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ABSTRACT
Artificially made limbs have almost reached 
human’s force limits, sometimes they even
exceed them. These prosthetics make life easier 
for a lot of people, for example many 
prostheses are suitable to drive cars. With the 
right forces applied by an artificial hand a 
person can drive a car with even two missing 
limbs. This article deals with estimating 
connections between prosthetic hand’s force
and driving force.

1. BEVEZETÉS
Manapság a gyors prototípusgyártás már sokak 
számára el módszer, számos ama-

otthonra is hobbygépeket.
Az egész világon széles körben elterjedt a 3D 
nyomtatás. Mára már prosztetikus végtagokat is 
nyomtatnak az emberek. A cikk megvizsgálja,
hogy ezeknek a prosztetikus végtagoknak mek-

a kormányzáshoz,
illetve összehasonlítja az izmok 
erejével izomjelek formájában.

2. ELEKTROMIOGRÁFIA SZENZOR (EMG)
Az elektromiográfia szenzorok egyre jelent
sebbek a gépészeti, biomechanikai és klinikai
területeken. Napjainkban már készítenek reha-
bilitációs készülékeket, prosztetikus végtagokat, 
illetve robotokat is elektromiográfia vezérléssel. 
Az elektromiográfia, röviden EMG az izom 
elektromos jeleinek detektálására, feldolgozásá-
ra és elemzésére használatos.

Az elektromiográfia jti 
az izom jeleit, amelyek az idegrendszer irányí-
tásával keletkeznek izomösszehúzódás alatt. A 
jel az izom fiziológiai és anatómiai tulajdonsá-
gait mutatja. Tulajdonképpen az EMG jel az 
izom motorikus egységeinek az elektromos 
aktivitása. Kétféle elektromiográfiáról beszé-
lünk. Az egyik a felületi EMG, a másik pedig 
az intramuszkuláris EMG, amely azt jelenti, 
hogy az adott izomba az ideg lefutása mentén 

pontra. Jelen esetben azonban az
felületi EMG-vel foglalkozunk, mivel számunk-

. A felületi elektromiográfia jóval 

m-

l.

1.ábra. Elektromiográfia szenzor

Az elektromiográf jelek leghasznosabban
elektrofiziológiai jelekként hasznosíthatók az 

üle-
gis-

a
felületi EMG. A biológiai elektromos jeleket 

e-
lyek mozgatásakor elektromos jeleket hoznak 
létre a motoros egységek által. A jel alapjában 

jel, emellett amplitudóval, frekvenciával és 
periódussal rendelkezik. Az EMG jel, egy olyan 
fiziológiai jel, amely az izom elektromos jelét 
méri összehúzódást, neuromuszkuláris aktivitást 

Láthatjuk, hogy az elektromiográfia egy rend-
kívül összetett elemzési módszer, amely számos 
fiziológiai és anatómiai adottságtól függ. Jelen-
leg a legnagyobb igény a szenzor használatára 
az orvosi diagnosztikában és az egészségügyi, 

között van.
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3. KORMÁNYKERÉK MEGENGEDETT
   EREJÉNEK MEGHATÁROZÁSA
A kormányberendezés erejének meghatározásá-
ra külön szabvány van felállítva. A szabvány 

l-
lapításához.

hogy a ve-

e-
zés vagy szervó
szervó kormánnyal rendelkezik, amely a motor 
járó állapotában segíti a kormányzást. A kor-

ilyen például a hidraulikus gépkormány. Ezen 
vezér

s-
nek kell lennie.

A kormányszerkezetet olyanra kell ter-
vezni, hogy üzemzavara jelentkezésekor a kor-
mányzás vezérlése és a kormányzott kerekek 

(mechanikus meghibásodást nem 

leírások alapján lehet elvégezni.
A vizsgálat véghezviteléhez a követke

feltételeknek kell teljesülnie:
A rendelet 5.2 pontja szerint kell végrehaj-
tani a mérést

anyarban kell
haladni tangenciális irányban 
A haladási sebesség legtöbb esetben 40
km/h vagy 50 km/h kell, hogy legyen

sebesség megállapításához (M1, M2, M3
je -val kell haladni-
uk, a N1, N2, N3 veknek 40km/h 

r-
vezési sebességével, ha az kevesebb a fel-
tüntetett sebességeknél)

l-
lett pedig a tesztfelületnek vízszintesnek 
kell lennie

omása 
e-

é-
se során a 0,2 másodpercnél rövidebb ideig ható 

Ezen feltételek és kikötések teljesülése 
mellett a kormánykeréken a kormányzáshoz 

150 N-t.

4. EGY ISMERT ELJÁRÁS 
    TANULMÁNYOZÁSA

számítás az elektromiográfia szenzor által kibo-
közötti kapcsolat meghatá-

rozására. k
néhány angol irodalmat lehet találni, ezek közül 

l az olvasók számára. 
Szerencsére sikerült találni egy leírást egy köze-

technikai, anatómiai és fiziológiai adottságai 
miatt rendkívül nehéz feladat párhuzamot felál-

k
az izmok számos biológiai és neuro-fiziológiai 
tulajdonságát kutatták az elmúlt évtizedekben, 

a-
tot, azonban pontos meghatározás az ismert 
adatok alapján még a mai napig nem született. 
A kapcsolat megfejtése magában azonban nem 

használatára 
autóvezetés közben. 

még mindig azt kell, hogy mondjuk, hogy a 
flexibilitásuk és a funkcionális használhatósá-
guk nagyban korlátozott, nem is beszélve a 
finommo
két nagy nehézség megoldására lenne szükség, 
az egyik a protézisek mechanikai designja, 
amelynek biztosítani kellene z-
gástartományt. A másik probléma egy komple-
xebb elektronikának a kifejlesztése, amely ké-
p
kezelésére. 

2.ábra. A kísérlet váza

-jel kapcsola-
tot vizsgálták, az EMG szenzort a 
izomokra rögzítve. A kísérlethez egy kétkarú 
manipulátort használtak, így mindkét karból 
tudtak egy egységes jelet rögzíteni. A manipu-
látort 0,75 méter távolságban helyezték el a 
kényelmes mozgathatóság érdekében. A kísér-
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lethez két, 25 és 35 év közötti egészséges jobb-
kezes alanyt használtak. Az alanyoknak a meg-
határozott pozícióban kellett helyet foglalnia és 
a kart elfordítania meghatározott ideig. A kart 
egy adott séma szerint kellett mozgatni, a sémát 

l-
lett tartani, a második a megtartó fázis, amit 4 
másodpercig kellett megtartani, végül a vissza-
állító fázis, amelye szintén két másodpercig 
tartott. A kísérletet tízszer ismételték meg és a 

kiértékelték. A kísérlethez használt EMG szen-
n keresztül érkezett 

a jel, ennek hála négyizom erejét tudták rögzí-
teni. A négy izom a bicepsz, a tricepsz, a 
pectoriális és a trapéz izom volt. Azért ezen 
izmokat vizsgálták, mert ezeket az izmokat 

y-
záskor. Nagyon fontos az elektródák pontos 
elhelyezése az izmok közepén, hiszen így kap-
ható a legpontosabb jel. A még jobb eredmé-
nyek érdekében egy speciális gélt használtak a 
szenzorok rögzítésekor a zavaró jelek jobb sz
rése érdekében. A kiértékelések alapján külön-
böz e-

képesek kimutatni a kapcsolatot maximum 15% 
e-

sítmény, de távol áll a közel pontosnak mond-
ha
egyéb leírásokat tanulmányozva szerettük volna 

kapcsolatát egy másfajta módszer alapján. A 

fejezetek.

5. EGY LEHETSÉGES KÍSÉRLETI
    ELJÁRÁS 
A tanulmányozásokat olvasva kirajzolódott egy 
másfajta megközelítési módszer tesztelése. 
Saját ötlet alapján a 3. pontban meghatározottak 

ük meg EMG szen-
zor jelek párhuzamos felvétele közben. A kísér-
let három autó használatával lett elvégezve, 

p-
ján. A kísérlet helye: Miskolc, Auchan parkoló 

u-
tó) kategóriába tartozik, ami azt jelenti, hogy 

k-

számú autó egy Renault Clio, szervó kormá-
nyos, két kerék meghajtású, kézi váltós, 800kg 

t . A második számú autó 
egy Toyota Rav4, egy városi crossover terepjá-
ró négy kerék meghajtással, szervó kormánnyal 

tonna. A harmadik számú személyautó egy 
Audi A4 allroad quattro, szervó kormányos, 
szintén négy kerék meghajtású (saját szabályo-
zás, és arányosítás alapján használva a kereke-
ket szükség esetén) r-

á-

rinti feltételeknek eleget 
téve ment végbe a kísérlet. A kísérlet helyszíné-

3. ábrán.

3.ábra.
rögzítve

rtént 
álló és haladó helyzetekben, mivel az autók 
szervója már a motor beindítása után is segíti a 
kormányzást, nem szükséges elindulni a járm
vel. A kísérlet elvégzése közbeni biztonsági 

lett elvégezve, szám szerint minden egyes eshe-

t-
ban lettek rögzítve.

A kísérlet másik része az izomjelek rög-
zítése volt. gdrá-
gább, legfejlettebb elektromiográfia szenzorok 

z-
nálva a teszthez. A korábbiakban már be lett 
mutatva, hogy mi is ez a szenzor és hogyan 

A kísérlet pontosságának érdekében
utánaolvastam, hog
használni és hogyan kell az elektródákat elhe-
lyezni. A kar izmai kifejezetten alkalmasak a 
jelek felvételére, ugyanis itt nagy és fejlett iz-
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mok tapadnak a csontokra. Minél tónusosabbak 
rü-

és
tappancsok rögzítésére, én azonban az alkar 
izmait választottam, mert ez közelebb esik tá-
volságban az esetünkben tekintett hiányzó vég-

ezen a területen kell 

elektródákat. Az elektróda három ágát különbö-
t-

róda kerül az izom testére, a zöld elektróda 
kerül az izomcsoport végére, a sárga elektródát 
pedig csont közelében helyezem el a 
földelés céljából. Ezután egy mikroszámítógép
segítségével a jelek felvételre kerülnek és a 

l-

t.

1. táblázat-Kísérlet mért eredményei
Autó sorszám Mért érték[kg] [N] EMG jel
1. szervó álló 2 kg~20 N 160
1. szervó járó 1,5 kg~15 N 120
2. szervó álló 1,9~19 N 150
2. szervó járó 0,9~9 N 70
3. szervó álló 1,2~12 N 100
3. szervó járó 0,8 kg~8 N 60

Az 1. táblázat csak az átlagolt értékeket prezen-
tálja mivel az egész táblázat beszúrására nin-
csen mód. A mért értékek alapján levonható 
következtetés, hogy a 
nem lehet egy teljesen lineáris skálát felállítani.
Az értékek alapján párhuzam vonható az adatok 
közé. A párhuzam pontosabb megállapításához 
diszkrét Fourier transzformációk további ta-

fázisaiban kerül majd sor ezen képletek pontos 
leírására.

6. A
A szen ténye-

szeretném említeni, ami torzítja a mérés 
hitelességét. Az egyik a jel-zaj arány. A szenzor 
zajt is felvesz a jel felvétele közben. A jel több 

elektródához, ezért nem s-

zavaró zajokat is összeszed. Jelenleg a zajt 
olyan elektromos jelekként definiáljuk, amelye-
ket nem szeretnénk, hogy részei legyenek a 

disztorziója. Bármilyen frekvencia komponens 
relatív hozzájárulása megváltoztathatja az EMG 

jeleket
a jelfelvétel közben.

4.ábra. Szenzor jel zavarói

7. ÖSSZEFOGLALÁS
A kutatás célja egy módszer kifejlesztése volt, 

m-
jeleket felvenni és rögzíteni. A kutatás további 
fázisaiban pontos képletek kerülnek meghatáro-
zásra diszkrét Fourier transzformációk felhasz-
nálásával.
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