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Rekonstrukcja atraktora jako jedna z mozliwosci oceny techniki ruchu
w sporcie

Jest naukowcem, wyktadowcg, profesorem nadzwyczajnym w Akademii Wychowania
Fizycznego Jozefa Pitsudskiego w Warszawie Uzyskata tytut magistra matematyki na
Uniwersytecie Warszawskim (2004) oraz tytut magistra na kierunku Wychowanie
Fizyczne (2006) w Akademii Wychowania Fizycznego Jozefa Pitsudskiego w
Warszawie. W 2011 roku dostata tytut doktora Nauk o Kulturze Fizycznej a w roku
2017 stopien doktora habilitowanego. Jej zainteresowania badawcze obejmujg wykorzystanie metod symulacji ze
szczegdlinym uwzglednieniem modelowania uktadu miesniowo-szkieletowego w celu lepszego zrozumienia ruchu
cztowieka. Ostatnio poszerzyla swoje zainteresowania o zastosowanie metod nieliniowych, ze szczegdlinym
uwzglednieniem entropii, fraktali i atraktoréw do oceny ztozonos$ci kontroli postawy ciata. Jest (wspét)autorkg ponad 31
recenzowanych publikacji.

TRESCI WYSTAPIENIA

Uktad ruchowy czilowieka prezentuje zachowania stochastyczne, na ktére potencjalnie wplywajg procesy
deterministyczne i losowe. Jednak, wigkszo$¢ badan skupia sie jedynie na powtarzalnych, deterministycznych cechach
ruchu. Wydaje sig, ze deterministyczne i stochastyczne cechy ruchu czlowieka powinny by¢ oceniane razem. W
nawigzaniu do powyzszego - ruch cztowieka powinien by¢ traktowany jako uktad dynamiczny, w ktérym jednostka
porusza sie¢ pomiedzy pewnymi stanami wyznaczonymi w czasie. Zachowanie uktadu dynamicznego jest zwykle
przedstawiane w przestrzeni fazowej. Przestrzen fazowa to przestrzen, w ktérej reprezentowane sg wszystkie mozliwe
stany ukfadu, przy czym kazdemu mozliwemu stanowi odpowiada jeden unikalny punkt w tej przestrzeni. Dodatkowe
zastosowanie Recurrence Quantification Analysis (RQA) pozwala na ocene cech takich jak determinizm, czy ztozono$¢
dynamiki. Celem pracy byta rekonstrukcja atraktoréw oraz ocena ich struktury geometrycznej a takze analiza rekurenciji
dwdch réznych piruetéw (Jazzowego i Klasycznego) wykonywanych przez profesjonalnych tancerzy. W badaniach wzieto
udziat pietnastu tancerzy tanca nowoczesnego. Warto podkresli¢, ze badani tancerze pochodzili z jednej grupy tanecznej
i tanczyli ze sobg od ponad czterech lat. Mozna zatem zatozy¢, ze poszczegolni tancerze byli na tym samym poziomie
rozwoju motorycznego, jesli chodzi o wykonywanie analizowanych ruchéw. W niniejszej pracy wzieto pod uwage
najbardziej charakterystyczne szeregi czasowe, ktére réznicowaty analizowane piruety. Nalezaty do nich ruch srodka
masy ciata (CoM) oraz potozenie stawu kolanowego konczyny podporowej (LKNE). Warto zauwazy¢, ze typowe piruety
to krétkie szeregi czasowe, ktore zawierajg jeden obrot. Nie sg one wystarczajgco dtugie, aby uzy¢ miar nieliniowych
i zrekonstruowac atraktor. W niniejszej pracy podjetam to wyzwanie poprzez skonstruowanie nowych szeregéw
czasowych zawierajgcych dane wszystkich badanych tancerzy. tgczenie szeregéw czasowych, bylo nowatorskim
rozwigzaniem i polegato na dodawaniu kolejnych szeregdéw czasowych pochodzacych od badanych tancerzy w kolejnosci
losowej. Warto podkresli¢, ze jest to pierwsze podejscie w literaturze, ktére prezentuje takie przygotowanie szeregéow
czasowych. Dzieki takiemu przygotowaniu - tancerze moga by¢ traktowani jako prébki tych samych ruchéw tanecznych,
a co za tym idzie takie szeregi czasowe mogg ocenia¢ zachowanie dynamiki uktadu globalnego.

Wyniki analizy RQA wykazaty, ze determinizm (DET) byt wyjgtkowo wysoki (99.59 - 99.98%) dla LKNE i CoM w obu
piruetach. Wskazuje to, ze sygnaly te majg cechy deterministyczne ze wzgledu na powtarzajace sie (rekurencyjne)
szeregi czasowe o réznych czestotliwo$ciach (bo pochodzace od réznych osobnikéw). Rekonstrukcja atraktorow
potwierdzita wyniki oméwione dla RQA. W celu poréwnania zrekonstruowanych atraktoréw obliczono powtoki wypukte
(ang. Convex Hull). Wartosci objetosci Convex Hull byty $rednio 51.41% mniejsze dla stawu kolanowego w piruecie
Jazzowym w poréwnaniu do wartosci obliczonych dla piruetu Klasycznego. Oznacza to, ze piruet Jazzowy jest bardziej




spojny dla stawu kolanowego kofczyny podporowej. Natomiast dla CoM s$rednia warto$é objetosci wypuktych powtok
byta 4.06% mniejsza dla piruetu Klasycznego. Zatem piruet Klasyczny wydaje sie by¢ nieco bardziej zwarty dla
zachowania $rodka masy ciata.

Przedstawione podej$cie umozliwito ocene grupy tancerzy jako jednego, globalnego organizmu wykonujgcego dwa
rodzaje piruetow. Wytaniajgca sie dynamika ruchu tanecznego i ustalone podobienstwa miedzy tancerzami - sugeruja,
ze globalny poziom ruchu moze byé w pewien sposob odtgczony od generujgcej go dynamiki nerwowo-miesniowej
nizszego poziomu.
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