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Abstract 



 
This thesis explores a new approach to dynamic postural stability assessment in 

patients with neurological disorders. A qualitative and quantitative assessment of 

balance and walking ability of patients with Stroke, Multiple Sclerosis (MS) and 

Traumatic Brain Injury (TBI) has been carried out to facilitate an individualised 

approach to fall risk prevention and neurorehabilitation programmes. Combining 

clinical and instrumental-based balance assessment is a novel strategy to identify 

correlations between the clinical scale scores routinely administered and the quality 

indices estimated through a wearable inertial sensors-based assessment. 

Specifically, the clinical assessment was performed using validated clinical scales 

commonly used in clinical practice, while the instrumental assessment was 

performed during specific motor tasks, using five wearable wireless inertial IMU 

sensors (128 Hz, opal, APDM, Portland, Oregon, USA). All the evaluations, both by 

conventional methods and by inertial sensors, were performed at Fondazione Santa 

Lucia IRCCS. 

The above measures were applied in different clinical studies to identify a new gait 

task paradigm using the Figure of Eight in healthy people and patients suffering 

from TBI (Chapter 6.1); to evaluate the levels of walking impairment in patients 

with MS and TBI by comparing the IMU-based parameters with clinical scales 

(Chapter 6.2); to evaluate the effectiveness of dynamic vestibular training in 

patients with severe TBI (Chapter 6.3). Our novel approach of combining 

instrumental and clinical assessment during dynamic gait tasks underlined the 

importance of obtaining an objective quantitative approach to inform the clinical 

decision-making process in preventing falls and personalizing neurorehabilitation 

treatments. 

 

 
 
 
 



 
Abstract Italiano 

 

 

Questa tesi esplora un nuovo approccio alla valutazione dinamica della stabilità 

posturale in pazienti con disturbi neurologici. È stata effettuata una valutazione 

qualitativa e quantitativa dell'equilibrio e della capacità di deambulazione dei 

pazienti con ictus, sclerosi multipla (SM) e trauma cranio encefalico (TBI) per 

facilitare un approccio individualizzato alla prevenzione del rischio di caduta e ai 

programmi di neuroriabilitazione. La combinazione della valutazione 

dell'equilibrio clinica e strumentale è una nuova strategia per identificare le 

correlazioni tra i punteggi della scala clinica somministrati di routine e gli indici di 

qualità stimati attraverso una valutazione basata su sensori inerziali indossabili. In 

particolare, la valutazione clinica è stata eseguita utilizzando scale cliniche validate 

comunemente utilizzate nella pratica clinica, mentre la valutazione strumentale è 

stata eseguita durante compiti motori specifici, utilizzando cinque sensori IMU 

inerziali wireless indossabili (128 Hz, opale, APDM, Portland, Oregon, USA). Tutte 

le valutazioni, sia con metodi convenzionali che con sensori inerziali, sono state 

eseguite presso la Fondazione Santa Lucia IRCCS. 

Le misure di cui sopra sono state applicate in diversi studi clinici per identificare un 

nuovo paradigma del compito di andatura utilizzando la figura dell'otto in persone 

asintomatiche e pazienti affetti da trauma cranico (Capitolo 6.1); valutare i livelli di 

compromissione della deambulazione nei pazienti con SM e TBI confrontando i 

parametri basati sugli accellerometri  con le scale cliniche (capitolo 6.2); valutare 

l'efficacia dell'allenamento vestibolare dinamico in pazienti con trauma cranico 

grave (capitolo 6.3). L’ approccio di combinare la valutazione strumentale e clinica 

durante le attività di deambulazione dinamica ha sottolineato l'importanza di 

ottenere una valutazione quantitativa oggettiva per informare il processo 



 
decisionale clinico nella prevenzione delle cadute e nella personalizzazione dei 

trattamenti di neuroriabilitazione. 

 


