Przeglad Medyczny Uniwersytetu Rzeszowskiego
Rzeszow 2005, 2, 161-164

Krzysztof Jaworek, Jolanta Pauk*

O zastosowaniu metody plaszczyzny Gaussa
w badaniach nad chodem czlowieka

Politechnika Bialostocka

W pracy przedstawiono nowq metode do oceny chodu czltowieka. Bazuje ona na wspotczynnikach mo-
delu chodu uzyskanych w procesie identyfikacji parametrycznej, metodq funkcji regresji. Wspotczynniki te

umieszczono na ptaszczyznie Gaussa.

About applying of Gauss plane to human gait assessment

The aim of this paper is presentation a new method to assessment of human gait using model’s coeffi-
cient obtained from regression function and Gauss plane.

WSTEP

Aktualnym zagadnieniem dotyczacym loko-
mocji konczynowej cztowieka jest unifikacja
1 obiektywizacja procesu uzyskiwania informacji
o stanie jego aparatu ruchu. W trakcie postgpowa-
nia usprawniajacego stan aparatu ruchu cztowieka
zmienia sig. Ocena tych zmian, ktoére nastgpuja
pod wptywem roznych czynnikéw powinna sta-
nowi¢ podstawe ,.sterowania” procesem rehabilita-
cji.

Celem oceny lokomocji dwunoznej cztowie-
ka jest przede wszystkim przywracanie utraconej
sprawnosci ruchowej, prowadzenie profilaktyki
zdrowotnej oraz podnoszenie sprawnosci fizycz-
nej osoby badanej [3,4,5]. W biomechanice, oce-
ny lokomocji dwunoznej cztowieka dokonuje sig
na podstawie oceny jakosciowej i ilosciowe;.
Oceny jakosciowej dokonuje lekarz, fizjoterapeu-
ta lub trener. W wyniku obserwacji chodu pato-
logicznego w zwolnionym tempie, chéd moze
wydawac si¢ zjawiskiem pozornie normalnym.
Patologia jego ujawnia sig, gdy badany zmienia
tempo ruchu. W celu prawidtowo podjetej oceny
bardzo wazne jest do$wiadczenie i zdolnosSci
percepcyjne oceniajacego. Przed wykonaniem
badan lekarz ocenia cato$§¢ budowy ciata osoby
badanej oraz odnotowuje odchylenia w statyce
chorego. Sledzi chod poprzez ogladanie badanego
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z przodu, z tylu, z lewej i prawej strony. Tego
typu ocena ma réwniez wady, gdyz specjalista
nie jest w stanie dojrze¢ niewielkich patologii.

W ocenie ilo§ciowej mierzy si¢ parametry ki-
nematyczne i dynamiczne ruchu cztowieka. Licz-
bowy opis lokomocji konczynowej umozliwia
zbudowanie systemow klasyfikacyjnych i topolo-
gicznych, ktore pozwalaja okresli¢ rodzaj i stopien
patologii, efektywnos$¢ rehabilitacji, interwencji
chirurgicznej oraz treningu sportowego. Coraz
czesciej poszukuje si¢ norm dla oceny réznych
parametrow chodu, ktore stuza do oszacowania
stanu zdrowia pacjenta. Przyjmuje si¢ te warto$ci,
ktore najczesciej wystepuja w populacji ludzi
zdrowych [2].

METODA OCENY CHODU CZLOWIEKA ZA
POMOCA PLASZCZYZNY GAUSSA

Ponizej przedstawiono metode identyfikacji
parametrycznej z wykorzystaniem technik kompu-
terowych, zastosowana do opracowania modelu
dynamiki lokomocji cztowieka.

W celu przeprowadzenia identyfikacji modelu
chodu czlowieka metoda regresji przyjeto model
procesu o postaci [1,6,7,8]:

yn :gn 'gal’l = ], 2,...Np, (1)



gdzie Ynjest wartoscia wielkosci wyjsciowej,
ktora jest modelowana, wektor U, dla procesu
dynamicznego jest okreslony zaleznos$cia:

u, :[Yn—l Yn—2 K Yn—k]7 (2)

wektor 2 ma postac:

a=la, a,Ka,]. (3)

Wykorzystujac metode regresji parametry modelu
okre$la rownanie [2]:
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W identyfikowanym Ww niniejszej pracy
modelu dynamiki Y, jest chwilowa wartoscia
mocy, rozwijang przez gtowne zespoty migsniowe,
obstugujace trzy stawy konczyny dolnej, w n-tej
chwili czasowej. Natomiast skltadowe wektora U,
sa uzyskanymi na podstawie = pomiarOw
chwilowych wartosciami mocy w n poprzednich
chwilach czasowych.

Réwnanie (1) nazywane jest w pismien-
nictwie fachowym funkcja regresji, zas§ wektor a
jest wektorem wspotczynnikoéw funkcji regresji.

Przyktadowe przebiegi mocy chwilowych
(znormalizowanych do cig¢zaru osoby badanej)
rozwijanych przez glowne zespoly migsniowe
cztowieka pokazano na rysunkach 1-3.
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RYC. 1. Znormalizowany przebieg mocy chwilowej rozwijanej przez zespoly mig¢sniowe obslugujace staw biodrowy u oséb
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RYC. 2. Znormalizowany przebieg mocy chwilowej rozwijanej przez zespoly mig¢sniowe obslugujace staw kolanowy u
0s6b zdrowych
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RYC. 3. Znormalizowany przebieg mocy chwilowej rozwijanej przez zespoly migsniowe obslugujace staw skokowo-
goleniowy u 0s6b zdrowych
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TABELA 1. Wyniki identyfikacji modelu dynamiki lokomocji cztowieka dla oséb zdrowych oraz oséb z uszkodzonym
wigzadlem pobocznym piszczelowym

Wspoblczynniki modelu

a a a3
Norma 2,470 +0,700 1,161 £0,361 0,667 0,126
Uszkodzenie wigzadta pobocznego piszczelowego 2,382+0,422 —1,014+0,382 0,619+0,253

W tabeli 1 pokazano wartosci wspotczynni-
kéw modelu chodu os6b zdrowych oraz oséb
z uszkodzonym wigzadlem pobocznym piszczelo-
wym, uzyskane w procesie identyfikacji metoda
funkcji regres;ji.

W wyniku identyfikacji modelu chodu czlo-
wieka, uzyskano réwnanie roznicowe III rzedu
0 postaci:

y(n) = aly(n - 1)+ azy(n — 2)+ a3y(n - 3) , (9
gdzie:
aj, ay, a3 wspolczynniki modelu matematycznego

chodu czlowieka.

Poddajac przeksztatceniu Z réwnanie (5) otrzymu-
je sieg:
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RYC. 4. Rozklad wspoteczynnikéw modelu chodu czlowieka
na plaszczyZnie Gaussa dla stawu biodrowego (osoby zdro-
we)

Y(z) = al;lY(z)+ a, ;ZY(Z)+ a3;3Y(z) , (6)
gdzie:
Y(z) — jest transformata Z sygnatu y(n).

Dla Y (Z) # 0 rownanie przyjmuje postac:
3 2 .
z—az" —a,z—a, =0. (7

Dla znanych warto$ci wspotczynnikow a;, a,,
1 a3, uzyskanych z identyfikacji modelu chodu
cztowieka, z rownania (7) uzyskuje si¢ pierwiastki,
ktore wprowadza si¢ na ptaszczyzng Gaussa.

Reprezentacje wspotczynnikoéw modelu chodu
cztowieka, uzyskanych metoda funkcji regres;ji,
przedstawiono na ptaszczyznie Gaussa.

RYC. 5. Rozklad wspoélczynnikéw modelu chodu czlowie-
ka na plaszczyZnie Gaussa dla stawu kolanowego (osoby
zdrowe)
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RYC. 6. Rozklad wspoélczynnikéw modelu chodu czltowie-
ka na plaszczyZnie Gaussa dla stawu skokowo-
goleniowego (osoby zdrowe)
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RYC. 7. Rozklad wspoélczynnikéw modelu chodu czltowie-
ka na plaszczyZnie Gaussa dla stawu biodrowego (osoby
z uszkodzonym wi¢zadlem pobocznym piszczelowym)
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RYC. 8. Rozklad wspélczynnikéw modelu chodu czlowie-
ka na plaszczyZnie Gaussa dla stawu kolanowego (osoby
z uszkodzonym wi¢zadlem pobocznym piszczelowym)

PODSUMOWANIE

Skorelowano opini¢ konsylium lekarzy
z polozeniem pierwiastkow réwnania (7) na
ptaszczyznie Gaussa. Zauwazono, ze w wyniku
procesu rehabilitacji lub interwencji chirurgicz-
nej zmienia si¢ polozenie pierwiastkéw réwna-
nia (7) na ptaszczyznie Gaussa.

Stwierdzono, ze wlasciwa diagnoza sposobu
leczenia narzadoéw ruchu pacjenta wydana przez
konsylium lekarzy — pokrywa si¢ ze zjawiskiem
cofania sig¢ pierwiastkOw rownania (7) w kierun-
ku poczatku uktadu wspoélrzednych odniesienia,
tj. punktu (0,0) na ptaszczyznie Gaussa.
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