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SOWANYCH W PROCESIE 

MODELOWANIA MATEMATY
U SZKIELETOWO-  

 
 

Streszczenie: 

 
 acy 

reakcji. Symulacje ruchu przeprowadzono z wykorzystaniem modelu 

AnyBody Modeling System.  
 

 
 modelowanie matematyczne, AnyBody Modeling System, odcinek 

 
 
 

  
 

Biomechanika je
i zewn

w -
 VBR 

(ang. vertebral body replacement) [1,2,3,4] 
[5,6]), meto pomiarach EMG oraz modelowanie 

 
zenia symulacji 

odwrotnego zadania dynamiki 
 stawach oraz wart owych. 

-

w le te 
przeznaczeniem, a ponadto: sposobem sterowania modelem oraz 

oraz dokon
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Celem niniejszej pracy w modelu 

u 
podczas symulacji  n

.  
 

 
2. 

 
 

w 
StandingModel i przeprowadzenie symulacji ruchu podnoszenia w 2 wariantach 
modelowania   
w -
oraz wykorzystania optymalizacji statycznej.  

-
systemu optycznego APA
w charakterystycznych punktach antropometrycznych tj.: 1 staw nadgarstkowy, 2 staw 

wy, 3 staw ramienny, 4 staw biodrowy, 5 staw kolanowy, 6 staw skokowy, 7 kolec 
biodrowy przedni, 8

 
jednej kamery ustawi

komputerowych.  
Symulacje ruchu 

- modelu StandingModel (SM) (rys.1), 

. W  
ScalingLengthMassFatExt az 

noszonego przedmiotu 

-49.1N. 
onywanego 

 
w  
(rys. 2):  

 pozycja 1   naj
 

 pozycja 2   
 pozycja 3  trzymanie przedmiotu w postawie wyprostowanej.  

O -

 
 maksymalnej.  
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-
w re

 
si

 
bada   przedstawionych w [1,5,6].  

 

 
Rys.1. Model StandingModel (SM) 

 

   

   

 
b) odwzorowany z wykorzystaniem modelu SM 

 

 
Obliczenia numeryczne z wykorzystaniem modelu StandingModel przeprowadzono 

w  
 wariant 1   

markery umieszcz

i 
 

 wariant 2   
system Anybody - m samym 

 
w 

na  w stawie ramiennym. 
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w b) wariancie 1 - e 2 - 
miednicy 

 

 
poziomej dla obu 

 
 

T  
 

  I 
 Wariant I Wariant II Wariant I Wariant II 
Pozycja 1  63    
Pozycja 2 32  40  32  42  
Pozycja 3 25  17    

 
 

 
 

System przeprowadzono na po
w stawie L5-
danych kinema

 
Na rys. 4 oraz w tabelach 2-  oraz 

z 
 segmencie L5-S1 otrzymano podczas I etapu podnoszenia przedmiotu 

 4,60 
 

-5%. 
 towano w II fazie ruchu  w przypadku I 

w  
owano dla pozycji III  podczas 

trzymania przedmiotu w postawie wyprostowanej. Niewielkie odchylenie miedn
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-  

 
wyznaczonych w segmencie L5-Sacrum podczas 

lu StandingModel  
 

T  
  

  
 Pozycja 1 Pozycja 2 Pozycja 3 

Wariant I  
miednicy 

4,37 
(100%) 

3,24 
(100%) 

2,13 
(100%) 

Wariant II  
 

4,60 
(105%) 

3,16 
(98%) 

2,49 
(116%) 

 
T  

  
  
 Pozycja 1 Pozycja 2 Pozycja 3 
Wariant I  
miednicy 

4,29 
(100%) 

3,58 
(100%) 

2,46 
(100%) 

Wariant II  
 

4,45 
(104%) 

3,63 
(101%) 

2,75 
(112%) 

 
 
4. PODSUMOWANIE 

  
  Modeling System jest cennym 

-

ania stanowiska pracy [13]. 
Is

 
 W niniejszej pracy przedstawiono 2 sposoby modelowania matematycznego tego samego 
ruchu  podnoszeni

 z i bez 
 sposobie 

w awet 
o 16%. 
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  Przeprowadzone s

sym

w -
codziennego.  
 
 

 

projektu: POIR.04.01.02-00-0082/17-
Funduszu Rozwoju Regionalnego, w ra

naukowo-badawcze. 
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THE INFLUENCE OF SIMPLIFICATIONS USED IN MATHEMATICAL 

MODELING PROCESS ON THE LOADS  
IN THE LUMBAR SPINE 

  
 

Abstract: The aim of this study was to compare two different methods of 
mathematical modeling of the musculoskeletal system and to determine their 
impact on values of loads in the lumbar spine during lifting 10kg object from the 
table. Simulations were performed by using a mathematical model of human body 
- StandingModel in the AnyBody Modeling System.   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


