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中 文 摘 要 ： 腿部推蹬訓練機的主要模擬身體蹲舉訓練的下肢活動，而由

於腿部推蹬訓練機可以調整腿部受力，讓受力調整在合適的

範圍，比起蹲舉訓練來的方便有效率，但是仍需有個人教練

在旁指導，以防止不適當姿勢或是外力對肌肉骨骼造成傷

害。雖然阻力系統不斷的進步，但是目前的腿部推蹬訓練機

大都是針對正常年輕人設計。對於銀髮族而言，簡單方便、

低阻力但是在發生不穩定時候又能提供高阻力使其維持平衡

是主要考量，因此液壓阻力系統被視為是較佳的選擇之一。

不過與廠商的協同合作與討論發現仍有許多問題包括不合適

的尺寸、阻力等因素，而這些因素都不是用試誤法就能找到

最佳答案，需透過有系統的人因工程分析。本研究主要結合

三維動作分析系統與肌電訊號系統作為評估在兩種不同形式

市售腿部推蹬訓練機在不同的推蹬速度下，對老年人的肌肉

骨骼系統的影響，並期待從研究中找出設計符合人體舒適度

之腿部推蹬訓練機之重要參數，如關節角度、推蹬力量與肌

電訊號等參數。 

中文關鍵詞： 液壓式腿部推蹬訓練機、動作分析系統、人因工程分析、肌

電訊號 

英 文 摘 要 ： The leg press machine is built for training the lower 

extremity by simulating the crouch or squats. 

Compared these two movement, the leg press machine 

can be more efficiency in training muscle by 

adjustable loads control, but the personal trainer 

beside is needed for preventing the uncorrected 

posture or unsuitable external force that can damage 

the musculoskeletal system. Even though the resistant 

system progresses soon, the leg machine is designed 

for young healthy people. For the elder people, easy 

use, low force and high resistant force while 

occurring unsteadily, are main concerned. The 

hydraulic leg press machine is suitable for these 

considerations. There are some problems including the 

dimension and resistance of the leg press machine 

while cooperating with local manufactory. These 

factors can’t be solved by try-and-error method but 

by the systematic human factors method.  The study is 

to establish the motion analysis and model evaluation 

for elder people on the leg press training machine 

with kinematics, kinetics and electromyography (EMG).

英文關鍵詞： hydraulic leg press machine, motion analysis system, 



human factors, electromyography 
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一、中文摘要 

腿部推蹬訓練機的主要模擬身體蹲舉訓

練的下肢活動，而由於腿部推蹬訓練機可以調

整腿部受力，讓受力調整在合適的範圍，比起

蹲舉訓練來的方便有效率，但是仍需有個人教

練在旁指導，以防止不適當姿勢或是外力對肌

肉骨骼造成傷害。雖然阻力系統不斷的進步，

但是目前的腿部推蹬訓練機大都是針對正常

年輕人設計。對於銀髮族而言，簡單方便、低

阻力但是在發生不穩定時候又能提供高阻力

使其維持平衡是主要考量，因此液壓阻力系統

被視為是較佳的選擇之一。不過與廠商的協同

合作與討論發現仍有許多問題包括不合適的

尺寸、阻力等因素，而這些因素都不是用試誤

法就能找到最佳答案，需透過有系統的人因工

程分析。本研究主要結合三維動作分析系統與

肌電訊號系統作為評估在兩種不同形式市售

腿部推蹬訓練機在不同的推蹬速度下，對老年

人的肌肉骨骼系統的影響，並期待從研究中找

出設計符合人體舒適度之腿部推蹬訓練機之

重要參數，如關節角度、推蹬力量與肌電訊號

等參數。 

關鍵詞：液壓式腿部推蹬訓練機、動作分

析系統、人因工程分析、肌電訊號 

The leg press machine is built for training 

the lower extremity by simulating the crouch or 

squats. Compared these two movement, the leg 

press machine can be more efficiency in training 

muscle by adjustable loads control, but the 

personal trainer beside is needed for preventing 

the uncorrected posture or unsuitable external 

force that can damage the musculoskeletal 

system. Even though the resistant system 

progresses soon, the leg machine is designed for 

young healthy people. For the elder people, easy 

use, low force and high resistant force while 

occurring unsteadily, are main concerned. The 

hydraulic leg press machine is suitable for these 

considerations. There are some problems 

including the dimension and resistance of the leg 

press machine while cooperating with local 



2 

manufactory. These factors can’t be solved by 

try-and-error method but by the systematic 

human factors method.  The study is to 

establish the motion analysis and model 

evaluation for elder people on the leg press 

training machine with kinematics, kinetics and 

electromyography (EMG).  

Keywords:  hydraulic leg press machine, 

motion analysis system, human factors, 

electromyography 

二、緣由與目的 

台灣 65 歲以上的老人人口在 1993 年底就

已經突破總人口數的 7%，正式進入聯合國定

義的「老人國」，至 2006 年 7 月底止，臺灣

65 歲以上老年人佔總人口 10.09%(內政部統

計資料)[1]，預估至 2010 年，臺灣老年人口

將高達 12%。台灣的人口平均餘命，在本世紀

初男女分別為 35.32 歲以及 38.96 歲，到了九

○年代男女的平均壽命幾乎增加了一倍，成為

71.83 歲與 77.15 歲，根據行政院經建會推估

[2]，台灣老年人口在2021年將達到14%，2040

年六十五歲以上的老人佔總人口的比例將遽

增至 30%，而人將更為長壽，預期男性壽命將

由現在的七十二歲增至七十九歲，女性壽命則

者增至八十三歲。且據行政院經建會推估，高

齡人口呈倍數增長的時間約 26 年，遠較歐美

國家的 50 年至 80 年為快。在人口急速老化的

情形下，老人們的健康問題對老人的生活造成

多方面的影響，社會必須投入更多的醫療照顧

成本及老人福利工作，老年人的健康照護也成

為社會大眾所關注的問題。 據內政部於民國

89 年發布的「老人狀況調查報告」[3]指出，

全台老人罹患慢性病的比例為 56％，其中，

每三個老人就有一位有心血管疾病，兩成多有

骨關節問題，大約每 10 位老人就有一位需人

長期在旁照顧。此外，無罹患慢性病的健康老

人亦佔有 44%，如何提供銀髮族健康養生之道

與適應逐漸老化身體功能，使所有人都能持續

健康的生活，一直是人因工程與醫療復健的重

要課題。 

老年人最怕的是跌倒，因為跌倒往往是造

成老人傷害甚至殘疾的一大因素，而增進下肢

骨骼肌肉系統的柔軟度與耐力，被認為是防止

老年人意外跌倒的重要方式之一。根據醫學研

究，人體全身有近五百條肌肉，三分之二集中

在下半身，肌肉的持續力會隨年齡增長日漸衰

退，握力、臂力、背力等上半身肌力到了六十

多歲仍可以有二十多歲時的七成左右能力，但

下半身腿力卻只剩下約四成。美國故總統艾森

豪的心臟外科主治醫生保羅．懷特博士，就首

先提出「腳是第二心臟」的說法，也有人提出

「老化從腿開始」的理論。下半身肌肉不夠強

健，上下樓梯、跑步都會體力不支、氣喘如牛，

因為運動全靠大腿、小腿的肌肉操作，一旦這

些肌肉衰萎，人不僅無法維持正確姿勢，而且

易有疲勞、膝痛、腰痛等現象，所以鍛鍊雙腿

肌肉是預防體力衰退的最佳方法[4]。根據文

獻老年人在身體不活動情況下，將會加速骨骼

肌流失，使肌力下降與萎縮情形之發生，其中

以大腿肌群與背部肌肉流失最為明顯[5, 

6]，並直接影響老年人姿勢控制、平衡能力之

問題，因此針對銀髮族而言，應提供適合體能

運動，以避免肌肉骨骼退化。台北榮民總醫院

李思慧醫師 2008 年 7 月針對高齡者引進「能

力回復復健儀器」系統[7]，藉由高齡者特別

需要加強訓練的 6動作，分別由 6台低負荷訓

練機（水平腿部推蹬機、腿部伸展屈腿機、臀

部外展內收機、軀幹伸展彎曲機、坐姿划船

機、胸部推舉機）協助達到重新啟動因衰老而

不活化的肌肉群，並藉由訓練的韻律，提升患

者動作的協調性，可見特殊設計的運動健身器

材對於銀髮族的健康是有其重要性。 

目前，針對銀髮族設計的腿部推蹬訓練機

大多以機構設計出發，強調水平施力、低阻力

與阻力可調整，但是從存在許多種的腿部推蹬

訓練機機構設計的專利[8-15]可以看出，不論

是鉛塊、磁電、液壓型阻力系統等各式各樣的

機構設計，似乎無法真正確認何種機構最適合

一般人，甚至於銀髮族，因此需要以另一個角
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度，從以人體動作的協調性與承受負荷為主要

考量，做出的分析結果再回到腿部推蹬訓練機

機構本身的調整設計，畢竟腿部推蹬訓練機是

讓人來使用。因此有必要徹底從人因工程的角

度做進一步分析。而人因工程所使用的工具不

外乎人體計測方法、生物力學與肌電訊號分析

等，人體計測方法可以獲得適當的運動器材尺

寸，生物力學可以得到關節運動學與動力學資

料，而肌電訊號分析可以獲得肌肉拮抗或肌肉

疲勞等資訊。另外為避免受測者傷害，過重的

負荷與過大速度，無法在實驗室中進行，必須

配合電腦模擬軟體，將實驗中取得的人體參

數，以多連桿的方式進行模擬，以獲得人體極

限能力，避免人體進行相類似的運動受到嚴重

傷害，目前進行人體肌肉骨骼系統模擬中最為

完整的模擬系統-Adams+lifemod，模擬系統中

內建人體基本計測參數，主要輸入欲模擬的人

物體重身高，即可模擬近似的體型，並配合動

作分析中所獲得的人體動作，即可適當的獲得

人體關節參數，建立人體模擬模型[16]。 

為了解腿部推蹬訓練機在設計上對人體運

動時的肌肉骨骼影響，以市售鉛塊式與液壓式

腿部推蹬訓練機機台，以中山職能動作行為

與姿勢控制研究室既有的設備，結合三維動

作分析系統與肌電系統作為評估在兩種不

同形式市售腿部推蹬訓練機在不同速度

下，針對老年人的肌肉骨骼系統的影響，並

期待從研究中找出設計符合人體舒適度之腿

部推蹬訓練機之重要參數，比如關節角度、推

蹬 速 度 、 推 蹬 力 量 與 肌 電 訊 號

（electromyography, EMG）等參數。 

三、方法 

受試者為男女各十位年輕受測者，皆為

在學大學生與研究生，以及65歲老年人

5位，均無神經肌肉骨骼傷害，受測者

的基本資料如表一。使用動作分析系統

Vicon460 (Vicon Motion System Corp., 

Oxford,  UK)、肌電訊號收集器MP150 

(Biopac Inc)及兩部推蹬運動機(鉛塊

式與油壓式 )進行相關實驗。包括六台

CCD攝影機，資料收集頻率 100Hz，收

集人體在空間中的運動； 4顆力量感測器

(load cell, Transducer Techniques, MLP200): 

裝置於腳踏板4個角落，量測腳部施力，力板

頻率 200Hz。反光球黏貼的位置以Vcion

內建的下肢 PolygonRT模型，EMG收集

頻率為 1000HZ，肌電訊號採用皮膚表

面收集方式，使用兩極貼片 (3.5cm ×  

5cm)，收集受測者右腳之股內側肌 (Vastus 

medialis)、股二頭肌 (biceps femoris)、脛

前 肌 (tibialis  anterior) 與 腓 腸 肌

(gastrocnemius)四條肌。  

兩部市售腿部推蹬訓練機（鉛塊型與油

壓型，圖一），實驗的情形如圖二，三種速

度設定分別為自覺最舒適的速度、最快速

以及四秒完成(最慢速)，而推蹬阻力設定為

兩推蹬機可以設定出的接近初始阻力約為

12 公斤重。 

 

 

表一、受測者基本資料 

平均(標準差) 

 

 

圖一、實驗所採用的鉛塊式推蹬機(左)與油壓式推

蹬機(右) 

 

 身高(公分) 體重(公斤) 年紀 

年經男生 173.9(2.72) 66.8(7.39) 24.2(2.1) 

年經女生 163.1(5.42) 53.3(5.5) 23.6(2.3) 

老年人 160.4(8.75) 56.8(9.4) 69.3(3.2) 



4 

 

圖二、實驗所採用的鉛塊式推蹬機(左)與油壓式推

蹬機(右) 

四、結果 

1. catia推蹬機尺寸調整與設定 

在catia軟體中建構相同尺寸的油壓式推

蹬機(圖三)與鉛塊式推蹬機(圖四)3D模型，並

以catia中內建的台灣人資料庫，選定5%,50%

與95%的男生與女生對油壓式推蹬機與鉛塊式

推蹬機(表二)進行尺寸分析，尋求合理的腿部

推蹬訓練機可能設定範圍，發現油壓式推蹬機

的踏板與臀部後面的間距約在80公分到58.4

公分(表一)，鉛塊式推蹬機的踏板與臀部後面

的間距約在74.2公分到61.4公分(表二)，並根

據尺寸匹配結果在動態實驗時，針對受測者的

身高對推蹬機的尺寸設定進行調整。 

 

 

 

圖三、5%,50%與 95%的男生與女生對油壓式推蹬機進行

尺寸分析 

 

 

 

 

圖四、5%,50%與 95%的男生與女生對鉛塊式推蹬機進行

尺寸分析 

 

表一、5%,50%與 95%的男生與女生對油壓式推蹬

機進行尺寸分析 

 百分比 身高 重量 踏板距離 

男生 95 180.8 81.4 80 

50 170.4 67 76.6 

5 160 52.6 68.3 

女生 95 166.5 63.9 74 

50 157.2 52.１ 66.2 

5 148 40.2 58.4 

 

表二、5%,50%與 95%的男生與女生對鉛塊式推蹬

機進行尺寸分析 

 百分比 身高 重量 踏板距離 

男生 95 180.8 81.4 74.2 

50 170.4 67 68.2 

5 160 52.6 61.4 

女生 95 166.5 63.9 67.5 

50 157.2 52.１ 62.1 

5 148 40.2 61.4 

 

2. 推蹬作用力 

在收集到的踏板本蹬力中可以比較出油

壓式推蹬機與鉛塊式推蹬機有明顯的出力差

異，鉛塊式推蹬機在完成推蹬後(膝蓋伸直，

推蹬終點)，膝蓋屈曲回到時推蹬起點時，踏

板的反作用力為最大出力的 1/3(圖五)，也就

是沒有阻力，反觀油壓式推蹬機的踏板的反作
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用力約幾乎為零(圖六)。 
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圖五、鉛塊式推蹬機在推蹬時踏板反作用力情形 
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圖六、油壓式推蹬機在推蹬時踏板反作用力情形 

 比較三種推蹬速度發現最快速的推蹬不

論是油壓式或鉛塊式推蹬機都有最大的推蹬

阻力，與最舒適組以及 4 秒組(最慢組)都有明

顯的差異(p<0.05)(表)。比較油壓式推蹬機以

及鉛塊式推蹬機在最快速的推蹬上，推蹬阻力

有明顯的差異，在年輕女生組油壓式推蹬機在

最快速的推蹬上的阻力約為最慢速推蹬時阻

力的 2.2 倍，而在鉛塊式上約為 1.47 倍；在年

輕男生組油壓式推蹬機在最快速的推蹬上的

阻力約為最慢速推蹬時阻力的 2.4 倍，而在鉛

塊式上約為 1.59 倍；在老年人組油壓式推蹬

機在最快速的推蹬上的阻力約為最慢速推蹬

時阻力的 1.5 倍，而在鉛塊式上阻力約為最慢

速推蹬時阻力的 1.18 倍(圖七)。 
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圖七、推蹬訓練機實驗情形 

 

3.關節角度 

 油壓式推蹬機在受測者推蹬時的關節角

度變化如圖八，髖關節由屈曲(flexion)95~53

度，膝關節由屈曲(flexion)95~53 度，踝關節

由背屈 25 度到蹠屈 7 度。油壓式與鉛塊式的

變化不大，與年輕男生、女生或老年人沒有明

顯差別(圖九與圖十)。 
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圖八、推蹬時下肢髖關節、膝關節以及腳踝關節在冠

狀面、使狀面以及橫斷面的角度變化情形 

 

推蹬起點 
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推蹬終點 
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圖九、推蹬訓時在不同受測者以及不同推蹬機型式

下，最大膝關節屈曲角度 
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圖十、推蹬訓時在不同受測者以及不同推蹬機型式

下，最大髖關節屈曲角度 

4.肌電訊號 

油壓式推蹬機與鉛塊式推蹬機在肌電訊號變

化上並沒有明顯的差異，但是在快速度與慢速

度上有明顯的差異，快速度的變化上前後肌群

(股內側肌與股二頭肌)有明顯的結抗現象(圖

十一)，但是在舒服組與慢速組則沒有明顯的結

抗現象。 
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圖十一、油壓式推蹬機(左側，上:最舒適、中:最快速、

下最慢速)與鉛塊式推蹬機(右側，上:最舒適、

中:最快速、下最慢速)，在推蹬時肌電訊號變

化情形 

五、討論與結論 

腿部推蹬訓練機主要在使下肢模擬身體

蹲舉訓練的活動，以訓練相關的下肢肌肉。由

於腿部推蹬訓練機可以調整腿部受力程度，讓

動作速度以及阻力調整在合適的範圍，比起傳

統蹲舉訓練來的安全而方便。但是仍需要個人

教練在旁指導，以防止不適當姿勢或是阻力對

肌肉骨骼造成傷害。雖然運動器材的阻力系統

不斷的推陳出新，但大都是針對正常年輕人設

計。對於銀髮族而言，使用簡單方便、能提供

適當阻力、在動作不穩定時又能提供高阻力使

其維持平衡是選擇運動器材主要的考量因

素。本研究發現油壓式推蹬機確實能夠在快速

推蹬時提供較大的阻力，在低速時阻力變小，

能使肌力強度不足的老年人能自行調整訓練

強度，不必擔心因肌肉強度不足而無法適時的

調整與使用。並且對於肌肉控制不佳的老年

人，當有突發的施力時也能藉由液壓阻力系統

適當的產生高阻力以防止腳滑脫或動作失控
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等意外，因此液壓阻力系統被視為是銀髮族較

佳的選擇之一。 

然而，根據機構設計的方式，液壓阻力系

統大多只能訓練單一方向的動作，偏向使肌肉

產生向心收縮，無法像鉛塊式訓練器可進行雙

向訓練，可交替讓肌肉產生向心或離心的收縮

訓練，本研究也發現推蹬完成後釋放踏板時，

油壓式推蹬機的反推力量幾乎為零，而鉛塊式

的反推力量約為最大阻力的1/3，也就是油壓

式推蹬機無法做肌肉的離心訓練。過去臨床研

究文獻指出離心運動的強度高容易造成肌肉

疲勞與痠痛，對銀髮族來說是高風險的訓練。

但在一般日常生活的活動中，部份動作包括坐

下、蹲下與下樓梯等的主要活動肌肉是經由離

心收縮而完成。此外，過去的研究指出向心收

縮訓練和離心收縮訓練對肌肉效能是傾向有

不同的影響，因此單一種收縮訓練的方式可能

會造成肌肉效能訓練不完整。雖然，依據訓練

的轉移性而言，以向心收縮運動可改善離心收

縮的肌力。然而，在大部份的狀況下，訓練的

移轉效果比訓練特異性效果差。因此如何權衡

訓練與日常需求，仍需近一步進行人體運動分

析之相關研究，才能確定液壓阻力系統是否完

全符合銀髮族的需求。不過，以單獨的向心收

縮訓練效能而言，對於銀髮族下肢的肌力肌肉

訓練確實值得參考使用。 
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The Effects of Functional Reach on Postural Control in Stroke Patients 

 

Chiung-Ling Chen1, Shu-Zon Lou1, Kwok-Tak Yeung1, Shyi-Kuen Wu2, Fong-Chin Su3
 

 

Abstract—The purpose of this study is to investigate 

the effect of the height, distance and side of object 

positioning on postural control in stroke patients. A motion 

analysis system and force plate are used to measure 

postural control in terms of duration of functional reach, 

weight shift ratio, and peak ankle joint movement of the 

affected leg. In the results, all the parameters of object 

positioning influenced the weight shift ratio; side and 

height influenced the reach duration and height influenced 

the affected ankle joint moment. The most challenging 

condition was when the subject reached for the object 

positioned on the affected side at 20 degrees above the 

plane of the shoulder and 1.2 times the arm length away 

from the subject. This task took the longest time to 

complete, and the weight shift ratio while reaching in that 

condition was up to 37.9% BW on the affected limb. 

Keywords：occupational therapy, postural control, stroke 

patients, functional reach 

 

I.   INTRODUCTION 

Postural control is essential for optimal function in 

ambulation and in performing activities of daily living [1-

2]. Postural control deficits, including an uneven weight 

distribution in stance, instability during static standing, and 

impairment in weight transfer, are common occurrences 

among adults with post-stroke hemiplegia. Weight-shifting 

exercises that emphasize weight transfer and weight-

bearing on the affected limb are commonly used to 

improve standing balance and locomotor performance. In 

occupational therapy, the most frequently used task-

oriented activities for balance training include the bend 

reach (picking up a bean bag from the floor), the upward 

reach, and the horizontal reach [3-4]. Previous studies have 

supported the effectiveness of balance training in helping 

those affected by hemiplegia to achieve symmetric stance 

[5]. Therapists often grade the activity up and down by 

varying the height, distance, and side of the bean bag 

placement. However, there has been limited research that 

has provided quantitative data about the influence of object 

positioning on reaching performance and postural control. 

 

II.  METHODS 

A. Subject and Experimental Protocol 

Eleven subjects with post-stroke hemiplegia 

participated in this investigation. Their ages ranged from 

37 to 69 years (54.4±9.1, mean±SD), their body weights 

from 47 to 94 kg (67.3±11.8, mean±SD), and their body 

heights from 150 to 174 cm (162.9±7.2, mean±SD). 

Criteria for selection included the requirement that the 

subject (1) can reach safely without assistance, (2) can 

follow instructions, (3) has no vision disorder and (4) has 

normal function on the sound side. Each subject provided 

informed consent.  

The Motion Analysis System (Eagle, USA) with six 

120 Hz cameras, and one 1080Hz Bertec force-plate (BP 

4550-08, USA) were used to measure relative joint 

positions and ground reaction force (GRF). 

Body segment kinematics were derived from a custom 

bilateral Helen-Hay marker set (see Fig. 1). A bottle of 

Coca-Cola®  was used as the object for which the 

participants reached. Subjects were instructed to reach for 

the object with their sound-side hands. Three parameters of 

the object positioning were controlled by random selection 

during the experiment. The first parameter was the height 

of the object positioning, which was either shoulder height 

(SH) or 20 degrees above the plane of shoulder height 

(SH20). The second parameter was the distance of the 

object positioning, which was either arm length or 1.2 

times arm length away from the subjects. The third 

parameter was the side of the object positioning, which 

was either 45 degrees from the front on the sound side or 

45 degrees from the front on the affected side.  

 
Figure 1 Experimental setup on a functional reach 

B. Data Reduction 

The 3-D data were smoothed by a generalized cross-

validation spline smoothing (GCVSPL) routine at a cutoff 

frequency of 6 Hz. Laboratory-developed kinematics and 

kinetics software were used to calculate the resultant forces 

on the ankle joint. The ankle joint moment was calculated 

using an inverse dynamic procedure with the Newton-Euler 

equations. The peak vertical GRF through the affected leg 

was determined during the reach, and all the GRF 

measurements were normalized by the subject's body 

weight. The weight shift ratio was defined as the difference 

between the peak and the initial GRF of the affected leg.  

C. Statistic Analysis 

Three-way ANOVA with repeated measures was used 

to test the effects of the height, distance and side of the 

object positioning on the weight shift ratio, the duration of 

reaching, and the ankle joint moment. The significant level 

was set at 0.05.   



 

III. RESULTS 

A. Weight shift ratio 

The weight shift ratio was significantly affected by the 

height, distance and side of the objects (p<0.05, see Fig. 2). 

The weight shift ratio of the affected leg was 6.2, 13.9 and 

37.9 %BW (body weight) while the object positioning was 

on the sound, front and affected side, respectively, at 20 

degrees above the shoulder height and 1.2 times the arm 

length away from the subject. 

B. Duration of the reach 

The duration of the reach was significantly affected by 

the height and side of the object positioning (p<0.05, see 

Fig. 3). The maximal mean duration was 2.34 sec when the 

object was positioned on the affected side, 20 degrees 

above shoulder height, and 1.2 times the arm length away 

from the subject (the most challenging condition). 

C. Peak ankle joint moment 

The peak ankle joint moment of the affected side was 

significantly affected by the height of the object 

positioning (p<0.05, see Fig. 4). The maximal mean peak 

ankle joint moment was 0.51 Nm/Kg when the subject was 

reaching in the most challenging condition.  
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Figure 2 Weight shift ratio of the affected leg 

 

IV. DISCUSSIONS AND CONCLUSIONS 

Functional reach for a target at different positions 

could entail considerable dynamic balance challenges for 

stroke patients [1]. In this study, we provide evidence that 

object positioning influences the weight shift ratio and 

peak ankle joint moment of the affected leg. The clinical 

implication is that, when functional reach is used as a task-

oriented activity for balance training, the side, distance and 

height of the object positioning must be carefully 

manipulated to grade the difficulty. The long-term effects 

of the reaching task with different object positioning on 

postural control should be explored in future research.   
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Figure 3 Duration of the reaching  
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Figure 4 Peak ankle joint moment of the affected leg  
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