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Modelagem do movimento humano

* Din@mica do sélido rigido

Descricdo do movimento humano:
* Médica
* Técnica
Medi¢do do movimento humano
Descri¢dio do movimento do sélido

Dindmica inversa e direta

Aplicagdo: Andlise dinGmica inversa



1. MODELAGEM DO MOVIMENTO HUMANO

1.1. Estruturas do sistema motor

1.2. Suposicoes (assumptions)

1.3. Dindmica do sélido rigido

Modelo de segmentos

®



ESTRUTURAS DO SISTEMA MOTOR

Estrutura anatomica

Tecidos alta rigidez  Tecidos baixa rigidez

Ossos: esqueleto Orgdos, misculos

Sistema mecanico o

Segmentos Articulagbes Atuadores




MODELO BIOMECANICO
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SUPOSICOES

Modelagem biomecanico:
"Suposicoes:
*Segmentos rigidos: ossos

“Deformacgodes: articulagdes
*Sistema de corpos rigidos: Linked system of rigid bodies

"‘Deformacoes de tecidos:

“Andlise especifico com Elementos Finitos

*Andlise dindmico inverso
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DINAMICA DO SOLIDO RIGIDO

Descricdio do movimento: cinemdtica

Descricdo das forgcas: dindmica

Modelo segmentos ou elos:
*Cémo definir?
'QUé entradas sdo necessdriase

“N° de segmentos
“ Dimensdes dos segmentos

" Pardmetros inerciais
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MODELO DE SEGMENTOS

Sélidos rigidos
“Propriedades medidas do corpo humano:

= Dimensoes

* Inerciais
*N° de segmentos
“N° graus de liberdade (GDL)
Descricdo cinematica
“Marcadores

Dindmica: Mecdnica
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MODELOS BIOMECANICOS

Modelo de segmentos e articulagdes
"Articulagcoes do corpo humano

" Tipos de articulacoes

"Os segmentos

" Tipos de segmentos

“Erros do modelo

Medicdo do movimento
“Erros de medicdo

©
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2. DESCRICAO DO MOVIMENTO HUMANO

2.1. Descricdo médica:
* Articulagoes
“Planos do movimento

* Movimentos

2.2. Descrigdo técnica:
“Matriz de rotagdo + vector de traslagdo
*Angulos de Euler, helical axis, quaterniones

*Pardmetros de Denavit-Hartenberg

©
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TIPOS DE ARTICULACOES

TYPES OF JOINTS FOUND IN THE HUMAN BODY

ribs and vertebrae =
semi-mobile joints

skull=
immovable joints

elBow=
hinged joint

WL infovisual.nfo

vertebrea =
cartilagenous joints

hip=
ball and socket joint
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PLANOS ANATOMICOS

Transversal or
Horizontal plane

Chapter 3. Kinematics and dynamics of
wearable robots. A. Forner—Cordero et al.
In: Wearable Robots: Biomechatronic
Exoskeletons. Editor: J. L. Pons (2008)
John Wiley & Sons, Ltd.
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PLANOS ANATOMICOS

Plano frontal ou coronal:

" Divide o corpo em partes anterior e posterior

Plano transversal:

*Divide o corpo em partes superior e inferior

Plano sagital ou lateral:

* Divide o corpo em partes direita e esquerda.

DESCRICAO
AMBIGUA

©
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ANATOMIA DA PERNA

_L’ FllifEls
- Medius

(rikeus
Meding

Hip
Addctor

Lonrgus

(alurans

Sep ot Macimus

Femir f;::;:“ Magrus — segment
’ Bemiternd inog s
Fastis Serumemb FaRosIs
Lateralis
Fasius Biceps
Pareila Fasnis . Medializ Femaoris — Knee
Lateralis Flantar
Femoris Shank
Fibula - Medial — " sepment
Tibi Tibialis Crastronemins - Lateral
ihia Anteriar (RIS REMIIT
Solais ,_-1'_11 e
Plantari Feet

FEgmERt

Chapter 3. Kinematics and dynamics of wearable robots. A.
Forner-Cordero et al. In: Wearable Robots: Biomechatronic
Exoskeletons. Editor: J. L. Pons (2008) John Wiley & Sons, Ltd.
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ANATOMIA DO BRACO E MODELO DE SEGMENTOS
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Chapter 3. Kinematics and dynamics of wearable robots. A.
Forner-Cordero et al. In: Wearable Robots: Biomechatronic
Exoskeletons. Editor: J. L. Pons (2008) John Wiley & Sons, Ltd.
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DESCRICAO MEDICA DO MOVIMENTO

Movimentos no plano sagital flexdo-extensdo:

*Flexdo movimento que reduz o dngulo entre ossos ou segmentos
corporais
* Atividades de flexdo sé no plano sagital
* Flexdo do tornozelo ou pé: flexdo plantar

*Extensdo movimento que aumenta o dngulo entre ossos ou segmentos
corporais

* Extensdo do tornozelo ou pé: flexdo dorsal ou dorsiflexdo

©
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SH
DESCRICAO MEDICA DO MOVIMENTO

Movimento no plano coronal:
abducdo-adducgdo:

Abduc¢do movimento do membro corporal para fora do plano medial
do corpo; (ab -> fora)

Aduccdo movimento do membro corporal para dentro do plano medial
do corpo;
" Oposto a abducgdo.

©
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DESCRICAO MEDICA DO MOVIMENTO

Supinagdo-pronagdo:
" Supinacdo rotacdo do antebrago para que a palma da mdo seja anterior (palma
para acima).

* Pronagdo rotacdo do antebraco para que a palma da mdo seja posterior (palma
para baixo).

Rotagdo, interna ou externa, movimento de uma articulagdo ao redor do
eixo longo do segmento de maneira circular.

Circumducg¢do, movimento circular que combina uma sequencia de flexdo,
abduccdo, extensdo e adducgdo, p.e. ombro.
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SH
DESCRICAO MEDICA DO MOVIMENTO

Orientada a avaliagdo patdlogica

Ambiguidade:

= Movimento em muitos eixos

* Combinagdo de rotacoes
*Sem regras claras para a ordem das rotagoes

= Os eixos rotam com o movimento?

* Flexdo de cotovelo com o ombro em abducdo...

CONCLUSAO: Esta descricdo do movimento é
CONFUSA (para o engenheiro...)

©
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DESCRICAO TECNICA DO MOVIMENTO:

CINEMATICA

Metodos para descricdo cinemdtica do corpo

Metodos heuristicos
Denavit-Hartenberg

Metodos de descricdo dos angulos:
" Descri¢dio médica
" Descri¢oes técnicas:

* Euler

= Helical Axis

* Quaternions

©
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