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Wstep

Uktady formalne wystepuja w wigkszosci sztuk walki. Powstaty one migdzy innymi w
celu prowadzenia treningu bez potrzeby posiadania sprzetu i1 partnera. Przypisuje si¢ im rozne
znaczenia, ale z pewnoscia stanowig one katalog technik sztuki walki wybranej sztuki walki.
W karate nazywane sg ,.kata”, w kung-fu ,,forms” w taekwondo WTF ,,poomse”, w taekwon-
do ITF ,tule” (lub patterns).

W taekwon-do ITF stanowig one istotne znaczenie, poniewaz sg one obowigzkowym
elementem kazdego egzaminu na kolejne stopnie szkoleniowe oraz prestizowa konkurencja w
rywalizacji sportowej. Sedziowie na zawodach sportowych wskazuja zwyci¢zce na podstawie
regulaminu wspotzawodnictwa sportowego. Kazdy zawodnik przed rozpoczgciem rywalizacji
ma na koncie 10 punktow. W trakcie wykonywania uktadu sedziowie odejmuja punkty za
poszczegolne bledy. Czynnikami wplywajacymi na ocen¢ sa migdzy innymi rytm, tempo i
subiektywna ocena sity obserwatora. Nauke uktadow formalnych zaczyna si¢ od Saju Jirugi
(rysunek 1). Sekwencje tych ruchéw wykonuje si¢ na prawg i lewa reke.

Wspoiczesna biomechaniczna aparatura pomiarowa pozwalajgca na obiektywng oceng
takich parametrow jak: czas ruchu, jego predkos¢ lub przyspieszenie. Sktadowe te wptywaja
na poprawno$¢ wykonywania podstawowych wzorcow ruchowych. W oparciu o
kompleksowa diagnostyke, mozna precyzyjnie lokalizowac¢ i eliminowac tzw. stabe ogniwa,
ktore sa indywidualne dla kazdego sportowca. Dzigki temu trening moze odbywaé si¢ w
sposob sprawny, bezpieczny i przyjazny. Z dostepnej literatury wynika, ze zawodnicy
powinni by¢ regularnie poddawani ocenie biomechanicznej, poniewaz pozwala to na

monitorowanie postepow treningowych oraz ewentualnych zagrozen dla zdrowia.
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W zwigzku z tym powyzszym w celu obiektywnej oceny rytmu (nastgpstwa ruchu w
czasie), tempa (szybkosci wykonywania ruchéw) i dynamiki ruchéw podjeto probe
opracowania biomechanicznej oceny monitorowania zawodnikoéw w taekwon-do. Postawiono
sobie nastepujace pytania badawcze: jaka predko$¢ maksymalng uzyskuja obie piesci
zawodnika podczas wykonania wybranego uktadu formalnego, jakie elementy wptywaja na te

predkosci oraz jakie sg czasu poszczego6lnych faz ruchow?

Material
Subject

Analizie poddano zawodnika taekwon-do ITF (International Taekwon-do Federation
athletes) (wiek: 30 lat; masa ciata: 56 kg; wysokos$¢ ciata: 160 cm). W trakcie pomiaru
badany wykonat sekwencj¢ technik pod nazwa Saju-Jirugi poczawszy od uderzenia prawa
reka, nazywana jedna z potform w taekwon-do ITF wymaganych na biaty pas. Sklada si¢ ona
z czterech uderzen prostych rekg (Gunnun So Baro Jirugi) i trzech blokéw na strefe niska
(Gunnun So Bakat Palmok Najunde Maki). Sekwencje tych ruchow wystepuja na przemiennie
(rysunek 1).



Rysunek 1. Prezentacja wykonania uktadu ruchoéw Saju Jirugi z diagramem Kierunkow
poruszania.

Przeprowadzony pomiar miat charakter catkowicie dobrowolny i zostal poprzedzony
uzyskaniem zgody. Badany zostal poinformowany o procedurach testowych i dobrowolnie
uczestniczyli w gromadzeniu danych. Badania zostaly przeprowadzone zgodnie z zasadami

etyki w oparciu o Deklaracj¢ Helsinska.



Protokot badan

Do badan uzyto system do analizy ruchu firmy Noraxon Ultimum® EMG. Czujniki
EMG zostaly wykorzystane jako wewngtrzna jednostka pomiaru inercji (IMU) Ultium do
pomiaru przyspieszenia w trzech wymiarach, poniewaz czujnik Ultium ™ zawiera IMU,
ktéry umozliwia pomiar i transmisj¢ predkosci katowej, przyspieszenia i amplitudy pola
magnetycznego. Czgstotliwos$¢ probkowania ustawiono na 2000 Hz, co daje akwizycje
danych co 0,005 s. Specyfikacja parametrow czujnikow: Zyroskop + 2000 stopni / sekunde;
Akcelerometr = 16 g; Magnetometr + 4800 uT.

Zarejestrowano przyspieszenie sensorow znajdujacych si¢ na obu pigéciach, wzgledem
osi X,Y,Z. Nastgpnie wyznaczono ich wypadkowe zmiany predkosci w czasie, zgodnie z

norma euklidesowska wektora.

Metody oceny statystycznej
Dla wszystkich zarejestrowanych predkosci maksymalnych wyznaczono $rednig i
odchylenie standardowe. Wspoétzalezno$¢ migdzy wybranymi wskaznikami kinematycznymi

oceniono wspotczynnikiem korelacji Pearsona. Wszystkie obliczenia wykonano przy uzyciu

MS Excel 2000.

Wyniki

Rysunek 2 przedstawia zmiany predkosci w czasie obu pigsci podczas wykonywania
Saju-Jirigi, ktore rozpoczeto prawa rgkg. Na wykresie tym zaznaczono ,teoretyczng lini¢
doskonalosci”, ktora bylaby oczekiwang linig uzyskiwanych predkosci maksymalnych.
Tabela 1 zawiera wybrane wskazniki kinematyczne zarejestrowane podczas wykonania Saju-
Jirugi prawa re¢ka. Obliczong korelacje Pearsona pomig¢dzy niektorymi parametrami
zestawiono w tabeli 2. Wybrane wskazniki katowe zarejestrowane przez zyroskop sensora

podczas wykonania Saju-Jirugi zawarto w tabeli 3.



Tabela 1. Wybrane wskazniki linowe zarejestrowane podczas wykonania Saju-Jirugi -
poczawszy od uderzenia prawg reka.
Prawa Lewa
Technika Prawa r¢ka Lewa r¢ka reka reka AV AT
Tr[S] | VrR[M/s] T [s] Vi [m/s] OTR oTL
Uderzenie 1 | 3.33 11.68 3.37 12.67 - - 0.99 | -0.04
Blok 1 4.75 8.90 4.67 5.83 1.42 1.30 -3.07 | 0.08
Uderzenie2 | 6.16 10.00 6.20 11.88 1.41 1.53 1.88 | -0.04
Blok 2 7.67 8.62 7.64 4.80 1.51 1.44 -3.81| 0.03
Uderzenie 3| 9.20 9.50 9.12 12.04 1.54 1.48 2.54 | 0.08
Blok 3 10.64 8.68 10.60 5.55 1.44 1.48 -3.13 | 0.04
Uderzenie 4 | 12.11 8.55 12.11 11.31 1.47 1.51 2.76 | 0.00

Tr — czas predkosci Vg, T — czas predkosci Vi, Vr— predkos¢ maksymalna prawej pigsci, Vi
— predkos¢ maksymalna lewej pigsci, 0 Tr — czas migdzy wykonaniem ruchu prawg pigscia,
OTL — czas migdzy wykonaniem ruchu lewa pigécia, AV — rdéznica predkosci miedzy Vi — Vg,
AT —ro6znica predkosci miedzy Tr— TL
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Rysunek 2. Zmiany predkosci prawej (uderzajacej) i lewej (cofajacej si¢ do pasa) piesci
podczas wykonywania Saju-Jirigi, ktore rozpoczeto prawa reka.

Tabela 2. Tablica korelacji Pearsona migdzy wybranymi wskaznikami linowymi.

VR VL STR 6T|_ AV AT
VR - 0.65 -0.19 0.29 0.41 -0.59
VL 0.65 - 0.11 0.61 0.95 -0.52

VR — predko$¢ maksymalna prawej pigsci, Vi — predkos¢ maksymalna lewej pigsci, 0Tr — Czas

miedzy wykonaniem ruchu prawa pigscia, 0T — czas migdzy wykonaniem ruchu lewa
piescia, AV — réznica predkosci miedzy Vi — Vg, AT —rdznica predkosci migdzy Tr— T




Tabela 3. Wybrane wskazniki katowe zarejestrowane przez zyroskop sensora podczas

wykonania Saju-Jirugi - poczawszy od uderzenia prawg reka.

Prawa Lewa

Technika Prawa reka Lewa rgka reka reka A AT,
Tre [S] | ®r [deg/s] | Ti, [S] | o [deg/s] | 0Tre 0T Lo
Uderzenie 1| 3.35 2414.40 3.36 3004.42 - - -590.01 | -0.01

Blok 1 4.76 | 2486.75 4.73 2089.39 1.41 1.37 397.35 | 0.03

Uderzenie 2 | 6.18 | 2284.35 6.19 3041.50 141 1.45 | -757.14 | -0.01

Blok 2 7.64 | 2629.69 7.61 1977.66 1.46 1.43 652.02 | 0.02

Uderzenie 3| 9.10 | 2190.88 9.11 3026.14 1.47 1.49 | -835.26 | -0.01

Blok 3 10.60 | 2481.43 | 10.58 | 2159.02 1.50 1.47 322.42 | 0.02

Uderzenie 4 | 12.09 | 2202.38 | 12.11 | 2980.67 1.49 1.52 | -778.29 | -0.01

Tre — czas predkosei katowej g, T, — czas predkosci katowej o, wgr— maksymalna
predkosc katowa prawej pigsci, o — maksymalna predkos¢ katowa prawej pigsci, 0 Tre — CZaS
miedzy wykonaniem ruchu prawa pigscia, 6T, — czas miedzy wykonaniem ruchu lewa
piescia, Aw — roznica predkosci miedzy o — wr, AT, — réznica predkosci miedzy Tre— TLe

Dyskusja

Zawodnik uderzal, ze $rednig predkoscig maksymalng 9.93+1.13 m/s. Jednak $rednia
warto$¢ niewiele nam w tym przypadku méwi. Istotnym elementem poprawnego wykonania
ukladu formalnego jest stata, niezmienna dynamika ruchéw na wysokim poziomie np.
zgodnie z ,teoretyczng linig doskonatosci” na rysunku 2. W tym przypadku rekfondzista w
pierwszym uderzeniu reka uzyskat predko$¢ maksymalng 11.68 m/s, stopniowo obnizajac ja
do 8.55 m/s w ostatnim ruchu (tabela 1, rysunek 2). Bloki wykonywane byly z wicksza
statosci (od 8.90 m/s do 8.62 m/s), gdzie roznica migdzy predkosciami stanowita tylko 0.28
m/s. Mozna przypuszczac, ze powodem braku utrzymania statej dynamiki moze by¢ np. niska
wytrzymato$¢ sitowa lub brak motywacji. Podobng zalezno$¢ mozna obserwowaé w
przypadku lewej reki, nie realizujacej bezposrednio zadania, tylko stanowiacej ruch
pomocniczy. W przypadku ruchu uderzen pomimo obnizania predkosci cofajacej si¢ reki
roéznice sg mniejsze tj. od 12.67 m/s do 11.88 m/s.

Interesujaco, przedstawia si¢ roznica predkosci maksymalna miedzy lews, a prawg
piescia (Av). Bloki mozna rozpozna¢ po ujemnych wartosciach tego parametru. Na podstawie
tabeli 2 wnioskowaé mozna, ze wystepuje silny wptyw (r=0.95) Av na predkos¢ uderzenia.
Potwierdza to rowniez wspolczynnik korelacji migdzy Vg 1 Vi (r=0.65). Zatem, predkosc
jednej reki wptywa na predkos¢ drugiej reki, co jest zgodne z zasadami dynamiki Newtona. Z
tabeli 2 wynika réwniez, ze na predkos¢ uderzenia ma istotny wpltyw roznica w czasie

uzyskiwania predkosci maksymalnych obu pigsci (AT) (r=-0.52; r=-0.59). Im mniejsza ta




réznica tym wigksza predkos¢ uderzenia i bloku. Zatem, tzw. wspolgranie w czasie lewej reki
z prawg reka jest czynnikiem na ktory nalezy zwroci¢ uwage podczas treningu.

Za pomoca wskaznikow 8T, 6Tr (czas migdzy wykonaniem ruchu odpowiednio lewg
1 prawa pig$cig) mozemy opisa¢ tempo i rytm nastepujacych po sobie sekwencji ruchow.
Wida¢, ze tempo w zarejestrowanym ukladzie nie jest statle. W idealnym wykonaniu w Saju
Jirugi wskazniki 6T, 6Tr, powinny mie¢ stalg warto$¢. W tym pomiarze réznice si¢gaja od
0.01 do 0.1 sek. dla prawej reki i od 0.001- 0.23 sek dla lewej r¢ki. Co ciekawe predkosé
uderzenia zalezy od rytmu wykonywanych sekwencji ruchow (r=0.61) (tabel 2).

Z danych zestawionych w tabeli 3 wida¢, ze prawa rgka (uderzajaca i blokujaca)
osigga mniejsze predkosci katowe (tj. rzedu 2190.88- 2414.40 deg/s), niz lewa reka (2980.67 -
3026.14 deg/s). Zatem, r¢ka cofajaca si¢ do pasa bardziej si¢ ,,dokreca”. Efekt ten moze by¢
wynikiem antagonistycznych ruchdéw rotacji zewngtrznej (pronancji) reki uderzajacej lub
blokujacej i rotacji wewnetrznej (supinacji) reki wspomagajacej ruch.

Przeprowadzone badania dostarczyly argumentéw, ze pomiar tego typu pozwala na
praktyczne wykorzystanie tej obiektywnej metody analizy do monitorowania procesu
treningowego. Umozliwia on szczegétowsa i kompleksowa diagnostyke stanu gotowosci
sportowca. Wynik tego testu umozliwia kontrolg treningu i precyzyjne wskazywania stabosci.
Pozwala to na dostosowanie ¢wiczen w procesie przygotowania np. do nowego sezonu i

oceng postepdw skutecznosci zastosowanych technik i metod w kolejnych miesigcach.
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