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Emberi végtagok mozgasanak szimulacidja és mérése

Matematikai Modell Meérési Protokoll

Szamitogepes Meréesi adatok
szimul4cid /
Modell Mozgasanalizis

modositas /

Osszehasonlitas
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Szamitogépes Mozgasanalizalo rendszer

- Felsd végtag mozgas
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Kar mozgas merese

Real-time monitoring (Muscle activity — Movement Kinematics)
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Egészséges kerékparozo mozgas felvétele, méreése
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Mozgasanalizis: Izomaktivitasok és iziileti hajlasszogvaltozasok a térdn

A térdhajlasszog és a quadriceps aktivitasanak kapcsolata
nehéz fokozatu gyors tekerésnél
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Angle [°]

Egészseges ¢s dystonids alany mozgasanalizise

I —

—_— I Egy lépés soran a
o b —s — bokanal, térdnél és

csiponél meért

1=0 — O "‘r/—““-l r -m V 4 V 4
Mlpﬁ \/ hajlasszogvaltozasok

[ =) s [ 0= o8 | -

Normalized Time

Patient with dystonia

T="a T
— —
Lt = T —— S
L= — ——— e
a -
!
=0 —
120 |L
170 I—
Ty L 1 ! 1 1 ]
o o= =g L= X = (-8 = L 1.2

Normalized Time

Ankle Knee Hip

www.meetthescientist.hu 9126



Application of biomedical measurements and modeling

in medical diagnostics
i

Healthy Patient with dystonia
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Karmozgas soran a vallnal, konyoknél és csukléonal mért hajlasszogvaltozasok
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Izomaktivitasok és iziileti hajlasszogvaltozasok a konyoknél

Elbow_Kinematics & EMGs during CD uplifting
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Neuro-mechanikai modell
[ | ] [

Neuralis informaciot alakitunk at mechanikai aktivitassa.

Feladat:

A mozgato idegsejtek aktivitasa és az izlleti hajlassz6g-valtozasok
kozotti kapcsolatnak egy altalanos matematikai leirasa.

1. Megallapitani idegsejt halmazok aktivitas-mintai fliggvényeben az
izomeroket és az izlleti hajlasszog-valtozasokat.

2. Vizsgalni, hogy a szabalyozas mennyire érzékeny a biomechanikai
jellemzok és a kdrnyezet valtozasara.

e Jobban megérteni a motoros vezérlés rejtett, kisérletileg kozvetlendl
nem vizsgalhato folyamatait.
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Vegtagmozgasok szabalyozasanak megkozelitése
Idegi impulzus — 1zomaktivitas — 1ziilet1 elfordulas

| i N = [—
e Direkt probléma:

Adott: az izmokat ingerlo mozgatd idegsejtek aktivitasa
Szamitsuk ki: a végtag izilleteiben az elfordulasokat

e Inverz probléma:

Adott: kisérletileg mért izlleti hajlasszdg-valtozasok
Szamitsuk ki: a mozgatdé idegsejtek aktivitasi mintazatat

e Alapvetd probléma: végtelen sok motoneuron-aktivitasi minta
eredmeényezheti ugyanazt a kinematikai mozgasmintat

e A modell n-izlletl rendszerre alkalmazhato;
e n tetszOleges természetes szam. (kar, lab, fej-nyak-torzs).
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Egy iziletet
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Egy megkozelités az inverz probléema megoldasara egy izuletben

Mozgat6 1degsejt aktivitast szimulalunk
feltéve, hogy:

extensor
* egy hajlito és egy feszitd 1zom egy iziilethez

* egy adott pillanatban csak egy 1zom aktiv

* ismert a hajlasszogvaltozas az iziiletben

www.meetthescientist.hu 15|26



Hajlitas

[zomingerl¢s
Hajlit6: 20Hz

Feszito: 12Hz
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[zomingerlés

Hajlito: 20Hz

Feszito: 20Hz
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Az inverz probléma megoldasa

Ha adott az 1ziilet1 elfordulas (a), akkor szamitsuk ki:

1. Azizileti szoggyorsulast () (kétszer1 derivalassal)
B =d%/d*t

2. A sziikséges 1zomerot:
F =B*I/R

ahol (I) tehetetlensegi nyomaték, (F) izomero, (R) erdkar

3. Az izomerdhoz sziikséges ingerld frekvenciat (f) az izomerd — 1degi
ingerlo frekvencia kapcsolatbol
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Muscle geometry
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Magyar kutatasok

- 1a - .
» Idegi aktivitds modellek
(Arbib, Erdi, Szentagothai 1998, Sz¢kely 1989, Pellionisz et.al. 1985, 1987)

I —

* Jzom modellek,

(Szentgyorgyi: Muscle research 1958 Science 128 pp.699-702,
« Szentagothai Janos, Lissak Kalman, Grastyan Endre, Karmos Gyorgy, PECS

« A komplex NEURO-MECHANIKAI MODELL koncepciojat a New York
University-n fejlesztettik (Laczko, Walton, Llinas).

NASA Grant: K. Walton, R. Llinas, 1999,
Fulbright Scholarship (mammalian locomotion) Laczko, 2004
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Modeling at the New York University:
Microgravity influences motor development.

Laczko J, Walton K, Llinas R (2006): A neuro - mechanical transducer model for controlling
joint rotations and limb movements. Clinical Neuroscience/Ideggy Szle, 59. .(1-2):32-43.
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A veégtag jellemzo pontjainak helye és ezeknek a

A water level f -/ﬁ"m
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Meért térdhajlasszogek

és a térdhajlito izmok szamitott aktivitasa
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Egy lepés a jaras soran
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Mert térdhajlasszogvaltozasok és modellezett ingerlési
mintazata a térd hajlito és feszito izmoknak
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Mozgas szintézis: mesterséges mozgas-szabalyozas
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Mozgasszintézis
Kerékparozas mesterséges elektromos 1zomstimulacioval
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http://www.youtube.com/watch?v=B6sqV7bEPo00
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I. Mély agyi stimulécio hatdsanak vizsgalata

Deep Brain 4.
stimulation (

http://www.youtube.com/watch?v=WW-SWAnphFU&feature=related
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