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Sposoéb okreslania stopnia zaburzenia rownowagi u oso6b z dysfunkcja chodu oraz uktad
do okreslania poziomu rownowagi osob z dysfunkcja chodu

(57) Skrot opisu:
Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb okreslania
stopnia zaburzenia réwnowagi u oséb z dys-
funkcjg chodu oraz uktad do stosowania tego
sposobu. Najpierw dla osoby badanej sporza-
dza sie wktadki doobuwnicze, w ktérych odpo-
wiednio rozmieszcza sie czujniki, a na plecach
osoby badanej umieszcza sie urzgdzenie
do pomiaru potozenia $rodka ciezkosci ciata
w przestrzeni tréjwymiarowej XYZ. Nastepnie B ¢ | r
w trakcie ruchu osoby badanej réwnoczesnie
mierzy sie wielko$¢ sygnatdéw elektrycznych
emitowanych przez czujniki oraz pofozenie jej ) '
$rodka cigzkosci ciata. Z otrzymanych wielkosci |
sporzadza sie wykres, ktory poddaje si¢ analizie | But prawy ¢ >~ Odbiorni 5 Komputer
w zestawieniu z wykresem referencyjnym utwo- | s |
rzonym dla osoby bez dysfunkcji chodu lub
z wykresem dla osoby z dysfunkcjg chodu utwo- e ;
rzonym w innym przedziale czasowym. Przed- oo e 4\‘ -
stawiony na rysunku ukfad sktada sie z dwdch  [srodka ciezkosci <—~,;)47‘ 5
butéw wyposazonych we wktadki zawierajgce -~ —
po osiem odpowiednio rozmieszczonych czuj-
nikéw oraz w modut przetwarzania i transmisji
sygnatow, a takze z urzgdzenia do pomiaru
Ssrodka ciezko$ci ciata w przestrzeni trojwy-
miarowej XYZ. Przy czym moduly obu butéw
oraz urzadzenie do pomiaru srodka ciezkosci
ciata potgczone sg bezprzewodowo z odbior-
nikiem sprzegnietym z komputerem.
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Sposob okrestania stopnia zaburzenia rownowagi u 0séb z dysfunkejy chodu

oraz uklad do ekreslania poziomu rdéwnowagi 0séb z dyvsfunkejy chodu

Przedimiotem  wynalazku  jest sposob  okreslania stopmia zaburzenia
réwnowagi u 0sob z dyvsfunkejy chodu zapewniajucy tlosciowy opis motoryki
ciala osoby badanej oraz uklad do okreslamia poziomu rownowagt 0sob z
dvsfunkcja chodu. Rozwiazanic to umozliwia szybka diagnostvke i moze by
stosowane zarowno w laboratoriach chodu jak 1w warunkach naturalnyveh to
znaczy poza laboratorium,

Mozhiwos¢ samodziclnego poruszania sig jest podstawown czynnoscia
zveiowy czlowicka, a zaburzenia rownowagl nalezg do schorzen o duzvin
znaczeniu  spoleccznym.  Istotne  jest wice  okredlanie  stopnia  uposledzenia
rownowagi przy rehabilitacii w chorobach ukladu nerwowego jak np. udar mozgu.
uszkodzenia  kregoslupa  czy ez porazenic  mozgowe, a  takze  pray
znieksztateeniach syvlwetki ciata np. przy skoliozie. Znane sa badanta pl'(,)\\'zld?_md
przez liczne osrodki. kidre opicrajy sic na polaczeniu nacisku stop z polozenicm
srodka cigzkosei ciata. W opublikacjach:

Rahimzadeh Khiabani R.. Mochizuki G.. Ismail I, Boulias C.. Phadke C.. Gage
W, (2017). Impact of spasticity on balance control during quict standing in
persons afler stroke. Stroke Res. Trear. 2017:6153714. 10.0153/2017/6133714
[PMC tree article] [PubMed] |CrossRel] [Google Scholar].

Correlation analysis of balance Tunction with plantar pressure distribution and gait
parameters in patients with cerebral infarction in the basal ganglia region Sihao
Liu. Huixian Yu. Zhaoxia Wang. and Pei Da. Front Neurosci. 2023: 17: 1099843,
Published online 2023 Feb 24. doi: 10.3389/(nins.2023.109984.

Fluman balance and posture control during standine and walking. DA Winter -

Gain & posture. 1995 - Elsevier.

OOD Ojie. Computerised _accelerometric _machine learning  techniques  and

statistical developments for human halanee analvsis (20223,

H

hip/shurashu.ac.uk/30035/,
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Samuil P. Gussclnikov. Anna V. Tsarceva. A rescarch on the center of mass
motion siznals  during walking, Conference Russien Young Resarches in
Elektrical and Electronic Engineering, 23-28 January, Petersburg. 2022,

Alvaro Muro-de-la-Herran. Begonva Garcia-Zapirain *le Svstems. Highlighting
Clinical Applications. Sensors 2014, 14, 3362-3594:

opisane sa rézine svstemy zbudowane z mikromechanicznveh akeelerometrow i
zvroskopow MEMS. kidre monitorujg mobilnosc czlowieka 1w ktorveh probuje
sic laczve pomiary nacisku stop na podloze ze Srodkiem  cigzikodei ciala osoby
badaney.

Z patenta PL. 225306 0z patentu PL. 229486 znana jest wkiadka
diagnostvezna do obuwia. umozbiwiajaca badanie vozkladu sil nacisku,
wywicranveh przee stope na podloze oraz pomiar nacisku stopy na podioze
zwlaszeza w warunkach fizyeene] aktvwnoscel cziowieka.

Celem wynalazku jest opracowanic sposobu okreslania stopnia zaburzenia
rownowagi 0sob 7z dvstunkejy chodu oraz opracowame ukladu do stosowania
lego sposobu, Takicgo sposobu i uktadu. kitdre moga bye realizowane w
warunkach naturalnyeh. pora laboratorium i dawalby informacje o stopniu
uposledzenia  rownowagi  osobv  badance] w  pordownaniu z  wartosciami
referencyinymi lub informacie o poprawie stopnia zaburzenia réownowagi osoby
rehabilitowane).

Sposob wedlug wyvnalazku polega na tvin, Ze najpierw sporzadza sig
wkladki doobuwnicze, ktdre odwzorowuja osiem punktdw stref anatomicznych
dia obu stop asoby podejrzane) o dystunkeje chodu. W punktach tveh umieszeza
sie czuiniki piezoelekirvezne a na plecach osoby badane]. korzystie w okolicy
trzeciego krggu Kizyzowego umieszeza sie urzidzenie do pomiaru polozenia
srodka ciczkosdei ciala w przestrzeni wojwymiarowe] XY Z zawicrajgee optymalnie
tréjosiowy akeelerometr zyvroskop i magneiometr. Nastepnie  w trakeie ruchu
asoby badane} réwnoczesnic micrzy sig wiclkosé svenalow clekirveznyeh dla
nacisku stop w poszezegdnveh anatomicznyeh strefach oraz polozenie srodka

ciczkosci ciala osoby badane] wyrazone wielkosciy kglow obrotu w plaszezyznic
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X7 i odchvlenia od przyspieszenia ziemskiego w plaszezyznic YX 1 YZ
rejestruje sie te wartosci woodbiorniku skad przekazyvwane sa do komputera. Po
czvm z otrzyvimanyveh wielkoscl sporzgdza sic wykres. kidry poddaje si¢ analizie
komputerowe] w zestawieniu z wykresem referencyjnvim utworzonym dla osoby
bez dvsiunkeji chodu Jub 7z wykresem dia osoby z dysfunkeja chodu utworzonym
woinnym przedziale czasowvm.

Uklad do okrestania poziomu rownowagi wedlug wynalazku sklada sie 2
dwach butdw, z Kktorveh kazdy wyposazony jest we whkladke zawierajaca po
osiem czujnikow, korzystnie piezoelektrveznyeh umieszezonych w punktach
odwzorowtjacyeh  anatomiczne  strefy stop osoby  badaney oraz w modul
przetwarzania i transmisji svenalow, iz urzadzenia do pomiaru polozenia srodka
ciczkosel cisda w przestrzent rojwyiniarowe] XY Z. Przy czyvm moduly obu butow
oraz wrzadzenie do pomiaru polozenia srodka cigzkosci ciala polgezone sy
bezprzewodowo svgnalem RF z odbiornikicm sprzegaictvim za pomoca zlacza
LS Tub bezprzewodowo za pomoca anteny z komputerem analizujacym.

Rozwiazanie wedlug wynalazku wmozliwia rownoczesny pomiar nacisku
odmiu strel anatomicznveh stop 2 potozeniem srodka cigzkosei ciala osoby
badane].  Ouzymane  wyniki  moga  byvé  porownvwane 7z warlosciami
referencyjnymi zmierzonymi dla osoby  pozbmwione] dysfunkeji chodu dia
okreslenia stopnia uposledzenia réwnowagi osoby baduancy lub tez mogy stanowic
baze pordwnawezy dla oceny postgpdw w rehabilitacii osoby badanc).

Wynafazek zostanic blizej objasniony na przykladzic analizy przebicgu
svenalow otrzymanveh w trakcie poruszania sig osoby o prawidlowej budowie
ciala oraz analizy svenatow otrzymanyeh w trakeie poruszania si¢ osoby z
nieprawidiows budowa cinda. Na Fig. | rysunku pokazano widok whiadek
doobuwniczyeh 7 odwzorowanymi punktami anatomicznymi stopy prawej i stopy
lesej. Na Fig, 2 pokazano analizowane kierunki potozenia srodka cigzkoset clada
rejestrowane przez urzadzenie do pomiaru potozenia frodka cigzkosci ciala. Fig. 3
przedstawia schemat blokowy ukladu do okreslania rownowagi osob badanveh.

Na Fied przedstawiono wykresy referencyjne otrzymane dla bedace] w ruchu
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osoby o prawidlowe] budowic ciala, pokazujgce przebieg sily nacisku na osiem
anatomicznveh stref lewe] 1 prawe] stopy wyznaczone] w Niutonach oraz
skorelowane 7z ta sily polozenie srodka ciczkoscel ciala wyrazone w katach. w
funkeji czasu. Natomiast na Fig 5. rvsunku pokazana sporzadzone w tej same)
komwencli wykresy dla osoby. u ktére] za pomoca badan radiologicznyeh
siwicrdzono  duza  skolioze. 4. skrzywienie  kregostupa.  ezvli  odchylente
krguostupa od stanu prawidiowego. naturalnego kszaltu litery S,

Uklad clektroniezny umozliwinjacy realizacje sposobu wedtug wynalazku jest
ukladem wieloclementowym. Pierwsze dwa clementy to urzadzenia do pomiaru
nacisku stopy lewe] i prawej w postaci butow wyposazonych we wkiadki
zawierajace po 8 czujnikow umigjscowionveh wodmiu anatomicznyeh strefach
stopy oraz w modul przetwarzania © o transmisji sygnalow umiejscowiony na
powierzchni buta, Trzecim elementem urzadzenic do pomiaru pofozenia srodka
cigzkosel ciada osoby badane). Urzadzenic to umigjscowione jest w pasic osoby
badanej | zawiera wojosiowy  akcclerometr zyroskop 1 magnctometr oraz
wewnelrzny  radiomodem 2z mikrokontrolerem. ktory jest odpowicdzialny za
obliczenic kgtow przechyvlen i Kierunku ruchu na podstawie otrzymanyeh danyeh.
Te trzy elementy ukladu polgezone sy bezprzewodowo sygnalem RID 2 czwarlym
clementem uktadu w postaci odbiornika. w ktorvm zbierane sa zarowno sygnaly
generowane przez czujniki umicszezone we wkladkach butdw osoby badanej jak
rownicz dane o polozeniu Srodka cigzkosei ciala osoby badancj w  postaci
wiclkodel katdw przechylenia i kicrunku ruchu. Zebrane w odbioriku dane
przekazywane sa do piatego clementu ukladu jakim jest komputer analizujgey. w
ktorvm dane te sa obrazowane. poddane analizie i interpretacit,

Wedlug prevkladowego  sposobu. najpiersw okreslano profil chodu osoby o
prawidlowej budowie ciata (bez wyraznveh dyslunkejiy.

Dia tej osoby sporzadzono wkladki doobuwnicze, kiore odwzorowuja osiem
punkiow jej stref anatomicznyeh dla obu stop zlokalizowanych pod srodkicm

picty . pod sklepicnicm przyvsrodkowym 2. pod drodkiem srddstopia 3. pod
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duzvm  palecem 4. pod  sklepieniem bocznvey 3. pod  sKlepieniem
przysrodkowyvm 6. pod $rddstopiem bocznym 7 pod malvmi paleami 8.

W punktach tveh umieszezono czaniki piczoelektryczne i wkladki whozono do
butdow  sportowyeh.  Na o butach  przymocowano  moduly  umozliwiajace
komunikacje svenalowa. Natomiast na plecach badanej osoby. w okolicy
trzeciceo kresu krzvzowego. czvli w poblizu srodka cigzkosci. umieszezono
urzadzenie  do  pomiaru  polozenia Srodka  ciezkosei  ciaty W precstrzeni
wojwymiarowej  NYZ.  zawicrajace  trojesiowy  akeelerometr zyvroskop
magnetomelr oraz wewnetrzny mikeokontroler. Ktdry jest odpowiedzialny za
obliczenie katow przechylen 1 kicrunku ruchu.

Nastepnic badana osobe  skicrowano na 30 mewowy korvtarz, po Ktorvm
przemicszezala sie am iz powrolem w clagu jedne] sesji badan, Wykonvwano
dwie sesje krokiem charakterystveznym dla danej osoby. dwie sesje krokiem
zwolnionvm i dwie sesje biegiom. rdwnoczesnie micrzac warlos¢ syenalow
clektrveznveh dla nacisku stop w poszezegolnyeh anatomicznyeh strefach (Na
wyvkresach 2z Figd  pokazano  przeliczone na Newtony  warlosci napigcia
przekazywane przez poszezegolne czujniki 1-8.) oraz polozenie srodka cigzRkosei
ciala osoby badanej. wyrazone wiclkoscia katow obrotu i odehylen (wykresy
obrotow i odehvlenia prawo-lewo oznaczono literami AL B. C. D, E.F). Obroty
ciata byly micrzone jako kat pomigdzy osia suzalkowa cztowieka a kierunkiem
ruchu w plaszezvanic ZX. Natomiast odchylenia byly mierzone juko  kat
pomicdzy przyspicszeniem ziemskim a osig pionown czlowicka w plaszezyznic
YZ i w plaszezvinie YX. Amplituda svenalow byla przekazywana w sposob
ciaghy (RIF} do odbiornika radiowego  odpowiedzialnego  za svnchroniczne
odbicranic danyeh z modutow umicszezonveh na bytach oraz 7 wrzadzenia
mierzacego polozenic srodka ciezkosel i przekazywanic ich do kemputera
analizujacego  celem  rejestracyi 10 wizualizac)i za pomocy odpowicdnicgo
OPrOLrAMOWANEL OPracoOWANCLO PIzez autorow,

Nastepnie w podobny sposob okresluno chod drugic) osoby o nieprawidtowey

budowic ciala (z widoczng dvslunkeja chodu. (I1g.5))
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Przebicai svenaldw sporzadzone dla obu 0sob zostaly poréwnywane, Na potrzeby
analizy przyjeto, ze przebicei svanaldow sporzadzone dla osoby pierwsze)
(pozbawione] dyvsiunkeji chodu) stanowia  przebiegh referencyjne.  natomiast
przebicgl otrzvmane dla osoby  drugie] (z widoczna dystunkeja chodu) pozwoly
na okreslenie stopnia uposledzenia réwnowagi tej osoby a w poznicjszyn czasie
moga stanowié baze porownaweza dla oceny postepow w jej rehabilitag)i.
Przemieszezenie Srodka ciezkoder ciala cziowieka. przedstawiono jako Katy
odchvlenia poszezeadlnveh osi i plaszezyvzn  ciala Judzkiego w stosunku do
ukladu refercneyinego. gdzic of Y (0§ pionowa cztowickay pokrvwa sie 7
Kierunkiem prayvspieszenia ziemskicgo prostopadlego do powierzehni ziemi. o5 X
(0§ poprzeczna czlowicka) prostopadla do osi Y. wyznaczajaca kierunek prawo
lewo oraz 08 7 (08 strzalkowa czlowicka) prostopadla do ost Y 1 N. wyznaczajaca
Kierunek przod vl (Fie.2).

Katv odchvlenia ciata w kicrunku przod — vl mierzone sa pomiedzy osia
pionowq  czlowieka w danej chwili @ kierunkiem wektora przyspieszenia
ziemskiceo w plaszezyanic YZ. Katy odchylenia ciata w kierunku lewo-prawo
micrzone sa pomiedzy osia pionowa ezlowicka w danej chwili a Kicrunkiem
wektora przyspieszenia ziemskicgo w plaszezyzoic YX. Obroty ciata - si
micrzone jako kat pomicdzy osia stzalkowa czlowicka a kierunkiem ruchu w
plaszezvanic ZX.

Wykresy sporzadzone dla drugic osoby (z dysfunkejg chodu) poddano analizic
komputerowe] w odniesieniu do wykresu relerencyjnego utworzonego dla osoby
bez dvsfunke)i chodu,

Analiza wykresu sporzadzonego dla osoby bez dyslunkeji chodu wykazala. ze
pomicdzy punktem (A) a (B) jest [aza dwupodporowa - przejscic z nogi lewej na
prawa. W punkcie (A) zachodzi uderzenie picty o podioze prawej nogi. lewa noga
maksvmalnie naciska palcami. Obrat ciala na prawo z endencja rosngen. Kat
obrotu ciala na prawo osiaga wartodé maksymalng w momencie maksymalnego
nacisku picta prawe] nogi (B). Lewa noga odrywa sie od podloza i przechodzi w

[aze przenoszenia. Przechylenic ciala jest na lewo czyli w strong przeciwng do
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jego obroly. Kiedy nacisk picty prawej nogi maleje, przechylenie ciala (lewo -
prawo) przechodzi przez punkt zero (C) a nastepnie osiaga wartos¢ maksymalng
w poblizu maksymalnego nacisku $radstopia nogi prawe] 1 jest zgodny ze strong
obrotu ciala (D). Lewa noga znajduje sie w fazie przenoszenia. Obrot ciata
zmienia strong na przeciwng (E) pod koniee fazy przenoszenia nogi lewe) w
momencic  maksyvimalnego  nacisku  §rodstopia nogi prawej. W momencic
uderzenia picta nogi lewej (F) cala sytuacja sie powtarza dla przejscia z nogt
prawe) na lewy.

Analiza wvkresu sporzadzonego dla asoby podejrzanci o dysfunkeje chodu
wykiazuje. ze pomigdzy punkiem (A) a (B) jest faza dwupodporowa. dia przejscia
z nogi lewej na prawg. W punkcie (A) zachodzi uderzenie picta o podloze prawej
nogi. lewa noga naciska  $rddstopiem i czesciowo  jeszeze pigla. Nacisk
srodstopiem jest bardzo maly. Jest 1o w zasadzie wsparcie nogi $rodstopicm. Brak
jest nacisku paledw. Zachodzi obrét ciata na prawo z tendencja rosngca. Kat
obrotu ciala przyjmuje wartos¢ maksymalng  na prawo W momencie
maksymalnego nacisku nogi prawey (B). Przechylenie ciata lewo-prawo jest na
lewo. czyli przeciwnie do strony obrotu ciata. Kiedy kat obrotu na prawo zaczyna
maleé. przechvlenic ciala przechodzi przez punkt zero (C). znmienia strong na
przeciwng, zeodna 7 kicrunkiem obrotu. Nacisk picta prawej nogi nadal ma
warlosé maksymalna a przechylenic ciala wzrasta. ale wartos¢ maksymalng osigga
dopicro po zmianie strony obrotu ciala (D). W punkcic D nastgpuje oderwanic
nowi lewej od podioza i przejscic jej w luze przenoszenia. Nacisk picta nogi
prawe] ma wartoé¢ maksymalng ale malejac nie odrywa sie od podloza wvlko
nadal pozostaje w fazic podporowej przez 4/5 czasu jej trwania.

Analiza porownawceza przebiegdw referencyjnyeh z przebiegami spotzadzonyii
dla drugicy osoby badanej wykazala ze zdeeyvdowanie sig roznia. U osoby badane]
picta w okoto 473 czasu trwania tazy podporowej stvka si¢ z podlozem. Nacisk
picta jest bardzo duzy a Srodstopie sluzy tvlko za jej podparcie. Dla nogi prawej
widzimy wickszy udzial srddstopia 2z lekkim przechyleniem: stopy de drodka

(czujnik 7). Dla jednej i drugicj stopy brak jest odbicia od paledw. Kat obrotu
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ciala jest zawarty pomiedzy 8 stopni dla nogi prawej i do 12 stopni dla nogi lewey.
(podezas gdv dla refereneyinego swykresu jest on zawarty w przedziale 6 do 8
stopni).  Wiclkos¢ katow przechylen prawo-lewo (2.5 stopnia) wskazuje na
zhacznic mniejsza ruchliwosc osoby badanej. wiclkosé ta jest ponad polowe
mnicjsza niz dla osoby bez dysfunkcji. Ponadio kat przechylen przod vt dla
osoby badangj jest zawarty pomicdzy 2 a 3.8 stopnia podezas gdy dla osoby
zdrowe) rzadko przekracza 2 stopnic. Na o podstawie analizy  poréwnaweze]
stwierdzono, ze druga osoba badana ma powazne zaburzenia chodu i rownowagi.
kwalilikujace ja do zabicou korekevinego i/lub rehabilitaci.

Sposab i uklad wedlug wynalazku umeztiwia prowadzenic pelnej analizy chodu
pacjenta.  pozwala na jeeo czeste badania, Dzicki temu. ze naciski stop z osmiu
anatomicznyeh stref stopy — zostaly polaczone z poloZzeniem (przemieszezenicm)
srodka ciezkosei ciala mozna w dokladny sposob przypisad obrot. przechylenic
lub pochvlenie pacjenta wyrazone w stopniach do konkretnej fazy kroku a nawet
do ulozenia stopy. Dotvehezasowe pomiary nacisku stop z polozeniem srodka
ciezkosel wykonvwane w innveh osrodkach badawezyeh nie pozwalajy na tak
dokladne wyznaczenie fazy kroku i wartodei nacisku (10 jest zmiang nacisku stopy
przez poszezegdlne jej strely anatomiczne z rownoczesnym pomiareiu katow
obrotu i przechvlen prawo — lewo oraz przechylen przod — (vl). Ponadio
dingnostyka moze by¢ prowadzona w warunkach naturatnyeh. poza laboratorium

chodu.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposob okreslania poziomu rownowagi u 0séb z dysfunkcja chodu. znamicany
tvim, ze najpierw sporzadza sig wkiladki doobuwnicze. ktore odwzorowujg ostem
punktéow strel anatomicznyeh dla obu stop osoby podejrzanej o dvsfunkeje chodu.
w punktach tych umieszeza siy czujniki piezoclekiryezne a w pasie osoby
badanej. korzvstnie na plecach. w okolicy wzectego kregu krzyzowego umicszeza
sic urzadzenic do pomiaru polozenia srodka cigzkosei ciala w przestrzeni
tropwymiarowej XYZ zawicrajace optvmalnie tréjosiowy akeelerometr Zyroskop |
magnetomelr, nastgpnic w trakcie ruchu osoby badanej rdwnoczesnic mierzy sic
wiclkos¢  sygnatow  elektrveznyeh  dla nacisku stop  w poszezegolnyeh
anatomicznveh strefach oraz polozenie srodka cigzkosei cinla osoby badanc
wyrazone wielkosein  katdw  obrotn w o plaszezyziie XZ 1 odehylenia od
przvspieszenia ziemskicgo w plaszezyznic YX 1 YZ i rejestruje sig ¢ wartosel w
odbiorniku skad przekazyvwane sg do komputera. po czvm 7z olzynanyeh
wiclkosei sporzadza sie wykres, ktdry poddaje sig analizie komputerowej w
zestawienin z wykresem referencyjnvm utworzonym dla osoby bez dyslunkejs
chodu lub z wykresem dla osoby z dyslunkeja chodu utworzonym w imnvin

przedziale czasowym.

2. Uklad do okreslania poziomu réwnowagi osob z dystunkcja chodu. posiadajucy
czupniki nacisku polgezone z urzadzeniem rejestrujacym sygnaly. znamicnne
tvim, ze sklada sic 7z dwoch butow z kioryeh kazdy wyposazony jest we whladke
zawicrajaca po osiem czujnikow. korzystnie piczoclekiryeznyeh umieszezonyeh
w punktach odwzorowujseyeh anatomiczne strely stop osoby badancy oraz w
moadul przetwarzania i transmisji svgnaléw. i 2 wrzgdzenia do pomiaru potozenia
srodka cigzkosei ciata w przestrzent wrépwymiarowe) XYZ. przy czyim moduty

abu buidw araz urzadzenie do pomiaru polozenia srodka ciezkosci ciata
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polaczone sy bezprzewodowo sygnatem RF 7z odbiormikiem sprzegnictyvm za
pomocy zlgeza USB Jub bezprzewodowo za pomoca anteny 2z Komputerem

analizujacym.
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