Toto dilo podléha licenci Creative Commons 4.0 BY-5A
BY SA

WEN EVROPSKA UNIE I\K%
* * Evropské strukturalni a investiéni fondy |
A ] Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Ing. Petr Volf, Ph.D.
Vyuziti MoCap systému v biomedicinském inzenyrstvi
Ukoly méfeni:

- Namérte kinematicka data klasické chlize za vyuZiti akcelerometrického systému umisténého
v oblasti kotniku subjektu.

- Namérte kinematickd data Parkinsonovy choroby vsimulovaném reZzimu za wvyuZiti
akcelerometrického systému umisténého v oblasti kotniku subjektu.

- Popiste jednotlivé segmenty pribéhu obou typl chlizi za vyuzZiti vysledného vektoru linedrniho
zrychleni.

- Aplikujte metody nelineadrni analyzy na vysledny vektor linedrniho zrychleni pro potfeby

hodnoceni.
Pomticky:

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

- Upeviovaci pasky
Teoreticky zaklad pro feseni tloh:

Akcelerometr umoziiuje méreni linedrniho zrychleni za vyuZiti technologie mikroelektromechanického
systému tzv. MEMS. V nékterych aplikacich se stanovuje tzv. vysledny vektor zrychleni, ktery je mozné

vypocitat dle rovnice (1):

ay = \Ja,? +a,? +a,?, (1)

kde a,, je vysledny vektor zrychleni, a, je zrychleniv ose ,X“, a,, je zrychleniv ose ,Y* a, je zrychleni

v ose,Z”.

Vyhodou vyuZiti vysledného vektoru zrychleni je zejména nezavislost na dokonalém umisténi daného
senzoru vzhledem k souradnému systému, jelikoZ se pro nasledné zpracovani vyuziva pouze velikost

daného vektoru. Z vySe uvedeného vyplyva i jeho hlavni omezeni.

Zakladni ideou rekurentni analyzy je uréeni rekurence neboli opakovani dat. Tato metoda je vhodna

pro grafické zobrazeni nestacionarnich dat.
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Rekurentni graf vychazi z definice rov. (2):
Ry = 0(e =[x — 5[] (2)

kde:
& — definovany prah

X, f]’ — prostorové trajektorie v m-dimenzionalnim prostoru, které Ize rekonstruovat z jednoho

¢asového vektoru u; za vyuZiti zpozdéni t.

— Vysledny vektor linearniho zrychleni
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Obr. 1: Vysledny vektor linedrniho zrychleni — umisténi akcelerometru na helmici pro studium
vestibuldrniho aparatu: kontakt paty s podlozkou (1), kontakt plosky chodidla s podlozkou (2), odraz

druhého chodidla od podlozky (3), mid-stance faze (4), push-off faze (5).
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Ukol 1 - Naméite kinematicka data klasické chGze za vyuZiti akcelerometrického systému

umisténého v oblasti kotniku subjektu.
Postup:

1. Pfipojte na dvojici méficich jednotek BMEMS-6-V1 upevriovaci pasky dle Obr. 2.

Obr. 2: Body Microelectromechanical System — 6 s upeviiovaci paskou

2. Pripevnéte dvojici méficich jednotek BMEMS-6-V1 do oblasti cca 5-10 cm proximdlné od

kotniku levé a pravé dolni koncetiny dle Obr. 3.

Obr. 3: Pozice méfici jednotky BMEMS-6-V1 cca 5-10 cm proximalné od kotniku levé dolni koncetiny

3
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3. Zapnéte jednotku BMEMS-6-V1.

4. Zapnéte zaznam jednotky BMEMS-6-V1 a provedte klasickou chizi (alespon 5 kroki), kdy prvni
kontaktni plocha s podloZzkou je pata chodidla.

5. Pfipojte Zaznamovou jednotku BMEMS-6-V1 a preneste soubor ZAZNAMO.txt do PC.

Ukol 2 - Naméfte kinematickd data Parkinsonovy choroby v simulovaném reZimu za vyuziti

akcelerometrického systému umisténého v oblasti kotniku subjektu

1. Postupujte dle Ukolu 1 (¢ast 1-3). Oproti ¢asti 4 simulujte chdzi pacientd s Parkinsonovou
chorobou. Pro tyto Ucely vyuzijte napt. zrychleného , cupitani” pres Spicky chodidla.

2. Pripojte Zdznamovou jednotku BMEMS-6-V1 a preneste soubor ZAZNAM1.txt do PC.

Ukol 3 - Popiste jednotlivé segmenty priibéhu obou typi chlizi za vyuziti vysledného vektoru

linearniho zrychleni.

1. Pfipojte Zaznamovou jednotku BMEMS-6-V1 kPC a oteviete data ZAZNAMO.txt a
ZAZNAM1.txt v prostfedi Matlab za vyuZiti skriptu akcelerometr.m.
2. Zobrazte linearni prGbéh linedrniho zrychleni klasické chize viz Obr. 4 a simulované

Parkinsonovy choroby viz Obr. 5.
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Obr. 4: Linearni zrychleni pfi klasické chlzi — prava dolni koncetina
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Linearni zrychleni v jednotlivych osach - Parkinson
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Obr. 5: Linearni zrychleni pti simulované Parkinsonové chorobé — prava dolni koncetina

3. V prostiedi Matlab aplikujte algoritmus pro potieby vypoctu vysledného vektoru linedrniho
zrychleni dle rov. 1. viz Obr. 6 a Obr. 7.

4. Popiste jednotlivé segmenty prabéhu obou typl chlizi na zakladé Obr. 1.
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Vysledny vektor linearniho zrychleni - Chlze
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Obr. 6: Vysledny vektor linedrni zrychleni pti klasické chlizi — prava dolni koncetina

Vysledny vektor linearniho zrychleni - Parkinson
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Obr. 7: Vysledny vektor linedrni zrychleni pfi simulované Parkinsonové chorobé — prava dolni koncetina
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Ukol 4 - Aplikujte metody nelinearni analyzy na vysledny vektor linearniho zrychleni pro potieby
hodnoceni.

Aplikujte na vysledné vektory linedrniho zrychleni obou typl chlizi algoritmus rekurentni
analyzy za vyutziti funkce crp_big.m. Vnofena dimenze m = 7, zpozdéni 7 = 1.
Popiste rozdil mezi klasickou chlzi viz Obr. 8 a simulovanou Parkinsonovou chorobou viz Obr. 9

z pohledu vyhodnoceni metodou nelinearni analyzy.

Obr. 8: Rekurentni analyza vysledného vektoru linedrniho zrychleni pfi klasické chizi — prava dolni

koncetina
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Obr. 9: Rekurentni analyza vysledného vektoru linearniho zrychleni pfi simulované Parkinsonové

chorobé — prava dolni koncetina



