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Анализ симметрии походки является важным направлением биомеханичес-

кой оценки двигательной функции человека. Значения показателей симметрии 
могут зависеть как от скорости ходьбы, так и от используемого способа их 
расчета [1]. При изменении скорости движения изменяются пространственно-
временные характеристики шага и характер переноса веса между конечностями. 
Поэтому оценка симметрии походки должна выполняться с учетом скоростного 
режима движения. 

Целью работы являлась оценка влияния скорости движения беговой 
дорожки на показатели симметрии походки у здоровых испытуемых. Прог-
раммно-аппаратные тренировочные комплексы позволяют адаптировать 
параметры проведения упражнений к физическим и физиологическим харак-
теристикам пользователя [2]. В исследовании приняли участие шесть здоровых 
испытуемых в возрасте от 20 до 30 лет. Эксперимент проводился на беговой 
дорожке при 12 скоростях от 0,1 до 5,0 км/ч. Регистрация параметров выпол-
нялась с использованием тензодатчиков. При анализе походки в реабилитационных 
устройствах могут использоваться математические модели и биомеханические 
параметры, характеризующие движение нижних конечностей [3]. В данном 
исследовании рассчитывались длина левого и правого шага, индекс асимметрии, 
распределение нагрузки, коэффициент вариации и интегральный показатель 
«бабочка», отражающий траекторию центра давления. 

Индекс асимметрии длины шага рассчитывался по формуле  
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где  Rstep  – длина правого шага; Lstep  – длина левого шага.  
Значение 0 % соответствует полной симметрии, а увеличение показателя 

отражает рост различий между правым и левым шагом. Для оценки вариа-
бельности использовался коэффициент вариации, рассчитываемый как отно-
шение стандартного отклонения к среднему значению и выражаемый в 
процентах. Статистическая обработка включала дисперсионный анализ ANOVA 
и линейную регрессию зависимости асимметрии от скорости. 

Основной результат исследования представлен на рис. 1 зависимости 
индекса асимметрии от скорости движения дорожки. 

Наибольшее среднее значение асимметрии наблюдалось при скорос- 
ти 0,1 км/ч и составило (20,92 ± 22,62) %. Высокая вариабельность на 
минимальной скорости связана с малой длиной шага: даже небольшая 
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абсолютная разница между левым и правым шагом приводит к высокому 
относительному проценту асимметрии.  

 

 
 
Рис. 1. Зависимость индекса асимметрии длины шага от скорости движения беговой 

дорожки 
 
В диапазоне от 1 до 5 км/ч средняя длина шага увеличивалась с 0,310 до 

0,692 м, однако индекс асимметрии имел тенденцию к снижению. 
Статистическая обработка показала значимое влияние скорости на индекс 
асимметрии: F(11,60) = 2,562, p = 0,0106, η² = 0,335. Регрессионный анализ 
выявил отрицательную связь между скоростью и асимметрией: β = –1,95 % км/ч, 
R² = 0,126, p = 0,0030. 

Таким образом, скорость движения беговой дорожки существенно влияет на 
показатели симметрии походки. На минимальных скоростях индекс асимметрии 
может быть завышен из-за малой длины шага и нестабильного переноса веса. На 
скоростях от 1 км/ч оценка симметрии становится более надежной. 
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