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KONCEPCJA SYSTEMU POMIAROWEGO DO DIAGNOZOWANIA
DZIECI Z ROZWOJOWYM ZABURZENIEM KOORDYNACJI

W artykule przedstawiono koncepcj¢ systemu pomiarowego do wykrywania zaburzen koordynacji
ruchu (SP_ZKR) u dzieci. Badanie dziecka be¢dzie prowadzone podczas jego gry w minigolfa. Na
podstawie otrzymanych wynikéw badan z SP_ZKR lekarz przedstawi konicowa diagnoze, a w razie
potrzeby zleci przeprowadzenie odpowiedniej terapii.

CONCEPT OF A MEASUREMENT SYSTEM FOR DIAGNOSIS OF CHILDREN
WITH A DEVELOPMENTAL COORDINATION DISORDER

The article presents a concept of a measuring system for detecting movement coordination disorders
(SP_ZKR) of children. The child's examination will be conducted during his mini-golf game. Based
on the test results obtained from SP ZKR, the doctor will present the final diagnosis and, if
necessary, order appropriate therapy.

1. WPROWADZENIE

Obecnie coraz wigcej dzieci, okoto 6% populacji, prezentuje niespecyficzne symptomy zaburzen
ruchowych, ktére nie mieszcza si¢ w klasycznych kryteriach diagnostycznych typowych zaburzen
rozwojowych [1]. W wigkszosci przypadkdéw sg to dzieci okreslane jako niegrzeczne, nadpobudliwe
1 chaotyczne, ktére nigdy nie byly odpowiednio zdiagnozowane. Bardzo cze¢sto dostrzega si¢ u takich
dzieci zaburzenia koordynacji ruchowej (ZKR), ktére w nastepstwie moga prowadzi¢ do
nieprawidlowosci rozwojowych. Do najwazniejszych z nich nalezy zaliczy¢ problemy z mowa
i komunikacja, z percepcja, mysleniem abstrakcyjnym czy tez logicznym. Zaburzenia te, subtelnie
rozpoczynajace si¢ 1 ogolnie okreslane niezdarnoscig ruchowsa, powoduja powstawanie powaznych
probleméw z osigganiem poszczegdlnych etapow edukacji, z kontaktami spotecznymi,
z nawigzywaniem relacji, zaktadaniem rodziny, zdrowiem psychicznym czy tez agresja. Wedtug
klasyfikacji medycznej Rozwojowe Zaburzenie Koordynacji (RZK) to istotne upo$ledzenie rozwoju
koordynacji ruchowej, ktére w znaczny sposob wplywa na wykonywanie szkolnych i codziennych
obowiazkow 1 aktywnosci.

Problemem w diagnozowaniu RZK jest bardzo mata liczba dzieciecych psychiatréw. Rozwigzanie
tego problemu moze nastapi¢ poprzez zbudowanie odpowiednich narzgdzi wykrywajacych ZKR
1 wspomagajacych lekarzy w diagnozowaniu RZK. W tym celu zostat zainicjowany projekt badawczy
przez Calka Minigolf Group — Patryk Catka, w ktorym na bazie badania dziecka podczas gry
w minigolfa przez system pomiarowy beda identyfikowane ZKR, stanowigce podstawe dla lekarza do
zdiagnozowania RKZ 1 okres$lania odpowiedniej terapii. W opracowaniu i wykonaniu systemu
pomiarowego bedzie bral udziat zespot badawczy z Instytutu Metrologii, Elektroniki i Informatyki
Wydziatu Informatyki, Elektrotechniki i Informatyki Uniwersytetu Zielonogorskiego. Opracowaniem
modelu przesiewowych badan diagnostycznych z zastosowaniem systemu pomiarowego podczas gry
w minigolfa zajmie si¢ zespot badawczy z Wydzialu Lekarskiego 11 Uniwersytetu Medycznego
w Poznaniu. Model ten bedzie stanowit podstawe w diagnozowaniu dzieci przez lekarza. Takie
podejscie w diagnozowaniu RZK nie jest prowadzone w Polsce.
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2. SYSTEM POMIAROWY

W celu identyfikowania ZKR zalozono, ze system pomiarowy bedzie umozliwial wyznaczanie:

e sily uderzenia pitki kijem trzymanym konczyna gérna dominujaca (£, «) i niedominujaca
(Fu_na),

e sity chwytu kija do minigolfa prawa (Fi ) 1 lewa rekg (Fex 1),

e czasu reakcji (¢), czyli czasu od pojawienia si¢ sygnatu dzwickowego i §wietlnego (modut
startu gry) oznaczajacego start gry w minigolfa, a pierwszym uderzeniem kijem w pitke,

e predkosci pitki (v),

e liczby wykonanych uderzen kijem w pitke (/,) podczas jednego cyklu gry (od momentu
rozpoczecia gry do momentu umieszczenia pitki w dotku),

e liczby pelnych wykonanych cykli gry w zadanym czasie (/;).

Architekture systemu pomiarowego umozliwiajacego wykrywanie zaburzen koordynacji ruchu
(SP_ZKR) przedstawiono na rys. 1. Centralnym punktem SP ZKR bedzie komputer PC (laptop).
Wystepujace w systemie moduly pomiarowe kija, dotka i pomiaru predkosci pitki beda si¢
komunikowaty z komputerem za pomoca sieci Wi-Fi poprzez protokét TCP/IP. Komputer PC bedzie
sterowal cato$cig dziatania systemu z poziomu programu (WinMinigolf) uruchamianego w systemie
Windows 10. W programie WinMinigolf b¢da funkcjonowaty dwa tryby pracy: tryb realizacji badania
i tryb przeglgdania zarejestrowanych danych. W trybie realizacji badania beda przeprowadzane,
zgodnie z przyjetymi zalozeniami, badania i zapisywane ich wyniki. Przeprowadzenie badan bedzie
wymagato nawigzania potaczenia sieciowego komputera PC z modutami kija, dotka i pomiaru
predkosci pitki. W trybie przeglgdania zarejestrowanych danych mozliwe bedzie przegladanie
zarejestrowanych wynikéw badan zapisanych na dysku komputera PC oraz przygotowanie
odpowiednich zestawien wynikow badan dla kazdego badanego dziecka, uprzednio zarejestrowanego
w programie WinMinigolf. RoOwniez mozliwe bedzie wyznaczenie prostych informacji statystycznych
dla poszczegdlnych zmierzonych wielkos$ci, jak np. minimalna, maksymalna i $rednia warto$¢ dla
danej wielkos$ci. Mozliwe bedzie takze wydrukowanie raportu z przeprowadzonego testu
i wyeksportowanie go do pliku pdf lub csv.
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Rys. 1. Architektura SP_ ZRK
Fig. 1. Architecture of a SP_ ZRK

Modut kija bedzie umozliwial pomiar sity chwytu kija do minigolfa prawa i lewa reka przez badane
dziecko oraz pomiar przyspieszenia kija w chwili uderzenia nim w pilkg. Pomiary sity chwytu kija
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konczyna gérna dominujacg i niedominujgca beda realizowane przez dwa niezalezne przetworniki
pomiarowe, umieszczone w gornej czesci kija do minigolfa. Kazdy z przetwornikéw bedzie sktadat sie
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Rys. 2. Czujniki rezystancyjne typu FSR: FlexiForce A201 (a), FSR-406 (b)
Fig. 2. FSR resistance sensors: FlexiForce A201 (a), b). FSR-406 (b)
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Rys. 3. Przyktadowa charakterystyka przetwarzania czujnika rezystancyjnego typu FSR (a), uktad przetwornika R/U (b)
Fig. 3. Sample processing characteristics of an FSR type resistance sensor (a), R/U transducer layout (b)

z czujnika sity chwytu 1 mikrokontrolera zawierajagcego rowniez wzmacniacz i przetwornik a/c.
Wyniki pomiaru sit chwytu zostang przestane do komputera PC. Uwzgledniajgc ergonomiczno$é
rozwigzania czujnika sily chwytu zdecydowano si¢ na sprawdzenie trzech rozwigzan. Pierwsze
rozwigzanie bgdzie oparte na rezystancyjnych foliowych czujnikach sity nacisku FlexiForce A201
(firmy Tekscan) [2, 3, 4] (rys. 2a), ktére charakteryzuja si¢ duzym zakresem zmian rezystancji (od
pojedynczych MQ do kilkuset Q). Cecha charakterystyczng tych czujnikoéw jest duza nieliniowosc¢
charakterystyki R = f(F), typu 1/x, co oznacza liniowg zmian¢ konduktancji czujnika w funkcji sity
(rys. 3a). Zatem charakterystyka przetwarzania przetwornika U = f(F) (rys. 3b) jest liniowa przy stalej
warto$ci napiecia U,,. Zakres zmian napiecia wyjsciowego przetwornika U = f(F) jest dopasowany do
zakresu napiecia wejsciowego przetwornika a/c poprzez dobor odpowiedniej wartosci rezystancji
rezystora Rr. Drugie rozwigzanie bgdzie oparte na konstrukcji dynamometru pneumatycznego [5],
w ktérym pomiar sity chwytu realizowany jest przez pomiar zmiany cisnienia w elastycznym
zbiorniku w wyniku dzialania tej sily. Do pomiaru ci$nienia bedzie zastosowany czujnik
piezorezystancyjny MPXV5050GC6U (firmy Freescale Semiconductor) [6], ktorego typowa wartos§¢
napiecia na wyjsciu zmienia si¢ od 0,2 V do 4,7 V. Przy zastosowaniu dynamometru pneumatycznego
do pomiaru sity chwytu kija zasadniczym problemem do rozwigzania jest przetwornik F/AP, ktorego
konstrukcja jest silnie uwarunkowana wymiarami kija i dloni dziecka. W trzecim rozwiagzaniu beda
zastosowane tensometry umieszczone na belce [7].
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W celu wyznaczenia warto$ci sity uderzenia pitki kijem do minigolfa wymagany jest przy znanej
masie kija pomiar przyspieszenia, realizowany w jego dolnej czgsci. W tym celu bedzie zastosowany
akcelerometr pojemnosciowy MPU-6050 (firmy InvenSense) [7, 8]. Wyniki pomiaru przyspieszenia
zostang przestane do komputera PC, w ktorym nastapi obliczenie sity uderzenia pitki kijem do
minigolfa. Kazdorazowo przestane wyniki przyspieszenia do komputera PC beda roéwniez podstawa
do wyznaczenia liczby wykonanych uderzen kijem w pitke podczas jednego cyklu gry, a pierwszy
wynik przyspieszenia do wyznaczenia czasu reakcji.

Modut dotka bedzie umozliwiat wykrycie umieszczenie pitki w dotku. Na dnie dotka bedzie
zainstalowany rezystancyjny foliowy czujnik sity nacisku FSR-406 (firmy Interlink Electronics) [9]
(rys. 2b), ktorego powierzchnia aktywna jest rowna 38 mm x 38 mm. Czujnik ten be¢dzie podiaczony
do wzmacniacza, a dalej do przetwornika a/c, podobnie jak w przetworniku sity uchwytu kija
(rys. 3b). Detekcja zmiany rezystancji czujnika wykrywana bedzie przez mikrokontroler, ktory
w nastepstwie przesle informacje o zaistniatej sytuacji do komputera PC. Wykrycie pitki w dotku
bedzie oznaczato zakonczenie jednego cyklu gry, a takze umozliwi zliczanie liczby cykli w zadanym
czasie.

Modul pomiaru predkosci pitki bedzie umieszczony tuz przy punkcie startowym gry w minigolfa.
Wartos¢ predkosci pitki do gry w minigolfa zostanie wyznaczona na podstawie opracowanego
dedykowanego uktadu pomiarowego, ktdrego ideg¢ przedstawiono na rys. 1. Podstawowa cze$¢ uktadu
pomiarowego stanowig dwie pary zestawu czujnikow. W kazdym zestawie znajduje si¢ nadajnik
i odbiornik $wiatta podczerwonego. Uderzona pitka rozpoczynajac toczenie si¢ po torze do minigolfa
przetnie strumien $wiatta podczerwonego pierwszego zestawu czujnikow. Wowczas bedzie
generowany impuls rozpoczynajgcy w mikrokontrolerze pomiar czasu. W odlegtosci / od pierwszego
zestawu czujnikow bedzie umieszczony drugi zestaw. Pitka toczaca si¢ po torze mijajac drugi zestaw
czujnikow spowoduje wygenerowanie impulsu konczacego w mikrokontrolerze pomiar casu.
Wyznaczony odcinek czasu At przy znanej wartosci / umozliwi obliczenie w mikrokontrolerze
predkosci pitki v, ktorej warto$¢ zostanie przestana do komputera PC.

3. PODSUMOWANIE

Przedstawiona koncepcja SP. ZRK jest aktualnie realizowana. Szczegotowe rozwigzania modutow
oraz dziatanie programu WinMinigolf z dwoma trybami pracy: tryb realizacji badania 1 tryb
przeglgdania zarejestrowanych danych zostang przedstawione na konferencji.

Przedstawione w artykule prace sa realizowane w ramach projektu finansowanego z Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwoj; O$ Priorytetowa 2: Wsparcie otoczenia i potencjatu
przedsigbiorstw do prowadzenia dzialalnosci B+R+I; Poddziatanie 2.3.2: Bony na innowacje dla MSP.
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