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Jazyk vysledku: CZE

Hlavni obor: JB - Senzory, ¢idla, méreni a regulace

Uplatnén: ANO

Nazev vysledku cesky:
Systém synchronizovaného biomechanického a elektrofyziologického méreni

Nazev vysledku anglicky:
Synchronized Biomechanical and Electrophysiological Measurement System

Abstrakt k vysledku Cesky:

Funkéni vzorek pfedstavuje inovativni systém pro synchronizovany zdznam
biomechanickych a fyziologickych dat béhem standardizovanych pohybovych aktivit. Systém
kombinuje opticky bezmarkerovy kamerovy systém s nositelnou senzorikou (EKG a IMU) a
umoziuje tak propojeni pohybovych parametru s fyziologickymi ukazateli v jednotné ¢asové
ose. Vysledkem je dataset, ktery je interpretovatelny expertem a soucasné vhodny pro
pokrocCilou analyzu, statistické vyhodnoceni a strojové uceni. Funk¢ni vzorek umoziiuje
identifikaci rizikovych pohybovych vzorcu, kvantifikaci zatéZe organismu a podporuje vyvoj
metod prevence zranéni u fyzicky naro¢nych profesi. Systém je pouzitelny v laboratornich 1
terénnich podminkach a pfedstavuje mezistupeit mezi vyzkumnym méfenim a budoucim
feSenim pro komplexni monitoring a hodnoceni télesné zatéze.

Abstrakt k vysledku anglicky:

The functional prototype represents an innovative system for the synchronized recording of
biomechanical and physiological data during standardized physical activities. The system
combines a markerless optical camera setup with wearable sensors (ECG and IMU), enabling
the integration of movement parameters with physiological indicators on a unified time axis.
The resulting dataset is interpretable by experts while also suitable for advanced analysis,
statistical evaluation, and machine learning. The functional prototype allows for the
identification of risky movement patterns, quantification of bodily load, and supports the
development of injury prevention methods for physically demanding professions. The system
is applicable in both laboratory and field conditions and serves as an intermediate step
between research measurements and a future solution for comprehensive monitoring and
assessment of physical workload.

Klicova slova Cesky:
Multisenzoricky systém, Modularni platforma, Kamerovy systém, Monitorovani sportovcu.

Klicova slova anglicky:
Multisensor system, Modular platform, Camera system, Athlete monitoring

Vlastnik vysledku: 5
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Licence: Ne
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Ekonomické parametry:

Trh aktudlné nabizi pfedev§im jednoducha zatfizeni pro méfeni zakladnich biomedicinskych
parametrii nebo samostatné monitorovaci systémy, piipadné kamerové MoCap systémy, které
umoziuji hodnoceni zatizeni té€la, ale neumoznuji integrované synchronizované meteni
fyziologickych a biomechanickych dat v redlném case a jejich propojeni do komplexni
analytické platformy pro prevenci zranéni a optimalizaci vykonu jak v laboratornich tak
terénnich podminkach. Ekonomické pfinosy vyplyvaji z komplexnéjSiho monitoringu a
prevence rizikovych situaci, coz povede ke snizeni poctu urazi a celkovému zvySeni
bezpecnosti.

Kategorie nakladu: vyse nakladi < 10 mil. K¢.



Popis funkcniho vzorku

Funkéni vzor predstavuje uceleny experimentalni systém umoznujici synchronizovany
zdznam biomechanickych a fyziologickych dat béhem standardizovanych motorickych testu.
Systém integruje optické bezmarkérové snimani pohybu pomoci synchronizovanych kamer
a nositelnou senzoriku pro méreni elektrokardiografického signalu a inercialnich dat.
Funkéni vzor je navrzen tak, aby byl pouzitelny jak v laboratornich podminkach, tak v terénu,
a slouzi k ovéreni navrzené metodiky a technické proveditelnosti feSeni.

Opticky subsystém — markerless motion capture

Soucasti funkéniho vzoru je kamerovy systém tvofeny dvéma synchronizovanymi kamerami
FLIR Blackfly BFS-U3-23S3C-C (2,3 MP, barevné, C-mount). Kamery jsou provozovany v
rezimu hardwarové synchronizace, kdy jedna kamera funguje jako fidici (master) a druha
jako fizena (slave). Snimani probiha ve viditelném spektru s frekvenci 50 Hz pfi rozliSeni
1920 x 1200 px.

Kamery jsou umistény v ortogonalni konfiguraci, ktera je zajisténa prfesnym geometrickym
nastavenim pomoci laserové vodovahy. Toto usporadani umoziuje spolehlivy zaznam
pohybu v sagitalni a frontalni roviné a naslednou analyzu kinematiky pomoci
bezmarkérovych algoritmt pro odhad polohy téla.

Opticky subsystém je vyuzivan pro zaznam pohybovych charakteristik b&€hem nasledujicich
testh:
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Obr. 1 Schéma usporadani a struktury kamerového systému



Nositelny senzoricky subsystém — EKG a IMU
Fyziologicka a pohybova data jsou zaznamenavana pomoci nositelného senzoru
Movesense Flash, ktery disponuje interni paméti o kapacité 128 MB umoziiujici dlouhodoby
autonomni zaznam dat bez nutnosti kontinualniho bezdratového prenosu.
V ramci funkéniho vzoru je pouzita maximalni mozna kombinovana konfigurace senzor(:

e EKG signal se vzorkovaci frekvenci 125 Hz,

e akcelerometricka data ve tfech osach se vzorkovaci frekvenci 56 Hz,

e gyroskopicka data ve tfech osach se vzorkovaci frekvenci 56 Hz,

e magnetometricka data se vzorkovaci frekvenci 14 Hz.

Senzor je upevnén na hrudnim pasu, coz zajistuje stabilni snimani i pfi dynamické zatézi.



Obr.3 Ukazka realizace a upevnéni nositelného systému pro méreni fyziologickych a
pohybovych dat

Nositelny senzoricky subsystém je vyuzivan pro zaznam pohybovych charakteristik pfi
nasledujicich testech:

e béhna1km,
e kliky,
e single hop test,

e Clunkovy béh 4 x 10 m.

Synchronizace a zpracovani dat

Funkéni vzor zahrnuje softwarové nastroje pro:
e synchronizovany zaznam dat z kamer a nositelné senzoriky,
e stazeni dat z interni paméti senzoru,
e zakladni predzpracovani signall (filtrace),
e odhad kloubnich uhl( z obrazovych dat,
e vypocet zakladnich fyziologickych a spatiotemporalnich parametra.

Systém umoziuje propojeni fyziologickych dat (HR, HRV) s biomechanickymi
charakteristikami pohybu v jednotné ¢asové ose pro dal$i analyzu namérenych dat.



Opticky subsystém — markerless motion capture

Vysledkem aplikace uvedenych postupl zpracovani dat je, Ze funkéni vzorek umozriuje
zaznamenavat a predzpracovat data z kamerové €asti do podoby, ktera je interpretovatelna
expertem, ale sou¢asné umoznuje komplexni analyzu dat.
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Obr. 4 Analyza polohy segmentu téla a ur¢eny prabéh uhll v pravém lokti a rameni béhem
klikd.

Nositelny senzoricky subsystém — EKG a IMU

Vysledkem aplikace uvedenych postupl zpracovani dat je, Ze funkéni vzorek umozriuje
zaznamenavat a predzpracovat data z nositelné EKG a IMU ¢&asti do podoby, ktera je
interpretovatelna expertem, ale soucasné umozriuje komplexni analyzu dat. Vystup z
optického subsystému tak poskytuje nejen kvantitativni a vizualné interpretovatelnou
informaci o pohybu, ale zaroven umozriuje komplexni propojeni s dalSimi datovymi kanaly
pro multidimenzionalni analyzu vykonu a zatéze. Vystup nositelného senzoru tak prinasi
detailni kvantitativni pohled na fyziologickou reakci organismu a umoznuje komplexni
vyhodnoceni télesné zatéze pfi riznych fyzickych aktivitach.
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Obr. 5 Ukazka vystupu akcelerace a uhlové rychlosti namérené senzorem pfi béhu. Modre
jsou zobrazena detekovana lokalni maxima celkové akcelerace/uhlové rychlosti, které slouzi
pro uréeni parametri béhu, jako je kadence, délka kroku a jejich variabilita.

Ucel a vyuziti funkéniho vzoru

Funkéni vzor slouzi k:
e ovéreni technické proveditelnosti navrzeného multimodalniho méficiho konceptu,
e testovani a optimalizaci méficich protokol(,

e pilotnimu a rutinnimu méreni pohybovych aktivit vybranych fyzicky naroénych
profesi,

e ziskavani dat pro identifikaci popisnych znakl a nasledny vyvoj modell strojového
uceni.

Vystup predstavuje mezistupef mezi laboratornim vyzkumem a budoucim reSenim pro
hodnoceni zatéze a prevenci zranéni.



