Streszczenie

Wplyw przeciazen oraz siedzacego trybu zycia na stan stawoéw kolanowych jest zwigzany z
zaleznoscig struktury stawu od sit dziatajacych na jego powierzchnie oraz od regularnego
ruchu. Zaréwno nadmierne obcigzanie powierzchni stawowych, jak i brak aktywnosci fizy-
cznej moze prowadzi¢ do degradacji chrzastki i redukcji ilosci i jakosci ptynu stawowego. Mate
uszkodzenia niepowodujace bolu moga z czasem przyczyniac sie do powazniejszych zaburzen
stawu kolanowego. Wibroartografia (VAG) jest metoda obrazowania jakosci funkcjonowania
stawu poprzez pomiar wibracji generowanych podczas ruchu, tworzac sygnat VAG. Pomimo
znacznej liczby badan dotyczacych przetwarzania sygnatu VAG, w literaturze nadal brakuje
zgody co do niektorych metod przetwarzania i cech ekstrahowanych z sygnatu VAG.

W niniejszej dysertacji przedstawione zostaly badania sygnatow VAG zarejestrowanych ze
stawow kolanowych nalezacych do pieciu klas: trzech stopni chondromalacji rzepki, choroby
zwyrodnieniowej oraz grupy kontrolnej zawierajacej zdrowe stawy kolanowe. W tezie pracy
zawarto, ze metody cyfrowego przetwarzania sygnalow w kontekscie analizy sygnalow VAG,
szczegolnie w dziedzinie czasu, czestotliwosci oraz czasowo-czestotliwo$ciowej, umozliwiag ek-
strakcje cech prowadzacych do wyzszej niz obecnie (0.69) doktadnosci klasyfikacji. Teza
zostala udowodniona poprzez szczegdétowa analize wyodrebnionych cech sygnatu, optymal-
izacje cech parametrycznych oraz wybér najbardziej informatywnego zestawu cech. Naj-
doktadniejszym klasyfikatorem okazala sie Liniowa Maszyna Wektorow Nosnych uczona z
wykorzystaniem 110 cech, osiagajac doktadnosé klasyfikacji na poziomie 0.80.

Ograniczenia badan obejmuja zastosowanie stosunkowo prostych metod przetwarzania
wstepnego, potencjalnie ograniczajac informatywnos$é sygnatu. Ponadto, informatywne cechy
zostaly wybrane na podstawie ich sredniej mozliwosci réznicowania par klas. Wykorzystanie
informacji o konkretnych parach klas mogtoby poprawi¢ wyniki klasyfikacji. Ograniczeniem
jest takze ekstrakcja cech czasowo-czestotliwosciowych przeprowadzona na caltym spektrum.
Ograniczenie analiz tylko do informatywnych zakresow czestotliwo$ci mogloby poprawié
wyniki. Wreszcie, brak informacji o fazie ruchu stawu kolanowego zsynchronizowanych z
sygnatem VAG moze byé¢ uznany za ograniczenie, poniewaz w poprzednich badaniach, seg-
mentacja sygnalu prowadzita do podniesienia informatywnosci ekstrahowanych cech.

Z przeprowadzonych badari wyciagniete zostaly nastepujace wnioski. Cechy wyekstra-
howane z dziedziny czasu sygnalu filtrowanego, zazwyczaj s g b ardziej i nformatywne niz te
obliczone na sygnale surowym lub pochodnej sygnatu. Najbardziej informatywny zakres
czestotliwosei to ok. 10 Hz do 350 Hz. Algorytm Maximum Relevance Minimum Redun-
dancy dostarcza bardziej informatywnego zestawu cech, w poréwnaniu z Analizg Gléwnych
Sktadowych. Postepujaca degeneracja stawu kolanowego zwykle prowadzi do wzrostu mocy,
zmiennosci i ztozonosci sygnaltu VAG, oraz spadku cech mierzacych efekt dlugiej pamieci.
W przyszlych badaniach wartosciowe byloby rozwazenie nizszych czestotliwosci probkowa-
nia, rozszerzenie sygnalu informacjami o fazie ruchu i przeprowadzania analizy czasowo-
czestotliwosciowej w Scisle okreslonym zakresie czestotliwosci.
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