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Slaska
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CHARAKTERYSTYKA OGOLNA PRACY

Rozprawa zawiera spis tresci, 4 numerowane rozdziaty z podrozdziatami,
podsumowanie z elementami dyskusji, streszczenie, bibliografie, netografie, spis
rysunkow, spis tabel i aneks.

W rozdziale 1 zatytulowanym Wprowadzenie teoretyczne do problematyki
pracy, Autorka omawia podstawowe zagadnienia zwigzane ze skokami na
snowboardzie: snowboard, jako dyscyplina, rodzaje skoczni oraz rodzaje chwytow
deski. Odnosi si¢ takze, do rosnacej roli biomechaniki w sporcie, majacej na celu
poprawe efektywnosci, jak i bezpieczenstwa zawodnikéw. Autorka omawia fazowa
strukture ruchu, podziat oraz poszczegdlne fazy. W dalszej czesci opisuje, co to jest
modelowanie oraz rodzaje modeli stosowanych przy zagadnieniach zwiazanych
z opisem ruchow w biomechanice.

Rozdzial 2 zawiera problematyke badawcza pracy, w ktorej Autorka
sfomutowata cel badawczy nastepujaco:

»Glownym celem rozprawy jest opracowanie i walidacja matematycznego
modelu fazy lotu w snowboardowym salcie ,,wildcat’

Wskazata takze etapy modelowania:
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1. opisanie struktury kinematycznej fazy lotu w pojedynczym salcie ,, wildcat”;.

2. identyfikacja zmiennosci ruchéw w Jazie lotu w pojedynczym salcie |, wildcat e
3. opracowanie modelu fazy lotu pojedynczego salta ,, wildcat” przy uzyciu modelu
punktowego i modelu elipsoidy bezwltadnosci ciata z uwzglednieniem zmiennosci
ruchow i warunkow poczqtkowych;

4. okreslenie warunkéw wykonania Jazy lotu w podwdjnym salcie , wildcat” na
podstawie modelu;

3. walidacja modelu poprzez poréwnanie uzyskanych w fazie lotu wynikéw
podwdjnego salta ,,wildcat” z wynikami empirycznymi.

Rozdziat 3 zawiera ,Material i Metody Badawcze”. Autorka opisuje, kto
nalezat do grupy badawczej oraz Czym ta grupa si¢ charakteryzowata, opisata takze
miejsce badan. Duza czes$é poswiecita na opis narzedzi badawczych w postaci dwéch
systemow pomiarowych: systemu optoelektronicznego oraz systemu wideo, ktére
pozwalaty na $ledzenie ruchéw ciala w czasie »lotu”.  Poprzez zamodelowanie
kinematyki ciata oraz danych uzyskanych z ,,poklatkowego” modelowania markerow
wirtualnych, Doktorantka otrzymywata dane kinematyczne. Nastepnie wszelkie dane
dla modeli (punktowego i elipsoidy bezwtadnosci) zostaty wyliczone za pomoca
oprogramowania MATLAB. Autorka takze w tym punkcie opisata w jaki sposob
opracowata dane pomiarowe, by wyznaczy¢ parametry takie jak: potozenie,
predkos¢, przyspieszenie, energia kKinetyczna i potencjalna $rodka masy
»zawodnik + set snowboardowy”. W przypadku ruchu obrotowego wprowadzono
model elipsoidy bezwtadnosci.

Rozdzial 4.

W podrozdziale 4.1 Autorka opisuje strukture kinematyczna fazy lotu.
Dokonuje podziatu ze wzgledu na: a) fazg¢ wznoszenia i faze opadania; b) zmiane
momentu bezwladnosci (jednego z niezmiennikéw); c¢) polozenie osi ciala w
ptaszczyznie lotu. Przedstawia takze na wykresach, jak wybrane parametry,
powiazane z kryteriami, zmieniaja sie w czasie lotu (rys. 29). Autorka na podstawie
przeprowadzonych analiz dokonata podziatu na strategie wykonania salta: typu ,,U”
itypu ,,V”, ktére wynikaly ze zmian sumarycznego momentu bezwtadnosci w czasie
lotu. W tabeli 5 wykazata istotne réznice w analizowanych parametrach na granicach
faz lotu w zaleznosci od wykonanej strategii ,,U” lub ,,V”.

W podrozdziale 4.2 Doktorantka przeprowadza identyfikacje zmiennosci
ruchow w fazie lotu, w ktorej uwzgledniono pozycje i predkosé $rodka masy,
sumaryczny moment bezwladnosci i kat ciata wzgledem pionu. Wyznaczyla poziomy
procentowe zmiennosci (CV) ze wzgledu na ,»badanego”, oraz na ,moment realizacji
ruchu” i ze wzgledu na ,,parametr ruchu”.

W podrozdziale 4.3 znajduje sie opracowanie modelu fazy lotu dla
pojedynczego salta ,,wildcat” z wykorzystaniem modelu punktowego oraz modelu
elipsoidy bezwtadnosci. Autorka w podpunktach, w przejrzysty sposob, okresla
przyjete zalozenia modelu i opisuje dziatanie oprogramowania napisanego
w Matlabie pozwalajacego na odpowiedni import danych, wyliczenie usrednionych
parametrow wejsciowych: wektora predkosci i kata osi ciata zawodnika oraz czasy
trwania poszczegdlnych faz lotu. Nastepnie pokazuje modelowanie kata osi ciata na
koncu fazy lotu (okreslenie odpowiedniego kata niezbednego do »bezpiecznego
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lagdowania”). Program dostarcza wyniki takze w postaci graficznej, do pézniejszej
analizy (rys. 48).

W podrozdziale 4.4 Autorka okresla warunki wykonania fazy lotu
W podwojnym salcie ,,wildcat” na podstawie modelu. Doktorantka szukata takich
wartosci zmiennych brzegowych, by modelowanie wykazato wykonanie podwojnego
salta, opierajac si¢ na danych empirycznych uzyskanych z salt pojedynczych
z uwzglednieniem strategii ,,V” oraz ,»U”. Podczas modelowania okreslony zostat
konkretny schemat postepowania, co do kolejnosci  zmian poszczego6lnych
parametrow. Zbiorcze wyniki Autorka przedstawita w tabeli 8, jednak w danym
zakresie zmiennych nie uzyskata odpowiedniego kata ladowania dla podwdjnego
salta. Dopiero po zwickszeniu zakresu rozrzuty zmiennych do 3 odchylen
standardowych zostaty osiagniete wyniki pozwalajgce na stwierdzenie, ze wykonano
salto podwdjne, ale tylko w strategii ,,V”'.

W podrozdziale 4.5 Autorka dokonata walidacji modelu poprzez poréwnanie
wynikow podwdjnego salta ,wildcat” z wynikami rzeczywistymi. Tylko dwéch
zawodnikow byto wstanie wykona¢ takie salto, wige dane pomiarowe byty ubozsze
niz w przypadku salta pojedynczego. Doktorantka podzielita walidacje na trzy czesci:

a) weryfikacje modelowego kata osi ciata przy ladowaniu dla strategii ,,U”

oraz ,,V”,

b) poréwnanie zestawu zmiennych brzegowych z danych empirycznych z

danymi wprowadzonymi do modelowania,

¢) dane empiryczne prob salt podwdjnych wprowadzono do programu (dla

strategii ,,U” i ,,V”) w celu weryfikacji kata osi ciala z rzeczywistym

wynikiem.
Doktorantka nastepnie opisata wyniki uzyskane po kazdym procesie walidacji oraz
przedstawita wnioski czastkowe na podstawie ktorych zaproponowata korekte
modelu, co spowodowalo mniejsze roznice w wynikach miedzy wartoscia
rzeczywista, a wartoscia otrzymana z modelu. Na koficu podrozdziatu proponuje
stosowanie dwoch wersji modelu ze wzgledu poziom doswiadczenia zawodnika.
Model pierwotny powinien by¢ stosowany dla zawodnika mato doswiadczonego,
natomiast model zmodyfikowany — dla zawodnika doswiadczonego.

W ,,podsumowaniu z elementami dyskusji” Autorka formutluje ogdlne
spostrzezenia i wnioski z pracy badawczej. Wskazuje na istotne réznice, ktore
pozwolity na wyselekcjonowanie i opisanie dwoch odmiennych strategii wykonania
salta - na strategie ,,U” i ,,V”. Zauwazyla takze ciekawy aspekt, polegajacy na silnej
korelacji wykonania konkretnej strategii z odmiennym pozycjonowaniem konczyn
dolnych w czasie lotu. Doktorantka wskazuje takze na mata powtarzalnosé ruchéw,
ktéra jednak wraz z treningiem zauwazalnie wzrasta, jednak te duze zmiennodci
powoduja utrudniona analize rdznic migdzyosobniczych i wewnatrzosobniczych.
Autorka opiera si¢ na modelu punktowym oraz na modelu elipsoidy bezwtadnosci,
ktéry pozwolil na opisanie ruchow obrotowych, bez koniecznosci analizowania
pozycji, w czasie skoku, poszczegdlnych elementéw ciata, Opisuje przebieg testow
od tych zwigzanych z saltem pojedynczym, do opisu modelowania skoku z saltem
podwdjnym. Przedstawia wnioski wynikajace z procesu walidacji salta podwdjnego i
przedstawia mozliwe dodatkowe interpretacie na temat rozbieznodci wynikow.

A
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Przedstawia dodatkowe pewne zasady, jakimi nalezy sie kierowad przy wyborze
modelu dla danego snowboardzisty. Na konicu podsumowuje kompletnosé etapow
pracy doktorskiej i wskazuje, ze dzieki tej pracy powstata uzyteczna aplikacja, ktora
pomoze szkoleniowcom planowaé treningi i rozwoj zawodnikéw w bezpieczny
Sposob.

Nastepnie w pracy pojawia sie streszczenie w jezyku polskim, angielskim oraz
spis literatury.

UWAGI O ROZPRAWIE, PYTANIA MERYTORYCZNE I ZAGADNIENIA
DYSKUSYJNE

Rozprawa doktorska jest napisana poprawnym jezykiem. Poziom edytorski jest
na bardzo dobrym poziomie. W pracy nie zauwazono wiekszych btedow, natomiast
niektore z nich zostaty podane w dalszej czesci recenzji. Nalezy podkresli¢, ze praca
zawiera wiele szczegétowych rysunkéw i wykreséw, co odzwierciedla szeroki
program badan. Tabele sg przedstawione w przejrzystej formie.

Literatura jest poprawnie dobrana, duza cze$é literatury jest literaturg w jezyku
angielskim. Jest to literatura z ostatnich lat, ale takze starsza, jednakze wazna dla tego
obszaru badawczego. Doktorantka zataczyta takze swoja publikacje, ktora ukazata sie
w ,,Journal od Human Kinetics” volume 72/2020,29-38 DOI: 10.2478/hukin-2019-
0006, 140 p. minist. pt.: ,Movement Variability During the Flight Phase in a Single
Back Sideflip (Wildcat) in Snowboarding” pod autorstwem: B. Bacik, W. Kurpas, W.
Marszatek, P. Wodarski, G. Sobota, M. Starzynski, M. Gzik.

Zdaniem recenzenta, rozprawa w nowatorski sposOb taczy zagadnienia
biomechaniki z zagadnieniami nauczania ruchu i nabywania nowych umiejetnosci.
Modele mechaniczne zostaty w pracy rozszerzone do zagadnienia ciala sztywnego
o zmiennej elipsoidzie bezwladnosci. Z jednej strony jest to duze uproszczenie
zagadnienia, zarazem wystarczajace, by uwzgledni¢ dynamike ruchu obrotowego
ciala zawodnika w czasie lotu. Recenzent pragnie zwrocié szczeg6lna uwage na
bogaty materiat badawczy, dobra obrobke statystyczna 1 szczegotowa analize
poszczegolnych faz lotu, oraz modelowanie dynamiki lotu.

W rozprawie zaprezentowano kompleksowe ujecie zagadnienia, co jest
niewatpliwie osiagnieciem naukowym Doktorantki. Ponizej recenzent zamiescil
swoje uwagi krytyczne i komentarze do pracy.

Uwagi krytyczne, polemiczne i komentarze:

1. Na str. 40 napisano ,,Fakt, ze I jest tensorem oznacza, ze charakterystyka
bezwladnosci bryty sztywnej nie zalezy od wyboru uktadu wspotrzednych.” Co
Pani rozumie przez charakterystyke, czy miata Pani na mysli niezmienniki
transformacji?

2. Jest opracowana aplikacja, ktéra modeluje lot zawodnika, ale jakie rownania sa
w tej aplikacji zaimplementowane?

3. Dlaczego akurat suma gtéwnych centralnych momentéw bezwladnosci zostata
przyjeta, jako reprezentant informacji o rozktadzie masy zawodnika?
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4. Rys. 33. Nieczytelny opis osi pionowych.

5. Na stronie 53 odnosi sie Pani do kretu (momentu pedu), a jak rozumiem,
patrzac na jednostki, jest to »znormalizowany kret”, powinno to by¢ wyraznie
zaznaczone.

6. Rysunek 34. Nieczytelny opis osi pionowych i rysunkow.

7. Rys 35, rys 36, za mate opisy osi i znaczniki,

8. Dlaczego predkosé katowa nie jest w jednostkach [rad/s]?

9. Rys. 37. nieczytelne opisy, dlaczego energia ma jednostke [m?%/s%]?

10.Tabela 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 i 19 — gdy mowa o
momencie pedu, powinno sie zaznaczy¢, ze jest to »znormalizowany moment
pedu”

I1.W  jaki sposob byl szacowany moment pedu zawodnika z danych
pomiarowych, czy moze Pani okreslié skale bledu szacowania tej wielkosci?

Uwagi o charakterze redakcyjnym:

Chciatbym podkresli¢, ze wyzej wymienione uwagi maja jedynie charakter
dyskusyjny i w zaden sposob nie umniejszaja pozytywnego odbioru wynikéw pracy
oraz osiagnigtych przez Doktorantke celéw.

PODSUMOWANIE

Istotny i tworczy wktad Pani mgr Wioletty Biesiady w rozwdj nauk o kulturze
fizycznej, w jej czgs¢ teoretyczna, eksperymentalna i metodologiczna polega na tym,
ze przedstawita rozwigzanie postawionego problemu badawczego, tj. Modelowanie
warunkéw wielokrotnych obrotow w salcie , WILDCAT” w snowboardzie, na
podstawie, ktorego mozna sformutowac nastepujace wnioski i osiagniecia:

1. Autorka zaproponowata rozbudowe modelu o element ciata SZtywnego
z przestrzennym rozktadem masy, okreslonym za pomoca elipsoidy
bezwladnosci z uwzglednieniem zmiennosci ruchéw i warunkow

poczatkowych.,

2, Wykazata si¢ duza wiedza w zakresie analizowania danych
eksperymentalnych i obrobki statystyczne;.,

3 Dokonata podziatu na fazy lotu ze wzgledu na zaproponowane kryteria,
bioragc pod uwage ruch postepowy srodka masy jak i ruch obrotowy.,

4, Zaproponowata, z uwagi na charakterystyki czasowe znormalizowanego

sumarycznego momentu bezwtadnosci, podzial metod wykonywania
salta na strategie ,,U” i strategie ,,V”.,

3. Na podstawie testow i modelowania skokow pojedynczych, wykonata
modelowanie  skokéw  podwojnych »WILDCAT”, a nastepnie
zweryfikowata dziatanie modelu na danych eksperymentalnych.,

6. Zaproponowata wskazowki, kiedy stosowaé model podstawowy, a kiedy
zmodyfikowany, podata mocne i stabe strony modelu.,
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7. Jako efekt pracy Doktorantki, powstata aplikacja majaca na celu
wspomoc proces planowania treningu i rozwdj sportowy zawodnikdéw
W bezpiecznych warunkach.,

8. Autorka wykazata sie wiedza z zakresu modelowania uktadow
biomechanicznych oraz zagadnien kinematyki i dynamiki.

WNIOSEK
o0 dopuszczenie do publicznej obrony

Biorac powyzsze pod uwage, stwierdzam, ze:

1. Rozprawa doktorska Pani mgr Wioletty Biesiady spelnia wymagania art. 13
ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, stan prawny na dzien 30
wrzesnia 2011 r.) i w zwigzku z art. 179 ust. | ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r.
poz. 1669 z p6zn. zm.) wnosze o dopuszczenie Jej do publicznej obrony.

2. Zakres rozwazan rozprawy kwalifikuje ja do dziedziny nauk medycznych i nauk o
zdrowiu i dyscypliny nauka o kulturze fizycznej wedlug obecnej klasyfikacji
dziedzin i dyscyplin okreslonej w rozporzadzeniu z dnia 20 wrzesnia 2018 . (Dz. U.
22018 r. poz. 1818).
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