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sModelowanie warunkow wielokrotnych obrotéw w salcie ,,wildcat” w snowboardzie”

Ocena formalna

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska liczy 128 stron. Otwiera jg spis tresci, po ktérym
nastgpuje jednostronicowy wstep i cztery tradycyjne rozdzialy: wprowadzenie, sformutowanie
celu pracy, material i metody badawcze oraz wyniki. W koncowej czgsci rozprawy znajduje
si¢ podsumowanie z elementami dyskusji, streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz
sktadajacy si¢ z 88 pozycji spis piSmiennictwa. Zdecydowana wigkszo$¢ prac umieszczonych
spisie zalicza si¢ do publikacji angielskojezycznych. Rozprawe zamyka wykaz
wykorzystanych linkéw internetowych (netografia), spis rysunkow, spis tabel oraz aneks
zawierajacy kserokopi¢ artykutu, ktérego druga wspotautorks jest Doktorantka. Do pracy
dotgczono dodatkowo wydrukowany na osobnej stronie wykaz oznaczen, pominigty
prawdopodobnie podczas sktadania ostatecznej wersji rozprawy.

W starannie zredagowanym tekscie umieszczono 53 przejrzyste rysunki oraz 21 tabel. Godne
uwagi i nasladowania jest rOwniez osadzenie w tekscie pracy kodow QR, co umozliwito
obejrzenie zarejestrowanych skokow oraz zapoznanie si¢ z rezultatami tréjwymiarowej
rekonstrukeji ruchu w systemie Vicon i wynikami symulacji komputerowych.

Praca zostala napisana do$¢ dobrg polszczyzng, cho¢ znajdujgz si¢ w niej bledy
interpunkcyjne, stylistyczne, jak rowniez bledy edycyjne, wérod ktorych liczng grupe
stanowig umieszczone w polskojezycznym tek$cie angielskie stowa i kopie wykresow

opisanych w tym jezyku. Rozwazajagc wstawianie do tekstu oryginalnych,



niezmodyfikowanych wykresow (np. rysunki 1, 2, 10, 11, 12) nalezy pamigtaé, ze niektore z
nich moga by¢ objete ochrong praw autorskich.

Podsumowujgc, przyjety przez Doktorantk¢ podzial na rozdziaty, sposob prezentacji
problemu badawczego, opis metod, analiza wynikow oraz strona graficzna odpowiadaja

wymogom stawianym rozprawie doktorskiej.

Ocena merytoryczna

Pierwszy rozdzial zostal podzielony na cztery czgéci, w ktorych opisano snowboard i wybrane
skoki snowboardowe, rol¢ biomechaniki w sporcie, fazowg strukture ruchu oraz niektore
aspekty modelowania. Z uznaniem nalezy podkresli¢ stosowny dobor pismiennictwa, choé
zwazywszy na ogromng liczb¢ nowych publikacji z zakresu modelowania mozna byto
pokusi¢ si¢ o odwolania do aktualnych prac w tej dziedzinie. Najnowsza pozycja, ktérg
zacytowano w rozdziale 1.4 pochodzi bowiem z 2018 roku. Do bledow edytorskich nalezy
zaliczy¢ wspomniane wczesniej umieszczenie w tek$cie wykresdw innych autoréw (Rys. 1, 2,
9, 10, 11, 12) bez podania adnotacji o zgodzie na publikowanie tych wykreséw oraz brak
tlumaczenia na jgzyk polski tekstu w materiatach FIG (Rys. 3, 6, 7, 8).

Wigkszos¢ niescistoSci i bledow stylistycznych zostala zamieszczona w dalszej czesci
recenzji. Jedna kwestia jednakze wymaga komentarza Autorki, bowiem na stronie 21 widnieje
stwierdzenie, ze model elipsoidy bezwtadnosci zostat wykorzystany w badaniach Parka i wsp.
(2012). W cytowanej pracy symulowany jest ptaski ruch robota i nie ma w niej wzmianki o

elipsoidzie bezwladnosci.

W drugim rozdziale Autorka podala cel pracy oraz precyzyjnie zdefiniowala etapy
modelowania. Na uwage zastuguje logiczny zwigzek pomi¢dzy poszczegblnymi etapami,

istotny w kontekécie prowadzenia wiarygodnych symulacji komputerowych.

Rozdziat trzeci poswigcono metodologii wykorzystanej w badaniach laboratoryjnych. Ma on
zwigzly i rzeczowy charakter. Z uznaniem nalezy réwniez odnotowal wykorzystanie
nowoczesnych narzgdzi badawczych oraz mozliwosci pomiarowych, jakich dostarcza obiekt
w Chorzowie.

W omawianym rozdziale umieszczono charakterystyki antropometryczne badanych osdb,
opisano szczegdélowo i pokazano na szesciu zdjgciach miejsce badan, zaprezentowano
narzedzia badawcze w postaci systemu Vicon wraz z jego integralnym elementem skladowym

- modelem Plug-in-Gait. Nast¢gpnie opisano protokdt pomiarowy, a w koncowej czgéci



rozdziatu przedstawiono sposoby akwizycji danych pomiarowych i opracowanie wynikow
badan.

Kilka kwestii poruszonych w tej czgsci dysertacji wymaga jednak krotkiego komentarza ze
strony Doktorantki.

Prosze wyjasni¢ co oznacza ,, "poklatkowe” modelowanie markerow wirtualnych”? (strona
34).

Na stronie 35 podano, ze obroty w stawach przedstawiono w katach Eulera. Ktora sekwencja
katow Eulera/Cardana zostata wykorzystana w obliczeniach? Na zarejestrowanych filmach
widaé, ze bezpoérednio przed ladowaniem ramiona badanych tworza kat prosty z tutowiem w
plaszczyznie czotowej, co moze wskazywac na potozenia osobliwe.

Z tresci przypisu stronie 53 wynika, Ze absolutny uktad odniesienia (xyz) zakotwiczono na
progu rampy. Z kolei na stronie 39 wspotrzgdne absolutne oznaczono (X; Y; Zi), lokalne (x;
¥, zi), za$ nieco wczesniej (strona 35) przyjeto notacje (xyz) dla uktadu wspéirzgdnych
wykorzystanego podczas kalibracji. Brak jednoznacznie zdefiniowanych ukiadéw odniesienia

utrudnia zrozumienie tekstu pracy.

Najbardziej interesujaca cze$cig pracy jest rozdzial czwarty. Zostat on podzielony na pigé
czgsci. W pierwszej z nich ustalono strukture fazowa badanych skokow, zaprezentowano
warto$ci i przebiegi czasowe wybranych wielkosci kinematycznych/bezwladnosciowych oraz
zidentyfikowano dwie podstawowe strategie wykonywania salta ,wildcat”. Na uwage
zastuguje obliczenie sktadowych predkosci katowej w ukladzie osi glownych ciala, jak
rowniez wyznaczenie przebiegébw czasowych energii kinetycznej oraz potencjalnej.
Zwazywszy na fakt, ze cialo snowboardzisty jest modelem wielocztonowym, obliczenia te nie
nalezaty do standardowych. W drugiej czgsci zbadano zréznicowanie badanych skokow z
wykorzystaniem wsp6lczynnika zmiennosci zdefiniowanego przez Doktorantke. W trzeciej
czeéci zostal natomiast zaprezentowany stosunkowo prosty model mechaniczny do analizy
fazy lotu badanego salta. Przyjeto zaloZenia, ze Ssrodek ciezkosci skoczka 1 deski
snowboardowej porusza si¢ po paraboli (rzut ukosny), a zmiany konfiguracji ciata dajg si¢
opisa¢ za pomoca sumarycznego momentu bezwladnosci ($lad zdiagonalizowane; macierzy
tensora momentu bezwladnoéci). Nastepnie sprawdzono, czy model generuje miarodajne
rezultaty w przypadku analizy salta podwdjnego. W tym celu przeprowadzono 28 symulacji
zmieniajac w uporzadkowany sposob wartosci zmiennych wejsciowych. W pigciu
przypadkach uzyskano rozwigzania spelniajgca kryterium poprawnie wykonanego salta z

dwoma obrotami. W ostatniej, piatej czeéci przeprowadzono trojstopniowg walidacje modelu



porownujac wyniki symulacji z danymi empirycznymi dla siedmiu poprawnie wykonanych
salt podwojnych.

Rzeczowy wydzwiek tego rozdziatu zostat nieco zakldcony przez sformutowanie kilku pytan
badawczych, na ktore nie udzielono odpowiedzi (strona 53, drugi akapit). Postawiono
rowniez hipoteze badawcza (strona 60), ale nie podj¢to proby jej wyjasnienia. Kwestie tego
typu nie powinny pojawiaé si¢ w rozdziale po§wigconym prezentacji i omowieniu rezultatow
badan.

Prosze o wyjasnienie w trakcie obrony kilku zagadniefi poruszonych w tym rozdziale, ktore
mogly mie¢ wplyw na uzyskane wyniki.

Na rysunku 31 zaprezentowano jeden z najciekawszych wykresow. Widoczne na nim
zjawisko bifurkacji zostato jednak zinterpretowane w dos$¢ lakoniczny sposob, zwlaszcza w
kontekscie przebiegdw Imea(t) oraz Iuin(t).

Ze zdjg¢é zmieszczonych w pracy mozna wywnioskowac, ze krawedz progu rampy
usytuowana byla co najmniej 1 m powyzej plaszczyzny lagdowania. Dlaczego zatem przyj¢to
zatozenie 6 (strona 67), ze ,,podczas lgdowania COM2 zawodnika znajduje si¢ na poziomie
réwnym jego wysokosci w chwili rozpoczecia lotu.”?

Catkowity moment bezwladnosci ciata jest wielkoscig nieujemng. Z tresci rysunku 47 wynika
jednak, ze przyjmowal on ujemne wartosci.

Trudno jednoznacznie stwierdzi¢, czy obrot osi ciata snowboardzisty w zakresie od 642° do
732° gwarantuje bezpieczne ladowanie dla salta podwojnego. Zdefiniowane w ten sposob
warunek brzegowy nalezy do kryteriow statycznych, poniewaz nie uwzglgdnia dynamiki

skoku w chwili ladowania.

Zdecydowanic najstabszym rozdzialem w pracy jest skromne podsumowanie z elementami
dyskusji. O ile w pierwszej czgéci rozdziatu wystgpuja znamiona dyskusji w postaci
odniesienia uzyskanych rezultatéw do teorii sterowania oraz do modelowania, to w czgsci
koficowej powtérzono niektore kwestie omowione szczegélowo w rozdziale czwartym, nie

odwolujgc sie do prac innych autorow.

Gwoli precyzji i z obowiazku recenzenta nalezy odnotowa¢ wybrane niescistosci i bledy
edycyjne, ktore wystapily w pracy:
e 6% (strona 6, 16 linia od gory) — ,,W przypadku snowboardu ... ”. Rownowaznik
zdania.
e 614,97 — trick”, a poczawszy od strony 7 mamy ,.triki”.

o 7 - liczebnosé¢ kontuzji”. Styl.



78 — ,,nieprzygotowanie do predkosci ruchu”. J.w.

71— ,,on snow”.

814 — ,.Biomechanical Research In Gymnastics: What is done, What is needed” i dalej
w kilku innych miejscach w pracy. Nie ma powodéw cytowania petych tytuléw
prac, skoro odwotania do nich znajdujg si¢ w Bibliografii.

1115 — ,frontside’'owq krawedz”.

132 — ... biomechanika, ktérej analizy sq wpisane w rozwdj konkurencji”. Styl.

133 — ,,Poczgwszy ...zadar ruchowych”. Rownowaznik zdania.

1310 —,,... w zakresie: uzyskania wysokosci ciata ...”. Styl.

14'3 — ... z zastosowaniem réinego rodzaju elementu poprzedzajgcego salto ...".
Jow.

18 Rys. 9 — ,,MOMENTU"” -> MOMENTY".

184 — ,,... oprécz wysokosci musi nadac ciatu ...”.

20% — ... tzw. elementow skonczonych”. Niefortunne sformutowanie. Elementy
skonczone kojarzone sa zazwyczaj z metodg elementéw skonczonych (MES). W
dalszej czesci tekstu nie wzmiankuje sig o tej metodzie.

20" - Symulacje w tych modelach ...”. Styl.

307 — ,,... w postaci walca zbudowanego na podstawie o osiach 6,47m i 4,2m ...”
Podstawg walca jest okrag.

40° — ... ,, Ze ma rozklad diagonalny przez macierz ortogonalng.” Niejasne. Macierz
tensora bezwladnoéci mozna zdiagonalizowa¢ za pomocg macierzy diagonalizujgcej
(macierzy przejécia), ktora jest macierza ortogonalna.

43,3 — ,zostala” -> ,zostalo”.

453 — Co ciekawe ...”. Styl.

458 — | Analizujqc przebiegi czasowe struktury”. J.w.

45'8 _ Lot nie byl idealnie prostopadly do progu rampy ...”. Racze] ,Plaszczyzna
lotu ...”.

47" — ... przeksztatcenia pozycji ...”, Redukujgc (uproszczajgc) ciato do modelu
elipsoidy ...”. Styl.

494 — , zostato wzigte pod uwage”. Niejasne. Co zostato wzigte pod uwagg?

509 — , Przesuniecie czasowe poszczegolnych indywidualnych przebiegow
spowodowalo w kilku przypadkach odmienne proporcje wartosci zmiennych”.

Niejasne.



e 582 — ... poréwnanie udzialu bezwladnosci poszczegdlnych czesci ciata na moment
sumaryczny...”. Styl.

o 68! — | ... w postaci braku dokonania wyliczeri po wprowadzeniu nierealnych
wartosci brzegowych zmiennych”. Styl.

o 6812 —,.ktorego” -> ,ktorej”.

o  833—,,... lgdowaniu z wynikiem rzeczywistym.”. Styl.

e 91y2—,Jednakze praca odkryta ...”. J.w.

e  9344— PowtOrzenie tresci ze strony 21.

e 9510 —,,... salt jednokrotych do wielokrotnych, ...”. Raczej ,salt pojedynczych do
salt z wicloma obrotami”.

Podane powyzej uwagi nie umniejszaja wartosci rozprawy doktorskiej, a mogg by¢ przydatne

przy przygotowywaniu tekstu do publikacji w czasopismach naukowych.

Ocena koncowa

Recenzowana praca zawiera sformutowanie i rozwigzanie oryginalnego zagadnienia
naukowego w postaci zbudowania modelu matematyczno-fizycznego snowboardzisty oraz
wykorzystaniu modelu do analizy biomechanicznej salta ,,wildcat”. Sposob rozwigzania tego
zagadnienia $§wiadczy o szerokiej wiedzy Doktorantki w dziedzinie badania uktadu ruchu
czlowieka oraz o umiejetnosciach przetwarzania danych pomiarowych i graficznej prezentacji
uzyskanych wynikéw. Oznacza to, ze Doktorantka posiada wszelkie niezbgdne kwalifikacje

do samodzielnego prowadzenia badaf naukowych.

Uwazam, ze praca pod tytulem ,,Modelowanie warunkéw wielokrotnych obrotow w salcie
wildcat” w snowboardzie” spelnia wymagania stawiane rozprawie doktorskiej. Wnoszg
zatem do Senatu Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach o

dopuszczenie Pani mgr Wioletty Biesiady do dalszych etapoéw przewodu doktorskiego.



