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Abstract

Posturografie - Tato metoda se pouZiva ke zjiSténi funkce rovnovahy a k urceni stavu
vestibularnich reflexii. VySetieni se provadi na statické nebo pohyblivé balan¢ni
plosiné, ktera se bud’ pohybuje dle zadaného programu (dynamicka pocitacova
posturografie) nebo méri staticky rozloZeni vahy pomoci nékolika snimaci tlaku. S
pomoci pierozdéleni svalového tonu se pacient snazi udrZovat rovnovahu. Test ma
nékolik stupiii sloZitosti. Tato metodika umoZiiuje zkoumat soucinnost zrakové,
vestibularni a svalové soustavy pri zajiStovani rovnovahy a provadét rehabilitaci
podle specialnich programi, které zohlediuji individualni zvlastnosti, charakter a
stupei rozvoje onemocnéni. Pocitacovy program umoziiuje vse toto fidit a zobrazovat
vSechny udaje v prehlednych vystupech, tabulkach a grafech.

1 Uvod

Posturografie - Tato metoda se pouziva ke zjisténi funkce rovnovahy a k urCeni stavu
vestibularnich reflexd. VySetfeni se provadi na statické nebo pohyblivé balan¢ni plosing, ktera se bud’
pohybuje dle zadaného programu (dynamicka pocitacova posturografie) nebo méfi staticky rozlozeni
vahy pomoci n€kolika snimaci tlaku. S pomoci pierozdéleni svalového tonu se pacient snazi udrzovat
rovnovahu. Test ma nékolik stupiili slozitosti. Tato metodika umoziuje zkoumat soucinnost zrakové,
vestibularni a svalové soustavy pfi zajistovani rovnovahy a provadét rehabilitaci podle specialnich
programi, které zohlediiuji individudlni zvlastnosti, charakter a stupen rozvoje onemocnéni.
Pocitatovy program umoziiuje vSe toto fidit a zobrazovat vSechny udaje v ptehlednych vystupech,
tabulkach a grafech. [10]

Statickd posturografie (staticka pocitacova posturografie - Static Computed Posturography,
SCPG, stabilometrie), povazovana nékdy za pouhou objektivizaci Rombergova testu, je zalozena na
principu méfeni vykyvia soutfadnic centra opérnych sil (centre of foot pressure, body’s center of force,
centre of gravity) béhem stoje vysetfované¢ho. Na rozdil od subjektivniho pozorovani vsak se jedna
vSak o objektivni metodu, tzn. nezatizenou subjektivni interpretaci, jejiz vysledky je mozZno
dokumentovat graficky a pfedevSim numericky. To umoziuje pfesnéj$i hodnoceni poruchy
rovnovahy, porovnavani a archivaci vysledkd. [8]

Metoda je vhodnym doplitkem ke standardnimu vestibularnimu vysetfeni, zejména u pacientt s
poskozenim CNS. Pouziti metody je rozSifeno zejména v neurologii, dale ORL (neurootologii) k
posuzovani rovnovahy. Hlavnim pfinosem se ukazuje kvantifikace rovnovahy, diskutovany jsou
schopnosti metody i pro kvalitativni posouzeni (hodnoceni charakteru) poruchy rovnovahy stoje. [8]

2 Stabilometricka ploSina

Pti vlastnim méfeni vySetfovany stoji na posturografické plosing, ktera je podlozena snimaci
(minimalné po jednom snimaci v kazdém rohu plosiny), které jsou schopné zaznamenat zménu COG

W ov e

Byla pouzita plosina Wii Fit Balance Board od firmy Nintendo. Jedna se o bezdratovou
podlozku s nékolika senzory tlaku schopnou méfit mista zatizeni. Umoznuje tak zméfit rozloZeni
celkem Ctyfi snimace tlaku umisténé v rozich. Kovovy vnitini rdam konstrukce zajistuje doubrou
pevnost. Povrchova uprava je z odolného a snadno omyvatelného bilého plastu. Na ném jsou
vyznacena mista pro pravou a levou nohu a kiiz vyznacuje rozdéleni desky na pravo-levou a predo-



zadni Cast (obrazek 1). Desku je tieba umist'ovat pifi méfeni na pevnou podlozku, aby nedochézelo ke
zkresleni vlivem prohybu desky do podkladu.

Obr. 1: Wii Fit Balance Board (pohled z vrchu)

Na obrazku 2 je zobrazen pohled zespod desky. Je zde vidét senzory v rozich a kryt baterie pod
nimz je synchroniza¢ni tla¢itko. Pro vypocet COG jsou dulezité vzdalenosti jednotlivych senzord.
Tlakové senzory jsou od sebe vzdaleny 43 cm na delSi stran¢ a 24 cm na stran¢€ kratsi. Z téchto hodnot
plosiny v mm. Tato hodnota je vSak zatizena chybou umisténi nohou métené osoby na podlozce. K co
nejpresnéjsimu zméreni COG je tfeba si co nejlépe stoupnout na podlozku na vyznacené plochy pro
pravou a levou nohu.

Wii Fit Balance Board je napajen pomoci ¢ty AA baterii nebo akumulatord. K PC se pfipojuje
pomoci bezdratového rozhrani BlueTooth. V provozu vydrzi na bézné baterie asi 60 hodin. Pod
bateriovym krytem je umisténo synchronizaéni tladitko k synchronizaci vysilaciho zafizeni s PC.
Podrobny popis synchronizace 1ze nalést zde [11]. Po pferuSeni spojeni mezi deskou a PC je nutné
synchronizaci opakovat.

Pro komunikaci s deskou byla pouzita knihovna WiimoteLib. Tato knihovna obsahuje vSechny
potfebné funkce pro komunikaci PC s deskou. Do této knihovny byly na zakladé znalosti vzdalenosti
tlakovych snimaci doprogramovany funkce pro vypocet COG. [15, 16, 17, 18, 19]



Obr. 2: Wii Fit Balance Board (pohled zespod)
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Obr. 3: Okno s méfeni t€ziste, rozlozeni télesné vahy a zaznamu signalu




3 Vysledky méreni

V navrzeném SW bylo provedeno nékolik pilotnich méfeni a pro zpracovani namétenych dat
byl vytvoien script v prostiedi Matlab. Zde je na ukazku pfipad testu méfeni balance pro oteviené a
zaviené oci. Z grafii a vystupnich hodnot reportu je vidét narist vychylek v AP o 153 % a ML o 84 %.
zavienych ocich vice na levé noze). Pii otevienych ocich bylo t¢zist€¢ v ML sméru uprostied a AP bylo
posunuto o normalni hodnotu. Vysledky ukazuji na drobné zvétSeni nestability pii zavienych ocich
(opticky byla méfena osoba schopna 1épe udrzovat stabilitu nez pomoci vestibularniho aparatu) a
mirnou lateralni vychylku doleva. Hodnoty jsou vSak jest¢ v normé pro prumérné zdravého jedince.
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Obr. 4: Vysledek méreni na balan¢ni plosin€ pfi otevienych a zavienych ocich

Vystupni report scriptu:

Otevrene oci:

Maximalni vychylka AP: 0.932 cm
Maximalni vychylka ML: 0.549 cm

Zavrene oci:
Maximalni vychylka AP: 2.360 cm
Maximalni vychylka ML: 1.010 cm

Rozdil ve vychylkach:
Rozdil ve vychylce AP: 153.22 %
Rozdil ve vychylce ML: 83.97 %



4 Zaveér

N 2

vyobrazuji do grafi a z téch se odecitaji konkrétni hodnoty. Umoznuje jak méfeni v realném cCase, tak
zdznam meéteni pro archivaci a dal$i analyzu. VSechna méteni se ukladaji pro kazdého pacienta do
zvlastni slozky. Je tak mozné jednotliva méfeni porovnavat a studovat vyvoj zdravotniho stavu
danného pacienta. Statistickym zhodnocenim a porovnani vysledi u riznych pacienti lze také
dlouhodobé hodnotit vliv ispé$nosti terapie na dané onemocnéni.

Jiz bylo provedeno nékolik vySetfeni a zhodnoceni vysledii méteni. Vysledna podoba vystupt
programu se opird o zkuSenosti pracovnikl neurologické Kliniky v Nemocnici Motol a Kliniky
fyzioterapie a rehabilitace na 1. LF Albertov, ktefi program pouzivaji pro diagnostické a rehabilitacni
ucely pacientd.
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