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A 3D KOMPLEX MOZGASELEMZESROL
ALTALABAN

* Az egész test mozgasanak modellezése

Egyes testrészek, test-szer rendszer (végtagok, torzs stb.) mozgasanak modellezése

Sportagak legjellemz6bb mozdulatainak modellezése (I6vés, dobas, rugas, ités)

Aszimmetriak kiszlirése, mozgas-mozdulat korrekcio

Mozgas dinamikajanak, er6hatasok mérése (hosszusagi, szélességi, mélységi) tengely
mentén

Meérhetd paraméterek:

1. Sebesség, szogsebesség
2. Gyorsulas, szoggyorsulas
3. Nyomasérzékelés
4. Talajreakcio erdk



Komplex mozgasanalizalo rendszerek

jellemzoi

* Pontossag <0.1mm (emberi hajszal)

e Akar 16 kamera

e Automatikus marker

e Gyorsabb kalibracio

e Rossz fényviszonyok kozott is kivaldo minbség

e Jol integralhatd mas rendszerekkel (EMG, gyorsulasméro, szenzoros
padlo, eréplato)

* Tobb protokollbdl lehet valasztani



TVC

Digitalis
infrakamerak
szama

Szenzorok
érzékenysége

Képfeldolgozas
sebessége

Maximalis
képfeldolgozas
sebessége

Mérési
pontossag

DX 100

akar 4

0,3 Mpixel

140fps

280fps

<0,2mm on
2X2x2m

DX 400

akar 16

1 Mpixel

100fps

300fps

<0,3mm on
4x3x3m

DX 700

akar 16

1,5 Mpixel

250fps

1000fps

<0,1mm on
4x3x3m

DX 6000

akar 16

2,2 Mpixel

340fps

2000fps

<0,1mm on
4x3x3m

QUALISYS, BTS,CODAMOTION, SIMI, VICON
Kamerarendszer

DX 7000

akar 16

4 Mpixel

500fps

2000fps

<0,1mm on

6x6X3m




Szenzoros digitalis padld, eroplato

60X40 cm kombindlhatd

Elugrasok, felugrasok, sorozatugrasok
meéreése

Rajtok, elrugaszkodas, lenduletszerzés =
Leérkezés, talajfogas mérése

Jaras, futomozgas analizise




Elektromiograf

* |zmok aktivitasanak, az izomfeszilés mértékéenek
mereése

FGbb miszaki jellemzdk:

Sulya 13 gramm, kdnnyen rogzithet6
Képes onallé vezeték-nélkili kapcsolatra
Tarolja az adatokat (USB port)




Szenzoros padlé kameraval

Tomegkozéppont meghatarozas

Statikus és dinamikus er6hatasok
ugrasok kozben

Sebesség, gyorsulas




Protokoll
Jaras és futas
elemzés

Ugrasok elemzése

Torzs és core
izmok elemzése
Jaras és futas
elemzése
(futdszalagon is)

A teljes test
altalanos elemzés

Kerékparos
funkcio

Allasstabilitas

alapfunkcio

kiegészito
funkcioé



Csapatsportagak és a mozgaselemzés

* Pillanatnyi pozicid, sebesség, gyorsulas, megtett tavolsag
e A csapattagok mozgasat, sebességet, gyorsulasat is mérhetjuk

* Ha a megfelel6 rendszert vagy azok kombinaciojat alkalmazzuk, akkor
valos (nem labor) korilmények kozott is vizsgalhatok a jatékosok

* Egyéni, poszt-specifikus képzéshez is igazithato (egyéni technika)



Labdajatékok .

40m

20m

Egyéni elemzés:

e Rugolab, dobokéz sebessége, gyorsasaga

e [zUleti sz6gek nagysaga

e Labda sebessége, gyorsasaga

* Célzas pontossaga

Csoportos elemzés:

e Jatékos altal megtett tavolsag, pillanatnyi helyzete
* Sebessége, gyorsulasa,

Forrds: Barris and Button (2008) adapted from Pers and Kovacic (2000)
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A megfeleld sportaghoz a megfeleld eszkoz

 Eline van der Kruk & Marco M. Reijne (2018) Accuracy of human motion
capture systems for sport applications; state-of-the-art review, European
Journal ot Sport Science,18:6, 806-819, DOI:
10.1080/17461391.2018.1463397

* Colyer et al. (2018): Review of the Evolution of Vision-Based Motion Analysis
and the Integration of Advanced Computer Vision Methods Towards
Developing a Markerless System. Sports Medicine, 4:24

https://doi.org/10.1186/s40798-018-0139-y

e Barris and Button (2008): A Review of Vision-Based Motion Analysis in Sport.
Sports Medicine, 38(12):1025-43, DOI: 10.2165/00007256-200838120-00006

* https://humanmotion.herokuapp.com/
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Forras: van der Kruk & Reijne (2018): Accuracy of human motion capture systems for
sport applications: state-of-the-art review



Basketball (420 m?)

& Pro
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— INDOOR —| Volleyball (162 m?) E R Iarg.e volum.es

Handball (800 m?) E - no-line-of-sight necessary
[}

Waterpolo (750 m?) %, Con

i 5 £ - less accurate than OMS
— TEAM ] Ice-hockey (1800 m?) g - sensitive to ferromagnetic disturbances
— § - noise progressive to distance from base station

& - low sample frequency

Soccer (8250 m?)

e ..

— OUTDOOR — Field Hockey (5027 m?)
Rugby (7000 m?)
Cycling (com?)

SPORT & larger volumes

L s —

- better accuracy than EMS
- improved range compared to OMS
- markerless tracking possible

Con
- currently outperformed by EMS, OMS

Systems (IMS)

Image Processing

Hiat ing (1250 m?) - requires self-development
wimming m

LT Speed skating

(11748 m?) & Pro
— INDOOR Gymnastics F (169 m?) S - very accurate
smaller volumes § Con _
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(N<3)
larger volumes "
€
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Elektromagneses alapon (EMS)m(ikodo
rendszerek

Elektromagneses hullamokkal kommunikal (transzponder-vevé allomas)
A rendszer mikodtetése, kalibracioja kevésbé bonyolult

Kevésbe pontos preciz mérést biztosit mint barmelyik optoelektromos rendszer (BTS,
VICON)

A radiohullamokat konnyen megzavarhatja mas magneses, elektromos eszkoz

A transzponder és a vevl allomas kozti tavolsag ndvekedésével csokken a mérések
pontossaga

GPS-GLONASS kett6s GPS alapu mérérendszer rendkivil érzékeny nagy teruletet képes
befogni igen pontosan, 15000 négyzetméteren belll 0.04 méter pontossaggal. A négy
muUholdroél szarmazo adatbdl becsulheto a test helyzete.



Adatok kiértékelése

Eronléti képzés teriletén:

1. Robbanékonysag, helyvaltoztatd-, mozdulatgyorsasag,

2. Dobas - lovés sebessége, ereje, a sportszer (labda) sebessége,
gyorsulasa

3. Rugolab, dobdkéz dinamikai jellemz6i

4. Az elrugaszkodast, kitamasztast végz6 végtag talajra gyakorolt
ereje

Technikai képzés teriletén:

1. Mozgdaskoordinacid javitasa, mozgasok, mozdulatok
optimalizalasa

Taktikai (egyéni és csapat) képzés teriiletén.

1. Jatékos helyezkedése, megtett tavolsag



Pro - Elonyok

* A mozgas dinamikajanak komplex értelmezése

* Rengeteg adat, igen Osszetett, renc

* Apro mozgas és tartashibak
* Mozgasok, mozdu

KikUszo

nolésére lehet a

atok optimalizacidja

kivUl preciz rendszerek

kalmas

* A mozgasvegrehajtasban meglevd egyenldtlenségek,
aszimmetriak kiszlirése

e Sérulés prevencio, rehabilitacio



Kontra - Hatranyok

* A laboratoriumi alkalmazas egyel6re sokkal jobban validalt, mint a ktltéri
* Sokszor hétkoznapi felhasznald szamara bonyolult m{kodtetés, kalibracio
* |gen id6igényes adatfelvétel és mérés

* Adatok értelmezéséhez fizikai ismeretek sziikségesek egyfajta mérnaoki
,venat” igényel

e Labdajatékokban viszonylag kevés a csapat egészére vonatkozo adat

* Mas diagnosztikai eljarashoz (spiroergometria, testosszetétel vizsgalat) képest
kevés adat all rendelkezésre, az adatok 0sszehasonlitasa nehézkes

* |gen koltséges berendezések, rendszerek



Konklazid

* A hétkoznapi edzésmunka és edzéstervezés fontos része a
teljesitménydiagnosztika. A 3D mozgaselemzés, mas vizsgalati eljarasokkal
(testosszetétel, spiroergometria, FMS) egyutt nyujt teljes képet a sportold
aktualis felkészultsegérdl, edzettségi allapotaral.

e A 3D mozgasanalizis mind az egyéni és csapatsportagakban egyarant
alkalmazhato. Kivalo megoldas mozgashibak javitasara, a technika csiszolasara,
optimalizalasara. A nagyobb jatéktér és a vizsgalando sportolok szama
limitalja, hogy melyik rendszer alkalmazhato.

* Egyéni sportagakban alkalmazasa kevésbé idGigényes pontosabb
adatfelvételre van lehet6ség



A mérési folyamat

https://www.youtube.com/watch?v=wu-RCU9j-Js

https://www.youtube.com/watch?v=hRy Pdgfr04



https://www.youtube.com/watch?v=wu-RCU9j-Js
https://www.youtube.com/watch?v=wu-RCU9j-Js
https://www.youtube.com/watch?v=wu-RCU9j-Js
https://www.youtube.com/watch?v=wu-RCU9j-Js
https://www.youtube.com/watch?v=wu-RCU9j-Js
https://www.youtube.com/watch?v=hRy_Pdgfr04
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