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Premessa

Durante il percorso Dottorale ho sviluppato una ricerca inerente sistemi applicativi e

dispositivi LowCost per la valutazione funzionale in medicina riabilitativa e nello sport;

� Nel 2011 ispirandomi alle tecnologie Nintendo ho realizzato il software CoreMeter,

per il controllo dei dispositivi Wii Balance Board e WiiMote;

� Nel 2012 ho brevettato il MarkWiIR, un dispositivo ad infrarossi per l’analisi� Nel 2012 ho brevettato il MarkWiIR, un dispositivo ad infrarossi per l’analisi

cinematica 2D del movimento;

� Nel 2013 ho brevettato il SeatSensor, seggiolino con sensori di forza per l’analisi

posturale del canoista;

� Nel 2015 ho ricevuto la nomina come “Collaborazione tecnologica” per i settori

Velocità, Maratona e Paracanoa FICK.



Lo sapevate che?....

Un semplice Un semplice gioco…gioco…



Si trasforma in strumento di misurazione  

Accelerometro Triassiale

Caratteristiche tecniche:

- Frequenza: ~100 Hz

- Trasmissione dati: via Bluetooth

- Alimentazione: batterie 1,5 Volt

Pedana di forza Monoassiale
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2012 - Dispositivo per la cinematica 2D

Pubblicato su Biology of Sport 2015;32:53-58



2013 - Dispositivo per misurare le forze

Accettato su Muscle Legament Tendoms Journal



2014 - Test a velocità crescente da 100 mt

Presentato al Congresso Internazionale Sismes Napoli - 2014



Notizie da PubMed

Dal 1963 al 2015
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Dal 1963 al 2015



Progetto Ferrari Kayak

Controllo a distanza in telemetrico di:Kit Ferrari

Pagaia Puntapiedi

Anche la FICK può avviare un nuovo cammino verso ricerca e performance…  

Seggiolino

Accelerometro, Giroscopio

GPS

12 Kg



Seggiolino SeatSensor™

Caratteristiche tecniche :

� Frequenza: ~100 Hz

� Trasmissione dati: via Bluetooth 10 mt

E’ un dispositivo stabilometrico dotato di celle di carico posizionate su 4 lati per la

misurazione delle forze pelviche e del COP. Al suo interno è stato integrato un

accelerometro triassiale per la misura delle accelerazioni angolari del Kayak. Tutto è

associato ad un Pad che tramite il software CoreMeter controlla e registra i dati.

� Trasmissione dati: via Bluetooth 10 mt

� Alimentazione: 6 batterie 1,5 Volt

� Pad: S.O. Windows

� Peso: 3 Kg

� è adattabile al pagaiergometro



La postura

Viene definita come la «posizione del corpo nello spazio e la relativa relazione tra i

suoi segmenti corporei». L’analisi posturale in ambito sportivo fornisce dati predittivi

sulla capacità di equilibrio e stabilità. Inoltre si rivela importante nella prevenzione

degli infortuni causati dalla presenza di asimmetrie.

Centro di pressione COP

Stazione eretta Posizione seduta



Questo studio si propone di valutare e oggettivare quanto e come l’assetto posturale

del canoista incide sull’andamento del Kayak. Queste variabili si possono ottenere

grazie all’impiego di un accelerometro triassiale per rilevare le accelerazioni angolari

dell’imbarcazione (X,Y,Z, beccheggio e rollio), in combinazione con il SeatSensor che

rileva il COP e le forze pelviche dell’atleta sul seggiolino

Influenza posturale sull’andatura del kayak

Roll

Pitch

Force



Materiali e metodi

Metodi:

� Soggetti: 6 canoisti d’elite di sesso maschile (età 25,5 ± 2,1 anni, statura  

1,87 ± 0,1 m, massa corporea 85,8 ± 7.3 kg, BMI: 25,5 ± 1,9 kg•m-2)

� Prova: 1 test submassimale sulla distanza di 200 mt con partenza da fermo

Materiali:

� SeatSensor (100 Hz)

� Accelerometro triassiale (100 Hz)� Accelerometro triassiale (100 Hz)

� Canoa Kayak (k1)

� Palmare a bordo del Kayak con programma CoreMeter

� Telecamera per filmati

� Cronometro

� Software CoreAnalysis per l’elaborazione dei dati 

� Luogo: Castel Gandolfo mattina e di pomeriggio dello stesso giorno

� Condizioni meteo: temperatura esterna 15°; acqua 11°e vento 0,2 mt s



Riepilogo dati 

Atleta 1 2 3 4 5 6 Media

Tempo (s) 41,07 45,02 42,63 42,63 42,53 42,62 42,75

N. colpi                       86 86 82 82 79 78 82

Frequenza/colpo                 126 115 115 115 111 110 115

Velocità (m/s)           4,87 4,44 4,69 4,64 4,7 4,7 4,67

Cycle length 10,2 8,48 9,02 8,73 8,73 8,6 8,96

Cycle Index 49,66 37,67 42,31 40,5 41,06 40,39 41,93

2D Wcom (J/kg m)    0,061 0,175 0,092 0,059 0,085 0,063 0,089

Path (cm) 615,4 987,4 769,3 690 791,7 669,3 753,9

Velocità Media Path (cm/s)          15,58 22,8 18,76 16,65 19,36 16,34 18,25

Distanza media COP (cm)           5,3 5,35 6,61 5,98 6,79 5,26 5,88

Area (cm2)                  25,17 34,77 23,2 25,33 42,36 50,39 33,54

Equilibrio Dx (%) 50 51 52 53 52 50 51

Analisi ed elaborazione dati con programmi Coreanalysis - Excel

F1 F3

Lunghezza ciclo:(m/cycle)
Indice ciclo:(m2/(cycles·s)) (1) 

= Colpi*60/tempo

Equilibrio Dx (%) 50 51 52 53 52 50 51

Equilibrio Sx (%) 50 49 48 47 48 50 49

Equilibrio Ant (%) 19 19 10 13 8 18 15

Equilibrio Post (%) 81 81 90 87 92 82 86

Sensore ant Sx (Kg) 41 39 16 21 13 40 28

Sensore post Sx (Kg) 188 184 166 113 151 103 151

Sensore ant Dx (Kg) 48 47 23 17 15 12 27

Sensore post Dx (Kg) 181 186 172 136 160 134 162

Media tempo/colpi Seat (s) 0,43 0,51 0,54 0,51 0,53 0,55 0,51

ACCY Sx+ (m/s)2 5,70 6,69 6,40 8,02 5,58 6,31 6,45

ACCY Sx- (m/s)2 -4,43 -4,52 -3,65 -5,54 -2,56 -3,79 -4,08

ACCY Dx+ (m/s)2 5,98 9,84 5,84 7,76 6,91 6,49 7,14

ACCY Dx- (m/s)2 -2,60 -5,25 -3,95 -5,06 -2,80 -3,78 -3,91

Roll Dx (gradi) 3,32 4,01 2,23 5,68 5,92 4,80 4,23

Roll Sx (gradi) -1,69 -1,95 -3,46 -2,64 -2,78 -1,20 -2,29

Pitch Su (gradi) 10,40 14,70 11,40 13,00 15,76 12,87 13,02

Pitch Giù (gradi) -5,60 -8,10 -6,90 -7,80 -5,75 -6,82 -6,83

Media tempo/colpi Acc (s) 0,44 0,53 0,51 0,52 0,53 0,54 0,51

Dati SeatSensor

Dati Accelerometro

F2 F4

1. Kinematic Variables Evolution During a 200-m Maximum Test in Young Paddlers - Raquel Vaquero-Cristóbal, Fernando Alacid, Daniel López-Plaza, José María Muyor, Pedro A. López-Miñarro
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Risultati medi carico e inclinazioni

Carico SeatSensor (%)

Rollio Accelerometro (°)

Beccheggio Accelerometro (°)
Beccheggio

85,5%

14,5%

SU’SU’
13°

6,8°
GIU’GIU’

I dati confermano una relazione coerente tra l’andamento del carico con le inclinazioni

Carico

51,3% 4,2° DXDX

Rollio

48,7%SXSX 2,3°

Roll
Dx

Roll
Sx

Pitch 
Su 

Pitch 
Giù 

Carico
Dx

Carico 
Sx

Carico 
Ant

Carico
Post 

3,3 1,7 10,4 5,6 50 50 19 81

4,0 2,0 14,7 8,1 51 49 19 81

2,2 3,5 11,4 6,9 52 48 10 90

5,7 2,6 13,0 7,8 53 47 13 87

5,9 2,8 15,8 5,8 52 48 8 92

4,8 1,2 12,9 6,8 50 50 18 82

4,2 2,3 13,0 6,8 51 49 15 86

Carico



Risultati medi accelerazioni longitudinali
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Correlazione tra variabili diverse
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Comparazione misure tra strumenti

Media tempo/colpi Acc Media tempo/colpi Seat

0,44 0,43

0,53 0,51

0,51 0,54

0,52 0,51

0,53 0,53

0,54 0,55

mn=0.5*(x+y) diff=x-y LS LI Media

0,435 0,014 0,033 -0,030 0,002

0,517 0,020 0,033 -0,030 0,002

0,525 -0,024 0,033 -0,030 0,002

0,515 0,002 0,033 -0,030 0,002

0,529 0,007 0,033 -0,030 0,002

0,547 -0,009 0,033 -0,030 0,002

Bland Altman test per comparate le misure di tempo/colpo tra accelerometro e SeatSensor
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Discussione

In questa prima fase i risultati posturali forniscono informazioni precise su:

� distribuzione delle forze pelviche sul seggiolino;

� comportamento accelerometrico della canoa;

Una studio condiviso di queste variabili può orientare i tecnici e gli atleti a

sperimentare piccoli aggiustamenti personalizzati e controllabili nel tempo su:

� strategie d’allenamento;� strategie d’allenamento;

� modifiche strutturali del Kayak;

Inoltre queste questa fase è propedeutica a quella successiva ovvero:

� l’impiego dell’audio feedback per guidare l’atleta in tempo reale ad un controllo

efficace delle forze pelviche e successivamente testarne gli effetti.



No Yes

Audio feedback in real-time

L’atleta riceve segnali audio in real-time 

dai dispositivi associati che segnalano 

il superamento dei limiti impostati e 

facilitano le azioni programmate

di autocontrollo

Internet  

CoreMeter software  

- range su coordinate o carico del SeatSensor

- range su accelerazioni o inclinazioni dell’accelerometro



Conclusione

Questo studio accompagnato dall’utilizzo di apparecchiature tecnologiche

presenta opportunità applicative volte alla conoscenza del potenziale funzionale

dell’atleta e della sua economia esecutiva.

Tutto ciò può trovare interesse da parte di tutte le figure professionali che

collaborano per ottimizzare la performance del canoista senza trascurare gli

aspetti della prevenzione.

L’obiettivo è costruire un banca dati utile ai tecnici per riconoscere il talento eL’obiettivo è costruire un banca dati utile ai tecnici per riconoscere il talento e

per studiare in modo oggettivo nuove metodiche d’allenamento.

Tuttavia sono necessari ulteriori studi e approfondimenti per dimensionare le

apparecchiature alle necessità e per valutare gli effetti acuti e cronici dei metodi

d’allenamento somministrati soprattutto per quelli basati sugli stimoli sensoriali

(uditivi, visivi, vibrotattili).
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