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Detekce faze krokového cyklu za vyuziti gyro-akcelerometrickych

senzoru
Ukoly méfeni:

- Namérte kinematicka data klasické chize za vyuZiti gyro-akcelerometrického systému

- Provedte predzpracovani dat za vyuziti filtrace moving average filtrem

- Vpripadé potieby aplikujte metodu vypoctu vysledného vektoru pro linedrni zrychleni a
Uhlové rychlosti

- Vyhodnotte nejvhodnéjsi umisténi s ohledem na detekci fazi krokového cyklu
Pomticky:

- Bezdratovy gyro-akcelerometricky systém (BMEMS-6-V1)
- Pocitacova souprava pro zpracovani mérenych dat a fizeni laboratornich méticich systém?u (PC)

- Upeviovaci pasky
Teoreticky zaklad pro feseni tloh:

Analyza chlze ¢lovéka je vyuZivana pro potreby detekce a rehabilitace onemocnéni, které ovliviuji
funkci lokomotorického systému. Lokomotoricky systém v prlibéhu chize vyuziva integraci informaci
ze zrakového, proprioceptivniho a vestibularniho systému. Chlzi délime na dvé faze: 1. fazi
s jednoduchou oporou (jedno chodidlo je v kontaktu s podlozkou, zatimco druhé vykonava pohyb), 2.
faze s dvojitou oporou (obé chodidla jsou v dany moment v kontaktu s podlozkou). Cilem této ulohy je
rozliseni fazi chlize, resp. krokového cyklu na: 1. kontakt paty s podlozkou, 2. kontakt plosky chodidla

s podlozkou, 3. odraz druhého chodidla od podlozky, 4. mid-stance fazi, 5. push-off fazi.
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Obr. 1: Ukazka déleni fazi krokového cyklu [STOCKEL, Tino, et al. The mental representation of the
human gait in young and older adults. Frontiers in psychology, 2015, 6: 943.]

Ukol 1 - Naméfte kinematicka data klasické chize za vyuziti gyro-akcelerometrického systému.
Postup:

1. Pfipojte na pétici méficich jednotek BMEMS-6-V1 upevnovaci pasky dle Obr. 2.

Obr. 2: Body Microelectromechanical System — 6 s upeviiovaci paskou
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2. Pripevnéte pétici méficich jednotek BMEMS-6-V1 na anatomické pozice téla dle Obr. 3.

Obr. 3: Umisténi méficich jednotek BMEMS-6-V1

3. Zapnéte jednotku BMEMS-6-V1.
4. Zapnéte zaznam jednotky BMEMS-6-V1 a provedte klasickou chlizi (alespori 15 krok), kdy
prvni kontaktni plocha s podloZkou je pata chodidla.

5. Pfipojte Zaznamovou jednotku BMEMS-6-V1 a preneste soubor ZAZNAMO.txt do PC.
Ukol 2 - Provedte predzpracovani dat za vyufiti filtrace moving average filtrem

1. Aplikujte na pavodni vektory linedrniho a udhlového zrychleni MA filtr za vyuZiti funkce

smoothdata.

2. Ukazky vyuZivaji Gaussovského rozlozeni pro potreby MA filtru s oknem 20 vzorkd.
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Obr. 4: PGvodni signal linearniho zrychleni z jednotky umisténé na levé ruce
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Obr. 5: Signal linearniho zrychleni z jednotky umisténé na levé ruce po aplikaci MA filtr
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Obr. 6: Signal uhlového zrychleni z jednotky umisténé na levé noze (osa Y) pred a po aplikaci MA filtru

Ukol 3 - V pfipadé potteby aplikujte metodu vypoctu vysledného vektoru pro linearni zrychleni a

uhlové rychlosti

1. Vypoditejte vysledny vektor linedrniho zrychleni dle rovnice (1):

ar = &2+ 4,7 + (1)

kde ag je vysledny vektor linearniho zrychleni, a, je linedrni zrychleniv ose ,X“, a,, je linearni

zrychleni v ose ,,Y“ a, je linedrni zrychleni v ose ,,Z“.
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Obr. 7: Vysledny vektor linedrniho zrychleni z jednotky umisténé na levé ruce

2. Vypoditejte vysledny vektor uhlové rychlosti dle rovnice (2):

wp = 0,2+ 0,2 + w,?, (2)

kde wg je vysledny vektor dhloveé rychlosti, w, je dhlova rychlost kolem osy , X, w, je Uhlova

rychlost kolem osy ,,Y* w, je Uhlova rychlost kolem osy ,,Z“.
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Obr. 8: Vysledny vektor uhlové rychlosti z jednotky umisténé na levé noze

Ukol 4 - Vyhodnotte nejvhodnéjsi umisténi s ohledem na detekci fazi krokového cyklu
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Obr. 9: Detekce fazi kroku z vysledného vektoru linearniho zrychleni levé ruky
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Obr. 10: Detekce fazi kroku z vysledného vektoru uhlové rychlosti levé nohy

STOCKEL, Tino, et al. The mental representation of the human gait in young and older adults.
Frontiers in psychology, 2015, 6: 943.





