Nowe tfechnologie w
fizyce biomedyczne]



Program zajec

1. ,Posturografia”: Wii Board (3 zgjecia)
Prezentacje (1 zgjecia)

2. ,Kamery 3D": Kinect (2 zajecia)
Prezentacje (1 zajecia)

3. Raspberry Pi (8 zajed)

Zdliczenie przedmiotu:

1. Prezentacja wynikdw po bloku zajec , Posturografia”
2. Prezentacja wynikdw po bloku zajec ,Kamery 3D”
3. Projekt zaliczeniowy po bloku Raspberry Pi

4, Maksymalnie 2 nieusprawiedliwione nieobecnosci

Materiaty dydaktyczne:

http://brain.fuw.edu.pl/edu/index.php/Nowe technologie w fizyce biomedyczne;




Posturografia: Wstep

- badanie stabilnosci, czyli zdolnosci do odzyskiwania stanu
rOwnowagi

* polega na rejestracji i analizie ruchéw wyrdwnawczych

* stabilnos¢ jest efektem skoordynowanego dziatania miesni,
Sciegien, receptorow skory, btednika, narzgdu wzroku

* zaburzenia stabilnoSci mogq by¢ spowodowane uszkodzeniem
jednej z powyzszych sktadowych lub przebiegiem niektérych
choréb neurologicznych (np. choroba Parkinsona)

Btaszczyk J., Biomechanika kliniczna, PZWL, 2004.



Posturografia: Wskazniki

Stanie swobodne z oczami otwartymi i zamknietymi

- maksymalne ,wychwianie” z punktu rownowagi (dla kierunku X,y)

- dtugos¢ drogi

* Srednia predkos¢ przemieszczenia (dla kierunku x,y)

- analiza rozktadu przestrzennego punktéw posturogramu (histogram
przestrzenny)

- wskaznik Romberga - stosunek réznicy dtugosci drogi przy oczach
zamknietych i otwartych do sumy dtugosci drogi przy oczach
zamknietych i ofwartych



Posturografia: Wskazniki

Celowe wychylenia dynamiczne

- warto$S¢ maksymalnego wychylenia w okresSlonym kierunku

- wykresy sktadowych ,wychwian” w ptaszczyznie X, y w zaleznosci
od czasu oraz wypadkowa trajektoria przemieszczen srodka
ciezkosci



Posturografia: Profesjonalne systemy

Profesjonalne systemy pomiaru Srodka nacisku

(F'FID
Balance
Master®

MatScan® System (Zrédto
http://www.tekscan.com)

PRO Balance Master (Zrédto
http://www.resourcesonbalance.com)

emed® (Zrodto hitp://www.novel.de)



Posturografia: Wii Balance Board

Pomiar COP (center of pressure) - potozenie Srodka nacisku stop. W
warunkach statycznych jest rzutem ogdlnego Srodka ciezkosci ciata
na ptaszczyzne podparcia.

Budowa sensora Wii Balance Board:

4 czujniki nacisku w naroznikach

* akwizycja danych za pomocq
protokotu Bluetooth




Posturografia: Wii Balance Board

Wychwiania COP w ptaszczyznie czotowej - oznaczane ML (medial-lateral) lub x
Wychwiania COP w ptaszczyznie strzatkowej - oznaczane AP (anterior-posterior) lub y



Wi Balance Board: Zastosowanie

1. Gry

Squat with your knees bent.

hitp://news.wisc.edu/video-game-research-shows-promise-for-autism/



Wi Balance Board: Zastosowanie

2. Posturografia:

Clark et al. przeprowadzili badania majgce na celu wykazanie

powtarzalnosci pomiardw przeprowadzanych przy uzyciu Wii Balance

Board:

+ dwa rézne zadania posturograficzne (stanie swobodne oczy zamkniete,
sfanie swobodne oczy ofwarte) na jednej lub na obu nogach,

* porodwnano wartosci uzyskanych wskaznikdw z wartosciami zmierzonymi
przy uzyciu standardowego sprzetu posturograficznego,

* wykazano, ze pomiary przy uzyciu Wii Balance Board sg wiarygodne |
powtarzalne pomiedzy sesjami.

Clark R.A., et al., Validity and reliability of the Nintendo Wii Balance Board for assessment of
standing balance, Gait & Posture 31, 2010.



Wi Balance Board: Zastosowanie

3. Rehabilitacja:

- PO udarach,
- posiadajgcych problemy z rdwnowagqg
(ataksja mozdzkowo-rdzeniowa, HD, SM)

https://youtu.be/TFHXJ8xPmz0


https://youtu.be/TFjXJ8xPmz0

Wii Balance Board: Pomiary

Celem pomiardw jest zapoznanie sie z przebiegiem podstawowych
pomiardw posturograficznych:

* stanie swobodne (oczy zamkniete, otwarte),

* wychyleniq,

* wychylenia z pozostaniem w wychyleniu,

* oraz zbadanie réznic mierzonych wskaznikdw pomiedzy zadaniami
ze sprzezeniem zwrotnym i bez.



Wii Balance Board: Pomiary

Ogdlne zasady dotyczgce pomiarow:

* 0soba badana stoi na desce Wii Balance bez butdw,
- osoba badana nie moze odrywaé stop od podtoza,

* pomiary przeprowadzane sg w jednym bloku, osoba badana nie
moze zejs¢ z deski Wii Balance,

* eksperymentator ma za zadanie informowac¢ osobe badang o
kolejnym zadaniu eksperymentalnym.



Wii Balance Board: Pomiary

@ 1y B 5 o os4 I

1. Uruchamiamy aplikacje Braindedu
2. Wybieramy opcje Wii App
3. Uruchamiamy kolejne scenariusze:

Scenariusze na zajecia Nowe Technologie w Fizyce Biomedycznej

Cwiczenie 1:

Stanie swobodne Pokaz instrukcje

oczy otwarte i oczy zamknieke Start Stop

Cwiczenie 2:

Pomiar wychylen celowych bez sprzezenie zwrotnego Pokaz instrukcje
wychylenia w przéd Start Stop
wychylenia do tytu _ Start

wychylenia w prawo ~ Start

wychylenia w lewo p Start

Cwiczenie 3:

Pomiar wychylen celowych ze sprzezeniem zwrotnym Pokaz instrukcje
baseline - stanie swobodne Start
pomiar wychylen ze sprzezeniem zwrotnym Start Stop

pomiar wychylen z zatrzymaniem ze sprzezeniem zwrotnym



Wii Balance Board: Pomiary

Cwiczenie 1 - stanie swobodne

Celem eksperymentu jest pomiar stania swobodnego w dwoch
warunkach: z oczami ofwartymi oraz z oczami zamknietymi.

-
Procedura pomiaru: —
o S.l.onle SWObOdﬂe 7 start - 00:00:20 clear
oczami otwartymi 00:00:30
o DFZGI’WCI 303 stand still with %},é:?g;:igﬂsed:

* stanie swobodne z
oczami zamknietymi

Podczas stania rece frzymamy opuszczone wzdtuz ciata i patrzymy sie w
wybrany punkt na wysokosci oczu



Wii Balance Board: Pomiary

Cwiczenie 2 - pomiar wychylen celowych bez sprzezenia zwrotnego

Celem eksperymentu jest znalezienie maksymalnych wartosci szybkich
wychylen oraz wychylen ,z przytrzymaniem” w czterech kierunkach, bez

sprzezenia zwrotnego.

. Fast_sway forward:
Procedura pomiaru: start clear
* powtdrzyC 3 razy: (wychyl sie fee
maksymalnie w danym kierunku, o
wroc, 5s przerWY) sway_forward:

00:00:04
* przerwa 15s

* wychyl sie maksymalnie i pozostan

tak do ustyszenia dzwieku



Wi Balance Board: Pomiary

Cwiczenie 3 - pomiar wychylen celowych ze sprzezeniem zwrotnym

Celem eksperymentu jest znalezienie maksymalnych wartosci wychylen
szybkich oraz wychylen ,z przytrzymaniem” w czterech kierunkach, ze
sprzezeniem zwrotnym.

© ™ @ Tagger Manual

Baseline:
skart 00:00:20 clear

Procedura pomiaru:

* stanie swobodne

* fwoim zadaniem jest jak najbardziej wypetnic zielonym kolorem biate
obszary wyswietlone na ekranie, poprzez wychylanie sie w
odpowiednich kierunkach.



Wi Balance Board: Pomiary

Cwiczenie 3 - pomiar wychylen celowych ze sprzezeniem zwrotnym

W tym zadaniu, w réznych miejscach biatych obszardw z poprzedniego
zadania, bedq pojawiac sie prostokgty. Twoim zadaniem jest wychylenie
sie tak, aby wskaznik znalazt sie wewnqgtrz prostokgta i przez chwile tam
pozostat. Nastepnie stargj sie szybko powrdci€ do pozycji wyjsciowej, aby
przygotowac sie do kolejnej proby.




Analiza danych: Cwiczenie 1

QOczy otwarte

Wyznaczamy parametry:

* maksymalne przemieszczenie

» Srednia predkos¢ przemieszczenia
- dtugosc¢ drogi

Dodatkowo:
- wykres przemieszczenia COP w ptaszczyznach AP, ML oraz AP/ML
* histogram rozktadu potozenia COP



Analiza danych: Cwiczenie 1

Oczy zamkniete

Wyznaczamy parametry:

* maksymalne przemieszczenie

» Srednia predkos¢ przemieszczenia
- dtugosc¢ drogi

Dodatkowo:
- wykres przemieszczenia COP w ptaszczyznach AP, ML oraz AP/ML
* histogram rozktadu potozenia COP

Porownanie warunkow:

. wskaznik Romberga: S, = Sor?’ S,y + Son?

OTW



Analiza danych: Cwiczenie 2

Bez informaciji zwrotnej

Wychylenia szybkie i 'z przytrzymaniem':

- wartoS¢ maksymalnego wychylenia (w okreslonym kierunku
wzgledem potozenia rdwnowagi)

- wykresy sktadowych wychwian w ptaszczyznie AP oraz ML w
zaleznoSci od czasu oraz wypadkowa trajektoria przemieszczen COP
(szybkie: dla realizacji z maksymalnym wychyleniem)



Analiza danych: Cwiczenie 3

Z informacjq zwrotng

Wychylenia szybkie:

- wartos€ maksymalnego wychylenia (w okresSlonym kierunku
wzgledem potozenia rGwnowagi)

- wykresy sktadowych wychwian w ptaszczyznie x oraz y w zaleznosci
od czasu oraz wypadkowa frajektoria przemieszczen COP (dla
realizacji z maksymalnym wychyleniem)



Analiza danych: Cwiczenie 3

Z informacjq zwrotng

Wychylenia 'z przytrzymaniem':

- warto$s¢ maksymalnego wychylenia (w okreslonym kierunku
wzgledem potozenia rdwnowagi) dla poprawnie zrealizowanego
zadania z maksymalnym poziomem trudnosci

- wykresy sktadowych wychwian w ptaszczyznie x oraz y w zaleznosci
od czasu oraz wypadkowa trajektoria przemieszczen COP (dla
poprawnie zredlizowanego zadania z maksymalnym poziomem
tfrudnosci i maksymalnym wychyleniem)

PorOwnanie:

* nastgpita poprawa/pogorszenie wynikdw gdy dostepna byta
informacja zwrotna ?
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