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Streszczenie pracy

Analiza dostgpnej literatury oraz badania wlasne autora wykazaty, ze wykorzystanie
technologii wirtualnej rzeczywistosci w pomiarach zdolno$ci utrzymywania réwnowagi
znacznie poszerza mozliwosci diagnostyczne. Wprowadzenie poruszajagcego  sig,
trojwymiarowego, wirtualnego otoczenia przy zachowanym nieruchomym podtozu umozliwia
przeprowadzenie pomiarow w warunkach konfliktu bodzcow sensorycznych. Badana osoba
musi skonfrontowaé sprzeczne informacje ptynace z roznych receptorow, stwierdzi¢, ktore
Z nich stanowia realne zagrozenie dla procesu utrzymywania rownowagi, a nastepnie
zignorowac te nieistotne. Jednak zawsze pierwsza reakcja jest wprowadzenie ciata w ruch,
ktorego czestotliwo$é w przyblizeniu odpowiada czestotliwosci ruchu scenerii, a €zas trwania
i amplituda sg zmienne osobniczo. Ma to na celu zapobiezenie potencjalnemu upadkowi,
poniewaz ruch scenerii traktowany jest jako potencjalne zagrozenie. Ten dodatkowy ruch ciata
powoduje, ze standardowo wykorzystywane analizy zdolnoséci utrzymywania rownowagi —
pomiar dlugos$ci $ciezki jaka przebywa $rodek nacisku stop na podtoze (COP) lub pole elipsy
zawierajace] kolejne potozenia COP — moga prowadzi¢ do blednych wnioskéw. W zwiagzku
Z powyzszym nalezy stwierdzi¢, ze wprowadzenie pomiarow wykonywanych w warunkach
konfliktu bodzcow sensorycznych do diagnostyki medycznej wymaga miedzy innymi:

e opracowania metodyki prowadzenia tego typu pomiarow

e okreSlenia jak poszczegélne parametry zaburzen generowanych w postaci
poruszajacego si¢ otoczenia wptywaja na badane osoby

e opracowanie nowych metod obiektywnej analizy wynikow pomiarow.

W celu zrealizowania postawionych celow zdecydowano, ze standardowo prowadzong oceng
zdolnosci utrzymywania rownowagi, Wykonywang w oparciu o wielko§ci wyznaczane
w dziedzinie czasu, nalezy poszerzy¢ o analizy prowadzone w dziedzinie czestotliwosci.
Opracowana zostala metodyka wykorzystania szybkiej transformaty Fouriera (FFT) oraz
krotkookresowej transformaty Fouriera (STFT) do interpretacji zmian potozen COP. W tym
celu kolejne potozenia COP potraktowano jako sygnat, dla ktérego wyznaczono wykresy FFT
oraz STFT. Tak otrzymane wykresy umozliwity wskazanie sktadowych cyklicznych,
wystepujacych w analizowanym sygnale, jak rowniez jakim zmianom sktadowe te podlegaja
podczas prowadzonego pomiaru.

Dla tak prowadzonej analizy opracowano wspotczynnik, wyznaczany na podstawie
wykresow FFT, umozliwiajacy, w zaleznosci od wariantu obliczen, proste okreslenie wptywu
wprowadzanych zaburzen na badang osobe oraz stwierdzajacy w jakim stopniu badana osoba
zostala wytragcona z rownowagi. Wykorzystanie wykresoéw STFT pozwala na okreslenie zmian

wartosci wspolczynnika w trakcie prowadzonych pomiaréw. Tak prowadzona analiza ma



umozliwi¢ prowadzenie obiektywnej, ilosciowej analizy zdolno$ci utrzymywania rownowagi
nie tylko w dziedzinie czasu, ale rowniez w dziedzinie cz¢stotliwosci.

Opracowang metodyke analizy wynikéw pomiarow zdolno$ci utrzymywania rdwnowagi
prowadzong w dziedzinie czasu i czestotliwo$ci, wykorzystano w przeprowadzonych
badaniach, wykonanych w warunkach konfliktu bodzcéw sensorycznych z wykorzystaniem
technologii wirtualnej rzeczywistosci. Celem prowadzonych pomiarow byto okreslenie
wptywu réznych parametréw oscylujacej, wirtualnej scenerii na sposob utrzymywania
rébwnowagi przez cztowieka. Badania przeprowadzono przy udziale 83 osob (56 kobiet i 27
me¢zczyzn). Dokonywano pomiaru wspotrzednych kolejnych potozen COP podczas:

e nieruchomego stania z oczyma zamknig¢tymi i otwartymi (Srodowisko rzeczywiste)

e nieruchomego stania z zalozonym systemem Oculus Rift, ktory postuzyl do
generowania trojwymiarowych scenerii (Srodowisko wirtualne). Prezentowane
scenerie byty nieruchome lub oscylowaty wzdhuz kierunku AP z czgstotliwosciami
0,2 Hz, 0,5 Hz, 0,7 Hz i 1,4 Hz.

W badaniach wykorzystano dwa rodzaje scenerii — z przedmiotami znajdujacymi si¢ blisko
(pokoj) oraz daleko (otwarta przestrzen). Do pomiaréw potozen COP postuzyt system FDM-S
firmy Zebris.

Otrzymane kolejne potozenia COP postuzyly do wyznaczenia wielkosci w dziedzinie czasu
(wielkosci standardowo analizowane podczas pomiaréw zdolno$ci utrzymywania rbwnowagi)
oraz w dziedzinie czestotliwos$ci. W dziedzinie czestotliwos$ci wyznaczone zostaty przebiegi
wykresow FFT oraz STFT. W ramach pracy wskazano w jakim stopniu ruchy scenerii
realizowane z poszczegdlnymi czgstotliwosciami  wplywaja na sposob utrzymywania
rownowagi. Stwierdzono, ze oscylujaca sceneria powoduje zmiany potozenia COP nastepujace
z czestotliwoscig réwng czestotliwosci ruchow scenerii. Zauwazono réwniez, ze poza
sktadowymi cyklicznymi odpowiadajacymi czestotliwo$ci oscylujacej scenerii wystepuja
dodatkowe sktadowe cykliczne, ktore Swiadczg o wigkszym lub mniejszym wytraceniu badane;j
osoby z rownowagi. Analiza przebiegdw wykresow STFT pozwolita dodatkowo na okreslenie
jakim zmianom w czasie podlega oddzialywanie poruszajacej si¢ scenerii na badane osoby.
Analiza statystyczna wykazata rézny wptyw zastosowanych czgstotliwo$ci oscylacji scenerii
oraz rodzaju scenerii.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze analiza wynikow pomiarow zdolno$ci utrzymywania
rownowagi, wykonywanych w warunkach konfliktu bodzcow sensorycznych, powinna by¢
prowadzona nie tylko w oparciu o wielko$ci wyznaczane w dziedzinie czasu, ale rowniez
W dziedzinie czgstotliwosci. Tak prowadzona interpretacja umozliwia nie tylko stwierdzenie
faktu zwiekszenia badz zmniejszenia wartosci wielko$ci otrzymanych w dziedzinie czasu, ale
rowniez wskazuje jakiego rodzaju przemieszczenia COP — jakie skladowe cykliczne —
wplywaja na te zmiany. Natomiast zastosowanie opracowanego wspotczynnika zaburzen
réwnowagi pozwala na proste okreslenie jak duzy jest wplyw oscylujacej scenerii oraz w jakim

stopniu zaburzona zostala rownowaga badanej osoby.



