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Faktisk og intendert siktemgnster hos erfarne skyttere nar de presterer pa
sitt beste

Bregndbo, K. M.
Hayskolen i Nord-Trgndelag

Sammendrag

Formalet med dette studiet var a se pa siktemegnstret hos erfarne skyttere nar de skyter pa sitt
beste, ikke minst for & se pa om de falger sin intensjon i tilnaermingen til blinken.

Dette ble undersgkt med et eksperiment hvor 7 erfarne skyttere deltok. Ut fra
testprosedyren skulle deltakerne skyte 10 skudd i 10°er pa poengskalaen i liggende og staende
skyteposisjon med maksimalt 15 forsgk i liggende og 20 forsgk i staende posisjon. De skulle
ogsa beskrive hvilken intensjon de har i sitt siktemgnster i tilneermingen til blinken. Scatt
Shooter Training Systems med samplingfrekvens pa 100 Hz, ble benyttet for & fange opp
svingningene i geveret pa blinken. Opptakstiden ble satt til 3 sekunder far avtrekk.

Resultatene viste at deltakerne hadde lik intensjon i tilnsermingen i blinken, i liggende
posisjon var bevegelsen fra-, under blinken og inn mot senter, mens det i stdende posisjon var
bevegelsen fra over blinken og ned i senter.

Observasjonene bekreftet at de hadde vesentlig starre amplitude og variabilitet i
bevegelsen i staende skyteposisjon enn i liggende skyteposisjon, noe som tilsier et starre
holdeomrade i staende enn liggende posisjon.

Videre viste studien at det var stor inter-person variabilitet i bevegelsen pa riflen far
avtrekket og ingen tydelige mgnster mellom deltakerne ble funnet i staende skyteposisjon. |
liggende skyteposisjon viste resultatene at inter-variabiliteten var signifikant motstridende til
intensjonen. Med tanke pa intra-person variabilitet viste resultatet at sveert fa av deltakerne
utfarte skuddet i henhold til intensjonen i den 3 sekunder lange opptakstiden far avtrekk.
Noen deltakere har observasjoner som fulgte intensjonen, andre hadde helt motsatt resultat i

forhold til intensjonen og andre hadde ingen klare mgnster i bevegelsen i riflen.

Ngkkelord: Variabilitet, Motorikk, Rifleskyting, Motor equifinality



Actual and intended aiming patterns in experienced shooters when

performing their best

Bregndbo, K. M.
Nord-Trgndelag University College

Abstract

The aim of this study was to examine the aiming pattern in experienced shooters when
they were performing their best, and to see if they follow their intention when approaching the
target. This was examined by an experiment where 7 experienced shooters participated. The
test-procedure had the participants shooting 10 shots in the 10 of the point scale in the prone
position and the standing position, with a maximum of 15 attempts in the prone position, and
20 attempts in the standing position. They were also to report what intention they had in the
aiming pattern when approaching the target. Scatt Shooter Training Systems with a sampling-
frequency of 100Hz was used to measure the fluctuations of the rifle on the target. Recording

time was set to 3 seconds prior to the shooter pulling the trigger.

The results showed that the participants had a similar intention when approaching the
target; in prone position this was from under the target and in towards center, whilst in
standing position the movement was from over the target and in toward the center.

The observations confirmed that they had a substantially greater amplitude and
variability in the movement in the standing position than in the prone position. This indicates
that there is greater aiming area in the standing position than in the prone position.

Furthermore the study showed that there was a great inter-variability in the movement
of the rifle before pulling the trigger, and that there was found no clear pattern between
participants in standing shooting-position. In prone shooting-position the results showed that
the inter-variability was significantly contradictory to the intention. With regard to intra-
variability the results showed that very few of the participants performed the shot in
accordance to their intention, in the 3 seconds long recording-time pre shot. Some participants
have observations following their intention, others have completely opposite results in

comparison to their intention and others had no clear pattern in the movement of the rifle.

Keywords: Variability, Motor Skill, Rifle Shooting, Motor Equifinality



1. Innledning

Mennesker beveger seg, og evnen til bevegelse er en grunnleggende ferdighet i
menneskers liv. Uansett hva mennesker fortar seg kreves det at bevegelsene er presise og
kontrollert. Dette omfatter alt fra hverdagslige gjgremal som a spise, til idrettslige bevegelser
som lgping samt sveert krevende finmotoriske bevegelser som presisjonskirurgi.

Denne evnen til bevegelse blir ofte omtalt som motorisk kontroll og koordinasjon.
Motorisk kontroll defineres som evnen til a regulere eller styre de essensielle mekanismene
knyttet til ev bevegelse (Shumway-Cook, Woollacott, 1995). Hvordan mennesket kontrollerer
og koordinerer kroppen har veert av interesse hos forskere i lang tid. Forskere har kommet
med motstridende teorier og tanker, hvor noen har blitt forkastet ved ny forskning, mens
andre bekreftet og forsket videre pa. Bevegelseslare er et kompleks omrade, og med alle
variasjonene av bevegelser det er mulig & gjennomfare er det lett & forsta at dette
forskningsomradet kan skape diskusjoner og motsettende teorier.

En idrett som krever ekstrem stor presisjon gjennom motorisk kontroll er rifleskyting,
hvor man skyter i bade liggende, knestaende og staende posisjon. Antall frihetsgrader mellom
staende og liggende posisjon er sveert forskjellige. Era m.fl., (1996) anslar at i staende
posisjon benytter man mer enn 700 muskler som skal kontrolleres og videre anslar han at
staende posisjon omfatter 200 frihetsgrader. | stdende skyteposisjon er ogsa tyngdepunktet pa
bade kroppen og gevaret hgyt, og vil med det veere utsatt for betydelige svingninger (Klinger,
1978, Eram.fl., 1996). Videre hevder Klinger (1978) at stdende skytestilling stiller vesentlig
starre krav til stabilitet i kroppen enn liggende skytestilling. Dette viser at liggende skyting
sammenlignet med staende skyting med tanke pa antall frihetsgrader, stiller sveart ulike krav
til motorisk kontroll.

Presisjonsskyting er en diskret kompleks oppgave, og Mononen (2007) hevder at det
ikke er noe generelt optimalt bevegelsesmanster pa gevaret for & oppna et vellykket skudd.
Forskjellige bevegelsesmgnster kan bli benyttet for & oppna samme resultat i form av
skyteresultat (Mononen, 2007). Det er ogsa vist at stabiliteten i kroppen til skyttere er starre
enn utgvere i andre idretter, og det er funnet at fluktuasjonene i siktebildet hos erfarne

skyttere er mye mindre enn uerfarne skyttere (Arutyunyan m.fl. 1968).

1.1 Bernsteins ”degrees of freedom problem”
Bernsteins “degrees of freedom problem” satte sparsmalstegn ved hvordan mennesker

kunne kontrollere og koordinere motoriske enheter, muskler og ledd, fra et perspektiv der



biomekaniske, fysiologiske og nevrale mekanikker skal fungere sammen (Emmerik m.fl.,
2004). Dette inspirerte flere forskere til & se pa hvordan mennesker kunne leere komplekse
koordinative bevegelser.

Bernstein definerte koordinering av bevegelse som mestring av overflgdige
frihetsgrader, samhandle muskler, ledd og motoriske enheter i kontrollerbare systemer
(Bernstein, 1967). Bernstein mente det var usannsynlig at sentralnervesystemet kunne
kontrollere alle muskler, ledd og motoriske enheter i kroppen hver for seg. Derfor kom
Bernstein (1967) med teorien om at menneskene klarer & kontrollere frihetsgradene ved at
muskler, ledd og motoriske enheter blir satt i systemer. Disse systemene blir kalt synergier, et
antall muskler og ledd blir satt sammen i en funksjonell enhet, en synergi. Dette begrenser
antall frihetsgrader, og vil med det vare lettere og kontrollere.

Dynamisk systemteori (DSA) er i utgangspunktet en tverrfaglig tilneerming som
omfatter for eksempel matematikk, fysikk, biologi, psykologi og kjemi for & beskrive
systemer som stadig er i endring (Davids m.fl., 2003). Nar teorien rundt DSA ble utviklet, ble
mye av Bernsteins tankegang viderefert, deriblant tanken om synergier (Haken, 1983). | DSA
ble Bernsteins synergier omdgpt til koordinative strukturer, noe som er en gruppe muskler og
ledd som er begrenset til & opptre i en funksjonell enhet (Sigmundson, Haga, 2004). Nar man
skal utfgre en oppgave er det utalllig mulige kombinasjoner av muskler og ledd som skal
kontrolleres for & kunne utfgre oppgaven. Disse mulige variasjonene omtales som
frihetsgrader og det kreves trening for & kontroller disse.

Constrains defineres som “any reduction in the total number of degrees of freedom of
a system, irrespective of the mechanism in reduction” (Whiting, 1996, s. 66). Constrains
direkte oversatt til norsk er begrensninger, men det norske ordet begrensninger er ikke
dekkende nok. Nar man skal kontrollere en bevegelse, ma man begrense antall frihetsgrader,
man blir utsatt for constrains. Men samtidig er det disse constrains som gjar bevegelsen

mulig, og da blir det norske ordet begrensning feil.

1.2 Variabilitet

Variabilitet er en iboende del av motorisk output bade mellom utgvere og innenfor en
utevers bevegelser i alle kategorier av oppgaver (Davids m.fl., 2006). Det a skille mellom
begrepene variasjon og variabilitet er ikke like enkelt. Hadders-Algra, (2010) sier at variasjon
er tilstedevaerelsen av, og et utrykk for et bredt motorisk spekter, mens variabilitet er evnen til

a velge fra dette spektret for a tilpasse seg den spesifikke situasjonen.



Variabilitet i bevegelsesmanster har lenge blitt ansett som stay av de fleste forskere
verden over, og med det et forskningsomrade som fa hadde viet serlig interesse (Barlett m.fl.,
2007). Hvilket syn man har pa variabilitet avhenger av hvilken motorisk teori man statter seg
til. Informasjonsprosessering teorien anser variabilitet som stgy (Davids m.fl., 2006), mens
Dynamisk Systemteori mener variabilitet utgjar en viktig faktor for a kunne ha den
ngdvendige fleksibiliteten som skal til for & arbeide effektivt under varierende arbeidsforhold
(Davids m.fl., 2006). En av forklaringene pa at det ble ansett som sty er at de implisitt trodde
bevegelsesmgnstret til toppidrettsutgvere var uten variasjon, de beste bevegelsene var de som
ble eksakt likt utfert hver gang (Barlett m.fl., 2007). Senere forskning har bevist at denne
tanken trolig kan forkastes (Davids m.fl., 2003; Davids m.fl., 2006; Wilson m.fl., 2008,
Antlnez, R, m.fl., 2012), og dagens forskere innenfor bevegelsesvitenskap har et starre fokus
pa hvordan man kan utnytte effekten av variabilitet (Barlett m.fl., 2007).

Variabilitet blir brukt for & karakterisere individuelle motoriske forskjeller (Babiel,
2003), og kan ogsa forklare den observerte “trial to trial” variabiliteten i bevegelsesmenster
og utfallet i en motorisk oppgave (Singer, 2010). Man kan skille mellom inter-variabilitet som
er forskjeller mellom utevere, og intra-variabilitet som er forskjeller innad i en utgvers
bevegelseslgsning.

Mullineaux og Uhl, (2010) sier at i basketball er det vanlig for trenerne & instruere mot
en konkret og lik utferelse i frikast. Nye analyser viser at man finner stor inter-variabilitet i de
kinematiske variablene relatert til frikast, og mener det kommer av at spillerne benytter svaert
forskjellige teknikker (Mullineaux og Uhl, 2010). Videre sier de at senere forskning har blitt
rettet mot intra-variabilitet og variabiliteten blir sett pa som funksjonell med tanke pa a
produsere en effektiv teknikk.

Bernstein (1967) gjennomfarte et eksperiment der han analyserte bevegelsesbanen pa
hammeren hos smeder som slo mot en meisel. Deltakerne var godt trente i bevegelsen, siden
de gjorde den bevegelsen flere hundre ganger daglig i flere ar (Latash m.fl. 2007). Bernstein
fant at variabiliteten i banen til tuppen av hammeren, pa tvers av en rekke slag, var mindre
enn variabiliteten til leddene i armen som var involvert i bevegelsen (Latash m.fl. 2007).
Konklusjonen i denne studien var at leddene arbeidet ikke hver for seg, men korrigerte for
hverandres feil sa sluttpunktet, i dette tilfellet s& hammeren traff meiselen, ble riktig (Latash
m.fl. 2007). Dtte har senere blitt kalt “Motor Equifinality” (Cummings og Worley, 2009).
Tanken bak equifinality” er at det samme resultatet kan oppnés med forskjellige forhold og
forskjellige fremgangsmater. Noe som betyr at to bevegelser svert sjeldent blir utfert pa
eksakt samme mate, selv om sluttresultatet er identisk.



1.3 Rifleskyting

Variabilitet kommer til syne ved flere eksperimenter, og rifleskyting er en av
testmetodene som pa en god mate kan illustrere det. Det viser variabiliteten i bevegelsen i
riflelgpet, samt det gir et prestasjonsmal (Mononen, 2007). Disse to kan analyseres separat
eller man kan se de to malene opp mot hverandre. Pa den maten kan man fa en direkte

sammenligning av effekten av variabilitet pa prestasjon.
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Figure 1-1. Basic Scheme of Minimum Arc of Movement.

Figur 1: Figuren viser hvordan stabiliteten i siktemgnstret endrer seg over tid. (U.S. Army Marksmanship Unit,

u.d.)

U.S Army Marksmanship Unit (u.d.) utarbeidet en omfattende instruks for
pistolskyting, og det Figur 1 illustrerer er hvordan bevegelsen i sikte pa pistolen utvikler seg
over tid. De farste 3 sekundene er det stor bevegelse, fra 3 til 10 sekunder er det mindre
forstyrrelser i siktemgnstret og etter 10 sekunder blir forstyrrelsene stgrre igjen (U.S Army
Marksmanship Unit, u.d.).

Skyttere har en generell pusteteknikk som blir benyttet ved skyting. Tanken bak
pusteteknikk i skyting er at man skal puste godt inn, slippe ut pusten til der det er naturlig
stopp og da skal man veere midt i blinken og den siste sentreringen er igjen fgr man tar
avtrekk. Denne teknikken er gjeldende for bade staende og liggende skyteposisjon. Ved
pusting heves og senkes magen, og dette gir utslag pa gevaeret. | liggende posisjon vil geveeret
senkes under blinken ved innpust og ved utpust heves gevaret. | staende posisjon er det
motsatt siden gevaeret har anlegg pa siden av magen, ved innpust heves geveret over blinken
0g ved utpust senkes gevaret ned i blinken.

Ball m.fl., (2003) utfarte en inter-, og intra-individuell studie pa erfarne skyttere hvor

de skulle se pa sammenhengen mellom kroppssvai og resultat, samt kroppssvai og



fluktuasjoner i siktepunktet. De fant at nar kroppssvaien gkte, gkte fluktuasjonene i
siktepunktet som farte til en reduksjon i prestasjon (Ball m.fl., 2003). Denne undersgkelsen
kan tyde pa at det er et vindu for hvor stor andel variabilitet som er gunstig med tanke pa
prestasjon.

Det er gjort flere andre studier som omfatter skyting, skyteteknikk og andre faktorer
som pavirker utgvernes skyteresultater. Konttinen, m.fl (1998) gjennomfarte en studie hvor de
sa pa hvilken effekt hjerterytmen hadde pa erfarne og uerfarne skyttere, om hjerterytmen
endret seg for deltakerne avfyrte skuddet. Mononen (2007) sa pa om det var noen forskjell pa
leeringsutviklingen nar deltakerne fikk hare eller visuell tilbakemelding pa skyteresultatet.
Aalto m.fl. (1990) undersgkte stillingsavhengig stabilitet hos skyttere, og sa pa hvilken effekt
trening hadde pa stabiliteten i kroppen. I Mononen m.fl. (2007) utfarte de et eksperiment hvor
de sa pa sammenhengen mellom treffsikkerhet, stillingsavhengig balanse og stabilitet i

riflelapet hos erfarne og uerfarne skyttere.

Forskningsspgrsmalet blir da;

Er siktemgnstret hos erfarne skyttere det samme nar de oppnar samme resultat, og falger
skytterne sine egne intensjoner nar de skyter, hva enten dette er i liggende eller i stdende
skyting?

Dette kan presiseres som spgrsmal om inter-person variabilitet (ulikheter mellom skytterne)
og intra-person variabilitet (ulikheter mellom skudd hos en og samme skytter) altsg;
e Inter-person variabilitet: Hvilke likheter er det mellom skytterne med tanke pa variabilitet i
siktemgnstret?
e Intra-person variabilitet: Hvilke likheter er det innad i en utgvers teknikk og felger de sin

bestemte strategi i tilneermingen til blinken?



2. Metode

2.1 Deltakere:
7 forsgkspersoner som drev aktivt med skyting deltok i denne studien, og alle
deltakerne ble rekruttert til studien under falgende inklusjonskriterier:
1. Drev aktivt med skyting.
2. Konkurrere aktivt med skyting i DFS klassesetting 3-5.
3. Kunne skyte 10 skudd innenfor 10°er poengskalaen i liggende og staende
skytestilling, med maksimalt 15 skudd liggende og 20 skudd staende totalt.

4. Ingen av deltakerne var kjent med et slikt studium fra tidligere.

Descriptive Statistics

N Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
Alder (ar) 7 19 55 34.43 13.903
Vekt (kg) 7 57 105 81.43 17.520
Hgyde (cm) 7 167 189 177.00 8.813
Valid N (listwise) 7

Tabell 1: Deltakerne (n=7) presentert i alder, vekt og hgyde.

2.2 Eksperimentelt design:

Deltakerne gjennomfarte en kalibrering og innskyting far de skayt et fritt antall skudd
inntil de hadde skutt 10 skudd i tieren (10) pa poengskalaen, i liggende og staende
skytestilling. Skudd med poengsummen 10, ble definert som vellykkede skudd. Forsgket ble
giennomfart pa 2 kvelder med 4 og 3 deltakere hver kveld. Hver test inneholdt 10 vellykkede
skudd liggende og 10 vellykkede skudd staende.

2.3 Utstyr:

Datainnhentingen ble gjennomfart ved bruk av Scatt Shooter Training Systems
(SSTS), USB, og bevegelsesmanstret ble registrert med samplingfrekvens pa 100Hz (Scatt
USB User Manual, u.d.).

Scatt elektronisk malskive, ST4-12, ble montert i henhold til brukerveiledning pa 10 m
avstand vinklet direkte mot skytteren.
Scatt optisk sensor, 0S-02, ble montert pa riflelgpet og Scatt avtrekkssensor pa riflens

avtrekker.
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Alt Scatt utstyr ble koblet opp mot en barbar PC, Lenovo G565, med Scatt Shooting Training
System programvare.

Det ble benyttet en standard godkjent Det Frivillige Skyttervesen (DFS) konkurranserifle,
Sauer 200 STR (Det frivillige Skyttervesen, 2012).

2.4 Testoppsett:

Testapparatet som ble benyttet ved alle malingene var SSTS, og ble montert med en
fast skyteavstand pa 10 m under hver test. Deltakerne benyttet et standard DFS
konkurransegeveer pamontert Scatt optisk sensor og avtrekkssensor, som de selv justerte for
testen for a etterligne sitt eget gever. De benyttet sitt personlige skyteantrekk siden antrekket
er spesielt tilpasset hver enkelt skytter. Skytterne har spesielle godkjente skytterkler (Det
Frivillige Skyttervesen, 2012) produsert i stivt kanvas stoff som gir statte for resten av
kroppen, og spesielle skytesko som gir noe statte i anklene (Vedul, 2004).

Forsgket ble gjennomfart pa en innenders skytebane siden den har gode lyssettinger og
skytterne er i kjente omgivelser.

Skyteskiven hadde en standard hgyde pa 35 cm pa liggende skytestilling og 140 cm pa
staende skytestilling (Det Frivillige Skyttervesen, 2012).

Scatt

Scatt elektronisk Scatt optisk avtrekkssensor
malskive ST4-12 sensor OS-02
o

________________________________

10 meter

Figur 2: lllustrasjon av testoppsett.

2.5 Prosedyre:

Deltakerne kledde pa seg skyteantrekket og gjennomfarte sine faste rutiner far skyting
for a etterligne normale omstendigheter. Deretter ble det gjennomfart kalibrering og
innskyting med fritt antall skudd til geveeret var sentrert i forhold til blinken, 3 skudd i serie i

sentrum (innertier) ble antatt sentrert rifle.
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Nar gevaret var innskutt fikk deltakerne instruks om a skyte fritt antall skudd liggende til de
hadde oppnadd ti stk 10 ere pa DFS poengskalaen.
Nar deltakerne hadde gjennomfart 10 vellykkede skudd i liggende skytestilling ble blinken
hevet og SSTS ble pa nytt kalibrert og geveeret innskutt for staende skyting.
@velsen ble randomisert slik at 3 av deltakerne skayt i stdende posisjon farst og deretter i
liggende posisjon. De 4 andre skayt i liggende posisjon og deretter i staende posisjon.
Det ble satt en begrensning pa maksimalt 15 skudd pa den liggende serien og 20 skudd pa den
staende serie. Noe som tilsvarer en treffprosent pa 66 % pa liggende og 50 % pa staende for at
serien skulle vere tellende. Ble ikke dette oppnadd ble testen gjennomfart pa nytt.
Deltakerne fikk ingen informasjon pa forhand om hva som skulle analyseres i etterkant og hva
malet med studien var. De fikk i oppgave a skyte 10 vellykkede skudd i liggende og staende
posisjon. Dette begrunnes med at deltakerne ikke skulle bli pavirket pa noe vis med tanke pa
giennomfaringen av skytingen. Etter endt skyting fikk deltakerne innsyn i malet med studien,
samt teorier og forskningssparsmal.

Etter testen fikk deltakerne sparsmal om de hadde en bestemt strategi i tilneermingen

til blinken. Og hvis de hadde det skulle de tegne av retningen de hadde i sin strategi.

2.6 Dataanalyser:

Nar deltakerne hadde skutt ferdig ble resultatet lagret i filformatet ».scatt”, noe som
tilsa at de matte endres til et format som kunne benyttes i statistiske analyser. Filene ble
omformet til Microsoft Excel 2007 -filer (Microsoft Corporation) hvor man fikk variablene
Tid, X-posisjon og Y-posisjon, for hvert skudd for hver person. Disse X- 0og Y posisjonene
ble samlet med en frekvens pa 100 Hz og det vil med det veaere 300 koordinater for hvert
skudd, nar opptakstiden er 3 sek pre avtrekk til avtrekk. Disse tids- og koordinat variablene
ble benyttet for videre analyser.

Observasjonene for hvert skudd hos hver forsgksperson ble delt inn i 3 tidsvariabler, fra 3
sek—>2 sek pre avtrekk (2 sek Pre), fra 2 sek—>1 sek pre avtrekk (1 sek Pre) og fra 1 sek-> 0
(Avtrekk).

Blinken ble delt i 4 kvadranter (Figur 3), kvadrant 1 (x,y), kvadrant 2 (x,-y), kvadrant
3 (-x,-y ) og kvadrant 4 (-x,y ). Disse ble igjen delt i sektorer med 10* som senter, sektor over
blinken, og sektor under blinken (Figur 3). Noe som vil si verdipar (-X,-y 0g X,-y ) er under
blinken og (-x,y 0g x,y) er over blinken. Ved en slik inndeling ville man kunne sammenligne

utgvernes oppfatning av egen strategi med den reelle strategien.
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Sektor Over

Kvadrant 4
(-x,y)

Kvadrant 1
(x.y)

Kvadrant 2
(X,-y)

Kvadrant 3
(-X,-y)

Sektor Under

Figur3: Oversikt over inndelinger av skyteblink i kvadranter.

2.7 Statistiske analyser:

Det ble benyttet Crosstabs (SPSS 19.0), for a finne antall observasjoner i kvadrantene
samt observasjoner under og over blinken.

Fisher Exact Test ble benyttet for & sammenligne utgvernes intensjon mot utfgrelsen
for hvert sekund. Den ble ogsa brukt for a se pa fordelingen i kvadranter for hver av
forsgkspersonene.

Binomial fordeling ble benyttet for se pa signifikansen totalt for hvert skudd hos
deltakerne samt total antall observasjoner i liggende og staende skyteposisjon som samsvarte
med intensjonen.

Alle statistiske analyser ble gjennomfert i Microsoft Excel 2007 (Microsoft
Corporation) og SPSS 19.0 for Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, USA).
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3. Resultat

| denne studien ble variabilitet i siktemgnster malt hos 7 deltakere ved 10 skudd i
liggende og 10 skudd staende skyteposisjon. Undersgkelsen ble gjennomfart som planlagt og
prosedyrene ble fulgt. Resultatene er fremstilt i tabeller og som figurer, og det er eksempel pa
bevegelsesbanen hos en representativ forsgksperson for et skudd liggende og et skudd

staende.
3.1 Strategi i tilneerming til blinken:

Samtlige deltakere svarte at de hadde strategiene nedenfra og opp i blinken i liggende

skyteposisjon, og ovenfra og ned i blinken i stdende skyteposisjon.

\
!

Figur 4: Samtlige deltakere tegnet og beskrev at i liggende skyteposisjon var strategien & fgre gevaret nedenfra

Liggende:

n=7

blinken og opp.

Staende: ﬁ

n=7

Figur 5: Samtlige deltakere tegnet og beskrev at i staende skyteposisjon var strategien a fare geveret ovenfra

blinken og ned.
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3.2 Bevegelse pa riflen:
Deltakernes bevegelse pa riflen ble fanget opp med SSTS, og et eksempel pa
bevegelsesbanen til riflen ved, ett skudd liggende og ett skudd staende blir presentert (Figur 6

og Figur 7).

FP 7 Liggende
Skudd 1

=3 sek -> 0,5 sek Pre
avtrekk

0,5 sek Pre avtrekk ->
avtrekk

, X
co
1
Lo
® o & N (ORI SENC NI &
=<
N
N

Figur 6: Eksempel pa bevegelsen i riflen, 3 sek Pre avtrekk til avtrekk, ved 1 skudd liggende for forsgksperson
7.

FP 7 Staende
Skudd 2

o]

[e)

AN

™

R
"

=3 sek -> 0,5 sek Pre
avtrekk

-8 -3 2 7 ==(),5 sek Pre avtrekk->
2 avtrekk

@

Figur 7: Eksempel pa bevegelsen i riflen, 3 sek Pre avtrekk til avtrekk, ved 1 skudd staende for forsgksperson 7.

Figurene viser (Figur 6 og Figur 7) at holdeomradet i liggende er sveert forskijellig fra
holdeomradet i staende skytestilling. Det fremstilles kun et skudd i liggende og et skudd i
staende skyteposisjon for en forsgksperson, men resultatet er gjellende for alle skuddene hos
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alle deltakerne siden mgnstret gar igjen hos alle forsgkspersonene. I liggende skyteposisjon
var det sveert liten spredning i sikteomradet i den 3 sek lange opptakstiden, mens i staende
skyteposisjon var det betydelig sterre variabilitet i sikteomradet. | dette eksemplet er

holdeomradet i stdende posisjon omtrent 2-3 ganger starre enn i liggende posisjon.

3.3 Variabilitet i siktemgnstret:

FP1 5.0 1.0 1.0 3.0
FP2 5.0 4.0 1.0 0.0
FP3 0.0 0.0 2.0 8.0
FP4 8.0 0.0 0.0 2.0
FP5 6.0 0.0 0.0 4.0
FP6 4.0 1.0 0.0 5.0
FP7 0.0 1.0 9.0 0.0
Sum 28.0 7.0 13.0 22.0 0.0002

Tabell 2: Tabellen viser hvor mange observasjoner hver av deltakerne hadde i hver av kvadrantene summert av

10 skudd i liggende skyteposisjon.
Tabell 2 viser at det forkommer forskjeller i hvilken kvadrant deltakerne i hovedsak

oppholder seg i far avtrekk. Det er forskjell fra minste verdi, kvadrant 2 (7 obs.), til starste
verdi, kvadrantl (28 obs.). | liggende posisjon viser resultatene (p=0.0002) at det er en
skjevfordeling mellom kvadrantene. | dette tilfellet forteller det at det forkommer en
signifikant forskjell mellom intensjonen til uteverne og det observerte resultatet, siden

hovedandelen av observasjonene er i de motsatte kvadrantene av hva det skulle veert hvis de

fulgte intensjonen.

FP1 0.0 7.0 1.0 2.0
FP2 7.0 1.0 1.0 1.0
FP3 1.0 9.0 0.0 0.0
FP4 2.0 0.0 3.0 5.0
FP5 0.0 1.0 3.0 6.0
FP6 1.0 0.0 2.0 7.0
FP7 3.0 12.0 3.0 2.0
Sum 14.0 30.0 13.0 23.0 0.1728

Tabell 3: Tabellen viser hvor mange observasjoner hver av deltakerne hadde i hver av kvadrantene summert av

10 skudd i stdende skyteposisjon.
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Tabell 3 viser at det er jevnere fordeling mellom kvadrantene enn i Tabell 2. Med kvadrant 2
(30 obs) som har flest observasjoner, og kvadrant 3 (13 obs.) har minst observasjoner,
Resultatet viser at det forekommer tilfeldig spredning i staende skyteposisjon, (p=0.1728), det
tilsier at det ikke forkommer noe mgnster, verken som felger intensjonen eller som er

signifikant motsatt fra intensjonen.

3.4 Utgvernes intensjon og observert resultat:

Alle deltakerne hadde lik intensjon med tanke pa strategien i tilnarmingen til blinken,
vist i Figur 4 og Figur 5. Positiv signifikans viser at deltakeren hadde likt resultat som
intensjonen, mens negativ signifikans viser at deltakeren hadde motsatt resultat i forhold til

intensjonen. Ingen signifikans viser ingen sammenheng mellom intensjon og resultat.

; Intensjon |2 Sek Pre |1 Sek Pre | Avtrekk |Intra-variabilitet | Signifikans | Tegnforklaring
] 2 Sek Pre ->
FP Fra-Til Ant. Obs. | Ant. Obs. | Ant. Obs. Avtrekk
1 Under-Over 2* 1** 6 0.013 | * Neg. Sig
2 Under-Over 7 7 - 0.002 | * Ingen Sig.
3 Under-Over o** o** 3 0.000 | ** *- Sig. 0.05
4 Under-Over 0** 1%* 3 0.000 | ** **_Sig. 0.001
5 Under-Over 1%* 2* 1% 0.000 | **
6 Under-Over 2* 3 7 0.081
7 Under-Over [INORAINII0 N0 0.000 ] **

Tabell 4: Sammenheng mellom deltakernes intensjon i liggende skyteposisjon og deres resultat, for 2 sek pre
avtrekk, 1 sek pre avtrekk og ved avtrekk.

| liggende skyteposisjon ble det observert 4 av 21 tilfeller (Tabell 4) hvor deltakerne hadde lik
utfgrelse som intensjon. Det ble observert 10 av 21 tilfeller hvor deltakerne hadde motsatt
utfgrelse i forhold til intensjonen. 7 av 21 observasjoner var ikke signifikante.

Nar man ser pa alle observasjonene for hver deltaker som en, Intra-variabilitet 2 Sek Pre->
Avtrekk (Tabell 4) finner man at 2 deltakere fglger intensjonen, FP2 (p=0.002) og FP 7
(p=0.00).

4 deltakere har motsatt utfgrelse i forhold til intensjonen, FP1 (p=0.013), FP3 (p=0.00), FP4
(p=0.00) og FP5 (p=0.00), mens en deltaker ikke fikk signifikante verdier, FP6.

17



: Intensjon |2 Sek Pre |1 Sek Pre | Avtrekk |Intra-variabilitet | Signifikans | Tegnforklaring
. 2 Sek Pre ->
FP Fra-Til Ant. Obs. | Ant. Obs. | Ant. Obs.
Avtrekk
1 Over-Under 2% 2% 3 0.002 | * Neg. Sig
2 Over-Under 6 7 7 0.028 | * Ingen Sig.
3 Over-Under|  2* 1** s 0.000 | ** *-Sig. 0.05
4 Over-Under 6 7 5 0.081 **.Sig. 0.001
5 Over-Under 6 7 4 0.112
6 Over-Under 7] 0.002 | *
7 Over-Under 3 5 5 0.112

Tabell 5: Sammenheng mellom deltakernes intensjon i stdende skyteposisjon og deres resultat, for 2 sek pre

avtrekk, 1 sek pre avtrekk og ved avtrekk.

| staende skyteposisjon ble det observert 2 av 21 tilfeller (Tabell 5) hvor deltakerne hadde lik

utfgrelse som intensjon. Det ble observert 5 av 21 som er motsatt fra intensjonen. 14 av 21

observasjoner var ikke signifikant.

Nar man ser pa alle observasjonene for hver deltaker som en, Intra-variabilitet 2 Sek Pre->

Avtrekk (Tabell 5) finner man at 2 deltakere falger intensjonen, FP2 (p=0.028) og FP6

(p=0.002). 2 deltakere har motsatt utferelse i forhold til intensjonen, FP1 (p=0.002), FP3
(p=0.00), mens 3 deltaker ikke fikk signifikante verdier, FP4, FP5 FP7.

- Intensjon | 2 Sek Pre | 1 Sek Pre | Avtrekk |Tegnforklaring:
FP Fra-Til Ant. Obs. | Ant. Obs. | Ant. Obs.
1 Under-Over/ 4* . 9
Over-Under Neg. Sig
5 Under-Over/ 13 12
Over-Under Ingen Sig.
3 Under-Over/ Sk %% H
Over-Under *- Sig. 0.05
4 Under-Over/ 6* 7 8
Over-Under **_Sjg. 0.001
Under-Over/ "
3 Over-Under / 2 6
Under-Over/
6 Over-Under 10
Under-Over/
7 Over-Under 12

Tabell 6: Sammenheng mellom deltakernes intensjon summert i begge skyteposisjoner og deres resultat, for 2

sek pre avtrekk, 1 sek pre avtrekk og ved avtrekk.
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Nar man summerer observasjonene i liggende og staende skyteposisjon (Tabell 6) finner man
at 4 av 21 observasjoner fglger deltakernes intensjon. 7 av 21 observasjoner var utfgrelsen
motsatt fra intensjonen. 10 av 21 observasjoner var ikke signifikant.
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4. Diskusjon:
Formalet med denne studien var & undersgke om erfarne skyttere fglger samme
bevegelse nar de skyter pa sitt beste og om det er samsvar mellom utgvernes intensjon og det

reelle resultatet.

4.1 Strategi i tilneerming til blinken:

Alle deltakerne oppga at deres strategi i tilneermingen til blinken var fra undersiden av
blinken og opp i liggende posisjon, og ovenfor blinken og ned i staende posisjon (Figur 4 og
Figur 5). Disse svarene kan ses i sammenheng med pustemgnstret hos skyttere far avtrekk,
siden pusteteknikken har innvirkning pa bevegelsen i riflen far man tar den siste delen av
sentreringen inn i blinken. Sa deltakernes strategi i tilneerming til blinken gjenspeiles i den

generelle pusteteknikken som benyttes av skyttere.

4.2 Bevegelse pa riflen:

Bevegelsen pa riflen ble vist med et skudd for en representativ deltaker i stdende og
liggende posisjon (se Figur 6 og Figur 7). Figurene viser at det er stor forskjell i holdeomradet
I hver av disiplinene. Sett i sammenheng med motorisk kontroll og frihetsgrader er ikke
resultatet overraskende, siden de to disiplinene stiller sveert forskjellig krav til motorisk
kontroll. Som nevnt sier Era m.fl (1996) at staende skyteposisjon omfatter omkring 200
frinetsgrader samt at tyngepunktet pa bade kroppen og gevaret er hgyt (Era m.fl, 1996,
Klinger, 1978). | liggende posisjon er kravet til motorisk kontroll ett helt annet siden antallet
frihetsgrader er kraftig redusert og tyngepunktet er lavt for bade kroppen og geveret. At
holdeomradet i stdende skyteposisjon er flere ganger starre har sin forklaring i forskjellen i
antall frinetsgrader og tyngdepunkt mellom disiplinene. Med andre ord kan man si at en

gkning i antall frihetsgrader farer til gkt variabilitet pa end-effektor.

4.3 Variabilitet i siktemgnstret mellom forsgkspersoner: (Inter-variabilitet)

Resultatene vedrarende variabilitet i siktemgnstret hos deltakerne er ikke entydige. |
liggende posisjon finner man at deltakeren oppholder seg mer i enkelte kvadranter enn andre.
Kvadrant 2 er den av kvadrantene som har feerrest observasjoner og kvadrant 1 har flest
observasjoner, med 21 observasjoner mer enn kvadrant 2. | stdende skyteposisjon er det
kvadrant 2 som har flest observasjoner, mens kvadrant 3 har feerrest, 30 observasjoner i

kvadrant 2 mot 13 observasjoner i kvadrant 3.
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Disse resultatene viser at det forekommer et mgnster mellom deltakerne i liggende
posisjon, og at dette manstret er signifikant motstridende til utgvernes intensjon. | resultatene
fra staende skyteposisjon, forekommer det ingen tydelige tendenser, men en spredning av
observasjoner over de fire kvadrantene. Dette illustrerer at det er stor grad av inter-variabilitet
i staende posisjon.

Alle deltakerne oppgav at de hadde lik intensjon, fra undersiden av senter og opp i mot
blink liggende posisjon. For at denne intensjonen skulle bli fulgt skulle hovedandelen av
observasjonene vare i kvadrant 2 og kvadrant 3, siden de representerer omradet under
sentrum av blinken. Men resultatene viser at hovedandel av observasjonene i kvadrant 1 og
kvadrant 4, noe som tilsvarer sikteomradet over sentrum av blinken. Dette er motsatt av hva
deltakerne oppga som intensjon, og resultatene er signifikant motstridende til hva de oppga a
veere deres intensjon.

| staende skyteposisjon var intensjonen til deltakerne at hovedandelen av
observasjonene skulle vere i kvadrant 1 og kvadrant 4, men resultatene viser at det er stor
spredning av observasjoner i alle kvadranter. Flertallet av observasjoner var i motsatt
kvadrantene av hva intensjonen var, kvadrant 2 og kvadrant 3. Dette tilsier at ogsa i staende
posisjon er hovedandelen av observasjonene motstridende til utevernes intensjon, men er og
betarakte som en tendens da det ikke var noe signifikante funn.

Alle disse skuddene var vellykkede skudd hvor deltakerne skayt blink, 107, men
bevegelseslgsningen inn til blinken varierte mellom deltakerne og ingen klare likheter ble
observert i stdende skyteposisjon. I liggende posisjon ble det vist at deltakerne har motsatt
utfarelse sett opp mot intensjonen. Selv om alle deltakerne oppgav at de hadde bestemte
intensjoner for hver av skyteposisjonene, viser resultatene at det ikke ble overholdt i verken
liggende eller staende skyteposisjon. | basketball blir utgverne ofte instruert i korrekt og lik
utfarelse i frikast (Mullineaux og Uhl, 2010). | realiteten observerte de at spillerne benyttet
svart forskjellige teknikker for & gjennomfare et vellykket frikast, og de sier videre at
variabilitet er med pa a skape en effektiv og individuelt bevegelsesmgnster. Ser man disse
funnene mot funnene gjort i staende skyteposisjon i det foreliggende eksperimentet ser man
likheter, da utferelsen mellom deltakerne varierer selv om tanken om et universalt mgnster er
tilstede. 1 liggende tyder resultatene pa at det forkommer et mgnster mellom deltakerne, men

det observerte manstret er signifikant motstridende til intensjonen deltakerne selv oppga.
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4.4 Variabilitet i siktemgnster mellom forsgkspersoner. (Intra-person variabilitet):
Utgvernes intensjon og observert resultat:

I liggende skyteposisjon var det to skyttere som hadde observasjoner som fglger
intensjonen, FP2 hadde en signifikant observasjon, som fulgte utgverens intensjon. FP7 hadde
tre signifikante observasjoner i liggende posisjon som fulgte intensjonen.

FP 1, FP3, FP4, FP5, FP6 hadde observasjoner som var motstridende til egen intensjon. FP5
hadde tre observasjoner som var signifikant motstridende til intensjonen. FP1, FP3 og FP4
hadde alle to observasjoner hvor resultatet var signifikant forskjellig fra intensjonen, mens
FP6 hadde en signifikant observasjon som var motstridende til intensjonen.

| staende skyteposisjon var det en deltaker som hadde observasjoner som fulgte
intensjonen. FP6 hadde to signifikante observasjoner som fulgte intensjonen. Det var to
deltakere som hadde observasjoner som var signifikant motstridende til intensjonen, FP3
hadde tre observasjoner og FP1 hadde to observasjoner som var motstridende.

FP 2, FP4, FP5 og FP7 hadde ingen signifikante observasjoner.

Slar man sammen verdiene fra liggende og staende skyteposisjon finner man at fire
observasjoner fglger intensjonen. FP2, FP6 hadde en observasjon som fulgte intensjonen og
FP7 hadde to observasjoner som fulgte intensjonen. 7 observasjoner var signifikant forskjellig
fra intensjonen, FP4 og FP5 hadde en observasjon hver som var motstridende til intensjonen.
FP1 hadde to signifikant motstridende observasjoner mens hos FP3 var alle observasjonene
(tre observasjoner) signifikant motstridende til intensjonen. Mens de resterende 10
observasjonene ikke var signifikante.

Disse funnene tyder pa at utgvernes observerte utfgrelse ikke er lik deres intensjon,
men med noen unntak. 4 av 21 observasjoner i liggende var signifikante og 2 av 21
observasjoner i staende var signifikante i henhold til intensjonen. Hovedandelen av
observasjonene gikk signifikant motsatt fra intensjonen eller har ingen signifikans. Hos de
deltakerne som fikk ingen signifikans mellom intensjon-observasjon, varierer siktepunktet sa
mye at det ikke forkommer noe systematisk mgnster.

Det ble ogsa observert flere tilfeller med signifikante observasjoner i liggende posisjon
enn i staende posisjon. Det samme gjelder signifikant motsatte observasjoner, hvor det
forekommer flere i liggende enn i staende skyteposisjon. Det viser at deltakerne har et tydelig
siktemgnster i liggende posisjon, men ikke i stdende posisjon. Noe som kan skyldes stgrre

variabilitet i siktemgnstret i staende enn i liggende posisjon. Klinger (1968) og Era m.fl.
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(1996) sier at i staende skyteposisjon er skytteren utsatt for betydelige svingninger, noe som
kan veere grunnen til mindre signifikante manster i stdende posisjon enn i liggende.

| hovedsak viser resultatene i denne studien at det forekommer signifikante mgnstre
(intra-person variabilitet) i liggende posisjon, og ikke signifikante mgnster i staende posisjon.
Funnene tilsier at det forekommer stor inter-, og intra-variabilitet i siktemgnstret hos
deltakerne. Dette samsvarer med Singer (2010) som sier at variabilitet kan forklare den
observerte “trial to trial” forskjellen i bevegelseslasningen. Siden alle skuddene er vellykkede
skudd hvor beste poengsum ble oppnadd, samsvarer disse funnene med de gjort av Bernstein
(1967).

Bernsteins forsgk pa smeder (1967) viste at intra-person variabilitet er med pa a skape
fleksible bevegelseslgsninger slik at sluttresultatet ble korrekt selv om bevegelsesmanstret
varierte. Dette gjenspeiles i bevegelsene pa rifle i dette forsgket, manstret deltakerne har inn
mot blinken for avtrekket varierte, men sluttresultatet ble blinkskudd. Noe som viser at teorien
om “Motor Equifinality” stetter disse funnene, samme resultat kan oppnés ved forskjellige
forhold og forskjellig fremgangsmate (Cummings, Worley, 2009).

| denne studien hadde deltakerne ingen tidsbegrensning pa hvert skudd, malet var a
oppna 10 vellykkede skudd. Eneste begrensningen var et maksimalt antall forsgk for bade
liggende og staende posisjon. Nar deltakerne ikke hadde noen tidsbegrensning var det mulig
at de sto og presse sa lenge pa hvert skudd at de gikk bort fra intensjonen. Malet hos dem var
ikke & skyte skuddene innenfor tidsrammen som i en konkurransesituasjon, men prestere 10
vellykkede skudd pa 15 forsgk i liggende og 20 forsgk i staende posisjon.

En annen forklaring pa hvorfor intensjonen ikke ble fanget opp er opptakstiden for
hvert skudd. Det er mulig at deltakernes intensjon, som i utgangspunktet samsvarer med
pusteteknikken i skyting, skjer pa et tidligere stadium. Ser man pa Figur 1 fra U.S. Army
Marksmanship Unit, (u.a.) fremgar det at i pistolskyting er det i de 3 farste sekundene starst
amplitude i bevegelsene far man kontroll pa pistolen, deretter falger et vindu pa 7 sekunder
hvor man har lite svingningen, far svingningene gker igjen etter 10 sekunder. Denne figuren
er nok representativ for rifleskyting ogsa, sa det kan tenkes at det er i de 3 fgrste sekundene
deltakerne benytter intensjonen for de deretter finjusterer siktebildet og tar avtrekk. Ifglge
figuren (U.S. Army Marksmanship Unit, u.d.) fremgar det at mellom 4-9 sekunder etter
pabegynt skudd er svingningene minst, og man bar gjennomfare avtrekket i den perioden. Sa
for & fange opp deltakernes intensjon i denne studien kunne det vert fordelaktig med 10
sekunders opptakstid for & se om det samsvarer bedre med det forsgkspersonene oppgir som

sin intensjon.
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4.5 Begrensninger og veien videre:

Ut fra erfaringer gjort i denne studien finner man mulige forbedringer som kunne veert

endret for fremtidige studier. Opptakstiden burde veert pa minimum 10 sekunder for hvert
skudd for & veere sikker pa at man fanger opp alle svingninger i siktemgnster som er av

betydning for studien.

Videre kunne det blitt foretatt tidsbegrensninger for hvert skudd eller for serien, for &

sette studien i en mer konkurranselik setting. Med fri tidsbruk kan deltakerne avslutte
pabegynt skudd for a sa begynne skuddet pa nytt hvis de faler at skuddet ikke vil bli
vellykket. S hvis deltakerne hadde hatt en tidsbegrensning pa skuddene, kunne de blitt
presset til a utfare skuddene raskere og intensjonen hadde mulig blitt fulgt.

I stede for & se kun pa vellykkede skudd, kunne man ha sett pa hva som skiller
vellykkede skudd fra ikke vellykkede skudd. Forekommer det forskjeller i variabiliteten i
siktemgnstret mellom vellykkede og ikke vellykkede skudd.

Videre kunne man brukt "Motion Capture System” for og sett pd variabiliteten hos
selve uteveren i tillegg til variabiliteten pa riflen. Da kunne sett pa sammenhengen mellom

kroppssvaien og utslaget det gir i variabilitet pa siktemgnstret.
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5. Konklusjon

Funnene i denne studien viser at alle deltakerne hadde lik intensjon, under blinken og opp i
liggende posisjon og over blinken og ned i staende posisjon. Det ble ogsa vist at det er store
forskjeller i holdeomradet mellom liggende og staende posisjon, hvor staende posisjon hadde
flere ganger stgrre holdeomrade enn liggende posisjon. Noe som kan skyldes forskjellen i
frihetsgrader og tyngdepunkt mellom de to disiplinene.

Med tanke pa inter-person variabilitet fremkom det av studien ingen klare mgnster
mellom deltakerne i stdende skyteposisjon, men heller stor inter-variabilitet i siktemanstret. |
liggende skyteposisjon fremkom det av resultatet at deltakerne har signifikant motstridende
utfarelse med tanke pa intensjonen. Noe som kan tyde pa at det ikke foreligger noe optimalt
bevegelsesmgnster i stdende skyteposisjon, med tanke pa a prestere et vellykket skudd.

Hvis man ser pa funnene vedrgrende intra-person variabilitet fremgar det at noen av
deltakerne hadde signifikante mgnster som statter deres intensjon, mens andre hadde
signifikant motsatt manster i forhold til intensjonen og noen hadde ingen signifikante mgnster
i teknikken. Det ble observert flere signifikante verdier i liggende enn i stende posisjon, noe
som kan tilsi at det er mer intra-person variabilitet i stdende posisjon enn i liggende posisjon.

Alt i alt tyder det pa at andelen variabilitet i stdende skyteposisjon er starre enn i
liggende posisjon. Dette kan skyldes den store forskjellen i antall frihetsgrader og

tyngdepunkt mellom de to disiplinene, samt forskjellen i amplitude i holdeomradet.
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