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Мета роботиМета роботи

 розгляд існуючих та побудова власної математичної моделі 
антропоморфного крокуючого апарата (АКА);

 розробка методики і числових алгоритмів для розв’язання 
задачі керування рухом АКА на основі експериментальних 
біомеханічних досліджень;

 створення програмного забезпечення для проведення числових 
досліджень та аналізу результатів математичного моделювання 
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задачі керування рухом АКА на основі експериментальних 
біомеханічних досліджень;
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досліджень та аналізу результатів математичного моделювання досліджень та аналізу результатів математичного моделювання 
і оптимізації законів руху АКА.
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Можливі області використанняМожливі області використання

 Комп’ютерна анімація

 Робототехніка 

 Протезування 

 медицина (клінічний аналіз ходи реальної людини)
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Розв’язані задачіРозв’язані задачі

 за допомогою диференціальних рівнянь Лагранжа другого 
роду описано динаміку руху АКА, на підставі 
експериментальних біомеханічних даних сформульовано 
ритмічні, кінематичні та динамічні обмеження 
антропоморфного руху АКА;

 розроблено методику обробки експериментальних 
біомеханічних даних і на їх основі алгоритми обчислення 
кінематичних та динамічних характеристик ходи АКА;

 за допомогою диференціальних рівнянь Лагранжа другого 
роду описано динаміку руху АКА, на підставі 
експериментальних біомеханічних даних сформульовано 
ритмічні, кінематичні та динамічні обмеження 
антропоморфного руху АКА;

 розроблено методику обробки експериментальних 
біомеханічних даних і на їх основі алгоритми обчислення 
кінематичних та динамічних характеристик ходи АКА;

 розроблено програмне забезпечення для розв’язання 
сформульованих задач, візуалізації та аналізу ритмічних, 
кінематичних, динамічних, енергетичних характеристик 
результатів математичного моделювання руху АКА.

 розроблено програмне забезпечення для розв’язання 
сформульованих задач, візуалізації та аналізу ритмічних, 
кінематичних, динамічних, енергетичних характеристик 
результатів математичного моделювання руху АКА.



Механічна модель 
опорно-рухового апарату 
людини
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Мінімальна Мінімальна 
конфігурація, що 
може відтворювати 
ходу реальної людини
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Рівняння руху Рівняння руху 
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динамічні обмеження на 
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Matlab SimulinkMatlab Simulink

 доступність

можливість об’єднати в одній моделі механічну 
частину, систему керування, засоби збору і 
аналізу результатів
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 Зручний конструктор

аналізу результатів

 Зручний конструктор



Моделювання ходи 
крокуючого апарата в 
середовищі MATLAB Simulink
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UnityUnity

 підтримує фізику твердих тіл;

 простий Drag & Drop інтерфейс, який легко налаштовувати, що 
складається з різних вікон, завдяки чому можна проводити 
налагодження проекту прямо в редакторі;

 підтримує фізику твердих тіл;

 простий Drag & Drop інтерфейс, який легко налаштовувати, що 
складається з різних вікон, завдяки чому можна проводити 
налагодження проекту прямо в редакторі;

 підтримує мову програмування C#. підтримує мову програмування C#.



Моделювання ходи 
крокуючого апарата в 
середовищі Unity

Моделювання ходи 
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ВисновкиВисновки

У роботі отримано такі основні результати:У роботі отримано такі основні результати:У роботі отримано такі основні результати:

 Уточнено модель АКА, яка враховує природну ритміку руху ніг, кінематичні та 
динамічні обмеження, побудовані на підставі експериментальних 
біомеханічних досліджень ходи людини. 

 Розроблено числово-аналітичну методику та алгоритми комп’ютер-но-го 
моделювання та оптимізації ходи АКА в середовищі MATLAB, Simulink із 
використанням компонентів з бібліотеки SimMechanics.

 методику  візуалізації та аналізу ритмічних, кінематичних, динамічних, 
енергетичних характеристик руху АКА в середовищі Unity.

У роботі отримано такі основні результати:

 Уточнено модель АКА, яка враховує природну ритміку руху ніг, кінематичні та 
динамічні обмеження, побудовані на підставі експериментальних 
біомеханічних досліджень ходи людини. 

 Розроблено числово-аналітичну методику та алгоритми комп’ютер-но-го 
моделювання та оптимізації ходи АКА в середовищі MATLAB, Simulink із 
використанням компонентів з бібліотеки SimMechanics.

 методику  візуалізації та аналізу ритмічних, кінематичних, динамічних, 
енергетичних характеристик руху АКА в середовищі Unity.

Сукупність отриманих результатів дозволяє ставити та розв’язувати практично 
важливі задачі комп’-ютерної імітації руху антропоморфних крокуючих 
систем (людини, як в нормі, так і з протезованою ногою, та двоногого 
крокуючого робота з пасивними приводами в ступнях ніг). 

Розроблені числово-аналітичні методики, алгоритми та програми доз-воляють 
розраховувати динамічні і енергетичні характеристики ходи людини на основі 
гоніометричних даних експериментальних досліджень і використовувати їх в 
реабілітаційних технологіях, наприклад, в протезуванні ніг людини. 

Сукупність отриманих результатів дозволяє ставити та розв’язувати практично 
важливі задачі комп’-ютерної імітації руху антропоморфних крокуючих 
систем (людини, як в нормі, так і з протезованою ногою, та двоногого 
крокуючого робота з пасивними приводами в ступнях ніг). 

Розроблені числово-аналітичні методики, алгоритми та програми доз-воляють 
розраховувати динамічні і енергетичні характеристики ходи людини на основі 
гоніометричних даних експериментальних досліджень і використовувати їх в 
реабілітаційних технологіях, наприклад, в протезуванні ніг людини. 


