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Amnorania. KineMaTu4HMit aHasi3 TeXHiKM ygapy mae-geri CHOPTCMEHIB pi3-
HOTI'O piBHA Hi/ITOTOBIEHOCTI, AKi 3a/IMAaIOThCsA KIOKYIIMHKA Kapare.

Ko’kHa 3 METOZIVIK, 1[0 BUKOPYICTOBYIOTbCSA y CIIOPTi BUMArae Io€JHaHH:A Hep-
BOBO-M 5I30BOI ITPOBITHOCTI, PyXOBOTO OYiKyBaHH: Ta HaI3BUYAIIHO PO3BIHEHO]
npomnpionenuii. Oco611Bo y 60/10BUX MUCTELTBAX, KON JIeThCS TIPO TEXHIKY
ymapy abo cepii y#apiB y KOHKpeTHY Li/b.

OcHoBHa MeTa [JOCTiPKeHH: TOo/IATaNa y BU3HaYeHHI KiHeMaTUYHMX BifIMiH-
HOCTeI1 y CXeMi pyXy CIIOPTCMEHIB Pi3HOTO piBHA IiJTOTOB/IEHOCTI AKi BUKOHYBa/I/
yJap HOI'OI0: y IIOBITpi, B L}i/ib Ta B KOHTAKTI i3 CyIIepHUKOM.

ITopiBHANBHMIT aHAII3 OY/I0 IPOBENEHO 3a Y4ACTIO 26 CIIOPTCMEHIB, B IX YMCITi:
13 - xBami¢ikoBanux (rpyma G1), 13 - nouarkisuis (rpyna G2). Kinemarnysi gani
3aMMCYBa/IM 33 JOIOMOIOK CUCTEMM 3/IOMKM PyXY.

OTpuMaHHA Takoro Ty iHdpopmanii Mo>ke 6yTI 3alIOPYKOIO KpalluxX pe-
3y/IbTaTiB, yCyHEHHA IIOMUWIOK Yy TPeHYBaHHI, 0COOMBO Ha IIOYaTKOBOMY iX eTa-
mi Ta 3amo6iraHHA MOXXIMBUX TPABM, AKi TPAIUIAIOTHCA TIif 9ac TPeHYBaHb UK
3MaraHb.

Abstract. Each of the techniques used in sport is a complex technique requiring
a combination of neuromuscular conduction, motor anticipation and extremely
developed proprioception. Especially in martial arts when we deal with a kick or
a blow in a specific target. The main purpose of this study was to determine the
kinematic differences in the tested movement pattern depending on the level of
advancement of a athletes in the conditions of kicking: in the air, in a target and
in the doing the technique under pressure of opponent. Comparative analysis
was performed among 26 players: 13 advanced (group G1), 13 beginners (group
G2). Kinematic data was recorded using a motion capture system. Acquiring this
type of knowledge can lead to better results, the elimination of errors in training,
especially in the initial period of training and the prevention of possible injuries
that occur during exercise or competition.

Wstep. Karate jako Sztuka Walki dysponuje ogromnym zasobem technik.
Biorac pod uwagg, ze karateka sprawnie postuguje sie takze ramionami i przedra-
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mionami a najgrozniejsza bron stanowia nogi, to zasob rozwigzan technicznych na
zaistnialg sytuacje w starciu z przeciwnikiem wydaje si¢ by¢ wrecz nieograniczo-
ny**. Z reguly sportowcy stosuja kilkanascie najpopularniejszych rozwigzan tech-
nicznych, wzbogacajac je o wiele wariantéw*. W niniejszej pracy skupiono si¢ na
analizie kinematycznej techniki mae geri. Technika ta zalezy od skoordynowanego
pedu kilku segmentdw ciata, zsynchronizowanych w czasie, tworzacych wspolny
tancuch kinematyczny**. Warunkiem skutecznosci jest jak najszybsze wykonanie
tej techniki, gléwnie w zawodach, gdzie parametry czasowo-przestrzenne moga
spowodowac ograniczong antycypacje ze strony przeciwnika’.

Cel: Gléwnym celem badania bylo okreslenie réznic kinematycznych w ba-
danym wzorcu ruchowym dla stawu biodrowego u zawodnikéw poczatkujacych
i zaawansowanych. Wszyscy zawodnicy wykonywali po 3 kopniecia w: powietrze,
tarcze, kontakcie bezposrednim z przeciwnikiem.

2017.04.04

Ryc. 1. Wykonanie techniki mae-geri w powietrze i w kontakcie z przeciwnikiem?.

Material i metody. Badania przeprowadzono w Wielomodalnym Labora-
torium Ruchu HML (Human Motion Lab) Centrum Badawczo-Rozwojowego
Polsko-Japonskiej Akademii Technik Komputerowych w Bytomiu, Polska. Dane
kinematyczne rejestrowano przy uzyciu systemu $ledzenia ruchu (Vicon Motion
Systems Limited, Oxford, Wielka Brytania), czestotliwo$¢ probkowania 250 Hz.

Do analizy statystycznej zastosowano nieparametryczny test U
Manna-Whitneya.

Osoby badane zostaly poddane naniesieniu na cialo markeréw optycznych,
umieszczonych w punktach anatomicznych, wyznaczajacych segment ciala. Po-
zwolilo to na stworzenie wirtualnego szkieletu badanej osoby za pomocg labo-
ratoryjnego oprogramowania «Plug-In Gait Full Body (UPA i FRM)» (Vicon®,
2010). W trakcie badan uzyto nastepujacych narzedzi badawczych stanowiacych
wyposazenie laboratorium:

- 10 kamer NIR Vicon MX-T40 o nastepujacych parametrach: rozdzielczos¢: 4
MP (2352 x 1728 px) 10-bitowa skala szaro$ci. System pozwala na przechwytywanie
do 370 klatek na sekunde w pelnej rozdzielczosci (4 MP). Do pomiaréw wykorzysta-
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no standardowg predkos¢ akwizycji 100 ramek na sekunde. Przestrzen pomiarowa
miafa ksztalt walca elipsoidalnego o wysokosci 3m i podstawie o osiach 6,47m, 4,2m,

- 4 kamery wideo HD (DV Basler Pilot piA 1900-32gc).

Zapis z kamer poddano obrébce za pomocg oprogramowania MDE (Motion
Data Editor) - jest to wlasny system stworzony w PJATK dla przegladania i edycji
danych ruchu. Odczyt danych, ich analize i poréwnanie wykonano za pomoca
programu Matlab 2016a z biblioteka BTK Toolkit oraz Mokka.

Badanie polegato na wykonaniu 3 préb kopniecia mae geri w sekwencjach po
3 kopnigcia. Badanie wykonano tylng noga. Pierwsze wykonanie mae geri bylo
kopnieciem treningowym «w powietrze». Drugie wykonane na cel, tj. tarcze trenin-
gowa trzymang przez trenera. Trzecie bylo wykonane w kontakcie bezposrednim z
przeciwnikiem. Badania zostaly przeprowadzone zgodnie z Deklaracja Helsiniska,
kazdy z badanych wyrazil pisemna zgode na udzial w badaniach'

Charakterystyka badanych. Analiz¢ poréwnawcza przeprowadzono u 26
zawodnikow, grupa G1-13 zaawansowanych (min. Czarny pas), warto$ci $red-
nie: wiek — 33.9 lata, waga -73.9 kg, wzrost -1.74 m, BMI - 23.88, grupa G2-13
poczatkujacych (3-4 lata treningu), wartoéci $rednie: wiek - 12 lat, waga — 40.54
kg, wzrost - 1.5 m, BMI - 17.97.

Wyniki. Ponizej przedstawiono wyniki poréwnawcze dla stawy biodrowego

Dane w tabelach oznaczaja: G1- grupa zaawansowana, G2- grupa poczatkujaca,
min- warto$ci minimalne, max- warto$ci maksymalne i avg- warto$ci $rednie,
plaszczyzny ruchu: 1- strzalkowa, 2- czolowa, 3- poprzeczna, za wartos¢ istotna
statystycznie uznano: p < 0.05, znak «— » oznacza ruch w kierunku przeciwnym
(wyprost, przywiedzenie, rotacj¢ wewnetrzna).

IMax | 2Max | 3Max | IMin | 2Min | 3Min | 1Avg | 2Avg Avg

P 0.07 0.03 0.65 0.06 0.05 0.73 | 0.06 0.03 0.99
Gl | 67.05 -33.62 | -0.02 | 65.66 | -34.20 | -3.96 | 66.27 | -33.92 | -2.21
G2 | 59.03 -27.14 325 | 5749 | -28.59 | -4.86 | 58.16 | -27.87 | -1.06
Tabela 1. Kopniecie w powietrze

IMax | 2Max | 3Max | IMin | 2Min | 3Min | 1Avg 2Avg | 3Avg

P 0.20 0.02 0.39 0.17 0.02 0.73 0.17 0.02 0.56
Gl | 5494 | -29.46 -4.67 | 53.25 | -31.33 | -7.92 | 5391 -30.43 | -6.41
G2 | 60.24 | -22.64 | 391 | 5871 | -2521 | -2.52 | 59.26 | -24.01 | 0.74
Tabela 2. Kopnigcie w tarcze

1Max | 2Max | 3Max | 1Min | 2Min 3Min | 1Avg | 2Avg 3Avg

P | 041 0.01 0.31 | 0.50 0.01 0.61 0.43 0.01 0.49
Gl | 53.40 | -25.40 | -5.08 | 49.76 | -27.29 | -10.13 | 51.39 | -26.36 | -7.68
G2 | 56.73 | -18.30 | -0.34 | 53.02 | -20.26 -7.26 | 54.76 | -19.31 -4.13
Tabela 3. Kopniecie w kontakcie z przeciwnikiem
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Analiza wynikéw. W przeprowadzonej analizie poréwnawczej najbardziej
istotne statystycznie roznice zaobserwowano w plaszczyznie czotowej, czyli w
ruchach odwodzenia i przywodzenia konczyny. Uzyskane réznice wskazuja, ze
zawodnicy zaawansowani bardziej przywodza konczyne w stawie biodrowy i usta-
wiajg ja w linii srodkowej ciata. Zatem ustawiaja staw biodrowy w taki sposob aby
trajektoria ruchu byta jak najkrotsza a caly tancuch kinematyczny konczyny dolnej
byt ustawiony w linii prostej wzgledem obranego celu. Réznice te byly widoczne
we wszystkich badanych probach z tym, ze najmocniejszg zalezno$¢ statystyczna
uzyskano w probach w ktérych zawodnicy mieli jasno okreslony cel czyli w kon-
takcie z przeciwnikiem i podczas kopania w tarcze.

Podsumowanie. W niniejszej pracy przedstawiono wyniki analizy poréwnaw-
czej zawodnikow Kyokushin karate w zaleznosci od stopnia ich zaawansowania,
analizie poddano moment kopniecia, wykonywany przez zawodnika w trzech
probach: powietrze, tarcza, kontakt z przeciwnikiem, kazda z préb zostata po-
wtdrzona trzy razy, do analizy wybrano najlepsza probe, ocenie poréwnawczej
poddano wartosci min max i $rednie warto$ci kontowych w stawie biodrowym.
Kopniecie frontalne "front kick", znany jako mae geri jest jednym z najczesciej
uzywanych kopnie¢ w sportach walki jest réwniez jednym z najsilniejszych atakoéw?.
Prawidlowe ustawienie konczyny dolnej w stawie biodrowym wydaje si¢ kluczowe
dla calego wzorca ruchu oraz skutecznego zakonczenia kopniegcia. Stwarza takze
mozliwoé¢ rozwinigcia duzej predkosci oraz sily kopniecia. Dlatego sadzimy, ze
wzorzec przywiedzeniowo — wyprostny konczyny dolnej w stawie biodrowym,
jest bardzo istotny dla danej techniki i nalezy zwraca¢ na niego szczeg6lng uwage
szczegoOlnie w poczatkowych etapach nauczania.
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