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A FOVAROSI ALLAT- ES NOVENYKERT
ORANGUTANJAINAK
(PONGO ABELII) MOZGASVIZSGALATA

Abstract: In this research we are going to present a new three-dimensional
displaying, measuring, modelling and movement analysing system, which is
suited to display even complex motion samples and analyse them spatially. As a
subject, we used the orangutans (Pongo abelii) of the Budapest Zoo and
Botanical Garden to fix some motion samples. For the shots we applied simple
photo cameras and video cameras set up in pairs imitating stereo camera
systems. Data documentation did not require laboratory circumstances, and it
was not necessary to put helping markers on the subjects. All the animals stayed
in their natural environment, and their movements were free of any kind of
compulsion, therefore we were able to make our examinations in an objective
way.
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Bevezeto és célkituzés

A Homo sapiensnek az allatvilagtol valé fokozatos elszakadasat a felegyene-
sedett jaras ¢€s az ehhez kapcsolodd megvaltozott életmdd egyiittesen segitették
el6. Ennek eredményeképpen alakult ki a gerinc jelenlegi kettds S alakja, vala-
mint modosult a csipd és az alsd végtagok felépitése is. Tovabbi evolicios
elonyokkel jart az articulatio carpo-metacarpea pollicis atalakulasa nyereg-
iziiletté, mellyel lehetdvé valt a nagy- és a kisujj szembeforduldsa, valamint
ujjvégeik Osszeérintése.

Mas emberszabastuaknal (Hominoidae) ezen folyamatok csak részben valo-
sulhattak meg az adott fajok areainak viszonylagos stabilitasa kovetkeztében. Az
erre utald felépitésbeli kiilonbségeket akar ma is jol megfigyelhetjiilk a majom-
alkattiak (Simiiformes) fels6- és also végtagjaik alkatdnak forditott viszonyan.
Az evolucios folyamatok valtozdsaihoz alkalmazkodva megnévekedett test-
tomeglik, valamint a karjuk hossza a labukhoz képest, kialakitva ezzel a csak
rgjuk jellemzd egyedi mozgadsformakat. Fokozatos adaptialodasuk tovabbi
jelentds befolyassal birt taplalkozasi szokasaik atalakulasara is, amelynek
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kovetkeztében az egykori életviteliikbdl adodd morfologiai tényezok részben
elvesztek vagy modosultak, elosegitve naluk az arborealis illetve a talajlako
¢letmod kialakulasat.

Napjainkban a Hominoidae Oregcsaladon beliill harom jol megkiilon-
boztethetd mozgastipust figyelhetiink meg: a gibbonfélek (Hylobitaidae)
brachiaciés mozgasat, a gorillak (Gorillinae) és a csimpanzok (Panini) félig
felegyenesedett jarasat (angol szakkifejezéssel: knuckle-walking), valamint az
emberekre (Hominini) jellemzd bipedalizmust. A felsorolasbol nem véletleniil
hianyoznak az orangutanok (Ponginae), hiszen rajuk sem az gibbonok arborealis
¢letmodja, sem a masik két fOemlds talajlakd életvitele nem jellemzd
egyértelmtien. Igaz ugyan, hogy nagy testtomegiikbol addédoan viszonylagos
biztonsaggal kozlekednek a fak lombjai kozott (részben brachidcidos mozgas), de
a foldre leereszkedve félig felegyenesedett tartdsban mar nem az ujjaik kézhati
biitykeit hasznaljak.

A faj mindkét élettérben tapasztalhatdo nagyfoku mozgénykonysaga részben a
combcsontjuk egyedi fejallasaval, részben pedig a konyokiziiletiik sajatsagos
felépitésével magyarazhat6. Egyrészt a caput femoris proximalis 40°-os vertika-
lis iranyultsaga (fejlettebb foemlosoknél ez csak nagyobb szogeltéréssel figyel-
heté6 meg) hatékonyabb ¢és ligyesebb mozgast biztosit szamukra arborealis ko-
zegben. Masrészt a konyokiziletnek a felkarcsont (humerus) orsocsonttal
(radius) valo izesiilésénél a radius forgasa, illetve a singcsont (ulna) izesiilésénél
megfigyelhetd egyiranyu mozgas az, amelynek kovetkeztében a kar roppant
mozgékony lesz, de ugyanakkor erds is marad egyben. (Stringer & Andrews,
2005).

1. kép: Mengala és Jambi (a két ndstény)
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A jelen vizsgalati anyagban a Févarosi Allat- és Novénykert orangutanjairél
késziilt mozgaselemzéseket kivanjuk bemutatni. Célunk az volt, hogy egy uj
technologiai eljarassal sikeresen dokumentaljuk a fajra jellemz0 mozgasminta-
kat, és az igy kapott modelleket felhasznalva, jobban hozzajaruljunk tovabbi
kutatasaikhoz. Az irasban a lefolytatott méréseket és azok elemzéseit kozoljiik.
(Kiss, 2011)

Vizsgalati modszerek

Vizsgalatainkat a Févérosi Allat- és Novénykert féemldshazaban végeztiik az
ott talalhatd harom szumatrai orangutanon (Pongo abelii). A megfigyeléseket
2009 novemberétdl havi rendszerességgel folytattuk le, melyek alkalmaval fel-
mértiik az allatok aktiv periddusait, valamint az egymashoz ¢és a kifutdk terep-
targyaihoz fliz6d6 kotddéseit. Az igy kapott adatok feldolgozasat és kiértékelését
kovetden vizsgalatainkhoz a dr. Stuber Istvan és munkatarsai altal a Semmelweis
Egyetem Testnevelési €s Sporttudomanyi Karan miikodé Haromdimenziés Mor-
fologiai ¢és Mozgaselemzési Laboratorium, valamint a Stereomedical Kft.
egylittmiikodése keretében kifejlesztett haromdimenzios megjelenitd, mérd- és
modellez6 rendszert (Stereomedical System) alkalmaztuk.

A sztereofotogrammetriai modszer alapjait (Hazay, 1960, Homorodi, 1974,
Kraus, 1998) adaptald specialis rendszer a hasonld nagypontossagi optikai-
mechanikai berendezések miitkodését képes szimulalni egy szamitogép kozbeik-
tatasaval. A felvételek soran két eltéré nézopontbol (két kameraallasbol) dolgoz-
tunk, az igy elkésziilt képeket és filmeket pedig sztereoszkop segitségével tudtuk
megjeleniteni. A kész sztereo-képparokon mozgathatd mérdjelekkel az adott
targypontoknak a jobb és bal oldali vetiileteit (identikus pontokat) azonositottuk,
majd a kialakult parallaxis értéket meghataroztuk. Ezek utan a leképzett targy-
pont haromdimenzioés (X,Y,Z) koordinatait matematikai modszerekkel szdmol-
tuk ki. A mérések alkalméval kialakult térbeli ponthalmazokat matematikai bori-
tofeliiletekkel (spline-feliiletek, polygon halok, stb.) boritottuk be, melyeket 3D
grafikai modszerekkel arnyékolt szoborszerli objektumok formdjaban jelenitet-
tilk meg. A felhasznalas fiiggvényében az objektumok tovabbi térbeli mozgata-
sara, elforgatasdra ¢s animalasara is lehet0ség van. Ezek alapjan az altalunk mért
végtagokat vagy akar kozvetve az egész ¢lolény elmozdulasat, mozgaspalyait
(Gn. trajektoriait) matematikai gérbékkel (3D spline-okkal, Bezier gorbékkel,
stb.) vagyunk képesek bevonni illetve leképezni a térben. (dr. Stuber & Molnar,
2008/2)

Eredmények

A vizsgalatok sordn késziilt sztereo-képpar €s vided anyagbol a jelen Ossze-
foglaloban csak a legfontosabb méréseket €s eredményeket mutatjuk be, kétdi-
menzids fényképek segitségével. Az eredeti kutatds sordn a képi megjelenitésre
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sztereoszkopot hasznaltunk, a kész eredmények bemutatasara pedig az anaglyph
modszert. (W. Rollman, 1853).

A megfigyelt egyedek koziil kiemelkedd volt Mengala aktivitasa €s jatékos
viselkedése, melynek koszonhetden a legjobb felvételek roéla késziilhettek. Do-
kumentaltuk magéanyos tevékenységei kdzben (dobozokkal, rongyokkal foglala-
toskodva), jarés és hintazas alatt, valamint a masik két egyeddel egyiitt.

Egy hintazas kozben rola késziilt sztereo-felvételsorozatbol kiemeltiik a 1ab-
szara mozgasat, amelyet az adott iddpillanatokban a térbeli elhelyezkedésének
fiiggvényében mérdpontokkal lattunk el. Az igy kapott pontsorozatokra boritofe-
liletet helyeztiink, amely szalagszerlien kirajzolta az adott végtag térben lezajlo
mozgasat.

2. kép: A labszar mozgaspalydjanak abrazoldasa framenként torténd leiraskor egy
képkockara ravetitve

3. kép: A labszar mozgaspalyajanak abrazoldsa framenként torténd leiraskor, osszefiig-
g0 boritofeliilet és a gorbesereg egyiittes megjelenitésével
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Ugyanezen elvet kovetve, a két néstény egyiittes tevékenységét is megoroki-
tettilk. Az errdl késziilt egyik sztereo-fényképfelvételen tobb térbeli vektort is
kijeloltiink, amelyek a két allat kozotti vagy a kozelikkben talalhato targyak
egymashoz ¢és az allatokhoz viszonyitott tdvolsagait voltak hivatottak megmutat-
ni. A vektorok eltérd kiinduldsi pontbol a tér kiillonb6z0 iranyaiba agaztak el.

A Chuij nevli himet szintén hintdzas kozben dokumentaltuk. Mozdulatsorabol
egy 90 képkockabdl alld sorozatot emeltiink ki, melyen a jobb kar térbeli mozga-
sat kiilonbozo grafikai eljarasokkal abrazoltuk. Az igy kapott surolofeliileten jol
megfigyelhettiik a végtag korives mozdulatait, lendiiletvételét és a testhez viszo-
nyitott helyzetét. A végtag pozicidt leir6 méréponthalmazokra szdmitott boritofe-
lileteket ezutan kiemeltiik a képbdl és a tér kiillonb6zo iranyaiba forgattuk el.

4. keép: A jobb kar mozgadsa soran bejart teljes térbeli surolofeliilet, terbeli haromszogha-
16 megjelenitéssel egy képkockara ravetitve

5. kép: A jobb kar mozgasa sordn bejart térbeli dttetszo surolofeliilet eltérd
megjelenitésekkel
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6. kép: A jobb kar mozgdsat leiro méréponthalmazokra szamitott attetszo boritofeliilet a
térben kiilonbozo iranyokba elforgatva.

Koszonetnyilvanitas

A szerzok ezuton szeretnének kdszonetet mondani a vizsgalatok lefolytatasa-
ban nyujtott segitségéért Vidakovits Istvannak, a Févarosi Allat- és Novénykert
munkatéarsanak.
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