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OCENA FUNKCJONOWANIA UKEADU
ROWNOWAGI KANDYDATOW
NA PILOTOW WOJSKOWYCH

Jednym z wielu elementéw oktajacych predyspozycje kandydatow na pilotow
wojskowych statkdw powietrznych jest ocena popraenioinkcjonowania ich sys-
temu utrzymania réwnowagi, odpowiedzialnego e¢fimy innymi) za orientagj
przestrzengp w trakcie lotu. Podstawaywvielkoscia kontrolowan przez ten uktad
jest potaeniesrodka masy ciata. W probie quasi-statycznej pustdscyluje wokot
potozenia réwnowagi. lléciows informach o tych oscylacjach jest trajektoria rzutu
srodka masy na ptaszczyzpodparcia, ktér mozna zarejestrowéaw badaniach po-
sturograficznych, poprzedzonych wyznaczeniem jmi@srodka masy osoby ba-
danej metogd dzwigni jednostronnej. Przebadano 58 kandydatéw fadev samo-
lotéw odrzutowych, samolotow transportowycknigtowcow (6 kobiet i 52 ge-
czyzn). Badane osoby to studenci X4f3ej Szkoty Oficerskiej Sit Powietrznych
w Deblinie. Opieragc sk na przeprowadzonych pomiarach, dokonano oceny po-
prawndci funkcjonowania ich ukladu réwnowagi, przez amgkredniej dtugdci
radialnej pozycji wektora oké@jagcego potdenie rzutusrodka masy na ptaszczyzn
platformy posturograficznej. Tangengt& odchylenigrodka masy, rozumiany jako
stosunekredniej dtugdci radialnej pozycji wektora do wysom potazeniasrodka
masy, jednoznacznie adicuje wyniki uzyskane przez poszczegolnych badanyc
Wskanik selektywndci metody, zdefiniowany jako iloraz rozpt wynikéw po-
miaru do ich wartéci sredniej, dla omawianych danych ma wysaekartas¢, wyno-
szcy 0,92. W testach brali udziat podchaowie, ktdrzy uzyskali najwiszy kate-
gori¢ zdrowia, a mimo to zaznaczytesiyrazne ré&nice w predyspozycji do utrzy-
mania stabilnej postawy ciata. Informacje zgromadze utworzonej bazie danych
pozwalaj na wskazanie 0s6b o najgzej zdolnéci do utrzymania rownowagi
statycznej.

Stowa kluczowe:posturografiasrodek masy ciata, uktad réwnowagi, platforma sta-
bilograficzna

1 Autor do korespondencji: Wiestaw Mastowski, ¥8ga Szkota Oficerska Sit Powietrznych,
08-521 B¢blin, ul. Dywizjonu 303 nr 35, tel.: 606266276, @imw.maslowski@wsosp.pl.

2 Tadeusz Opara, Uniwersytet Technologiczno-Huntgeiay, Radom, e-mail: t.opara@uthrad.pl

3 Michat Burek, Wysza Szkota Oficerska Sit Powietrznyckgdlin, e-mail: m.burek@wsosp.pl



346 W. Mastowski i in.

1. Wprowadzenie

Kandydaci na pilotéw wojskowych przechadziele testéw kwalifikacyj-
nych. Jednym z wielu badlgest préba statyczna, pozwaleg na ocegipopraw-
nosci funkcjonowania ich systemu utrzymania réwnowaditad ten jest odpo-
wiedzialny medzy innymi za orienta¢jprzestrzengpw trakcie lotu. Jego dziata-
nie opiera s na informacjach uzyskiwanych z trzech toréw czwgich, ktérymi
s3: narad wzroku, bédnik umazliwiajacy okrelenie polaenia ciata w prze-
strzeni oraz proprioreceptory informag o pozycji ciata [1, 2]. Uktad rownowagi
umazliwia utrzymanie pionowej postawy ciata. Do podstawych funkcji tego
narzdu nalea [1-3]:

» odbieranie i integracja czucia ruchu i sity grawijita

* integracja odruchow zwzanych z potgeniemsérodka masy ciala,

» utrzymanie obrazu na siatkéwce oka podczas obsgmimektu kedacego

w ruchu.

ZdoInc¢ do utrzymania rownowagi i orientacji w przestrzégst cech
osobnica. Mozliwosé jej poprawy przez trening istnieje, ale jest ogranna do
kilkunastu procent. Ocernych predyspozycji uniiwia system testéw sprawdza-
jacych. Zachowanie pionowej pozycji ciata polega tadeg kontroli wychwia,
sprowadzajcej st do wykonywania ruchéw korygagych. Istota utrzymania
stabilnej postawy przez czlowieka polega rgglgim pobudzaniu i rozitnianiu
migsni. Utrzymanie pionowej i wyprostowanej pozycji wgga wec ciagtego
wykonywania pracy izometrycznej [4-6].

Zyroskopami uktadu utrzymania rownowagi w dowolnegtawie § bied-
niki. Czujnikami realizujcymi komunikac¢ z otoczeniemssoczy oraz proprio-
receptory, potocznie okil@ne jako receptory grawitacyjne. Utrzymanie pioepw
postawy i nieruchomej sylwetki wymaga zatemggj pracy ukladu sterowania,
w ktérym mate wychwianiagsstale korygowane przez ukladedniowy. Istot
tego zagadnienia opisat profesor Wiadystaw Kdyséliw ksizce pt. ,,Opowiéci
0 rzeczach powszednich” [7)...) podczas gdy maszyna wykonuje gratedy
tylko, kiedy porusza gijakas sita, to mgsnie ludzkie wydatkyjenerge, gdy ¢
w napkciu, nawet nieruchome. Jest to tzw. praca izometrgcCztowiek stoi spo-
kojnie (nieruchomo) przy pomocy skomplikowanegtesyssciskanych keci
i napietych mesni. Dlatego samo stanie pochfania enefgi

2. Istota posturografii

Zachowanie stabilnej sylwetki pionowej jest rezigta chgtego dziatania
uktadu utrzymywania réwnowagi. Boiowa ocena tego procesu jest realizowana
w badaniach posturograficznych [3-6, 8-10]. Polegag na rejestracji niewielkich
ruchowsérodka masy ciata badanego. Besedni pomiar tej wielkéci jest zto-
zonym zadaniem metrologicznym. Z tego powodu w betdnstabilnéci po-
stawy stajcej stosuje si miare zastpcz. Jest i potazenie rzutusrodka masy
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na ptaszczgnie podparcia, okétane jakosrodek nacisku stop na ptaszczyzn
platformy posturograficznej [118rodek nacisku stop na ptaszczyzmodczas
stania znajduje siwewnatrz obrysu stop. Z punktu widzenia biomechanikihuc
cztowieka umiejtnosé¢ stabilizacji pionowej pozycji polega na minimalizaniu
wychwian ciata (odchylenie ,przod—tyt” oraz ,lewo—prawotak aby rzutrodka
masy nie przemieszczakgioza grani¢ stabilngci, wyznaczon przez obwiedri
powierzchni podparcia stop (rys. 1.) [3, 8].

Rys. 1. Typowa trajektoria rzutwodka
ciezkosci czlowieka (zdrowego) na
ptaszczyza uktadu pomiarowego; 1 —
trajektoria rzutusrodka masy podczas
swobodnego stania, 2 — obrys toru rzutu
srodka masy, 3 — powierzchnia podpar- P
cia y

os stawu skokowego

Fig. 1. Typical trajectory of a person’s __v
center of gravity projection in vertical os strzalkowa (y) iz
position on the measurement system
plane; 1 — trajectory of the center of mass Ny
projection when standing freely, 2 — out- |
line of the center of mass projection line, Ex.sqn:

3 — envelope of the feet support area —

Idea okrélenia potaenia rzutusrodka nacisku stép polega na pomiarze sy-
gnatu od sit reakcji w punktach podparcia sztywplejszczyzny poziomej. Na
platformie stoi cziowiek, ktory usituje pozoster catkowitym bezruchu, a jego
stopy g ustawione w okrdonym miejscu (rys. 2.). W pierwszych wersjach po-
sturografu stosowano mechaniczne ograniczniki zestia stop [4-6]. Obecnie
takich ogranicznikow jisie nie stosuje.

Rys.2. Okrglenie chwilowego
potozenia rzutu srodka masy
metod, posturograficza

Fig. 2. Determination of the
temporary position of the cen-
ter of mass projection with the
posturographic
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Przetworniki sity g usytuowane w wierzchotkach dowolnej, symetrycznej
figury geometrycznej. Zwykle jest to wielgtkioremny. Rzuérodka masy prze-
mieszcza si po powierzchni platformy. Kolejne paenia tego punktugsopisy-
wane wspétrgdnymixiy. W prostolgtnym uktadzie wspotednych:

» kierunekx wyznacza 6 poprzecza (odchylenie ,lewo—prawo”),

 kieruneky wyznacza 6 strzatkows (odchylenie ,przod—tyt”).

Analiza wspotrzdnych rzutusrodka masy ciata badanego cztowieka po-
zwala:

» ocent wptyw czynnikéw powodujcych zaburzenia réwnowagi (w rapor-
cie miedzynarodowego zespotu roboczego Kellogg z 198Katatogo-
wano ponad sto przyczyn utraty rownowagisrédd nich znaczpn czs¢
stanowy czynniki o podiéu neurologicznym, powodage zaburzenia
biomechaniki ciata [1]),

» ocent skuteczné¢ uktadu utrzymania réwnowagi w adych warunkach
otoczenia,

* kontrolowa proces zmian zdolgoi do utrzymania rownowagi zachady
w nastpstwie terapii lub treningu.

Ocere funkcjonowania uktadu réwnowagi prowadzono przyaiu plat-
formy stabilograficznej AMTI AccuSway, natomiast drzetwarzania zarejestro-
wanych danych zastosowano program Balance Clinic.

Posturograf AccuSway umlwia pomiar sit i momentéw reakcji w czterech
punktach podparcia. W kdym z czterech wierzchotkdwg simieszczone po trzy
przetworniki Halla (rys3.). Sygnaty z tych przetwornikow eejestrowane, a nggi-
nie przetwarzane na wast sit i momentow sit, ktére pozwatapa obliczenie
skladowych sity(x,y) dziatapcej wérodku nacisku stop na ptaszczygzpostu-
rografu [12].

Rys.3. Pomiar sit i momentow reakcji przez czujniki psegrafu AccuSway

Fig. 3. Measurement of forces and moments of reactioAdmyuSway postu-
rograph sensors



Ocena funkcjonowania uktadu réwnowagi... 349

Zastosowanie platformy stabilograficznej wraz ztsysem rejestracji da-
nych i oprogramowaniem do ich przetwarzania #inwga obiektywry ocerg po-
prawngci dziatania uktadu réwnowagi. Prowadzona analizigm s¢ na danych
Z czujnikow, ktore pozwalgjna okrélenie przemieszczeniaodka nacisku stép
na powierzchnri podparcia. Przemieszczenie jest opisywane sktagowyy. Do
analizowanych parametrow przemieszczem@lka nacisku stép na platfoem
nal&q miedzy innymi [3, 9, 13]:

minimalne i maksymalne przemieszczexiey od centroidu danych,
 dtugas¢ drogi przebytej przegrodek nacisku stép,

 dtugas¢ sredniej radialnej pozycji wektora przemieszczenia,

» odchylenie standardowe,

* pole kota zawieragego 100% zbioru punktow danych,

» pole efektywne zawierage 66% zbioru punktow danych.

Przyktadowy zapis z pomiarow stabilograficznychaaistawiono na rys. 4.
Pokazuje on tor ruchérodka nacisku stép na platfogmBadanie trwato 30 s,
Z czstotliwoscig probkowania 50 sygnatéw na sekdan@znacza toze zareje-
strowano 1500 punktow twageych trajektorg przemieszczaniagrzutusrodka
masy. Otrzymany zbiér punktéw utiivia wyznaczenie centroidu danych, ktory
jest definiowany jako warto $rednia z poteen wszystkich zapisanych punktéw.
Przemieszczenia wzglem centroidu stanowipodstaw do obliczenia podsta-
wowych parametrow zdefiniowanych zatesciami (1)-(4). Przybkonym mo-
delem ukladu réwnowagi cztowieka v by¢ wahadto odwrécone. Diugo
ramienia tego wahadta jest rowna wys@idérodka masy.

Rys. 4. Trajektoria rzutdgrodka nacisku
stop osoby badanej na powierzchplat-
formy

Fig. 4. Trajectory of the center of pressure >
(COP) projection of the examined per- 0.8
son’s feet on the platform surface ’ COP Data [cm]
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W dalszej cgsci pracy prowadzono anadizopierajc sk na dtugdci sred-
niej radialnej pozycji wektora przemieszczeRig, Jest ona wyznaczana na pod-
stawie nasfpujacych zalenaosci [3, 13]:

1

Ravg = ?=1 d; 1)

2 2

d; = \/(xi - xavg) + (yi - yavg) (2)
1

Xavg = n ?=1xi (3
1

Yavg = 3, ?zlyi 4)

gdzie: x, yi — chwilowe polgeniesrodka nacisku stop na platfogm
n— liczba pomiaréw w trakcie badania.

3. Ocena funkcjonowania uktadu utrzymania rownowagi

Testom utrzymania rownowagi na platformie stabédigznej poddano 58
kandydatéw na pilotow samolotéw odrzutowych, sarn@mlo transportowych
i Smigtowcow (6 kobiet i 52 grczyzn) — studentéw Wegzej Szkoty Oficerskiej
Sit Powietrznych w Bblinie. Wiek badanych to 20-28 lat. Badania posjuse
ficzne byly poprzedzone wyznaczeniem peloiasrodka masy ciata, prowadzo-
nym metod dzwigni jednostronnej (dBois-Reymonda) [3, 9]. Wyniki tych po-
miaréw zestawiono w tab. 1. (kolumny D, E i F). Wkei¢ wzgldnasrodka
masy ciatah osoby badanej, prayta jako iloraz wysoksi srodka masy do jej
wzrostu, dla catej badanej populacji wahaal 54,1 do 58,3% wzrostu.

Opierapc sk ha przeprowadzonych pomiarach zmian pehdasrodka masy
ciata w czasie, dokonano oceny funkcjonowania ukkavnowagi. Trajektogi
utworzory przez 1500 punktéw pomiarowych zgsbno okegiem osrednicy
Ravg Ktory umieszczony na wysod@ srodka masyh jest podstaw odwréconego
stazka o wierzchotku znajdagym st w centroidzie danych na powierzchni plat-
formy. Kat tworzacej tego stekaa jest miag pozwalagca ocené zdoIng¢ bada-
nego do utrzymania quasi-statej postawy pionowsj.wartg¢ tego lgta jest
mniejsza, tym wysza jest zdolng badanego do utrzymania postawy pionowej.
Srednie odchyleniegtowe o wyznaczono na podstawie zziesci:

a = arc tha% (5)
gdzie:Rag—s$rednia radialnej pozycji wektora patenia rzutusrodka masy na

ptaszczyznpodparcia,
h—wysokai¢ srodka masy ciata badanej osoby.
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Tabela 1. Dane antropometryczne i wyniki pomiaréabsograficznych kandydatéw na pilotéw

Table 1. Anthropometric data and results of stgpdphic measurements of pilots candidates

A|B|C| D E F| G H A|lB|C| D E F| G H
301| PST| M |178,5| 75,5 | 101,5 0,67 | 0,0066 408| R | M | 188,0| 105,0| 109,6| 0,98 |0,0089
302| PST| M |179,0| 84,5| 101,4 0,68 0,0067 409 B | M |167,5 71,7| 97,1| 0,500,0051
303| PST| M |177,0] 78,5| 99,9/ 0,480,0048 410| B | M |1885| 94,0 | 107,1 0,58|0,0054
304 | PST| M |191,5| 90,9 | 108,6 2,05|0,0188 411 B | M [172,5| 74,8 | 97,1| 0,480,0049
305| B | M |179,5 88,8 | 101,3 0,78|0,0077 503| PS| M| 184,087,80| 104,5| 0,76|0,0072
306| B | M |1795| 75,7 | 101,4 0,35|0,0035 504| PS| M| 181,087,00| 102,7| 0,49|0,0047
307| B | M |180,0| 88,3 | 102,3 0,46 |0,0045 505| PST| K |161,5| 63,25| 88,7 | 0,75 0,0085
309| B | M |176,5/ 69,8| 983| 1,230,0125 506 PS| M| 170,072,40| 97,5 | 0,86 0,0088
310| B | M | 1735| 66,4 | 100,3 0,34|0,0034 507| PST| M |182,0| 89,50| 104,7| 0,89 0,0085
311| B | M [182,0] 73,4 | 101,9 0,86|0,0085 508 PS| M| 178,575,60|100,8| 0,76|0,0076
312| PS| M| 185,5 85,2 | 105,9 0,60 0,0057 509| PS| M| 183,581,55| 103,9| 0,80|0,0077
313| PS| K| 162,558,6 | 89,9| 0,670,0075 510| PST| M | 184,0 88,60| 106,9| 0,75|0,0070
314| B | M |168,0] 62,9| 94,1| 0,540,0057 511| PS| M| 175,072,40|101,2| 0,59|0,0059
315| B | M |1745| 66,4 | 99,1| 0,420,0042 512| PST| M | 180,0| 79,85| 104,7| 0,55|0,0053
316| B | M |177,0| 67,3 | 100,4 0,75|0,0075 811 PS| M| 175,071,90 99,3 | 0,53 0,0054
318 PS| M| 1715 76,9 | 96,7| 0,460,0047 812| PS| M| 182,077,50| 105,0| 0,49|0,0047
319| B | K [161,0] 52,9 | 89,7| 0,520,0058 813| PS| M| 175,081,25|100,0| 0,76|0,0076
320| B | M | 184,0/ 110,0| 104,9| 0,77 |0,0073 814| PS| M| 180,577,40| 103,7| 0,54|0,0052
321| B | M |1885| 72,9 | 105, 0,75|0,0071 815| PS| M| 172,565,90| 99,7 | 0,48 0,0048
322| B | M |1755] 66,0 | 101,8 0,51|0,0050 816| PS| M| 181,082,05| 104,0| 0,67|0,0065
323| B | K |158,0/ 59,4 | 859| 0,420,0049 817| PS| M| 185,089,05| 104,9| 0,69|0,0066
324| B | M |181,5 77,1 | 103,0 0,58|0,0056 818| PS| M| 185,092,75| 105,6| 0,54|0,0051
401| R | M | 186,0| 95,8 | 107,2 0,71|0,0066 819| PS| K| 166,556,66| 95,9 | 0,73 0,0076
402| B | M | 174,00 72,6| 97,9/ 0,420,0043 820 PS| M| 172,070,15| 98,2 | 0,60 0,0061
403| R | M |181,5 76,8| 104,0 0,50 0,0048 821| PS| M| 177,077,30| 100,8| 0,55|0,0054
404| B | M | 1775 72,7 | 102,84 0,65|0,0063 822 PS| M| 176,084,25| 100,3| 0,65|0,0065
405| B | K | 166,5| 56,4 | 90,0 0,700,0077 823| PS| M| 168,064,70| 97,1 | 0,52 0,0053
406| R | M |180,0/ 81,9 | 103,2 0,75|0,0072 824 PS| M| 172,069,00| 99,3 | 0,57/ 0,0057
407| B | M |179,0| 82,7 | 102,6 0,45 0,0044 825 PS| M| 181,072,70| 105,2| 0,56|0,0053
A —numer badanego w bazi® - specjalng¢ (PST — pilot samolotu transportowego, PS — p
samolotu, B - pilot smiglowca),C — pte’ kandydata na pilota (K — kobieta, M —fozyzna)
D — wzrost kandydata na pilota [cnff, — masa ciata badanego [kdgf, — wysoké¢ srodka masy
[cm], G —sredni promiel Ravg [cm], H — lgt staka sredniego odchylenia = Ravg/h [rad]

ilot
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Dla bardzo matych warfci kata a (a mamy do czynienia ztami, ktérych
srednia warté¢ jest mniejsza iipot stopnia) mana przyac przyblizenie:

a=arctha%zRa% (6)

Wyniki obliczen éredniego kta odchylenigrodka masy: od centroidu da-
nych zestawiono w tab. 1. (kolumna H). Anakradniej dtugéci radialnej poto-
zenia rzutwsrodka masy odniesionej do jego wysédianad powierzchnipodpar-
cia pokazataze kat odchyleniau rozni sie w sposéb wyrany dla poszczegdélnych
badanych. W tabeli 2. przedstawiono wyniki osola, ktibrych kst ten osiagnat
najmniejsze i najwiksze wartéci.

Tabela 2. Wykaz 0s6b o matym izgun kacie odchylenia sylwetki od pionu
Table 2. List of people with a small and large angfl deviation from the vertical

Maly k at odchylenia Duzy kat odchylenia
numer . . | sredni kgt odchylenid numer . . | sredni kgt odchylenia
badaneg specjalnéc l?rad] y badaneg specjalnéc l‘?Elrad] g
310 R 0,00337 305 R 0,00769
306 =3 0,00349 509 PS 0,00769
315 s 0,00419 405 s 0,00774
402 R 0,00430 505 PST 0,00847
407 =S 0,00439 311 =S 0,00847
307 S 0,00451 507 PST 0,00852
824 PS 0,00460 506 PS 0,00881
812 PS 0,00471 408 =3 0,00893
318 PS 0,00472 309 R 0,01254
504 PS 0,00474 304 PST 0,01883

Najwyzszy zdoIng¢ do utrzymania stabilnej postawy,=0,00337rad)
wykazat badany o numerze 310 (tah). Dla kolejnych osobgk nachyleniax jest
coraz wekszy, co oznacza spadek tej zddkio- wychwiania g wieksze. Naj-
wieksz wartai¢ tego lgta (@max=0,0188%ad) uzyskata osoba, ktérej przypisano
numer 304 w bazie danych. Maksymalry &dchylenia jest ponadgmiokrotnie
wiekszy od lgta minimalnego. Ze wzegtlu na dua réznice wychwiaa badanego
0 numerze 304 od wakai sredniej dla calej grupy test zostat przeprowadzooy
nownie. Powtorne badanie potwierdzito jednak worgsze obserwacije.

Katy odchyleniasrodka masy osoby badanej od petoia neutralnegoas
mate, jednak ich wargi, okreslone dla uczestnikow testu utrzymania rownowagi
statycznej, rénia sie znacznie, co w sposob slhowy pokazuje wskanik selek-
tywnasci metodyS, okreslony jako iloraz rozgfpu wynikow pomiaru do ich warto-
sci sredniej:

S = Xmax~%min (7)

1yn
;Zi:l a;
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W badanej grupie mma wskazé osoby o daym, srednim i matym Kcie
odchylenia sylwetki od pionu.aS0 podchogzowie, ktdrzy uzyskali najwisz
kategoré¢ zdrowia. Mimo to § widoczne wyrane r&nice w ich predyspozycji do
utrzymania stabilnej postawy ciata, a wahki& selektywndci jest wysoki, gdy
S=0,92 (w obliczeniach pomigtio wyniki o wartgciach odstajcych, uzyskane
przez badanych o numerach 309 i 304). Na rysunguz&dstawiono rozktad sta-
tystyczny wartéci kata a dla 58 kandydatow na pilotow wojskowych. dk§za¢
pomiarow jest skoncentrowana w przedziale 0,00380893ad.

o
-—

o _
=

1 s

[ I | I |
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Rys.5. Rozktad statystyczny watim kata o dla 58 kandydatéw na pi-
lotow wojskowych

Fig. 5. Statistical distribution o values for 58 candidates for military
pilots

Dwa wyniki majce znacznie wksz warta¢ (0,01254 i 0,0188@ad) zostaly
uznane za obserwacje odsta i pomingte przy obliczaniu parametrow tego roz-
ktadu. Srednia arytmetyczna z 56 punktow wynesiy=0,00607ad, natomiast
medianaxmeq=0,00576 rad. W rozktadzie tym pojawity siwa lokalne ekstrema:
amod1=0,00475 tmod2=0,00750, przy czym pierwsze z nich (11 wynikow)cha-
rakter dominujcy.

4. Podsumowanie

Wsparciem w procesie wyboru kandydatéw do szkolenzakresie pilotau
samolotow odrzutowych magby¢ badania posturograficzne, ktére pozwalaj
na ilosciowa ocere indywidualnych predyspozycji do zachowania réwngiwa
w warunkach quasi-statycznych. Jest to cecha oszodnktos mozna poprawnd
tylko w ograniczonym zakresie, przez odpowiedniitng i p&niejsze déwiad-
czenie lotnicze. Na rysunku 6. przedstawiono waitkgta o wyznaczone dla 58
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kandydatow na pilotow: 26 zakwalifikowanych do dekva nasmigtowcach
(PS), 24 — do szkolenia na samolotach wysokomanewrogs) i 8 — do szkole-
nia na samolotach transportowych (PST). Z tej gmpgna wyodebni¢ 31 oséb
(15PS, 14PS i 2PST), ktére maj najwyzsz zdolngé do utrzymania rownowagi
statycznej, gdiyich katy wychwian ;i s3 mniejsze od wartei sredniejoavg= 0,006.
Badania posturograficzne majharakter komplementarny wobec obecnie stoso-
wanych metod. Nalgy takze podkréli¢, ze opisany test sprawdzay jest rela-
tywnie tani i realizowany w ggu kilku minut. Ma@e by traktowany jako dodat-
kowe kryterium (o charakterze flaowym) w ztazonym procesie wyboru kan-
dydatow do szkolenia z zakresu najtrudniejszegaajodpilotau, jakim jest
lotnictwo myéliwskie i szturmowe.
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Rys.6. Porownanigredniego kta odchylenia dla badanej grupy kandydatow nadiot
Fig. 6. Comparison of the average deviation angle foek@mined group
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ASSESSMENT OF THE FUNCTIONING OF BALANCE SYSTEMS
OF CANDIDATES FOR MILITARY PILOTS

Summary

One of many elements determining the predispositafrcandidates for military pilots is the
assessment of correct functioning of their balaystem, which is responsible (among other things)
for spatial orientation during the flight. The bmparameter controlled by this system is the locati
of the body mass center. In a quasi-static teist piint oscillates around the equilibrium position
Quantitative information about these oscillationthie trajectory of the projection of the mass eent
on the support plane, which can be recorded inupogtaphic studies. Fifty-eight candidates for
military pilots (6 women and 52 men) were examinBElde people who took part in the study are
students of the Air Force Academy irliin. Based on the measurements carried out, threaer
ness of the functioning of their balance system evaduated by analyzing the average length of the
radial position of the vector defining the positwfithe projection of the center of mass on theg@la
of the postugraphics platform. The tangent of &ter of mass angle deflection, understood as the
ratio of the average length of the radial positidrthe vector to the height of the mass center,
uniquely differentiates the results obtained byitftgvidual subjects.

The tests were taken by cadets who obtained tteebi category of health, and yet there are
clear differences in the predisposition to maintatable posture. The information gathered in the
created database allows to indicate people withnithieest ability to maintain static balance.

Keywords: posturography, center of body mass, balance systailographic platform
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