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MODELOWANIE RUCHU PSA WCHODZ ACEGO PO SCHODACH

StreszczenieCelem pracy byto opracowanie modelu matematycznegou psa
wchodzcego po schodach. W obliczeniach numerycznych wegsbano
przebiegi kinematyczne ruchu psa uzyskane w syst&RAS. Na potrzebpracy
opracowano program komputerowysmdowisku MATLAB.

1. WSTEP

Praca miata na celu zamodelowanie ruchu psa waheda po schodach. Za obiekt bada
wybrano psa rasy jamnik. Jest to pies niski, o kicht nogach, wydkzonej lecz zwartej
sylwetce. Gtow zawsze nosi wysoko, co odzwierciedla jego charaliest to pies néliwski
wytrwaly biegacz, szperacz, jak rowhniéendywidualista. Jego budowa jest dostosowana
do polowa.

Tutdw w przedniej cgci dostosowany do wyczerpgej pracy pod ziemj muskularny,
zwarty, dhugi i szeroki. Grzbiet w okolicy égéw piersiowych poziomy a w partigdzwiowej
lekko wysklepiony. Zad dtugi, okgty i silnie umgsniony.

Konczyna przednia skitadaesiz topatki, kdci ramiennej, promieniowej i tokciowej
oraz kdéci nadgarstkasrodrecza i palcoéw ¢ki. Lopatka jest skanie ustawiona i mocno
przylega do klatki piersiowej. Ramitej samej dlugéi ustawione pod dem prostym
do topatki. Przedrami krétkie, lekko wygtte do wewntrz. tapy twarde, dobrze
wysklepione, z mocnymi opuszkami.¢Pipalcow scisle zwartych zakaczonych mocnymi
pazurami, z czego tylko cztery dotykajemi.

Konczyna tylnia sktada siz miednicy, kéci udowej, piszczelowej i strzatkowej orazskd
stepu, srodstopia i palcéw stopy, jak réwnie trzeszczki misnia brzuchatego tydki i rzepki.
Miednica jest dobrze rozwigtia, osadzona skoie. Uda silne i dtugie, z miednidworza kat
prosty. Podudzie, tak jest ustawione podatem prostym wzgidem udaSrodstopie diugie
I nieco wygete ku przodowi. Lapa wsparta ggbodeszw, zakaczona czterema palcami
Z krotkimi pazurami [2].

Jest to niski pies o wydtonej sylwetce, co powodujee wchodzenie po schodach nie jest
proste dla tej rasy, a wez niezalecane. Ze wzglu na specyficzn budowe anatomicza
czesto dochodzi do wysgpienia paraliu koaczyn, a w skrajnych przypadkach do wypadra
dysku mgdzykregowego — dyskopatii. Spowodowane jest to w wieleypadkach agstym
wskakiwaniem bdz zeskakiwania z tych poziomow.

2. ANALIZA RUCHU

Analize ruchu rozpocgo od wyboru miejsca do nagrania filmu (wybrano cgbh
prowadace do Planetarium w Wojewddzkim Parku Kultury i Végpynku w Chorzowie).
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Kolejnym etapem byto odpowiednie rozmieszczeniekerdw na badanym obiekcie.
Po nagraniu filmu zostat on przetworzony za pognpogramu Apas. Ze wzglu na dua
predkos¢ badanego obiektu oraz niskzgstotliwosé filmu (25 Hz) markery umieszczone
na modelu bylty niewyrme przez co zaznaczanie markeréw na wszystkiclkddht filmu
odbywato st recznie. Nasipnie otrzymane wyniki zostaty wprowadzone do progra
Matlab, w celu wygenerowania wykresow.

2.1. Rozmieszczenie markeréw

Rozmieszczenie markerow zostato tak dobrane, abygjlepiej odzwierciedlato ruch psa.
Sq to gtébwnie stawy kfczyn, ale rownig miejsca przyczepow topatki oraz miednicy
do krgostupa (rysl,2). W badaniu uwzdhiono réwnie ruch ogona, w zvizku z tym
umieszczono na nim dwa markery.

g7

Rys.1. Szkielet psa: 1) sz&a, 2)zuchwa, 3) ké¢ ciemieniowa, 4) kig szczytowy, 5) kg
obrotowy, 6) keg szyjny IV, 7) keg szyjny VI, 8) keg piersiowy X, 9) keg ledzwiowy I,
10) kas¢ krzyzowa, 11) kegi ogonowe, 12) topatka, 13) &oramienna, 14) k&
promieniowa, 15) k& tokciowa, 16) kéci nadgarstka, 17) Koi srédrecza, 18) paliczki,
19)zebro 1, 20)zebro VIII, 21) mostek, 22) chgztki zebrowe, 23) miednica, 24) o
udowa, 25) kéc¢ piszczelowa, 26) ke strzatkowa, 27) kéxi stpu, 28) kdci srodstopia,

29) paliczki stopy, 30) trzeszczki @dnia brzuchatego tydki, 31) rzepka [3]

Rys.2. Rozmieszczenie markeréw: 1) paek paliczkow, 2) nadgarstek, 3) staw tokciowy,
4) staw barkowy, 5) miejsce pokenia topatki z kigostupem, 6) pocetek paliczkéw stopy,
7) staw skokowy, 8) staw kolanowy, 9) staw biodrpid) miejsce pakzenia miednicy
z kregostupem, 11) poatek kregdw ogonowych, 12) koniec égéw ogonowych

2.2. Zalazenia
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Ruch psa zostat traktowany jako ruch ptaski odhyeyask w ptaszczynie prostopadiej
do powierzchni schodow.

Ciato psa podzielono na 11 elementéw: od paliczkévstawu nadgarstkowego, od stawu
nadgarstkowego do stawu tokciowego, od stawu takego do stawu barkowego, od stawu
barkowego do kigostupa, od paliczkow stopy do stawu skokowegostaavu skokowego
do stawu kolanowego, od stawu kolanowego do stamwdrdwego, od stawu biodrowego
do kregostupa, odcinek kgostupa ponidzy topatk a miednia, odcinek pongdzy miednia
a kregami ogonowymi, kggi ogonowe (rys.2).

Elementy modelu traktowaneg gako jednorodne walce, &odki mas znajduj Si¢
w potowie dtugdci poszczegodlnych elementow. Prgy rowniez, ze masy poszczegolnych
elementow g niewielkie w poréwnaniu do masy tutowia.

2.3. Wyznaczanie reakcji podporowych oraz momentow

Korzystajc z réwna rownowagi dla ukiadu ptaskiego [1] memy wyliczy reakcje
podporowe, a dalej reakcje i momenty w kolejnychnktach. Analizujc ruch psa
wchodzcego po schodach memy zauway¢, ze musimy rozpatrzycztery przypadki, gdy
pies opiera si na przednich i tylnich tapach, tylko na przedntapach, tylko na tylnich
tapach, hdz nie opiera s nazadnej z tap.

- : a) L : 0)
Rys.3. Rozktad sit i reakcji: a) podparcie na praeptapie, b) podparcie na tylnej fapie,
c) podparcie na obu tapach

Reakcje podporowe:
— dla podparcia tylko na przedniej tapie reakcje wsmp

Rz1 =mg, (1)
Rz6 =0, (2

— dla podparcia tylko na tylniej tapie reakcje wyngsz

Rz6 = mg, 3
Rz1 =0, (4)

— dla podparcia na obu tapach reakcje wynosz

Rz6 = (mg (x- XS )) ( X1 - Xe), )
Rz1 = mg - Rz6, (6)

— dla przypadku, gdy pies nie opiera sia zadnej z tap wartei reakcji Rz1 i Rz6
WYyNnosz zero.
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gdzie:

m — masa psa (8 kg),

g — przypieszenie ziemskie,

X —wspotrzdna x rejestrowanych punktéw,
Xs — wspotrzdna xsrodka masy,

Rz — reakcje.

Wyznaczanie momentow:
— dla pierwszego odcinka tapy przedniej

Rz2 = -mg + Rz1, (7
M2 =mg (Xxs-%)+Rz2(%-x1), (8)

— dla pierwszego odcinka tapy tylniej

Rz7 = -mg + Rz6, 9)
M7 =myg (X$- X ) + Rz7 (% - Xs ), (10)

gdzie:
m, — masa poszczegolnych odcinkéw (zalao 0,1 kg).

ma*g a)
Rys.4.Rozktad reakcji i momentow dla pierwszego odcirddaapy przedniej b) fapy tylniej

3. WYNIKI OBLICZEN

Na podstawie badaoraz obliczé uzyskujemy wykresy kinematyki ruchu psa (rys.5),
reakcji podporowych (rys.6), a takmomentéw (rys.7). Wykresy zamieszczono pejni
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Rys. 5. Kinematyka ruchu psa wchadego po schodach
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Rys.6. Wykresy reakcji podporowych a) dla tapy praej b) dla tapy tylniej

dla M2 [Mrn]
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Rys.7. Wykres momentéw a) dla tapy przedniej b)talty tylniej
3. ANALIZA OTRZYMANYCH WYNIKOW
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Wykresy przemieszczenia pokagsgghemat w jaki sposob pies wchodzi po schodach:

— przednia fapa po uniesieniu zostaje ¢taiw tokciu i nadgarstku przeniesiona
maksymalnie do przodu, a w momencie opuszczanihadizt do prostowana tokcia
i nadgarstka,

— tylnia tapa zachowuje sipodobnie jak kaczyna dolna cziowieka w momencie
odrywania od podia dochodzi do prostowania stopy rpsie przeniesienie
do przodu i jednoczesne ggie stopy, ranica wysgpuje jedynie przy postawieniu
stopy na podtau gdy pies chodzi na palcach a nie na calej stopie,

— ogon pomaga przy wchodzeniu na schody zmigniayvoje potaenie w momencie
przemieszczania tylnej fapy do przodu ogordmje w dot a nagpnie wraca
do pozycji wygciowej.

Wyniki moga by¢ niedoktadne ze wzgllu na eczne zaznaczanie markeréw na filmie.

Reakcje ,pocatkowe” oshgaja naprzemienne wargoi od 0 do niespetna 80 N. Pozostate
reakcje pomijajc pierwszy odcinek przedniej i tylniej tapy przedmg¢ podobnie osigajac
najwyzszy, a nasfpnie najnksz warta.

Wartgsci momentow przedniej i tylniej tapy #dia sig, na tylniej fapie & wyzsze.
Wszystkie wartéci momentow rospw kierunku kegostupa. Rénica pomé¢dzy momentami
nie jest spowodowana wastbami reakcji lecz budowa anatomigzpsa (tylnia tapa jest
diuzsza co daje ditsze ramie na ktorym dziata sita).
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MODELLING OF DOG’S MOTION GOING UP THE STAIRS

Summary.The aim of this work was to process a mathematicadel of motion
the dog witch entering on stairs. In the numeraculations used kinematics
curse of motion the dog obtained in the APASA. &a meed to work developed
on a computer program in MATLAB environment.



