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(57) Skrót opisu: 
Przedmiotem zgłoszenia jest sposób określania 
stopnia zaburzenia równowagi u osób z dys-
funkcją chodu oraz układ do stosowania tego 
sposobu. Najpierw dla osoby badanej sporzą-
dza się wkładki doobuwnicze, w których odpo-
wiednio rozmieszcza się czujniki, a na plecach 
osoby badanej umieszcza się urządzenie 
do pomiaru położenia środka ciężkości ciała 
w przestrzeni trójwymiarowej XYZ. Następnie 
w trakcie ruchu osoby badanej równocześnie 
mierzy się wielkość sygnałów elektrycznych 
emitowanych przez czujniki oraz położenie jej 
środka ciężkości ciała. Z otrzymanych wielkości 
sporządza się wykres, który poddaje się analizie 
w zestawieniu z wykresem referencyjnym utwo-
rzonym dla osoby bez dysfunkcji chodu lub 
z wykresem dla osoby z dysfunkcją chodu utwo-
rzonym w innym przedziale czasowym. Przed-
stawiony na rysunku układ składa się z dwóch 
butów wyposażonych we wkładki zawierające 
po osiem odpowiednio rozmieszczonych czuj-
ników oraz w moduł przetwarzania i transmisji 
sygnałów, a także z urządzenia do pomiaru 
środka ciężkości ciała w przestrzeni trójwy-
miarowej XYZ. Przy czym moduły obu butów 
oraz urządzenie do pomiaru środka ciężkości 
ciała połączone są bezprzewodowo z odbior-
nikiem sprzęgniętym z komputerem. 
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Sposbb okl'cśhrnia stopui.1 z.1hurzcni.1 rbwnowagi u o!<ibh z tlysl'unkcjl,ł chodu 

orm: uklml do określania JlOZiomu równowagi osbh z dysfunkcj,1 chodu 

Przedmiotem wyn::ilazku jcs! sposób okrdlania stopnia zaburz.:nia 

równowagi u osób z dysfunkcjq chodu zapcwniaj.1cy ilościowy opis motoryki 

dnia osoby badanej ewa? układ do określania poziomu równowagi osób z 

dysfunkcją chodu. Rozwi,izanic lo umożliwia szybką diagnostykt; i mo:i..e byc 

slosow.mc zarówno w lnboratoriach chodu jak i w warunkach naturalnych to 

znaczy poza laboratorium. 

Możliwoś,; samodzidnt:go porusz.mia sii; jest podstawowi, czynności:1 

życiowq człowieka. a zabrn-Lcnia równowagi nakżq do schorzci'1 o dużym 

znaczeniu społecznym. ls1ot111.: jest wi(!r określanie stopnia upośledzenia 

równowagi przy ri.!habilitacji w chorobach układu nerwowego jak np. udar mózgu. 

uszkodzenia krqgoslupa czy też porażeni1.: mózgowe, a także przy 

zniekształceniach sylwetki ciała np. przy skoliozie. Znane są badania prowadz.0111.:' 

przez liczne ośrodki. które opicrn.i,1 siq na pohiczeniu nacisku stóp z położeniem 

środka cięż.kości ciała. W publikacjach: 

Rahimzadeh Khiabani R .. Mochizuki G .. lsmail F., Boulias C.. Phadkc C.. Gage 

W. (20 I 7). lmpacl of spasticity on ba lance control during quicl slanding in 

pcrsons aficr strokc. Strokc Res. Trcn1. 2017:6153714. IO.I 155/2017/615.1714 

lP1'vlC free :micie] LPubivkd] LCrossRdl [Google Scholar!. 

Corrclmion ana lysis of ba lance fimction with plantar pressurc distribution and gait 

pararnetcr.s in paticms with ccrcbral inforction in the basa! ganglia region Sihao 

Liu. Huixian Yu. Zhaoxia Wang, and Pei Da. Front Ncurosci. 2023: 17: 1099843. 

Publishcd online 2023 f-eb 24. doi: 10.3389/fnins.2023. I 09984. 

tw.nmn bnlnncc and posture control during stnnding and walk inu. D;\ Winter -

Gaił & posturc. 1995 - Elsevicr. 

OOD O_iie. Compulerised accdcromctric machine learning lcchniqucs and 

statistical devclopments human balam:c analvsis 
~""-'-'~---'-~~~--

(2022). 

h ll p:// sh urn.shu .~,c .uk/300 3 5/. 
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Samuil P. Gussi..:lnikov. Anna V. Tsarcva. A rl.!sl.!nrch on the center o!' mass 

11101ion signals during walking. Conforcncc Russien Young R!.!san:hi.:s 1n 

Elcktrical and Elcctronic Engineering, 25•28 Junuary. Petersburg. 2022. 

Alvaro Muro•dc-la-Hcrran. Begonya Garcia-Zapirnin *le Svstems. l-lighlighting 

Clinical t\pplications. Scnsors 2014. 14. 3362-3394; 

opisane są różne systemy zbudowane z mikrorn!.:chanicznych akcclcroml'trów i 

żyroskopów IVIEfvlS. które 111011iloru_jq mobilność człowieka i w których próbuj.: 

si..; h1ayć pomiary nacisku slóp na podłoże ze środkiem ciężkości cial,1 osoby 

badanej. 

I patentu PL. 225306 i z patentu PL. 229486 zm11H1 jest wkłr.1dk.1 

diagnostyczna do obuwia. u111ożlr\\'iaj,1ca b,1d,rnic rozkładu si I nacisku, 

wywieranych przez stor,q na pocllo:i..c ornz pomiar nacisku stopy na podłoże 

zwłaszcza w warunkach fizycznej aktywności człowieka. 

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu określania stopnia zaburz,cnia 

równowagi osób z dysfunkcj,) chodu ornz opnicowanie llkladu do stosow,rnin 

lego sposobu. Tnkicgo sposobu i ukl.1du. które mog,1 być n.:nlizowanc w 

warunkach naturalnych. poza laboratorium i dawałby informac.ię o stopniu 

upośledzenia równownui t, osobv badanej w porównaniu z wnrtościami 

rcl'crencyjnymi lub infonnncjc; o popr:1wic stopnia zaburzenia równowagi osoby 

n:habi litowam:j. 

Sposób według wynalazku polega na tym, żi..: najpierw spo1-,,:qdzn s19 

wkładki doobuwniczc. któn:: odwzorowujq usicrn punktów stref anatomicznych 

dla obu stóp osoby podejrzanej o dysfunkcji; chodu. W punkt:.u:h tych umieszcza 

si-; cwjniki piczoclcktryc;,:nc a na plecach osoby badanej. korz>;stnic w okolicy 

trzeciego kn;gu krzyżowl!go umil!szc;,.a si~ mządzcnie dn porni„m1 położcnin 

środka <.·i~t.kości ciała w przestrzeni trójwymiarowej XYZ zawicrąjqc1.: optymalnie 

trójosiowy akcckromclr żyroskop i magnetometr. Nustępni1: w trakcie ruchu 

osoby bndanej równocześnie mier1,y si<; wielkość sygnałów dcktrycz.nych dla 

nm:isku stóp w poszcz...-golnych anatomicznych strcfoch oraz polożrnic środka 

cieżkości ciała osoby badane.i wyrażone wiclkościq kątów obrolll w plaszc ✓.:yźnii.! 
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XZ i odchylcnin od pt7yspieszcnia zi1::111skiego w pbszczyźnic Y X i YZ i 

rc_icstru_jc si~ te wartości w odbiorniku skqd przekazywane sq do komputem. Po 

czym z otrzymanych wielkości sporzqdza sii.; wykres. który poddaje sii.; analizie 

komputerowej w zestawieniu z wykresem rcli:n::nc)'.inym utworzonym dla osoby 

bez dysli1nkcj i chodu lub z wykresem dla osoby z dysrunkcjq chodu utworzonym 

w innym przedziale czasowym. 

Układ do określania p,)zinmu równowagi według wyn:llazku składa sii.; z 

dwóch butów, z których każdy wyposażony jest we wkładke znwicrajacą po 

osiem CZl~jnikó\\'. korzystnie piczockktrycznych umieszczonych w punktach 

odwzorowujqcych anatomiczne slrct'yr stóp osoby bud,111ej ornz w moduł 

przetwarzania i transmisji sygmilów. i z urzqdzenia do pomiaru położeni.i środka 

cii.;żkości ciała w przesLrzcni trc\rwymi,mnvcj XYZ. Przy czym moduły drn butów 

ornz L1rzqdzeni1.: do pomiaru położenia środka ciężkości ciała polqczonc sq 

bezprzewodowo sygn,llcm RF z odbiornikiem sprz~gnh;tym z,1 pomocq zh,cza 

USB lub bezprzewodowo za pomoc,, anteny z komputerem an.il izuj,1cym. 

Rozwiązanie według wynalazku umożliwia równoczesny pomiar nacisku 

ośmiu sln.,r nnatomicznych stóp z położeniem środka ci<;żkości ciała osoby 

badanej. Otrzymane wyniki mogq być porównywane z wartościami 

rcfercnc~jnymi zmierzonymi dln osoby pozbawionej dysrunkcji chodu db 

określenia stopnia upośledzenia równowagi osoby Lx1dancj lub też mogq siunowić 

bazc; porównawo,J dla oceny pos11;pów w rehabilitacji osoby badrnicj. 

Wym1lazck zostanie bliżej objaśniony n,1 przykładzie nnalizy prz,.:bicgu 

sygnałów otrzymanych w trakcii: poruszania sii; osoby o prawidlowi.::j budowie 

ciała ornz analizy sygn.iłów otrzymanych w trakcie poruszania sit; osoby z 

nieprnwidlow,J budowq ciała. Nn Fig. I rysunku pokazano widok wkładek 

doobuwniczycli z odwzorowa11y111i punktami anatomicznymi stopy prawi.::_j i stopy 

lcwc:i. Na Fig. 2 pokazano .irndizowani.:: kierunki poloi.cnin środka ci~ż.kości .:ia!a 

rcjcs1rowanc przez urzqdzcnic do pomiaru położenia środka ci~żkości cialn. Fig. 3 

pm:dstawia schemat blokowy układu do okrcśl::inia równowagi osób badanych. 

Na Fig.4 p1-,,;cdstawio110 wykresy rcfcrcncy_jnc otrzynwnc dla będqccj w mchu 
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osoby o prnwidlow~j budowie ciała. pokazujqce przebieg siły nacisku na osiem 

nnmomicznych stref lewej i prawej stopy wyLm1czoncj w Niutonach oraz 

skorelowane z tq siłq położenie środka ci~zkości cinla wyrnżone w k„1t,1ch. w 

ltrnkcji czasu. Natomia::a na Fig 5. rysunku pokazano sporqdzonc w tej s:un~j 

konwencji wykresy dla osoby, u której za pomocq badari radiologicznych 

stwierdzono duż,i skolioz.1:_:. tj. skrzywienie kn;gosłupa. czyli odchyknie 

kn,:goslupa od stanu prawidłowego, naturalnego ks,.taltu litery S. 

Układ deklronicwy u111ożliwiajqcy rcalizacj~ sposobu według wynnluzku jest 

układem wielodementow)/111. Picnvszc dwa clcmenly to urządzenin do pomiaru 

nacisku stopy lewej i prawej w postaci butów wyposażonych we wkładki 

zawicraj.:ice po 8 czujników umiejscowionych \\' ośmiu anmomicznych str1;:foch 

stopy oraz w moduł przc1warzania i transmii;ji sygnałów umi~jscowiony na 

powierzchni bu1u. Trzecim ckmcntcm urzqdzcnic do pomiaru położenia śroclb 

cit;żkości ciała osoby ba,lancj. Urzqdzcn ie to umiejscowione jest w pasiL· osoby 

bndan~j i zuwicrn trójosiowy akcelerometr żyroskop j mngni.:tomclr ornz 

wcwrn:lrzny radiomodem z mikrokontrolcrem. który jest odpowiedzialny :z.1 

obliczenie b)lów przcchyk11 i kierunku ruchu na podsl,1wie otrzynrnnych danych. 

Tc 1r:1.y elementy układu polqcznnc sq bezprzewodowo sygnałem RF z czwa11y111 

clcmcntcm układu w postaci odhiomika. w którym zbierane s., zarówno sygnały 

generowane przez czujniki umieszczone we wkl.idknch butów osoby badanej jak 

również dane o położeniu środka ..:i(,'.ż.kości ciału osoby hadam:j w postaci 

wielkości k,itów przechylenia i kierunku ruchu. Zdmmc w odbiorniku dane 

pr:1.ckazywam: sq do piqtcgo elementu układu jakim jest komputer anali1.ujqcy. w 

którym dane te s:i obrazowane. poddnnc analizie i interpretacji. 

Wcdlug przykładowego sposobu. najpierw określano profil chodu osoby o 

prawidłowej budowie ciała (bez wyraźnych dysl'unkcji). 

Din tej osoby sporządzono wkładki doobuwniczc. które odwzorowujq osiem 

punktów je.i strcl' anatomicznych dla obu stóp zlokalizowanych pod środkiem 

pi~ty I. pod sklepieniem przyśrodkowym 2, pod środkiem śródstopia 3. pod 
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dużvm pnlccm 4. pod sklepieniem bocz11y111 5. pod skkpicnicm 

przyśrodkowym 6. pod śródstopii:111 bocznym 7 pod małymi palcami 8. 

\V punktach tych umieszczono czujniki piezoelektryczne i wkładki włożono do 

butów sportowych. Na butach przymocowano moduły mnożliwi~~jqce 

konrnnikację sygnolową. Natomiast na plecach badam:j osoby. \\' okolicy 

trzcciegn kn;gu krzyżowego. czyli w pobliżu środku ciężkości. umieszczono 

urzqdzenie do pomiaru położenia środka cii;żkości ciała w przcstrzt:ni 

trójwyrn iarowej X YZ. zaw1eraJ<!CC trójosiowy akcelerometr żyroskop 

111~1gm:to1rn:1r oraz wewnętrzny mikrokonlroler, który _jest odpowiedzialny za 

obliczenie k,1tów przcchyle11 i kierunku ruchu. 

Następnie badaną osobę skicrow:mo na 30 metrowy korytarz. po którym 

przemi1:szczała si~ tnm i z powrotem w ci:igu jcdrn.:i sesji bndrni. \Vykollywnno 

dwie sesje krokiem charakterystycznym dl.i dnm:j osoby. dwie si.:5-j1.: krokiem 

zwolnionym i dwil.' sesje bicgii:m. równocześnie micrz~!C wartość sygnałów 

clck1rycznych dla nacisku stóp w poszczcgólnych anatomicznych stn:foch (Na 

wvkn:s.ich z Fig.4 pokaznno prz.:liC?oni.: m1 Newtony wnrlości napir;cia 

przi.:kazywanc przez poszczególne czujniki 1-8.) ornz położenie środka cir;żkości 

cinla osoby bndancj. wyrażone wielkością k,!tów obrotu i odchylc11 (wykresy 

obrotów i odchyknia prawo-lewo oznaczono literami A. 13. C. D. E:. F). Obroty 

ciała były m icrzonc jako kąt pon, ii;dzy osi,) strzalkow,1 człowieka a kii:runkicm 

ruchu ,,, płaszczyźnie ZX. Natomiast odchylcni,1 były mit:rzrnH.: jako kqt 

pomil,.'dzy przyspi1:szcnicm ziemskim a osi:1 pionow:1 człowieka w pl.1szcz.yi.ni1: 

YZ i w pJns7czy1.11ie YX. Amplituda sygnałów była przcknzywana w sposób 

ciaulv (IU.) do odbiorniki radiowi.:go odpowiedzialnego za svnchronicznc 
~.::i • .... ...... .. 

odbieranie danych z moduhhv umieszczonych na bytach ornz z urzi1dzcnin 

mit:rzqcego położenie środka cii;żkości i przekazywanie ich do kornplltcra 

analizu_i11ccgo celem rejestracji wizualizacji za pomocą odpowil:dnicgo 

oprograrnownnia opracowanego przez autorów. 

Nast~pnic w podobny sposób określano chód drugiej osoby o nicpr~1widlowcj 

budowie ciała (z widoczn:J dysl't111kc.it! chodu. (Fig.5)) 
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Przebiegi sygmtlów sporządzone dln obu osób zostały porównywane. Nn potrzeby 

analizy przyjt;to. że przl.:.'bicgi sygnałów sporzqdzonc dla osoby picrnszc_i 

(pozbawionej dysfu11kc_ii chodu) stanowiq przebiegi reforcncyjm:. natomiast 

przebiegi otrzymane dla osoby drugiej (z widoczn,J dysrunkcjq chodu) pozwol:1 

na określenie stopnia upośkdzcnia równowagi tej osoby a w późniejszym cz.isic 

mogq stanowić bazę porównawcz~1 dla oceny post9pów w jej rchabi li ln..:j i. 

Przemieszczenie środka ci~żkości ciała o.łowicka. przedstawiono jako k,ity 

odchykniu poszczególnych osi i płaszczyzn ciała ludzkiego w stosunku do 

układu rclcrcncyinego. gdzie oś Y (oś pionowa czlowick:l) pokrywa si~ z 

kierunkiem przyspieszenia ziemskiego prostopadłego do powierzchni ziemi. oś X 

(oś poprzi.:czna człowieka) proslopadla do osi Y. wyzm1cz,~jqca kierunek prawo -

kwo oraz oś I. (oś s1rzalkona l'.Zlowid;a) pros10padla do osi Y i X. wyznacz,~i~ica 

ki1.:runck przód 1yl (Fig.2). 

Kqty odchylenia ciała w kierunku p1-1:.ód - tyL rn1c1-zonc sq pomii;dzy osią 

pionowq człowiek.i w dnncj chwili a kierunkiem wr.:ktorn przyspieszenia 

ziemskiego w plnszczyżnic YZ. Ki)ty odchylenia ciała w kierunku lcwo-prnwo 

mierzone sq p ... 111111_:dzy osi:) pinnow,i c.dowicka w d:mcj chwili a kierunkit!m 

wektor.i przyspieszenia zicmskii:go w płaszczyźnie YX. Obroty ciała sq 

mierzone _j.iko k,!l pomii,;dzy os1:i strzalkow:! czlowick:l n kierunkiem ruchu w 

płaszczyźnie ZX. 

Wykresy sporz:,dzonc dln drugiej osoby (z dysf'unkcjq chodu) poddano analizie 

komputL·rowc_j w odniesieniu do wykresu rclcrcncyjm:go unvorzoncgo dla osob~ 

bez dyslt111kcji chodu. 

Analiza wykresu sporzqclzonego dla osoby bez dysrunkcji chodu wykazała. że 

pomit;dzy punktem (A) a (13) jest foza dwupodporowa - przejście z nogi lewr.:j na 

prawq. \V punkcie (A) zachodzi udem:nic pi~U! o podlożr.: prnwc_j nogi. lewa noga 

rnuksymalnh: naciska p;1lcami. Obrót cialn nu prawo z lendcnc_jq rosnqc:i. Kql 

ohl'otu ciała na prnwo osi:Jga wartość m.iksymalm) w momencie maksymalnegn 

nacisku pit;t;) praw~j nogi (13). Lewa noga odrywa sit; od podłoża i przi.:chodzi w 

fozc; przenoszenia. Przechylenie cialn jest na lewo czyli w stronę przl:ciwną do 
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jego obrotu. Kiedy nacisk pii;t,) prnwc_j nogi rnnlejc, przechylenie ciała (lewo 

prawo) 1xzcchodl.'.i przez punkt zero (C) a następnie osi~1ga waność maksymalnq 

w pobliżu maksymalnego nacisku śródstopiu nogi prawej i jest zgodny ze slronq 

obrotu ciała (D). Lewa noga znajduje sic; w fot.ie przenoszenia. Ohrót ciah1 

zmicnin stronę na przeciwnq (E) pod konii:c fozy przenoszenia nogi lcwl.!_j w 

mrnm:ncic maksymalnl.!go nacisku śródstopia nogi prawej. W momencie 

uderzenia pięt~, nogi lewej (F) cala sytuacja się powtarza dla przejścia z nogi 

prawej na lcwq. 

Analiza wykresu spor1.qdzonego dla osoby podejrzanej o dysfunhji; i;hodu 

wykazu_ji:. żt: pomiędzy punktem (A) a (B) jcsl ll1za dwupodporowa. dla przejścia 

z nogi h::wcj na praw,i. W punkl:ic (A) zachodzi LHkrzenic pi,;t9 o podłoże prawej 

nogi. lewa noga nm:iska śródstopiem i cz<;ściowo jeszcze pii;tq. N:1cisk 

śródstopiem jest bardzo nudy. Jest to w zasadzie wsparcie nogi śródstopiem. Brak 

jest nacisku palców. Zachodzi obrót ciała na prawo z t1:nck:ncjq rosnqcq. K,)t 

obrotu ciału prz:,:111w_1c wartość maksymalnu m1 prawo w momencie 

nrnksymaincgo nacisku nogi prawej (13). Przechylenie ci,1la .kwu-prmvo jest na 

lewo. czyli przeciwnie do strony obrotu ciała. Kiedy k,1t obrotu na prawo zaczyna 

makć. przechylenie cinla przechodzi przi:z punkt zero (C). zmienia stront; na 

przcciwnq. zgodn:i z kierunkiem obrotu. Nacisk pii;lt! pra\\c_j nogi nadal ma 

wartość mnksymaln,i a przechylenie ciała wzrasta. ale waność maksymalnq osiqga 

dopiero po zmianie strony obrotu ciula (D). \V punkcie D następu.ii: oderwanie 

nogi kwe_j od podłoża i przejście jej w foz1t przenoszenia. Nacisk pi9HJ nogi 

prawc_1 ma wartość maksymaln:1 ale malcjqc nie odrywa się od podlożn tylko 

nadal pozostaje w fozic podporowej przez 4/5 czasu jej trwania. 

Analiza porównawcza przcbiegów relercnc:-'.inych z przebiegami sporzqdzonymi 

dla drugiej osoby badanej wykazała że zdccydownnic się różnią. U osoby badanej 

pii;ta w okoln 4/5 czasu trwania fozy podporowe.i styka się z podloż1.:n1. Nacisk 

pil,'1~! _ji.:st bnrdzo <.ltriy a śródstopie służy tylko za jej podparcie. Dla nogi praw~( 

widzimy wi~kszy udzi:11 śródstopia z lekkim przcchylcnicrn stop:,' do środka 

(czujnik 7). Dla jednej i drugiej stopy br.ik _kst odbicia od palców. Kąt obrotu 
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cialajcsl zawuny pomicdzy 8 stopni dla nogi prawej i do 12 stopni dla nogi lewej. 

(podcz:1s gdy dla rdcrcncyjrn:go wykresu jcsl on zawarty w przcdziak 6 do 8 

stopni). \Vidkość k,)lÓW przechylc(1 prawo-kwo (2.5 stopnia) wskazuje na 

znaczmc mnicjsz.1 ruchliwość osoby badanej. wielkość ta jest ponad polom; 

mmc.1sza niż dla osoby bl:!z dysfunk.:ji. Ponndto kql przcchylci'1 przód tył dla 

osoby badanej jest zawarty porni~dzy 2 a 3,8 stopnia podczas gdy dla osoby 

zdrowej r1.adko przekracza 2 stopnic. N:i podstawił.: ana[izy poniwnawczL:i 

stwierdzono. że druga osoba badana nw poważne zaburzenia chodu i równowagi. 

kwa li liku_jqcc _i,1 do zabiegu korekcyjnego i/lub rehabilitacji. 

Sposób i układ wcdlug wynalazku umożliwia prowudzcnic pełnej analizy chodu 

pacjenta. pozwala na _jego <:Z~stc badania. Dzii;ki temu. że naciski stóp z ośmiu 

anmornil.'.znych stref stopy - zostały polą.:z.onc z położeniem (przcmkszczcnicrn) 

środku ciężkości ciała można w dokładny sposób przypisać obrót. pr7:cchylt:nic 

lub pochy!cnii: pacjenta wyrnżonc w stopniach do ko11kn:1m:_j fazy kroku a nawet 

do ulożcnin stopy. Dotychczasowe pominrv nacisku stóp z położeniem środka 

ciężkości wykonywall(: w innych ośmdkm:h b.idawczych nic pozwalaj:) na tak 

cloklmlm: wyznaczenie fazy kroku i wartości nacisku (to jest zmian1r na1:isku s10py 

przez poszczl:gólne jej stn.:1~1 anatomiczne z równoczesnym pomian:m ką16w 

obmtu i pm:chylct'1 prawo - lewo oraz przcchylc11 przód - tył). Ponadw 

diagnostyka moż.c być prowadzonn w warunkach n.lluralnych. poza laboratorium 

chodu. 
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Zm,tncżcu ia patentowe 

I. Sposób określania poziomu równo\\agi u osób z dysfunkcją chodu. znamienny 

l)'m, że najpierw spo1-zqdza sit; wkładki doobuwnicze. które odwzorowąjq osiem 

punktów stref anntomicznych dla obu stóp osoby podejrzanej o dysfunkcje; chodu. 

w punktach tych umieszcza sic; czujniki piezoelektryczne a w pasie osoby 

bada111.f korzystnie na plecach. w okolicy trzeciego kn;gu krzyżowego umieszcza 

się Llm.)dzenic do pomiaru położenia środka cii;żkości ci.iła w przestrzeni 

trójwymi.irowcj X YZ zawieraj ac,;: oplyrnalnie trójosiowy akcelerometr ż.yroskop i 

magnetometr, nnstąpnie w trakcie ruchu osoby badan~f równocześnie mierzy si,; 

wielkość sygnałów elektrycznych dla nacisku stóp w poszczególnych 

an:11omicznych :-trefach ornz położenie .środka ci,;ż:kości cinla osoby badanej 

wyrażam: wiclkościq k,)lów obrotu w płaszczyźnie XZ i odchylenia od 

przyspieszenia ziemskiego w płaszczyźnie Y X i YZ i rcjestru_ie si~ te wartości w 

odbiorniku skąd przekazywane S,) do komputera. po czym z otrzymanych 

wielkości spot7.,)<lza si<; wykres. klóry poddaje sią annlizic komputerowej w 

zcstawicniu z wykresem rdcrencyjnym utworzonym dla osoby bc.:z clysl1.mkcji 

chodu lub z wykresem dla osoby z dysli.mkcją chodu utworzonym w 1nnvrn 

przedziale czasowym. 

2. Układ do okrcśkmia poziomu równowagi osób z dysfunkcj,! chodu. posi.idajqcy 

czujniki nacisku pulqczone z urzqdz1:11icm rcjestrujq,:ym sygnały. z11~1mic1111c 

tym, że sklnda si9 z dwóch butów z których każdy wyposażony jest wc wkladkc.; 

zawicra_iqcq po osiem czujników. korzystnie piezoelektrycznych u111icim.:zonych 

w punktach odwzorowujqcych an,llomiczm.: strefy stóp osoby badane.i maz w 

moduł przctwarzania i transmisji sygnałów. i z t11-.tqdzcnia do pominru polożi;:nin 

środka ci<;żkości ciała w przestrzeni trójwymiarowej XYZ. przy czym rnodulv 

obu butów oraz urzqdzcni~ do pomiaru polo;i,enia środka ciężkości ciała 
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