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Многоуровневая модель имитации биомеханики тела человека 

 

Существующие системы рассчитывают работу мышц по перемещениям скелета и, не 

зависимо от работы мышц, нагрузку на костный скелет, тем самым, допуская, что мускулатура 

развита у всех в целом одинаково, что является крайне грубым приближением. В перспективе при 

построении систем моделирования ОДА человека в совокупности с кинематическим 

целесообразно использовать динамический анализ движения, что позволит сразу перейти к массо-

силовому анализу и находить взаимосвязи статических параметров ОДА и динамических (т.е. как 

влияет угол сгиба сустава и длина конечности на нагрузку соседних суставов). Это позволит через 

динамические характеристики описывать в трехмерной интерактивной модели взаимодействия 

костей скелета, мышц, кровеносных сосудов и нервных клеток человека. 

Для комплексного описания биодинамики тела человека, структура антропоморфной 

модели  может иметь несколько слоёв: а) кости и суставы; б) мышцы, сухожилия, кости, суставы и 

связки; в) нервная система, мышцы, кости, суставы и связки. 

 

 
 

Рис. 1.  Многоуровневая имитационная модель биомеханики тела человека 

 

Структура модели предполагает объединение нескольких уже известных параметрических 

моделей биомеханики тела человека в единую комплексную имитационную модель. При этом, при 

построении модели суставной биомеханики предлагается применять новый подход, 

предложенный в [1]. Задание числа звеньев, тип суставов, количество и вид движителей. Если 

представить полную модель тела человека, состоящую из костей позвоночника и черепа, верхней 

и нижней конечностей, то такая модель будет состоять более чем из 80 твердых тел (костей) и 

иметь 250 степеней свободы [1]. Создать математический алгоритм такой комплексной задачи 

достаточно трудно. В настоящее время из моделей тела человека наиболее полными являются: 16-

17-звенные модели с 40-44 степенями свободы, разработанные [2, 3]. 

Таким образом, применение комплексной имитационной модели биомеханики тела 

человека позволит осуществить: 

 - динамическое моделирование характеристик (например, работы мышц через понятия 

акселографии, работы сустава через понятия гониометрии и т. д.); 
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- интерактивные модели взаимодействия элементов опорно-двигательной, сердечно-

сосудистой и нервной систем органов человека через понятия механики и динамики, 

гидродинамики и теории управления, соответственно; 

- методики измерения антропометрических данных пациента; 

- методики внесения изменений в модель, в соответствии с измеренными данными; 

- встроенные подсистемы интерфейса удаленной работы с данными, хранения данных и 

документооборота и доступа к данным через Internet. 
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