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ANALIZA ZAKRESU RUCHOW W STAWACH KONCZYNY GORNEJ
PODCZAS SWINGU GOLFOWEGO Z WYKORZYSTANIEM
URZADZENIA KINECT ORAZ W WARUNKACH RZECZYWISTYCH -
BADANIA PILOTAZOWE

Streszczenie: Golf to dyscyplina sportu, wymagajaca od gracza bardzo duzej
precyzji. Celem niniejszej pracy byla analiza kinematyki kofczyny gornej
podczas swingu golfowego w warunkach rzeczywistych oraz z wykorzystaniem
urzadzenia Kinect. Pilotazowe badania doswiadczalne przeprowadzono na jednej
osobie, ktora wykonywata swing golfowy 10 razy w kazdym etapie badan.
Po przeprowadzeniu analizy kinematycznej zaobserwowano poroéwnywalne
wyniki dla obydwu etapoéw przeprowadzonych badan. Najwigksza ruchomosé¢
podczas wykonywania swingu golfowego zaobserwowano w stawie tokciowym.
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1. WSTEP

Golf to dyscyplina sportowa, ktora zobowigzuje gracza do przyjecia odpowiedniej postawy
ciata oraz doboru sily podczas wykonania ztozonych $cisle okreslonych ruchow. Z tych
wzgledow staje si¢ czgstym tematem badan biomechanicznych [5,8,9]. Golf to gra, ktora
z reguty odbywa si¢ bez udzialu s¢dziego czy arbitra. Zalezy wigc ona od lojalnosci
przeciwnika, jego szacunku do drugiego gracza oraz sportowej postawy. Polega na
sprowadzeniu piteczki do dotka w jak najmniejszej liczbie uderzen za pomoca kija golfowego
[13]. Pefen swing golfowy sktada si¢ z kilku faz (Rys.1): setup, takeaway, backswing,
downswing oraz follow through.

Rys.1. Fazy swingu golfowego [14]
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Podczas wykonywania swingu golfowego bardzo wazne jest przyjecie odpowiednie]
postawy ciata — setup, ktora stanowi pierwszy etap pelnego swingu golfowego. Prawidlowa
postawa zawodnika to taka, w ktorej stopy rozstawione sg na szeroko$¢ ramion, a palce stop
skierowane sg na zewnatrz. Ci¢zar ciata powinien by¢ rozmieszczony réwnomiernie na dwie
stopy, konczyny dolne nalezy lekko ugig¢ w stawie kolanowym, aby uzyskaé¢ prawidiowsg
rotacje. Plecy w prawidlowej postawie nalezy utrzymaé wyprostowane, lopatki nalezy
sciggnac¢ do tytu 1 lekko pochyli¢ sie w przod. Glowa wraz z szyjg i ramionami powinna by¢
rozluzniona [14]. Hume i wspoét. [5] w swojej pracy przedstawili jak chwyt kija golfowego
wplywa na szybko$¢ i doktadno$¢ uderzenia. Drugi etap to takeaway. Polega on na
odprowadzeniu catym ciatem (r¢ce, barki, tulow) kija od pitki. Nastepnie rozpoczyna si¢ faza
backswing. Celem tej fazy jest doprowadzenie kija maksymalnie w prawo, w gore (dla graczy
praworgcznych) oraz w lewo w gore (dla graczy leworgcznych). Koniec raczki kija powinien
przyja¢ pozycje rownolegta do ziemi (dla graczy elastycznych) lub niepetng réwnolegla (dla
graczy mniej elastycznych). Czwarty etap to downswing, ktoérego celem jest doprowadzenie
Kija ze szczytu backswingu do kontaktu z pitkg, natomiast ostatni etap to follow through,
gdzie kij powinien w swobodny sposéb by¢ prowadzony po tuku, az do zarzucenia na plecy
[1].

Celem pracy byla analiza kinematyki konczyny gornej podczas wykonywania swingu
golfowego w warunkach rzeczywistych oraz z wykorzystaniem urzadzenia Kinect. Badania
przeprowadzone w pracy miaty charakter pilotazowy.

2. METODYKA BADAN

Badania do$wiadczalne przeprowadzono z wykorzystaniem systemu do analizy ruchu
MVN Biomech firmy XSense (wykorzystujacym akcelerometry) oraz kontrolera ruchu Kinect
firmy Microsoft. Zastosowany w badaniu kombinezon MVN Biomech - Rys.2, skfada sie¢
Z pasOw zapinanych na rzepy, opaski na glowe, rekawiczek oraz zaczepéw na obuwie.
W kazdym z wymienionych elementéw, umiejscowionych w strategicznych miejscach ciata
takich jak glowa, kofczyna gorna (ramiona, rami¢, przedrami¢), konczyna dolna (udo,
podudzie), mostek, miednica, dtonie oraz stopy, znajduja si¢ inercyjne czujniki, dzigki ktorym
wyznaczono wielkosci kinematyczne.

Czujnik ruchu konsoli Xbox 360 firmy Microsoft pozwala na odwzorowanie ruchow ciata
cztowieka 1 przedstawienie ich w przestrzeni trojwymiarowej. Zasada dziatania Kinect’a
opiera si¢ na technice Motion Capture. Ruch gracza jest przechwytywany w tréjwymiarowe;j
przestrzeni i zapisywany w postaci sekwencyjnej. Dzigki temu mozliwe jest bardzo doktadne
odwzorowanie naturalnych ruchéw wystepujacych w czasie gry [12].

Badania doswiadczalne obejmowaty dwa etapy, pierwszy dotyczyt rejestracji swingu
golfowego z wykorzystaniem urzadzenia Kinect oraz gry “Kinect Sports: Season 2” (etap K —
Rys.3), drugi z kolei obejmowat wykonanie swingu golfowego w warunkach rzeczywistych
z uzyciem kija golfowego oraz maty do gry w golfa (etap R - Rys.4). Celem kazdego
z etapOw badania byla rejestracja kinematyki podczas wykonywanego swingu golfowego.
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Rys.3. Etap K

P

Rys.4. Mata do gry w golfa wykorzystana w badaniach rzeczywistych (etap R)

Do wykonania swingu golfowego konieczny byt prawidlowy setup, czyli przyjecie
prawidlowej pozycji wyjsciowe;.

Pilotazowe badania do$wiadczalne przeprowadzone zostaly na jednej osobie. Byla to
kobieta w wieku 21 lat, o wzroscie 168 cm i masie ciata réwnej 68 kg, bez przebytych
kontuzji oraz dysfunkcji aparatu ruchu, aktywna fizycznie, lecz niegrajaca zawodowo
w golfa.

Badana osoba wykonywata swing golfowy 10 razy w kazdym etapie badan. Okreslenie
zakresu ruchu w stawach konczyny goérnej umozliwila autorska aplikacja opracowana
w $srodowisku Matlab, ktéra pozwala na uzyskanie informacji o ruchomosci stawoéw konczyny
gornej, tj. stawu barkowego, tokciowego oraz nadgarstkowego. W stawie barkowym
analizowane byly ruchy przywodzenia 1 odwodzenia, rotacji wewngtrznej 1 rotacji
zewnetrzne] oraz zginania i prostowania. W stawie tokciowym analizowane byly ruchy
zginania i prostowania oraz supinacji i pronacji, natomiast w stawie nadgarstkowym analizie
poddano ruchy zginania dloniowego 1 zginania grzbietowego, a takze odwodzenia
promieniowego i odwodzenia tokciowego. Dziatanie aplikacji opiera si¢ na generowaniu
wykresow wartosci katow w stawach konczyny gornej w momencie wykonywanie réznych
ruchéw oraz wyznaczeniu minimum i maksimum tych katdw, a nastepnie calkowitego
zakresu ruchu w danym stawie (Rys. 5).
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Rys. 5. Przykladowa analiza kinematyczna swingu golfowego dla stawu barkowego w fazie 1

3. PREZENTACJA WYNIKOW

Przeprowadzone pomiary kinematyki podczas wykonywania swingu golfowego, pozwolity
na wyznaczenie zakresOw ruchu w stawach konczyny gornej: barkowym, tokciowym
i nadgarstkowym. Analizie poddano dwie fazy ruchu swingu golfowego, faza 1 polegata na
ruchu konczyny gornej od pozycji wyjsciowej (faza setup) do osiggnigcia maksymalnego jej
uniesienia w ptaszczyznie czotowej (faza backswing). Faza 2 z kolei dotyczyta zakresu ruchu
od fazy backswing do konczacej swing golfowy fazy follow through.
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Rys. 6. Sredni zakres ruchomosci stawu barkowego konczyny prawej w fazie 1

Na prezentowanych wykresach (Rys. 6 - Rys. 11) zakresy ruchow w poszczegolnych
stawach konczyny gornej uzyskanych dla warunkéw rzeczywistych (Real) i symulacji ruchu
Z wykorzystaniem urzadzenia Kinect.
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Rys.7. Sredni zakres ruchomosci stawu barkowego konczyny prawej w fazie 2

Staw tokciowy - konczyna prawa
FAZA 1

110.13

[EEN
N
o

[EEN

o

o
|

H Zginanie/Prostowanie

(o))
o
I

dni zakres [°]
o]
o

iy
o
I

M Supinacja/Pronacja

Sre

N
o
I

o
1

Real Kinect

Rys.8. Sredni zakres ruchomosci stawu lokciowego konczyny prawej w fazie 1
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Rys.9. Sredni zakres ruchomosci stawu lokciowego konczyny prawej w fazie 2
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Staw nadgarstkowy - koriczyna prawa

FAZA 1

50
&40 W Zginanie
(%] . . .
¢ 3 dtoniowe/Zginanie
E grzbietowe
'€ 20 .
S B Odwodzenie

Sre
[any
o

1

promieniowe/Odwodzenie
tokciowe

o
L

Real Kinect

Rys.10. Sredni zakres ruchomosci stawu nadgarstkowego konczyny prawej w fazie 1
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Rys.11. Sredni zakres ruchomosci stawu nadgarstkowego konczyny prawej w fazie 2
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Rys.12. Poréwnanie Srednich zakresow ruchu dla wszystkich stawow konczyny gornej

4. PODSUMOWANIE

Golf to gra, ktéra wymaga duzego doswiadczenia ze strony gracza, jak i1 bardzo dobrej
techniki. Odpowiednio dobrany trening wspomaga nie tylko skuteczno$¢ i dokladnosé
uderzen, ale takze zwigksza komfort psychiczny gracza. Obecnie, systemy do analizy ruchu
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maja szerokie zastosowanie zaroOwno do monitorowania stanu zdrowia, badan dotyczacych
aktywnosci fizycznej, jak roéwniez szeroko rozumianych badan biomechanicznych
[1,3,4,6,7,8,10]. Kinematyka swingu golfowego jest czestym obiektem zainteresowan
naukowcow, ze wzgledu na popularnos¢ gry w golfa zardwno w stopniu amatorskim jak
i zawodowym. Noiumkar [9] wraz z zespolem wykorzystal system MOCAP bazujgcy na
technice motion capture w celu sprawdzenia stopnia odwzorowania ruchow podczas
wykonywania swingu golfowego. W badaniu wykorzystano system optyczny, ktorego
dziatanie opiera si¢ na zasadzie swiatla odbitego od markeréw przypietych do osoby badanej
oraz umiejscowionych na kiju golfowym. Na podstawie pozyskanych obrazow oraz
odpowiedniej obrobce uzyskano model 3D sylwetki gracza. Nastepnie przeprowadzono oceng
doktadnosci i poprawnosci odwzorowania ruchow na podstawie 5-cio stopniowej skali. Na
podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, iz optyczny system MOCAP
w umiarkowany sposob odzwierciedla model rzeczywisty osoby badanej, nie jest to jednak
ruch w pelni naturalny [9]. Wartosci uzyskanych katow oraz predkosci katowych podczas
wykonywania swingu golfowego staty si¢ przedmiotem badan Ueda i wspoét [11]. W badaniu
wykorzystano system DLT (Direct Linear Transformation), ktorego dzialanie opiera si¢ na
pomiarze $wiatla odbitego od markeréw umiejscowionych na kiju golfowym, a nastepnie jego
analizie za pomocg transformacji liniowej. Uzyskane wartosci porownane zostaly z danymi
pochodzacymi z systemu VICON, ktore zostaly uznane jako warto$ci referencyjne. Na
podstawie analizy poréwnawczej stwierdzono, iz odwzorowanie ruchéw bylo w duzym
stopniu doktadne [11].

W niniejszej pracy rowniez wykorzystano system do analizy ruchu podczas badania
kinematyki konczyn goérnych w trakcie wykonywania swingu golfowego. Na podstawie
przeprowadzonych analiz, odnotowano, iz najwigkszy zakres ruchu stawu barkowego
konczyny prawej w fazie 1 dotyczy zginania i prostowania (Rys. 6), natomiast w fazie 2 jest
to uzaleznione od warunkow badania (etap R 1 K) - Rys. 7. Staw tokciowy, natomiast, posiada
najwigksza ruchomos$¢ przy wykonywaniu ruchOow zginania oraz prostowania (Rys. 8
I Rys. 9), natomiast uzyskane wartosci katowe dla etapéw R i K sg porownywalne. Staw
nadgarstkowy posiada najwigksza ruchomos$¢ dla ruchu zginania dtoniowego 1 grzbietowego.
Dla etapow R 1 K otrzymane wartos$ci s3 w duzym stopniu zbiezne, natomiast dla fazy 2
warto$ci te sg wyzsze niz dla fazy 1 (Rys. 10, Rys. 11). Po przeprowadzeniu analizy
kinematycznej zaobserwowano wyzsze wartosci katowe dla fazy 2 dla wszystkich stawow
konczyny gornej. Najwieksza ruchomos$¢ podczas wykonywania swingu golfowego
zaobserwowano w stawie lokciowym (68,01°), natomiast najmniejsza W stawie
nadgarstkowym (43,47°) - Rys. 12. W zwiagzku z tym, iz przeprowadzone badania miaty
charakter pilotazowy, w celu uzyskania dokfadniejszych wynikoéw, nalezatoby je
przeprowadzi¢ dla wigkszej grupy badanych osob oraz osob grajacych w golfa.
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ANALYSIS OF THE RANGE OF MOTION AT THE UPPER LIMB’S
JOINTS DURING GOLF SWING USING THE KINECT DEVICE AND
IN REAL CONDITIONS - PILOT STUDY

Abstract: Golf is a sport discipline, which require of the player very high
precision. The aim of this study was the kinematic analysis of the upper limb
during golf swing using the Kinect device and in real conditions. Pilot
experimental studies were carried out on the one person, who was obligated to
perform swing golf 10 times in every stage of research. Kinematic analysis has
shown that the results for both phases were comparable. The greatest mobility
during golf swing was observed in the elbow’s joint.



