Nowe technologie w tizyce
biomedyczne;



Program zajec

1. ,,Posturografia”: Wii Board (2-3 zajec)

Prezentacje (1 zajecia)
2. ,,Kamery 3D”: Kinect (2-3 zajec)

Prezentacje (1 zajecia)
3. Raspberry Pi (8 zajed)

Zaliczenie przedmiotu:

1. Prezentacja wynikéw po bloku zaje ,,Posturografia”
2. Prezentacja wynikéw po bloku zajeé ,,Kamery 3D”
3. Projekt zaliczeniowy po bloku Raspberry Pi

4. Maksymalnie 2 nieusprawiedliwione nieobecnosci

Materialy dydaktyczne:

http://haar.zfb.fuw.edu.pl/edu/index.php/Nowe technologie w fizyce biomedycznej



http://haar.zfb.fuw.edu.pl/edu/index.php/Nowe_technologie_w_fizyce_biomedycznej

Posturografia: Wstep

* badanie stabilnosci, czyli zdolnos$ci do odzyskiwania stanu
rownowagi

* polega na rejestracji i analizie ruchéw wyréwnawczych

o stabilno$¢ jest efektem skoordynowanego dzialania mie$ni,
Sciegien, receptoréw skory, blednika, narzadu wzroku

e zaburzenia stabilnosci moga by¢ spowodowane uszkodzeniem

jednej z powyzszych skladowych lub przebiegiem niektorych

choréb neurologicznych (np. choroba Parkinsona)

Blaszczyk J., Biomechanika kliniczna, PZWL, 2004.



Posturogratfia: Wskazniki

Stanie swobodne z oczami otwartymi i zamknietymi

e maksymalne ,,wychwianie” z punktu réwnowagi (dla kierunku x,y)

e $rednia predkosé przemieszczenia (dla kierunku x,y)

o dlugosé drogi

* 95% powierzchnia ufnosci elipsy - powierzchnia elipsy, w ktérej
powinno zawiera¢ si¢ okolo 95% punktéw drogi Srodka ciezkosci

o $rednia kwadratowa (pierwiastek ze $redniej arytmetycznej
kwadratéw liczb) dla kierunkéw x,y

o analiza rozkladu przestrzennego punktéw posturogramu
(histogram przestrzenny)

» wskaznik Romberga - stosunek dlugosci drogi przy oczach

zamknietych do dlugosci drogi przy oczach otwartych



Posturogratfia: Wskazniki

Celowe wychylenia dynamiczne

 warto$¢ maksymalnego wychylenia w okreslonym kierunku

» wykresy skladowych ,,wychwian” w plaszczyinie x, y w zalezno$ci
od czasu oraz wypadkowa trajektoria przemieszczen $rodka
ciezkos$ci



Posturografia: Wii Balance Board

Pomiar COP (center of pressure) - polozenie $rodka nacisku stop. W
warunkach statycznych jest rzutem ogolnego srodka ci¢zkosci ciata
na plaszczyzne podparcia.

Budowa sensora Wii Balance Board:

* 4 czujniki nacisku w naroznikach

o akwizycja danych za pomoca
protokolu Bluetooth




Posturografia: Wii Balance Board

Wychwiania COP w plaszczyznie czolowej - oznaczane ML (medial-lateral) lub x
Wychwiania COP w plaszczyznie strzalkowej - oznaczane AP (anterior-posterior) lub y



Wii Balance Board: Zastosowanie

Sguat with your knees bent.

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



Wii Balance Board: Zastosowanie

2. Posturografia:

Clark et al. przeprowadzili badania majace na celu wykazanie

powtarzalno$ci pomiaréw przeprowadzanych przy uzyciu Wii Balance

Board:

 dwa rézne zadania posturograficznych (stanie swobodne oczy
zamkniete, stanie swobodne oczy otwarte) na jednej lub na obu
nogach,

e poréwnano warto$ci uzyskanych wskaznikéw z wartosciami
zmierzonymi przy uzyciu standardowego sprzetu posturograficznego,

» wykazano, ze pomiary przy uzyciu Wii Balance Board sa wiarygodne i
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.



Wii Balance Board: Zastosowanie

3. Rehabilitacja:

- po udarach,

- posiadajacych problemy z réwnowaga
(ataksja mézdzkowo-rdzeniowa, HD, SM)

https://youtu.be/TFjXJ8xPmz0


https://youtu.be/TFjXJ8xPmz0

Wii Balance Board: Pomiary

Celem pomiardw jest zapoznanie sie z przebiegiem podstawowych
pomiaréw posturograficznych:

e stanie swobodne (oczy zamkniete, otwarte),

e wychylenia,

e wychylenia z pozostaniem w wychyleniu.

e oraz zbadanie réznic mierzonych wskaznikéw pomiedzy zadaniami
ze sprze¢zeniem zwrotnym i bez.



Wii Balance Board: Pomiary

Przebieg pomiaréw:

e osoba badana stoi na desce Wii Balance bez butéw,

» w zadaniach bez sprzezenia zwrotnego z oczami otwartymi osoba
podczas pomiaru ma za zadanie patrzec sie w wybrany punkt na
wysokosci oczu,

 eksperymentator ma za zadanie informowac osobe badana o
kolejnym zadaniu eksperymentalnym,

* osoba badana nie moze odrywa¢ stép od podloza, oraz trzyma
rece wzdluz ciala,

e pomiary przeprowadzane sa w jednym bloku, osoba badana nie

schodzi z deski Wii Balance podczas bloku



Wii Balance Board: Pomiary

Cwiczenie 1 - stanie swobodne

Celem eksperymentu jest pomiar stania swobodnego w dwdch
warunkach: z oczami otwartymi oraz z oczami zamknietymi.

k3 Tagaer Manual

ctanie swobodne:

Procedura pomiaru:

| start | O0:00:20 | stop | | clear |

e stanie swobodne z
oczami otwartymi 00:00:30
e przerwa 30s
e stanie swobodne z 00:00:20
oczami zamknietymi

stanie swobodne oczy rambniste:




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

Sprzgzenia zwrotnego.

srykie_wychylenie_przod:

Procedura pomiaru: = e ]

* powtorzyc 3 razy:

BRI

(wychyl si¢ maksymalnie
w danym kierunku, wréé, 00:00:15
SS pl‘ZCl‘WY) wychylenie_przod:

Ol 00

e przerwa 15s
e wychyl si¢ maksymalnie
i pozostan tak do uslyszenia

dzwieku



Wii 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
sprze¢zeniem zwrotnym.

Procedura pomiaru:

e stanie swobodne

e twoim zadaniem jest jak najbardziej wypelnié zielonym kolorem biale
obszary wyswietlone na ekranie, poprzez wychylanie sie w

odpowiednich kierunkach.



Wii Balance Board: Pomiary

Cwiczenie 3 — ciag dalszy

W tym zadaniu, w roznych miejscach bialych obszaréw z poprzedniego
zadania, beda pojawiad sie prostokaty. Twoim zadaniem jest wychylenie
sie tak, aby wskaznik znalazl si¢ wewnatrz prostokata i przez chwile tam
pozostal. Nastepnie staraj si¢ szybko powroci¢ do pozycji wyjsciowej, aby
przygotowac si¢ do kolejnej proby.




Wii Balance Board: Pomiary

Scenariusze eksperymentalne

Aby wlaczy¢ obci_gui ze scenariuszami eksperymentalnymi nalez wpisaé w
konSOli: : " oBcl Launcher - lacal connection (ania-samsuna)
$ obci_gui --presets new_tech w=Z O &

Scenariusze do Cwiczenia 1: v N—

1. dummy baseline
2. dummy sway P omx ready_ko,

o down 3. dummy swayBstay

B User defined P wii_signal_saver ready ko

Wi AmpliF;
° Wi Speller
[ b l ¥ 1. Wii Board - skay Mame Value
a-se lne 1. bazeline : —
», ¥ 2 Wii Board - Scenarios without Feedback [ Ewii_zn‘l;!l.?fier ready_to_launch
b o b4 1. up E E
° T :
Scenariusze do Cwiczenia 2: v
3. down
4. left P tag_sender ready_to_launch
[ ] uP ¥ 1. Wii Board - Scenarios with Feedback > Eaag o etk
T R e session_data_provider ready_ko_laund|
° Sy P wii_tag_saver ready_to_launch
) l.l t 3. swaylstay
g ¥ 4. Dummy Wii Board - Scenarios with Feedback » wii info save = ready_to_launch
_launch
_launch

o left

Scenariusz do Cwiczenia nr 3:
e baseline

e sway
» sway&stay

Details mode: | advanced o



Analiza danych: Stanie swobodne

1. Oczy otwarte

(start tag name='ss start', end tags names=['ss stop'])

e maksymalne przemieszczenie

o $rednia predkosé przemieszczenia

o dlugosdé drogi

* 95% powierzchnia ufnosci elipsy,

e Srednia kwadratowa

» Histogram rozkladu polozenia COP



Analiza danych: Stanie swobodne

2. Oczy zamkniete

(start tag name='ss oczy start',...
...end tags names=['ss oczy stop'])

o jak dla oczu otwartych

3. Oczy otwarte vs. oczy zamkniete

e wskaznik Romberga - stosunek dlugosci drogi przy oczach

zamknietych do dlugosci drogi przy oczach otwartych



Analiza danych: Wychylenia

1. Bez informacji zwrotnej

szybkie:
start tag name='szybkie start',...
...end tags names=|'szybkie stop']

Z przytrzymaniem:
start tag name='start', end tags names=|['stop']

» warto$¢ maksymalnego wychylenia (w okreslonym kierunku
wzgledem polozenia rownowagi)

» wykresy sktadowych wychwian w plaszczyznie x oraz y w zalezno$ci
od czasu oraz wypadkowa trajektoria przemieszczen COP



Analiza danych: Wychylenia

2. 7 informacja zwrotna

Z przytrzymaniem:
read file(file path, file name, tag format = 'game')
start tag name='start 1', end tags names=['finish']

» warto$¢ maksymalnego wychylenia (w okreslonym kierunku
wzgledem polozenia rownowagi)

 wykresy sktadowych wychwian w plaszczyznie x oraz y w zalezno$ci
od czasu oraz wypadkowa trajektoria przemieszczen COP

3. Porownanie

e czy nastapila poprawa wynikéw?
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