecanicos como caracteristicas
del usuario altamente correlacionadas con la “puntuacién del dinamismo”.

Las caracteristicas corporales y los parametros biomecanicos extraidos en relacién con la “puntuacion de la
seguridad” y la “puntuacion del dinamismo” fueron aquellos descritos en relacion con las figuras 6-13. Los datos
biomecanicos usados en esta fase se extraen (calculan) como se describe en relacion con las figuras 6-13. La
extraccion (calculo) de los datos biomecanicos requiere al menos seis marcadores. Mas especificamente, los seis
marcadores se colocan en la articulacion del hombro del corredor, la articulacion del codo, la articulacién de la
mufieca, la articulacién de la base, la articulacion de la rodilla, y la articulacion del tobillo. Utilizando estos
marcadores colocados en la articulacion del hombro, la articulacion del codo, y la articulacion de la mufieca, se
puede obtener la informaciéon del angulo de la parte superior del brazo y del antebrazo. Asi mismo, al utilizar
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marcadores colocados en la articulacion de la base, la articulacion de la rodilla, y la articulacion del tobillo, se puede
obtener la informacion del angulo del muslo y de la parte inferior de la pierna.

A continuacion, utilizando el analisis de regresion multiple, las expresiones que representan los elementos de
evaluacion “puntuacion de la seguridad” y “puntuacion del dinamismo” se construyeron a partir de las caracteristicas
del usuario extraidas (caracteristicas corporales y datos biomecanicos). Esto significa que se hallé la expresion de
regresion multiple para obtener el punto de evaluaciéon de la forma de correr (evaluacion completa). En el presente
ejemplo, ademas de la evaluacién completa, se visualizan los puntos (puntuacion de la evaluacion individual) para
cada elemento de evaluacion individual de la forma de correr. Cada elemento de evaluacion individual se calculd en
base a las caracteristicas del usuario extraidas (caracteristicas corporales y parametros biomecanicos). Después, en
base a cada puntuacion de la evaluacion individual calculada, se calcul6 la evaluacion completa.

La figura 27 representa un ejemplo de un grupo de expresiones matematicas utilizadas para calcular la puntuacion
de la forma de correr en el presente ejemplo. La figura 27 representa las expresiones (7)-(14).

Respecto al elemento de evaluacion “puntuacion de la seguridad” el analisis de regresion se realizé con el “IMC”, el
“angulo del muslo (trasero) max./min.”, y el “angulo del antebrazo (lateral) max./min.” como una variable explicativa y
con la “puntuacion de la evaluacion individual” como una variable objetiva. La expresion para calcular la puntuacion
del elemento de evaluacion individual que puede obtenerse con el uso de los tres parametros anteriormente
descritos se especifica como se muestra en las expresiones (7) y (8) de la figura 27. Los nombres de los elementos
de evaluacion individual especificos (seguridad, relajacion) se establecieron de forma apropiada teniendo en cuenta
los elementos de destreza correspondientes.

De manera similar, la expresién para calcular la puntuacion del elemento de evaluacion individual capaz de definir el
“angulo de la parte superior del brazo (lateral) max.”, la “velocidad angular del muslo (lateral) min.”, el angulo de la
parte inferior de la pierna (lateral) min.”, la “diferencia angular de la parte inferior de la pierna — diferencia angular del
muslo”, y la “velocidad angular de la parte inferior del muslo (suelo)” relacionados con el elemento de evaluacion
“puntuacion del dinamismo” como una variable explicativa, se especific6 como se muestra en las expresiones (10)-
(13) de la figura 27.

En la figura 27, la expresion (9) es una expresion de regresion para calcular la “puntuacion de la seguridad”
utilizando valores calculados por las expresiones (7) y (8). La expresion (13) es una expresion de regresion para
calcular la “puntuacion del dinamismo” utilizando valores calculados por las expresiones (10)-(12). La expresion (14)
es una expresion de regresion para calcular una puntuacion total utilizando la “puntuacion de la seguridad” de la
expresion (9) y la “puntuacion del dinamismo” de la expresion (13).

La figura 28 representa una relacion entre las caracteristicas corporales asi como los parametros biomecanicos
extraidos de una manera descrita anteriormente, el elemento de evaluacion individual (para determinar los
elementos de destreza), los elementos de destreza calculados usando el elemento de evaluacion individual, y la
puntuacién de la forma de correr calculada usando el elemento de destreza.

En la relacion entre los elementos de destreza, y la puntuaciéon de la forma de correr mostrada en la figura 28, las
puntuaciones de los elementos de destreza “puntuacion de la seguridad” y “puntuacion del dinamismo” se calculan
utilizando las puntuaciones de los cinco elementos de evaluacion individuales calculados (“seguridad”, “relajacion”,
“posicion”, “recorrido” e “impulso”). Después, utilizando los elementos de destreza “puntuacion de la seguridad” y

“puntuacion del dinamismo”, se calcula la puntuacion total (puntuacion de la forma de correr) con la expresion (14).

Las puntuaciones de los elementos de destreza y la puntuacion total, halladas de la manera anteriormente descrita,
se proporcionan en una ficha de salida como un resultado de la evaluacidon junto con un comentario de
recomendacion del experto preparado previamente de acuerdo con las respectivas distribuciones de puntuacion. El
comentario de recomendacion se selecciona de la manera que se describe a continuacion. Dicho de otra forma, las
puntuaciones de los elementos de destreza y la puntuacion total se agrupan en 86 puntos o mas, 85-76 puntos, 75-
56 puntos, y 55 puntos o menos, y, en cada franja de puntuacioén, se establece previamente la recomendacion para
un corredor. Los contenidos de la recomendacion a establecer se determinan en base a los contenidos dictaminados
por un experto. La unidad de creacién de datos de salida 36 selecciona de la unidad de almacenamiento de datos 32
o similares un comentario de recomendaciéon de acuerdo con una puntuacion del sujeto sometido a la prueba, y lo
proporciona en la ficha de salida. Después, las formas de agrupamiento (el intervalo de puntuaciones en cada grupo)
no estan limitadas a aquellas descritas anteriormente, y puede emplearse otra forma.

Las figuras 29-31 representan treinta y cinco corredores asociados con la relacion entre la puntuacion calculada por
el sistema de diagnostico de la forma de correr del presente ejemplo y la puntuacion del experto respecto a cada
corredor. La figura 29 representa una relacion de puntuaciones del elemento de destreza “seguridad”. La figura 30
representa una relacion de puntuaciones del elemento de destreza “dinamismo”. La figura 31 representa una
relacion de las puntuaciones de la forma de correr.

Como puede entenderse a partir de las figuras 29-31, en relacion con todas las puntuaciones “puntuacion de la
seguridad”, “puntuacién del dinamismo” y “evaluacion completa”, se indica una correlacion alta entre las
puntuaciones del sistema de diagnostico de la forma de correr del presente ejemplo y la evaluacion del experto. Por
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ejemplo, en la relacion en cuanto a las puntuaciones de la forma de correr, el coeficiente de determinacion para la
puntuacion ofrecida por el experto y la puntuacién calculada fue de 0,84. En consecuencia, se confirmé la eficacia de
la precision en la evaluacion realizada por el sistema de diagndstico de la forma de correr de la presente realizacion.
Asi mismo, comparando los resultados de las figuras 17 y 31, se confirmd que la precision de la evaluacion en el
ejemplo modificado es mayor que la precision de la evaluacion de la presente realizacion.

[Ejemplo especifico de la ficha de salida]

A continuacion, se describira un ejemplo especifico de la ficha de salida emitida por el dispositivo de salida 40. Las
figuras 32 y 33 representan un ejemplo especifico de la ficha de salida.

La ficha de salida incluye una ficha 510 mostrada en la figura 32 y una ficha 520 mostrada en la figura 33. La ficha
510 incluye un campo 110 que indica un perfil de un sujeto sometido a la prueba, un campo 120 que indica una
puntuacion tal como una puntuacién de la forma de correr determinada respecto a la marcha del sujeto sometido a la
prueba, un campo 130 que indica un recomendacion respecto al sujeto sometido a la prueba, un campo 140 que
indica una imagen de una forma de correr del sujeto sometido a la prueba, un campo 150 que indica un programa de
ejercicios propuesto al sujeto sometido a la prueba, y un campo 160 que indica la informacion de las zapatillas o
similares que se recomiendan que adquiera el sujeto sometido a la prueba. La unidad de creacién de datos de salida
36 genera la informacion que debe proporcionarse en el campo 110 en base a la informacion o similares introducida
en la unidad de entrada de informacién del usuario 31.

El campo 120 incluye los campos 121-125 para visualizar las puntuaciones respectivas de cinco elementos de
evaluacion mostrados en la figura 28 y un campo 126 para visualizar la puntuacion de la forma de correr. Los
campos 121-125 incluyen respectivamente campos para visualizar los comentarios de recomendacién de acuerdo
con las puntuaciones de los elementos de evaluacion. Mas especificamente, el campo 121 incluye los campos 121A,
121B. El campo 122, incluye los campos 122A, 122B. El campo 123 incluye los campos 123A, 123B. El campo 124
incluye los campos 124A, 124B. El campo 125 incluye los campos 125A, 125B. La unidad de almacenamiento de
datos 32 almacena los comentarios de recomendacion asociados con las puntuaciones agrupadas previamente en
cuanto a las puntuaciones de los elementos de evaluacién. La unidad de creacion de datos de salida 36 selecciona
los comentarios de recomendacion correspondientes a las puntuaciones de los elementos de evaluacién de los
comentarios de recomendacion almacenados en la unidad de almacenamiento de datos 32 y permite a los campos
121-125 visualizar los mismos.

El campo 121A visualiza los comentarios de recomendaciéon correspondientes a la puntuacién del elemento de
evaluacion “seguridad”, del que se visualiza la puntuacion en el campo de visualizacion 121. El comentario de
recomendacion visualizado es, por ejemplo, “Existe una posibilidad de que se generen molestias en la marcha si el
estrés del cuerpo es alto, ya que el “IMC, esqueleto, fuerza muscular, habito de correr” hacen que las piernas oscilen
hacia la izquierda y derecha, lo que crea un estrés mas alto en la articulacion de articulacion de la base y la rodilla.
Cuando se requiere pérdida de peso, corra a un ritmo bajo y continde asi. Si sus piernas oscilan hacia la izquierda y
derecha, preste atencion a la posicion en la que pisa y a la direccion de sus dedos del pie”. La unidad de
almacenamiento de datos 32 almacena los puntos que el sujeto sometido a la prueba deberia tener en cuenta y que
estan relacionados con las respectivas puntuaciones agrupadas previamente en cuanto a la puntuacion de cada
elemento de evaluacion. EI campo 121B visualiza los puntos asociados con las puntuaciones mostradas en el
campo 121. Los contenidos que se visualizan en el campo 121B son, por ejemplo, [posicién de la pisada y direccién
de los dedos del pie], [entrenamiento muscular de los musculos abdominales y de los musculos de alrededor de la
caderal, [dieta], y [seleccionar las zapatillas y soporte apropiados del sujeto que tiene las piernas arqueadas y rodilla
varaj.

En las puntuaciones visualizadas respectivamente en los campos 121-125, se visualiza la evaluaciéon asociada con
cada puntuacion. Los contenidos de la evaluacién estan asociados respectivamente con las puntuaciones agrupadas
previamente en cuanto a cada elemento de evaluacion y estan almacenados en la unidad de almacenamiento de

datos 32. La evaluacion incluye, por ejemplo, los mensajes de “buena”, “normal”, y “atencién” en orden descendente
a partir de la evaluacién correspondiente con la puntuacién mas alta.

El campo 130 incluye, un campo 131 que visualiza los comentarios del elemento de evaluacion correspondiente a la
puntuacion mas alta entre las puntuaciones mostradas en los campos 121-125, y un campo 132 que visualiza los
comentarios del elemento de evaluacion correspondiente a la puntuacion mas baja. El campo 131 visualiza los
comentarios en cuanto al elemento de evaluacion “impulso”. Los comentarios incluyen, por ejemplo: “En base a un
resultado del elemento de impulso, la patada se realiza en un buen tiempo, y el buen impulso se realiza hasta el
contacto con el suelo. Impulse las piernas hacia delante rapidamente para una mejora adicional”. El campo 132
visualiza los comentarios del elemento de evaluacion “seguridad”. Entre los comentarios visualizados se incluyen,
por ejemplo: “Como resultado del elemento seguridad, puede observarse un tambaleo hacia la izquierda y hacia la
derecha, por lo que es inestable. Intente mejorarlo con un control de peso, entrenamiento, y similares”.

El campo 130 visualiza la “recomendacién de forma” y la “recomendacion de entrenamiento” en base a los
elementos de evaluacion con las puntuaciones mas bajas. La “recomendacion de forma” y la “recomendacion de
entrenamiento” incluyen respectivamente una imagen de una persona para presentar de forma especifica los
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contenidos de la recomendacion. Asi mismo, la “recomendacion de forma” incluye los campos 133A-133C que
visualizan mensajes especificos. La “recomendacion de entrenamiento” incluye los campos 134A, 134B que
contienen mensajes especificos. El campo 130 incluye ademas un campo 135 que visualiza palabras de precaucion
que sefialan que las recomendaciones que se muestran en la “recomendacion de forma” y la “recomendacion de
entrenamiento” son meros ejemplos de las recomendaciones consideradas.

En relacion con la figura 33, el campo 140 incluye las imagenes 141A-141D que representan una forma de correr del
sujeto sometido a la prueba, y las imagenes 142A-142D que representan una forma de correr de un corredor
modelo. La unidad de creacion de datos de salida 36 obtiene las imagenes 141A-141D de las fotografias en las que
el sujeto sometido a la prueba corre tomadas por el sistema de captura de imagenes 20. Las imagenes 142A-142D
se almacenan en la unidad de almacenamiento de datos 32. Las imagenes 141A, 142A son imagenes en el
momento de contacto con el suelo. Las imagenes 141B, 142B son imagenes en el momento en el que se aplica el
peso. Las imagenes 141C, 142C son imagenes en el momento en el que el pie se aleja del suelo. Las imagenes
141D, 142D son imagenes en el momento en el que, durante la marcha, el angulo respecto a la direccion
perpendicular de la parte inferior de la rodilla (parte inferior de la pierna) es maximo. Los campos 143A-143D
visualizan mensajes que indican los puntos que el corredor deberia confirmar en los cuatro momentos respectivos
descritos anteriormente.

El campo 150 visualiza informacién tal como un tiempo estimado de una maratén completa calculada en base a la
puntuacion de la forma de correr y similares del sujeto sometido a la prueba. El campo 150 incluye un campo 151
que visualiza un mensaje en el que el tiempo estimado y similar visualizado en el campo 150 son indicaciones
aproximadas.

El campo 160 incluye un campo 161 que indica un patrén de pisada asumido por el sujeto sometido a la prueba, un
campo 162 que indica un resultado de la medicion de un paso y una zancada del sujeto sometido a la prueba, y un
campo 163 que visualiza la informacion de las zapatillas que se recomiendan que adquiera el sujeto sometido a la
prueba. Asi mismo, el campo 160 incluye un campo 164 que indica un mensaje que sefiala que la informacion de las
zapatillas presentada en el campo 163 es esquematica, y que recomienda probarse las zapatillas de forma real para
tener informacion mas especifica en cuanto a las zapatillas que se adaptan al sujeto sometido a la prueba.

[Extraccion de los datos biomecanicos en base a la medicion del sensor inercial]

En relacion con la figura 34, se describira un ejemplo modificado del sistema de diagnéstico de la forma de correr. La
figura 34 representa una configuracion esquematica del ejemplo modificado del sistema de diagndstico de la forma
de correr. En la siguiente descripcion, se describira el sistema de diagndstico de la forma de correr de acuerdo con
el presente ejemplo modificado. La descripcion trata principalmente sobre los puntos que se han cambiado del
sistema mostrado en la figura 1.

Como se muestra en la figura 34, en el sistema de diagndstico de la forma de correr 200, el sujeto sometido a la
prueba que corre en la cinta 10 lleva puestos sensores inerciales 91. El sujeto sometido a la prueba lleva puestos
sensores inerciales 91 en dos ubicaciones entre las que se proporciona una articulaciéon cuyo angulo de articulacion
deberia medirse. Mas especificamente, el sujeto sometido a la prueba lleva puestos los sensores inerciales 91, para
medir los angulos y similares de la parte superior del brazo, el antebrazo, el muslo, y la parte inferior de la pierna, y
lleva puestos los sensores inerciales 91 respectivamente en la derecha o izquierda de la parte superior del brazo, la
parte del antebrazo, la parte del muslo, y la parte inferior de la pierna.

El sistema mostrado en la figura 34 incluye un dispositivo de procesamiento de informacién 30A que sustituye al
dispositivo de procesamiento de informaciéon 30 mostrado en la figura 1. El dispositivo de procesamiento de
informacion 30A obtiene un resultado de la medicion de los sensores inerciales 91. El sensor inercial 91 transmite el
resultado de la medicion al dispositivo de procesamiento de informacion 30A, por ejemplo, mediante comunicacion
inalambrica. El dispositivo de procesamiento de informacion 30A utiliza el resultado de la mediciéon obtenido a partir
de los sensores inerciales 91 para calcular las puntuaciones de la forma de correr del sujeto sometido a la prueba y
emite las mismas al dispositivo de salida 40. El dispositivo de salida 40 emite la puntuacién de la forma de correr.

El dispositivo de procesamiento de informacion 30A, en base a el resultado de mediciéon del sensor inercial 91,
calcula la informacion del angulo y/o la velocidad angular de la parte superior del brazo, el antebrazo, el muslo y la
parte inferior de la pierna. Por ejemplo, como sensores inerciales 91, se emplea una unidad de medicién inercial
fabricada por Seiko Epson Corporation que tiene funciones tanto de girosensor como de acelerémetro. Los sensores
inerciales 91 pueden medir una velocidad angular y una tasa de aceleracion en cuanto a tres direcciones axiales y
emitir las mismas al dispositivo de procesamiento de informacion 30A.

La figura 35 representa un ejemplo de una configuraciéon de hardware del dispositivo de procesamiento de
informacion 30A. Como se muestra en la figura 35, el equipo de comunicacion 326 del dispositivo de procesamiento
de informacion 30A recibe un resultado de medicion transmitido desde los sensores inerciales 91. La CPU 300
procesa el resultado de medicion recibido para calcular la puntuacion de la forma de correr del sujeto sometido a la
prueba.

La figura 36 representa un ejemplo de la configuracion funcional del dispositivo de procesamiento de informacion
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30A. En relacion con la figura 36, el dispositivo de procesamiento de informacion 30A, incluye una unidad de entrada
de informacién del sensor 50 para recibir una entrada de informacién de los sensores inerciales 91. La unidad de
entrada de informacion del sensor 50 esta configurada mediante, por ejemplo, el equipo de comunicacion 326. La
unidad de extraccion de datos biomecanicos 51 extrae los datos biomecanicos del sujeto sometido a la prueba a
partir del resultado de medicién de los sensores inerciales 91. La unidad de extraccién de datos biomecanicos 51 se
consigue, por ejemplo, cuando la CPU 300 ejecuta un programa determinado.

La unidad de computo de la puntuacién 35 del dispositivo de procesamiento de informacion 30A aplica los datos
biomecanicos y/o la informacion corporal del sujeto sometido a la prueba a la expresion de operacién generada por
la unidad de produccion de la expresion de operacion 34 para calcular la puntuacién de la forma de correr del sujeto
sometido a la prueba.

Para la produccion de la expresion de operacioén utilizada en el dispositivo de procesamiento de informacion 30A, se
usan los datos biomecanicos del corredor de la prueba. Los datos biomecanicos del corredor de la prueba pueden
ser los extraidos a partir del resultado de medicidon de los sensores inerciales 91 o pueden ser los extraidos a partir
de las imagenes tomadas por el sistema de captura de imagenes 20 como se describe en relacion con la figura 1.

El sistema de diagndstico de la forma de correr 200 descrito en relacion con las figuras 34-36 extrae los datos
biomecanicos del sujeto sometido a la prueba a partir del resultado de medicion de los sensores inerciales 91. El
sistema de captura de imagenes 20 mide al sujeto sometido a la prueba desde una pluralidad de angulos. Por lo
tanto, se estima que el tamafio del dispositivo de configuracion llega a ser mas grande. El sistema de diagnodstico de
la forma de correr 200, cuando calcula la puntuacién de la forma de correr del sujeto sometido a la prueba, no
necesita el sistema de captura de imagenes 20, como el que se muestra en la figura 1; por lo tanto, en el sistema de
diagndstico de la forma de correr 200, es posible la miniaturizacion del dispositivo necesaria para calcular las
puntuaciones del sujeto sometido a la prueba. Asi, cuando se registra previamente la expresion de operacion en el
dispositivo de procesamiento de informacion 30A, el sujeto sometido a la prueba puede obtener la puntuacién de la
prueba respecto a su propia forma de correr, por ejemplo, incluso en casa.

[Otro ejemplo modificado]

En el sistema de diagndstico de la forma de correr, la expresion de operacion se genera mediante la unidad de
produccion de la expresion de operacion 34 del dispositivo de procesamiento de informacion 30. Sin embargo, la
expresion de operacion puede generarse por un proceso similar al de la unidad de produccion de la expresion de
operacion 34 en un equipo externo del dispositivo de procesamiento de informacion 30. La figura 37 representa las
funciones del dispositivo de procesamiento de informacion 30B en el caso en el que la expresion de operacion se
genera en el equipo externo. El dispositivo de procesamiento de informacion 30B es aun otro ejemplo modificado del
dispositivo de procesamiento de informacién 30.

En relacion con la figura 37, en el dispositivo de procesamiento de informacion 30B, la informacion que especifica la
expresion de operacion se almacena en la unidad de almacenamiento de la expresién de operacion 34A. La unidad
de cémputo de la puntuacion 35, cuando calcula la forma de correr, lee la expresion de operacién almacenada en la
unidad de almacenamiento de la expresion de operacion 34A.

En la realizacion, ejemplo, y ejemplo modificado, la unidad de computo de la puntuacién 35 puede calcular no solo la
puntuacioén total sino también la puntuacion de los elementos de evaluacion de la forma de correr en base a las
caracteristicas del usuario extraidas (caracteristicas corporales y/o parametros biomecanicos). Mas especificamente,
la unidad de almacenamiento de la expresion de operacion 34A puede almacenar la informacion que especifica la
expresion de operaciéon para calcular los puntos de cada elemento de destreza en base a las caracteristicas
corporales o los parametros biomecanicos. La expresion de operacion en cuanto a cada elemento de destreza se
obtiene por el andlisis de regresion en el caso de, por ejemplo, las caracteristicas corporales o los datos
biomecanicos del corredor de la prueba como una variable explicativa y los puntos de cada elemento de destreza
ofrecidos por el experto respecto al corredor de la prueba como una variable explicativa. La unidad de cémputo de la
puntuacion 35 calcula los puntos de cada elemento de destreza, aplicando un parametro Xn (caracteristicas
corporales y/o datos biomecanicos) del sujeto sometido a la prueba extraido en la etapa E504 de la figura 18 a la
expresion de operacion de cada elemento de destreza. Como se muestra en la figura 32, los puntos calculados
pueden afadirse al resultado de diagndstico. Ademas de la puntuacion de la forma de correr, se presentan los
puntos de los elementos individuales, de forma que también puede presentarse la evaluacién del experto de los
elementos individuales. En consecuencia, el diagndstico de la forma del sujeto sometido a la prueba puede
realizarse con mas detalle.

El sistema de diagndstico de la forma de correr de la presente divulgacion genera las expresiones de operacion para
evaluar la forma de correr en base a la correlacion entre la evaluacion de la forma de correr por parte de la pluralidad
de expertos y los datos biomecanicos del corredor. Después, el sistema de diagndéstico de la forma de correr puntda
la forma de correr aplicando las caracteristicas del sujeto sometido a la prueba a la expresién de operacion. En
consecuencia, la evaluaciéon de la forma de correr ofrecida por el experto, que se consider6 como conocimiento
implicito, se realiza en forma de puntuaciones a través de la expresion de operacién. La expresion de operacion se
genera en base a la evaluacion de la pluralidad de expertos. Asi, el sujeto sometido a la prueba esta provisto de
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puntuaciones respecto a la puntuacion de la marcha de manera automatica. Asi mismo, puede proporcionarse al
sujeto sometido a la prueba la puntuacion que no se desvia enormemente de la evaluacion ofrecida por una
pluralidad de entrenadores o expertos.

La presente invencion se ha descrito con detalle. Sin embargo, la descripcion es solo ilustrativa y no deberia
entenderse como limitante. Se entendera claramente que el alcance de la invencidon se define por las
reivindicaciones adjuntas.

Aplicabilidad industrial

De acuerdo con el sistema de diagnodstico de la forma de correr de la presente divulgacion, es util que la forma de
correr del usuario pueda puntuarse automaticamente en base a un equivalente estandar para la determinaciéon dada
por un experto.

LISTA DE REFERENCIAS NUMERICAS

Cinta 10; sistema de captura de imagenes 20; dispositivo de procesamiento de informacion 30, 30A, 30B; unidad de
entrada de informacién del usuario 31; unidad de almacenamiento de datos 32; unidad de extraccién de la
informacion corporal 33; unidad de procesamiento de imagen 33a; unidad de extraccion de datos biomecanicos 33b;
unidad de produccién de la expresion de operacion 34; unidad de almacenamiento de la expresion de operacion
34A; unidad de cémputo de la puntuacién 35; unidad de creacién de datos de salida 36; dispositivo de salida 40;
unidad de entrada de informacion del sensor 50; marcador 90; sensor inercial 91; sistema de diagnodstico de la forma
de correr 100, 200.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de diagndstico de formas para puntuar las formas en lo concerniente a la marcha de un sujeto
sometido a la prueba, que comprende:

un dispositivo de almacenamiento configurado para almacenar una expresion de operacion, que es un modelo de
regresion generado utilizando las caracteristicas del movimiento del cuerpo de una pluralidad de corredores
sometidos a la prueba altamente correlacionadas con las puntuaciones de la evaluacién de las formas en lo
concerniente a la marcha, ofrecidas por los expertos con respecto al respectivo movimiento de la marcha de la
pluralidad de corredores sometidos a la prueba, adquirido mediante una tecnologia de captura del movimiento
basada en imagenes o mediante sensores inerciales y siendo las caracteristicas del movimiento del cuerpo
caracteristicas angulares de las partes del cuerpo con respecto a lineas de referencia;

una interfaz para recibir una entrada de informacién que indica el movimiento de la marcha adquirida mediante
una tecnologia de captura del movimiento basada en imagenes o mediante sensores inerciales del sujeto
sometido a la prueba; y

un procesador configurado para emitir una puntuacién en cuanto a una forma concerniente a la marcha de dicho
sujeto sometido a la prueba en base a base a la informacién introducida en dicha interfaz,

estando dicho procesador configurado para:

extraer la informacion del movimiento del cuerpo obtenida definiendo lineas de referencia y calculando las
caracteristicas angulares de las partes del cuerpo con respecto a las lineas de referencia de dicho sujeto
sometido a la prueba a partir de la informacién que indica el movimiento de la marcha adquirida mediante una
tecnologia de captura del movimiento basada en imagenes o mediante sensores inerciales de dicho sujeto
sometido a la prueba e introducida en dicha interfaz; y aplicar la expresion de operacion a las caracteristicas
del movimiento del cuerpo altamente correlacionadas de dichas caracteristicas del movimiento del cuerpo
extraidas de dicho sujeto sometido a la prueba para obtener las puntuaciones de la evaluacion; y

calcular la puntuacion de una forma concerniente a la marcha en base a base a las puntuaciones de la
evaluacion.

2. El sistema de diagnéstico de formas de acuerdo con la reivindicacion 1,
en el que dicha expresion de operacion incluye:

una primera expresion de regresion obtenida realizando un analisis de regresién, con las puntuaciones de la
evaluacion de dos o mas elementos ofrecidas por dichos expertos respecto a la marcha de dichos corredores
sometidos a la prueba como una variable explicativa y con las puntuaciones de la evaluacién completa ofrecidas
por dichos expertos respecto a la marcha de dichos corredores sometidos a la prueba como una variable
objetiva; y

una segunda expresion de regresion obtenida realizando un andlisis de regresion, con la informacion del
movimiento del cuerpo obtenida definiendo las lineas de referencia y calculando las caracteristicas angulares de
las partes del cuerpo con respecto a las lineas de referencia de dicho corredor sometido a la prueba como una
variable explicativa y con las respectivas puntuaciones de la evaluacién para dichos dos o mas elementos
ofrecidas por dichos expertos respecto a dichos corredores sometidos la prueba como una variable objetiva.

3. El sistema de diagnostico de formas de acuerdo con la reivindicacion 2,

en el que dichos dos o mas elementos utilizados en dicha primera expresion de regresion estan especificados a
partir de un nimero predeterminado de elementos procesando estadisticamente las puntuaciones de la evaluacion
para el numero predeterminado de elementos ofrecidos por dichos expertos respecto a la marcha de dichos
corredores sometidos a la prueba y las puntuaciones de la evaluacion completa ofrecidas por dichos expertos
respecto a la marcha de dichos corredores sometidos a prueba.

4. El sistema de diagndstico de formas de acuerdo con la reivindicacion 3,

en el que la informacion del movimiento del cuerpo obtenida mediante la definicion de las lineas de referencia y el
calculo de las caracteristicas angulares de las partes del cuerpo con respecto a las lineas de referencia de dichos
corredores sometidos a la prueba utilizadas en dicha segunda expresion de regresion, se especifica a partir de las
caracteristicas de un numero especifico de elementos mediante el procesamiento estadistico de un numero
especifico de informacion del movimiento del cuerpo obtenido mediante la definicion de las lineas de referencia y
calculando las caracteristicas angulares de las partes del cuerpo con respecto a las lineas de referencia y las
puntuaciones de la evaluacién de dichos dos o mas elementos.

5. El sistema de diagnodstico de formas de acuerdo con la reivindicacion 1,

en el que dicha expresion de operacion incluye una expresion de regresion multiple obtenida realizando un analisis
de regresion multiple, con una pluralidad de informaciones sobre el cuerpo de dichos corredores sometidos a la
prueba como una variable explicativa y con las puntuaciones de la evaluacion completa ofrecidas por dichos
expertos con respecto a dichos corredores sometidos a la prueba como una variable objetiva.

6. El sistema de diagnostico de formas de acuerdo con la reivindicacion 1,
en el que dicha expresion de operacion incluye una pluralidad de expresiones de regresion obtenidas realizando un
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analisis de regresion, con una pluralidad de informaciones del movimiento del cuerpo obtenida definiendo las lineas
de referencia y calculando las caracteristicas angulares de las partes del cuerpo con respecto a las lineas de
referencia de dichos corredores sometidos a la prueba como una variable explicativa y con las puntuaciones de la
evaluacion completa ofrecidas por dichos expertos con respecto a dichos corredores sometidos a la prueba como
una variable objetiva, y dicho procesador calcula una puntuacion de la forma concerniente a la marcha de dicho
sujeto sometido a la prueba en base a una pluralidad de puntuaciones de la evaluacion completa obtenidas a partir
de dicha pluralidad de expresiones de regresion.

7. El sistema de diagndstico de formas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en el que la
informacion del movimiento del cuerpo obtenida definiendo las lineas de referencia y calculando las caracteristicas
angulares de las partes del cuerpo con respecto a las lineas de referencia de dicho sujeto sometido a la prueba
incluye al menos cualquier angulo de la articulacion del codo obtenido calculando un angulo de un antebrazo con
respecto a una parte superior del brazo de dicho objeto sometido a la prueba, los respectivos angulos del segmento
del antebrazo y la parte superior del brazo de dicho sujeto sometido a la prueba, un angulo de la articulacion de la
rodilla obtenido calculando un angulo de una parte inferior de la pierna con respecto a una parte superior de la
pierna de dicho sujeto sometido a la prueba, o los respectivos angulos del segmento de la parte inferior de la pierna
y la parte superior de la pierna de dicho sujeto sometido a la prueba.

8. El sistema de diagnédstico de formas de acuerdo con la reivindicaciéon 7, que comprende ademas un dispositivo de
captura de imagenes acoplado a dicha interfaz para tomar una fotografia de dicho sujeto sometido a la prueba,
estando dicha interfaz configurada para recibir una entrada de la fotografia de dicho sujeto sometido a la prueba, y
estando dicho procesador configurado de manera que:

cuando se extrae al menos cualquier articulacion del codo de dicho sujeto sometido a la prueba o los respectivos
angulos del segmento del antebrazo y la parte superior del brazo de dicho sujeto sometido a la prueba, dicho
procesador extrae estos angulos en base alas posiciones de las imagenes de los marcadores asignados a una
articulacion del hombro, una articulacion del codo, y una articulacion de la mufieca de dicho sujeto sometido a la
prueba en la fotografia; y cuando se extrae el menos cualquier angulo de la articulacion de la rodilla de dicho
sujeto sometido a la prueba o los respectivos angulos del segmento de la parte inferior de la pierna y la parte
superior de la pierna de dicho sujeto sometido a la prueba, dicho procesador extrae estos angulos en base a las
posiciones de las imagenes de los marcadores asignados a una articulacion de la base, una articulacion de la
rodilla, y una articulacion del tobillo de dicho sujeto sometido a la prueba en la fotografia.

9. El sistema de diagnostico de formas de acuerdo con la reivindicacion 7, que comprende ademas:

un sensor inercial asignado a dicho sujeto sometido a la prueba;
estando dicha interfaz configurada para recibir una entrada de un resultado de deteccion de dicho sensor inercial;

y

estando dicho procesador configurado para extraer la informacion del movimiento del cuerpo obtenida definiendo
las lineas de referencia y calculando las caracteristicas angulares de las partes del cuerpo con respecto a las
lineas de referencia de dicho sujeto sometido a la prueba en base al resultado de deteccion de dicho sensor
inercial.

10. El sistema de diagnédstico de formas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en el que dicho
dispositivo de almacenamiento esta configurado para almacenar informaciéon de recomendacién en cuanto a la
marcha asociada a las puntuaciones agrupadas previamente, y

dicho procesador esta configurado para emitir dicha informacion de recomendacion asociada a las puntuaciones
calculadas para dicho sujeto sometido a la prueba.

11. El sistema de diagnédstico de formas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-10, en el que dicha
expresion de operacion representa ademas una correlacion entre la informacién del movimiento del cuerpo obtenida
definiendo las lineas de referencia y calculando las caracteristicas angulares de las partes el cuerpo con respecto a
las lineas de referencia y extraida de la informacion que indica el movimiento de la marcha adquirida mediante una
tecnologia de captura del movimiento o mediante los sensores inerciales de la pluralidad de corredores sometidos a
la prueba asi como las caracteristicas corporales de dicha pluralidad de corredores sometidos a la prueba y las
puntuaciones de la evaluacién completa ofrecidas por los expertos con respecto a las respectivas marchas de dicha
pluralidad de corredores sometidos a la prueba, y

dicha interfaz esta configurada para recibir una entrada de caracteristicas corporales de dicho sujeto sometido a la
prueba, y

dicho procesador esta configurado para calcular una puntuaciéon en cuanto a la forma de correr de dicho sujeto
sometido a la prueba aplicando la informacion del movimiento del cuerpo obtenida definiendo las lineas de
referencia y calculando de las caracteristicas angulares de las partes del cuerpo con respecto a las lineas de
referencia y las caracteristicas corporales de dicho sujeto sometido a la prueba.

12. Un procedimiento de puntuacién de una forma concerniente a la marcha de un sujeto sometido a la prueba,
estando el procedimiento ejecutado por un ordenador, incluyendo dicho ordenador:
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un dispositivo de almacenamiento configurado para almacenar una expresion de operacidon que representa la
correlacion entre la informacion del movimiento del cuerpo obtenida definiendo las lineas de referencia y
calculando las caracteristicas angulares de las partes del cuerpo con respecto a las lineas de referencia y
extraida de la informacién que indica el movimiento de la marcha adquirida mediante una tecnologia de captura
del movimiento basada en imagenes o mediante los sensores inerciales de una pluralidad de corredores
sometidos a la prueba y las puntuaciones de la evaluacién de las formas en lo concerniente a la marcha
ofrecidas por los expertos con respecto al respectivo movimiento de la marcha de la pluralidad de corredores
sometidos a la prueba; y

una interfaz para recibir una entrada de informacién que indica el movimiento de la marcha adquirida mediante
una tecnologia de captura del movimiento basada en imagenes o mediante los sensores inerciales de un sujeto
sometido a la prueba,

comprendiendo el procedimiento:

permitir que dicho ordenador extraiga informacion del movimiento del cuerpo, obtenida definiendo las lineas de
referencia y calculando las caracteristicas angulares de las partes del cuerpo con respecto a las lineas de
referencia de dicho sujeto sometido a la prueba, a partir de la informacién que indica el movimiento de la marcha
adquirida mediante una tecnologia de captura del movimiento basada en imagenes o mediante los sensores
inerciales del sujeto sometido a la prueba e introducida en dicha interfaz; y

permitir que dicho ordenador calcule una puntuacion en cuanto a la forma de correr de dicho sujeto sometido a la
prueba, aplicando dicha informacién extraida del movimiento del cuerpo, obtenida definiendo las lineas de
referencia y calculando las caracteristicas angulares de las partes del cuerpo con respecto a las lineas de
referencia de dicha expresion de operacion.

13. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que dicha expresion de operacion incluye:

una primera expresion de regresion obtenida realizando un analisis de regresion, con la evaluacion de dos o mas
elementos ofrecidos por dichos expertos con respecto a la marcha de dichos corredores sometidos a la prueba
como una variable explicativa y con una puntuacion ofrecida por dichos expertos con respecto a la marcha de
dichos corredores sometidos a la prueba como una variable objetiva; y

una segunda expresion de regresion obtenida realizando un andlisis de regresion, con la informacion del
movimiento del cuerpo obtenida definiendo las lineas de referencia y calculando las caracteristicas angulares de
las partes del cuerpo con respecto a las lineas de referencia de dichos corredores sometidos a la prueba como
una variable explicativa y con la respectiva evaluacion de dichos dos o mas elementos ofrecidos por dichos
expertos con respecto a dichos corredores sometidos a la prueba como una variable objetiva.

14. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que dicha expresién de operacion incluye una
expresion de regresion multiple obtenida realizando un andlisis de regresion mudltiple, con una pluralidad de
informaciones del movimiento del cuerpo obtenidas definiendo las lineas de referencia y calculando las
caracteristicas angulares de las partes del cuerpo con respecto a las lineas de referencia de dichos corredores
sometidos a la prueba como una variable explicativa, y con las puntuaciones de la evaluacion completa ofrecidas por
dichos expertos con respecto a dichos corredores sometidos a la prueba como una variable objetiva.

15. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que dicha expresién de operacion incluye una
pluralidad de expresiones de regresién obtenidas realizando un analisis de regresion, con una pluralidad de
informaciones del movimiento del cuerpo respectivas obtenidas definiendo las lineas de referencia y calculando las
caracteristicas angulares de las partes del cuerpo con respecto a las lineas de referencia de dichos corredores
sometidos a la prueba como una variable explicativa y con las puntuaciones de la evaluacién completa ofrecidas por
dichos expertos con respecto a dichos corredores sometidos a la prueba como una variable objetiva, y

permitir que dicho ordenador calcule una puntuacién en cuanto a la forma concerniente a la marcha de dicho sujeto
sometido a la prueba que incluye calcular una puntuaciéon en cuanto a la forma concerniente a la marcha de dicho
sujeto sometido a prueba en base a una pluralidad de puntuaciones de la evaluacién completa obtenidas a partir de
la pluralidad de expresiones de regresion.
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FIG.9
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