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Załącznik nr  3
Część nr 1

Opis przedmiotu zamówienia na dostawę zestawu do rejestracji i analizy ruchu
w przestrzeni trójwymiarowej z możliwością oceny parametrów czasowo-przestrzennych chodu i ciśnienia podeszwowego obserwowanego pod stopami w trakcie chodu na bieżni oraz dostawę zestawu na przenośny, bezprzewodowy system do kompleksowej oceny parametrów czasowo przestrzennych chodu z możliwością rejestracji i analizy danych z testów.
	L.p.
	Zestaw do rejestracji i analizy ruchu w przestrzeni trójwymiarowej z możliwością oceny parametrów czasowo-przestrzennych chodu i ciśnienia podeszwowego obserwowanego pod stopami w trakcie chodu na bieżni winien się składać z następujących elementów:

	1. 
	System do rejestracji i analizy ruchu w 3D z wykorzystaniem czujników inercyjnych pozwalający na bezprzewodowe zbieranie danych i analizę danych przesyłanych w sposób bezprzewodowy

	
	Znak CE

	
	Minimalne wymagania techniczne:

· rejestracja z min. 7 czujników inercyjnych,

· możliwość rozbudowy systemu do 18 czujników,

· każde dwa czujniki mogą funkcjonować jako wirtualny goniometr

· możliwość synchronizacji z innymi urządzeniami taki jak: systemy EMG, bieżnie 
i platformy barorezystywne, systemy do analizy wideo 2D, wkładki do butów,

· opcjonalnie możliwość rozbudowy o urządzenie do rejestracji danych na karcie pamięci,

· czujniki wykorzystujące technologię bezprzewodową do komunikacji z odbiornikiem (bez pośrednictwa kabli na żadnym etapie),

· system działający bez konieczności kalibracji przestrzeni pomiarowej,

· czujniki inercyjne zasilane bateryjnie,

· system musi zawierać wszystkie niezbędne elementy i akcesoria do prawidłowego funkcjonowania i użytkowania a w tym: 

· odbiornik sygnału na USB,

· czujniki inercyjne bezprzewodowe – 7 szt.

· Walizka transportowa – 1 szt.

· Ładowarka do czujników inercyjnych – 1 szt. 

· Oprogramowanie do rejestracji i analizy – 1 szt.

· Zestaw akcesoriów do mocowania czujników na pacjencie (naklejki, paski) - 

· bezprzewodowa transmisja danych zasięg do 30m (w obszarze kontaktu bezpośredniego – bez przeszkód)

· podłączenie odbiornika do komputera: przewodowe za pomocą portu USB



	
	Możliwość prowadzenia pomiaru w odległości od komputera rejestrującego sygnał (do 30m),

	
	Bezprzewodowa transmisja danych z czujników bezprzewodowych do odbiornika sygnału podłączonego do komputera

	
	Zasilanie bateryjne czujników – min. 7 godzin ciągłej pracy z zasilania z baterii. Maksymalny czas ładowania do 3 godzin

	
	Szczegółowe dane techniczne systemu:

· masa czujnika maks. 40g,

· częstotliwość próbkowania do 200Hz,

· dokładność rejestracji zmian kątowych w płaszczyźnie czołowej i strzałkowej: maks. +/- 1 stopień,

· dokładność rejestracji zmian kątowych w płaszczyźnie poprzecznej: maks. +/- 2 stopnie,

· możliwość przypisania czujników do dowolnego segmentu ciała,

· zakres pomiaru zmian prędkości kątowej min. 500 stopni/sekundę

· zakres pomiarowy zmian przyspieszenia, min. +/- 1.7G

· zakres pomiarowy zmian natężenia pola magnetycznego: +/- 1.9 Gaussa

	
	Ogólne wymagania dla oprogramowania do rejestracji i analizy:

· obserwacja w czasie rzeczywistym sygnału, biofeedback podczas treningu,

· oprogramowanie bazujące na segmentowym modelu człowieka, posiadające minimum 15 predefiniowanych segmentów (lokalizacji) czujników,

· możliwość rejestracji i analizy przyspieszeń liniowych i orientacji czujników 3D,

· możliwość pomiaru zmian kątów pomiędzy segmentami,

· zsynchronizowana rejestracja obrazu video z jednej kamery,

· kompleksowa analiza sygnału,

· tworzenie raportów wg proponowanych wzorców lub własnych ,

· baza gotowych protokołów pomiarowych i możliwość tworzenia własnych raportów.

	
	Szczegółowe wymagania dla oprogramowania do rejestracji i analizy:

· przedstawienie surowego zapisu lub przetworzonego przez narzędzia oprogramowania,

· animacja biofeedback’u,,

· synchronizacja obrazu z kamery video (podłączenie USB) umożliwiające identyfikację faz czynności ruchowych w trakcie oceny i treningu,

· tworzenie bazy danych pozwalające na archiwizację różnorodnych plików źródłowych dla gromadzenia kompletnej informacji o pacjencie (pliki, zdjęcia, filmy),

· obróbka zarejestrowanego sygnału (identyfikacja zdarzeń, faz ruchu, zmiana skali, powiększenie, nakładanie zapisów),

· współpraca z środowiskiem Microsoft Windows 10,

· możliwość wykorzystania gotowych protokołów do oceny chodu i zakresu ruchomości (ROM).

	
	Oprogramowanie do rejestracji i analizy w j. angielskim 

	
	Możliwość rozbudowy systemu o elektromagnetyczny system kalibracyjny pozwalający wprowadzić do systemu współrzędne punktów anatomiczny w przestrzeni trójwymiarowej umożliwiając tym samym kalibrację systemu czujników inercyjnych niezależnie od przybranej przez badanego pozycji.

	2. 
	Bieżnia diagnostyczno-rehabilitacyjna do analizy chodu oraz obciążenia w warunkach statycznych i dynamicznych

	
	Częstotliwość próbkowania sygnału: 120 Hz; 

	
	Prędkość bieżni regulowana: 0 - 22 km/h (co 0,1 km/h);

	
	Regulacja nachylenia:  od 0 % do 25%

	
	Moc silnika: 3.3kW

	
	Powierzchnia pasa (minimum): 150 x 50 [cm] (+/- 5%)

	
	Wysokość wejścia na bieżnię: 18 [cm] (+/- 5%)

	
	Maksymalne obciążenia: 200 [kg] (+/- 5%);

	
	Dane techniczne systemu (matrycy) czujników (minimum):

· zakres pomiaru siły: 1-120 N/cm2
· powierzchnia aktywna: 111 × 49 [cm] (+/- 5%);
· liczba czujników:  3432 szt.

	
	W zestawie z oprogramowaniem umożliwiające analizę chodu.

	
	Wysięgnik zabezpieczający pacjenta przed upadkiem oraz awaryjnie zatrzymujący bieżnię w przypadku wystąpienia zbyt dużego naciągnięcia liny zabezpieczającej.

	
	Uniwersalna kamizelka

	
	Moduł rejestracji wzorca chodu występującego u badanego.  

	
	Możliwość przyszłej rozbudowy o moduł do treningu chodu z wykorzystaniem płynnie zmieniającego się wzorca chodu wyświetlanego za pomocą rzutnika, na pasie bieżni z możliwością regulacji: szerokości chodu, długości kroku lewego i prawego, oraz rotacji stopy na pasie bieżni w dowolnie długim czasie trwania treningu. 

	
	Analiza statyczna i dynamiczna rozkładu siły i nacisku stopy w pozycji stojącej, chodu.

	
	Możliwość prostej i szybkiej realizacji analizy dynamicznej jak i także rozkładu obciążenia w płaszczyźnie czołowej i strzałkowej

	
	Możliwość treningu funkcjonalnego z biofeedbackiem, obciążenia stopy, trening koordynacji z wykorzystaniem gier funkcjonalnych, analiza równowagi (w tym COP, 95% elipsa, parametry ścieżki COP)

	
	W zestawie oprogramowanie do rejestracji i archiwizacji, moduł do treningu  dla pacjenta z informacją zwrotną BIOFEEDBACK, moduł do eksportu i szczegółowej analizy danych.

	
	Możliwość synchronizacji z obrazem wideo oraz sygnałem A/D (np. EMG) za pomocą portów „sync in” oraz „sync out”.

	
	Możliwość programowej i sprzętowej synchronizacji z systemami analizy wideo 2D, systemami analizy sEMG, systemami do analizy ruchu wykorzystującymi czujniki inercyjne 3D poprzez dedykowany moduł oprogramowania.

	
	Moduł dynamiczny oprogramowania umożliwia analizę rozkładu sił nacisku stóp na podłoże w trakcie chodu po platformie oraz analizę poszczególnych faz chodu. Program umożliwia ocenę parametrów chodu takich jak: prędkość, długość i szerokość kroku, symetria kroku.

	
	Oprogramowanie umożliwia analizę porównawczą do trzech wyników testów tego samego rodzaju. Uzyskane dane można przesyłać w formacie ASCII do dalszej obróbki statystycznej.

	
	Aktualnie analizowany sygnał z czujników jest przedstawiany w czasie rzeczywistym na monitorze komputera PC. Zarejestrowany fragment badania może być dowolnie odtwarzany w późniejszym czasie, również w zwolnionym lub przyspieszonym tempie.

	
	W raporcie z analizy chodu informacje dotyczące:

· długości linii chodu dla każdej ze stóp, wraz z jej prędkością, symetrycznością, pozycją w płaszczyźnie strzałkowej,

· siły reakcji podłoża z podziałem na 3 strefy oraz na 7 stref kontaktu,

· graficznej wizualizacji rozkładu średniej siły reakcji podłoża w każdej strefie wraz z odchyleniami standardowymi,

· czasu kontaktu każdej ze stref z podłożem w odniesieniu procentowym do pełnej fazy podporu,

· maksymalnej siły [N] jaka wystąpiła w każdej strefie,

· czasu przeniesienia ciężaru ciała z piety na przodostopie,

· parametrach czasowo-przestrzennych chodu ( długość kroku, długość cyklu chodu, szerokość chodu, rotację stopy) wraz parametrami normatywnymi dla poszczególnych faz chodu przedstawionymi graficznie na wykresach.

	
	Możliwość treningu równowagi pacjenta w warunkach statycznych za pośrednictwem informacji zwrotnej w postaci interaktywnej gry sterowanej przemieszczaniem się środka nacisku stóp ćwiczącego po płaszczyźnie podparcia. Do wyboru przynajmniej 3 poziomy trudności ćwiczenia.

	
	Możliwość treningu chodu w przestrzeni wirtualnej z dodatkowymi zadaniami kognitywnymi dla badanego wymuszającymi odpowiednią reakcję i zmianę wzorca chodu. Dostępne zadania kognitywne w postaci liczenia, znajdowania par, wzorców, rozpoznawania obiektów.

	3. 
	System do rejestracji i analizy ruchu w 2D z wykorzystaniem kamer wideo szybko klatkowych wraz z oprogramowaniem do analizy i archiwizacji danych

	
	Minimalne wymagania techniczne:

· rejestracja z 2 kamer wideo,

· system składa się z dwóch kamer: rejestrujących obraz w kolorze przy prędkości minimum: 30 kl/s i rozdzielczości 1280 x 960 lub 60 kl/s i rozdzielczości 1088 x 704 lub 125 kl/s i rozdzielczości 736 x 352,

· transmisja danych USB 3.0,

· statywy do kamer z regulacją wysokości wraz z głowicami umożliwiającymi płynną regulację położenia kamer w trzech płaszczyznach,

· oświetlenie LED zintegrowane z kamerą,

· zestaw akcesoriów do systemu: zestaw markerów pasywnych, naklejki dwustronne do markerów, kable,

· system musi zawierać wszystkie niezbędne elementy i akcesoria do prawidłowego funkcjonowania i użytkowania a w tym: 

· kamery  wideo szybko klatkowe rejestrujące obraz w kolorze – 2szt,

· statywy do kamer wideo wraz z regulowaną głowicą, 

· zestaw kabli do podłączenia systemu – 1 komplet, 

· oprogramowanie do rejestracji i analizy – 1 szt.,

· zestaw akcesoriów do mocowania czujników na pacjencie: naklejki, 8 szt. Markerów pasywnych 19 mm,– 1 zestaw. 

· Możliwość synchronizacji programowej i sprzętowej z czujnikami inercyjnymi, platformami i wkładkami rezystywnymi, systemami do rejestracji sEMG w obrębie oprogramowania po zakupie odpowiednich modułów.

	
	Ogólne wymagania dla oprogramowania do rejestracji i analizy:

· obserwacja w czasie rzeczywistym obrazu wideo z  do dwóch  kamer,

· tworzenie bazy danych pozwalające na archiwizację różnorodnych plików źródłowych dla gromadzenia kompletnej informacji o pacjencie (pliki, zdjęcia, filmy). 

· tworzenie raportów wg proponowanych wzorców lub własnych ,

· analiza wideo z użyciem narzędzi takich jak: śledzenie markerów, rysownie kątów trzy- i czteropunktowych, mierzenie odległości

· możliwość porównywania pomiarów, przesunięcia czasowego pomiarów, oznaczanie zdarzeń

· eksport zapisów do plików wideo

· eksport danych o położeniu punktów do plików zgodnych z standardem zapisu Excel, ASCII, C3D

· współpraca z środowiskiem Microsoft Win 10



	
	· Laptop  - opis w załączniku 3A


Opis przedmiotu zamówienia na dostawę przenośnego, bezprzewodowego systemu do kompleksowej oceny parametrów czasowo przestrzennych chodu z możliwością rejestracji i analizy danych z testów.
	L.p.
	Minimalne wymagania i parametry funkcyjne wymagane na przenośny, bezprzewodowy system do kompleksowej oceny parametrów czasowo przestrzennych chodu z możliwością rejestracji i analizy danych z testów.


	1. 
	Znak CE

	2. 
	Przenośny, bezprzewodowy system do kompleksowej oceny parametrów czasowo przestrzennych chodu z możliwością rejestracji i analizy danych z testów. 

	3. 
	Czujnik wielkości nie większej niż 80x50x20mm, mocowany na ciele pacjenta za pomocą wygodnego pasa mocującego, który umożliwia przystosowanie długości do budowy fizycznej pacjenta.

	4. 
	System integrujący trzy czujniki:

· Trzyosiowy akcelerometr z regulacją czułości (±2, ±4g, ±8g, ±16g)

· Trzyosiowy żyroskop z regulacją czułości (±250, (±500, ±1000, ±2000°/s)

· Trzyosiowy magnetometr

	5. 
	Możliwość wyboru częstotliwości próbkowania czujników ( 25, Hz 50 Hz, 100 Hz, 200Hz)

	6. 
	System sterowany z jednostki centralnej (komputer) 
z możliwością archiwizacji danych i eksportu danych do analizy statystycznej.

	7. 
	Bezprzewodowa komunikacja pomiędzy jednostką centralną i czujnikiem za pomocą technologii Bluetooth®.

	8. 
	Możliwość zapisu i podglądu danych w czasie rzeczywistym oraz alternatywnie zapisu rejestrowanych informacji z czujnika w pamięci urządzenia a następnie bezprzewodowy transfer danych do komputera.

Dodatkowo możliwość eksportu surowych danych 
z akcelerometru i żyroskopu do zewnętrznego oprogramowania analitycznego. 

	9. 
	Automatycznie generowane raporty z analizą parametrów czasowo-przestrzennych chodu wraz z odniesieniem do danych normatywnych dla dorosłych kobiet i mężczyzn. Przyśpieszenie rejestrowane przez czujnik 
w odniesieniu do cyklu chodu, prezentowane w formie graficznej- wykres y=f(x) gdzie:

- y - to przyspieszenie w [m/s2]

- x – to procent cyklu chodu [%]

Oddzielny wykres przedstawiający przyśpieszenie rejestrowane przez czujnik w trakcie fazy podporu dla lewej i prawej kończyny dolnej z możliwością eksportu krzywej przyspieszenia do pliku tekstowego oraz bitmapy.

Niezależne wykresy reprezentujące rejestrowaną zmianę kątowa nachylenia czujnika w płaszczyźnie czołowej, strzałkowej oraz poprzecznej w odniesieniu do cyklu chodu. Wartości minimalne, maksymalne i zakres zmian reprezentowane w postaci liczbowej.

Parametry czasowo-przestrzenne chodu zawarte 
w raporcie: kadencja, prędkość, długość cyklu chodu, czas trwania cyklu chodu oraz w odniesieniu do cyklu chodu procentowy udział fazy: podporu, przeniesienia, podwójnego podparcia, pojedynczego podparcia.

	10. 
	Możliwość przechowywania raportów w bazie danych oprogramowania, a także ich zapisu w pliku *.PDF, oraz bezpośredniego wydruku. 

	11. 
	Zintegrowana baza danych, zawierająca podstawowe informacje o pacjentach, z możliwością grupowania pacjentów, przypisywania pacjentów danemu terapeucie, obliczania BMI oraz eksportu informacji 
o pacjentach do pliku *.xls.

Możliwość konsolidacji informacji oraz analiz dwóch pacjentów do jednego wybranego.

	12. 
	Możliwość wykonania kopi zapasowej, importowania oraz selekcji wybranej bazy danych.

	13. 
	Możliwość importu i eksportu oprogramowania analizowanych testów. 

	14. 
	Możliwość porównywania wyników poprzez równoczesne wyświetlenie 2 raportów w jednym oknie.

	15. 
	Wizualizacji w raportach czasu trwania kroków wykonywanych lewą i prawą kończyną.

	16. 
	W zestawie dodatkowe protokoły umożliwiające np. analizę skoków, przeprowadzenie testu Time Up and Go (TUG), testu chodu z zawracaniem oraz 6 minutowego testu chodu.

	17. 
	Czas pracy baterii nie krótszy niż 7 godzin, możliwość ładowania czujnika poprzez port USB komputera. 

	18. 
	Współpraca z środowiskiem Microsoft Windows 10



	19. 
	Prekonfigurowany laptop – opis w załączniku nr 3a


Część nr 2

Opis przedmiotu zamówienia na dostawę zestawu wkładek do oceny dystrybucji obciążenia stopy.
	Lp.


	Zestaw wkładek do oceny dystrybucji obciążenia 

	1. 
	Zestaw wkładek do oceny dystrybucji obciążenia za pomocą czujników barorezystywnych.

	2. 
	Oprogramowanie:

- bezprzewodowa transmisja danych, 

- dostęp do danych  czasie rzeczywistym,

- wysoka rozdzielczość rejestrowanych danych,

- pokaz danych w formie kolorowych wykresów (2D, 3D, izobary),



	3. 
	Dane techniczne systemu:

-  częstotliwość próbkowania: min. 400Hz,

- bezprzewodowa komunikacja między jednostką pacjenta a interfejsem komputerowym (min: 100 w obszarze otwartym,  25m w pomieszczeniach),

- zakres pomiarowy pojedynczego czujnika barorezystywnego wkładki min: 0,6-64N/cm2,

- maksymalna ilość czujników na jednej wkładce: do 240 (w zależności od wielkości wkładki),

- waga wkładki wraz z modułem WLAN: nie więcej niż 130g,

- zasilanie bateryjne,

- częstotliwość komunikacji WLAN 2.4GH.

	4. 
	W zestawie: 

- zestaw wkładek (5 par o wybranych rozmiarach),

- interfejs do komputera, oprogramowanie.

	5. 
	Możliwość bezprzewodowej synchronizacji z systemami do elektromiografii powierzchniowej, analizy ruchu w przestrzeni 3 wymiarowej bazującymi o czujniki inercyjne, systemami analizy ruchu z wykorzystaniem szybko-klatkowych kamer wideo.

	6. 
	Znak CE
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