MTA-BME Gépek és Jarmiivek Dinamikaja Kutatécsoport

A robotikatol a futas dinamikajaig

A kutatécsoport tobbtest-dinamikai és alulaktualt
rendszerekkel kapcsolatos eredményei a robotika mellett a
biomechanikdban is felhaszndlhaték. A tobbtest-dinamika
médszerei  alkalmazhaték minden olyan  mechanikai
szerkezetre, ami a térben mozgo testek sokasagabdl épiil fel:
egy Osszetett robot, de az emberi test is szemlélhetd tobbtest-
dinamikai rendszerként. Azok a szerkezetek alulaktualtak,
amelyeknél a beavatkozd szervek szama kisebb, mint a
szabadsagi fokok vagy mas széval mozgaslehet8ségek szama.
Eredményeink alapjan a kozvetlenil nem szabalyozott

mozgasok befolyasolhatok.
Alulaktudlt  tobbtest-dinamikai rendszerekkel kénnyen talalkozhatunk
mindennapjaink soran. Minden daru, vagy éppen a kutatdcsoport altal részben
fejlesztett daru-szerld robot is alulaktudlt, ezeknél a lengé teher mozgdasadra nincs
kozvetlen beavatkozasi lehet6ség, mégis kézben tarthatd. Egy masik példa az emberi
kéz, amely kilonféle alaku targyak megfogdsara alkalmas azéltal, hogy az ujjak mozgasa
nem kozvetleniil szabalyozott, hanem a mechanikai adottsagoknak megfeleléen alakul.

Passziv 1épegetd rendszerek és az emberi jaras vizsgalata

A tobbtest-dinamika és az alulaktudlt rendszerek teriletén szerzett
ismereteket az emberi jards és futds biomechanikai vizsgalatanal is
felhasznaltak a kutatdocsoport tagjai.

Az emberi jaras jelent8s részben passziv. Megfigyelhetjiik, hogy labunk
minden lépésiinknél az izmok beavatkozdsa nélkil lendil elére el6készitve
ezzel a kovetkez6 Iépést. Kutatdcsoportunk tagjai a passziv jaras vizsgalatara
elméleti vizsgalatokat végeztek. A jarasnak matematikailag egy periodikus
id6beli folyamat felel meg, melynek megtaldldsa kifinomult szamitasi
modszereket igényel. A képsorozaton lathatd egyszerl esetben kisérlettel is
sikerllt megmutatni, hogy a tokéletesen passziv szerkezet mindenféle
szabalyozas nélkiil képes lesétalni a szamara el6készitett lejton.

A jarast reprezentdld periodikus mozgasok ismeretében a gyakorlatban
alkalmazhaté kovetkeztetéseket vontunk le az izileteket terhel6
erShatdsokkal, a jarashoz szliikséges energiasziikséglettel és a jaras kozbeni
egyensulyozassal kapcsolatban.

Az emberi futés ,,pattogd labda” és t6bbtest-dinamikai modellje

A futassal kapcsolatban nemzetkozileg publikalt szamitasi és mérési
eredmények szilettek, amelyek a sérllések csokkentését elGsegitd futasi
formdra vonatkozd hipotéziseket tamasztjak ald. A ,pattogd labda” a futas
talan legegyszer(ibb, mégis sokatmondé kozelité modellje.
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Altaldban a mérésekbdl szarmazé ismeretek kiemelt jelentSséggel birnak a biomechanikdban. Uj mérési
adataink informacidval szolgalnak arra vonatkozéan, hogy a futasi sebesség valtoztatdsat atlagosan milyen
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aranyban befolyasoljuk a |épések szamaval és a lépéshosszal. A jaras és futdas atmenetére vonatkozd sebesség
szakirodalomban jellemz6 értékét mérési adatokkal tdmasztottuk ala.
Harom szegmensbdl allé labmodellt alkalmazva egy megfeleld

reakeio kerek o o p4lvozasi elv megalkotasaval sikerilt periodikus mozgdst létrehozni. A

modell segitségével emberi mozgas generalhaté matematikailag. A
szimulacids vizsgalatok alapjan jobban megértjik, hogy agyunk hogyan
egyensulyoz, hogyan tervezi meg a végtagok mozgasat és milyen mddon
optimalizalja a mozgast. Eltéré mozgasformak addédnak, amennyiben a talaj és
lab kozotti Utkozéseket vagy az energiasziikségletet minimalizaljuk, illetve
adott esetben az egyensulyvesztést igyeksziink elkerulni.

A kutatasi eredmények gyakorlati felhasznilhatésaga

labszar

}1 m, A tarsadalom egészségligyi helyzetének javitdsa és ezaltal a mozgdshiany
]Télbfeui kovetkeztében kialakuld betegségek elkeriilésére valé tarsadalmi szintd
[, m; torekvés orszagos gazdasagi kérdés. Ezért szikség van arra, hogy a

tudomanyosan alatamasztott instrukciok segitsék az embereket abban, hogy

"y sériilések és karos hatdsok nélkil mozoghassanak.
Az egyensulyozdssal kapcsolatos
yIm] informdaciok kuléndsen fontosak akkor, amikor

L0 :},’ } >> } } } > } az id6seknek és az egyensulyzavarral kiiszk6dé
os \> > } }} > } },} } embereknek prébélunk segitséget nyujtani a

< mindennapi életben alkalmazhaté tanacsok
vagy akar orvosi eszk6zok formajaban.




