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ΣΥΝΤΟΜΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΜΕΤΑΔΙΔΑΚΤΟΡΙΚΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

Η ανθρώπινη κίνηση χαρακτηρίζεται από αρκετά μεγάλη διακύμανση στις αρθρικές γωνίες, 

παρόλο που το τελικό αποτέλεσμα έχει εντυπωσιακή επαναληψιμότητα [1].  Αυτό συμβαίνει 

επειδή όλα τα άκρα έχουν πλεονάζοντες βαθμούς ελευθερίας και ως εκ τούτου η ίδια θέση 

στον χώρο μπορεί να επιτευχθεί με άπειρους συνδυασμούς των αρθρικών γωνιών [2], [3], [4]. 

Το αποτέλεσμα είναι ότι η αντιστοίχιση θέσης με συνδυασμό γωνιών για την αναπαραγωγή της 

ανθρώπινης κίνησης να είναι ένας ενεργός ερευνητικός χώρος με πολλές διαφορετικές 

προσεγγίσεις[5], [6]. Ταυτόχρονα, τα ανθρώπινα μέλη είναι ικανά να διατηρήσουν την ίδια 

θέση και προσανατολισμό του τελεστή (end-effector) ενώ οι αρθρώσεις συνεχίζουν να 

κινούνται[2], [3], [4]. Αυτό συμβαίνει επειδή δεν είναι απαραίτητο η κίνηση των αρθρώσεων 

να μεταφραστεί σε κίνηση του άκρου[5], [6]. Στην ρομποτική, αυτός ο τύπος κίνησης 

ονομάζεται ιδιοκίνηση (null-space motion) και συμβαίνει για να ικανοποιήσει δευτερεύοντες 

στόχους (π.χ. μείωση ροπών)[7], [8], [9], [10]. Στην εμβιομηχανική, όμως, η βιβλιογραφία [6] 

δεν συμφωνεί σχετικά με τους δευτερεύοντες στόχους που ικανοποιεί το ανθρώπινο σώμα 

κατά την κίνηση. Για την ακρίβεια, είναι πολύ πιθανό το σώμα να ικανοποιεί πολλούς 

δευτερεύοντες στόχους, με την προτεραιότητα τους να αλλάζει, καθώς υπάρχουν και ενδείξεις 
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χαοτικού ελέγχου, τουλάχιστον στην βάδιση [11].  Ένα μεγάλο μέρος του προβλήματος είναι 

ότι δεν έχει βρεθεί ένα εμβιομηχανικό μοντέλο που περιγράφει το σώμα με ακρίβεια. 

Πράγματι, αν και έχουν προταθεί κατά καιρούς διάφορα μοντέλα, ανάλογα με την εφαρμογή, 

δεν συγκλίνουν σε ένα κοινό [6]. Αυτό συμβαίνει γιατί σύνθετα μοντέλα πιθανών να εισάγουν 

πολυπλοκότητα χωρίς απαραίτητα να προσφέρουν περισσότερη ακρίβεια [5]. Επίσης, αξίζει να 

σημειωθεί ότι το στιγμιαίο κέντρο περιστροφής της κάθε άρθρωσης αλλάζει κατά την 

κίνηση[12], εισάγοντας ακόμα μεγαλύτερη απροσδιοριστία. Κατ’ επέκταση, δεν μπορεί να γίνει 

σύγκριση μεταξύ αποτελεσμάτων διαφορετικών μελετών καθώς δεν είναι σίγουρο με ποιο 

τρόπο οι διαφορές των μοντέλων επηρεάζουν τα αποτελέσματα. Παρόλο που η ρομποτική έχει 

αναπτύξει εργαλεία για την ανάλυση πλεοναζόντων βαθμών ελευθερίας  η συμβατότητα 

μεταξύ των μοντέλων της εμβιομηχανικής και της ρομποτικής παραμένει μικρή. Αυτό μειώνει 

την ευκολία  χρήσης μαθηματικών εργαλείων ανάλυσης ρομπότ στο ανθρώπινο σώμα για την 

επίλυση συνθέτων προβλημάτων.  

 

Η προτεινόμενη μεταδιδακτορική έρευνα έχει σκοπό την δημιουργία ενός εμβιομηχανικού 

μοντέλου ολόκληρου του ανθρώπινου σώματος βασισμένου στο γινόμενο των εκθετών 

(product of exponentials)[3], [4], [5], [13], [14], [15], [16]. Με αυτήν την μεθοδολογία, κάθε 

άρθρωση δεν θα ορίζεται μαθηματικά σαν ένα σημείο στον χώρο, αλλά σαν ένα διανυσματικό 

στοιχείο που προσδίδει στο σύστημα γωνιακή και γραμμική ταχύτητα. Αυτός ο ορισμός θα 

μπορεί να γίνει ανεξάρτητα από τις υπόλοιπες αρθρώσεις και το τελικό μοντέλο θα είναι το 

σύνολο των διανυσμάτων σε μια σειρά που θα περιγράφει τον τελικό μηχανισμό. Αρχική 

δουλειά που έχει γίνει στα άνω άκρα, έχει επιτρέψει την περιγραφή της γεωμετρίας τους χωρίς 

την ανάγκη απλοποίησης του μυοσκελετικού συστήματος, ενώ ταυτόχρονα δεν αυξήθηκε η 

πολυπλοκότητα των υπολογισμών[5], [17]. Επίσης, ήταν δυνατή και η δυναμική ανάλυση της 

κίνησης[18]. Το τελικό παραδοτέο της προτεινόμενης μεταδιδακτορικής έρευνας θα είναι η 

μεθοδολογία δημιουργίας ενός μοντέλου για όλο το σώμα, η σύγκρισή του με μερικά από τα 

πιο διαδεδομένα που χρησιμοποιούνται στην βιβλιογραφία και η εφαρμογή ρομποτικών 

μεθόδων για την ανάλυση της μεταφοράς της κίνησης από τις αρθρώσεις στο άκρο.  

 

Για να πραγματοποιηθεί η προτεινόμενη μεταδιδακτορική έρευνα, θα χρησιμοποιηθούν 

δεδομένα καταγραφής κίνησης από ανοιχτές βάσεις δεδομένων[19], [20]. Θα γίνει ανάλυση 

της ανατομίας του ανθρώπινου σώματος και θα προταθεί μια γεωμετρία που θα περιλαμβάνει 

όλες τις κινήσεις (γωνιακές και γραμμικές) που συμβαίνουν σε κάθε άρθρωση. Έπειτα, θα 

οριστεί μαθηματικά το τελικό μοντέλο και θα δημιουργηθεί κώδικας στην γλώσσα 

προγραμματισμού Matlab. Το πρόγραμμα θα μπορεί να δεχθεί τα ανθρωπομετρικά 

χαρακτηριστικά του κάθε ατόμου και να δημιουργεί ένα προσωποποιημένο μοντέλο. Τέλος, θα 

γίνει σύγκριση μεταξύ των αρθρικών γωνιών που θα έχουν υπολογιστεί από το μοντέλο της 

προτεινόμενης μεταδιδακτορικής έρευνας, των τιμών που έχουν διαθέσιμες οι βάσεις των 

δεδομένα, και των τιμών της αντίστροφης κινηματικής που θα υπολογιστούν με το λογισμικό 

Opensim. Μετά την επαλήθευση της προτεινόμενης μεθοδολογίας, θα εφαρμοστούν μέθοδοι 

ανάλυσης της δυνατότητας χειρισμού (manipulability), του μηχανικού πλεονεκτήματος 

(mechanical advantage)[21], του ανεξέλεγκτου πολύπτυχου μορφώματος (uncontrolled 

manifold) [22], [23], [24], καθώς και όποιου άλλου ρομποτικού κριτηρίου κριθεί απαραίτητο. 
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