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Měření kinematiky a dynamiky pohybu osoby v prostoru 
pomocí ultrazvukového radaru 

 

Zadání úlohy 

1) Určete translační rychlosti a zrychlení vybraného segmentu těla, a těla jako celku 
ultrazvukovým systémem 

Měření kinematiky a dynamiky probanda v prostoru pomocí ultrazvukového radaru. Změřte 
kinetickou energii pohybu celého těla probanda, maximální sílu probanda při úderu/pohybu paže a 
reakce (k této síle) v zápěstí a v lokti. 

 K záznamu a změření pohybu kloubu použijte program CMA Coach 6 a ultrazvukový radar. 

 Naměřená data zpracujte v programu MS Excel. 

 Měření a výsledky uveďte do protokolu. 

Pomůcky 

 PC s nainstalovanými programy CMA Coach 6 a MS Excel 

 Ultrazvukový radar 

 Proband 

 

 

 



Postup vypracování úlohy 

 Připojení ULAB a siloměrné desky k PC s programem CMA Coach 6. Na obrázcích ULAB a 
ultrazvukový radar: 

 

  

 Posloupnost spuštění programu CMA Coach 6 pro záznam a vyhodnocení pohybu 
ulrtazvkovým radarem je na následujících obrázcích: 

  

  



 

Ultrazvukovým radarem je zaznamenáváno: 
 a) pohyb celého těla probanda směrem od ultrazvukového radaru, 
 b) pohyb paže probanda směrem k ultrazvukovému radaru v náznaku úderu (viz. následující 
obrázek). 

 

 Spuštění nahrávání, stejný postup pro obě varianty. 

 

 Vymazání předchozího záznamu (před započetím měření je potřeba systém "vynulovat"): 

  



 Naměření dat (spuštění meření tlačítkem „Start“). 

 Záznam aktuálního měření. 
a) celého těla probanda 

  

b) pohyb paže probanda 

  

 Ukončení měření a uložení naměřených dat. 

 Zjištění kinetické energie celého těla probanda dle [1 s.24] kap. 2.4 vzorce (2) probíhá ve 4 
oblastech:  
1) pohyb od ultrazvukového radaru,  
2) stoj v max. vzdálenosti od ultrazvukového radaru,  
3) pohyb směrem k ultrazvukového radaru a  
4) stoj v min. vzdálenosti od ultrazvukového radaru. 

 Maximální síla se spočte z max. zrychlení (zpomalení) dle [1 s.6] kap. 2.1 vzorce (12), 
potřebná hmotnost segmentu těla se spočítá dle [1 s.6] kap. 2.1 vzorce (11), koeficienty z [1 s.68] 
kap. 3.6 tab.1 a síly reakcí v zápěstí a lokti dle [1 s.6] kap. 2.1 vzorce (13), resp. [1 s.6] kap. 2.1 vzorce 
(14). 
Kladné zrychlení, tedy i smět síly směřuje od ultrazvukového radaru. 

 Vypracování protokolu 

 

Použitá lit. 

[1] = Kutílek, P., Žižka, A.: Vybrané kapitoly z experimentální biomechaniky. ČVUT v Praze,  2012[] 
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Zadání 

1) Určete translační rychlosti a zrychlení vybraného segmentu těla, a těla jako 
celku ultrazvukovým systémem 

Měření kinematiky a dynamiky probanda v prostoru pomocí ultrazvukového 
radaru. Změřte kinetickou energii pohybu celého těla probanda, max. sílu při 
úderu/pohybu paže a reakce (k této síle) v zápěstí a v lokti. 

 K záznamu a změření pohybu kloubu použijte program CMA Coach 6 a 
ultrazvukový radar. 

 Naměřená data zpracujte v programu MS Excel. 

 Měření a výsledky uveďte do protokolu. 

 

Pomůcky 

 PC s nainstalovanými programy CMA Coach 6 a MS Excel 

 Ultrazvukový radar 

 Proband 

 

Postup 
měření 

Vhodné umístění ultrazvukového radaru do místnosti, připojení ultrazvukového 
radaru přes zařízení ULAB k PC . Spuštění měření v programu CMA Coach 6. 

Odměření části a) - měření pohybu celého těla probanda a záznam hodnot. 

Odměření části b) – měření pohybu paže probanda (směrem k ultrazvukovému 
radaru) a záznam hodnot. 

Vypočtení: 
 a) kinetické energie celého těla probanda ve 4 oblastech:  
  1) pohyb od ultrazvukového radaru,  
  2) stoj v max. vzdálenosti od ultrazvukového radaru,  
  3) pohyb směrem k ultrazvukového radaru a  
  4) stoj v min. vzdálenosti od ultrazvukového radaru. 
 b) maximální síly úderu/pohybu paže probanda, 
   síla reakce v zápěstí a v lokti probanda, 
  zrychlení 

Kladné zrychlení, tedy i smět síly směřuje od ultrazvukového radaru. 

Vytvoření protokolu. 
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Naměřená 
data 

 

Příklady naměřených dat (data se z důvodu rozsahu v tomto protokolu neuvádí celá) 

a) měření pohybu celého těla probanda,  b) měření pohybu paže probanda  

time x dx/dtime ddx/dtime/
dtime  time x dx/dtime 

ddx/dtime
/dtime 

s m m/s m/s/s  s m m/s m/s/s 
0.00 1.953 -34.8830 1466.0272  0.00 1.953 -58.766 1227.384 
0.02 1.957 20.9748 -1564.672  0.02 0.391 40.925 -1375.403 
0.04 1.257 0.0833 282.2889  0.04 0.389 -19.466 737.597 
0.06 1.960 -20.8081 -524.4739  0.06 1.223 0.642 -638.744 
0.08 1.960 -12.2999 -264.1641  0.08 0.396 0.242 249.268 
0.10 0.292 -20.9831 257.2891  0.10 0.443 -10.175 -10.521 
0.12 0.273 -21.0498 154.9985  0.12 0.408 0.475 0.833 
0.14 0.281 -0.2250 263.0182  0.14 0.409 -0.200 134.478 
0.16 0.276 0.1000 263.3307  0.16 0.434 0.308 -5.208 
0.18 0.274 0.0583 8.4374  0.18 0.427 0.583 4.167 
0.20 0.281 0.0167 11.1457  0.20 0.433 0.058 -0.833 
0.22 0.286 0.4500 4.3750  0.22 0.455 0.133 -7.083 
0.24 0.277 0.9917 -0.7292  0.24 0.439 0.242 3.125 
0.26 0.310 0.4083 -10.9374  0.26 0.437 0.017 2.083 
0.28 0.361 -0.0417 -23.6456  0.28 0.452 0.308 -1.146 
0.30 0.319 -0.4250 -10.6249  0.30 0.457 0.300 1.667 
0.32 0.274 -0.9000 5.4166  0.32 0.463 0.150 -4.583 
0.34 0.276 -0.4417 6.6666  0.34 0.461 0.150 -4.062 
0.36 0.289 0.3917 9.2707  0.36 0.464 -0.058 -3.437 
0.38 0.283 0.1083 5.8333  0.38 0.469 -0.025 -1.146 
0.40 0.305 -0.1583 -8.2291  0.40 0.459 -0.125 4.896 
0.42 0.285 0.0250 -0.7292  0.42 0.459 0.058 1.146 
0.44 0.276 -0.2667 3.8541  0.44 0.454 0.333 4.792 
0.46 0.285 0.0500 0.4167  0.46 0.473 0.067 -0.417 
0.48 0.284 0.1500 4.2708  0.48 0.485 0.258 -5.104 
0.50 0.289 0.0583 0.5208  0.50 0.465 0.025 3.021 
0.52 0.288 0.0750 0.6250  0.52 0.475 -0.075 -4.062 
0.54 0.290 0.0917 1.7708  0.54 0.475 0.308 -13.854 

 

 

Výsledky 

 

a) Vypočtení kinetické energie pohybu celého těla probanda: 

 prům. v m Ek 
 m/s kg J 

1 1.2940 80 66.97789 
2 0.0005 80 9.93E-06 
3 -1.1124 80 49.4974 
4 0.0031 80 0.00039 
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Výsledky 

 

b) Vypočtení maximální síly úderu/pohybu paže probanda a reakce (k této síle) 
v zápěstí a v lokti probanda. 

amax mruka Fuder Fzapesti mpredlokti Floket prům v 
m/s2 kg N N kg N m/s 

171.874 0.4775 82.07 -82.07 1.2725 -136.64 0.655 
 

 

Závěr 

 

V úloze byla změřena translační rychlost pohybu celého těla (při chůzi) a 
úderu/pohybu paže probanda. Dále byla zjišťována jeho kinetická energie při chůzi, 
maximální síla při úderu/pohybu jeho paže proti ultrazvukovému radaru a reakce 
k max. síle v zápěstí a lokti probanda. 

Průměrná translační rychlost pohybu celého těla probanda byla:  
 1) při chůzi směrem od ultrazvukového radaru = 1.3 m/s, 
 2) při stoji v max. vzdálenosti od ultrazvukového radaru = 0 m/s,  
 3) při chůzi směrem k ultrazvukového radaru = 1.1 m/s a  
 4) při stoji v min. vzdálenosti od ultrazvukového radaru = 0 m/s. 

Proband tedy šel trochu rychleji od ultrazvukového radaru než zpět. 

Průměrná translační rychlost pohybu úderu/pohybu paže probanda byla 0.66 m/s.  

Kinetická energie pohybu celého těla probanda byla:  
 1) při chůzi směrem od ultrazvukového radaru = 67 J, 
 2) při stoji v max. vzdálenosti od ultrazvukového radaru = 0 J,  
 3) při chůzi směrem k ultrazvukového radaru = 50 J a  
 4) při stoji v min. vzdálenosti od ultrazvukového radaru = 0 J. 

Max. síla pohybu/úderu paže probanda proti ultrazvukovému radaru = 82 N, 
a odpovídající reakce jsou: v zápěstí = -82 N a v lokti = -137 N. 

 

Použitá lit. 

 

[1] = Kutílek, P., Žižka, A.: Vybrané kapitoly z experimentální biomechaniky. ČVUT v 
Praze,  2012 

 

 


