
Eng. &Tech.Journal, Vol. 31,Part (A), No.8, 2013 201`2 
 

1556 
 

Kinematic Analysis of Human Climbing up and Down  
Stairs at Different Inclinations 

 
 

Dr. Sadiq J. Abbas  
Engineering College, University of Alnahrain/ Baghdad 
Email: sadiq_hamandi@yahoo.com 
Zahraa M. Abdulhassan 
Engineering College, University of Alnahrain/ Baghdad 
 
 
 

Received on: 24/9/2012   &   Accepted on: 10/1/2013 

 

ABSTRACT 
     The purpose of this study is to investigate the kinematics in humans during stair 
climbing and the influence of stair slope variation on gait cycle .The analysis of 
biomechanical aspect involved in stair ascent and descent can add to our 
understanding of the diverse and complicated processes involved in human 
locomotion and also be useful in the design of private and public environments 
where stairs are employed. Another application is in the field of gait rehabilitation. 
A comprehensive movement analysis of stair climbing can support the evaluation of 
joint replacement or prostheses development. A staircase was developed and 
designed that allowed the collection of kinematic data for multiple steps at different 
staircase inclinations. All components are characterized by a robust design which 
minimizes vibrations. Subjects ascended and descended a four-step staircase at three 
different inclinations (24°, 30°, and 42°). Kinematics was analyzed by a camera-
based optoelectronic system. The data were further processed using kinovea and 
origin pro.8.5 softwares. Hip, knee and ankle kinematics in sagittal plane during 
stair ascent and descent were reported. Temporal gait cycle parameters were 
significantly affected by staircase inclination but Joint angles showed a relatively 
low but significant dependency on the inclination. This study presents a normative 
database, which could be used as reference data for assessment of stair locomotion. 
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ّمالانسان لصعود ونزول  لحركيالتحلیل ا   مختلفة بدرجات میل لسل

  
ة َ   الخلاص

ي      ّ َ ھذه الدراسةِ ھو تحر ّ غرض َم  حركةالإن ِ إخ تلاف می ل الس ل َم وت أثیر قّ الس ل ِ أثن اء تس ل في البش ر
ْ یُض ی.على دورةِ  المشیة َن ُ أ كِ ن ْ م َم یُ ف إل ى ان التحلیل المیكانیكي الحیوي الخاص بصعود ونزول الس ل

 ِ ِ البیئ ات ً ف ي تص میم ُ ون مفی د أیض ا ك َ منا العملیات المتنوعة والمعقدة المشتركة في حركة الانسان وی ھْ َ ف
ةِ المستخدمة للسلالم ةِ والعامّ ّ ِ إع ادةِ التأھی ل.الخاص ان تحلی ل الحرك ةِ الش امل .التطبی ق الآخ ر ف ي حق ل

َ تب دی َ تقی یم عم ْ َ د ْ ی َن ُ أ كِ ن ْ م َم یُ قّ السل ِ بتسل َو تط ویر الاط راف الص ناعیةالخاص ع .ل المفاص ل أ َ َم ص ن الس ل
دةِ لزوای  ا انحدارمختلف  ةِ  ّ ِ المتع  د ّ  ةِ للخط  وات ِ الحركی َ بجم  ع البیان  ات َ  مح ن  ات .بالش  كل ال  ذي یس ّ ُ  لّ المكو ك

ّ  لُ الإھت  زازاتَ  قل َم ذوالأربع  ة .تتمیزبالتص  میم المت  ین ال  ذي یُ الاش  خاص تس  لقوا ص  عودا ون  زولا الس  ل
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ِ مختلف  ةِ درج  ات ف  ي ثلاث  ة م ِ  ن قبِ  ل.)°42و°30,°24(ی  ول َ م ّ  ل ل ُ ض  وئي  نظ  ام التحلی  ل الحرك  ي ح
 origin(و) kinovea(البیان   ات عولج   ت بإس   تعمال الب   رامج.أساس   ھ آل   ة تص   ویر الكترون   ي
pro.8.5.( ف  ي  الركب  ة والكاح  ل,التحلی  ل الحرك  ي لمفص  ل ال  وركالنت  ائج المس  جلة كان  ت عب  ارة ع  ن

ّم أثن  اء  المس  توي الم  وازي للحرك  ة ِ ون  زول الس  ل بش  كل  ت  أثرتالق  یم اللحظی  ة ل  دورةِ المش  یةِ .،إع  تلاء
ِ لكن زوایا المفاصل اضھرت ِ السلم ّ عل ى المی لِ  ملحوظ بمیل ً لكن اعتماد ھ ام ھ ذا .مستوى واطئ نسبیا

ْ البحث یقدم بیانات م َن ُ أ ن كِ ْ م  .ستخدم كمرجع للحركةتفصلة، والتي یُ
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