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Bevezetés

 Emberi Mozgastudomany — Human Movement Science
Humankinezioldgia
Multidiszciplinaris kutatasi terilet (elméleti és kisérleti)

Idegi aktivitas modellek

lzom modeII Kisagy modell '
Szent-Gyorgyi Albert Szentagothai Janos Rodolfo Llinnas

Ny 45 .
Neuro-mechanikai modell

* Ember-gép kapcsolat - Human Machine Interface
* Mozgas-rehabilitacio, mozgas-segités.

Szentgyorgyi A. (1958): Muscle research Science V. 128
Pellionisz A, Szentagothai (1973): Dynamic Single Unit Simulation of a Realistic Cerebellar Network Model. Brain Research 49.
Laczko J, Walton K, Llinas R (2006): A neuro - mechanical transducer model ... . Clinical Neuroscience/ldeggy Szle, V. 59.
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Bevezetés

Az egészséges emberi mozgas simabb, finomabb, kdnnyedebb és
ugyanakkor sokkal valtozatosabb lehet mint barmely mesterséges
szerkezet mozgasa.

Egy mozgasi feladat végtelen sok féleképp megoldhato.

Milyen szabalyok szerint valaszt a kozponti idegrendszer egy egyedi
megoldast egy mozgasi feladatra amikor végtelen sok megoldas
lehetséges?

Optimalizacios feltételek

Statisztikai modszerek
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Optimalizacios feltételek

T
R= | p(ey
0

Minimalis rangas elve (legsimabb mozgas),
R szamszer(en jellemzi a teljes mozgas alatti rangas nagysagat.
Minél kisebb az R értéke annal simabb a mozgas.

p(t) a test egy pontjanak palyaja az id6 figgvényében. T a mozgas id6tartama

A rangas a pozicio id6 szerinti harmadik derivaltja. A gyorsulas valtozasa.

Related publications
Laczko et al.: Journal of Applied Biomechanics 2000, Laczko et al.: Transactions on Neural Systems and Rehabilitation 2017



Optimalizacios feltételek

L= <&>2 + (@)2 B
dt3 dt3 (x(@®),y@®) = p(®)
Euler Lagrange egyenlet: d’ <ax(3)> N a3 (ay(3)> o
dt3 \ dte3 de3\ dt3
. d6x d6y
Ebbdl kapjuk, hogy e 0, 5= 0

Ha a mozgas 0 sebességgel és 0 gyorsulassal indul, és ugy is fejez6dik be, akkor a
kovetkezé trajektoriat kapjuk:

p(t) = po + (p(0) — p(T))(157* — 675 — 1073)

Ahol: T= és T a mozgas idGtartama
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lzom -és izuleti szinergia

Izom szinergia: Az izmok egylttmikddése (egyltt dolgozasa) egy
mozgasi feladat végrehajtasa érdekében.

Izlileti szinergia: Az iziletek egyuttm(ikddése (egyiitt dolgozasa).
A mozgasszabalyozas stabilitasa jellemezhet6 a varianciaval.

Minél kisebb a variancia, annal stabilabb a mozgas.

A varianciat kiszamithatjuk a
“kulsé” fizikai térben (2D vagy 3D)
“izuleti tér”-ben (annyi dimenzids, ahany izuleti elfordulas)
“izom tér”-ben (annyi dimenzids, ahany izmot tekinttink)



Mozgasi variancia

Kézpozicio (3D vector): ziileti hajlasszoggel reprezentalt
karkonfiguracio:
p(t)=[px(t), py(t), pz(t)] a(t) =(a,(t), oy(t), ..., a,(t)).
Kéz pozicio variancia: ziileti konfiguracid variancia
2. [B() - pk (O 2. [a(t) - ak (O
Ves(t) = - Vane(t) = i
N -1 N -1




Kinematikai mintak és izomaktivitasok (EMG)
meérése ep-testl embereken.

Zebris Ultrasonic sensor

Zebris processing unit
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Kézi kerékparozas

e ZEBRIS ultrahang alapu mozgasanalizalé eszk6z és MEYRA ergométer

Kézi kerékparozas

e ZEBRIS ultrahang alapu mozgasanalizal eszkdz és MEYRA ergométer
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Adatfeldolgozas

lzmok elektromos aktivitasa
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lzomaktivitasok — Electromyogramok (EMG)

The raw (recorded) EMG of a participant during cycling in RC 2
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Funkcionalis Elektromos Izomstimulacioval (FES)
segitett mozgas rehabilitacio:

Gerincveld sérult paciens FES terapaja

,H2” stimulaciés minta ,,H4” stimulaciés minta




Ember-gép kapcsolat - Human Machine Interface

Emberen mért jelek

- Electroencephalogram (EEG) - agyi elektromos aktivitas
- Electromyogram (EMG) - elektromos izomaktivitas
- Kinematikai jelek - testhelyzet valtozas

@ Transzformacio

Ember vagy gép mozgasanak létrehozasa,
szabalyozasa



Test - Gép kapcsolat

Kommunikacié egy ember és egy gép kozott az emberi testrdl

meért jelek altal
Rehabilitation Institute of Chicago
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A felsGtest mozgasat transzformaljuk
mouse pointer mozgatassa

Casadio et al. Functional reorganization of upper-body movement after spinal cord inj&l

Experimental Brain Res. V. 207:233-247
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Szovegiras (gépelés)

T

Rehabilitation Institute of Chicago
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Video az alabbi linken:

 https://1drv.ms/v/s!Asv6LoRJJ aige5c5707L2DxTx9PYQ
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Osszefoglalas

Az "Emberi Mozgastudomany” azt kutatja, hogy a kdzponti
idegrendszer hogyan optimalizalja, szabalyozza az emberi test
mozgasat és mozgasi feladatok végrehajtasat.

Idegrendszeri sérilés kovetkeztében valtozik a mozgas szabalyozasa.

A Mozgas-rehabilitacio mozgassérilt személyek elvesztett mozgasi
képesseégeinek részleges visszanyerését eredményezi.

Funkcionalis Elektromos lzomingerléssel, a bénult izmok aktiv erét
fejthetnek ki, a bénult végtagok aktiv mozgast végezhetnek.

Test-gép kapcsolat: megmaradt mozgasi képességekkel
vezérelhetdk, potolhatok elvesztett mozgasi képessegek és kiilsé
eszk6zok mozgatasa is szabalyozhato.
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Koszonet az MTA Wigner FK munkatarsainak
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