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ANALIZA RYNKU SYSTEMOW POMIAROWYCH
WYKORZYSTYWANYCH W BADANIACH Z ZAKRESU
BIOMECHANIKI

Streszczenie. Niniejsze opracowanie miato na celu przedstawienie wybranych
systemOw stosowanych do trojwymiarowej analizy ruchu z wykorzystaniem
najnowoczes$niejszych kamer. W pracy przedstawiono oferty czterech
producentéw systemoéw, takich jak: BTS, VICON, APAS oraz SIMI MOTION
proponujacych swoje systemy na naszym rynku. W dalszej cze$ci, dokonano
analizy porownawczej przedstawionych systemow, oraz przeprowadzono badania
ankieterskie dotyczace ich wykorzystania przez krajowe jednostki naukowe.

1. WSTEP

Praca miala na celu przyblizenie tematyki badan biomechanicznych z wykorzystaniem
techniki wideorejestracji. Postep techniczny na przestrzeni ostatnich 40-tu lat mial ogromny
wpltyw na rozw0dj metod badan zwiazanych z rejestracja ruchu cztowieka. Metoda ta znajduje
coraz szersze zastosowanie w wielu dziedzinach zycia cztowieka. Wielu z nas nie zdaje sobie
sprawy z tego, jak narzedzia do analizy ruchu za pomoca nowoczesnych kamer ulatwiaja
prace lekarzom réznych specjalnosci, trenerom rozmaitych dyscyplin sportowych, oraz
firmom tworzacym wirtualna rzeczywisto$¢, ktora mamy mozliwo$¢ podziwia¢ na matym
1 duzym ekranie.

Ze wzgledu na znacznie ograniczona dostgpnos¢ materiatow w jezyku polskim, niniejsza
praca stanowi zroédto informacji na temat, przedstawionych w niej systemow,
a przeprowadzona analiza porownawcza moze by¢ pomocna w dokonaniu odpowiedniego
wyboru wedhug potrzeb kazdego klienta.

2. SYSTEMY DO ANALIZY RUCHU

Biomechanika zainteresowana jest ludzkim chodem z dwoch glownych powodow.
Pierwszym jest zdobywanie istotnych informacji o trwatosci i1 sztywnosci ludzkich stawow
oraz bezposrednich skutkach urazéw w sporcie 1 zyciu codziennym. Drugim, uzywanym
w rehabilitacji, jest obserwacja skutkéw procesu zdrowienia po przebytych urazach [1].

Analiza chodu stuzy do wyboru odpowiedniego dla pacjenta sposobu leczenia badz terapii
(np. optymalny kat protezy lub implantu), albo moze da¢ poglad na neurologiczna lub
patologiczna skuteczno$¢ leczenia [2].
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Obecnie, istnieje wiele wysoko wyspecjalizowanych systemow, ktore pozwalaja
biomechanikom na sprawne pozyskiwanie wynikoOw analiz poprzez automatyczne obliczanie
roznicy potozenia w stosunku do uktadu odniesienia kamery.

2.1. System BTS Smart

System BTS Smart to specjalistyczny precyzyjny system do trdjptaszczyznowej analizy
ruchu cztowieka. Stanowi on kompletny system do odbierania i analizowania sygnalow
wykorzystujac przesytanie sygnaléw w podczerwieni i technologi¢ optoelektroniczna. System
moze by¢ skonfigurowany z 1-9 nowoczesnych kamer, ktore moga pracowac z czestotliwoscia
50/60/120/240 Hz. Ilo$¢ urzadzen w zestawie uzalezniona jest od wymagan oraz zakresu
badan, jakie planuje przeprowadzac¢ jednostka kupujaca dany system [4,7]. Na rysunku 2.1
przedstawiono urzadzenia systemu BTS Smart.

Rys. 2.1. Urzadzenia systemu BTS Smart [7]
2.2. System VICON

System Vicon umozliwia przestrzenna wizualizacj¢ wspOlpracy uktadow kostnegoi
migsniowego, ktora jest otrzymywana poprzez rejestracjg, rozmieszczonych na ciele badanego
biernych retrorefleksyjnych markeréw za pomoca optycznych kamer cyfrowycho
rozdzielczosci do 4 milionéw pikseli [3]. Kazda kamera wyposazona jestw procesor, a zatem
czg$¢ wstepnego przetwarzania odbywa si¢ juz w kamerze. Nastgpnie zarejestrowany obraz
jest integrowany z sygnalami analogowymi i tak trafiaja do komputera obliczeniowo-
sterujacego [9]. Rysunek 2.2 prezentuje przykladowe stanowisko do rejestracji ruchu
z wykorzystaniem systemu Vicon.

l et R m
Rys. 2.2. Przyktadowe stanowisko do rejestracji ruchu za pomoca systemu VICON [9]
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2.3. System APAS

System APAS jest systemem do trojwymiarowej analizy ruchu skladajacym sig
z maksymalnie szesciu cyfrowych kamer wideo przekazujacych zarejestrowany obraz
bezposrednio na dysk komputera. System synchronizuje sygnaly ze wszystkich kamer
rejestrujacych ruch, dofaczajac do catosci danych jednoczes$nie zapisywany dzwigk. System
APAS oprocz kamer sklada si¢ z najnowoczes$niejszego komputera z zainstalowanymi
modutami oprogramowania wykorzystywanego do zbierania danych, przetwarzania wideo
analizy oraz przedstawiania wynikdw w postaci raportow [6]. Przyktadowy zestaw urzadzen
do rejestracji ruchu za pomoca systemu APAS ukazano na rys. 2.3.

Rys. 2.3. Zestaw urzadzen systemu APAS [6]

2.4. System SIMI MOTION

System pozwala na rejestracj¢ parametrow ruchu cztowieka z czgstotliwosciami 50, 100,
150 1 200, a nawet 300 Hz. W pelni zintegrowany system Simi Motion wykorzystuje
najczesciej 6 kamer optycznych, okablowanie i1 komputer (stacjonarny lub przenos$ny)
z zainstalowanym oprogramowaniem [8]. Informacje ze wszystkich kamer oraz dane
analogowe docieraja do jednostki w tym samym czasie, co pozwala na podjgcie
natychmiastowej analizy. Istnieje mozliwos¢ wykupienia licencji zezwalajacej na
obserwowanie analizy wideo na dodatkowych 4-6 komputerach stacjonarnych [8].
Urzadzenia wchodzace w sktad standardowego systemu Simi Motion przedstawiono na rys.
2.4.

= =
i{_ys. 2.4. Urzadzenia systemu SIMI MOTION [8]
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3. POROWNANIE OPISANYCH SYSTEMOW DO ANALIZY RUCHU

Systemy stosowane do trojwymiarowej analizy ruchu pozwalaja dokonywaé szeroko
pojetej oceny biomechanicznej czlowieka. Pozwalaja na kompleksowa oceng wspotpracy
biernego 1 czynnego uktadu ruchu. Pomimo, iz sa pracochtlonnymi narzg¢dziami, coraz czgsciej
znajduja swoich zwolennikéw w osrodkach badawczych, jednostkach naukowych i wielu

innych instytucjach na catym swiecie [5].

Tabela 1. Ogoblne zestawienie pordwnawcze opisanych systeméw do analizy ruchu

Kraj producenta

VICON PEAK

Anglia / USA

SIMI MOTION

Niemcy

Czestotliwos¢
probkowania [Hz]

60 + 480

50 +~ 300

Rozdzielczo$¢
kamer:
piksele / klatki
(najczesciej)

640 x 480/ ?

1000 x 1000 /
max 10000

720 x 480/ ?

1024 x 1024 / 462,
1024 x 512/ 923,
1024 x 256 / 1825

Liczba / rodzaj
markerow

Dowolna / bierne

Dowolna / bierne

? / bierne /
kolorowe

max 200 / bierne

Korzystanie
z platform
dynamometr.

TAK

TAK

TAK

TAK

Mozliwos¢
rejestracji
sygnalow EMG

TAK

TAK

TAK

TAK

Pomoc ze strony
producenta

Wprowadzana
ustuga on-line

Pomoc on-line

Instrukcje

Instrukcje

Ilos¢ kamer

1+9

1+8

1+6

1+6

Obecne na rynku systemy dysponuja bardzo podobnymi mozliwo$ciami technicznymi.
Aktualnie producenci systeméw do analizy ruchu wigkszy nacisk ktada na rozbudowe
dotychczasowych podsystemow, ulepszanie tych istniejacych oraz tworzenie nowych,
znacznie prostszych w uzyciu 1 oferujacych przeprowadzenie doktadniejszej analizy.

4. BADANIA ANKIETERSKIE

Na potrzeby dokonania przegladu wykorzystania systeméw do analizy ruchu opracowano

ankiete, ktora rozestano do wybranych jednostek naukowych w kraju. Wsrod badanych
jednostek naukowych znalazty si¢ Uczelnie Sportowe reprezentowane przez Akademie
Wychowania Fizycznego, Uczelnie Techniczne przedstawicielami, ktérych byly Politechniki,
oraz jednostki okoto naukowe takie jak: Centrum Zdrowia Dziecka w Warszawie i Instytut
Sportu w Warszawie. W ankiecie pytano miedzy innymi o to: jaki system jest przez dana
jednostke wykorzystywany?, do jakiego typu badan?, od jak dawna?, a na koniec poproszono
o krotka opini¢ na temat stosowanego systemu.
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5. WYNIKI I WNIOSKI Z PRZEPROWADZONYCH BADAN

Na podstawie przeprowadzonych badan ankieterskich, dotyczacych wykorzystania przez
jednostki naukowe w kraju systemow do analizy ruchu, mozna stwierdzi¢, iz podstawowa
barier¢ do posiadania jednego z tych systemow stanowi cena.

Tabela 2. Zestawienie wynikow badan
ankieterskich na uczelniach sportowych

Biala Podlaska

APAS (pozyczany)

Gdansk

BANAL / AP1

Katowice

*BTS

Krakow

VICON

Poznan

analiza ofert producentow

Warszawa

APAS

Wroclaw

SIMI MOTION

* - informacja uzyskana telefonicznie.

Na podstawie tabeli 2 stwierdzono, ze kazdy z czterech opisanych w pracy systemow
znalazt swoje zastosowanie na uczelniach sportowych. Swiadczy to o tym, ze uczelnie te nie
boja si¢ inwestowac sporych kosztow w bardzo drogi sprzg¢t do analizy ruchu. Tabela 3
ukazuje wyniki ankiety przeprowadzonej na uczelniach technicznych.

Tabela 3. Zestawienie wynikow badan
ankieterskich na uczelniach technicznych

Bialystok
Czestochowa
Gdansk wlasne

Gliwice

APAS

Katowice

brak danych

Kielce

*

Krakow

VINanalyze

Lublin

PULS

Lodz

wlasne

Poznan -
Rzeszow

Szczecin * _

Warszawa TpsDig
Wroclaw SIMI MOTION (pozyczany)

- brak informacji o stosowanych systemach, * - informacja uzyskana telefonicznie.

Powyzsze dane nie sa juz tak zadowalajace jak na Akademiach Wychowania Fizycznego,
poniewaz zdecydowana wigkszo$¢ uczelni technicznych nie posiada komercyjnego systemu
do analizy ruchu. Tylko nieliczne z nich (Politechnika Biatostocka i Politechnika Slaska)
posiadaja jeden z tych systemow na wlasnosc.

Opisane w pracy systemy sa dla zdecydowanej wigkszosci uczelni pewnego rodzaju
nowos$cia. Powodem tego jest brak dostgpu do informacji o takich systemach
w jezyku polskim, oraz niewielka liczba firm dystrybuujacych dane produkty na naszym

rynku.
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Przedstawione w niniejszej pracy systemy do analizy ruchu znajduja swe zastosowanie
najczesciej w badaniach klinicznych do analizy chodu, do badania dysfunkcji narzadu ruchu
w schorzeniach neurologicznych 1 ortopedycznych, oraz do monitorowania postgpoOw procesu
rehabilitacji. RoOwnie czesto znajduja swe zastosowanie w rozmaitych dziedzinach sportu,
a przede wszystkim wspomagaja trenerow w doskonaleniu techniki ruchu sportowca.

W zaleznos$ci od ilosci wej$¢ analogowych istnieje mozliwos¢ podtaczenia do kazdego ze
wspomnianych systemow urzadzen zewnetrznych. W  wigkszosci przypadkéw sa to
urzadzenia do pomiaru EMG, stuzace do badania czynnosci elektrycznej migéni oraz
platformy dynamometryczne do badania sit reakcji podtoza. Moga to by¢ réwniez dowolne
urzadzenia, ktore dostarcza nam dodatkowych informacji na temat badanego.

Na podstawie zdobytych informacji na temat tych systemow oraz przeprowadzonych badan
ankieterskich stwierdzono, ze rynek systeméw do analizy ruchu znajduje si¢ w ciaglym
rozkwicie. Zaobserwowano rowniez, rosnace zapotrzebowanie na tego typu aparaturg
pomiarowa, co stwarza doskonate warunki firmom zajmujacym si¢ ich dystrybucja.
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ANALYSIS OF MARKET OF MEASURING SYSTEMS USED
IN BIOMECHANICAL RESEARCH

Abstract. The aim of this work was to present selected systems, used in three
dimensional analysis of motion. Such systems as: BTS, VICON, APAS and SIMI
MOTION, proposed on home market were presented in the paper. Comparative
analysis of described systems as well as the public opinion survey concerning
usage of the systems in home research and scientific institutes were done.



