Zalacznik nr 2.

do sprawozdania kovicowego z projektu badawczego nr 2015.056/40/BP/DWM
finansowanego ze srodkow budzetowych MSiT.

STRESZCZENIE WYKONANYCH ZADAN
I OSIAGNIETYCH REZULTATOW PROJEKTU

Nazwa projektu badawczego:

Opracowanie parametrycznej oceny techniki ruchu w plywaniu.

Wprowadzenie

7 uwagi na wieloletnig wspétprace Instytutu Sportu z Polskim Zwigzkiem Plywackim
w zakresie badan i diagnostyki wspomagajacych proces treningowy plywakéw podjeto
zadanie opracowania metody pomiaru, analizy i prezentacji wynikow umozliwiajace)
parametryczng oceng wybranych elementow techniki ruchu réznych stylow ptywania.

Glownymi przestankami do realizacji zadania postawionego w projekcie byly wiasne
doswiadczenia we wdrazaniu podobnych metod w innych dyscyplinach sportu oraz analiza
pismiennictwa naukowego dotyczacego badan biomechanicznych techniki ruchu ptywakow.

Precyzyjna analiza wideo wymaga zaangazowania wysoko wyspecjalizowanego personelu,
kosztownej aparatury pomiarowej oraz zajmuje duzo czasu w procesie obrobki i analizy
wynikoéw pomiarow.

Zatozono, ze metoda analizy techniki ruchu plywakow z zastosowaniem rejestratora
trojosiowych przyspieszen i trojosiowych rotacji utwierdzonego mozliwie jak najblizej srodka
masy ciata plywaka dostarczy jakosciowych i ilosciowych informacji o technice ruchu w

stosowanych stylach plywania

Cel projektu.
Opracowanie, do potrzeb diagnostycznych i wspomagania treningu, metody pomiaru,
analizy i prezentacji wynikow umozliwiajacej parametryczng ocen¢ wybranych elementow

techniki ruchu réznych styléw ptywania.



Material i metody.

Do pomiaréw zastosowano rejestrator trojosiowych przyspieszen i trdjosiowych predkosci
kgtowych. Mierzone wielkosci probkowane byly z czestoscig 400 Hz i zapisywane w pamieci
wewnetrzne] rejestratora. Rejestrator umocowany byt na grzbietowej czesci obreczy
biodrowej zawodnikéw z zastosowaniem specjalnie uksztaltowanej podkladki z lekkiej pianki
1 specjalnego elastycznego pasa.

Pomiary wykonano u 25 zawodnikéw obu plci, w wieku 18+30 lat (srednia wieku
21,0 £2,9 lat)., podczas treningéw na zgrupowaniach polskiej kadry narodowej plywakéw
seniorow i mlodziezowcow.

W trakcie pomiaréw zawodnicy ptywali na dystansie 100 m lub (75 m na krétkim basenie)
w preferowanym stylu plywackim. Zadaniem zawodnikow byto pokonanie pierwszych 50 m
z wysitkiem maksymalnym w sposob stosowany na zawodach (ze startem ze stlupka, i
nawrotem). Ostatni odcinek 50 m ( 25 m na basenie krotkim) zawodnicy ptyneli w tempie
treningowym stosowanym do treningu techniki ruchu. Po uruchomieniu sesji pomiarowe;j
rejestratora przed i po wysitku zawodnik stawal nieruchomo w postawie wyprostowanej na
czas dwoch sekund.

Dane pomiarowe z rejestratora analizowano specjalnie opracowanym programem STA1v0.
Program wyposazono w funkcje umozliwiajace transfer danych z rejestratora do komputera
oraz funkcje do podstawowej analizy przebiegéw zmierzonych wielkosci.

Zidentyfikowano istotne, z punktu widzenia analizy techniki ruchu plywaka, przebiegi
mierzonych wielkosci i ich charakterystyczne wartosci.

Opracowano nowe funkcje programu obliczajace dodatkowe informacje ( przebiegi zmian
predkosci, przebiegi zmian katow i specjalne wskazniki) oraz generujgce standardowe arkusze
akcelerometrycznych charakterystyk (AG3DC) opisujgce w formie graficznej i liczbowej
kinetyke 1 dynamik¢ przemieszczenia srodka masy ciata na skutek zastosowanej techniki

ruchu w poszczegolnych fragmentach wysitku zawodnikow.

Wyniki badan.

Na podstawie pomiaréw w nieruchomej podstawie wyprostowanej wykonanych przed i po
wysitku stwierdzono, ze $rednia zmiana kata odchylenia osi podtuznej rejestratora od pionu w
plaszczyznie strzatkowej wynosita 2,4° (+£2,23°) a w plaszezyznie czotowej 2,5° (£2,03°).
Powyzsze wyniki wskazuja, ze sposob utwierdzenia rejestratora jest wystarczajaco stabilny do
zalozonych celow pomiarowych. Badani zawodnicy potwierdzili, ze sposdb utwierdzenia

rejestratora w istotny sposob nie zaktoct mozliwosci realizacji naturalnej techniki ruchu.
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Uzyskano indywidualne charakterystyki AG3D zawodnikow dla startu ze stupka i nawrotu
(razem 64 charakterystyki) oraz indywidualne charakterystyki AG3DC techniki ruchow
cyklicznych  poslizgu i  plywania stylem: klasycznym, motylkowym, dowolnym
1 grzbietowym (razem 82 charakterystyki). Charakterystyki w formacie PDF dolaczono do
sprawozdania koncowego z projektu w zalaczniku nr 4.

Charakterystyki zawieraja migdzy innymi przebiegi chwilowych zmian przyspieszen
predkosci ruchu postgpowego srodka masy ciala zawodnika oraz przebiegi zmian chwilowego
potozenia katowego obreczy biodrowej zawodnika. Dodatkowo kazda charakterystyka
zawiera zestaw (parametrow) liczbowych wartosci charakterystycznych  punktéw
prezentowanych przebiegéw i wartosci czasu ich uzyskania w odniesieniu do poczatku
charakterystyki lub poczatku cyklu w przypadku ruchow cyklicznych.

Do kazdego standardowego arkusza charakterystyki wykonano opisy, w formie przyjaznej
dla treneréw, zawierajagce omowienie prezentowanych przebiegow i wielkosci liczbowych
(parametrow). W charakterystycznych punktach prezentowanych przebiegéw graficznych
naniesiono przykladowe sylwetki zawodnika wiasciwe dla danej chwili czasowej cyklu.
Omowiono réwniez podstawowe znaczenie diagnostyczne charakterystyk. Opisy w formacie
PDF dolaczono do sprawozdania koncowego z projektu w zataczniku nr 4.

Dokonano analizy statystycznej parametrow charakterystyk wiasciwych dla danego stylu
plywania lub fragmentu wysitku.

Na podstawie odchylen standardowych srednich wartosci parametrow oraz wizualnej
analizy ksztaltu przebiegdéw prezentowanych wielkosci stwierdzono, ze uzyskane
charakterystyki réznicuja sposob realizacji techniki ruchu badanych zawodnikow.

Stwierdzono, Ze uzyskane $rednie wartosci zmian predkosci ruchu postgpowego oraz
ksztalt ich przebiegu sa zgodne z danymi (uzyskanymi innymi metodami pomiarowymi np.

metoda ciggnionej linki lub analiza wideo) zamieszczonymi w pismiennictwie naukowym.

Podsumowanie i wnioski.

Akcelerometryczne charakterystyki AG3D 1 AG3DC plywania zawierajg istotne
informacje o sposobie realizacji techniki ruchu w ptywaniu.

Zastosowana metoda pomiaru i forma prezentacji charakterystyki wynikow jest
narzedziem pozwalajacym na efektywne zastosowanie zaréwno do celéw treningowych oraz

do badan naukowych.



Istotng zaleta zaproponowanej metody analizy jest fatwy pomiar, znacznie wieksza liczba
obiektywnych parametrow charakteryzujacych ruch srodka masy ciala oraz zdecydowanie
wigksza czulos¢ i rozdzielczo$¢ informacji.

Opracowana metoda analizy techniki ruchu plywakoéw jest alternatywg dla
zaawansowanych, kosztownych i czasochlonnych metod wideo. Prosta podstawowa analiza
wideo moze by¢ pomocna w wyjasnieniu watpliwosci interpretacyjnych lub ustalenia
szczegolow np. konfiguracja dalszych segmentéw ciala ptywaka, ktérych charakterystyki
jednoznacznie nie opisuja.

Uzyskane wyniki i wnioski z analiz wskazujg na celowos¢ kontynuowania projektu
w zakresie wdrazania opracowanej metody pomiaru i analizy techniki ruchu w pltywaniu

sportowym do praktyki treningowe;j.

W realizacji projektu uczestniczyli:
mgr inz. Zbigniew Staniak (koordynator),
dr hab. Krzysztof Busko, prof. nadzw.,
dr Piotr Zmijewski,
mgr Joanna Mazur - Rézycka,

mgr inz. Michal Goérski.

Projekt zostal zrealizowany zgodnie z umowa i kartg projektu. Zalozone cele projektu

zostaly osiagnigte.
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