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Goniometria

Goniometria (z gréckeho gonia = uhol a metré = meranie) je oblast’ matematiky, ktora
sa zaobera meranim alebo ur¢ovanim uhlov a s tym suvisiacimi goniometrickymi funkciami.
Meranie alebo urCovanie uhlov naslo svoje uplatnenie v stavebnictve, geodézii, strojarstve
doprave, medicine, Sporte atd’. Ked’ze ¢lovek travi jednu tretinu dila v praci, je vel'mi dolezité
aj jeho pracovné prostredie, pracovna poloha jeho tela, ktora je definovana aj pomocou uhlov

vo vyhlaske MZ SR ¢. 542/2007 Z. z. , napr. Obr. 1.
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Obr. 1. Definovanie pracovnych poloh podl'a umiestnenia sedacky a pracovného stola,

prevzaté z [1]

Spravna vzajomna poloha segmentov tela je dolezitd tak pri praci ako aj pri oddychovych
aktivitach a Sporte. Pre dosiahnutie maximalneho vykonu napr. pri vrhac¢skych disciplinach
atletiky ako hod ostepom, Obr. 2, je dolezita poloha tela, aby sa maximalizoval impulz sily,
ktorym oStepar vrhne oStep. A stcasne dosiahol spravny uhol pri vypusteni oStepu z ruky v
sulade so zdkladnymi principmi biomechaniky. Podla jednoduchych zikonov fyziky

maximalna diZka hodu bude pri danej zagiatoénej rychlosti pre uhol hodu 45 stupiiov.



Obr. 2. Hod ostepom [2]

Dal$ou aplikaciou goniometrie je rehabiliticia, diagnostika poskodenia kibov a celého
oporného systému cloveka, pozri Obr. 3.
Samotné meranie uhlov medzi segmentmi vykonavame priamo pomocou goniometrov

mechanickych alebo elektrogoniometrov merajucich uhly v dvoch réznych rovinach, pozri Obr.
4.
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Obr. 3. Vyuzitie goniometrie pri zlomenine femuru, pseudoatroze femuru a poskodeni

kolenného kibu [3]



Obr. 4. Priklady goniometrov: mechanicky z [4], elektronicky z [5]

Meranie vzajomnych uhlov segmentov [udského tela

Uhly medzi dvoma segmentami tela meriame v referenénej kl'udovej polohe
goniometrom umiestnenom na kibe spajajucom proximalny a distdlny segment a nasledne
zmeriame aj zmenu tohto uhla pocas pohybovej aktivity, pozri Obr. 5. Referen¢nymi
kl'udovymi polohami mé6Ze byt napriklad zédkladny anatomicky postoj, vzpriameny sed alebo
Iah na bruchu alebo chrbte. Ked’ze segmenty sii navzajom pospajané pomocou kibov, pozri

Obr. 6, typ kibu podmiefiuje rozsah zmeny uhla.
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Obr. 5. Umiestenie goniometra, prevzaté z [7]

gulovity kib

|
_—
_

valcovy kib - doplneny plochy kib !
kladkovy /¥ ? &

Obr. 6. Typy kibov [8]



Ako priklad moZeme uviest’ stanovenie rozsahu flexie kolenného kibu Obr. 7:

Obr. 7. Meranie rozsahu pohybu kolenného kibu, prevzaté z [4]

Statistické metddy hodnotenia spolahlivosti merania

Meranie rozsahov pohybu pomocou goniometrie obsahuje tri zdroje moznych variacii
vysledkov:
1) skuto¢né biologické zmeny meniace sa od jednotlivca k jednotlivcovi sposobené vekom,
pohlavim, genetikou, rasou a medicinskou historiu jednotlivca;
2) nahodné zmeny pri jednotlivcovi pocas merania v roznych ¢asovych intervalov vyvolané
roznymi fyzickymi podmienkami, emociondlnym stavom, atd’.;
3) chyba merania spésobena samotnou metodikou merania, meracimi nastrojmi a zariadeniami
a l'udskym faktorom.
Na samotné zhodnotenie merania pouZivame bezné Statistické prostriedky ako Standardna

odchylka SD (Standard Deviation), ktora je definovana

SD = /Z(::’f)z (1)

. , . _ Yx . , . - . v , M 1y,
kde x je merana veliCina, X = —Je strednd hodnota meranej veli€iny, n je pocet merani. Dal§im

prostriedkom je koeficient variacie CV (Coefficient of Variation) definovany ako

cV = % 100% 2)



Meranie rozsahu bo¢ného naklonu vpravo a viavo

Uloha:

- Meranie bo¢ného naklonu chrbta vo frontalnej rovine pomocou mechanického
goniometra na skupine jedincov.

- Statisticky vyhodnot'te obe merania.

Teoreticky uvod:

Kazdy jednotlivec sa postavi do vzpriameného stoja spidtného. Goniometer sa mu upevni
podl'a Obr. 8 na zadnu Cast’ chrbta. Meranie sa vykona minimalne na siedmych subjektoch,
namerané hodnoty zapiSe do Tab. 1 a nasledne s vyhodnotite priemernu hodnotu, Standardna
odchylku a koeficient variacie podl'a vzt'ahov (1) a (2). Jedna tabul’ka bude pre naklon vpravo,

druha pre naklon vl'avo.

Obr. 8. Umiestnenie goniometra [4]



Tab. 1 Namerané hodnoty naklonu
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