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ZASOBOMETER – PRZYRZ D NOWEJ GENERACJI  
DO BADA  NAD CHODEM CZ OWIEKA  

W pracy podano nowe poj cia, dotychczas nie stosowane w biomechanice chodu 
cz owieka, zwane przez autorów pracy zasobami ruchu. Zasoby ruchu ko czyn 
dolnych cz owieka pozwalaj  – nie tylko na podstawie pomiarów kinematycznych 
dokonanych w czasie rzeczywistym – monitorowa , kontrolowa  i ocenia  
w sposób dynamiczny(!) stan i zmian  zasobu ruchu ko czyn dolnych cz owieka 
w warunkach klinicznych jak i polowych (na stadionach po ró norodnej 
powierzchni np. b ocie, niegu, trawie, schodach itp.). 
W pracy zaproponowano innowacyjn  aparatur  nowej generacji, do badania 
chodu cz owieka zwan  zasobometrem. Pracuje on w trybie on-line i pozwala 
ocenia  chód cz owieka – równocze nie dla obu ko czyn dolnych. 
Cena rynkowa zasobometru jest kilkana cie razy mniejsza ani eli systemów 
rejestracji ruchu jak np. w oski system optoelektroniczny ELITE-3D – 
produkowany przez w osk  firm  BTS z Mediolanu. 

 
MOTION RESOURCES APPARATUS – NEW GENERATION FOR 

INVESTIGATION OF HUMAN GAIT 
                                                      

On this paper a new notion, which has never been applied in investigation of 
human gait, is described. This is MOTION RESOURCES COEFFICENT named 
in polish language ZASOBY RUCHU. A new Motion Resources Apparatus 
(the MRA) for research, investigation and assessing human gait – in natural 
condition – has been presented. The MRA is an apparatus of a new generation 
which allows to reduce significantly cost of investigation multistep of human gait 
– in natural condition.  
 

 
1. STAN WIEDZY W ZAKRESIE BADA  NAD CHODEM CZ OWIEKA  

I NOWE PODEJ CIE W OPISIE KROCZENIA CZ OWIEKA 
 

Stan wiedzy w zakresie bada  nad chodem cz owieka i nowe podej cie w opisie kroczenia… 
,,ci gn ” si , a  od …staro ytno ci…   
Znane s  dwa dzie a Arystotelesa na ten temat jak: 

,,O ruchu zwierz t” 
,,O przestrzennym poruszaniu si  zwierz t”[1, 2]. 

Do roku 1873 badania chodu m ia y charakter jako ciowy. Dopiero wynalezienie kam ery 
filmowej przez Francuza E.J. Marey’a i Anglika E. Muybridge’a um o liwi y dynamiczny 
rozwój bada  ilo ciowych nad chodem cz owieka, który trwa do dnia dzisiejszego… 
Prace francuskiego matemtyka J.H. Poincareg’a (z 1880 r.) pozwoli y (w latach 80. ubieg ego 
wieku) wyeliminowa  ,,pozornie” czas z opisu chodu cz owieka. Zauwa ono bowiem, e np. 
stan ko czyny dolnej cz owieka nie zale y od czasu… lecz od po o enia! 
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Ten pomys  umo liwi  opracowanie nowych m etod i konstrukcj  innowacyjnych aparatów, 
przyrz dów do bada  chodu cz owieka – w warunkach nielaboratoryjnych. 
Pierwsza Wojna wiatowa przyspieszy a, w znacz cy sposób badania nad chodem cz owieka. 
Wojna ,,wygenerowa a” wiele kalek (np. bez jednej albo dwóch ko czyn dolnych). Wynik a 
zatem pilna potrzeba opracowania i wyprodukowania na du  skal  protez ko czyn dolnych. 
Badacze chodu cz owieka, rehabilitanci i ortopedzi nie znali przed rokiem  1916 przebiegów 
si  reakcji pod o a, podczas chodu cz owieka. 
Francuz L. Lauru, w 1916 r., wpad  na pomys  budowy platformy piezoelektrycznej, w której 
wykorzystano zjawisko piezoelektryczne odkryte przez braci Curie, w roku 1880. Platform  
Lauru udoskonali a szwajcarska firma Kistler. 
Jest to jednak bardzo kosztowna aparatura. redni koszt tej platform y wynosi oko o 
30 000 USD, ale pozwala ona nawet rejestrowa  bicie serca osoby (nie oddychaj cej) na niej 
stoj cej. 
Badacz Francuz E.J. Marey opracowa  fotograficzn  metod  rejestracji chodu cz owieka 
i zaproponowa  rejestracj  tzw. cyklokinogram u, który do dnia dzisiejszego jest stosowany 
w badaniach nad chodem cz owieka. Budowanie cyklokinogramu, wymaga rejestracji chodu 
cz owieka, na tle odpowiedniego uk adu odniesienia. G ówne stawy np. nogi cz owieka (s  
widoczne na filmie), gdy  wg pomys u J.E. Marey’a umieszcza si  w nich (czynne lub bierne 
znaczniki-markery). Badany osobnik jest ubrany w czarny kostium  ( ci le przylegaj cy do 
jego cia a), a osie np. g ównych stawów nogi s  zaznaczone bia ymi (kilkumilimetrowymi) 
znacznikami. 
Budowa cyklokinogramu wymaga znajomo ci wspó rz dnych osi g ównych stawów nogi 
cz owieka, podczas chodu np. w p aszczy nie strza kowej ruchu. Odczytywanie 
wspó rz dnych ortokartezja skich, z zarejestrowanego (na ta mie filmowej), ruchu osoby 
badanej jest: 

pracoch onne 
bardzo m cz ce oczy osoby odczytuj cej wspó rz dne ortokartezja skie 
d ugotrwa e. 

Powsta  pomys  (w latach 80. ubieg ego wieku), aby ten proces zautom atyzowa , gdy  
dopiero wtedy m etody badania chodu cz owieka b d  mia y aspekt kliniczny i praktyczne 
zastosowanie do monitorowania, kontroli i oceny stanu aparatu kroczenia pacjentów.  
Z lekarskiego punktu widzenia liczy si  efekt ,,dzisiaj pom iar… jutro wynik i ocena 
aktualnego stanu aparatu kroczenia – w warunkach klinicznych”. 
Prze omu w tej dziedzinie dokona o dwóch w oskich badaczy-biomechaników (z Centrum  
Bioin ynierii w Mediolanie): prof. A Pedotti i in . G.C. Ferrigno. 
Opracowali i zbudowali oni system  optoelektroniczny (wyposa ony w platform  
dynamometryczn  Kistlera), pocz tkowo o nazwie Elite-2D a pó niej Elite-3D (do bada  
przestrzennych lokomocji dwuno nej cz owieka), w warunkach laboratoryjnych. 
System ten umo liwia: 

badanie jednego kroku 
badanie jednej strony cia a 
rejestracj  chodu przestrzennego cz owieka. 

Do dnia dzisiejszego nie opracowano teorii chodu przestrzennego [2]. W i kszo  bada  
dotyczy chodu …w p aszczy nie strza kowej ruchu. Ponadto wi kszo  bada  dotyczy 
badania i oceny fazy podporowej stopy z pod o em – podczas chodu. 
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Z dotychczasowych do wiadcze  wiadomo, e 75–80 %, redniej mocy rozwijanej przez 
g ówne zespo y mi niowe nóg cz owieka, ,,idzie” na faz  podporow , a tylko 20–25 % 
(z ca ego cyklu chodu) na wymach ko czyny dolnej. St d wniosek, e badania (podstawowe) 
o aspekcie klinicznym nale y prowadzi : 

dla fazy podporowej stopy z pod o em, podczas chodu 
szacowa  warto  zasobu ruchu u osób badanych, dla ró nych pr dko ci 
i cz stotliwo ci kroczenia 
ocenia  zmiany zasobu ruchu, co umo liwia diagnostyk  aparatu kroczenia pacjentów, 
w d ugim czasie (np. w cyklu czterotygodniowym). 

 
2. NOWE POJ CIE W BIOMECHANICE CHODU CZ OWIEKA  

– ZASÓB RUCHU 
 

Wzór definiuj cy zasoby ruchu jest nast puj cy[4, 5]: 
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gdzie: 

iP  – rednia moc rozwijana w fazie podporowej stopy z pod o em podczas chodu (W), 
f – cz stotliwo  kroczenia rozumiana jako iloraz np/t, gdzie: np – liczba pojedynczych 
kroków wykonana podczas chodu po chodniku pomiarowym w czasie t, (Hz). 
 

redni  moc, dla i-tego g ównego stawu nogi cz owieka obliczamy ze wzoru: 
 

                                                           2

0

1  

  
 

 
T

i i
i

P p dt
T

,     W                                              (1.2) 

 
gdzie: 

iP  – rednia moc rozwijana w i-tym stawie przez g ówne zespo y mi niowe tego stawu, 
w fazie podporowej stopy z pod o em podczas chodu (W) 

ip  – chwilowa moc rozwijana w i-tym stawie przez g ówne zespo y mi niowe tego stawu, 
w fazie podporowej stopy z pod o em podczas chodu (W) 

iT  – czas trwania fazy podporowej (s). 

Typowe trzy przebiegi m ocy chwilowej (dla norm y tj. osoby m odej, zdrowej i sprawnej 
fizycznie) wykonuje si  dla trzech g ównych stawów nogi cz owieka: 

biodrowego 
kolanowego 
skokowo-goleniowego. 

Przebiegi te pokazano na rys. 1. 
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Rys. 1. Typowe przebiegi m ocy chwilowych rozwijanych w stawie biodrowym  (a), 
kolanowym (b) i skokowo-goleniowym  (c) m odej, zdrowej i sprawnej osoby badanej, 
podczas chodu w p aszczy nie strza kowej ruchu 
 
Okres impulsowania (na osi czasu t) wynosi  0,02 .T s Moc chwilowa (o  y) jest 
znormalizowana do m asy (w kg) osoby badanej. W yznaczenie mocy chwilowych wym aga 
bardzo kosztownej aparatury np. system u optoelektronicznego ELITE-3D, wyposa onego 
w platform  dynamometryczn  szwajcarskiej firmy Kistler[1]. 
Koszt zestawu wynosi oko o 200 000 USD (opis systemu w dalszej cz ci artyku u). 
Okazuje si , e rednia moc wyznaczona ze wzoru (1.2) m o e by  oszacowana z wykresu 
fazowego i-tego stawu nogi osoby badanej.  
Pierwszy autor artyku u, na podstawie przeprowadzonych bada  do wiadczalnych w Centrum 
Bioin ynierii w Mediolanie, zauwa y  EFEKT MOCY wykresów fazowych dla trzech 
g ównych stawów nogi cz owieka – podczas chodu – w p aszczy nie strza kowej ruchu. Efekt 
mocy wykresów fazowych brzm i: ,,…im wi ksza pr dko  kroczenia osoby badanej – 
w p aszczy nie strza kowej ruchu – tym  wi ksze jest pole m a ej p tli na odpowiednim  
wykresie fazowym i-tego g ównego stawu nogi cz owieka”. 
Do budowy wykresów fazowych trzech g ównych stawów nogi, podczas chodu cz owieka – 
w p aszczy nie strza kowej ruchu zaproponowano w asny schemat kinematyczny 
cz owieka[1, 2, 5], na którym zaznaczono trzy wspó rz dne stanu , ,B K SK  gdzie: 

B  - k t wzgl dny mi dzy tu owiem a udem osoby badanej 

K  - k t wzgl dny mi dzy udem a goleni  

SK - k t wzgl dny mi dzy stop  a pod o em. 
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Rys. 2. Przyk adowy wykres fazowy (nowego typu 1( )B Bf ), dla stawu biodrowego 
zdrowego i sprawnego cz owieka. Ró nica k pt t T  - jest to czas trwania fazy podporowej 
nogi z pod o em; BS - pole m a ej p tli. Wykres uzyskano w Centrum  Bioin ynierii 
w Mediolanie, dla wzgl dnie sta ej pr dko ci i cz stotliwo ci kroczenia, w p aszczy nie 
strza kowej ruchu po wzgl dnie p askiej i utwardzonej powierzchni. 
 
 

                                  

Rys. 3. Przyk adowy wykres fazowy (typu 1 ( )K K Kf ), dla stawu kolanowego zdrowego 
i sprawnego cz owieka. Ró nica k pt t T  - jest czas trwania fazy podporowej nogi 
cz owieka z pod o em; KS - pole m a ej p tli. Wykres uzyskano w Centrum  Bioin ynierii 
w Mediolanie, dla wzgl dnie sta ej pr dko ci i cz stotliwo ci kroczenia, w p aszczy nie 
strza kowej ruchu po wzgl dnie p askiej i utwardzonej powierzchni    

Typowe (w norm ie) trzy wykresy fazowe, odpowiednio dla trzech g ównych stawów nogi 
cz owieka: biodrowego, kolanowego i skokowo-golen iowego przedstawiono na rys. 2, rys. 3 
i rys. 4. 
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Rys. 4. Przyk adowy wykres (typu 1 ( )SG SG SGf ) stawu skokowo-goleniowego zdrowego 
i sprawnego cz owieka. Ró nica k pt t T  – jest to czas trwania fazy podporowej nogi 
z pod o em; SGS  – pole ma ej p tli. Wykres uzyskano w Centrum Bioin ynierii 
w Mediolanie, dla wzgl dnie sta ej pr dko ci i cz stotliwo ci kroczenia w p aszczy nie 
strza kowej ruchu po wzgl dnie p askiej i utwardzonej powierzchni

 
Opis chodu cz owieka – za pom oc  wykresów fazowych um o liwia, w znacz cy sposób, 
upro ci  badania chodu (wielokrokowego) cz owieka i …..kilkana cie razy pozwala 
zredukowa  koszt aparatury pom iarowej, co um o liwi jej stosowanie np. w krajach s abo 
rozwini tych. 
W stosowaniu m etody zasobometrycznej nie jest niezb dny np. bardzo kosztowny w oski 
system ELITE-3D, …wystarczy posiada  elektrogoniometr (wyposa ony w odpowiednie 
w asne oprogramowanie). 

Metoda zasobometryczna plus elektrogoniometr rejestruj  trzy k ty wzgl dne (tu ów – udo, 
udo – gole , gole  – stopa) zdecydowanie góruje nad np. system em ELITE-3D, poniewa  
umo liwia: 

badanie wielu kroków 
badanie nie tylko w warunkach laboratoryjnych, a tak e polowych takich jak np. na 
wie ym powietrzu i po dowolnej nawierzchni jak np.: trawa, b oto, nieg, schody itp. 

badanie równocze nie obu ko czyn dolnych cz owieka 
ledzenie symetrii albo asymetrii w chodzie u osób badanych, co m a istotne znaczenie 

w wybranych dyscyplinach sportowych jak np. w chodzie sportowym , w sprincie itp.
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3. OBECNIE NIEKTÓRE KONSTRUKCJE (PRZEMY LNIE ZROBIONE)  

DO BADANIA LOKOMOCJI DWUNO NEJ CZ OWIEKA 

3.1 System ELITE-3D produkowany przez w osk  firm  BTS  
(Bioing. Technology & System) z Mediolanu 

W Centrum Bioin ynierii w Mediolanie zbudowano kom puterowy system optoelektroniczny 
o nazwie ELITE-3D. Na poni szym rys. 5 pokazano pogl dowy schemat systemu ELITE-3D, 
stosowany do rejestracji chodu i biegu cz owieka[1]. Zosta  on wyposa ony (jako jedyny na 
wiecie) w korelator optyczny skonstruowany przez in . G.C. Ferrigno i prof. A. Pedottiego – 

pracowników Centrum Bioin ynierii w Mediolanie. Dzi ki korelatorowi optycznem u 
sprz onemu z szybkim  i zbudowanym  z uk adów wielkiej integracji (VLIS) procesorem  
obrazów, wyznacza (na drodze niedeterm inistycznej) po o enie rodka znacznika 
umieszczonego np. na osi stawu biodrowego cz owieka z dok adno ci  10 razy wi ksz  ni  to 
by o wykonywane przez uk ad elektroniczny sprz ony ze standardow  kamer  
telewizyjn  TV.
 

                             
Rys. 5. System ELITE-3D z Centrum Bioin ynierii w Mediolanie, stosowany  
do rejestracji chodu i biegu cz owieka[1]
 
System ELITE-3D charakteryzuje si  bardzo du  odporno ci  na zak ócenia zewn trzne 
i mo e dzia a  w pomieszczeniach o wietlonych wiat em sztucznym lub nawet naturalnym . 
W systemie zastosowano m echaniczny uk ad próbkowania obrazów telewizyjnych, dlatego 
mo e on rejestrowa  szybkie ruchy, gdy  zjawisko sm ug, przy rejestracji bardzo szybkich 
obrazów, nie powstaje. System  rozpoznaje kszta t znacznika a nie jasno  jego wiecenia. 
Procesor uk adowy ELITE-3D wykonuje 2 m iliony operacji w ci gu 10 ms! System ELITE-
3D zosta  opatentowany i jest ci gle produkowany przez w osk  firm  z Mediolanu o nazwie 
BTS (Bioing. Technology and System). 
                    
3.2 W asny elektrogoniometr z ,,mechanizmami tury skimi” 
 
Przy wspó pracy polskiej firm y BaRTS z W arszawy z W ydzia em Mechanicznym 
Politechniki Tury skiej zbudowano bezprzewodowy elektrogoniom etr z ,,m echanizmami 
tury skimi”(szczegó y jego dzia ania opisano w pozycji [3]). 
Przy wspó pracy polskiej firm y BaRTS z Instytutem  Technicznych W ojsk Lotniczych 
(ITWL) w W arszawie, na Bem owie zaprojektowano i zbudowano (w technice cyfrowej) 
przeno ny rejestrator do rejestracji, w czasie rzeczywistym  czterech k tów wzgl dnych 
(tu ów-udo, udo-gole ) u osób badanych. 
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Rys. 6. Wzd u ny przekrój ,,mechanizmu tury skiego” 

 
Na rys. 6 cyframi oznaczono: 

prostopad o cian (1) o wym iarach 40×40×8 mm, w którym znajduje si  mechanizm 
zwijaj cy cienk  nylonow  y k  
plastikowy kr ek (2) wraz z dwiema cienkimi nylonowymi linkami (3), ka da z nich 
jest nawini ta na plastikowy kr ek (2) i przechodzi przez otwory w górnej cz ci 
prostopad o cianu 
aluminiow  poprzeczk  (5) – ZAW SZE(!) ustawion  równolegle do górnej cz ci 
prostopad o cianu 
dwa przepusty porcelanowe (4), takie jakie s  stosowane w przemy le w ókienniczym 
przez które s  wyprowadzone cienkie linki nylonowe na zewn trz. Linki nylonowe 
nawini te na plastikowym kr ku i przymocowane do metalowej poprzeczki stanowi  
paralellogram o zm iennej d ugo ci. Poprzeczka (5) jest zam ontowana do osi 
potencjometru.

Uk ad rejestracji wyposa ono w dwie wk adki do butów (z um ieszczonymi tam dwoma 
czujnikami piezoelektrycznymi, jeden w stawie ródstopno-paliczkowym a drugi na pi cie 
stopy), do rejestracji czasu trwania fazy podporowej obu stóp i wym achu obu ko czyn 
dolnych osoby badanej. 
Oprogramowanie elektrogoniometru umo liwi o: 

rejestracj  czterech k tów wzgl dnych podczas chodu osoby badanej 
filtracj  (w asnym filtrem wielomianowym zarejestrowanych ,,surowych” czterech 
k tów wzgl dnych [1, 2]) 
kre lenie wykresów fazowych stawów biodrowych i kolanowych osób badanych 
(wg pomys u pierwszego autora artyku u). 

System elektrogoniometryczny wdro ono do praktyki klinicznej i zastosowano do bada  osób 
zdrowych, m odych i sprawnych fizycznie. 
Wykonano wspólne badania (polsko-w oskie) w Centrum  Bioin ynierii w Mediolanie 
stosuj c równocze nie system ELITE-3D i elektrogoniom etr z ,,m echanizmami 
tury skimi”[3]. 
Uzyskano bardzo porównywalne wyniki, w zakresie bada  nad chodem  cz owieka, 
w normie [2].
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4. ELEMENTY INNOWACYJNE W APARATURZE NOWEJ GENERACJI 

ZWANEJ ZASOBOMETREM 
 

Zasobometer sk ada si [4, 5] z: 
czujników (rejestruj cych ruchy ko czyn dolnych cz owieka w dwóch p aszczyznach) 
firmy Biometrics Ltd. z Wielkiej Brytanii 
sze ciokana owego rejestratora do rejestracji ,,surowych” sygna ów z sze ciu stawów 
nóg cz owieka (k ty wzgl dne: mi dzy tu owiem a udem , udem a goleni  i stop  
a pod o em) 
 w asnego oprogramowania do rejestracji sze ciu ,,surowych” k tów wzgl dnych, 
filtracji ,,surowych” k tów wzgl dnych wg w asnego algorytmu (cyfrowy filtr 
wielomianowy) [1, 2], ró niczkowania jednokrotnego i dwukrotnego przefiltrowanych 
k tów wzgl dnych, kre lenia wykresów fazowych dla sze ciu g ównych stawów nogi 
cz owieka podczas chodu, autom atycznego szacowania pól m a ych p tli z sze ciu 
wykresów fazowych. 
Wyznaczenie warto ci wska nika zasobu ruchu, dla trzech g ównych stawów nóg 
cz owieka. 

Przetwarzanie ,,surowych” sygna ów biomechanicznych (sze ciu k tów wzgl dnych) ma 
miejsce w przeno nym komputerze (typu np. laptop). Rejestrator ,,surowych” k tów 
wzgl dnych jest przymocowany do paska biodrowego osoby badanej. Na rys. 7, rys. 8 i rys. 
rys. 9 pokazano: 

widok ogólny czujników tensometrycznych firmy Biometrics Ltd. 
sposób mocowania czujników na ko czynie osoby badanej 
schemat blokowy (strukturalny) rejestratora sze ciu k tów wzgl dnych (dla ko czyn 
równocze nie).

                    
Rys. 7. W idok ogólny dwubiegunowego czujnika tensom etrycznego firmy Biometrics Ltd. 
z Wielkiej Brytanii wraz z uk adem odniesienia 
 

                                                        
Rys. 8. Pomiar k ta wzgl dnego w stawie kolanowym  cz owieka za pom oc  
dwubiegunowego czujnika tensometrycznego firmy Biometrics Ltd. 
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Rys. 9. Schemat blokowy cyfrowego uk adu rejestracji ,,surowych” k tów wzgl dnych osoby 
badanej, podczas chodu 
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5. BADANIE PRÓBNE PROTOTYPU ZASOBOMETRU W WARUNKACH NIE-

LABORATORYJNYCH 
 
W próbnych badaniach zastosowano sze  czujników firm y Biometrics Ltd. z W ielkiej 
Brytanii oraz rejestrator cyfrowy. 
Badano m.in. stawy: biodrowy i kolanowy cz owieka, zarówno dla lewej i prawej strony cia a 
osoby badanej. Przyk adowe przebiegi ,,surowych” k tów wzgl dnych dla stawu biodrowego 
pokazano na poni szym rys. 10.
 
 

                  
Rys. 10. Zarejestrowany przebieg ,,surowego” k ta wzgl dnego dla stawu biodrowego  

osoby badanej 
 
 

                     
 Rys. 11. Przebieg k ta wzgl dnego dla stawu biodrowego osoby badanej po zastosowaniu 

w asnego cyfrowego filtra wielomianowego (w wersji programowej) 
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Z przebiegu ,,surowego” k ta wzgl dnego (miedzy tu owiem a udem  – osoby badanej) 
wynika, e ,,surowy” przebieg k ta wzgl dnego jest bardzo zaszumiony – szum impulsacyjny, 
który jest szumem niegaussowskim. 
Wynika to z faktu, e czujniki firmy Biometrics Ltd. s  czujnikami tensometrycznymi oraz 
z faktu elektryzowania si  skóry osoby badanej. 
W odszumianiu – zak óce  impulsowych – zastosowano filtr wielom ianowy (wg pom ys u 
pierwszego autora artyku u)[1, 2]. 

Tab.1. Przyk adowe warto ci wska nika ruchu (ZRC) m odej, zdrowej i sprawnej osoby 
badanej. Wska nik mocy P obliczony dla stawu biodrowego, kolanowego i skokowo-
goleniowego 

Numer kroku V (m/s) f (Hz ) P  (W) ZRC (W/s) 

k1 1,00 0,001 0,782 0,002 53,30 1,89 41,83 1,89 
k2 1,25 0,001 0,890 0,002 70,99 1,87 63,39 1,87 
k3 1,33 0,001 0,920 0,002 77,93 1,80 72,16 1,80 
k4 1,57 0,001 1,010 0,002 111,00 1,78 112,11 1,78 
k5 1,60 0,001 1,020 0,002 116,09 1,71 118,41 1,71 

Na rys. 11 pokazano skuteczno  dzia ania tego filtru. ,,Surowy” k t wzgl dny (mi dzy 
tu owiem a udem) ca kowicie zosta  uwolniony od zak óce  impulsowych. 
W tab.1 umieszczono przyk adowe warto ci wska nika zasobu ruchu (dla jednej ko czyny 
dolnej) podczas wielokrokowego chodu osoby m odej, zdrowej i sprawnej – badanej 
w warunkach laboratoryjnych. Obliczone warto ci wska nika zasobu ruchu cz owieka, 
metod  zasobometryczn , wyra nie ukazuj , e metoda jest bardzo wra liwa na zmian  
pr dko ci lokomocji (v) i cz stotliwo ci kroczenia (f). Jest rzecz  znamienn , e istnieje 
liniowa zale no  mi dzy zmianami wska nika ZRC a pr dko ci kroczenia po twardej 
nawierzchni (osoby m odej, zdrowej i sprawne), co jest rzadkim zjawiskiem w chodzie 
cz owieka. 

6. WNIOSKI  
 
Zasobometer jest przyrz dem innowacyjnym nowej generacji – dotychczas nigdzie nie 
stosowanym w badaniach nad chodem  osobników zdrowych i sprawnych jak i z patologi  
aparatu kroczenia[4, 5]. 
Zasobometer dostarcza inform acji dynamicznej z zakresu stanu aparatu kroczenia osób 
badanych. Stosowanie zasobometru w np. czterotygodniowym cyklu: monitorowania, kontroli 
i oceny aparatu kroczenia osób badanych dostarcza inform acji diagnostycznej tzn. zm ian 
w czasie zasobu ruchu, równocze nie obu ko czyn osób badanych. 
Zasobometer mo na stosowa  w: 

klinikach rehabilituj cych aparat kroczenia pacjentów (gdy  pracuje on jako autom at 
arytmetyczny o dzia aniu bezpo rednim, tzn. ,,dzisiaj pom iar …dzisiaj ocena aparatu 
kroczenia osoby badanej”) 
Akademiach Wychowania Fizycznego i Sportu do oceny przydatno ci kandydatów na 
sportowców do wykonywanych dyscyplin sportowych takich jak np. chód sportowy, 
sprint, gdzie wymagana jest symetria ruchu 
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ocenie ergonomicznej obuwia: cywilnego, wojskowego i sportowego itp. 
badaniach naukowych chodu cz owieka ze zmienn  pr dko ci  (v) i cz stotliwo ci  (f) 
kroczenia, w ró nych warunkach, po powierzchni ziemi [2]. 

Na zako czenie mo na napisa , e zbudowanie i wykonanie ZASOBOMETRU: 
odmieni oblicze bada  nad chodem cz owieka 
umo liwi uwzgl dnienie cz stotliwo ci kroczenia w chodzie wielokrokowym  
cz owieka 
pozwoli wyeliminowa  bardzo kosztowne urz dzenia optoelektroniczne do badania 
chodu cz owieka – produkowane w bogatych krajach Zachodnich 
umo liwi monitorowanie i kontrol  chodu wielokrokowego w wa runkach naturalnych 
tzn. nie-laboratoryjnych, np. na wie ym powietrzu 
w d ugim okresie czasu um o liwi ledzenie zasobu ruchu ko czyn dolnych przez 
samego pacjenta nie tylko w warunkach klinicznych a tak e poza szpitalnych, je li 
tylko osoba nim si  pos uguj ca potrafi ,,czyta ” wyniki oceny stanu swojego uk adu 
ruchowego 
pozwoli w warunkach sportowych ocenia  przydatno  kandydatów do wykonywania 
czynno ci ruchowych w sporcie, gdzie szczególnie wym agana jest symetria ruchu jak 
np. w chodzie sportowym, p ywaniu, kolarstwie szosowym i torowym oraz w biegach 
krótkodystansowych (jak np. w sprincie) 
odmieni oblicze bada  prowadzonych w Centralnych O rodkach Medycyny Pracy, 
gdy  pozwoli ocenia  na bie co stan aparatu ruchu – operatorów bardzo 
kosztownych maszyn i urz dze  takich jak: 
- samoloty, 
- d wigi, 
- poci gi itp. 
umo liwi opracowanie nowych CERTYFIKATÓW  – oceniaj cych przydatno  
pracowników sfery bud etowej, w wojsku (w szczególno ci w lotnictwie) i w innych 
istotnych ga ziach przemys u w kraju. 
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