ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1992
Seria; Mechanika z. 112 Nr kol. 1182

Zbigniew MAKOWKA, Marian GOLEIilA, Michat KUCZYNSKI
Katedra Rozwoju Motoryki Cztowieka - AWF Wroctaw

REAKCJA RUCHOWA CZtOWIEKA UTRZYMUJACEGO POZYCJE
STOJACA NA LINIOWO NARASTAJACE ZAKLOCENIA

Stresyczenic. W pracy przeanalizowano 1200 stabilograméw os6b poddanych liniowo narastajacemu
zaktéceniu postawy pionowej. Zaktocenie polegato na pocigganiu badanych w okolicy $srodka ciezkosci.
Stwierdzono, ze proces korekcji postawy zawiera sktadowa liniowa, $ledzaca bodziec oraz sktadowa
zmienng o czestotliwosci ok. 1 Hz.

Summary. The analysis of stabilograms is performed for people havin?been pulled near the centre of
gravity. | he applied forccwas linearly growing.lt is shown that a typical responseconsists of 2 parts: a
linear one, following the disturbance, and a varying one of approximately 1 Hz frequency.

Zusammenfassung. In der Arbeit 1200 Stabiloeramen von 120 Personen analysiert worden sind. Die
geprulie Personen waren mit der Hilfe von linearsteigernden Stérungskraften bei ihren Gewischtsmiite
gezogen. Ein Korrcklionsmechanismus wurde beobachtet, das die Wechselwirkung von ca. 1 Hz
aufweist.

1 WPROWADZENIE

W wyniku procesu ewolucji cztowiek przyjat postawe pionowg. Przyjecie postawy
pionowej i uwolnienie rgk przyczynito sie do rozwoju cywilizacji. Z drugiej strony jednak
cztowiek musial wytworzy¢ wiele mechanizméw odruchowych zabezpieczajacych
utrzymanie tej postawy. Ciato ludzkie z punktu widzenia zachowywania réwnowagi stanowi
uktad wahadet odwrdconych pouktadanych jedno na drugim (przyktadem wahadta
odwroconego jest pionowo ustawiony pret - uktad ten jest w rownowadze chwiejnej). Dla
utrzymania rownowagi cztowiek wykorzystuje tzw. mechanizmy stabilizacyjne (zapewnienie
prostej sylwetki) oraz mechanizmy postawne (zabezpieczajgce postawe pionowg) [1,2].
Postawa pionowa cztowieka moze by¢ zaktécana poprzez zaktdcenia zewnetrzne oraz
wewnetrzne. Te pierwsze to sity pochodzace ze $rodowiska zewnetrznego, a drugie to
realizacja Swiadomych zadan ruchowych przebadanego [3]. Celem niniejszej pracy jest
zbadanie i opis mechanizmu zwigzanego z procesem utrzymywania réwnowagi w
obecnosci zaktdcen zewnetrznych w postaci liniowo narastajgcej sity przytozonej w okolice
$rodka ciezkosci ciata. Przyjmuje sie hipoteze o proporcjonalnosci reakcji cztowieka na
taki bodziec. Oznaczatoby to, ze wzrost w czasie amplitudy zaktdcenia pociggatby za sobg
proporcjonalny wzrost sity nacisku stop na podtoze w tym samym kierunku. W dalszej
czedci pracy przeprowadza sie weryfikacje tego stwierdzenia.

99



Z.Makéwka, M.Golema, M.Kuczynski

Rys.l. a) Sianowisko badawcze; b) Zasada dziatania siabilografu
Fig.l. a) Measurement system; b) Operation principle of stabilograph

2. STANOWISKO BADAWCZE

Wszystkie badania przeprowadzano na stanowisku (rys. 1) wyposazonym w stabilograf
(St) - przyrzad do pomiaru zmianypotozenia punktu przytozenia r wypadkowej sity nacisku
cztowieka na podtoze F . Ponadto wykorzystano ataksjograf (At) mierzacy zmiany

100
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potozenia og6lnego S$rodka ciezkosci badanego wzgledem zewnetrznego uktadu
odniesienia. Zasada dziatania stabilogramu polega na zréwnowazeniu momentu F r
momentem F r wywolanym sitg sprezystosci F w odlegtosci r od osi obrotu platformy
stabilografu. W ten sposéb wspomniany punkt przytozenia wypadkowej jest jednoznacznie
okreslony pomiarem F .Symbolem F oznaczono na rys. 1site zaktdcajacg. Osobe badang
stojgca na stabilografie ciggnieto za pomocg sprezyny ekspandorowej z sitg liniowo
narastajacq (do wartosci okoto 50 N) w czasie ok. 3 sekund. Badanego informowano o
przebiegu doswiadczenia. Badaniami objeto 120 studentéw wroctawskiej AWF. Kazda
osoba uczestniczyta w dziesieciu prébach. Analiza wynikéw z 1200 eksperymentow
potwierdza postawiong hipoteze. Reakcja cztowieka (sygnat u) na zaktocenie (sygnat z)
ma przebieg $ledzacy to zaktocenie. Wida¢ jednak wyraznie, ze nie jest to linia prosta,
lecz opadajagcy w tym samym Kkierunku co sita wymuszajgca przebieg o charakterze
sinusoidalnym. Niektore z wykresow sa dos¢ czysta sinusoida, inne majg przebieg bardziej
poszarpany, sugerujac naktadanie sie w nich sktadowych o réznych czestotliwosciach.
Przyktadowy zapis komputerowy przedstawia rys. 2. W celu doktadniejszego przesledzenia
zmian sygnatu poddano go filtracji gornoprzepustowej. Wyeliminowano w ten sposéb
sktadowg wolnozmienng stabilogramu. Bioragc pod uwage czestotliwosci dominujace w
odfiltrowanych sygnatach, sporzadzono przyblizony wykres rozktadu prawdopodobieristwa
wystepowania poszczegdlnych czestotliwosci. llustruje to rys. 3.

3 WYNIKI BADAN

W celu wyeliminowania indywidualnych zachwian przebiegéw krzywych usredniono
wszystkie przebiegi u, y oraz z. Wyniki podano na rys. 4. Jak wida¢, przebieg u jest
rownolegly do przebiegu z, natomiast y (wychylenie ciata w przéd lub w ty}) nie wykazuje
zmian. Charakterystyczne jest to, ze stabilogram wyprzedza nieco zakidcenie.
Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze reakcja ruchowa cztowieka na zaktdcenie zewnetrzne
w postaci liniowo narastajacej sity dziatajacej na niego na wysokosci ogélnego $rodka
ciezkosci jest ztozona z co najmniej dwdch sktadowych: wolnozmiennej $ledzacej oraz
szybkozmiennej o czestotliwosci okoto 1 Hz. Pierwsza z nich niesie informacje o kierunku
1mtensywnosci, a druga o dynamice procesu regulacji pozycji pionowej.

101



Z.Makoéwka, M.Golema, M.Kuczynski

125[hnmJ w

Rys.2. Przyktadowy wydruk stabilogramu (u), ataksjogramu (y) i sity zaktdcajacej (z)
Fig.2. Sample characteristics
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Rys.3. Rozktad prawdopodobienstwa czestotliwosci stabilograméw odfiltrowanych dla 1200
stabilogramoéw
Fig.3. Probability diagram

Rys.4. Wykres usrednionych przebiegéw krzywych stabilograméw (u), ataksjogiaméw (y) i sit
zaktocajacych (z)
Fig.4. Mean characteristics
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THE RESPONSE OF A MAN MAINTAINING HIS UPRIGHT POSTURE TO A
LINEARLY GROWING DISTURBANCE

Abstract

Several disturbances may interfere with man’s upright position. We distinguish inner
and outer forces which change the equilibrium and cause reactions of the nervous and
consequently muscular system.

In this study the investigation were made to check the reaction of subjects on linearly
changing force putting from outside. Fig.l shows the measurement idea applied for 120
subjects. Every one of them was checked 10 times under the influence of different
changing forces.The hypothesis was set up that the reactions of investigated subjects
should follow the disturbing force. An example of the recordings is shown in Fig.2. To
facilitate the explanations of the results we used the high pass filter allowing to observe
only higher frequencies telling something about the dynamics of human reactions. Fig-3
shows the probability of appearances f signals of certain frequencies.

To get the mean estimate of measurement an average of all investigations was
computed (Fig.4). One can see there that the output (reaction) follows the input showing
the proportional qualities. However, we must not forget about the changing element of
the output signal, having the frequency about 1Hz and representing the probing function
of nervous system. A more detailed explanation of this activity requires another studies.

Recenzent: Prof. Antoni Jakubowicz Wptyneto do redakcji w styczniu 1992
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