La marche normale ?




La marche anormale = pathologique ?




Les parametres spatio-temporels

D.l.U. Analyse du mouvement
2017



Cycle de marche

Cycle de la marche
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SPATIO...



Longueur de pas

* est mesurée sur |'axe horizontal de |a piste de
marche du talon du pas considéré au talon du
pas précedent sur l'autre pied.

* La longueur de pas peut étre une valeur
négative si le patient ne parvient pas a
amener le point d'atterrissage du talon du
pied en avant du point talon du pied fixe.



Longueur d’enjambée

* est mesurée sur la lighe de progression entre
les contacts de deux pas consécutifsdu méme
pied (gauche a gauche, droite a droite).



Pieds dedans / dehors

e estl'angle entre la ligne de progression et la
ligne reliant le talon a la pointe avant de
I"appui.

* Cet angle est positif pour « toe out » et négatif
pour « toein »



Base de support

» estla distance perpendiculaire du talon d'un
appui a la ligne de progression du pied
opposee.
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Figure 7 L |

4.3.1 Heel Center

Points (A), (D) and (G) are the heel centers of each footprint.

4.3.2 Line of Progression

It is defined as the line connecting the heel centers of two consecutive footfalls of the same foot. lllustrated in
Figure 7, the line of progression is formed by connecting point (A) to point (G).

4.3.3 Stride Length

It is measured on the line of progression between the heel points of two consecutive footprints of the same
foot (left to left, right to right). In Figure 7, (AG) is the stride length of the left foot. The unit of measure is
centimeters.

4.3.4 Step Length

It is measured along the length of the walkway, from the heel center of the current footprint to the heel center
of the previous footprint on the opposite foot. In Figure 7, the length of line (AX) is the step length of the right
foot, while the length of line (YG) is the step length of the second left foot. The step length can be a negative
value if the subject fails to bring the landing foot heel point forward of the stationary foot heel point. The unit of
measure is centimeters.




4.3.5 H-H Base of Support or Base Width

It is the vertical distance from heel center of one footprint to the line of progression formed by two footprints of
the opposite foot. In Figure 7, the height of the triangle (ADG) is (DL) which is the base width of the right foot.
The unit of measure is centimeters.

4.3.6 ToelIn/Toe Out

It is the angle between the line of progression and the midline of the footprint. In Figure 7, theta is the angl
between the mid-line of the right footprint and the line of progression. Angle theta is zero if the geometric mic
line of the footprint is parallel to the line of progression; positive, toe-out, when the mid-line of the footprint i
outside the line of progression and negative, toe-in, when inside the line of progression. The unit of measure i
degrees.

4.3.7 Distance Traveled

It is measured on the horizontal axis from the heel center of the first footprint to the heel center of the las
footprint. The unit of measure is centimeters.
4.3.8 LegLength (LL)

It is measured in centimeters from the greater trochanter to the floor, bisecting the lateral Malleolus. Each le
should be measured separately. The unit of measure is centimeters.

4.3.9 Step/Extremity Ratio
It is defined as the Step Length divided by the Leg Length of the same leg. The result is an absolute number.

4.3.10 Step Width

It is measured from the
midline midpoint of the
current footprint to the
midline midpoint of the
previous footprint on the
opposite foot. In Figure 8, A
distance (XY) is the right :
step width, while distance Xy ! Right Stride Width
(YZ) is the left step width. \ i /

The unit of measure is EEEN '
centimeters.
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4.3.11 Stride width

Right Step Width #.
Itis the vertical distance Left Step Width

from midline midpoint of
one footprint to the line
formed by midline [T
midpoints of two footprints
of the opposite foot. In
Figure 8, the height of the
triangle (XYZ) is (YP)
which is the stride width of
the right foot. The unit of
measure is centimeters.
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..TEMPORELS



Phase d’appui

* estle temps écoulé entre le premier contact
et le dernier contact consécutif sur le méme
pied.

* || est également présenté comme un
pourcentage du cycle de marche du méme
pied (60 %).



Phase d’appui

* Simple appui + double appui



Le simple appui

e Le simple appui du pied gauche est le temps
écoulé entre le dernier contact de 'appui droit
et du prochain contact pied droit.

* || est également présenté comme un
pourcentage du cycle de marche du méme

pied (40 %).



Double appui

* estle temps écoulé entre le premier contact
de I'appui considéré et le dernier contact de
I"appui précédent, ajouté au temps écoulé
entre le dernier contact de I'appui considéré
et le premier contact de 'appui suivant.

* || est également présenté en pourcentage du
cycle de marche (20 % soit 2 X 10%)



Phase oscillante

* Le simple appui du pied gauche est le temps
écoulé entre le dernier contact de I'appui
gauche et du prochain contact du pied
gauche.

* || est également présenté comme un
pourcentage du cycle de marche du méme
pied (40 %).

e =au simple appui opposé



Durée du pas

 Temps écoulé depuis le premier contactd'un
pied au premier contact du pied opposé.



Vitesse

* La vitesse est obtenue apres divisant |a
distance par le temps de déambulation.

* Longueur du cycle (m) x cadence (pas/min) /
120



Vitesse normalisée

* La vitesse moyenne normalisé est obtenu
apres avoir divisé la vitesse par la longueur
des jambes moyenne et elle est exprimée en
longueur de la jambe par seconde (L / sec).

* La longueur des jambes moyenne est calculée
. (longueur de la jambe gauche + longueur de
la jambe droite) / 2.



Cadence

 Nombre de pas par minute
e Soit de I'ensemble G/D

e Soit d’un c6té uniquement
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phase d’appui 60.0+ 1.94 % Double appui 19.9+2.68 %
phase oscillante (simple appui) 40.1 +2.03 %

Left
Left initial Left
toe off contact toe off

LEFT

o Left Swing Phase Left Stance Phase -

Double _ Double , Double
Right single support Left single support
support support supporl

RIGHT
LEG

Right Stance Phase Right Swing Phase

Right Right Right
initial toe off initial
contact contact



Mesurer autrement

Step Length : Distance du pas mesurée entre les attaques des pieds droit et gauche (0.7 m)

Stride Length : distance parcourue lors d’un cycle de marche (1.4 m)

(de l'attaque du pied a I'attaque du méme pied)
Cadence : nombre de pas par min. (117 + 13.1 steps/min)

Vitesse : Stride Length (m) x cadence (steps/min) /120  (1.35+ 0.21 m/s)

|— Left step length I Right step length —l

M Left foot angle
Step width
W\L Right foot angle w

| Stride length |




Valeurs normales des PST adultes

-Pas (m)
Adulte . 1.59 m
Enfant (6 a 7 ans) . 1.11 m
-Vitesse (m/s)
Tres lente : 0,40 m/s
Modérée : 1,00 m/s
Rapide : 1,90 m/s
-Durée de simple et double appui (s) ou % cycle de marche
Simple appui ; 40 % du cycle
Double appui ; 2 x10 % du cycle

Phase oscillante ; 40 % du cycle



La cadence

Promenade du dimanche 60 a 66 pas/mn
Se diriger sans se hater 80 a 100 pas/mn
Se rendre a son travail 120 pas/mn

En moyenne 90 a 110 pas/mn

Cadence féminine (117 pas/mn) > cadence masculine

Cadence enfant : diminue avec |'age



FONCTIONNALITE DE LA MARCHE



Les déterminants de la marche

Saunders et al. 1953
e Translation du centre de masse (CM) du corps
* Minimisation du débattementdu CM
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— Latéralement (a)

— Verticalement (b)

* Réduction de la dépense énergé




Les déterminants de la marche

Gage, 1991

stabilité de I'appui,
aisance du passage du pas,

Positionnement correct du pied a la fin de
I'oscillation

Longueur adéquate du pas
efficience.



LES OUTILS DE MESURE



Piste de marche électronique

Systeme GaitRite,

Tapis de marche électronique
comprenant plusieurs milliers de
capteurs de pression




Algorithms

FOOTPRINT DETERMINATION

Way to identify footprints is one of the most important facts because it has a direct
influence on all spatial parameters

GAITRite™ first computes a trapezoid that bounds all the activated

5 e 5 . | [
sensors belonging to the footfall. The trapezoid is then divided into HH rm
three sections: heel, mid-foot and fore-foot. . e’

s

All of GAITRite™'s spatial measurements are computed using either the heel e o :

center C1 coordinate or the midline's midpoint coordinate. >

section is computed (C2). GAITRite™ uses the line connecting C1 to C2 to

--[ | a = The center of the heel section is computed (C1) and the center of the fore foot
& / ' approximate the midline of the foot.

Minimum volume bounding ellipse:
- Computes ellipse with the smallest area that wholly encloses all sensors of a footfall
» Ellipse's major axis used to determine foot placement angle
» Reliable over gait patterns with anomalies
- Ellipse theory considers the shape of entire footfall
» Incomplete and asymmetric footfalls will display less error than competitive techniques
» All PKMAS spatial measurements are computed using the ellipse's heel coordinate.



Calculations

Base width:
perpendicular distance from heel reference point to the line
connecting the heel reference points of the opposite side stride

Step length:

PKMAS determines step length relative to the opposite stride, while
GAITRite determines step length relative to the walkway.

Thus PKMAS takes into account the instantaneous direction of
progression while GAITRite does not.

Foot angle:

Defined as the angle between the line of progression and the midline of
the foot.

In GAITRIite, the midline is the line between the center of the heel section
and the center of the forefoot section of the footfall trapezoid.

In PKMAS, it is the major axis through the ellipse bounding the footprint.




 Pressure / CoP

GAITRIite provides a color map of the foot based on 8 levels
and pathway of the center of pressure




PKMAS provides: S (' \ W
- 1. color map based on 16 levels 4 N~/ 1
« 2. temporal display for both feet, left foot or right foot - m ™ T

pressure waveforms (as for the "other" sensors) — ¢ >— W

- 3. center of pressure for both feet or individual footfalls S S~ |
- 4. composite footfall display to illustrate L/R symmetry e 3
- 5. symmetry of propulsion (cyclogram) e 2]
- path efficiency measurements ) :“::':;1 j';;';';sif..j,-f-:;g;f-;','ra """"""

Exclusive Center of Mass estimated (in blue) algorithm based on
velocity and direction of pressure sensor activation
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Algorithm tested in varying conditions against state
of the art motion capture systems at two major US
research institutions




Piste de marche électronique




Piste de marche électronique

Parameétres Profil de déambulation fonctionnelle (FAP): 76

Distance (cm) | 964.4 Cadence (pas/mn) 81.4

Temps d'ambulation(s) | 15.48 Différentiel de temps pas (seg) .29
Vitesse (cm/s) 62.3 Différentiel de longueur pas (cm) 9.95

Vitesse moyenne normalisée .93 Différentiel de temps cycle(s) .00

N°passages / n°contacts pied G/D Moyenne(%CV) Valeur s normales 8-9 ans

Temps pas (s) G| .874(5.0)
D .587(7.0) 0.41 o.|57
Temps cycle(s) G| 1.461(4.0) |
D| 1.457(4.0) 0.84 113 '
Temps phase oscillante (s) G| .763(9.0) /52.2 |
/%CM D .403(6.0)/27.7 ' 6.2 1634
Appui (s) G| .698(5.0)/47.8
/%CM D 1.053(6.0)/72.3 536 65.96
Simple appui (s) G| .403(6.0)/27.6 |
/%CM D .763(9.0) /52.4 6.14 601 '
Double appui(s) G| .298(11.0) /20. |
/%CM | D .301(8.0)/20.7 1286 ' 24.88
Longueur pas (cm) G| 50.663(6.0)
D | 40.713(6.0) 41.27I 66.97
Longueur enjambée (cm) G| 90.915(6.0) |
D 91.709(5.0) 84.38 ! 129.75
Base de support (cm) G| 9.41(14.0)
D 9.61(13.0)
Pied en dedans/en dehors (deg) G 5(.0)
D

6(.0)




Plate-forme de force zebris
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Response
S e T
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L ol stnke
Parameters
Longueur du pas Gauche 6341 o
(Step length).cm Fe e .
Gauche 33:0.1 o
Fool rotation, deg
Droite 47407
Durée du pas Gauche 0.4310.00 ]
(Step time), sec Droite 053
Phase d'appui Gauche 658409
(Stance phase), % Droite 59,6102
Gauche 14.550.1
Réponse de charge, %
Droite 103
Gauche 40.4:02
Simple appui, %
Droite 351
Gauche 10.940.6|
Pré-oscillation, %
Droite 14501
Phase oscillante Gauche 342409
(Swing phase, % Drofte 40,4102
Double appui, % 25 240 | E
Longueur du double pas 11B:II
Durée du double pas
Stride time), sec 0‘96:0.00_
Step breadth, cm 741 -I -
(Cadonce, peainin o0 | —) '
Velociy, ki 4.47:0.70 | "
Variability of velocity, % ‘6- "
Patient Comments Record Comments

Plate-forme de force zebris

Butterfly Parameters

Parametre, mm

Gauche Droite
ueur de la ligne de marche, mm 209+3 176116
ne lors du simple appui, mm 13815 13246
Position Ant/Post, mm 140
Variabilité Ant/Post, mm 10
Symétrie latérale, mm 9
Variabilité latérale, mm 5
Left Butterfly Right

e

»

\




Les systemes de capture 3D du mouvement

Matériel

Systéme Vicon
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PARAMETRES SPATIO-TEMPORELS DE LAMARCHE
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All aptured cydes Physitog

Timels] Cyde e
InitiatioryTermination 1875 2
Forward Gait 54431 593

Speed
Walking Stride Velocity

(RO I O B B B B B O B R B A )
10 12 14 16 18 20

Color bosed on refesence study by Studenciiet 2l

mean
Spatio-temporal
q \ - - T - v -
& ]
Toameter. | Uyde duration Taderce T TG Toct Tat Thndeleglh | Sndevdodly | ke ange
unt seconds sEmATinue % of e dusation % ofgaoye X ofstance metes s degree
Man ) 109 5300 410 8% 1613 1768 85
s ooy an 0% 0% 285 oont Qe 23
Min 080 6117 054 2% 00 oxe as0 42
Max 1800 18 TLES LR ] 1835 2108 ue

M 4747 285 167 241 731 4413 5743 205




STABILITE — RISQUE DE CHUTE



La marche

Coordonner, dans le temps et dans l'espace,
I'ensemble des composants corporels en
relation avec la tache et le milieu

Efficace
Efficiente

Mettre un pieéf”tﬁ“é\?‘éfﬁ’c‘”l"aut/’%L § }\5 %&

IC}JUUI arrct U JUri

point aun autre, encore et encore...




D’aprés Berthoz, 1997

Récepteurs vestibulaires

Récepteurs visuels Canaux ——»
semi-circulaires_§
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Otolithes

Cochlée

Récepteurs musculaires

Récepteurs cutanés

Récepteurs musculo-articulaires

Bouisset et Maton, 1995 (d'aprés Dempster, 1955).
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La notion de degrés de liberté

Parametre « libre » (disponible ?) pour spécifier
I’état d’un systéme (pas seulement
biomécanique)

A4 A
s,
.-'"-- ..__.-"'.
o

Emprunté a Pier-Giorgio ZANONE
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Nicholai A. Bernstein (1896-1966)
Physiologiste et biomécanicien russe

Les références classiques :

On construction of movements (1947)

The co-ordination and regulation of movement
(1966)

les différentes articulations impliquées agissent en lien
les unes avec les autres afin de s’auto-corriger pour
permettre un mouvement uniforme du marteau
(kimocyclographie)

Emprunté a Pier-Giorgio ZANONE



Le probleme du contréle du mouvement :
la maitrise de la redondance des degrés de liberté

Cette maitrise passe par la formation de synergiesafinde
—” diminuer le nombre de parametresindépendantsa controler

Emprunté a Pier-Giorgio ZANONE



Degrés de liberté

\) Shoulder

T 240°Pitch
180°Yaw

90°Roll

H f Elbow

] 150°Pitch
|
D
T wrist
____AL\ 170°Pitch
l A 70°Yaw
o
LT A 90°Roll
¥ TITT
L,'x[l‘«ffl [
[ o

Le bras a 7 degrés de liberté

Mais si la main est fixée ?

Réduction des degrés de liberté

Mais mouvement toujours
possible

Redondance de degrés de liberté

Emprunté a Pier-Giorgio ZANONE



ag

(d'aprésDroulez et Berthoz, 1986).






La synergie

* Notion neuro-biomécanique

* Réduction des degrés de liberté
a controler

* Le terme synergie renvoie l'idée
gue plusieurs choses se passent
en méme temps et se

cranrdonnant notir ahoititir 2 11n



Relation stratégie-synergie

D'apresPozzo & Clément, 1988.



'apprentissage selon Bernstein

* Le probleme du débutant est de gérer la
redondance des degrés de liberté

* Dans un premier temps, le débutant « gele »
la plupart des degrés de liberté et réalise la
tache avec les degrés de liberté résiduels

 Dans un second temps, le sujet « libere » les
degrés de liberté et les integre dans une
synergie

=> Freezing and freeing degrees of freedom
— Free(z)ing




Quelles contraintes sur les Degrés
de liberté ?

Contraintes neurologiques (commande,
spasticité, sélectivité...)

Contraintes perceptives (troubles sensoriels)

Contraintes articulaires/musculaires (muscles
courts, faibles, déformations osseuses)

La douleur
La peur



 Tant gu’il reste des degrés de liberté
mobilisables et adéquats a la tache, je peux
encore m’adapter

 Augmentationdu colt énergétique

* Quand je ne peux plus m’adapter...

* Je chute



Stabilité
Stationnarité

Un corps est stable lorsque celui-ci, * Modification visible du pattern de
initialement en équilibre ou en état marche (Murray et al., 1969 ;
stationnaire, retourne a cet état Gehlsen et al., 1990)
apres une perturbation

 Symétrie, écart a la norme
Variabilité

Flexibilité du systeme Robustesse du systeme



Stationnarité

Walk # / Footfall # | L/R | Mean(%CV) Valeurs normales adultes 18 a 59 ans
Step Time (sec) 697(7.0) |
.688(8.0)

Cycle Time (sec)

1.369(6.0)

1.398(6.0)

|
046 057
1y
093 C4 )
=
|
I

Swing Time (sec) 456(11.0) /3313
1 %GC 433(15.0) /310 178 42
Stance (sec) 913(11.0) /667 |
1 %GC 965(11.0) /690 584\ 623 |
Single Support (sec) 433(15.0) 131]6 | Dt
/ BRA( 2 B I
! %GC 456(11.0) /3216 78 42
Double Support (sec) .480(23.0) /35]1 |
! %GC 457(11.0) 1327 165 244 l
Step Length (cm) 39.744(17.0)
: < | )
42.087(11.0) 75
Stride Length (cm) 85.174(7.0) |
T I
81.934(11.0) 118 150

Base of Support (cm)

20.67(32.0)

19.46(24.0)

Toe In / Out (deg)

4(.0)

A | ] B S | | S | SR | AR | R e | G [ e | A ] A

2(.0)







la variabilité comme une signature du

fonctionnement des systemes (Slifkin &
Newell, 1998)



Swing Time (sec)

Stabilité, variabilite, flexibilite

0.4 1 wthemniy s gl et b dpar e
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|
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T 11 1

1

Variabilité inhérente aux comportements moteurs
Var. peut refléter la capacité a réguler les perturbations

Cas de la marche lancée non obstruée

Répétitions parfaites du cycle impossibles (Hatze 1986) mais variabilité réduite

/ Var., reflet d’un systéme dont la capacité de maintenir une relation entre le COM et
la BOS est compromise.

Chez les adultes sains, fluctuations relativement faibles et CV de nombreux parameétres de
I'ordre de quelques pourcents.

-

SD: 6 msec
CV:1.5%

2

3
Healthy

4

5

— (T T

6

’g SD: 9 msec z

2 CV:2.3 % k3

: 0.4 (N elhimty e arwsi oo et ]

= =

% 03 P
0 1 2 3 4 5 6

Elderly non-faller

Hausdorff, Rios & Edelberg (2001)

Empruntéa Gouelle



Neuromaturation et croissance

Variabilité + élevée chez les enfants que les adultes (Stolze et al. 1998)

Diminution surtout jusque 7 ans (Diop et al. 2004), mais pas encore
complétement matures (Hausdorffetal. 1999)

1.2 4 Year Old 7 Year Old 11 Year Old
A |lﬂ A A bl O W
J[\LLJ Ml ’ "‘u w‘ 'lmwl‘nﬂf :,'!]_Jllrrf‘lﬂ,l‘ll“'n f :W]"H ‘Ilw\l’“h

| { ,I'#‘.I,m (an il
0.9 .flea, ,'MWW ‘!!'J,lh"ﬂﬂw i "u\ Iw‘* ‘l'lh'jfrlf!*,_nmﬂl

—

o
[

Ao

Stride Time (sec)

=

I T 1 T i T T LI

CV 8,4% CV 4,3%

CV 1,9% .
° D’aprés Hausdorffetal. 1999

Problématique

Suivi des progrésd’'un méme enfant a des agesdifférents

Méme parametres normalisés par longueur (jambe ou taille), différences dues
a la neuromaturation

Empruntéa Gouelle



Stride Time (sec)

Stance Time (sec)
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Young Subject Elderly Non-Faller Elderly Faller

SD: 11 msec ‘g SD: 18 msec ey SD: 58 msec
CV: 11 % g cvV:17% 3 CVi53%
g 1.2 p 1.2 W | |
[ o i ,.m ful harM nr“ﬁ .W',N"-‘u\ [ M N‘
B R L N gt A N LT é 1.0 th" e 8 1.0+ l“ '
2 LIS LA L N R £ N LA A R S B B |§ T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5
D: ) D: 14 ) :
%V: i gﬁg’: é %‘V: 2.1@7?2 ﬁ, SD' _‘62 T
y 08 E 038 WNW@ w
= |
g 06 J"JJNMWWWMM 8 06 |
e e i T e M L .
[T =TT T T T 7 T T T 1 }|||||||;[[—|§'!|;|||,||||u
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5

Fluctuations temporelles des durées de cycle (en haut) et
d’appui (en bas) chez un sujet jeune, un individu agé non
chuteur et un chuteur age (in Hausdorff et al., 1997a).



La variabilité comme marqueur du risque de chute ?

B.E. Maki. Gait changes in older adults: predictors of falls orindicators of fear.
Journal American Geriatrics Society 1997;45(3):313-20.

Footswitches & Footprints, 8-m walkway (4X)

{ 3% CV vitesse, longueur du cycle

Risque de chute X2
6% CV % double appui

J.M. Hausdorff et al. Increased gait unsteadiness in community-dwelling elderly fallers.
Archives of Physical Medicine and Rehabilitation 1997;78(3):278—-283

Footswitches, 6 minutes

/ SD, CV durée du cycle, phase oscillante / Risque de chute

Diminution de la variabilit¢ parallelement a la fixation de stratégies Risque de chute
d’évitement de la chute (Kressig et al., 2004). /

Empruntéa Gouelle



Problématique

Différents troubles, difféerentes compensations,
différents protocoles

‘ Pas toujours le méme meilleur
prédicteur de chute

Utilisation combinée de plusieurs
parametres pour obtenir une indication
plus fine



Stationnarité = écart a la norme

%  Symétrie de la marche

Marche
fonctionnelle

globale Stabilité = variabilité



Caractéristiques cliniquesS imposgées

Pratiques :

AQM compléte non-nécessaire

Applicable a la plus large population de patients
Simplicité de lecture
Base normale pré-intégrée

Concep’fuelles

Prise en compte de |a grandeur ET de [a dynamique des fluctuations
Parametres pondérés

Empruntéa Gouelle



Norme et interprétation

a 88888

-
o o oo

70 80 90 100 110 120 130

Gamme : 83-124

Interprétation :

GVI > 100 aussi variable que la population normale

(aussi stable)

GVI \ + variable ?:)e la popula’tion normale

(moins stab

Neécessite un minimum de 5 valeurs successives pour chaque
parametre soit 13 pas consécutifs

Gouelle, 2011
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Other works
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BB BREsT - Gait in elderly with Parkinson’s disease -
Effect of a highly challenging balance
+ Balance and locomotion in children with training program
cerebral palsy

Assessment of the rocker sole shoes on

postural stability in diabetic patients W o

with distal sensory neuropathy {/H‘ ‘EMES].HI CARE CENTRE

.
« Impact of spasticity and cognitive
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T-LOUIS dual-task on gait variability and
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H LARIBOISIERE asymmetry in adults with neurological
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« Walking with eyes closed is easier than
walking with eyes open without visual cues: \’ R
The Romberg task versus the goggle task > H'opitaux de,
- Dynamic balance at comfortable and fast /’,‘ Saint-Maurice

speed in post-stroke patients
« Assessment of the efficiency
of walking ankle-foot

UF UNIVERSITY of orthoses in children with
FLORIDA cerebral palsy

« Effect of differing protocols on GVI
(repeated versus continuous)
- Effect of number of trials on GVI



Le DIRECTIONAL-GVI

* Fixe les problemes liés a l'utilisation du
logarithm survenant lorsque la variabilité du
sujet est tres proche de |a variabilité du
groupe controle de référence.

 Améliore la différentiation gauche/droite
(asymétrie de la variabilité)

e Aioute une direction a la variabilité
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Stationnarité = écart a la norme FAPS SCORE
Gretz et al., 1998.

» Symétrie de la marche

Marche
fonctionnelle

globale Stabilité = variabilité GVlou GVI2

Gouelle et al., 2013



REFLEXIONS EN COURS



Walk # / Footfall # | L/R | Mean(%CV) Valeurs normales adultes 18 a 59 ans
Step Time (sec) L| .697(7.0) |
R| 688(8.0) g T
Cycle Time (sec) L|{ 1.369(6.0) < I
R| 1.398(6.0) 0.93
Swing Time (sec) L|{ .456(11.0)/33)3
I%GC | R| .433(15.0)/31)0 i
Stance (sec) L{ .913(11.0) /667 |
| %GC R| .965(11.0)/69]0 623
Single Support (sec) L| .433(15.0)/316 !i {
1 %GC R| .456(11.0)/32/6 - 42
Double Support (sec) L| .480(23.0)/35]1 |
I%GC | R| .457(11.0)/32]7 P
Step Length (cm) L | 39.744(17.0) | I '\_ ]»
R | 42.087(1 1_0) - =
Stride Length (cm) L | 85.174(7. | < >
R| 81.934(11 : 118 )
Base of Support (cm) L| 20.67(32.0
R| 19.46(24.0)
Toe In / Out (deg) L 4(.0)
R 2(.0)
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Stationnarité, Variabilité =2
robustesse

CV of single suppor -

Robustesse du systeme en sortie
st Sur un plan temporel
Sur un plan spatial

CV of step length /

Single suppor
asymmetry

Step length asymmetry ngle support

CV of basg’of suppor uble Support

Base of suppo
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http://www.analysedelamarche.fr
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