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«Qualunque aspetto del movimento umano si voglia studiare, per prima cosa occorre osservarlo» (Galileo) 



Lõanalisidel movimento oggi

Comprendelõacquisizionedi dati sperimentali,la loro elaborazionee

lõinterpretazionedei risultati,tramite un sistemadi valutazioneche si

scegliein basea:

Natura del moto che si 

deve analizzate  

Ambiente e condizioni 

in cui il moto si svolge

Risorse economiche e 

umane disponibili

Caratteristiche dello 

strumento di misura

http://elea.unisa.it/bitstream/handle/10556/601/tesi%20G.%20Baldassarre.pdf?sequence=1&isAllowed=y



Cosõhannoin comune queste foto ?



VariousTypesof AdvancedTechnologiesin SportsDr. Prof. T.F Gulhane- IOSRJournalof SportsandPhysicalEducation(IOSR-JSPE)e-

ISSN: 2347-6737, p-ISSN: 2347-6745, Volume1, Issue6 (Jul-Aug. 2014), PP01-02 www.iosrjournals.org

LõICFutilizza la tecnologia

Da qualcheannolõICFsperimentalõusodi GPS che interagisconocon le

riprese televisive allo scopo di, suscitare maggior interesse nel pubblico,

semplificarela comprensionedellagarae, fornire dati prestatividegliatleti ai

Teamdi tutto il mondo



Per gli addetti ai lavori



Leggere bene prima dellõuso



http://www.traininginparadise.eu/technique-analysis/

Tra valutazione quantitativa e qualitativa

Da anni lo studio delle variabiliprestativesonolõargomentofocalesu cui le

nazioniinvestonorisorseper ottenere il RISULTATO

Qualitativa Quantitativa



La valutazione qualitativa

Lõimpiegodelle telecamere non è un metodo invasivo e può essere

lõelementofondantesu cui implementareunõanalisidel movimentosiadi tipo

qualitativochequantitativo(telecamereadaltavelocitacon punti di riferimento)

Ricostruzione dettagliata di ogni singolo movimento tramite la video-analisi



La valutazione quantitativa

Si fonda sull'analisie sulla valutazionedelle forze e delle pressioni che

rappresentanoelementi fondamentaliper descrivere i meccanismicinetici

tramite accelerometri e sensori di carico



Developingandapplyinga tri -axialaccelerometersensorfor measuringreal time kayakcadenceHaydenC, DanielC.R. a OtagoInstituteof

Sport and Adventure, Otago Polytechnic,New Zealand. b Centre for Health, Activity, and RehabilitationResearch,School of

Physiotherapy,Universityof Otago,New Zealand6th Asia-PacificCongresson SportsTechnology(APCST)

La valutazione quantitativa

In questo studio è stato dimostrato che un accelerometro triassiale

applicato alla pagaia può fornire informazioni in tempo reale sulla

frequenza/colpo,a patto che lõatletasvolgauna tecnica adatta ai criteri di

calcolochegli sviluppatorihannoimpostatonel microprocessore.



Variabili accelerometriche nel movimento

CanoeSense: Monitoring Canoe Sprint Motion usingWearableSensorsZhelongWang1, JiaxinWangy;1, HongyuZhao1, Ning Yang1,

GiancarloFortino2 2016IEEEInternationalConferenceon Systems,Man,andCyberneticsÅSMC2016October 9-12, 2016ÅBudapest,

Hungary

In questo studio è stato dimostrato comelõusodegli accelerometri,possa

rivelarsi utile come sistema di monitoraggio dei movimenti del canoista

durantelõallenamento. Il sistemaera in grado di ricostruire in tempo reale i

segmenticorporei dellõatletadurante le fasi della pagaiata,utilizzando un

algoritmoadeguatamenteistruito.



La forza con la pagaia strumentata

Instrumentationof a kayakpaddleto investigateblade/waterinteractionsR.J.N. Helmera,A. Farouila,JBakerb,andI. Blanchonettea. 5th

Asia-PacificCongresson SportsTechnology(APCST)

In questostudio i sensori di pressione applicatisullepaledellapagaia,non

erano in grado di misurare direttamente la forza applicatama fornivano il

tempo di durata delle fasi subacquee,determinandoinformazioniutili sulle

caratteristichedellatecnica



La mia esperienza con il sistema Ferrari

Il sistema Ferrari è un sistema molto sofisticato che combina diverse

tecnologieper la valutazionequalitativae quantitativadellõatleta:

× Telemetria

× GPS

× Accelerometro

× Seggiolino strumentato

× Puntapiedi strumentato

× Pagaia strumentata

× Video analisi 

× Video analisi 



La mia esperienza con GPS e IMU
(Inetrial measurement unit)

All in one



2. Nintendo 3. Ferrari

Confronto tra diversi accelerometri

1.Catapult

FICK - Seminario di aggiornamento allenatori e maestri 2015 Pavia Pavia 21-22 Novembre 2015 Stefano Vando

I segnaliaccelerometricisonorisultati sovrapponibili



Il report dati

Il Player Load (P.Load mutuato dallõODBA) sviluppatodallõaziendaCatapult, viene utilizzato nel calcio come

variabilerelativaallacapacitàdi fareattività fisica,calcolatain funzioneallõaccelerazionetotale dinamicadel corpo

The Reliabilityof MinimaxXAccelerometersfor MeasuringPhysicalActivity in AustralianFootballInternationalJournalof SportsPhysiology

andPerformance,2011,6, 311-321©2011HumanKinetics. Inc.



Secondoalcuniricercatori, postura ed equilibrio sono molto correlati tra

loro, altri hannodimostratoche la funzionepiù importantedellapostura,è

garantireil mantenimentodellõequilibrioduranteil ripetersidel movimento

NashnerLM. Vestibularposturalcontrol model. Kybernetik. 1972; 10:106-10.

NashnerLM,McCollumG. The organizationof humanposturalmovements: A formalbasisandexperimentalsynthesis. BrainBehav. 1985; 8:135-72.

AssaianteC, Mallau S, Viel S, Jover M, SchmitzC. Developmentof postural control in healthy children: a functional approach. Neural Plast.

2005;12:109-18.

Relazione tra postura ed equilibrio



Alcuni autori, sostengonoche il controllo posturale è considerato un

indicatoreimportantedellasalutemuscoloscheletrica

Staticanddynamicstandingbalance: test-retest reliabilityandreferencevaluesin 9 to 10 yearold children. GeldhofE,CardonG, De Bourdeaudhuij

I, DanneelsL, Coorevits P,VanderstraetenG et al.. EurJPediatr. 2006;65:779-86.

Posture scorrette



Serve a caratterizzarele oscillazioninella postura eretta in condizioni di

quietee in assenzadi perturbazioni

La valutazione Posturale

Center-of-pressureparametersusedin the assessmentof postural control. PalmieriRM, IngersollCD, StoneMB, KrauseBA.. J Sport Rehabil.

2002;11:51ð66

Postureandequilibriumin orthopedic andrheumatologicdiseasesMissaouiB, Portero P,BendayaS,HanktieO, ThoumieP.. NeurophysiolClin.

2008;38:447-57.



Tra i metodi più utilizzati per valutarele oscillazioniposturali,vi è lo studio

dellaproiezionedel baricentroal suolo(COP) tramite la piattaformadi forza.

Gli strumenti per la misurazione

Reliabilityof Force-PlatformMeasuresof PosturalSwayandExpertise-RelatedDifferencesMeshkatiZ, NamazizadehM, SalavatiM, MazaheriM. J

SportRehabil. 2011Nov; 20 (4): 442-56.

Interchangeabilityof the Wii BalanceBoardfor BipedalBalanceAssessment. BonnechèreB, JansenB, OmelinaL, RoozeM, VanSintJanS- JMIR

RehabilAssistTechnol2015(Aug27); 2(2):e8

Validityandreliabilityof the Nintendo Wii BalanceBoardfor assessmentof standingbalanceRossA. Clark a,*, AdamL. Bryanta , YonghaoPua

b , PaulMcCrory a , Kim Bennella , MichaelHunt a
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Postural adaptationsin preadolescentkarate athletes due to a one week karate

trainingcamp. Vando S., FilingeriD., MaurinoL., ChaabeneH., BiancoA., Salernitano

G.,Foti G.,PaduloJ..(2013)..JHum Kinet.8;38:45-52

Effectivenessof perceptualtraining- proprioceptivefeedbackin a virtual visualdiverse

group of healthysubjects: a pilot study. Vando S., Unim B., CassarinoS., PaduloJ.,

MasalaD. (2013). ItalianJournalof PublicHealth,10(2):1-10.

Visualfeedbacktraining in youngkarate athletes. Vando S., HaddadM., MasalaD.,

FaleseL., Padulo J. (2014). Muscles, Ligamentsand Tendons Journal. 4(2):137-40.

eCollection2014

Dalla curiosità alla ricerca



Dallõideaalla validazione del SeatSans

Il SeatSensè lõintegrazionedi 4 celle di carico e un accelerometroper la

misurazionedel centro di pressionee del movimentotriassialedel seggiolino

Reliability of the Wii Balance Board in kayak. Vando S , Laffaye G , Masala D , Falese L , Padulo J. Muscles Ligaments Tendons J.

2015 Mar 27;5(1):43-4. eCollection 2015 Jan-Mar .

Brevetto - Ministero dello Sviluppo Economico - nr . 0000281748 del 18/12/2013

Nel 2015 la validazione del SeatSens 



PCcon softwareCoreMeter

Il SeatSans da vicino

Il SeatSensutilizza una tecnologia senza fili (Bluetooth) pertanto i dati

vengonoprocessatidaunaschedaelettronicaintegratae trasmessial PC che,

tramite un softwarededicato(CoreMeter) li elaborae archivia.

Sedutaintercambiabile

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=a6upUsq0QZxI0M&tbnid=zTUDslvWONCsgM:&ved=0CAYQjRw&url=http://en.wikipedia.org/wiki/Bluetooth&ei=ZJAhU5mPEYOZtQbQ6IDwDg&bvm=bv.62922401,d.bGE&psig=AFQjCNFJuKLpgh_dfYYZpnd_9nx9K17Yqw&ust=1394794947670989
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=hQ8XGNg3YJUrtM&tbnid=oxmlUuvLTteiVM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.engadget.com/2011/03/28/lgs-3d-capable-optimus-pad-nabs-march-31st-retail-date-in-japan/&ei=CzJjU_3RI8TBPMu3gaAC&bvm=bv.65788261,d.d2k&psig=AFQjCNFoiXLzxcfaSf81MnH_oi3v2CAaoQ&ust=1399096166995210


Il FootSens

Il FootSensèlõintegrazionedi 4 celle di carico inserite nel puntapiediper la

stimadellaforzaapplicatae del centro di pressione(COP)

In collaborazione con lõazienda NELO 



Il test statico

Vienesvolto, in posizioneneutrae permettedi valutarela distribuzionedel

centro di pressione(COP) suseggiolinoe puntapiedi



Il test Propriocettivo

Permette di stimare la stabilità in condizione di squilibrio nonché, la

tendenzadominantenelladistribuzionedelleforze (asimmetria)



La valutazione dellõequilibrio posturale 

La postura nel kayak richiede una

compensazionecontinua dovuta al

movimentodellacanoa,del tronco e

degli arti superiori durante le fasi

subacqueae aerea della pagaiata

(Grigorenkoet al.2004).

Il Test richiede un carico

minimale per facilitare lõatleta

nella massima decontrazione

muscolare

Lõesercizioè proponibile anche

nella fase di recupero attivo

dopo o durante lõallenamento



Report della prova

×Statochinesigramma ×Variabili stabilometriche

SeatSens FootSens



Il test posturergometrico

Richiedeun pagaiergometrosul qualesi fissanoi prototipi per la misurazione

delleforze posturalisecondole seguentiregole:

× Il carico(drag)devõesserepredefinito

× Tutte le impostazionidevonoessereannotate(trazioneelastici,distanzaprototipi)

× Il testdevõesseresvoltosenzale scarpe

× Il pagaiergometrodevõesserefisso

×Lõatletadeverispettarei parametripredefiniti(colpi/min,modalitàe durata)



Report di sintesi dati

Il report può essereintegratodaaltre variabilifisiologiche(lattato,frequenzacardiaca,VO2 Max)

× Tendenza alla distribuzione laterale sx della forza sul seggiolino  

× Tendenza alla distribuzione laterale dx delle forze sul puntapiedi 

× Tendenza alla distribuzione posteriore della forza sul seggiolino 



Il test in condizioni reali

Permette di rilevare le variabili posturometrichee, la distribuzionedei

carichi durante un test predefinito in condizionireali. Il seggiolinoed il

puntapiedistrumentati,sostituisconoquelli originali e interagisconocon

un GPSdi bordo, per misurarele variabilibiomeccanichedel complesso

atleta/canoa



Report variabili stabilometriche



Lõoutputstrumentale

Il feedbackstrumentalesupportalõatletanellapresadi coscienzadei propri

movimentie rafforzai meccanismidi auto-correzionedel gestotecnico

Smart equipment design challenges for real-time feedback support in sport Anton U, Anton K. FACTA UNIVERSITATIS Series: Mechanical 

Engineering Vol. 16, No 3, 2018, pp. 389 ð403 https://doi.org/10.22190/FUME171121020U



Gait Retrainingfor the Reductionof Injury Occurrencein NoviceDistanceRunner: 1-YearFollow-up of a RandomizedControlled Trial.

ChanZYS,ZhangJH,Au IPH,An WW, ShumGLK,Ng GYF,CheungRTH.

In questo studio è stato presentato un metodo in cui, i runners durante la

corsa su un tapist -roulant strumentato e collegato ad uno schermo,

monitoravano in tempo reale i picchi della forza dõimpatto,e dovevano

correggerne quelli anomali, adeguando la postura della corsa per ridurre

lõimpattoal suolo

Il visual-feedback per ridurre lõimpatto



Il visual-feedbak per ridurre lõasimmetria

Reliabilityof aninexpensiveandportabledynamicweightbearingasymmetryassessmentsystemincorporatingdualNintendo Wii Balance

Boards. ClarkRA,McGoughR,PatersonK. GaitPosture. 2011Jun;34(2):288-91. doi: 10.1016/j.gaitpost.2011.04.010. Epub2011May12.

In questostudioè stato presentatoun metodo in cuilõatleta,durantegli squat

su 2 piattaformedi forza collegatead un PC,monitoravain tempo reale la

forza verticaleapplicatasu ciascunadi esse,e dovevaadeguarela posturaper

ottimizzarelõapplicazionedellaforzasugliarti inferiori

Monitor



Effetti del visual-feedback nel kayak

NO SI

Feedback

Eõin fasesperimentaleuno studio suglieffetti cronici del visual-feedbacknei

Kayakers,riferito alla loro capacitàdi trasferire e mantenerein ambiente

naturale,gli adattamentiposturali appresidurante sessionidõallenamentoa

secco,inerenti la distribuzionedelleforze supuntapiedie seggiolino

A New Approachto ImproveCognition,MuscleStrength,andPosturalBalancein Community-DwellingElderlywith a 3-D Virtual Reality

KayakProgram. JunhyuckPar and JongEunYim - Tohoku J. Exp. Med., 2016, - 238, 1-8 Publishedonline December 9, 2015; doi:

10.1620/tjem.238.1

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=hQ8XGNg3YJUrtM&tbnid=oxmlUuvLTteiVM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.engadget.com/2011/03/28/lgs-3d-capable-optimus-pad-nabs-march-31st-retail-date-in-japan/&ei=CzJjU_3RI8TBPMu3gaAC&bvm=bv.65788261,d.d2k&psig=AFQjCNFoiXLzxcfaSf81MnH_oi3v2CAaoQ&ust=1399096166995210


Proposta di studio nella canoa

Lapropedeuticaallõavviamentodei giovanicanoisti,attraversolo studio delle

variabiliposturometrichedurante le posizioni tecnichedi basedella canoa

Canadesein collaborazionecon il G.S.FF.OO di Sabaudia



Prototipo canoa

% Forza 1
% Forza 2

% Forza 3



Lõatletache si allenasu un ergometro fisso,non può

compiere oscillazionilineari e rotazioni del tronco

pertanto, non sempre la forza applicatanei punti

dõappoggioè la stessadi quellaapplicatain canoa

Considerazioni sullõapplicazionedi forza

Selo scopoè quellodi non diperderela forza,lõatleta

ed il ecnico dovrebbero conoscerequellanecessaria

primadi definireil caricoallenante

Lõausiliodi Feedback che intervengono al

raggiungimentodi un carico,potrebbe rivelarsi utile

nellasceltadellametodologiadidatticae nel rispetto

dellaprevenzione



Per un risultato vincente ci vuole
uno spirito di squadra

Grazie per lõattenzione
stefanovando@gmail.com


