Zatacznik nr 2.

do sprawozdania koncowego z projektu badawczego nr 2016.047/40/BP/DSW
finansowanego ze srodkow budzetowych MSIT.

STRESZCZENIE

Tytul projektu
Opracowanie metody wizualizacji w ocenie techniki ruchu plywania przy wykorzystaniu

pomiarow akcelerometrycznych.

Wprowadzenie

W ramach projektu zrealizowanego w 2015 roku opracowano unikalng metodg
wyznaczania mechanicznej charakterystyki ruchu w plywaniu na podstawie pomiarow
akcelerometrycznych. Charakterystyka zawiera, migedzy innymi, przebiegi zmian predkosci
ruchu, przyspieszen i zmian polozenia obreczy biodrowej w trakcie typowych wysitkow
zwigzanych z plywaniem. Do pomiaréw zastosowano mikroprocesorowy rejestrator
tréjosiowych przyspieszen i tréjosiowych predkosci katowych rotacji. Rejestrator utwierdzany
jest na obreczy biodrowej zawodnika w sposob niezakldcajacy naturalnej techniki ruchu
podczas ptywania. Badania wykonano z zawodnikami kadry narodowej ptywania.

Prace oparta na wynikach dotyczacych klasycznego stylu plywania zaprezentowano
wramach Miedzynarodowej Konferencji Biomechaniki ~Biomechanics 2016  oraz
opublikowano w renomowanym wydawnictwie naukowym. (Staniak, Z., Busko, K., Gorski,
M., Pastuszak, A. (2016). Accelerometer Profile of Motion of the Pelvic Girdle in
Breaststroke Swimming. Journal of Human Kinetics, 52/2016, 147-156.)

Podczas upowszechniania uzyskanych wynikéw badan w S$rodowisku trenerskim
stwierdzono, ze w poczatkowym okresie wdrazania do praktyki sportowej opracowanej
metody niezbedne jest zastosowanie uproszczonej analizy wideo w celu nauczania skuteczne;j
interpretacji przebiegéw akcelerometrycznych prezentowanych na charakterystykach. Wynika
to z faktu, ze interpretacja przebiegéw przyspieszenia wymaga duzego doswiadczenia oraz
z faktu, ze obecnie podstawowa analiza techniki ruchu w pltywaniu oparta jest gldwnie na

obserwacji wzrokowej zawodnika.
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Cel projektu.

Celem projektu bylo opracowanie, do potrzeb diagnostycznych i wspomagania treningu,
uproszczonej metody filmowania w celu skutecznego nauczania  interpretacji
akcelerometrycznej charakterystyki ruchu obreczy biodrowej ptywaka w réznych stylach

plywania.

Materiat i metody.

Pomiary wykonano u 13 zawodnikéw obu piei, w wieku 1625 lat (srednia wieku
19,9 +2.6 lat). Zawodnicy ptywali w basenie 25 m stylem ptywackim zgodnym z ich glowna
specjalizacjg. W trakcie pomiaréw zadaniem zawodnikéw bylo wykonanie startu, pokonanie
pierwszej diugosci basenu oraz wykonanie nawrotu z intensywnoscia mozliwie bliska
maksymalnej oraz pokonanie drugiej dtugosci basenu z intensywnoscia wiasciwg dla treningu
techniki ruchu w danym stylu ptywackim.

Do pomiaréw akcelerometrycznej charakterystyki wysitku zastosowano opracowang

w2015 roku metode z zastosowaniem mikroprocesorowego rejestratora trojosiowych
przyspieszen i tr6josiowych predkosci katowych rotacji. Rejestrator utwierdzany jest na
obreczy biodrowej zawodnika w spos6b niezaklocajacy naturalnej techniki ruchu podczas
plywania.
Dane pomiarowe z rejestratora analizowano specjalnie opracowanym programem STA1vO0.
Program wyposazono w funkcje umozliwiajace transfer danych z rejestratora do komputera
oraz funkcje do podstawowej analizy i prezentacji przebiegéw zmierzonych lub obliczonych
wielkoci. Oprogramowanie — generuje  standardowe arkusze — akcelerometrycznych
charakterystyk opisujacych, w formie graficznej iliczbowej, kinetyke 1 dynamike
przemieszczenia srodka masy ciata na skutek zastosowanej techniki ruchu w poszczegélnych
fragmentach wysitku zawodnikéw: start ze stupka, styl plywania delfinem pod woda, styl
wlasciwy (dowolny lub klasyczny lub motylkowy lub grzbietowy) i nawrot.

Do filmowania zawodnikéw w trakcie plywania w basenie zastosowano dwie kamery
umieszczone w wodoszczelnej obudowie, utwierdzone nad lustrem wody i pod lustrem wody
na specjalnie zaprojektowanym ,wézku”, przemieszczanym rgcznie po brzegu basenu
réwnolegle do kierunku plyniecia zawodnika. Zastosowane rozwigzania techniczne w
konstrukcji wézka umozliwiajg szybkie dostosowanie ukiadu jezdnego do roznych nabrzezy

basenu.
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Nagrania z obydwu kamer zsynchronizowano i polaczono w jeden zapis wideo. Do
obrébki zapiséw wideo zastosowano program Kinovea (www.kinovea.org) dedykowany do

analizy ruchu zwlaszcza w sporcie dla treneréw i zawodnikow.

Zastosowane oprogramowanie do analizy wideo oraz do analizy przebiegow
akcelerometrycznych umozliwia synchroniczna analize przebiegéw akcelerometrycznych
oraz zapiséw wideo analizowanych fragmentéw wysitku ptywaka. Dokladnos¢ synchronizacji
zapiséw wideo z zapisami przebiegéw akcelerometrycznych determinuje giéwnie szybkosc

nagran wideo i wynosi = 0,0083 s.

Wyniki badan.

Uzyskano indywidualne charakterystyki AG3D zawodnikéw startu ze stupka i nawrotu
oraz indywidualne charakterystyki AG3DC techniki ruchéw cyklicznych ptywania stylem:
klasycznym, motylkowym, dowolnym i grzbietowym oraz delfinem pod wodg (razem 61
charakterystyk). Charakterystyki w formacie PDF dofaczono do sprawozdania koncowego
z projektu w zataczniku nr 4.

Charakterystyki zawierajg miedzy innymi przebiegi chwilowych zmian przyspieszen
predkosci ruchu postepowego oraz przebiegi zmian chwilowego potozenia katowego obreczy
biodrowej zawodnika. Dodatkowo kazda charakterystyka zawiera zestaw liczbowych wartosci
(parametréw) charakterystycznych punktéw prezentowanych przebiegdw i wartosci czasu ich
uzyskania w odniesieniu do poczatku charakterystyki lub poczatku cyklu w przypadku
ruchow cyklicznych.

Dokonano analizy statystycznej parametréw charakterystyk wilasciwych dla danego stylu
plywania lub fragmentu wysitku. Na podstawie odchylen standardowych $rednich wartosci
parametréw oraz wizualnej analizy ksztaltu przebiegéw prezentowanych wielkosci
stwierdzono, ze uzyskane charakterystyki réznicuja sposob realizacji techniki ruchu badanych
zawodnikow.

Uzyskano réwniez nagrania wideo z zapisem 13 kompletnych biegéw zawodnikow
z zsynchronizowanym widokiem zawodnika pod wodg i nad woda. Filmy wideo dotaczono do
sprawozdania koncowego z projektu w zataczniku nr 4.

Dokonano synchronicznej analizy zapiséw wideo i przebiegéw akcelerometrycznych
prezentowanych na charakterystykach poszczegélnych fragmentow wysitku badanych
ptywakéw. Analiza wykazala, ze zastosowana metoda filmowania zawodnikéw znakomicie

utatwia interpretacje charakterystyk —akcelerometrycznych. Pozwala okreslic  wplyw
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ustawienia i dynamiki ruchu segmentéw ciala na zmiany predkosci i przyspieszen ruchu
podczas ptywania. Umozliwia réwniez jednoznaczne wskazanie bledow w technice ruchu
i ulatwia okreslenie sposobu ich korekcji. Szczegétowe analizy dotaczono do sprawozdania

koncowego z projektu w zataczniku nr 3.

Podsumowanie i wnioski.

Uproszczona metoda analizy wideo jest znakomicie pomocna: w wyjasnieniu watpliwosci
interpretacyjnych charakterystyk akcelerometrycznych, w dokladnym zobrazowaniu skutk6w
popetnianych btedéw techniki oraz w poszukiwaniu sposobéw optymalizacji techniki ruchu
plywaka.

Wykonane badania potwierdzily jednoznacznie, ze akcelerometryczne charakterystyki
AG3D i AG3DC plywania zawieraja istotne i precyzyjne informacje o sposobie realizacji
techniki ruchu w ptywaniu.

Istotna zaleta zaproponowanej metody analizy jest latwy pomiar, duza liczba
obiektywnych parametréw charakteryzujacych ruch obreczy biodrowej ptywaka oraz duza
czutos¢ i rozdzielczos¢ informacji.

Uzyskane wyniki i wnioski z analiz wskazuja na celowo$¢ wdrazania opracowanej metody
pomiaru i analizy techniki ruchu w ptywaniu sportowym do praktyki trenerskiej.

Zastosowana metoda pomiaru i forma prezentacji charakterystyki wynikow jest
narzedziem pozwalajgcym na efektywne zastosowanie do celow treningowych,

dydaktycznych i badan naukowych zwigzanych z biomechanika ruchu w ptywaniu.

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

mgr inz. Michatl Gorski.

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

zostaly osiagni¢te.
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