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n ¢ Was wurde gemacht?
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Bewegungsdaten von Parkinson-Patienten und anderen
Personen aufgenommen

Virtuelles Modell Gberpriift

Grundlegende Werkzeuge und Diagramme zur Analyse
von Bewegungsdaten in MATLAB® R2013a implementiert

Mehrere Features implementiert
Uber 1 GB Bewegungsdaten im XML-Format ausgewertet
Uber 5 Millionen Datenpunkte analysiert
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n Was ist Parkinson?

Leitsymptome
Tremor (Zittern)
Rigor (Muskelstarre)

Bradykinese/Akinese
(Bewegungsarmut/-losigkeit)
Posturale Instabilitat
(Haltungsinstabilitat)

Abb: Skizze Parkinson-Patient.

16.09.2013 Benjamin Meier — Feature Extraktion aus Bewegungsdaten 5/30



” . Inhaltsverzeichnis

INSTITUT FOR
||||||||||
FREIBURG

MVN BIOMECH Motion Capture Suit
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n . Sensor Positionen

Kopf

vorne hinten

Abb: Skizze der Sensor Positionen.
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n . Virtuelles Modell
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Erst Eingaben

KorpergroBe Hufthohe Huftbreite
SchuhgréBe Kniehdhe Schulterbreite
Armspanne Knéchelhéhe Schuhsohle (Dicke)

AnschlieBend Kalibrierung
N-Pose
Hand-Touch
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n ¢ Daten im XML-Format
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Rohdaten Berechnet
Beschleunigung Beschleunigung
Winkelbeschleunigung Geschwindigkeit
Orientierung Position (global)
Magnetisches Feld Orientierung

Winkelgeschwindigkeit
Winkelbeschleunigung
Gelenkwinkel

Kérperschwerpunkt (glob.)
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Experimente
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Experimente: Timed Up and Go

3 mal

5. Hinsetzen

3 m zurick
L TTTTILIIIITIIILIL: 2 180° Wende
1. Aufstehen

Abb: Standard TUG Test mit Stuhl, 3m Gehstrecke und Kehrtwende.
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Experimente: Functional Reach

3 mal 3 mal

Abb: Functional Reach, durchgefiihrt auf beiden Kérperseiten.
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np Experimente: Gehen (14 m)

14 m hin- und wieder zuriickgehen mit kurzer Pause

Abb: Skizze mit Experimentaufbau fir 14 m Gehstrecke
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n . Experimente: 90° Wende
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Abb: Skizze mit Experimentaufbau fir 90° Wende.
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Experimente: Handkoordination

Abb: Skizze mit Experimentaufbau fir Handkoordination.
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n . Features: Auswahl
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Feature kontinuierlich zu beobachten haufig ' mehrmals
|
Beschleunigung
~ Aufstehen

\
I}
Position Schulter-
mittelpunkt /
Aufstehen

|
|
Position Hiifte Hiifte ' Position Hiifte /
|
|
|

Abhéngigkeiten
fir Feature und
Event-Erkennung |

180° Wendeschritte

Abb: Eine erste Ubersicht der Features-Auswahl durch das Team
vom Neurozentrum der Universitatsklinik Freiburg.
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Features: Stride vs Step
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Abb: Vergleich zwischen Stride und Step.
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Abb: Ergebnis der Stride-Erkennung.
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Ergebnisse
Modelluberprifung
Ausgewertete Features
Weitere Diagramme
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n ¢ Modelluberpriifung: Streckenldnge
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Lauf gemessen Modell 171 Modell 199

1.1 13,760m 11,.372m (—17,4%) 13,464m (

1.2 13,775m 11,327m (—17,8%) 13,434m (

2.1 13,895m 11,459m (—17,5%) 13,603m (-2,1%)
2.2 13,965m 11,522m (-17,5%) 13,641m (

3.1 13,715m 11,235m (-18,1%) 13,198m (

3.2 13,635m 11,143m (—-18,3%) 13,107m (

Tabelle: Vergleich gelaufene Distanzen fiir verschiedene Modelle.
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e Modelliiberpriifung: Positionen

Position ditterence in 14 m Walk for LeftLowerLeg
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Abb: Unterschiede addieren sich fiir Positionen auf.
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Modelliiberpriifung: Verteilung der Daten

Strides in part of walk
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Abb: Verteilung von Aufnahmezeitpunkten mit Geschwindigkeit.
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Boxplot o stride length
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Ausgewertete Features: Lissajous
Wi.o Interpretation

Z-Position of foot [m]
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Abb: Versuchsperson N0O1. Abb: Parkinson-Patient PO03 (r).
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Weitere Diagramme: Visualisierung in 3D

Strides in part of walk

)4
/5

Z-Direction

Y-Direction -8 X-Direction

RightFoot left strides %% _right strides |

l LeftFoot

Abb: Vier Schritte von N0OO1 mit Stride-Positionsmarkern.
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Weitere Diagramme: Visualisierung in 3D
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Abb: Vier Schritte von N0O1 mit Geschwindigkeits-Heatpoints.
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Weitere Diagramme: Visualisierung in 3D
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Abb: Vier Schritte von NO01 mit Beschleunigungs-Heatpoints.
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n ¢ Weitere Diagramme: Visualisierung in 3D
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Abb: Vier Schritte von N0O01 mit Ruck-Heatpoints.
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n . Diskussion
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Material
Virtuelles Modell wichtig

Einflisse durch
Magnetfelder

Verrutschen der Sensoren
Geeignete Schuhe

ID Typ Schuhe
P003 IPS d X
P007 IPS d X
P008 IPS J v
P009 IPS ? X
NOO1 Gesund & (4

Tabelle: Ausgewertete Datensétze
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n . Diskussion
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Material
Virtuelles Modell wichtig

Einflisse durch
Magnetfelder

Verrutschen der Sensoren
Geeignete Schuhe

Systematische Fehler bei
Kalibrierung

Abb: Skizze zur Berechnung der
Vorwértsneigung des Rumpfes.
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n Diskussion

Material Methoden
Virtuelles Modell wichtig Zu wenig Datensétze
Einflisse durch Einfluss Alter, Medikation?
Magnetfelder Keine Event-Erkennung
Verrutschen der Sensoren far Strides
Geeignete Schuhe Stride-Erkennung ungenau
Systematische Fehler bei bei vermischter Gehtechnik
Kalibrierung Stride-Erkennung nicht fur

Wendeschritte geeignet
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