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Kurzfassung

Die menschliche Sit-To-Stand (STS)-Bewegung (s. Bild Iveils die
mechanisch anspruchsvollste Aktivitat des taglichen behad als eine
Voraussetzung zur Durchfuhrung vieler alltagsrelevai®ewegungen
angesehen [6]. Physiologisch betrachtet beschreibt dig-AKfivitat

ein komplexes Systemverhalten mit bisher ungeklarten amalen
Vorgangen, die der Bewegungsausfuhrung zugrunde lieges. blo-

mechanischer Sicht halt sich die Komplexitdt der STS-Bewugg
im Vergleich zu anderen Vorgangen in Grenzen, da hier, andbr
beispielsweise beim menschlichen Gang, u. a. keine Stg8rge zu
berticksichtigen sind. Dennoch sind ForschungsarbeiteBeirug auf
die vorwartsdynamischen Simulationen der STS-Beweguitgrse

Bestehende STS Simulationen basieren meist auf Methode@ute
malen Steuerung, bei denen es eine bestimmte Zielfunkivenz. B.
die Ausflihrzeit oder eine MaRRzahl aus den auftretendenmitakiaften
und/oder Gelenkmomenten, unter Einhaltung von Nebenbadgen
zu minimieren gilt [2, 7, 8]. Neben der dynamischen Optininegr
werden auch andere Regelungsverfahren wie Fuzzy PID Reg§i Bild 1 Sit-To-Stand Bewegung innerhalb der
oder die Kombination aus PD und Optimaler Steuerung eingefs]. Sagittalebene (blau dargestellt)

Allen Ansatzen ist eine Formulierung in Gelenkkoordinatdrh. im

Konfigurationsraum, gemeinsam.

Im vorliegenden Beitrag wird die Vorwartsdynamik einer SB&vegung Uber die Lésung eines Regelungproblems in
Zielkoordinaten, d.h. im Zielraum (engl. Operational Sp&ontrol (OSC), [10]), berechnet. Der Beitrag untersuaht d
Vermutung, dass der Mensch nicht aktiv seine Gelenkmonaargteuert, sondern stattdessen versucht, seinen Oberkor-
per in eine gewiinschte Pose zu bringen. Die STS-Beweguitg sith aus der Regelung des Oberkorpers entlang einer
vorgegebenen Trajektorie (vgl. Bild 2 (b)). Hierfur wirdrdeenschliche Kérper als ebener 3R-Mechanismus (vgl. Bild 2
(a)) modelliert. Das skelettale Modell umfasst drei gelgiMerbundene Starrkdrper, welche jeweils beide Untersatie
beide Oberschenkel sowie den Rumpf samt Armen und Kopfzensetvobei der Oberkdrper den End-Effektor darstellt
(Koordinatensysten¥t im Bild 2 (b)). Es wird angenommen, dass wahrend der zu baizaden Bewegung die Fil3e im
standigen Kontakt mit dem Boden sind. Werden alle drei leitsgrade des Oberkorpers vorgegeben, ist das Modell ein
nicht-redundanter Mechanismus und seine Regelung eifbgteinen einfachen PD-Ansatz in Zielkoordinaten. Werden
weniger Freiheitsgrade vorgegeben, mussen Kriteriendtien werden [10], die die entsprechende Redundanz losen.
Der vorliegende Beitrag prasentiert diese Ergebnisseesdesien Vergleich mit gemessenen Daten, sodass Einblicke in
die menschliche Regelungsstrategie maglich sind.

Eine Validierung der Ergebnisse findet durch einen Vergleid STS-Messungen statt, die mithilfe eines markerbtesier
Vicon Motion Capture Systems bestehend aus sieben Kamenadyp MX13 NIR und zwei Kraftmessplatten vom Typ
AMTI OR6-7-2000 an einer gesunden Probandin durchgefiirtian. Dabei wurden zwei Bewegungsvarianten in einer
fur die Probandin naturlichen Geschwindigkeit vorgenomntgénerseits fand die STS-Bewegung mit locker hangenden
und andererseits mit Uber der Brust gekreuzten Armen Efa¢infalls werden die Ergebnisse bestehenden Methoden aus
der Literatur (z. B. [11]) gegenilibergestellt.
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Bild 2 Modellbeschreibung: (a) Dreifachpendel, (b) Modellierung der 8€&egung in der Sagittalebene mit beispielhafter Ober-
kdrpertrajektorie (orange, angelehnt an [9]) im Sinne einer Regelangnd-Effektor Bewegung in Zielkoordinaten
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