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Kopsavilkums. Mugurkaula deformacija un ar to saisttas
saslim8anas tiek uzskatas par dazda vecuma pacientu fizisEm
un socalam problemam. Mugurkaula izliekumu deformacijas
samaziraSana un sfjas uzlaboSana ir sardra ilgstoSs
terapeitiskas un fizioterapeitiskas arsteSanas process, pieemam,
ar ortopediskam Kkorsetem, ar arstniecisko un korigejoSo
vingroSanu. Toner dazos gadjumos pec terapeitiskas vai
fizioterapeitiskas arsteSanas pacientam va#tu palidzet
paligpasakumi, ar kuriem uzlabot pacienta stju sadaves
apstaklos. Viens no pacientakermepa pozas noteikSanas un

kori geSanas iespamajiem veidiem ir apgerba integretas
elektroniskas sistmas. Te apkopota infornacija par
biomedianiskajiem apgerbiem stajas korigeSanai un par

meklejumpetijumu, kur a izstradats apak$erbs ar biometriskam
funkcij am.

Atdegas vardi:  biomedianiskais  apserbs, valkajama
elektronika, stajas korigeSana, mugurkaula deformacija.

I.IEVADS

Cilveka balsta un kugiu sisemas anatomija un ar to
saistto fiziologisko un kirgtisko procesu izpratne ir
nepiecieSama ne tikai metlias ziatpu nozak. Skjas
korigeSana un ku#bu biomelaniska anafze vagtu nodeégt
vesetbas apipes s#ra (piem., [rnu fiziskas attstibas
uzraudzbai) un sporta fiziolgija, pieneram, sportistu kugbu
biomelaniskai anatzei [1][2].

Mugurkaula deforracijas iemeslus parasti saista afijast
un kermea mehniku. Ss deformcijas var izraig
priekSlai@ggas mugurkaula segmentu struitas izmaias,
muskdu, skrim§audu, saistaudu un citus trapuomus [3].
Kaut gan gatlumi ar gaéji patologiskam izmanam, kad
pacientam ir nepiecieSama ortdpskas korsetes val§ana,
nav bieza padiba, turpretim rarenas devcijas no norralas
s@ajas nav retums (l.att.) [4]. &4s korgeSana ir sevi§
svafiga ternu augSanas periadkad mugurkaula izliekumu
forma un stjas apveids & var mainties. Viens no biek
sastopamkajiem mugurkaula deforgijas veidiem ir
postuila skolioze, kas parasti rodas skolas veziyga att.).
NearstSanas gaguma ta var izraist am citas ar vesa@bu
saisttas probémas, &, piengram, paaugstitu muskdu
tonusu, galvagpes un nogurumu [6].

Staju var defiret ka dinamisko stereotipu, kas veidojas

individa augSanas un fizigk attstibas proces No muskiu
l[tdzsvara ptnieabas viedoka shju var raksturot & cilveka
kermeya dabisko vai ierasto konfigigiju, kas rodas,
[1dzsvarojotieskermaya muskdu un graviicijas sgkiem [2].
Antropolasija, medidna, sportzinbas u.tml. nozas galvenie
stajas raksturati ir mugurkaula anatomisko konfigaciju

(apveida) aditaji, piemeram, kakla un jostas (josmas) IordozesS

dzilumi. Apgerbzinibas s#ju izverte pec torsa apveida

sanskafi, kuru mugurpus ietekng lapstipu izvirzijums [3].
Tatad s#jas tipiicija ir atkafga no gtjjuma uzdevumiem.
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1.att.. 7-19 gadu vecu skolniekujas tipi
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Galvenais gfjas raksturdts ir mugurkaula forma medlaja
plakre. Mugurkaulam ir¢etri anatomiskie izliekumi: kakla un
josmas lordozes, &#kurvja un krustu kifozes (2.b att.) [7].
Skoliozi nosaka mugurkaula izliekumi arai virziers,
kombirgjoties ar skriemie ro@ciju (iznpemot funkciomlas
skoliozes formu). Paat vairaki galkjo stju tipi. Sagitlaja
plakre var izdait kifotisko, lordotisko, kifotiski lordotisko,
stalto un miligro saju. [4][5][10].

2. Att. Skolnieku skolioze (A); mugurkauls maldisagitalaja un fronglaja
plakre (B).

Ar mugurkaulu saisto slimibu diagnostiku parasti veic
specilisti ar radiogéfijas, optisko, antropometrisko un citu
metozu patdzibu, piengram, ar elektromiogfiju (EMG).
Tradicioralie mugurkaula deforatijas prevenvie un
koriggjoSie paskumi ir fizioterapija, ortopdisko korseSu
valkaSana urkirurgiskas opeé#cijas. Af arpus stacio@ra hitu
lietdegi pagkumi stjas un kugbu pErraudbai, piengram,
koknu stijas kontrolei un kogeSanai mcibu laila, afi gaitas

un kustbu uzraudibbai pec apopleksijas vai 1dizigiem
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traugjumiem. Stjas vaikermeya pozu ilglaitga @rraudaba E=4 bvare ot
varetu papildirat fizioterapijas kursu.
Pedejo gadu laikk pieaug interese par telemetuic.
Uzmanbu piesaista izstdnes biomedimisko agerbu un
tekstiliju joma. Tas uzskata par vienu no perspein skram e

viedo un intelektalo tekstiliju attstiba. Biomedianiskas
tekstilijas izmanto atk@iba no to specifiskam funkcijam,
piengram, pastv t.s. medikamentas tekstilijas ftextile-
based drug-release systeinsin viedaggrbi vitalo funkciju
uzraudzbai. Biometrisés funkcijas var nodroSih ar
tekstilsensoriem, kas tiek rediz ar t.s. textronics’ un
‘fibertronics’ tehnol@ijam. Toner biometrisko izs&dnu
saregitiba un, pieraram, sigalu registracijas, m@rraides un
datu aps@ides neprecizites, pagaiam liek aprobezoties ar
tekstilijas  integetiem  elektroniskajiem  komponentiem.

B)

4. att. Vestes prototips ar intéty POF sensoru (A); Kindiska krekla

[5]7[7]7[14] prototips delma kugiu noteikSanai un kingiskais cimds (B).)
Pirmie g@tijumi par sfjas un kugbu viedagerbiem un
intelektiskafim tekstiljam pa#adijas 21.gs. akuma. Tie Inovativs risirgjums piedvats [Etijuma par polingru

attiecas gan uz kubu rejistracijas sistmam, gan uz optisko §iedru (POF) sensoru lietojabu  stjas
elektroniskagm sisemam, gan uz viedaggrbu kustbu, gaitas goniometriskajai @rraudabai €dus siivokli mugurkaula
un stjas mrraudzbai [6] [7]. Ir piedivatas narkeru (sensoru) apvidi no C7 fdz L4 skriemelim (.4.a att) [11]. Gifpétjuma
sisemas ar ineraliem sensoriem (ar akselerometriem un/vapar kustbu un pozu noteikSanu pidits risiragjums, Kué
Ziroskopiem) un sistnas ar matedliem, kas re@e uz izmantoti elektrovadoSie elastérh ar pjezoelektriskm
melanisko deformaciju (piengram, ts. ‘bend sensing ipagbam. § petjuma ietvaros tika izsidati kinesetisko

materials). Tie medz kit optisko &iedru sensori, ggrbu prototipi delma un plaukstas kilst resistréSanai [6]
pjezoelektriskie mateaii  un  elektroaklvie  polimeéri  (4.b att.).

[2](6][11].
II.M ETODES UN MATERALI

Meklgjumpgtijums attiecas uz izgini stjas korgeSanai ar
inercialo sensoru padizibu, pemot \era apzerbu projekéSanas
ipattbas un  psihofiziolgiska  komforta  pramas.
Projekejamas sistmas galvenais uzdevums ir noteikt torsa
pozas prmaipas rala laika un genegt atgriezenisks saiknes
ar valkataju, izmantojot aperba integitu vibromotoru, kuru
iedarbina mikrokontrolleris. Vibromotora siga informe
valkataju par to, kagmaina poza.

B)
3. att. Inercilo sensoru siSmu pientri torsa porijas noteikSanai (A);
valkajamas sistmas prototips 8potaju kustbu monitoringam (B).

o

Lielaka dda petnieku pieerSas inercilo sensoru sigmam 5 Att. Kustbu sensora moda bloksttma
tade], ka § pieeja dod plagkas iespjas sensoru izvietoSanai
uz kermea un prasa makus izdevumus tehniskajai ProjekEjamas nerierices galvenais uzdevums ir noteikt
realiacijai. Cita 3 metodes prieksrdma ir & S@U un plecu nolieci raksturojoSosplgis. Kustbu sensori
izmantojariba, pienaram, sijas mmrraudbai vai kustou izvietoti saskaa ar mugurkaula sagibs izliekumus un
registracijai (att.3). $du vallgjamo sistmu trikumi vagtu ~ Plecsipi raksturojoSo Igku goniometrijas atgam. lefces

bit - nepietiekams ergonomiskums, biezas atteices iffere ir ilusteta ar bloksamu (5.att.).
apgiitinata kopjanibu. Katrs kustbu sensora modulis sast no 3 asu (3D)

akselerometra un Zziroskopa. Akselerometrs ir aliae
paatrinajuma de¥js, ko izmantokermena noliekSanas lenku
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un inerces sgku meriSanai. Savukt Ziroskops nosaka 7. Att. Mugurkaula izliekumu Igu noteikSanas sma medilaja
kermaya orientcijas leyku izmahas attietha pret koordimtu ?aafé?,l%a:ﬁ”gb?&_lﬁ%zﬁ’l gog_)(,yfgso - +y); L=180°- ( + B); z=180°-
inercialo sisemu, balstoties uz impulsa momenta sagfalnas ' ’

likumu. Kakla lordozes bgkis D tiek noteikts &
Pec 3D akselerometra vektoruenibam nosaka sensoru D=180° ¢ g) 1)

modua nolieci k_vazistatis_kos a[akll(z_s. Savulrt rofacijas .y (y + g) kakla lordozes aditajs; g lexka \ertiba tiek
lenku \ertibas tiek noteiktas ar ziroskopa j@bu, 8  apekinata attiedgi kakla segmentarijai no punkta 1tz
NOWrsot — nerjumu  traugjumus, pierdram, @kS)a  punktam 2 (5.att.)z g vértibas parasti nav sekimairigas,
patringjuma gagumus. Izmantojot abu deju datus, |4z ar to kakla lordozes indeksu filed méra nosakaz y.
iesgejams noteikkkermepa pozu unas izmapas laika (6.att.). Kragkurvja kifozi raksturdK lenkis, kuru nosakak
K=180°B(+y) (2),
kur (8 + y)ir kruSkurvja kifozes aditajs. Lielakas aditaja
ak et S skaitliskas \ertibas var lieciat par izteikaku kifozi, bet
TEbn i P gttt @elm mazkas \ertibas var lieciat par staltu gju.
S s s Jostas (josmas) lordozesliés tiek apekinats ka
L=180%(+ /) (3,
6.att. Kusibu sensora moda nolieces lgka noteikSanas algoritms kur (o + p) ir jostas (josmas) lordozeaditajs. Jo liekks ir Sis
raditajs, jo izteikeka ir jostas (josmas) lordoze. Atkld no
Shema ir sledzis, ar kuruisteno iefces iestgSanu un lepku savstarpjas attiedbas, kas ir jostas (josmas) lordozes
izslegSanu. leice darbojas no iglveta litija-jonu (Li-ion) raditajs L=a/p-100%, izdala vaikus josmas lordozes
akumulatora (3,7 V ,900 mAh), kura bezvaduadz$anai veidus.[6]
apgerba ir iebaveta indukiva spole. Maketidacei ir izmantots Nemot &ra skju KoriggjoSas sistmas ipatribas, par
elektronikas razafa ,NXP Semiconductors” cerdlais pienerotako gerba veidu jatast apakSdibju bodijas, kas
procesors (CPU) ARM,Cortex-M3™” |LPC1759” ar darba nodro$ina ciedu dnas piegulumu vatitaja kermenim. Bodiju
frekvenci 120 MHz, kas nodroSinatru digitalo sigrilu  konstrukcija dod iesju pilnveidot tekstilizstidajuma
parraidi un apstidi. Sensoru modu savienoti ar galveno tehnol@iskos mezglusatla veida, lai iestadatu elektronikas
sisemplati, izmantojot elektropavedienus, kuriem irlgoSs elementus, kas nepaslikiin psihofiziolgisko komfortu,
parklajums. kopjamibu un  esttiskas 1pashas. Par #kamo
Sensori ir novietoti goniometriski apilo punktu tuvura, mekkjumpetijuma posmu gizvirza tehnolgiska izstrade, ar
lai noteiktu lekus, kas raksturo mugurkaula izliekumuskuru japarak pec iesggjas zenaka paSizmaksa, lai bez liekiem
medalaja sagitilplakne (CV, TVII, LV, SIV skriemdu punkti tehnolgiskiem saregjumiem vagtu izgatavot bodijas
- attieaba pret ieguna pozu) un plecu nolieci froalgja plakre  trikotazas agerbu razoSanas fpdmas.
(ar pleca punktiem) (7.att.). Noliecesi® (y, B, o) vertibas
medalaja sagitlplakne skaitliski raksturo kakla lordozi, I.REZULTATI

kraskurvja kifozi un jostas (josmas) lordozi. [6]]12 Meklgjumpstijuma rezulita tika izstdats bodiju makets,
kura iestiadata piecu kugbsensoru modu sisEma. (8.att. un
9.att.). Kustbsensoru modu izvietoti individa mugurkaula
goniometriski apiklo punktu tuvuna.

\| :
/
/

o

® fwusribas sensoru modulis
. elektroniska plate

eleltrovadosie pavedieni

Nolieces lenku noteikiana no

@ ziroskops

=

Simfizions

® - kustibas sensoru modulis

! ARM (abriviatira no angu val)ir 32 bitu RISC éngu val. ‘Reduced a) by =

Instruction Set Computer’ procesoru uzive, kas tiek plasi lietota iegults g, att. Bodiju priekdas un mugurdas tehniskais Tngjums (a) un to
sistmas, kas, pateicoties sem enegijas taupSanasipabam, domire  pha|stpiegrieztnes algoritms®,Miller&Sohn” metodes
mobilo ielartu tirga, kur zems engijas patrins ir loti svaigs. Burtiski tas ir

procesora uzives tis profilu akromms: ‘A’-‘applicatiori (no angu val.
‘pielietojums, izmantoSana’), ‘R’-‘real time’ (nong/u val. ‘rezlaja laika’),
‘M’-‘microcontroller’ (no ang/u val. ‘mikrokontrolleris’)
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Bodijas sagiv no 12 detlam: priekSdda, kreid un laka
muguras dm, divas priekS8das kiasu atdgas, divas KiSu
zematdéas, mugurdias atdéa, mugurdias plecu zematdis,
virsapkakle, priekSdas stakles odere un mugulag stakles
odere. Elektronisko komponentu savienoSanai tikaaiztoti
elektropavedieni 234/34 4ply. Katra Kkistensoru moda
savienojumam ir nepiecieSamas piecas p&=l Suves
(10.att.).

9. att. Tehnolgiskais grafs, kur 1 — priekSida 2 — kreid mugurdéa, 3 — lala
mugurdda, 4 — priekSdas kasu atdéa, 5 - priekSdas kiasu zematda, 6 -
mugurddas plecu atda, 7 — mugurdas plecu zematdim 8 — virsapkakle, 9 —
priekSddas stakles odere, 10 — muguedastakles odere

Elektropavedienu un citu elektronisko

nesaskars@s ar vallitaja kermeni parikta ar dénas

komponentinaketieices sBma un

IV.SECINAJUMI UN DISKUSIJA

Valkajamas elektronisks sis€mas var izmantot ciBka
biokinenitisko raditaju noveroSanai, pie®ram, skjas, pozas
un gaitas uzraudlzai skolas vecumaému vidi. Tas noder
rehabiliticijas programrs pacientiem ar mugurkaula
defornaciju u.tml. vesabas traugjumiem. Biokinenatisko
raditaju noeroSanas sisu realizcijas Etakais paemiens ir
kustbsensorika, kas piedrota elektronisko modu
izvietoSanai (te-goniometriski) vajagp punktu tuvura.
Aplukojamés sisEmas galvenais idkums ir punktu
lokalizéjamibas nepreezums un rgistréto datu @rraides un
apstides nekvalitatums.

Sadu izstadpu ietvaros tekstilnieku uzdevums ir &sties
pienerotako tekstilizstadajuma veidu, ar kurunemt \era
valkataja anatomis&s un fiziolgzsiskas patribas, izraudies
elektronisko komponentu integfanas pgmienus, kas
nodrosiratu, pirmiart, no elektronikas un
programmnodroSijuma neatkagas sistmas bezatteigo
valkagjamibu un kopjartbu, un otrlart, ta nodroSiatu
valkatajam pietiekamu psihofiziolgisko komfortu, nemot
vera afn apserbam izviramas ergonomisks un editiskas
pragbas.

Meklgjumpetijuma ietvaros tika izsidats goniometrisks
algoritms, ar kuru noteikt mugurkaula defaaijas medilaja
sagitilplakné un plecu nolieci frorataja plakrg, izmantojot
tam tisasu akselerometrus un Zziroskopus. Tika ddsta
kugbu sensoru modi) kas
savienojami ar sismplati, izmantojot elektropavedienus. Par

dubultkartam. Piengram, elektronisks plates, kas ir izvietotas MeKEjumpetjuma tekstilzinisko rezudtu vagtu uzskait
uz priekddgas atdéms, un sensoru moliukas atrodas pie apakderba (bodiju) darisSanas sabas izstadi, lai paredztu

antropometriskajiem punktiem 3 un 4 (7.att.), tikatadati
dubulgé uzlikumvle ar skgto griezummalu. Citos ggdmos,

elektronisko elementu integjanibu <rijrazoSanas pkna.
Maketiefices darthas @arbauds tika atkiits, ka nepiecieSama

kad elektronikas komponentus vai to savienojumus né&lektropavedienu ekragana, lai mazitu sigralu trokdus.

iesggjams konstrukvi iestradat tehnolgiskajos mezglos, tika

izmantotas dubultdefas, pieraram, priekSdims kiasu
dubultatddas un mugurdas plegja dubultatdéas. AtbilstoSi
tekstilizstadajuma €rijrazoSanas procesapatnbam tika
izstradata tehnolgiska sedba, kui ieklautas arelektronisko
komponentu iestides opeicijas (9.att.).

10. Att. Bodiju makets ar tajiestadato stjas korektoru un kugisensoru
moddiem
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Viktorija Mecnika, Annija Kesele, Inese Ziemele, hars Krievins. Biomedical Garments for Posture Contol

Deviations of spinal curvatures and related diseasght be concerned with both physical and squialblems of patients of different age, e.g. disawitrdue

to pains caused by spinal deformities and contgutedure. Assessments of the spinal cord are cofynmplemented by radiography, ultrasonography and
other methods that require to be carried out bfegsionals in clinical or laboratory environmerReduction of spinal deformities and improvemenpasture
requires generally long-lasting therapeutic andspitlierapeutic treatments, e.g. orthotic interwentand therapeutic physical training. Still soméraex
arrangements might be appropriate during or dferaipeutic and physiotherapeutic treatments taalgnd improve patient’s posture in everyday lme of
the options to control patient body position fdoag-lasting period is application of wearable &legic system integrated into a garment. The papesents
information on biomedical garments for posture oanmethods used and the development of an undeegd with biomedical performance. The pre-study
focuses on a design concept of a wireless on-bedgas network, which consists of five inertial ssnmodules. The wearable system is supposed taderov
trunk posture in real-time and biofeedback withwear.

Buxropuss Meunnka, Annus Kecesie, Huece 3uemane, UBape KpueBnnbui. Buomeauuunckas oaexaa 1Jisi KOPpeKUHH 0CAHKH.

Jleopmarmsi MO3BOHOYHOTO CTOJ0A M CBA3AHHBIE C TUM MATOJOTMH MOTYT CUMTATHCS KakK HapylieHWeM (M3UYECKOro Pa3BHUTHS, TAK M COLMAILHON
nmpoOaeMoii /Uil MalMeHTOB Pa3HBIX BO3PACTOB, HAaMpHUMeEp, TUCKOM(OPT, MPUUMHON KOTOPOTO SBISIOTCS 0OJIEBBIE CHHIPOMBI, BBI3BaHHBIC Aedopmarueit
MO3BOHOYHMKA M HEMpPaBUIBHOW ocaHKoi. OleHKa MO3BOHOYHOTO cTOon0a OOBIYHO MPOBOAWTCA B KIMHMYECKUX YCIOBHAX MPU TOMOIIM MEIUIHHCKOTO
MepcoHaa MoCpeICTBOM PEHTreHorpaduu, YJIbTpacoHorpaduu U JAPYrux MeTojoB. Koppekis WCKPUBIEHHH MO3BOHOYOrO CTOJI0A M OCAHKH OOBIYHO
JUTITENTBHBIH TpoLiecc, TPEOYIOIIHIi TepaneBTHYECKOro U (PU3HOTepaNeBTHYECKOTO JICUCHHs, HAPUMep, OPTOMEINYECKIe KOPCeThl U JiedeOHas Gpu3KyibTypa. B
HEKOTOPBIX CITy4asx BO BpeMs WM MOCJE TEParneBTUUECKOTO JEeUeHUs WM Kypca (usnoTrepanuy MOTIH ObI OBITh YMECTHBI JOMOTHUTENBHBIE MEPHI IS
CJIeKEHHSI 32 OCaHKOI MauMeHTa B TOBCEAHEBHOM ku3HU. OAMH U3 CHOcOOOB HAOMIONEHUS W OTHOCUTENILHOTO KOHTPOJIS IOJIOKEHHS Tejla NalueHTa-
MPUMEHEHUEe MUHHATIOPU3UPOBAHHBIX JJIEKTPOHHBIX CHCTEM, BCTPOCHHBIX B OJEKIY. B cTaThe mpejcTaBieHa o000IIeHHAs UH(POPMAIUS O pa3paboTKax U

HCMOJIB3YEMBIX METOdaxX TEXHUYECKON peamu3zanni CUCTEM I HaOMOACHUI U KOpPPEKIIMNU OCAaHKH,

BCTPOCHHBIX B OJEXKIY, M TPEBEICHBI PE3yIbTAThI

MHIOTAKHOTO MCCIEI0BAHNS 10 MPOEKTUPOBAHMIO 001 CO BCTPOCHHO CHCTEMOI MOy €Il HHEPIIMOHHBIX CEHCOPOB JUTS KOHTPOIIS OCAHKH.
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