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AGH Motywacja i cel pracy

Motywacja pracy:
Zbadanie mozliwosci wykorzystania markerow falowo-

wibracyjnych do wspomagania orientacji przestrzennej
0sOb niewidomych

Budowa interfejsu wibracyjnego - element systemu
wspomagajgcego poruszanie sie osob niewidomych
w duzej aglomeracji miejskiej

Cel pracy:
Zbadanie progdw roznicowych czucia amplitudy
i czestotliwosci wibracji

www.agh.edu.pl
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“]JJ Oznaczenie miejsc niebezpiecznych albo

AGH szczegolnie istotnych dla oséb niewidomych

-f".”"

Opracowanie metody oznaczania miejsc niebezpiecznych i szczegodlnie istotnych w duzym miescie dla
0sOb niewidomych z wykorzystaniem markerow falowo-wibracyjnych, grant rozwojowy nr NR17001706
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@M Progi réznicowe — oczekiwania

e analiza pordwnawcza progdéw otrzymanych dla
pobudzenia sygnatem sinusoidalnym o roznych
czestotliwosciach

e dane do projektowania bransoletek podajacych drgania
na nadgarstek

e dane do komponowania sygnatow do urzadzen
podajgcych wibracje na nadgarstek




;ll“ll!! Progi réznicowe — metody

Badanie dyskryminacji

amplitudy wibracji

czestotliwosci wibracji

sygnal
odniesienia

sinusoidalny sygnal pomiarowy o czestotliwosciach 25, 32, 63,
125, 250 Hz i intensywnos$ciach rownych progowi czucia dla dane;j
czestotliwosci

intensywnosci zmieniajace
si¢ w zakresie 100 — 150 dB ref.
10-6 m/s?

sygnal
porownywany

bodziec

czestotliwosci zmieniajace
si¢ w zakresie 100 — 150%
czestotliwosci sygnatu
odniesienia

sonda

ptasko zakonczony cylinder o $rednicy 5 mm, bez otoczenia,
z kontrolowang sita kontaktu ze skorg w zakresie 0,1 — 0,2 N

metoda

metoda adaptacyjna 1 w gore — 2 w doét

procedura dwu-

interwatowego wymuszonego
wyboru (2AIC)

zadanie

procedura trzy-
interwatlowego wymuszonego

wyboru (3AIC)

analizy

roznicowy prog czucia wibracji dla kazdej badane;
czestotliwosci obliczano jako $rednig arytmetyczng wartosci
bodzca ze wszystkich odwrotéw z pominigciem pierwszych dwoch

dB ref. 10 m/s?

miary

Hz




o Progi roznicowe - metodyka badan
sygnal sygnat

odniesienia poréwnywany

MWN—N

nacisniecie odpowiedz nacisnigeic < D ys k ry mina CJ d

przycisku badancgo przycisku 1
ok pierwszy drug ok am p I It u d y
& bodziec bodziec 0 Q
szum maskujacy T T o sygnat sygnat sygnat

A by odniesienia porownywany odniesienia
= 2 =

Dys k ry m I n a CJ a > nacisni¢cie odpowiedz nacisnigeic

P L ~1 zycisku bad: rzycisku
czestotliwosci i W - —_ slmgo: B
& bodziec bodziec bodziec U g
T szum maskujaey o
- czas trwvama proby =

Opracowano na podstawie:

Kingdom, F. A. i Prins, N. (2010). Psychophysics. Practical Introduction. Academic Press
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@M Progi réznicowe - metody

e Badania wykonano na nadgarstku reki wiodacej

e W pomieszczeniu pomiarowym panowata dogodna
temperatura (20 - 30°C wg ISO 13091-1)

e Przed testem wtasciwym kazdy badany wykonywat test
treningowy, aby zapoznac sie z procedurg pomiarowq

e Sygnaty akustyczne, ktére mogtyby stanowi¢ podpowiedz
byty maskowane za pomocg szumu rozowego podawanego
badanemu na stuchawki




@M Progi réznicowe - stanowisko

A - sonda stymulacyjna, B —podparcie przedramienia badanego,
w ktorym wykonano otwdr na sonde o Srednicy 9 mm,

C - czujnik przyspieszenia PCB M354C03,
D - wzbudnik drgan TMS 2004E, F - mata wibroizolujaca,
G - wzmacniacz Apart MB-150,
H - stuchawki zamkniete Beyerdynamic DT 770 pro,
I — karta pomiarowa NI 9234, J - karta pomiarowa NI 9263,

K - komputer z oprogramowaniem LabVIEW




mJJ Progi roznicowe - charakterystyka
AGH respondentow

30 osob:

epo 10  0sOb niewidomych
0sOb stabowidzgcych
0s6b widzacych normalnie

ew kazdej grupie po 5 kobiet i 5 mezczyzn
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liczba odpowiedzi

NzPS - osoby niewidome z poczuciem $wiatta
NbezPS - osoby niewidome bez poczucia $wiatfa
SWW - osoby stabowidzgce korzystajgce ze wzroku w sprzyjajacych warunkach
SZ - osoby stabowidzgce zawsze korzystajqce ze wzroku
W - osoby widzgce normalnie



ulm J Progi roznicowe - charakterystyka
AGH respondentow

30 osob:

epo 10 0sOb niewidomych
0sOb stabowidzacych
0sOb widzacych normalnie

ow kazdej grupie po 5 kobiet i 5 mezczyzn

Zmienna Srednia Minimum | Maksimum Odchylenie
standardowe

Wiek 21 18 28 2

Wzrost 169 150 187 10

Waga 66 41 105 14

BMI 22,77 17,19 34,22 3,71

Temperatura 222 20,7 26,0 1,2

pomieszczenia

Temperatura 35,6 34,0 36,8 0,8

nadgarstka




Progi roznicowe czucia amplitudy

AGH wibracji — wyniki
Przyktadowe przebiegi badania progdéw czucia amplitudy wibracji na
nadgarstku z zastosowaniem metody adaptacyjnej 1 w gére — 2 w dot
A25 A3 AB3 A125 A250
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A25 A31,5

2.0 %E

1,8 74 [ =

16 2.2

20

1.4 18

1.2 16

1.0 1%

0.8 1.0

0,6 0.8

0,4 EE

0.2 02

0,0 0.0
M: 30 M: 30
Srednia;  0.933 Srednia;  0.928
Mediana: 0875 Mediana: 0750
Min: 0.250 Min: 0.250
Max: 1.833 Max: 2500
25%: 0583 25%: 0.500
5% 1260  75%:  1.033
Wariancja:0.185 Wariancja:0.237
Cdstd:” 0430 Odstd:” 0487
Btstd: 0.0754 Btstd: 0.08589
Skosn: 0289  Skosn: 1659
Kurt: -0.854 Kurt: a36
Pufn. os. Pufn. os.
Daolny: 0342 Daolny: 0388
Gormy:  0.578 Gormy:  0.654
Pufn. sredn. Pufn. sredn.
Dolny: 0773 Dolny: 0646
Gorny:  1.094 Gorny:  1.010

Wartosci testu
Shapiro-Wilka

Testowanie

AG3

45

4,["] *

3.5

3.0 @

25

20

1.5

1.0

0.5

0.0

-0.5
M- 30
Srednia; 1.09%4
Mediana: 0.917
Min: 0.250
Max: 3917
25%: 05583
75%: 1333
Wariancja:0.603
Cdstd:” 0777
Btstd: 0.142
Skosn. 2182
Kurt: aal
Pufn. os.
Daolny: 0619
Gorny:  1.044
Pufn. Sredn.
Dolny:  0.604
Gorny:  1.384

normalnosci rozkiadu

A125 A250
45 35
4.0 30 o
35
3 D 2,5‘
25 20
20 15
15
’ 1.0
a =0,05
05 05 J 4
0.0 0.0
M 30 S 30
Srednia;  1.539 rednia:  1.173
Mediana: 1.167  Mediana: 1.125
Min: 0417 Min: 0417
Wax: 3917 Wax: 3.000
25%: 0917 25%: 0583
‘E".?%: 2280 TE%: 1.417
gﬁ Testowana Czestotliwosc 75 32 63 125 250
Sk grupa [Hz]
Kul WSZVSC W 0,96565 0,86545 0,78800 0,87031 0,87101
Pu yscy p 0,42784 0,00133 0,00004 0,00170 0,00176
%g kobiet W 0,97045 0,76640 0,79217 0,82211 0,91379
Pu v p 0,86471 0,00141 0,00292 0,00717 0,15480
gg mesczvini W 0,92474 0,94201 0,94639 0,89955 0,82205
crezy p 0,22743 0,40835 0,46950 0,09368 0,00716
niewidomi W 0,92311 0,92745 0,54951 0,77929 0,85413
p 0,38362 0,42329 0,00001 0,00812 0,06504
stabowidzac W 0,96645 0,90982 0,88083 0,91456 0,88118
acy p 0,85614 0,27978 0,13339 0,31383 0,13462
widzacy W 0,95360 0,92360 0,90100 0,73725 0,86940
normalnie p 0,71120 0,38800 0,22471 0,00250 0,09838




mmﬂ Progi réznicowe czucia amplitudy
AGH wibracji — wyniki

Mediana wartosci réznicowych progéw czucia amplitudy wibracji

— 1,4
¥ 1,2
2E 1,0 —
c OI 0,8 ———
e 06
@“9_3 0,4
S4n 02
S 0,0
25 31,5 63 125 250
——Wszyscy badani 0,9 0,8 0,9 1,2 1,1

czestotliwos¢ [Hz]




l-\llln Zaleznosc¢ progu od czestotliwosci?

H, — wartosci réznicowych progdw czucia amplitudy wibracji nie zalezg od
czestotliwosci;
H, — wartosci réznicowych progow czucia amplitudy wibracji zalezg od
czestotliwosci, w co najmniej dwdch sposréd obserwowanych grup.
ANOVA rang Kruskala-Wallisa

Czestotliwos¢
(zmienna grupujaca)
Test Kruskala-Wallisa: H (4, N= 150) =12,96364 p =0,0115

Badana czestotliwos¢ Kod N wainych | SumaRang |Sredniaranga

25 Hz 25 30 2085,000 69,50000

réznicowy progow czucia 31,5 Hz 32 30 1707,000 56,90000
amplitudy wibracji 63 Hz 63 30 2212,500 73,75000
125 Hz 125 30 2851,000 95,03333

250 Hz 250 30 2469,500 82,31667

Wartosc¢ statystyki H znajduje sie w obszarze krytycznym. Istnienie zatem
podstawa do odrzucenia hipotezy zerowej o braku zaleznosci wartosci
progow od czestotliwosci. Przyjeto zatem hipoteze alternatywna: wartosci
roznicowych progdéw czucia amplitudy wibracji zalezq od czestotliwosci
w co najmniej dwoch sposrod obserwowanych grup.



d

Zaleznosc¢ progu od czestotliwosci?

Wartosc¢ p dla porownan wielokrotnych (dwustronnych)
- Test Kruskala-Wallisa: H ( 4, N= 150) =12,96364 p =,0115

25 Hz

31,5Hz

63 Hz

125 Hz

250 Hz

25 Hz

1,000000

1,000000

0,228343

1,000000

31,5Hz

1,000000

1,000000

0,006752

0,234639

63 Hz

1,000000

1,000000

0,577850

1,000000

125 Hz

0,228343

0,006752

0,577850

1,000000

250 Hz

1,000000

0,234639

1,000000

1,000000

Istotne statystycznie réznice:

enizsze progi dla czestotliwosci 31,5 Hz w stosunku do 125 Hz
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Progi roznicowe czucia czestotliwosci

wibracji — wyniki

Przyktadowe przebiegi badania progdéw czucia czestotliwosci wibracji na
nadgarstku z zastosowaniem metody adaptacyjnej 1 w gére — 2 w dot
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Testowanie normalnosci

F25 F31,5
22 45 75
70

20 ] # 40 # Ga

18 35 60

16 55

14 " a0 50

12 2 i

*

10 “ 20 35
8 15 32
6 10 20
4 15
2 5 10
0 0 3
-2 -5 5

30 30
Srednia: 4673 Srednia:  7.633
Mediana: 3417 Mediana: 6250
Min: 1333 in: 1.500
Iax: 18.67 : 38.50
25%: 2333 25%: L.000
T5%: 4333 T75%: 9500
Wariancja:15.93 Wariancja:45.46
Odstd:” 3991 Odstd:” 6742
Btstd: 0.729 Btstd: 1.231
Skosn.: 2201 Skosn.: 3495
Kurt: 5.010 Kurt: 15.54
Pufn. os. Pufn. os.
Dolny:  3.179 Daolny:  5.369
Gormy:, 5.365 Gorny:,  9.063
Pufn sredn. FPufn sredn.
Dolny: 3157 Dolny: 5116
Gormy:  6.168 Gormy: 1015

Wartosci testu
Shapiro-Wilka

F&63

B 28

Srednia: 2563

Mediana: 23.00
in: LB6T

Min: 66
Ivlax: 65.00
25%: 16.00
75%: . 3167
Wariancja: 208
Odstd:” 1442
Bt.std.: 2.726
Skosn.: 1.375
Kurt: 2.310
Pufn. o.s.

Dolny:  11.40
Gorny,  19.63
Pufn’ sredn.
Dolny: 2004
Gormy:  31.22

rozktadu

F125 F250
120 120
110 110 .
100 100
a0 90 *
30 80
70 70
60
60
50
50
40
40 30
30 70
20 10
10 0
0 -10
- 28 N 29
Srednia: 5224 Srednia: 34.43
Mediana: 4433 Mediana: 2500
Min: 17.33 Min: 5.000
Wax: 109 Wax: 105
259" 3467 25% 16.67
759 6833 T5% 4167
Daria ——
B+.étsdl Testowana Czestotliwosé¢ 25 315 63 125 250
Skosr grupa [Hz]
Kurt: wezvse w 0,72916 | 0,64225 | 0,89196 | 0,92145 | 0,85798
Bufn yscy p 0,00000 | 0,00000 | 0,00746 | 0,03767 | 0,00111
Gc-,m”-'; cobiet w 0,73582 | 0,58345 | 0,81360 | 0,88156 | 0,81589
Bulfn. v p 0,00062 | 0,00002 | 0,00993 | 0,07486 | 0,00790
Gam escavini W 0,70818 | 0,88838 | 0,91202 | 0,90941 | 0,88968
czezy p 0,00030 | 0,06339 | 0,14544 | 0,13263 | 0,06631
ewidomi W 0,63645 | 0,55100 | 0,79613 | 0,77892 | 0,95868
p 0,00015 | 0,00001 | 0,01845 | 0,01170 | 0,78444
stabowidzac W 0,85773 | 0,98469 | 0,91785 | 0,94907 | 0,93454
acy p 0,07174 | 0,98531 | 0,37474 | 0,67983 | 0,49404
widzacy W 0,73469 | 0,91429 | 0,91561 | 0,92936 | 0,86111
normalnie p 0,00232 0,31179 0,32179 0,44159 0,07863




m UJ Progi roznicowe czucia czestotliwosci
AGH wibracji — wyniki

Mediana wartosci réznicowych progéw czucia amplitudy wibracji

> 50
C 5 N
Aby porownac ze sobg g~ 30 / A
progi spostrzegania e 20 e
zmian czestotliwoéci dla I L ——
poszczegdlnych S % s Tas [ 63 | 125 | 250
czestotliwosci —e—Wszyscy badani 3,4 63 | 23,0 | 44,3 | 25,0
odniesieni,a nalezy czestotliwoé [Hz]
wyznaczyc¢
tzw. frakcje Webera L 812
rowng stosunkowi ©. 0.4
wartosci progu do ig 0,3 DN
wartosci czestotliwosci £ 8:% // ~
odniesienia Af/f. < 0,0
25 31,5 63 125 250
—e—\Wszyscy badani 0,14 0,20 0,37 0,35 0,10

czestotliwosé [Hz]



l-\llln Zaleznosc¢ progu od czestotliwosci?

H, — wartosci réznicowych progdw czucia czestotliwosci wibracji nie zalezg od
czestotliwosci;
H, — wartosci réznicowych progow czucia czestotliwosci wibracji zalezg od
czestotliwosci, w co najmniej dwdch sposréd obserwowanych grup.
ANOVA rang Kruskala-Wallisa

Czestotliwos¢
(zmienna grupujaca)
Test Kruskala-Wallisa: H (4, N= 145) =57,70360 p =0,0000

Badana czestotliwos¢ Kod N waznych | Suma Rang |Sredniaranga

25 Hz 25 30 1545,000 51,5000

réoznicowy progoéw czucia 31,5 Hz 32 30 2022,000 67,4000
czestotliwosci wibracji 63 Hz 63 28 2870,000 102,5000
125 Hz 125 28 2982,000 106,5000

250 Hz 250 29 1166,000 40,2069

Wartosc¢ statystyki H znajduje sie w obszarze krytycznym. Istnienie zatem
podstawa do odrzucenia hipotezy zerowej o braku zaleznosci wartosci
progow od czestotliwosci. Przyjeto zatem hipoteze alternatywna: wartosci
roznicowych progow czucia czestotliwosci wibracji zaleza od czestotliwosci
w co najmniej dwoch sposrod obserwowanych grup.



@“M Zaleznosc¢ progu od czestotliwosci?

Wartosc¢ p dla porownan wielokrotnych (dwustronnych)

- Test Kruskala-Wallisa: H ( 4, N= 150) =12,96364 p =,0115

25 Hz 31,5Hz 63 Hz 125 Hz 250 Hz
25 Hz 1,000000 | 0,000038 | 0,000006 | 1,000000
31,5Hz | 1,000000 0,014714 | 0,003961 | 0,129143
63 Hz 0,000038 | 0,014714 1,000000 | 0,000000
125 Hz 0,000006 | 0,003961 | 1,000000 0,000000
250 Hz 1,000000 | 0,129143 | 0,000000 | 0,000000

Istotne statystycznie réznice:
enizsze progi dla czestotliwosci 25, 31,5 i 250 Hz w stosunku do 63 i 125 Hz
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AGH WhniosKki

Zaleznos¢ wartosci progow réoznicowych od czestotliwosci:
e W wiekszosci przypadkow stwierdzono brak zaleznosci
roznicowych progow czucia wibracji od czestotliwosci.

Interfejsy wibracyjne stosowane na nadgarstku: zalecenia
projektowe:

e Zmiany amplitudy sygnatu drganiowego sq dobrze
rozpoznawane przez system czuciowy cztowieka, dlatego zaleca
sie stosowanie sygnatdw o zréznicowanym poziomie amplitudy.

e Zmiany czestotliwosci sygnatu drganiowego sg trudne do
rozpoznania przez system czuciowy cztowieka, dlatego nie zaleca
sie stosowania sygnatéw o zrdéznicowanej czestotliwosci.

www.agh.edu.pl


http://www.agh.edu.pl/
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