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Κινητικός 
Ελεγχος: 
Ορισμός

Ο κινητικός έλεγχος αναφέρεται στη 
διαδικασία με την οποία το νευρικό 
σύστημα συντονίζει τους μύες και τα 
άκρα (κινητήρες/εκτελεστές) για να 
επιτύχει μια επιθυμητή κίνηση 



Σύστημα 
κινητικού 
ελέγχου -

επισκόπηση

Η κίνηση απαιτεί ενεργοποίηση του MSK συστήματος (των 
μυϊκών κινητήρων που συνδέονται με τους οστικούς 
μοχλούς) με τρόπο που είναι κατάλληλος για:

1. Εκούσιο και επιδιωκόμενο στόχο της κίνησης. Αυτό 
περιλαμβάνει περιορισμους, όπως πχ η διάσχιση ενός 
δρόμου στο χρόνο που παρέχουν τα φανάρια

2. Η ικανότητα ή οι περιορισμοί του ίδιου του σώματος. 
Αυτό περιλαμβάνει κατάσταση 
στάσης/συναισθηματικής διέγερσης, μάχη ή φυγή και/ή 
τυχόν βλάβες λόγω ασθένειας/τραυματισμού

3. Περιβαλλοντικές συνθήκες μέσω των οποίων θα 
κινούμαστε (δηλαδή περιορισμοί περιβάλλοντος όπως 
μάζα/βαρύτητα, ολισθηρές επιφάνειες, εμπόδια κ.λπ.)



Δραστηριότητα: Περπάτημα και αποστολή 
μηνυμάτων



Κοιτάτε το τηλέφωνό σας όταν περπατάτε;

Θα κατεβαίνατε μια σκάλα ενώ στέλνατε 
μηνύματα;

Θα επιβράδυνε αυτό την κίνηση σας;

Πώς αποφεύγετε να προσκρούσετε σε άλλους 
ανθρώπους που επίσης περπατούν και 
στέλνουν μηνύματα;







Θεωρίες κινητικού ελέγχου

Πώς ελέγχουμε την κίνηση?
- Πρόβλημα βαθμών ελευθερίας
- Ο κινητικός έλεγχος είναι η μελέτη του τρόπου με τον οποίο οι αισθητηριακές 

πληροφορίες ενσωματώνονται με την πρόθεση, προκειμένου να σχεδιαστούν και να 
εκτελεστούν συντονισμένες μυϊκές δυνάμεις που δημιουργούν μια επιθυμητή 
κίνηση.

- Περιλαμβάνει κλάδους εμβιομηχανικής, μυϊκής φυσιολογίας, νευροφυσιολογίας και 
γνωστικής ψυχολογίας. 

Βασικές κινήσεις – έλεγχος ανοιχτού και κλειστού κύκλου
Πολύπλοκες κινήσεις και δημιουργία κεντρικών μοτίβων κίνησης

Συνδυασμός μικρού αριθμού κινητικών προγραμμάτων





Δραστηριότητα



Το παθολογικό σύστημα κινητικού ελέγχου

Η κατανόηση του κινητικού ελέγχου μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να καθοδηγήσει την 
κλινική εξέταση και την αποκατάσταση με:

1. Χαρακτηριστικά κινητικών ελλειμμάτων: Περιγραφή των πτυχών της διαδικασίας 
ελέγχου που επηρεάζονται (π.χ. πρόβλεψη και σχεδιασμός της κίνησης, αισθητηριακή 
ακέραιότητα και ικανότητα χρήσης ανατροφοδότησης, συντονισμός των 
προκύπτομένων προτύπων ενεργοποίησης των μυών)

2. Ικανότητας πρόβλεψης οφέλους από τη θεραπεία χρησιμοποιώντας τη γνώση των 
λειτουργιών που εξυπηρετούνται από εναλλακτικά δίκτυα νευρωνικού ελέγχου και 
αισθητικούς υποδοχείς

3. Καθοδήγηση της επιλογής εξαατομικευμένων και στοχευμένων προγραμμάτων 
αποκατάστασης με βάση την κατανόηση της αιτίας των βλαβών





Αρχές κινητικής μάθησης

Η διαδικασία της κινητικής μάθησης και της εκ νέου εκμάθησης μιας 
κινητικής δεξιότητας περιλαμβάνει τη δημιουργία και την ανάπτυξη μιας 
αναπαράστασης μνήμης για την κίνηση στον εγκέφαλό μας

Οι αναμνήσεις κίνησης δεν είναι ίδιες με τις αναμνήσεις προηγούμενων 
γεγονότων

Έχουν προταθεί αρκετές θεωρίες για τη χαρτογράφηση της πολύπλοκης 
διαδικασίας της εκμάθησης δεξιοτήτων



Μοντέλο τριών σταδίων (Fitts and Posner 1967)

Γνωστικό 
στάδιο

Συνειρμικό 
στάδιο

Αυτόνομο 
στάδιο



Μοντέλο δύο 
σταδίων
(Gentile, 
1972)

Στάδιο 2:
Σταθερό περιβάλλον (Γυμναστής σε 

δοκό ισορροπίας που εκτελεί 
ασκήσεις) – Διόρθώση τα μοτίβων 

κίνησης

Μεταβαλλόμενο περιβάλλον (π.χ. 
ποδόσφαιρο) – συνεχόμενη 

προσαρμόγη κίνησης ώστε να 
ταιριάζει στο περιβάλλον

Στάδιο 1: Παρόμοιο με τα 
γνωστικά/συνειρμικά στάδια 
του μοντέλου Fitts και Posner



Lifespan 
model 
(Starkes et 
al. 2004)

• Phase 1: Απόκτηση

• Phase 2: 
Συμπύκνωση/επεξεργασία

• Phase 3: Εξειδίκευση 
δεξιοτήτων

• Phase 4: Υπερβατική 
τεχνογνωσία

• Stream A: Αντιληπτικό-
γνωστικό

• Stream B: Αντιληπτικό-
κινητικό



Εξάσκηση 

Πόση εξάσκηση χρειαζόμαστε?
Έχετε ακούσει για τον κανόνα των 10000 ωρών;

• Σύγκριση καλών και πιο έμπειρων βιολονιστών 
(Ericson et al., 1993)

Πώς πρέπει να ασκούμαστε?
Μεταβλητή και τυχαία εξάσκηση (διαφορετικές 

συνθήκες ή με συγκεκριμένη σειρά)

Μεταβλητότητα της ίδιας δεξιότητας (πχ 
διφορετικές ταχύτητες/αποστάσεις βάδισης)

Εξάσκηση σε ποικιλία δεξιοτήτων

Συγκεντρωμένη Vs κατανεμημένη εξάσκηση

Ολοκληρομένη Vs τμηματική εξάσκηση

Διανοητική εξάσκηση



Εκμάθηση Δεξιοτήτων και Απόδοση

• Η εκμάθηση και η απόδοση των κινητικών δεξιοτήτων, αν και σχετίζονται, δεν είναι συνώνυμες (Schmidt and 
Lee, 2005)

• Η απόδοση αναφέρεται στην παρατηρήσιμη εκτέλεση μιας κινητικής δεξιότητας που μπορεί να μετρηθεί 
ποσοτικά ως προς το αποτέλεσμα και τη μορφή της

• Η μάθηση αναφέρεται στη μόνιμη βελτίωση της απόδοσης ως συνέπεια της βελτίωσης των υποκείμενων 
διαδικασιών ελέγχου

• Η μάθηση και η απόδοση μπορούν να επηρεαστούν διαφορετικά, δηλαδή οι άμεσες επιρροές στην απόδοση 
δεν εγγυώνται διαρκή αποτελέσματα στη μάθηση



Ανατροφοδότηση

Η ανατροφοδότηση μπορεί να ενισχύσει την κινητική μάθηση 

Κατά τη διάρκεια της εξάσκησης, η ανατροφοδότηση χρησιμοποιείται για τον εντοπισμό 
σφαλμάτων στην απόδοση, συγκρίνοντας τις κινήσεις με τους αναμενόμενους στόχους 
και προσαρμόζοντας τις επόμενες προσπάθειες με στόχο την βελτίωσης της απόδοσης

Ο προγραμματισμός του περιεχομένου, ο προγραμματισμός και η εστίαση της προσοχής 
που προκαλούνται από την ανατροφοδότηση μπορούν να βελτιώσουν τα αποτελέσματα 
της εκπαίδευσης



Ταξινόμηση ανατροφοδότησης

• Εσωτερική ανάδραση (Intrinsic feedback) (αναφέρεται στις 
αισθητηριακές-αντιληπτικές πληροφορίες ενός ατόμου που είναι 
διαθέσιμες ως αποτέλεσμα μιας κίνησης που εκτελείται) 

• Αισθητηριακές διεργασίες: όραση, ιδιοδεκτικότητα, αφή, πίεση, 
ακρόαση
 Εξωαντίληψη: οπτικές, ακουστικές, δερματικές αισθήσεις
 Ιδιοδεκτικότητα: Μυϊκές άτρακτοι, τένοντες, αιθουσαίο 

σύστημα
 Εξωτερική διοδεκτικότητα (Exproprioception): η αντίληψη της 

κίνηση του σώματος σε σχέσημε το περιβάλλον

• (Εξωτερική ανάδραση) Extrinsic feedback



Μορφές εξωτερικής ανατροφοδότησης

Η εξωγενής ή  επαυξημένη ανατροφοδότηση είναι 
ανατροφοδότηση που δίνεται επιπλέον της 

εσωτερικής ανατροφοδότησης, συνήθως από 
εξωτερική πηγή, όπως όταν ο θεραπευτής ή ο 

εκπαιδευτής σχολιάζει την ποιότητα μιας 
συγκεκριμένης κίνησης

Τεχνικές ή εκτελεστικές πτυχές της 
κίνησης (δηλαδή ανατροφοδότηση 

σε χαρακτηριστικά/πρότυπα κίνησης 
(Γνώση απόδοσης-Knowledge of 

Performance)

Ανατροφοδότηση σχετικά με την 
επιτυχία του κίνησης στην επίτευξη 

ενός συγκεκριμένου 
προκαθορισμένου στόχου 

(ανατροφοδότηση αποτελέσματος 
κίνησης ή Γνώση αποτελεσμάτων-

Knowledge of Results)



Περιεχόμενο 
ανατροφοδότησης

Prescriptive Vs Descriptive

Prescriptive: περιγραφή λαθών και ιδέες πώς να τα διορθωθούν

Descriptive: περιγράφή μόνο τα λαθών

Το Prescriptive feedback έχει προταθεί ότι είναι πιο 
αποτελεσματική από την περιγραφική (Descriptive) (Kernodle
and Carlton, 1992)

Ανάλυση μίας κίνητικής δεξιότητας και αναγνώριση όλων των 
βασικών στοιχείων που παράγουν επιδέξια εκτέλεση της 
δεξιότητας 



Ζητήματα σχεδιασμού
• Ποιες πληροφορίες χρειάζονται και 

πώς θα επικοινωνηθούν 
αποτελεσματικά;

• Το περιεχόμενο των παρεχόμενων 
πληροφοριών πρέπει να ταιριάζει με 
αυτό που μπορεί να ελέγξει ο 
εκτελεστής και τι πρέπει να ελέγξει

• Οι ποιοτικές μελέτες μπορούν να 
ενημερώσουν τη διαδικασία 
σχεδιασμού ενός εργαλείου η 
θεραπευτικής παρέμβασης



Τύποι οπτικής 
ανάτροφοδότησης

Καθρέφτης/ψηφιακές κάμερες

Εικονική πραγματικότητα

Πλατφόρμες Παιχνίδιων

Ακριβής Κινητική/Κινηματικη 
ανατροφοδότηση



Επίπεδα 
εμβιομηχανικής 
ανατροφοδότησης

Νευρομυϊκό επίπεδο (EMG)

Κινητικό επίπεδο (force transducer 
data)

Κινηματικό Επίπεδο (2D & 3D)

Movement outcome (knowledge of 
results)



Εκούσια and ακούσια μάθηση

• Δύο διαφορετικά είδη μάθησης:
• Eκούσια: συνειδητή και σκόπιμη μάθηση
Εστίαση στον τρόπο με τον οποίο ολοκληρώνεται μια δραστηριότητα, 

με άμεσες συχνά προφορικές οδηγίες
Γρήγορη απόκτηση γνώσεων και αυξημένη ευαισθητοποίηση

• Ακούσια: χωρίς τη γνώση ή την πρόθεση του ανθρώπου
Εστίαση στη λύση του προβλήματος χωρίς αυξημένη γνώση του 

τρόπου με τον οποίο έφτασε η λύση
Ωστόσο, οι δεξιότητες που μαθαίνονται εκούσια μπορεί να είναι πιο 

ανθεκτικές και λιγότερο επιρρεπείς σε άγχος, λήθη και άλλες 
παρεμβολές



Θέματα 
εφαρμογής

Ακρίβεια, συχνότητα, αλληλουχία και προγραμματισμός 
ανατροφοδότησης

1. Ποιo είναι to κατάλληλo επίπεδο ακρίβειας 
πληροφοριών που πρέπει να χρησιμοποιηθούν στην 
ανατροφοδότηση ?

2. H ανατροφοδότηση που είναι πολύ ακριβής ή πολύ 
τακτική μπορεί να εμποδίσει τη μάθηση

3. Συνεχής ή διακοπτόμενη ανατροφοδότηση?



Exercise device helps 'envisage' recovery from strokes - BBC News


