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SYSTEM POMIAROWY DO DIAGNOZOWANIA 
DZIECI Z ZABURZENIEM KOORDYNACJI 

RUCHOWEJ 
 

 

systemu pomiarowego prz

prowadzone podczas jego gry w minigolfa. Otrzymane wyniki 

prototypu systemu. System ten zostanie przekazany lekarzom do 
przeprowadzenia diagnostyki wybranej grupy dzieci w celu 

 
 
 

MEASUREMENT SYSTEM FOR DIAGNOSIS OF CHILDREN  
WITH A DISORDER OF MOTION COORDINATION 

 
The article presents the structure and principle of operation of 
a measuring system prototype designed to detect motor 
coordination disorders (SP_ZKR) in children. A child will be 
examine while playing mini golf. The obtained results of the 
SP_ZKR test studies have confirmed the correct operation of the 
system prototype. This system will be given to doctors to perform 
diagnostics on a selected group of children in order to develop 
a model of diagnostic screening tests. The implementation of this 
system together with the developed model will enable a screening 
tests on a large group of children.  
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1. WPROWADZENIE 
 

Obecnie  (9% w Polsce, a 5% w USA) dzieci 
i  
ruchowych,  

 [1]. W  
pobudliwe i chaotyczne  nigdy  

 takich dzieci 
zaburzenia koordynacji ruchowej (ZKR)  

. 
  

Zaburzenia te
 

z 
z 

 

ch 

roblemem 
w diagnozowaniu ZK  

 ra skutkuje 
. 

tej grupy lekarzy jest wykluczenie wielu 
W procesie diagnozowania ZKR 

u sycholodzy , czy zachowanie 
dziecka nie wynika z  

 diagnostycznych 
w diagnozowaniu ZK . W tym 

 
 monitorowanie przez system pomiarowy 

podczas jego gry w minigolfa    
podstaw  dla lekarza w zdiagnozowaniu ZKR u dziecka eniu dla niego 
odpowiedniej terapii.  
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2. SYSTEM POMIAROWY 
 
2.1.  
 
1. Identyfikacja ZKR u dzieci 

1  
pomiarowy: 

  chwytu Fch_p

(Fch_l

. 
 

  kijem trzymanym 
 (Fu_d) i n  (Fu_nd) 

uderzenia kijem w a
w   

. 
 v

v 
laptopa. 

 Czas reakcji (t_r  pojawienia 
 generowanego przez laptopa, art gry 

w 
t_r 

  
 Liczba wykonanych  l_u) zie 

a do momentu 
umieszczenia  

w 
. 

 l_gier) w zadanym czasie 
(t_badanie
i  

 

 
1  
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2. System pomiarowy przeznaczony do wykrywanie 

 
 
2.2. Architektura systemu pomiarowego 
 

WinMinigolf, uruchamianego w systemie Windows.  

Wi-Fi

Wi-Fi

AP

Laptop

 
Rys. 1. Architektura SP_ZRK 

Fig. 1. Architecture of a SP_ZRK 
 

TP-
Link TL-WR902AC) z urucho
IP- i   
z -  

 i kija 
uzyskani

WinMinigolf 

 
SP_ZKR pracuje w warunkach zasilania bateryjnego w otwartej przestrzeni. 

 
laptopa poprzez interfejs USB.  i kija 
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2.3.  
 

w modelu klient  serwer. Program WinMinigolf  
kija i  e 

klienta. Od tego momentu program WinMinigolf 

WinMinigolf Start gry. WinMinigolf 

Start gry  
i 
polecenia Stop z . Do tego czasu program WinMinigolf odbiera 
wyniki pomiaru z  kija, przetwarza i prezentuje je na ekranie komputera 
(Prezentacja stanu gry

 uczestnika lub dodanie nowego 
 

 

  
Rys. 2.  

Fig. 2. General algorithm of the system operation 
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 po odebraniu polecenia Start gry 
(Fch_p i Fch_l) oraz przyspieszenia (a). Wyniki 

WinMinigolf. Sprawdzany 
Stop ane 

z programu WinMinigolf, to program  
Fch_p, Fch_l i a do programu WinMinigolf. Natomiast po odebraniu 

polecenia Stop z programu WinMinigolf  przechodzi w tryb 
oczekiwania na polecenie Start gry.  

 po odebraniu polecenia Start gry przechodzi w tryb pomiaru 
v

 WinMinigolf 
polecenie Stop zeniu gry. Wraz z poleceniem Stop 

v) przy pierwszym jej uderzeniu 
i czasu trwania gry (t_g  
przechodzi ponownie w tryb oczekiwania na polecenie Start gry. 
 
2.4. Mo  

 
 

z 

chwilowej przyspieszenia.  
Fch_p Fch_l), 

w 

 N [4, 5], 

dzieci, w wieku od 7 do 11 lat, dynamometrem do pomia
K_force firmy KINVENT [7] stosowanego np. w rehabilitacji [8].  

z 4 Rten

scalonego HX711 [9], 

o programowanym wzmocnieniu i 24-bitowego przetwornika (A/C). 
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Otrzymywane co 100 

i zapisywany 
 

 

W
(PGA)

A/C
(24 bit)

Uz

Rten

HX711

Rten Rten

Rten

W
(PGA)

A/C
(24 bit)

Uz

Rten

HX711

Rten Rten

Rten

Wi-Fi

 
Rys. 3. Schemat blokowy oraz widoki belek 

tensometrycznych 
Fig. 3. Block diagram of the stick module measuring systems and views of strain gauge beams 

 
Do pomiaru przyspieszenia zastosowano 

H3LIS331DL wykonany w technologii MEMS [10]  
Otrzymywane co 3 ms wyniki cyfrowe zmierzonych 

a  Arduino Nano 33 IoT, 
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w amax i amin 

 
Fch_p, Fch_l) 

i przyspieszenia (amax i amin) 
 

(Fu_d lub Fu_nd). 
a 

lu) podczas jednego 

dna przyspieszenia zmierzonego akcelerometrem 

czasu reakcji (tr).  
 

2.5.  
 

 4). 

 

-LED 5 mm [11]. 
W 

rze do 

1 i O1

w module Arduino Nano 33 IoT L od pierwszego 
zestawu jest umieszczony drugi zestaw cz 2 i O2

t i L 
Ardu v
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Rys. 4. Schemat blokowy oraz widoki
- LED 5 mm i FSR

Fig. 4. Block diagram of the hole module measuring systems and views of the IR - LED 5 mm 
light beam interruption sensors and FSR

406 [12], umieszczony na spodzie 
z grubej folii polimerowej (PTF), 

z x 38 mm. Czujnik ten
( przy 

,
P przy 

od 20 g do 200
50 . R), o

R (UR

przez przetwornik A/C, wbudowany w module Arduino Nano 33 IoT. 
UR > UP, gdzie UP

w W celu 
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 a 200 
kolejnych UR 

UR > UP. 

i Stop 
v). 

 
2.6. WinMinigolf 

 
W programie WinMinigolf, przygotowanym w oparciu o pakiet Microsoft 

Visual Studio, tryb realizacji badania i tryb 
. W trybie realizacji badania, zgodnie 

z , przeprowadzane  badania dzieci i zapisywane ich 
wyniki. Wszystkie dane s , a ich 

W trybi  

dysku laptopa przygotowania odpowiednich 

zarejestrowanego w programie WinMinigolf

 
p . Zgromadzone w systemie 
dane   weryfikacji przez uprawnione osoby 
prezentowane lekarzom. WinMinigolf przez 

(GIU). Na rys. 5 
Badanie, Uczestnicy, Gra, Raport, Inne). Pod 
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Rys. 5 Badanie i Uczestnicy 
Fig. 5. The window view for the Badanie and Uczestnicy commands 

 
 

Uruchomienie polecenia Badanie 

o badania, np. testowe.json
Uczestnicy 

zapisywane w tym samym pliku, w sekcji o nazwie  
Polecenie Start gry 

poleceniem Stop gry i uru
w 

 serii gier, 
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w Lista 
rozegranych gier wybranego uczestnika i  (rys. 6). 

W oknie Lista rozegranych gier wybranego uczestnika 

data gry, liczba wykonanych gier (l_gier
badania (t_badanie), czas trwania gry (t_g), liczba 
w l_u), czas reakcji (t_r v

 Gra  
Wykresy 

i (Fch_p i Fch_l) oraz przyspieszenia (a  

Fu_d i Fu_nd

 
 

3. WYNIKI TESTOWANIA SYSTEMU POMIAROWEGO 
 

 

 

e testowe.json 
 

 wyniki 
 6.  

W zadanym czasie trwania badania (t_badanie
l_gier = t_g = 157 s. W tym 

l_u
t_r = 33,5 

Start gry. 

a < 50 m/s2

6
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(v  m/s. 
(Fch_p) oraz przyspieszenia (a) 

przedstawiono w formie wykresu (rys. 6). 
 
 

 
Rys. 6  

Fig. 6. Game details 
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Charakterystycznym elementem t  
w tym samym czasie  

  Na podstawie wyznaczonych 
w w  a i 

(Fu_d Fu_d 
 161 N; 161 N; 161 N; 161 N; 100 N; 105 N. 

 

 
4. PODSUMOWANIE 

 
Zaprojektowany i wykonany prototyp systemu pomiarowego jest 

przeznaczony do diagnozowania dzieci z zaburzeniem koordynacji ruchowej 

w tym wie
dzieci taka forma zabawy 

 

Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu 

 
diagnostycznych z zastosowaniem SP_ZKR podczas gry w minigolfa. 
Otrzymany m  w diagnozowaniu dzieci przez lekarza. 

R nie jest prowadzone w Polsce. 
 
 
P rojektu Rozwojowe Zaburzenie 

Koordynacji - diagnostyka i planowanie terapii przy wykorzystaniu minigolfa  
finansowanego z Programu Operacyjny Inteligentny R ; 
2; 
B+R+I; ; 

Minigolf Group   
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