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DESARROLLO DE UN SISTEMA DE MEDICIÓN DEL ROM DEL HOMBRO BASADO EN SENSORES

INERCIALES APLICADO A UN ENTORNO DE REALIDAD VIRTUAL.

Este trabajo presenta el diseño e implementación de un sistema de medición del rango de movimiento

(ROM) del hombro mediante sensores inerciales (IMU) integrados en realidad virtual (RV). A través del

procesamiento de cuaterniones y la técnica swing-twist, el sistema controla un avatar inmersivo que guı́a

movimientos de flexión, extensión y abducción. La precisión de los sensores se validó frente a un sistema

de visión artificial como estándar. El experimento contó con 20 participantes que realizaron movimientos

hacia cuatro ángulos objetivo. Los resultados muestran alta fidelidad en el seguimiento dinámico y una

respuesta lineal proporcional en todos los arcos evaluados. Se identificó un sesgo sistemático estable

derivado de la diferencia entre marcos de referencia, lo que permite caracterizar y compensar el error para

su aplicación en evaluación biomecánica.

Palabras clave: IMU, hombro, realidad virtual, ROM, vision artifical.
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DEVELOPMENT OF A SENSOR-BASED SYSTEM FOR MEASURING SHOULDER ROM

USING INERTIAL SENSORS IN A VIRTUAL REALITY ENVIRONMENT.

This paper presents the design and implementation of a system for measuring shoulder range of motion

(ROM) using inertial measurement units (IMUs) integrated into virtual reality (VR). Through quaternion

processing and the swing-twist technique, the system controls an immersive avatar that guides flexion,

extension, and abduction movements. The accuracy of the sensors was validated against a computer

vision system as a reference standard. The experiment involved 20 participants who performed movements

toward four target angles. The results show high fidelity in dynamic tracking and a linear proportional

response across all evaluated ranges of motion. A stable systematic bias resulting from the difference

between reference frames was identified, allowing the error to be characterized and compensated for in

biomechanical assessment applications.

Keywords: IMU, shoulder, virtual reality, ROM, artificial vision
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