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BIOMECHANIKA — VYMEZEN| POJMU
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Bio
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BIOMECHANIKA — ANALYZA TECHNIKY

step 1 step 2 step 3



ROZDELEN|I METOD BIOMECHANICKEHO
VYZKUMU

Kinematické Dynamické Ostatni
* videograficka metoda * dynamometrie * EMG
* goniometrie o dyllamngl{'afie * RTG
* akcelerometrie * pedobarografie ® tapping

e méreni ¢asovych parametru
¢ spidometrie
® stroboskopie
F(t) = me a(t)

s(t) — v(t) — a(t) a(t) = v(t) — s(t)
KINEMATIKA DYNAMIKA
> >

derivovanit integrovani



KINEMATICKA ANALYZA

Tab.1  Zakladni kinematicke veliCiny a jejich jednotky

Velicina Znacka | Jednotka Znacka
cas t sekunda S
drdha S metr m
linedrni rychlost | v metr za sekundu m.s™
linedrni zrychleni |a metr za sekundu na druhou m.s”
uhel 0 radian rad
uhlova rychlost 0 radian za sekundu rad.s”
uhlove zrychleni | ¢ radian za sekundu na druhou | rad.s™




KINEMATOGRAFICKA METODA

Systémy pracujici na elektromagnetickém
principu — jejich pfistrojovy zaklad Ize
zjednodusene rozdelit na dve casti — zdroj a senzor.
Po pfipevneni senzoru na vybrany bod na lidském
tele je zaznamenan pohyb tohoto bodu.
Optoelektrické systémy — vyuzivaji optické
senzory pro urceni soufadnic. Na dulezita mista na
lidském tele jsou pfipojeny aktivni (emitory svetla,
LED) nebo pasivni (prekryti retroreflexni paskou)
zdroje. Signal vysilany nebo odrazeny temito zdroji
je zpracovan prijimacem a v souradnem systému je
urcena poloha sledovanych bodu.



Kinematické vySetiovani pohybu - analyza zaznamu pohybu

/\

Kvalitativni metody

Kvantitativni metody

\ Kinematografickd vysetiovaci metoda

Pouzivané piistroje
— zdkladni parametry

Technické parametry obrazu

Zakladni pravidla pro
zaznam pohybu

Zptisob pienosu
zaznamu

Chyba méieni

Vybrané pojmy
pouzivané piil analyze
pohybu lidského téla

Zakladni typy vystupu

Videografickd vySetrovaci metoda

Zpusob pouziti
kamer

Zaznam pohybu

Znacky pro
identifikaci
bodu

Vyhodnoceni
zaznamu

Odecet
soutradnic

Kalibrace

Transformace
souiadnic

Uprava
vvhodnocenych
dat

Zpracovini a interpretace dat

Priklady fesenych dloh




KINEMATOGRAFICKA METODA — SIMI MOTION 7 — KALIBRACE
PROSTORU
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ZAVERECNE PRACE S vyuzITiM SIMI
Czebeova, V. (2012). Komparaé€ni analyza plaveckého zpusobu
znak metodou SIMI Motion - 3D

Labounkova, R. (2011). Biomechanicka 3D analyza bikrosového
startu pomoci SIMI Motion

Masar, R. (2011). Kinematicka analyza odrazu

Dvoracek, R. (2011). Kinematicka analyza trhu soupazného ve
vzpirani

Kopecek, D. (2010). Kinematicka analyza technik v karate
Kralova, T. (2012). Biomechanicka analyza hodu kladivem

JeleCkova, P. (2010). Biomechanicka 3D analyza kopu yop
chagi v taekwon-du

Re, L. (2011). Capoeira - biomechanicka analyza akrobatického
prvku Raiz

Markesova, J. (2012). Rozbor a 3D biomechanicka analyza 7-m
hodu v hazené

Novotny, M. (2008). Biomechanicka 3D analyza - hod ostépem



PEDOBAROGRAFIE —
DIAGNOSTIKA PLANTARNIHO TLAKU




SYSTEM EMED

Technickymi parametry této plosiny jsou:

10Zmery:

plocha pokryta senzory:

pocet senzori:
rozliseni:

snimkovaci frekvence:
rozsah tlaku:
presnost:

hysterze:

rozsah pracovni teploty:

maximalni celkova sila:

délka pfivodni siury:

(582x340x20) mm,
(360x190) mm?,
1377,

2 senzory na cm?,
(25/30/50/60) Hz,
(10 — 990) kPa,
7%,

meneé nez 3%,

(10 — 40)°C,

67 kN,




SYSTEM PEDAR

Technical data for pedar-X system

Dimensions. (mm) 150x100x40
weight (g} 400
number of sensors (max) 256(1024)
measurement frequency 20,000 sensors /second
storage type 32 M8 internal flash
computer interface fiber optic/ U5SE and Bluetooth T
operating system Windows
sync cption fiber aptic! TTL, in and out

: POWWET SUpply HiMh battery

insole sizes 22 to 49 (european)
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skiing with pedar-X (AVI video: 1.2
MB)




-ame: MPP

:I 1
118 | 125 | 1
4
|

192 | 163 | 186 | WERNEEN 193 | 25 | 1w

s | @ [ e | o

38 | 95 |HI0HNIDY o5

165 | 178 | 188|198 | 205 | 183;128

| 155 www.pedar.de

Peak Pressure [kPa]: 237.500 262,500  Mean Pressure [kPa]: 109,063 107,460 |Area[cm?]: 167,990

164.050

183

Force [N]: 849.003 828,297

40.000

15.000




Peak Pressure [kPal: 0000 120,000

Force [N]. 0.000 521.153

Area [ore] 0.000 124150

www.pedar.de

1.72000

Srame: MPP Peak Pressure [kPa]: 237,500 262,500 Mesn Pressure [kPa]: 109,063 107.460 Area[cm2] 167,990 164,050 Force [M]: 849,003 829,297




Peak Pressure [kPa) 0.000 182,500 i [kPa*s]: 630,400 62

Fonce [M] 0.000 727.722 i [Mes] 2252240 211%

drea [cnf] 0.000 33,780




Height [ colored

Force [N]: 0.000 531.677

Area [cr]: 0.000 106.71

www.pedar.de
1.74000

rame: 87 [1.74000] Peak Pressure [kPa]: 0.000 135.000 IMean Pressure [kPa]: 0.000 49,825 Area [cm?]: 0.000 106,710 Force [M]: 0.000 531.677




1.72000




Obr. 10: T7i nameérené tlakové obrazy a jejich priimér - proband 1
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Obr. 18: Graf zavislosti maximdlnich hodnot tlaku na case — levad noha
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ZAVERECNE PRACE S VYUZITIM EMED A PEDAR

Petr, J. (2010). Diagnostika stavu nozni klenby a chodidla
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Soukup, J. (2013). Vyuziti mériciho systému Pedar X pro zjisteni
ucinnosti rovhovaznych cvi€eni v biatlonu

Masar, R. (2011). Kinematicka analyza odrazu

Linkesch, M. (2010). Analyza vlivu viozek Superfeet na rozlozeni
tlaku nohy ve sportovni obuvi

Senkyf, J. (2011). Diagnostika stavu nozni klenby u judist

Kolarova, K. (2013). Vliv tehotenstvi a noseni ditéete na zatizeni
chodidla matky

Koplik, M. (2009). Metodika méreni rozlozeni tlaku chodidla
prostrednictvim systemu emed
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nozni klenby zaku 6. az 8.tfid vybrané zakladni skoly

Sobotka, M. (2010). Vliv zmén hmotnosti na rozlozeni plantarniho
tlaku v dusledku téhotenstvi

Klodner, D. (2013). Teoreticka analyza chuze



Stabilometrie

o COP - centre of pressure = centrum tlaku =
pusobisté vysledné kontaktni sily

P
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Kistler

Tab. ¢. 1: Priklad zdznamu stabilometrického mérent — digital 2

Inkerval Length ¥ Length ¥ Speed-mean | HR-mean
(mm) (rm) {mmys)

4,8 2,0 6,1 40,0
7,6 3,9 9,9 40,0
4,5 5,3 8,9 40,0
5,6 2,5 7,4 40,0
3,8 2,5 5,5 40,0
4,7 2,8 6,8 40,0
3,7 3,1 6,1 40,0
6,2 3,4 8,2 40,0
6,0 3,7 8,6 40,0
8,5 2,9 10,3 40,0

1
2
3
q,
5
6
7
g
9

,_..
(]




ZAVERECNE PRACE S VYUZITIM DESKY KISTLER
(STABILOMETRIE)

V¢éela, Z. (2010). Vliv rovnovahy na presnost strelby

Kalichova, M. (2008). Vliv laterality dolnich koncetin na
provedeni zakladnich skoku klasického tance

Kucerova, P. (2009). Diagnostika statickych a dynamickych
rovhovahovych schopnosti ve sportovni gymnastice

Pavlik, P. (2010). Vliv statické rovnovahy na uspésnost strelby
policistu

Honkova, K. (2011). Zjistovani koordinacnich schopnosti v
tanecnim sportu

Hedbavny, P. (2011). Vliv drovné rovnovahovych schopnosti na
provedeni vybranych gymnastickych pohybovych struktur

Svobodova, L. (2013). Vliv intervencniho pohybového
programu na vybrané motorické schopnosti z hlediska
prevence padu u osob v obdobi sénia



EMG - elektromyografie

AKCni potencial vznika, prestoupi-li depolarizacni proud
(vzruch) potencial na urovni prahu a vyvola otevirani
kanalli Na+, které vede ke zvySeni "pozitivity" uvnitf buriky
a k postupnému rozvoji AP.




U povrchové EMG prochazi AP pres prilehlé
svalové tkané, hlavné tuk a kuzi, na jejimz povrchu
jsou detekovany. EMG signal je vysledkem sledu
akénich potencialu motorickych jednotek, které jsou
detekovany povrchovou elektrodou v blizkosti
kontrahovanych svalovych viaken.

EMG signal ziskany pomoci povrchovych elektrod
vsak ve srovnani s jehlovymi elektrodami umoznuje
globalnejsi posouzeni EA svalu diky vetsi plose, ze
které je zaznam ziskavan. Rovnez je snadneji
pouzitelny pfi ruznych pohybovych aktivitach.



Vyboje a frekvence vyboju jednotlivych AP motorickych
jednotek jsou na sobé nezavislé. Synchronizaci vykazuje
pouze 10-20 % AP, u malych svalu, kde se oblast jedné
motoricke jednotky rozprostira pres cely sval, je
synchronizovano 20 — 50% vyboju.

Frekvence jedné motoricke jednotky neni vysoka — 6-25
AP za vterinu (v zavislosti na intenzité kontrakce a druhu
svalu).

Vysledny EMG zaznam neni tedy prostou sumaci
jednotlivych elementarnich napeéti, ale plati pro nej
zakony interference jednotlivych vyboju.

Povrchovy EMG zaznam nas informuje o prubéhu rozdill
napéti na elektrodach umisténych na povrchu kuze a

L4 aN 4

prilehlych motorickych jednotek.



Pri zvétSovani sily kontrakce se zvySuje frekvence stahu
jednotlivych MJ — Casove odstupnovani

CNS muze fidit stupen kontrakce svalu (skupiny svall) pfi
pohybu také pomoci poctu vzrusenych MJ - prostorove
odstupnovani

Roste-li sila kontrakce do urcité hranice se zvysuje
frekvence vyboju pracujicich MJ. Po dosazeni maxima (asi
za 0,1 s) vstupuje do Cinnosti dalsi MJ (recruitment), ktera
se chova obdobne. Takto se nabiraji jednotlivé MJ jedna po
druhé.



cykl.krok ax.
cykl.krok rad.

V biomeChanice dominti t‘l’"i chlize po roviné

aplikace pri pouzivani v
povrchového EMG:

1) Ukazatel zahajeni svalove
aktivace

2) Udava informace o silovych
prirastcich vyvolanych
jednotlivymi svaly nebo
skupinou svalu

3) Ukazatel unavovych
procesUl nastavajicich uvniti === >

svalu




ZAVERECNE PRACE S vYUZITiM EMG

Horakova, J. (2010). Analyza bikrosového startu pomoci
elektromyografie

Simeéek, R. (2010). Hodnoceni efektivity rozvoje silovych
schopnosti bikera s vyuzitim elektromyografie

Slapakova, D. (2010). Zmény elektromyografické aktivity
vyvolané masazi

Hlavacova, S. (2011). Kineziologicka a kinematicka analyza
tenisového podani pomoci EMG a SIMI



Qualisys Mocap movie

http://www.youtube.com/watch?v=ZWsPDWJAoOk&fe
ature=related

Pressure insole system
http.//www.youtube.com/watch?v=2VS3aAyeD Tw

Force Plates in Sport & Exercise - CoP & Free
Moment

http://www.youtube.com/watch?v=30bEa_mJgGY&fe
ature=relmfu

Use of surface EMG in Sport Performance
http://www.youtube.com/watch?v=u49aR1D8M40
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http://www.youtube.com/watch?v=30bEa_mJqGY&feature=relmfu
http://www.youtube.com/watch?v=30bEa_mJqGY&feature=relmfu
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