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Badano parametry ruchu 30 koni (10 koni duzych o wysokosci w ki¢bie powyzej 156 cm oraz
20 kucéw o wysokesci ponizej 148 e¢m) w trzech chodach. Kaidy kon byt prezentowany
w reku i pod siodlem na dlugiej Scianie krytej ujezdialni. Ruch koni zarejestrowany kamera
cyfrowa byl poddany analizie po przetworzeniu w komputerze. Ustalono indywidunalne dhu-
gosci krokn w kazdym chodzie oraz maksymalne wysokodei unoszenia kopyta. Analiza sta-
tystyczna wykazata, ze bezwzgledne $rednie dlugo$ei i wysokosci kroku koni duzych i kucéw
rozuig sig istotnie, lecz obliczone indeksy tych parametrow sa zblizone {nie stwierdzono réznic
istotnych statystycznie). Przykladowe, wartoéci érednie indekséw ustalone dla khisa koni
wynaosily odpowiednio w re¢ku i pod siodtem 160% i 155%, a dla kucéw — 165% i 160%.
Dlugoéé kroku ped siodlem byla zazwyczaj nieco krétsza niz w reku. Stwierdzono przydat-
no$¢ komputerowej analizy obrazu do oceny ruchu koni; przy skalowaniu ohrazu najlepszym
odcinkiem poréwnawczym jest ustalona wczesniej wysokosé konia w kigbie.

SLOWA KLUCZOWE: konie / parametry ruchu / komputerowa analiza obrazu cyfro-
wego

Postep techniki komputerowej oraz mozliwoéé analizy zapisu cyfrowego daje ho-
dowcom koni nowe narzgdzia do analizy ruchu koni. Dotyczy to nie tylko rejestracji
i obserwacji w zwolnionym tempie faz ruchu koni podczas treningu i przejazdow
w konkursach jezdzieckich. Mozliwa jest takze ocena [2] i ustalanie parametréw skoku
koni [4] podczas prob dzielnosci | zawodow sportowych. Wydaje sie by¢ wskazane
parametryzowanie ruchu koni ocenianych podczas przyznawania licencji hodowlanej.

W praktyce, przy uznawaniu koni lub na wystawach-przegladach hodowlanych,
slosowane s3 oceny punktowe za ruch obejmujace wiele cech: wydajnosé, efektownogt,
dynamike, a takze poprawnoéé (czystosé chodéw) w stepie i kiusie [3]. Juz 30 lat temu
Zwolifiski [5] wyrazil na temat oceny punktowej nastepujgca opinig: ,,Ocena punktowa
ma wiele zalet, z ktérych najwazniejszymi sa: prosty sposob wykonania i natychmias-
towy wynik. Ma ona jednak wiele brakéw. Przede wszystkim jest w duZym stopniu
subiektywna, a ponadto nie mozna za jej pomoca pokazaé swoistych wlasciwosci posz-
czegolnych ocenianych osobnikéw, poniewaz punktacja nie wyjasnia w dostatecznym
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stopniu jakiego rodzaju blad budowy koficzyny czy sposobu poruszania sie jest przy-
Czyna przyznania zwierzgciu nizszej liczby punktéw niz skala oceny”,

Obecnie tylko przy probach dzielnodci ogierdw w ZT wykorzystuje si¢ ocene ruchu
uwzgledniajaca niezaleina punktacj¢ kilku parametrow, takich jak: energia, diugosé
wykroku, regularno$é, rozluznienie, Cechy te sg punktowane w wyniku subiektywnej
oceny sedzibw. W programie hodowlanym koni rasy matopolskiej [3] zalecana jest
ocena cech mierzalnych, na podstawie indywidualnych pomiaréw przy uzyciu odpo-
wiednich urzadzen, z uwzglednieniem mechaniki ruchu w podstawowych chodach (diu-
£05¢ kroku, szybkoéc).

Chody konta, majace charakter krokowy, mozna opisa¢ oraz zmierzyé, okredlajac
nie tylko dlugodé, ale takze wysoko§é przenoszenia koficzyn, sposdb uginania stawow
(aktywno$¢) oraz charakterystyke wykonywanych przez poszezegodlne czeéei koficzyny
tukéw i ruchéw bocznych. Wszystkie te parametry mogg pozwoli¢ na obiektywng ocene
ruchu i poréwnywanie koni w réznym czasie.

Do badan genetycznych potrzebne sa réwniez obiektywnie mierzone parametry
-Opisujace” ruch, ktére moglyby byé¢ przydatne do analizy statystycznej. Pomiary te
mozna wykonywaé réznymi technikami.

W niniejszej pracy podjeto probe okreslenia pomiarow dtugosei i wysokosei kro-
kéw koni w trzech podstawowych chodach na podstawie zapisu dokonanego kamerg
cyfrowa, a takze sprawdzenia mozliwoéci technicznych aparatury oraz opracowania
prawidlowego systemu zapisu i analizy danych.

Material i metody

Analizowano zapisy ruchu 30 koni, tj. 10 koni duzych o wysokoéci w kigbie powy-
zej 156 cm oraz 20 kucéw o wzrodcie ponizej 148 cm (4 arabokonikédw i 16 kucow
feliiskich). Wszystkie badane konie byly w stalym uzytkowaniu wierzchowym rekrea-
cyjnym.

Rejestrowano ruch koni i kucdw prowadzonych w reku i prezentowanych pod sio-
dlem w trzech chodach. Konie poruszaly si¢ ma prawo, wzdiuz dlugiej ciany krytej
ujezdzalni w odleglosci ok. 2,5 m od bandy, z zachowaniem rownego tempa ruchu.
W przypadku galopu bez jezdZca badany kot byl wyprowadzany w reku na dluga sciane
ujezdzalni i puszczany luzem. W utrzymaniu prostego kierunku ruchu pomagaty dragi
polozone wzdtuz dlugiej $ciany, w odlegtodci 3 m.

Kamera cyfrowa SONY Digital SDCR-TRV 345E z automatyczna regulacja ostro-
§ci, ustawiona na nieruchomym statywie w odleglosci 15 m od linii prowadzenia koni,
rejestrowala ruch na odcinku ok. 12 metréw (rys. 1},

Zarejestrowane odcinki byly przegrywane do komputera i analizowane poklatkowo,
w celu ustalenia faz podparcia poszczegéinych koficzyn. Za pomoca programu Multi
Scan Base dokonywano pomiardw odlegtosci pomigdzy punktami podparcia przedniej
krawgdzi kopyta prawego przedniego (w stepie i klusie) oraz lewego tylnego (w galo-
pie} dla kazdego z badanych koni. W stgpie i klusie zmierzono takze wysoko§d najwyz-
szego uniesienia konca kopyta koficzyny przedniej prawej i tylnej lewej. Zebrane dane
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Rys. [. Usywowanie kamery oraz sposob prowadzenia konia podezas rejestracji ruchu
Fig. 1. Location of the camera and the way of leading horse during the registration of movement

stanowity baze do obliczen statystycznych diugosei i wysokosei kroku w kazdym cho-
dzie.

Najistotniejszym problemem przy analizie obrazu jest wlasciwe skalowanie, poz-
walajace obliczy¢ rzeczywisty wymiar odcinka (np. w centymetrach) okre§lonego
w programie jako rdznica wspétrzgdnych na osi Y lub osi X na kolejnych klatkach
filmu. Odcinkiem odniesienia przy skalowanin serii obrazéow dotyczgeych ruchu koni
nie powinien by¢ obickt staly (belka, miarka), lecz taki wymiar ustalony na badanym
koniu, ktory przy jego przemieszczaniu si¢ w stosunku do kamery nie tylko nie ulegnie
zmianie, ale takie w kazdych warunkach bedzie tatwy do zmierzenia na obrazie konia
w kadrze.

Wymiarem przydatnym do skalowania obrazu jest wysoko$¢ konia w kiebie: latwa
do zmierzenia przed dokonywaniem badan i doéé stata u dorostych koni. Zmiany wy-
nikajace z rozczyszezenia lub podkucia konia, wahajace si¢ w granicach 2 cm, mieszcza
sig w granicy 1-2% bledu,

Na podstawie uzyskanych wymiaréw indywidualnych dla kazdego badanego konia
1 kuca obliczono indeksy (wskaZniki procentowe) dhugosci kroku oraz wysokosci uno-
szenia koniczyn do wysokoéci konia w kigbie. Dzieki temu latwiej mozna bylo pordw-
na¢ migdzy soba poszczegOlne osobniki oraz badane grupy o duzej réznicy wzrostu.

Indywidualne pomiary i indeksy opracowano metodami statystycznymi z wyko-
rzystaniem programu komputerowego Excel i SAS, uwzgledniajac: grupy wysokosécio-
we (konie duze, kuce), rodzaje chodow (step, ktus, galop) i sposob prezentacji (w reku,
luzem, pod siodlem}).

149



Wyniki i dyskusja
Charakterystyki statystyczne dbugosci kroku w trzech chodach przedstawiono w tabelt [,

Tabela 1 - Table 1
Dlugodé kroku w trzech chodach (cm)
Length of steps in three gaits (cm)

W reku — In hand Pod siodlem — Under suddle
Wyszczegblnienie

Specification sigp klus galop (luzem) step klus galop
walk tro} canter (free) walk trot cunter
Konie X 186,1 259,2 411,9¢ 1856 251,7 291,6"
Horses S 8,61 24,05 57,30 17,88 . 37,18 45,47

min 169 204 204 145 183 207

max 199 202 493 209 305 348

*ok * ET) % *% *

Kuce x 149.8 218,2 307,3" 147,1 212,2 251,1"
Ponies s 12,93 30.67 48,44 14,62 23,64 30,89

min 122 105 217 123 162 178

max 174 294 387 178 253 303

Réinice migdzy érednimi ustalonymi dla kucédw i koni istotne przy: *P<0,05, **P<0,01
Differences between means in ponies and horses significant at: *P<0.05, **P<0.01

4, b — istotne réznice migdzy srednimi ustalonymi dla galopu w reku i pod siadtem

a, b — differences between means in hand and under saddle in cancer

Zaobserwowano duza zmienno§¢ indywidualna dlugoéei kroku, szczegolnie w ga-
lopie luzem. By¢ moze wynikato to z faktu, ze konie po puszczeniu z reki na prostej
wykonywaly w galopie skoki bardzo dynamiczne, ale o nieréwnym rytmie. Srednia
diugo$¢ kroku koni pod siodlem w poszezegélnych chodach byla nieco krotsza niz
w reku, ale réznice ustalone dla stepa i kiusa nie byty statystycznie istotne.

Obliczone indeksy dlugosci kroku wykazywaly odmienng charakterystyke niz wy-
miary bezwzgledne (rys. 2).

Réznice pomigdzy $rednimi indeksdéw diugoéci krokow obliczonych dla koni du-
zych 1 kucow w poszezegolnych chodach okazaly sie nieduze i statystycznie nigistotne.
W stepie minimalna przewage wykazaly konie, w klusie nieznacznic wicksze byly
indeksy kroku kucéw. Tylko w przypadku galopu luzem konie uzyskaly wyrazna prze-
wage. W galopie roboczym pod siodtem roznica migdzy kofimi a kucami byta duzo
mnigjsza, ale z przewagy kucow.

We wszystkich chodach pod siodlem indeks dlugosci kroku byl nieco mniejszy niz
podczas prowadzenia w reku — w stepie o ok. 2%, w kiusie o ok. 5%.

W innych badaniach nad kucami felifiskimi, przy bezposrednim pomiarze dlugosci

kroku stwierdzono indeksy dtugosci krokéw w poszczegdinych chodach na zblizonym,
ale nieco wyzszym poziomie [1].

150



280.0
2400

220,0

200,0
180,0

% 1600 1
140,0

160,1 1549

120,0
100.0 +
80,0
60,0 -

step-walk

konie w reku - horses in hand
M kuce wreku - ponies in hand
em -horses under saddle

M konie pod si

kius-trot

galop-canter

B kuce pod siodlem - ponies under saddle

Rys. 2. Indeksy dlugosci kroku (%)
Fig. 2. Indices of step length (%)

Niezwykle rzadko prezentowany w badaniach
w stepie i klusie zostat przedstawiony w tabeli 2.

Tabela 2 — Table 2
Wysoko$¢ unoszenia kopyt w stepie i klusie (cm)
Height of hoof lifting in walk and trot (cm)

parametr wysokosci unoszenia kopyt

Wyszcze-
golnienie
Specification

W reku — In hand

Pod siodiem - Under saddle

step — walk klus - trot

step — walk khus — trot

koficzyna  keficzyna  koficzyna koficzyna

przednia tylna przednia tylna

koficzyna kofiezyna koficzyna koficzyna

przednia tylna przednia tylna

foreleg  hindleg  foreleg hindleg foreleg  hindleg  foreleg hindleg
Konie X 7,40 8,00 9,90 8,30 7,00 8,10 9,70 6,90
Horses § 1,56 2,24 2,39 2,69 1,95 1.51 2,28 2.4
ntin 5 3 5 3 3 5 6 4
max t 11 14 11 10 11 13 11
*® * *
Kuce X 6,85 595 8,00 6,85 6,25 6,60 7,85 6,05
Ponies § 2,13 1,32 3,07 2,43 1,97 1,59 2,52 2,01
min 3 3 4 3 2 4 4 2
max 11 8 17 11 10 10 14 9

Réznice migdzy érednimi ustalonymi dla kucow § koni istotne przy: *P<0,05
Differences between means in ponies and horses significant at: ¥P<0.05
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Rzeczywiste indywidualne wysokoéci maksymalnego unoszenia kopyt w stepie
i klusie wynosily od 2 do 17 cm. Srednie wartoéci indeksow miescily sie w przedziale
4,26-6,11% wysokosci w kigbie (rys. 3), a réznice migdzy $rednimi ustalonymi dla koni
i kucow okazaly sig¢ statystycznie nieistotne.
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Rys. 3. Indeksy wysokosci unoszenia kopyta (%)
Fig. 3. Indices of hoof lifting height (%)

Zaobserwowano, ze w stepie koficzyny tylne byly na ogdl wyzej podnoszone niz
przednie, natomiast w klusie sytvacja byta odwrotna.

Stwierdzono, ze w klusie pod siodlem wysokoé¢ unoszenia konczyn przednich
w pordwnaniu z ruchem w rgku byla niemal taka sama, a koficzyn tylnych — wyraZnie
nizsza.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze analiza obrazu cyfrowego ruchu koni okazata
sie przydatna do przeprowadzenia pomiardw diugoéei kroku oraz wysokoéei unoszenia
koficzyn. Zastosowanie programu Multi Scan Base do analizy obrazu wykazalo, jak
istotne jest wybranie odpowiedniej skali wzorcowej dla prawidlowosci obliczen. Naj-
lepszym rozwiazaniem wydaje sie zastosowanie wymiaru wysokosci konia w kiebie,
ustalonej wczesniej przy pomocy laski zoometrycznej. Analizowany zapis okreslonego
chodu powinien obejmowac jak najwigksza liczbe krokdw o ustalonym tempie ruchu.
Wartosel bezwzgledne drednich dlugosei kroku i wysokodci unoszenia koficzyn ustalo-
ne dla koni duzych i kucéw prowadzonych w reku i prezentowanych pod siodlem réz-
nity sie istotnie. Obliczone érednic poszczegdlnych indekséw wykazaly, ze réinice
miedzy konmi duzymi a kucami sg niewielkie i statystycznie nieistotne, pozwolity
jednak zaobserwowaé kilka interesujacych ogdlnych tendencji:

- we wszystkich chodach indeks dlugosci kroku koni i kucow prezentowanych pod
siodtem byt nieco mniejszy niz v koni i kucéw prowadzonych w reku;

— w klusie pod siodtem indeks wysoko$ci unoszenia konczyn przednich nie zmienia
sie, a koficzyn tylnych wyraznie si¢ obniza w poréwnaniu z ruchem w reku.
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Ryszard Kolstrung, Aleksandra Pierzchata

Measurement of horse movement parameters
with the use of digital camera

Summary

Movement parameters were examined in 30 horses (10 horses of over 156 cm at withers and
20 ponies of under 148 cm at withers). Each horse was shown in hand and under saddle at a long
side of a manege. The horse movement registered with a digital camera was analyzed after com-
puter transformation. Individual step length in different movements and maximum height of hoof
lifting were determined. Statistical analysis has shown that absolute mean length and height of
steps differ significantly, whereas indices of these parameters are similar (differences statistically
insignificant}. For instance, mean values of the indices for the trot in hand and under saddle equaled
160% and 155% in horses and 165% and 160% in ponies, respectively. The step length of the horse
under saddle was usually lower than in hand. Computer picture analyses of the horse movement
was found to be useful for the evaluation of horse movement parameters. The horse’s height at
withers estimated earlier is the best comparative measure for the picture calibration.
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