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Tytul pracy

Analiza parametréw biomechanicznych i bioelektrycznych na potrzeby automatyzacji

diagnostyki i rehabilitacji pacjentow

Streszczenie

Ztozonos¢ i wyzwania w procesie leczenie pacjentéw, nieodlacznie zwigzane z obecnym
stanem rehabilitacji i fizjoterapii, podkreslaja kluczowsg role doktadnej oceny, aktywnego
udziatlu pacjenta, przestrzegania wyznaczonych schematéw leczenia i ciggtego monitorowa-
nia stanu zdrowia w celu uzyskania optymalnych wynikow terapii. Podkresla to ogromna
zaleznos¢ od wiedzy specjalistycznej terapeutéw i wyzwania, jakie stwarza zaangazowanie
pacjenta w powtarzalne ¢wiczenia. Motywacjg badan zawartych w niniejszej rozprawie
doktorskiej jest pilna potrzeba sprostania tym wyzwaniom w obliczu rosnacych wymagan
stawianych systemom opieki zdrowotnej na caltym Swiecie oraz potencjatowi zaawansowa-
nych technologii, takich jak uczenie maszynowe i robotyka, w zakresie zrewolucjonizowa-
nia diagnostyki i rehabilitacji poprzez automatyzacje. Systemy eksperckie, wykorzystujace
sztuczng inteligencje w celu automatyzacji proceséw diagnostycznych i terapeutycznych,
oraz mechanizmy petli sprzezenia zwrotnego do zastosowan w rehabilitacji sg uznawane
za obiecujace, ale niedostatecznie zbadane obszary.

W niniejszej rozprawie doktorskiej poruszono istotny problem naukowy:
brak jednoznacznych dowodéw potwierdzajacych skutecznosé metodologii, ocen
i protokotéw leczenia w diagnostyce i interwencjach terapeutycznych wspoma-
ganych robotami. Podstawowym celem jest stworzenie podstaw metodologicznych dla
zautomatyzowanej platformy eksperckiej, ktorej zadaniem bedzie wspieranie, doskonalenie
i automatyzacja proceséw diagnostycznych i rehabilitacyjnych. Wykorzystujac technolo-
gie uczenia maszynowego i robotyke, w trakcie badan opracowano mechanizm sprzezenia
zwrotnego, ktory integruje dane z elektromiografii (EMG), momentu obrotowego i po-
zycji konczyny. Integracja ta utatwia bardziej obiektywne, skuteczne i spersonalizowane
podejscie do opieki nad pacjentem. W rozprawie skupiono sie na analizie ruchéw konczyny
gbérnej, w szczegodlnosci zgiecia i wyprostu tokcia, angazujacych migsnie bicepsa i tricepsa,
podczas oceny izokinetycznej sity miesniowej, a takze testéw spastycznosci i sztywnosci
miesni. Ponadto zbadano zastosowanie biofeedbacku EMG dla mie$ni dna miednicy w
ramach telerehabilitacji oraz przeanalizowano skutecznos¢ wykorzystania ruchu wyzwa-
lanego z poziomu sygnalu EMG w rehabilitacji stawu kolanowego przy uzyciu robota
rehabilitacyjnego.

Metodologia koncentruje sie na wyborze znanych parametréw bioelektrycznych i bio-
mechanicznych oraz weryfikacji ich skuteczno$ci i obiektywnos$ci w zastosowaniach dia-
gnostycznych i terapeutycznych za pomocg technik wspomaganych robotem. Celem tych

badan jest wypetienie luki w dowodach dotyczacych skutecznosci interwencji diagno-



stycznych i terapeutycznych wspomaganych robotami, proponujac nowatorskie podejscie
taczace postep technologiczny z praktykami klinicznymi w celu poprawy wynikow rehabi-
litacji pacjentow. Rozprawa potwierdza swoje hipotezy poprzez szeroko zakrojone oceny,
porownanie grup kontrolnych i grup eksperymentalnych, pod katem testéw sity miesni i
oceny spastycznosci migsni u osoéb zdrowych i osé6b po udarze mozgu, a takze badanie sku-
tecznosci telemedycyny w rehabilitacji nietrzymania moczu i terapii ruchowej wyzwalanej
EMG w rehabilitacji stawu kolanowego po udarze. Badania te koncentruja si¢ na wykorzy-
staniu danych elektromiograficznych (EMG), momentu obrotowego i potozenia konczyny
w celu uzyskania parametrow biomechanicznych i bioelektrycznych dla obiektywizacji
diagnostyki. Zastosowanie algorytmow uczenia maszynowego, pozwolito na obiektywna
ocene i rozroznienie osob zdrowych od osob chorych. Natomiast, dostosowanie ¢wiczen
rehabilitacyjnych w oparciu o mechanizm petli sprzezenia zwrotnego pozwolito uzyskaé
statystycznie lepsze wyniki testow po przeprowadzonej terapii.

To kompleksowe podejscie nie tylko potwierdza potencjat metod wspomaganych ro-
botem, opartych na analizie parametréw biomechanicznych i bioelektrycznych w auto-
matycznych procesach diagnostycznych i terapeutycznych, ale takze rozwija dziedzine
inzynierii biomedycznej, zapewniajac ramy metodologiczne dla przysztego rozwoju zauto-

matyzowanej opieki nad pacjentem.

Stowa kluczowe

analiza i przetwarzanie sygnatow EMG, robot rehabilitacyjny, neurorehabilitacja, au-

tomatyczna diagnostyka



