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ANALIZA ATAKU SIATKARSKIEGO W UJECIU PRZESTRZENNYM

Streszczenie. W  artykule przedstawiono analiz¢ kinematyczna ataku
siatkarskiego. W celu wyznaczenia parametrow kinematycznych ruchu stawow
siatkarza, przeprowadzono wideorejestracje przestrzenna z uzyciem dwoch kamer.
Uzyskane obrazy wideo poddano analizie w programie APAS. System ten, dzigki
modutom o zrdéznicowanym przeznaczeniu, pozwolit na odczyt potozenia
markerow, umieszczonych na ciele siatkarza, podczas trwania catego ruchu.
Zamieszczono przyktadowe przebiegi analizowanych parametrow.

1. WSTEP

Pitka siatkowa to gra bardzo dynamiczna, a atak jest tego najlepszym przyktadem.
Rozumiany jest jako skierowanie pitki na strong¢ przeciwnika, w sposéb uniemozliwiajacy
druzynie przeciwnej jej obrong lub w znacznym stopniu utrudniajacy odbior [2].

Z punktu widzenia biomechaniki, jest zlozonym ruchem, na ktory skiada si¢ ruch
poszczegdlnych segmentow ciata. Optymalizacja parametrow kinematycznych tych ruchow
pozwala na zwigkszenie skuteczno$ci ¢wiczenia, co jest glownym celem treningdow
sportowych, jak tez ponizszej analizy. SzczegoOlnie przydatne, okazaly si¢ tutaj badania
sposobami fotogrametrycznymi, pozwalajace na rejestracj¢ ruchu bez ingerencji w jego
przebieg. Jedna z nich jest wideorejestracja, opisana w dalszym rozdziale. Istota tej techniki
jest rejestracja sygnatu pomiarowego generowanego przez badany obiekt i jego zapis,
w postaci dogodnej do dalszej, komputerowej analizy. Analiza ta, w ponizszej pracy
przeprowadzona zostata dzigki zastosowaniu programu APAS. Sktada si¢ on z kilku
modutow. Pierwszym etapem jest import nagrania z kamer do komputera dzigki modutom
Capture 1 RealCap. Nastepnie dokonuje sie wstepnej obrobki filméw w module Trimmer,
gdzie obrazy z kamer sa synchronizowane i mozliwa jest zmiana dtugosci nagrania. Potozenia
markerow 1 punktow odniesienia uktadu kalibracyjnego, odczytywane sa w module Digitize
anastgpnie przeksztalcane na wspohrzgdne przestrzenne w module Transform. Do
wizualizacji wynikow stuza moduly ApasView oraz Display.

Badania o tematyce niniejszej pracy przyczyniaja si¢ do stworzenia wzorca danego
¢wiczenia. Porownujac do niego, kolejno badanych sportowcéw mozna uzyska¢ informacje
o btedach w technice, ktora si¢ postuguja i je eliminowac.

2. WIDEOREJESTRACJA

Wideorejestracja, to jedna z metod fotogrametrycznych pozwalajaca na analize
kinematyczna ruchu czlowieka. Glownymi elementami wyposazenia sa kamery (dla
wideorejestracji przestrzennej dwie lub wigcej) oraz markery umieszczone na ciele osoby
badanej [1]. W ponizszych badaniach uzyto kamer cyfrowych podtaczonych bezposrednio do
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komputera. Dzigki zastosowaniu aktywnych ($wiecacych swiattem wlasnym nie odbitym)
markerow dokonano rejestracji potozenia stawow skokowego, kolanowego, biodrowego,
ramiennego, tokciowego oraz nadgarstkowego w kazdej chwili czasowej analizowanego
ruchu.

W celu uniknigcia bledow oraz sprawnego przeprowadzenia wideorejestracji, opracowano
wytyczne do, do ktérych naleza:

e odpowiednio wczesne zaplanowanie przebiegu badan oraz skompletowanie niezbednego
wyposazenia,

e przygotowanie pomieszczenia pod wzgledem o$wietlenia, tta oraz przestrzeni ruchowe;j,

e wlasciwe ustawienie kamer pod wzgledem pozycji i ich stabilnosci,

e rozpoczecie filmowania przed wlasciwa, badang faza ruchu (ewentualne niepotrzebne
klatki filmu, tatwo mozna usuna¢ podczas analizy komputerowej),

e osoba filmowana powinna by¢ ubrana w jak najmniejsza warstwe ubran (pozwala to na
doktadne umieszczenie markeréw w wybranych miejscach, dobra przyczepnos¢ do skory,
zmniejszenie sit bezwladno$ci dziatajacych na markery oraz znosi ryzyko ich
zaslonigcia),

e wielko$¢ obrazu powinna by¢ jak najwigksza,

e odnotowanie informacji dotyczacych np. wzrostu badanej osoby, wagi, wieku itp.
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Rys.1. Schemat uktadu kamer

3. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Badania podzielone zostaty na cze¢$¢ teoretyczna 1 doswiadczalna. W czesci teoretycznej
opracowano prawidlowy sposéb wykonania ¢wiczenia, na podstawie literatury. Czg$¢
do$wiadczalna, to wykonanie wideorejestracji i jej analiza w programie APAS.

3.1. Analiza teoretyczna
W celu stworzenia teoretycznego wzorca ¢wiczenia dokonano analizy dzielac ruch na

cztery fazy gtowne oraz fazy posrednie [2]. Do gtownych faz ruchu zaliczy¢ mozna: faze
rozbiegu, fazg odbicia, fazg uderzenia oraz faz¢ ladowania.



Analiza ataku siatkarskiego w ujeciu przestrzennym 171
Fazy wyroznione powyzej sa fazami, w ktérych pozycja osoby badanej zmienia si¢ podczas
ich trwania. Oznacza to, iz opisuja one zmiany dokonujace si¢ podczas kolejnych etapow
ruchu. W przeciwienstwie do nich, fazy posrednie, charakteryzuja okreslone pozycje, w jakich
znajduje si¢ obiekt badan mi¢dzy fazami gtéwnymi (Rys. 2).
Jako poczatek zadania, przyjeto pozycj¢ stojaca, poprzedzajaca fazg rozbiegu. Ostatnim
punktem analizy jest pozycja po wykonanym uderzeniu i wyladowaniu na obie stopy.

b) Odbicie

¢) Zamach d) Uderzenie

e) Ladowanie
Rys.2. Fazy posrednie ataku siatkarskiego

3.2. Analiza numeryczna wideorejstracji

Do przeprowadzenia wideorejestracji uzyto dwoch kamer typu Basler A602f-2 oraz
markerow aktywnych. Rejestracji obrazu dokonano z czgstotliwoscia 50 Hz. Jak mozna
zauwazy¢ na Rys. 2., nawet w fazie uderzania pitki obraz reki jest ,,0stry”. Czgstotliwos¢
rejestracji, okazala si¢ wigc wystarczajaca. Wzrost osoby bedacej obiektem badan przyjety do
obliczen, to 200 cm, waga natomiast 90 kg. Z uwagi na dysponowanie tylko dwiema
kamerami, markery umieszczono tylko po jednej stronie ciala siatkarza.

Na podstawie wideorejestracji 1 analizy z wykorzystaniem kolejnych modutow programu
APAS, otrzymano przemieszczenia poszczegolnych stawow, predkosci 1 przyspieszenia oraz
zmiany katow w stawach. Wykresy tych parametrow, uzyskano dzigki zastosowaniu programu
autorskiego, napisanego w srodowisku Matlab.

Na rys.3 przedstawiono sekwencje kolejnych potozen analizowanych stawow jak tez
poszczegbdlnych segmentdéw ciata dla catego cyklu ataku siatkarskiego.
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Rys.3. Zapis symulacji ruchu siatkarza w czasie wykonywania ataku

Animacja zgiecia reki w stawie lokciowym

x [m]

Kat w stawie lokciowym [°]

Rys.4. Przebieg zmian kata w stawie tokciowym
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Przebieg zmian kata w stawie tokciowym (Rys.4) pokazuje, ze najwyzsza jego wartos¢,
wystepuje podczas przenoszenia reki do przodu w fazie rozbiegu do pozycji odbicia 1 wynosi
180°. Najwigksze ugigcie ramienia natomiast, wida¢ podczas zamachu bezposrednio przed
uderzeniem pitki, gdzie kat ulega zmniejszeniu do wartosci 80°.

Trajektorie stawu nadgarstkwego i stawu biodrowego
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Rys. 5. Tor ruchu stawu nadgarstkowego 1 biodrowego oraz przebiegi ich predkosci
1 przyspieszen w funkcji potozenia stawow

Z analizy przebiegéw otrzymanych na podstawie wideorejestracji wynika, ze faza rozbiegu,
od pozycji wyjsciowej do pozycji odbicia, trwa 1.61 s. W tej fazie predkos¢ nadgarstka osiaga
najwigksza warto$¢, podczas przenoszenia ramienia do przodu, do pozycji odbicia i wynosi
tutaj 10 m/s. Podczas fazy odbicia trwajacej 0,40 s, swa maksymalna predkos¢ uzyskuje staw
biodrowy, dochodzac do 5. m/s. Predkos$¢ i przyspieszenie nadgarstka przy wykonywaniu
zamachu reka zblizaja si¢ do warto$ci maksymalnych. Po zakonczeniu fazy odbicia nastepuje
faza uderzenia, ktoéra trwa 0,13 s, w ktorej rami¢ przenoszone jest do przodu i zbijana jest
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pitka. Nadgarstek osiaga przyspieszenie 130. m/s” oraz predkosé 8. m/s. Po uderzeniu przez
zawodnika pitki nastgpuje ladowanie, trwajace 0,80 s, w czasie ktorego predkosci
1 przyspieszenia analizowanych stawow zmniejszaja si¢, dochodzac do wartosci
poczatkowych rownych zero.

4. PODSUMOWANIE

Wideorejstracja przestrzenna ataku siatkarskiego pozwolita na wyznaczenie trajektorii,
predkosci oraz przyspieszen poszczegolnych stawow siatkarza, jak rowniez katow w stawie
lokciowym 1 kolanowym. Wyniki takie umozliwiaja ocen¢ wykonania przez zawodnika
poszczegbdlnych faz ataku, przez ich pordwnanie z przebiegami otrzymanymi dla zawodnikow
klasy mistrzowskiej.

Do petnej analizy niezbedne jest wykonanie wideorejestracji z uzyciem, co najmniej
4. kamer, w celu rejestracji markerow umieszczonych na obu stronach ciata zawodnika.

Wideorejestracja wykorzystana do analizy zarowno ataku siatkarskiego, jak réwniez innych
faz gry, jest efektywnym narzedziem do oceny poprawnosci ich wykonania i moze byc¢
stosowana w trakcie szkolenia zawodnikow.
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ANALYSIS OF A VOLLEYBALL ATTACK IN SPATIAL APPROACH

Abstract. The article presents a kinematical analysis of a volleyball attack.
Empirical research has been conducted using spatial video recording with the help
of two videocameras. Obtained video images were analyzed in APAS program.
That system, thanks to its multifunctional modules, served the purpose of
recording the location of markers placed on the body of the examined person
during the entire movement time. The results — exemplary proceedings of the
analyzed parameters — are given.



