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STRESZCZENIE: W czasie badan sprawdzono jaki jest wplyw szumu na stabilno$¢ postawy cztowieka w $rodowisku wirtualnym oraz
rzeczywistym. Grupa badawcza skladata si¢ z 18 osob (10 kobiet i 8 m¢zezyzn, $redni wiek 31+7,7 lat, wzrost 172+9 cm, masa 74+12 kg).
Wszystkie badane osoby deklarowaly, ze sg zdrowe i nie majg zadnych problemow z uktadem ruchu. Ich stabilno$¢ postawy oceniano przy
uzyciu platformy stabilograficznej. Badanie sktadato si¢ z dziewieciu prob do$wiadczalnych, z ktérych kazda trwata 60 sekund. Podczas
proby poproszono uczestnikow o stanie nieruchomo w pozycji wyprostowanej z oczami otwartymi lub zamknigtymi. Pierwsza cz¢§é badan
opierata si¢ na probie Romberga przeprowadzanej w ciszy, a nastepnie z dodaniem szumu biatego o glodnosci 60 dB. Druga cz¢$¢ badan
polegala na zanurzeniu pacjenta w $wiecie wirtualnej rzeczywisto$ci i przeprowadzeniu podobnych pomiaréw w ciszy i w szumie biatym
z wykorzystaniem scenerii statycznej oraz ruchomej. Przeprowadzone analizy wykazaty, ze zastosowanie szumu inaczej oddziatywato na

badane osoby gdy przebywaty w srodowisku rzeczywistym i wirtualnym.
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1. Wprowadzenie

Zachowanie stabilnej pozycji pionowej jest jedna
z najwazniejszych roli uktadu ruchu i jest ono mozliwe
dzieki koordynacji nerwowo-mic$niowej, ktéra jest
zwigzana z cigglymi ruchami korygujacymi [1].
Utrzymanie réwnowagi oraz prawidlowa orientacj¢ ciata
W przestrzeni umozliwiajg informacje docierajace z uktadu
przedsionkowego, narzadu wzroku oraz receptorow czucia
glebokiego [2].

Do oceny stabilno$ci postawy wykorzystuje sie¢ m.in.
platforme stabilometryczna. Stabilografia to metoda
pomiarowa oceniajaca stabilno$¢ ukladu rownowagi.
Badanie polega na analizie przemieszczania si¢ $rodka
nacisku stop (COP) w czasie stania na platformie
stabilograficzne;. Do najczesciej analizowanych
parametréow w stabilometrii naleza: dlugos$¢ $ciezki
podparcia, $rednia predkos¢ ruchu COP oraz zakres ruchu
w kierunku przednio-tylnym A-P i bocznym M-L.

Na stabilno§¢ postawy moga mie¢ wplyw rdzne
czynniki zewngtrzne takie jak np. dzwigki, ktére sa
nieodtagcznym elementem naszego $rodowiska naturalnego.
Niektore z nich mogg mie¢ pozytywny wplyw na zdolno$é
utrzymywania réwnowagi. Na podstawie
przeprowadzonych eksperymentow Polechonski wraz ze
swoim zespotem wykazat, Zze bialy szym oraz oklaski
kibicow o okreslonym natezeniu (60, 80, 100 dB) skracaja
dlugo$¢ Sciezki podparcia [3]. Roéwniez w badaniach
przeprowadzonych przez Mandziuk z zespotem wykazano,
ze muzyka przy ustalonym widmie ma wplyw na niektore
parametry stabilnosci takie jak np. dlugosé $ciezki
podparcia, $rednig predkos¢ ruchu COP [2].

Ciekawym tematem badan naukowych jest réwniez
wirtualna rzeczywisto$¢. Jej zastosowanie moze bowiem

powodowa¢ odmienne doswiadczenia niz w $rodowisku
rzeczywistym. Jak wykazano w czasie badan na
Politechnice Slaskiej, wys$wietlanie wirtualnej scenerii
moze dziala¢ destabilizujagco w poréwnaniu do $wiata
rzeczywistego  zmieniajagc  strategie  Utrzymywania
rébwnowagi, CO Uwidacznia si¢ w zmianach wartosci wielu
analizowanych wielkosci [4]. Niewiele jest jednak analiz,
ktore opisywatyby jak zmiany parametrow dzwickowych
otoczenia wptywaja na te wartosci.

Celem badan opisanych w niniejszej pracy byto
okreslenie jaki jest wplyw szumu na stabilno$¢ postawy
cztowieka w $rodowisku wirtualnym w odniesieniu do
rzeczywistego .

2. Metodyka prowadzonych pomiaréw

W eksperymencie wzigto udziat 18 osob (10 kobiet
i 8 mezczyzn, $redni wiek 31+7,7 lat, wzrost 17249 cm,
masa 74+12 kg). Wszyscy badani deklarowali, ze sg zdrowi
i nie majg zadnych probleméw z uktadem ruchu. Podczas
pomiaréw poproszono uczestnikow o stanie nieruchomo
w pozycji wyprostowanej na platformie stabilograficznej
z oczami otwartymi lub zamknietymi. Szum odtwarzany
byt przy pomocy dwoch glo$nikow umieszczonych na
podtodze przed platforma. Kazda z prob trwata 60 sekund,
przy czym w analizie uwzgledniano srodkowy pomiar
30 sekund.

Procedura badawcza sktadata si¢ z nastepujacych prob,
ktorych kolejnosé ulegata zmianie:
1. OO — pomiar w ciszy z otwartymi oczami,
2. OZ — pomiar w ciszy z zamknietymi oczami,
3. OOS - pomiar w biatym szumie o natezeniu 60 dB

Z oczami otwartymi,



XVI Konferencja Naukowo-Techniczna TECHNIKI KOMPUTEROWE W INZYNIERII 2022

4. OZS — pomiar w bialym szumie o natgzeniu 60 dB
z oczami zamknietymi,

5. VRN - pomiar w ciszy z otwartymi oczami
w $rodowisku wirtualnym przy nieruchomej scenerii,

6. VRNS — pomiar w biatym szumie o nate¢zeniu 60 dB
z oczami otwartymi w $rodowisku wirtualnym przy
nieruchomej scenerii,

7. VRR1 — pomiar w ciszy z otwartymi oczami
w $rodowisku wirtualnym przy scenerii poruszajacej si¢
z czestotliwoscia 0,7 Hz,

8. VRR2 — powtorzenie pomiaru W ciszy z otwartymi
oczami w $rodowisku wirtualnym przy scenerii
poruszajacej si¢ z czgstotliwoscig 0,7 Hz,

9. VRRS — pomiar w biatym szumie o nate¢zeniu 60 dB
z oczami otwartymi w $rodowisku wirtualnym przy
scenerii poruszajacej si¢ z czestotliwoscig 0,7 Hz.

Na rysunku 1 przedstawiono wykorzystang do badan
sceneri¢  pokoju.  Zaimplementowanie w  aplikacji
naprzemiennych ruchow do przodu i do tylu calego
otoczenia umozliwito przeprowadzenie pomiaru
w warunkach konfliktu bodzcow sensorycznych. Amplituda
tego ruchu wynosita 30 cm.

Rys. 1. Sceneria wykorzystana do badan

3. Wyniki

Na rysunku 2 przedstawiono otrzymane z badan
wartosci Srednie dlugosci $ciezek podparcia dla kazdej
Z préb. Aby ocenié¢ czy roéznice pomiedzy dwoma probami
sa istotne statystycznie wykorzystano test Wilcoxona.
Roznice istotne statystycznie odnotowano tylko pomiedzy
probami VRR2 i VRRS, gdzie zanotowano wzrost dtugosci
$ciezKi w probie z szumem.

Dlugoéé écietki podparcia

Rys. 2. Wykres $rednich dtugosci $ciezki podparcia
w zalezno$ci od proby

Rysunek. 3 prezentuje wartoéci $rednie zakresu ruchu
w Kkierunku przednio-tylnym w zaleznosci od proby. W tym
przypadku réwniez jedynie réznica pomigdzy probami
VRR2 a VRRS okazata si¢ istotna statystycznie. Tu
réowniez wigkszy zakres ruchu odnotowano w badaniu
Z szumem.

Przeanalizowano réwniez wartosci wspotczynnika
asymetrii (tab. 1), wyznaczonego na podstawie wartosci
dhugoéci $ciezki COP dla konczyny lewej i prawej,
obliczony zgodnie ze wzorem:

(S, — 5, - 100
7 max (S,5)
To co mozna zaobserwowac to odwrdcone proporcje

osob, u ktorych nastgpit wzrost i spadek tego
wspotczynnika. W przypadku pomiaréow z VR u wigkszosci

0s0b zauwazalny jest spadek wartosci wspotczynnika po
wprowadzeniu szumu, co pokazuje, ze ruch ciata byt przy
szumie roztozony bardziej rownomiernie na obie konczyny.
Podobnej zaleznosci nie zaobserwowanow analizie
wspolczynnika asymetrii  wyznaczonego W  oparciu
0 wartos$ci obciagzenia pod lewa i prawa konczyna.

Tabela 1. Liczba osdb, u ktérych nastgpit wzrost lub spadek
wspolczynnika asymetrii wyznaczonego na podstawie
dhugosci $ciezki COP obliczonego osobno dla prawej

i lewej konczyny

00/00S | 0Z/0ZS | VRN/VRNS | VRR2/VRRS

WZROST 14 12 7 6

SPADEK 4 6 11 12

Zakres ruchu AP

FPLR oy esF

Rys. 3. Wykres $rednich warto$ci zakresu ruchu w kierunku
przednio-tylnym w zalezno$ci od proby

mm

4. Dyskusja

Z badan przedstawionych w niniejszej pracy nie
wynikla istotna statystycznie réznica pomi¢dzy pomiarami
stabilno$ci postaci w ciszy i w szumie w $rodowisku
rzeczywistym. Odbiega to od pomiaréw Polechonskiego
i Mandziuk [2, 3]. Zmiany istotne statystycznie
zaobserwowano natomiast w przypadku pomiaréw
z ruchomym VR, gdzie wystapil wzrost $ciezki. Moze on
swiadczy¢, ze po wprowadzeniu szumu osoba uspokoita
swoj ruch i rownocze$nie stala si¢ bardziej podatna na ruch
scenerii, za ktorym to ruchem podaza cate ciato. Za taka
interpretacja przemawia tez fakt wzrostu zakresu ruchu
COP w kierunku AP, jak réwniez zmniejszona u wiekszo$ci
0sOb asymetria pomigdzy ruchem COP pod lewg i prawa
konczyng Wymaga to jednak poglebionej analizy, na
przyktad z wykorzystaniem obliczen w dziedzinie
czgstotliwosci.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wprowadzenie
szumu inaczej oddziatywalo na badane osoby gdy
przebywaty one w $rodowisku wirtualnym i rzeczywistym.
Przedstawione w pracy wnioski wymagaja dalszych badan
i analiz przy dzwigkach o innych parametrach.
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