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Was ist ein gutes Modell?
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Biomechanische Modelle
Korpermodell
‘ Neuronale Kontrolle ‘ Aktiver
Bewegungs-
‘ Muskulatur ‘ ‘ Sensoren ‘ apparat
Gelenke Passiver
Bewegungs-
Segmente ‘ ‘ Weichteile ‘ apparat

2.B. Bodenreaktionskraft

Umgebung

Inverses Modell (Inverse Dynamik)

Torque vs. Angle
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Kinematik
Bodenkrafte
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Susanne Lipfert (2009) Dissertation



Vorwartsdynamische Modelle
i

Uni Jena

JenaWalker 2 (2005) OpenSim: Samuel Hamner (2010)

Fumiya lida

Reflex-driven biped

Hartmut Geyer
(WCB, 2006)




Sprunge

Spriinge ohne Anlauf
* Trampolin

* Hochstrecksprung

* Niedersprung

Spriinge mit Anlauf
* Weitsprung

* Hochsprung

* Dreisprung

Weitsprung




Dynamik des Weitsprungs
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Seyfarth et al. (1999) J. Biomechanics



Dynamik des Weitsprungs

(Landestol)

Was verursacht
den LandestoR?

non-linear spring-
dashpot elements fn
two dimensions
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Seyfarth et al. (1999) J. Biomechanics

Dynamik des Weitsprungs

(Muskel)

Fpi

Erweitertes Beinmodell
fiir den Absprung

> Segmentierung
> Streckermuskel

Seyfarth et al. (2000) J Exp. Biol.
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Optimaler Abflugwinkel
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Beinfunktion als Feder

Weitsprung Laufbewegungen
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Seyfarth et al., 1999 J Biomechanics Blickhan, 1989 J Biomechanics

Seyfarth et al., 2002 J Biomechanics

Beinfunktion als Feder

X=ay
y=a, Bewegungsgleichungen
mx=P-x

my=P-y—m-g

in der Standphase:

P=k(£,/\x*+y* =1)

L =Beinlange
L, = Ruheldange

Beinfeder
k Stelﬁgkelt . Integ}:ation
I, Ruhelédnge ) X —> X =X .

yo>y—y



Ereignisse beim Laufen

Landung:  y W undy=1;sina, Tutorial im IFS-WIKI
Abflug: F ¥ und F=0 Modellierung Laufbewegungen
Landung Abflug
Kontakt Vx Kontakt

Tutorial
Matlab/Simulik

1) Freier Fall

2) Feder-Masse-Schwinger 1D

3) Feder-Masse-Schwinger 2D

4) Feder-Masse-Modell (SLIP) fir das Springen
5) Feder-Masse-Modell (SLIP) fiir das Rennen



()f’\f’\

Free Fall
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Spring_Mass 2D
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Stop Simulation
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Create Subsystem
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Spring_Mass_Running
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End of Tutorial

Vom Rennen zum Gehen

Geyer et al. (2006) Proc Roy Soc Lond B




Masse-Feder-Modell

Rennen
/\ GRF = Bodenreaktionskraft

\ (ground reaction force) u
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Blickhan (1989) J Biomechanics
Geyer et al. (2006) Proc Roy Soc Lond B
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Anpassung bei Beineigenschaften

Rennen

auf weichem / hartem Untergrund

Last Step First Step

Before Transition After Transition
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Ferrris et al., 1999 J Biomechanics

Projektvorschlage

1) Uberginge (Gehen/Rennen, Rennen/Sprung)
2) 3D Rennen mit Richtungswechsel

3) Muskeleigenschaften im Bein beim Rennen
und Springen

4) Einfluss von Bodeneigenschaften beim
Rennen und Springen



