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Uvod

* Ne postoji univerzalna definicija hoda

+ Covje¢ji hod je proces kretanja kod kojeg se
uspravno tijelo giba prema naprijed tako da se
prvo oslanja na jednu nogu, a zatim na drugu

* Hod je visoko individualiziran i razli¢it u svakog
pojedinca (sposobni smo prepoznati neku
osobu po hodu)
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Uvod

* Varijacije ne ovise samo o tjelesnim razlikama
izmedu pojedinih ljudi, nego se ocituju i za
jednu te istu osobu, ovisno o vrsti obuce, o
umoru, o trenutacnom raspolozZenju i drugim
parametrima.
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Pocetak modernih istrazivanja

* U periodu nakon Drugog svjetskog rata u SAD
je djelovala tzv. ,,The Berkeley Group” s
osnovnim ciljem protetickog zbrinjavanja
brojnih ratnih ozljedenika, te je tad po prvi put
Cje|0VIt0 mjeren i analiziran ljudski hod.
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Pocetak istrazivanja

Eadweard Muybridge
(1830. - 1904.)

Pocetak istrazivanja

PH.HH‘#(»HT

Pocetak istrazivanja

Pocetak istrazivanja

Pocetak istrazivanja

Wilhelm Braune (1830-1892)
Otto Fischer (1861-1917)

Biomehanicke velicine u opisu
hoda

Kineticke
Kinematicke
Elektromiografske
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KinetiCke veliCine hoda
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Kineticke veli¢ine hoda

Za svaku akciju, prema 3. Newtonovom zakonu
ili Zakonu akcije i reakcije, postoji jednaka akcija
suprotnog smjera.

Zahvaljujuci gravitacijskoj sili, kontinuirano
odrzavamo kontakt sa podlogom.

U tom procesu pojavljuje se odredena
interakcija izmedu tijela i podloge.
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Jautisia u Zagr

Kineticke veli¢ine hoda

Sila nastala interakcijom tijela sa podlogom zove
se sila reakcije podloge (ground reaction force
GRF).

GRF zajedno sa masom predstavlja vaznu silu
koja izvana djeluje na tijelo.

Instrument za detekciju i registraciju GRF naziva
se ploca za mjerenje sila (force-plate).
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Kineticke veli¢ine hoda
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Slika a prikazuje oblik platforme gdje Z os predstavlja vertikalnu smjer.

Na slici b prikazana je interakcija tijela preko stopala sa podlogom te
djelovanje vektora sile reakcije manjoj povrsini.
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Kineticke veli¢ine hoda
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Obic¢no platforme imaju ugradena 4 tri-axialna senzora za mjerenje sile.
Senzori takvog tipa mjere djelovanje sile izmedu stopala i podloge u 3 smjera
ili osi: transverzalna (x), anteroposteriorna (y) i vertikalna (z) os. Na slici
prikazana su 4 vektora reakcije sile mjerena ugradenim senzorima.
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Kineticke veli¢ine hoda
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Kineticke veli¢ine hoda

Najcesca tehnicka rjeSenja mjernih pretvornika
sile i momenta sile:
rastezne mjerne trake piezoelektri¢ni pretvornici
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Kineticke krivulje sile reakcije
podloge u hodu
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Kineticke krivulje sile reakcije
podloge u hodu
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Kineticke krivulje sile reakcije
podloge u hodu
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Kineticke krivulje sile reakcije
podloge u hodu
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Kineticke krivulje sile reakcije
podloge u hodu

Okomita sila - Fz B
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Kineticke krivulje sile reakcije
podloge u hodu

Reakcijska sila podloge pri ]:;:N
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Kineticke veli¢ine hoda

Drugi oblici izvedbe platforme

GRF platforma "Emed" proizvodaca Novel. Na slici je prikazana ugradena u
razinu podloge. SadrZi 6,080 mjernih pretvornika sila. Svaki pojedini senzor
pokriva povriinu 0,25 cm? i ima moguénost registriranja pritiska od 0 do 127
N/cm?. Frekvencija uzorkovanja iznosi 50 uzoraka u sekundi.
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Kineticke veli¢ine hoda

Matri¢ni senzorski ulozak za obudu za mjerenje raspodjele tlaka — otpornicki
princip rada
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Kineticke veli¢ine hoda

r\
Raspodjela tlaka na podlogu pri \ a5 m
zdravom hodu u obudi
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Kinematicke velicine hoda
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Kinematicke veli¢ine hoda

Kinematika ili geometrija gibanja proucava
gibanje materijalnih tijela, ne uzimajuci u obzir
uzroke koji izazivaju ta gibanja.

Nastoji odgovoriti na pitanje kako se tijelo giba
ovisno o vremenu.

Phssdhsdsity




9.6.2009

Kinematicke veli¢ine hoda

Snimanje pokreta ili "Motion capture" je tehnika
digitalnog pohranjivanja podataka o pokretu.

Snimanje pokreta mozemo definirati kao
stvaranje 3D prikaza Zive izvedbe nekog objekta
u pokretu ili mirovanju.

Kinematicke veli¢ine hoda

Snimanje pokreta pojavljuje se prvo kao
analiticka fotogrametrija (izracun 3D koordinata
poloZaja tjelesnih oznaka iz 2D koordinata
njihovih projekcija u kamerama) u §
biomehanickim istrazivanjima.

Kinematicke veli¢ine hoda

Optoelektronicki sustavi .
omogucavaju izraCunavanje
metodom triangulacije 3D

poziciju oznaka izmedu
kalibriranih kamera.

Potrebno je najmanje dvije
kamere za odrezivanje 3D
pozicije pojedine oznake.
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Kinematicke veli¢ine hoda

Optoelektronicki sustavi

¢ Pasivni sustavi
¢ Aktivni sustavi
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Kinematicke veli¢ine hoda

Pasivni optoelektronicki sustavi

Koriste oznake ili markere napravljene od
retroreflektivnog materijala.

Oznake se postavljaju na tijelo ispitanika
te odbijaju svijetlo natrag prema izvoru
svijetla u blizini objektiva kamere.

Osjetljivost kamere omoguduje

prepoznavanje samo svijetla sa oznake
dok se ostali izvori ignoriraju (koza,

thanina.) -y fALhEdsaty

Kinematicke veli¢ine hoda

Aktivni optoelektronicki sustavi

Sustavi koriste oznake na tijelu koje same
emitiraju svjetlo.

Sustavi se koriste za aplikacije koje se
odvijaju u realnom vremenu ili

SIM Transmitter

"realtime". ? \ ,
SI3 Marker
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Kinematicke veli¢ine hoda Kinematicke veli¢ine hoda

Sustava za 3D analizu pokreta,
(ELITE, BTS) sadrzi:

* 8 kamera (100 Hz)
* 2 video kamere (30 Hz)

* kontrolnu jedinicu i
sklopovlje

* programsku podrsku

Kinematicke veli¢ine hoda Kinematicke veli¢ine hoda

Kinematicke veli¢ine hoda Kinematicke veli¢ine hoda

Umjeravanje prostora

* 4 staticka markera (3
pozicionirana u vertikalnom
smjeru na Stapu, 1
pozicioniran u horizontalnom
smjeru na podu)

e 2 pokretna markera -
pozicionirana na Stapu
poznate duZine, koji operater
pomice kroz prostor
kalibriranja.

HH#H\#&AH’




9.6.2009

¢ine hoda

Kinematicke veli

Umjeravanje platforme

Kistler platforma umjerava se
nakon umjeravanja prostora u
trajanju od Cetri sekunde
pomocu statickog metalnog
pravokutnog okvira na kojem se
pozicioniraju reflektirajuée
oznake na definirane pozicije.
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Kinematicke veli

Priprema mjerenja

Antropometrijske mjere

Masa [kg],

Visina [cm],

Sirina zdjelice [mm],

Dubina zdjelice LR [mm],

Promjer koljenog zgloba LR [mm],
Promjer sko¢nog zgloba LR [mm],
DuZina noge [mm].
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¢ine hoda

Sirina zdjelice

Dubina zdjelice

Dijametar koljena Dijametar noznog
loba

Duzina nogu
-
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Kinematicke veli¢ine hoda

Pasivne oznake — kuglice od reflektirajuéeg materijala postavljaju se prema
Davisovu modelu

b éEhEdehty

Faiorica Bomaranka fod, P kurme;Slmysimmeappzﬂmlwmvehem\!lauzavehu
durarodim sudjoloianiem, Zadar, .- 4. raw

Kinematicke veli

Protokol mjerenja
* Mjerenje

* Rekonstrukcija
*2Di 3D obrada

* Analiza

¢ine hoda
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Kinematicke veli¢ine hoda

Rekonstrukcija gibanja
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Rekonstrukcija gibanja
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Kinematicke veli¢ine hoda

Rezultati

* Vremenski parametri LR
* DuZinski parametri LR

* Kinematicki parametri LR

* Kineticki parametri LR
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Kinematicke veli¢ine hoda

Sveuciite u Zagrebu, Kinezioloski fakutet

Rezultati

Kinematicke veli¢ine hoda

Kinematicke veli¢ine hoda

Rezultati Kinemaika Rezultati

Primjena
Medicinske znanosti BioinZinjerstvo %
* BiomehanickaistraZivanja * Ergonomija

* Analiza hoda & Rehabilitacija  * Simulacije & Vizualizacije

* Postura, Ravnoteza &
Motoricka kontrola

* Sportska izvedba
Animacije

* Racunalne igre
*Film&TV
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ACES uniquely controls,
cords, evaluates and
modifies functional

performance with user

defined parameters.

Perfarmanos . Use it 1o build muscular
th I
Analysis s "
System Use it for isometric,

isotonic, isokinetic or
APAS is a video-based 30 motion analysis system which muscle overload training
provides objective biomechanical data the professional

Perform any variable
may use in any way (s)he wans

resistance, variable
velocity, or feedback
controlled exercise.

ACES

Computerize_d
Exercise

System

Use it for biomechanics
Use it for motion capture
Use it for sports analysis
Use it for gait analysis.
Use it for diagnosis and
treatment outcome.
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