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Wprowadzenie

W warunkach treningowych lub startowych analiza techniki biegu narciarza oparta jest na
subiektywnej bezposredniej obserwacji biegu lub analizie zapisu wideo z biegu.

W projekcie opracowano obiektywng metode pomiaru i analizy techniki biegu na
podstawie wynikow pomiarow tréjosiowych przyspieszen i trojosiowych predkosci kgtowych
rotacji obrgczy biodrowej zawodnika zarejestrowanych podczas biegu narciarza. Obrgcz
biodrowa zawodnika jest fragmentem ciata, na ktory dziataja sity napedowe biegu, ktorych
zrodlem sg zardbwno konczyny gorne, jak i dolne zawodnika. Sity te skutkujg cyklicznym
przyspieszaniem, hamowaniem i obracaniem obreczy biodrowej w sposob zalezny od techniki
ruchu. Techniki ruchu rozumianej jako sposob wspdtdziatania poszczegolnych segmentdéw

ciata zawodnika na skutek sit rozwijanych przez uktad migsniowy zawodnika.

Celem projektu
Opracowanie metody pomiaru umozliwiajacej parametryczng charakterystyke

techniki ruchu narciarza biegowego oraz pokonywania dystansu startowego.

Material i metody
Pomiary wykonano u 22 zawodnikow obu plci, w wieku 16+29 lat. Zbadano

12 zawodnikow biegow narciarskich i 10 zawodnikow kombinacji norweskiej.



Do pomiaréw zastosowano, niezaktdcajacy naturalnej techniki ruchu, miniaturowy rejestrator
utwierdzony elastycznym pasem w okolicy srodka masy ciala na ledZzwiowo-grzbietowej
czgsci obreczy biodrowej zawodnika.
W opracowane] metodzie, po wykonanym biegu dane pomiarowe z rejestratora wezytywane
sa do komputera i analizowane specjalnie stworzonym oprogramowaniem. Podstawowg
funkcja oprogramowania jest obliczenie oraz prezentacja charakterystyki biegu narciarza
w postaci graficznej i liczbowej. W dalszej czgsci streszczenia charakterystyka ta nazwana
jest charakterystyka AG3DC biegu narciarza.

Optymalna forme¢ graficzna prezentacji wykreséw oraz zestaw istotnych parametrow
liczbowych charakterystyki AG3DC biegu narciarza opracowano na podstawie analiz 140
charakterystyk biegu zawodnikéw z roznym stylem biegu, na roznie uksztattowanych trasach,

z r6zn3 intensywnoscig wysitku, na nartach (na $niegu) i na nartorolkach.

Wyniki badan

Charakterystyka AG3DC biegu narciarza pozwala na szybka, jakosciowa, ocene techniki
ruchu danego zawodnika na podstawie wykresow ksztaltu przebiegoéw zmian zmierzonych
przyspieszen 1 predkosci katowych rotacji obreczy biodrowej. Wykresy te spelniaja role
..fotografii” techniki ruchu zawodnika. Charakterystyczne punkty krzywych prezentowanych
na wykresach opisane sa, zamieszczonymi w tabeli, liczbowymi warto$ciami pozwalajacymi
na obiektywna, precyzyjna, ilosciowa ocene techniki ruchu zawodnika. Wartosci liczbowe
odchylen standardowych okreslajg powtarzalnos¢ ( stabilno$é¢) wykonania poszczegdlnych
elementow techniki ruchu.

Z uwagi na znaczne réznice w strukturze ruchu w odmiennej formie zaprezentowana jest
charakterystyka AG3DC biegu krokiem tlyzwowym i w dwoéch odmiennych formach
prezentowana jest charakterystyka biegu narciarza stylem klasycznym, innej dla biegu
jednokrokiem i bezkrokiem oraz innej dla biegu krokiem z odbicia.

Opracowane oprogramowanie umozliwia analize charakterystyki dowolnie wybranego
fragmentu biegu z jednolita technika biegu, jednolitym profilem trasy oraz analize kolejnych
pojedynczych krokéw biegu.

Zaobserwowano jakosciowe 1 ilosciowe rdéznice warto$ci istotnych parametrow
charakterystyk AG3DC biegu roznych zawodnikéw wykonanych na tych samych
fragmentach trasy zpodobng intensywnoscia wysitku. Zawodnikéw roznicujg zaréwno
parametry zwiazane z dynamikg odbicia, zakresami katowymi ruchu obreczy biodrowej jak

1 ptynnoscia i symetria napedu dla kroku lewg i prawg noga.
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Zaobserwowano jakosciowe podobienstwo przebiegdbw mierzonych przyspieszen oraz
ilosciowe roznice wartosci istotnych parametréw indywidualnych charakterystyk danego
zawodnika w biegach wykonanych ze stopniowo narastajaca intensywnoscig. Wskazuje to na
mozliwos¢ identyfikacji czynnikow ktérymi zawodnik zwieksza intensywnos¢ wysitku biegu
narciarskiego (np. zwigkszenie tempa biegu lub zwigkszenie sily odbicia).

Charakterystyki AG3DC biegu narciarza na nartorolkach i na nartach (na $niegu) ogélnie
mozna uzna¢ za podobne. Wskazujg na to wzglednie male réznice wartosci parametrow
charakterystyki i wzglednie male wartosci odchylen standardowych. Zaobserwowano jedynie
istotne réznice jakosciowe w plynnosci przebiegéw mierzonych wielkosci. Przebiegi
mierzonych wielkosci prezentowane na charakterystykach graficznych AG3DC uzyskane na
nartach (na $niegu) sg zdecydowanie ptynniejsze od uzyskanych na nartorolkach. Podstawows
przyczyng sg rozne oddzialywania dynamiczne podczas toczenia rolek po asfalcie i podczas

§lizgu narty po $niegu.

Podsumowanie i wnioski

Charakterystyka AG3DC biegu narciarza zawiera istotne informacje o technice ruchu,
dobrze obrazujace intensywnos$¢ wysitku oraz roznice w indywidualnej technice ruchu
zawodnikow.

Zastosowana forma prezentacji charakterystyki AG3DC biegu narciarza jest narzedziem
pozwalajacym na efektywne zastosowanie zarowno do celéw treningowych jak i do badan
naukowych.

Opracowana metoda analizy techniki biegu narciarza jest alternatywa dla analizy techniki
ruchu metodg wideo. Istotng zaleta zaproponowanej metody jest fatwiejszy pomiar
(rejestracja) zwlaszcza na trasach narciarskich, znacznie wieksza liczba parametrow
charakteryzujacych technike ruchu oraz zdecydowanie wieksza czuto$¢ i rozdzielczosé
informacji.

Opracowana i zastosowana metoda pomiaru, obliczania, analizy oraz prezentacji
charakterystyki AG3DC biegu narciarza udostepnia unikalne — niespotykane
w pismiennictwie — narzgdzie do oceny i analizy wybranych elementow techniki biegu
narciarza.

Wykonane badania oraz analiza uzyskanych indywidualnych charakterystyk AG3DC biegu
zbadanych narciarzy w zgodnej ocenie autorow projektu, trenerow i zawodnikéw (werbalne

deklaracje zainteresowania podczas omawiania indywidualnych charakterystyk biegu
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zawodnikoéw) wskazuja na celowos¢ kontynuowania projektu w zakresie wdrazania metody

analizy techniki ruchu narciarza do praktyki treningowe;j.

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

zostaly osiagniete.

W badaniach, analizach 1 opracowaniu raportu brali udziat:

Dr hab. Andrzej Klusiewicz, dr Piotr Zmijewski i mgr inz. Zbigniew Staniak.
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