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Méreni kinematiky a dynamiky pohybu osoby v prostoru
pomoci ultrazvukového radaru

Zadani ulohy

1) Urcete translacni rychlosti a zrychleni vybraného segmentu téla, a téla jako celku
ultrazvukovym systémem

Méreni kinematiky a dynamiky probanda v prostoru pomoci ultrazvukového radaru. Zmérte
kinetickou energii pohybu celého téla probanda, maximalni silu probanda pfi Uderu/pohybu paze a
reakce (k této sile) v zapésti a v lokti.

K zdznamu a zméreni pohybu kloubu pouZijte program CMA Coach 6 a ultrazvukovy radar.
Namérena data zpracujte v programu MS Excel.
Méreni a vysledky uvedte do protokolu.
Pomticky
PC s nainstalovanymi programy CMA Coach 6 a MS Excel
Ultrazvukovy radar

Proband
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Postup vypracovani ulohy

Pfipojeni ULAB a silomérné desky k PC s programem CMA Coach 6. Na obrazcich ULAB a

ultrazvukovy radar:
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Posloupnost spusténi programu CMA Coach 6 pro zaznam a vyhodnoceni pohybu

ulrtazvkovym radarem je na nasledujicich obrazcich:
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Ultrazvukovym radarem je zaznamenavano:

a) pohyb celého téla probanda smérem od ultrazvukového radaru,

b) pohyb paze probanda smérem k ultrazvukovému radaru v naznaku uderu (viz. nasledujici
obrazek).

Spustem nahravani, stejny postup pro obé varianty.

ot Dagen O 0

LDGBBﬁQGWQGEQBDBSEEEEEO

on Detectar [Standard]

You can da all kinds of epenments here. Sensors for physcs &
ExENMENS have been Set reaty for you. In this actvay you decis 8
which senzar you vall Lse in your expenment

1. Comect 3 sensor 1 ULAS s
2. ULAB detects the sensar and its ican appears on the LLAB screen
panel uu\saummtcawmcng zeumwhgemanuaumu 4
b
Sopers  ES—— ——— . S R e
3 Ve vt s seang g tagong s senr oo TS PR i SO S S S i}
sensor palete o the nput o the sereen panel “
A ULE [
2L =7 a0} St sy

Cnlay a4 T,

. e
Tt s SRS SRS S o N S e} B2l WnTF A

¥

[renm—
ry— 3

Euaa e N =]
2 pevetmin = L e

e Badgond Gragh.. | L] T 75 T T L T H 10 rT |Tﬂ |

et
B oo Coen .

et W
E Cpbosd Copy
e

¥ 8% cosmmucmma mvu [

1 Ll ' Jind=
f?*w " *%# 1%




Naméreni dat (spusténi mereni tlacitkem ,Start“).

s

Zaznam aktualniho méreni.
a) celého téla probanda
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Ukoncéeni méreni a ulozeni namérenych dat.
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Zjisténi kinetické energie celého téla probanda dle [1 s.24] kap. 2.4 vzorce (2) probiha ve 4
oblastech:

1) pohyb od ultrazvukového radaru,

2) stoj v max. vzdalenosti od ultrazvukového radaru,
3) pohyb smérem k ultrazvukového radaru a

4) stoj v min. vzdalenosti od ultrazvukového radaru.

Maximalni sila se spocte z max. zrychleni (zpomaleni) dle [1 s.6] kap. 2.1 vzorce (12),
potiebnd hmotnost segmentu téla se spocitd dle [1 s.6] kap. 2.1 vzorce (11), koeficienty z [1 5.68]
kap. 3.6 tab.1 a sily reakci v zapésti a lokti dle [1 s.6] kap. 2.1 vzorce (13), resp. [1 s.6] kap. 2.1 vzorce
(14).

Kladné zrychleni, tedy i smét sily sméfuje od ultrazvukového radaru.

Vypracovani protokolu

Pouzita lit.

[1] = Kutilek, P., Zizka, A.: Vybrané kapitoly z experimentalni biomechaniky. CVUT v Praze, 2012[]



Pilotni protokol

BIOMECHANIKA

Méreni kinematiky a dynamiky pohybu osoby v prostoru

pomoci ultrazvukového radaru

Mereni kinematiky a dynamiky
pohybu osoby v prostoru pomoci
ultrazvukového radaru




BIOMECHANIKA

Méreni kinematiky a dynamiky pohybu osoby v prostoru
pomoci ultrazvukového radaru

1) Urcete translacni rychlosti a zrychleni vybraného segmentu téla, a téla jako
celku ultrazvukovym systémem

Zadani
Méreni kinematiky a dynamiky probanda v prostoru pomoci ultrazvukového
radaru. Zmérte kinetickou energii pohybu celého téla probanda, max. silu pfi
uderu/pohybu pazZe a reakce (k této sile) v zapésti a v lokti.
K zdznamu a zméreni pohybu kloubu pouZijte program CMA Coach 6 a
ultrazvukovy radar.
Namérena data zpracujte v programu MS Excel.
Méreni a vysledky uvedte do protokolu.
PC s nainstalovanymi programy CMA Coach 6 a MS Excel
o Ult kovy rad
Pomicky razvukovy radar
Proband
Vhodné umisténi ultrazvukového radaru do mistnosti, pripojeni ultrazvukového
radaru pres zafizeni ULAB k PC . Spusténi méreni v programu CMA Coach 6.
Postup ey s o e .
o . Odmeéreni ¢asti a) - méreni pohybu celého téla probanda a zaznam hodnot.
mereni

Odmeéreni ¢asti b) — méreni pohybu paZze probanda (smérem k ultrazvukovému
radaru) a zdznam hodnot.

Vypocteni:
a) kinetické energie celého téla probanda ve 4 oblastech:
1) pohyb od ultrazvukového radaru,
2) stoj v max. vzdalenosti od ultrazvukového radaru,
3) pohyb smérem k ultrazvukového radaru a
4) stoj v min. vzdalenosti od ultrazvukového radaru.
b) maximalni sily dderu/pohybu paZe probanda,
sila reakce v zapésti a v lokti probanda,
zrychleni

Kladné zrychleni, tedy i smét sily sméfuje od ultrazvukového radaru.

Vytvoreni protokolu.




Méreni kinematiky a dynamiky pohybu osoby v prostoru
pomoci ultrazvukového radaru

BIOMECHANIKA

Priklady namérenych dat (data se z dlivodu rozsahu v tomto protokolu neuvadi celd)

Namérena

data a) méreni pohybu celého téla probanda, b) méreni pohybu paZe probanda
. . ddx/dtime/ ddx/dtime]
tme | x| dddime | e time | x| dvdiime | /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 | 0.4%4 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

Vysledky a) Vypocteni kinetické energie pohybu celého téla probanda:

A WN B

pram. v m

m/s kg
1.2940 80
0.0005 80
-1.1124 80
0.0031 80

Ex
J
66.97789
9.93E-06
49.4974
0.00039




Méreni kinematiky a dynamiky pohybu osoby v prostoru
pomoci ultrazvukového radaru

BIOMECHANIKA

b) Vypocéteni maximalni sily dderu/pohybu paze probanda a reakce (k této sile)

Vysledky R
v zapésti a v lokti probanda.
Amax Mruka Fuder anpesti mpredlokti Floket prﬁm \
m/s2 kg N N kg N m/s
171.874 0.4775 82.07 -82.07 1.2725 -136.64 0.655
Zaver V Uloze byla zmérena translacni rychlost pohybu celého téla (pfi chizi) a

uderu/pohybu paze probanda. Déle byla zjistovana jeho kineticka energie pfi chizi,
maximalni sila pfi dderu/pohybu jeho paze proti ultrazvukovému radaru a reakce
k max. sile v zapésti a lokti probanda.

Pramérna translacni rychlost pohybu celého téla probanda byla:
1) pfi chlzi smérem od ultrazvukového radaru = 1.3 m/s,
2) pti stoji v max. vzdalenosti od ultrazvukového radaru = 0 m/s,
3) pfi chdzi smérem k ultrazvukového radaru=1.1m/s a
4) pfi stoji v min. vzdalenosti od ultrazvukového radaru =0 m/s.

Proband tedy sSel trochu rychleji od ultrazvukového radaru nez zpét.

Primérna translaéni rychlost pohybu tideru/pohybu paZe probanda byla 0.66 m/s.

Kineticka energie pohybu celého téla probanda byla:
1) pti chizi smérem od ultrazvukového radaru =67 J,
2) pfi stoji v max. vzdalenosti od ultrazvukového radaru =0 J,
3) pfi chlizi smérem k ultrazvukového radaru=50Ja
4) pfi stoji v min. vzdalenosti od ultrazvukového radaru =0 J.

Max. sila pohybu/uderu paze probanda proti ultrazvukovému radaru = 82 N,
a odpovidajici reakce jsou: v zapésti=-82 N a v lokti=-137 N.

Pouzita lit.

[1] = Kutilek, P., Zizka, A.: Vybrané kapitoly z experimentalni biomechaniky. CVUT v
Praze, 2012




