Aktualne Problemy Biomechaniki, nr 9/2015 51

Joanna HAJOK, Studenckie Koto Naukowe Biomechatroniki ,,BIOKREATYWNI”,
Wydziat Inzynierii Biomedycznej, Politechnika Slaska, Zabrze

Jacek JURKOJC, Piotr WODARSKI, Andrzej BIENIEK, Marek GZIK, Katedra
Biomechatroniki, Wydziat Inzynierii Biomedycznej, Politechnika Slaska, Zabrze

PARAMETRY KINEMATYCZNE WYBRANYCH WZORCOWYCH
SEKWENCJI RUCHOWYCH WYKORZYSTYWANYCH W TERAPII
KLINICZNEJ

Streszczenie: Artykul prezentuje wynik analizy wielkoséci kinematycznych
wybranych sekwencji ruchowych wykonanych przez doswiadczonego
fizjoterapeute. Badania przeprowadzono z zastosowaniem systemu do analizy
ruchu MVN BIOMECH w Centrum Pediatrii im. Jana Pawla II w Sosnowcu.
W ramach badan wyznaczono zakresy ruchu dla stawu barkowego, lokciowego
oraz nadgarstkowego w czasie trwania kazdej sekwencji ruchowej oraz
przeprowadzono analiz¢ poroéwnawcza znormalizowanych czasowo wielkosci
kinematycznych z podzialem na fazy ruchu. Wyniki pomiaréw beda pomocne
przy projektowaniu gier terapeutycznych w srodowisku wirtualnej rzeczywistosci,
stuzacych do rehabilitacji dzieci z zaburzeniami neurologicznymi.

Stowa Kkluczowe: konczyna goérna, parametry kinematyczne, Technologie Wirtualnej
Rzeczywistosci, system Cave

1. WSTEP

Poprawa motoryki konczyn stanowi jeden z priorytetow w rehabilitacji dzieci, gdyz
wpltywa na rozwdj funkcji sensomotorycznych oraz poznawczych [1]. Wirtualna
rzeczywisto$¢ jest wcigz nowosciag w zastosowaniu rehabilitacyjnym. Posiada jednak szereg
zalet, dzieki ktorym rehabilitacja z jej wykorzystaniem moze sta¢ si¢ dla dzieci duzo bardziej
atrakcyjna oraz skuteczniejsza. W potaczeniu z systemami do analizy ruchu pozwala na
uzyskanie obiektywnej oceny wykonywanych ¢wiczen w postaci danych liczbowych, dzieki
ktorej mozliwe jest porownanie postepow rehabilitacji. Zastosowanie technologii wirtualnej
rzeczywistosci w rehabilitacji, poza usprawnianiem motorycznym, korzystnie wplywa
réwniez na rozwoj strefy intelektualnej oraz emocjonalnej. Dodatkowo umozliwia tworzenie
interaktywnych scenariuszy dopasowanych do indywidualnych potrzeb i preferencji dzieci
W réznym przekroju wiekowym, dzigki czemu wykonuja one chetniej wieksza liczbe
powtorzen ¢wiczenia z wigkszym zaangazowaniem [2,3,5]. Istnieje zatem potrzeba
projektowania aplikacji, ktore umozliwig rozpoczecie efektywnej rehabilitacji poprzez
zabawe¢. W tym celu nalezy opracowa¢ wzorce ruchowe dla wyselekcjonowanych sekwencji
ruchowych, ktére nastgpnie mozna zastosowaé w grach terapeutycznych, rozwijajacych
zdolnos$ci motoryczne u dzieci.
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2. CEL BADAN

Celem badan jest analiza wielko$ci kinematycznych wyselekcjonowanych przez
fizjoterapeute sekwencji ruchowych. Wyniki badan bgda przydatne przy opracowywaniu gier
dedykowanych diagnostyce i rehabilitacji dzieci z zaburzeniami neurologicznymi
z wykorzystaniem technologii wirtualnej rzeczywistosci.

3. METODYKA BADAN

W badaniach wzigta udzial magister fizjoterapii, na co dzien pracujgca w Centrum
Pediatrii im. Jana Pawla II w Sosnowcu i zajmujaca si¢ rehabilitacja dzieci z zaburzeniami
neurologicznymi. Podczas pomiarow zarejestrowano trzykrotnie 6 sekwencji ruchowych,
ktore zostaly opisane w tabeli 1. Sekwencje ruchowe wybrano tak, aby angazowaly zarowno
matg jak 1 duzg motoryke.

Badania zostaly przeprowadzone przy wykorzystaniu systemu do analizy ruchu MVN
Biomech firmy Xsens wyposazonego w akcelerometryczne czujniki ruchu. Czujniki zostaty
umieszczone na ciele badanej osoby tak, aby byt mozliwy pomiar ruchu kazdego
z segmentdéw konczyny gornej. Oprogramowanie pozwolito na rejestracje ruchu oraz wstepng
analiz¢ wynikéw [4].

Tab. 1. Opis wykonywanych sekwencji ruchowych

Nr sekwencji ruchu wykonywany ruch

przeniesienie wyprostowanych konczyn goérnych nad glowe

1 : .
ruchem odwodzenia w stawie barkowym
2 odwracanie i nawracanie reki
3 przemieszczenie konczyn gornych w przod

naprzemienne przenoszenie konczyn gornych nad glowe ruchem
4 zginania 1 odwodzenia w stawie barkowym przy réwnoczesnym
zginaniu u prostowaniu w stawie tokciowym

5 sigganie ponad gtowa

6 zginanie i prostowanie nadgarstka

4. ANALIZA WYNIKOW

Przeprowadzone badania pozwolity na wyznaczenie wielkosci kinematycznych
opisujacych ruch konczyny goérnej podczas wykonywania kazdej z sekwencji ruchowe;.
W ramach niniejszej pracy poréwnano zakresy ruchu w stawach barkowym i lokciowym dla
wszystkich sekwencji ruchu oraz dokonano analizy kinematyki ruchu w stawie barkowym
I tokciowym dla sekwencji nr 4.

4.1. Wyznaczenie zakresow ruchu

W celu analizy zakresow ruchu w stawach wyznaczono warto$ci maksymalne oraz
minimalne katow w stawach konczyny gornej dla ruchéw w nich wystepujacych podczas
wykonywania kazdej z trzech prob danej sekwencji. W kolejnym kroku usredniono te
wartos$ci oraz obliczono zakres ruchu dla stawu barkowego, tokciowego oraz nadgarstkowego
dla kazdej sekwencji ruchowej (Rys. 1).
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Rys. 1. Zakres ruchu w poszczegélnych sekwencjach ruchu dla zginania/prostowania (E,F)
i odwodzenia/przywodzenia (A,B) w stawie barkowym oraz zginania/prostowania (C,D) w stawie
lokciowym

Stwierdzono, ze w wigkszosci ruchy byly wykonywane symetrycznie — roznice
w zakresach katowych miedzy prawa a lewa konczyng goérng wahaja si¢ w granicy 10°
Wyjatek stanowi ruch przywodzenia/odwodzenia stawu barkowego podczas wykonywania
sekwencji ruchu nr 2, gdzie roéznica wynosi 30° oraz ruch zginania/prostowania stawu
lokciowego podczas wykonywania sekwencji ruchu nr 2 - 20°.
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4.2 Badania kinematyki wybranych sekwencji ruchowych

W kolejnym etapie przeprowadzono analiz¢ przebiegow katowych w stawach z podzialem
na fazy ruchu, uwzgledniajac trzy préby wykonania kazdej z sekwencji ruchowej. Rysunek 2
przedstawia porownanie opracowane dla sekwencji nr 4 dla konczyny lewe;.
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Rys. 2. Przebieg zmian wartosci katowych zginania/prostowania (C,D) i przywodzenia/odwodzenia (A,B)
W lewym stawie barkowym oraz zginania/prostowania (E,F) w lewym stawie lokciowym podczas
wykonywania sekwencji ruchu nr 4 w pierwszej fazie (A,C,E) oraz w drugiej fazie ruchu (B,D,F)

Ruch w sekwencji 4 polegal na naprzemiennym opuszczaniu i unoszeniu konczyny. Na
poczatku pierwszej fazy prawa konczyna byta wyprostowana w stawie lokciowym i uniesiona
nad glow¢ oraz lewa wyprostowana i opuszczona wzdhuz ciala. Z tej pozycji prawa konczyna
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poprzez prostowanie w stawie barkowym przy réwnoczesnym zginaniu, a nast¢pnie
prostowaniu w stawie tokciowym byla opuszczana do pozycji wyprostowanej, skierowane;j
w dot wzdhuz tutlowia. W tym samym czasie lewa konczyna poprzez zginanie W Stawie
barkowym przy rOwnoczesnym zginaniu, a nast¢pnie prostowaniu w stawie tokciowym byta
unoszona do gory. W czasie drugiej fazy nastgpowat analogiczny powrot konczyn do pozycji
wyjsciowej (rys. 3).

Ze wzgledu na rézne czasy trwania kazdej z trzech préb tej samej sekwencji ruchowe;j
pojawita si¢ konieczno$¢ wykonania wykresoOw znormalizowanych czasowo. Umozliwilo to
przedstawienie prob na jednym wykresie oraz ich porownanie. Normalizacj¢ uzyskano dzieki
interpolacji danych w funkcji czasu procentowego.
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Rys. 3. Schematyczne przedstawienie sekwencji ruchu nr 4

Najwicksza powtarzalno$¢ ruchu mozna zauwazy¢ dla stawu barkowego przy ruchu
odwodzenia/przywodzenia. Ruch zginania/prostowania w pierwszej fazie ma nieznaczne
przesunig¢cia w czasie oraz rdznice. Najmniejsza powtarzalno$¢ wystapita w ruchu w stawie
lokciowym.

4.3. Wykorzystanie badan kinematyki w opracowaniu aplikacji terapeutycznej

Przeprowadzone badania pozwolily na opracowanie aplikacji, ktore beda mogly by¢
wykorzystane do aktywizacji ruchowej os6b wymagajacych tak przeprowadzonych ¢wiczen
rehabilitacyjnych. Opracowane zakresy ruchow wskazuja na miejsca rozmieszczenia
interaktywnych elementéw aplikacji. Scenariusz aplikacji wymaga od osoby grajacej
wykonywanie ruchow zblizonych do analizowanych ruchow terapeutycznych.

5. DYSKUSJA | WNIOSKI

Badania miaty na celu wskazanie sposobu uzyskania wzorca ruchowego, ktory ma by¢
pomocny przy projektowaniu gier terapeutycznych w §rodowisku wirtualnej rzeczywistosci.
Podziat sekwencji ruchowych na fazy pozwolit na dokladniejszg analiz¢ zakresu ruchu
w stawach oraz przebiegu katowego podczas wykonywania ruchow ztozonych. Poszczegdlne
sekwencje sg odpowiednie do oceny zakresu ruchu w odpowiednich stawach. Sekwencja nr 1
pozwala na ocen¢ zakresu przywodzenie/odwodzenia w stawie barkowym, sekwencja nr 2
rotacji w stawie tokciowym, nr 3, 4 oraz 5 moga by¢ przydatne do oceny zakresu
zginania/prostowania w stawie tokciowym, a sekwencja nr 6 — zginania/prostowania w stawie
nadgarstkowym. Uzyskane wykresy prezentuja w wigkszosci prawidlowo wykonane
sekwencje ruchowe. Wyjatek stanowi przedstawiony na Rys.4 przebieg katowy
zginania/prostowania dla lewego stawu lokciowego podczas wykonywania sekwencji
ruchowej nr 4, gdzie r6znicag pomiedzy pierwsza a trzecig préba wynosi 40°. Nalezaloby
przeprowadzi¢ konsultacje¢ z fizjoterapeuta jak dokladnie powinien wygladaé
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wyselekcjonowany przez niego ruch oraz monitorowa¢ jego wykonanie w czasie
przeprowadzenia badania.

Analiza wynikow badan moze by¢ pomocna przy projektowaniu gier terapeutycznych
w srodowisku wirtualnej rzeczywistosci, stuzacych do rehabilitacji dzieci z zaburzeniami
neurologicznymi, dostosowanej do ich indywidualnych potrzeb. Wartosci katowe pozwalaja
na wskazanie miejsc zwigzanych z umieszczeniem interaktywnych elementow aplikacji, tak
aby mozna bylo uruchomié¢ odpowiednie interakcje dopiero po poprawnie wykonanej
sekwencji ruchowej. Zarejestrowane trajektorie ruchu stanowig istotny element podczas
opracowywania scenariuszy aplikacji tak, aby osoba ¢wiczaca nie§wiadomie wykonywata
ruchy terapeutyczne.

Wyselekcjonowane przez doswiadczong fizjoterapeutke sekwencje ruchowe powinny
zosta¢ tak wykorzystane w grach, aby mlody uzytkownik poprawial swoja motoryke poprzez
zabawg. Zastosowany w systemie Cave obraz 3D dodatkowo moze wplyna¢ pozytywnie na
motywacje dzieci do wzigcia udzialu w rehabilitacji oraz wykonywania wigkszej liczby
powtorzen ¢wiczen.

LITERATURA

[1] Guberek R., Levin M., Maxime R. : Motor Learning of the upper limb children with
cerebral palsy after virtual and physical ting intervention, International Conference on
virtual rehabilitation, Philadelphia, 2013

[2] Gzik M., Joszko K., Stachowiak E., Wodarski P.: Przyktad implementacji systemow
trakingowych oraz systemu cave w procesach rehabilitacyjnych dzieci, Aktualne
Problemy Biomechaniki, nr 7, 2013, s. 59-62

[3] Kyung Kim, Lee Jeongsu, Won-Kyung Song: Kinematic analysis of upper extremity
movement during drinking in hemiplegic subjects, Clinical Biomechanics, vol. 29, 2014,
p. 248-256

[4] MVN User Manual Document MVV0319P, Revision D

[5] Wodarski P., Gzik M., Jurkoj¢ J., Michnik R., Bieniek A.: Wyznaczanie zdolnosci
manipulacyjnych konczny goérnych u dzieci z wykorzystaniem Technologii Wirtualnej
Rzeczywistosci, Aktualne Problemy Biomechaniki, nr 8, 2014, s. 163-168

KINEMATIC PARAMETERS SELECTED PATTERN MOTION
SEQUENCES USED IN CLINICAL THERAPY

Abstract: The article presents an analysis of ideal motion sequences selected by
experienced physiotherapist. The study was performed using MVN BIOMECH
system. In the analisys range of motion was indicated for wrist, elbow and
shoulder joint for the each selected motion sequence. Additionaly, time
normalised diagrams with division of motion phase were done. Results will be
helpful in projecting therapeutic games in virtual reality environment that can be
used for rehabilitation of children with neurological disorders.



