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Yfirlýsing höfundar 

Hér með lýsi ég því yfir að ritgerð þessi er byggð á mínum eigin athugunum, er samin af mér 

og að hún hefur hvorki að hluta né í heild verið lögð fram áður til hærri prófgráðu. 

 

  

 

 

                                                                                         ______________________________ 

                                                                                                      Gunnar Reynisson 
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Ágrip 
 

Rannsóknin var gerð til að meta eiginleika gangtegundanna fets og tölts og fylgni á milli 

einstakra þátta hjá þessum tveimur gangtegundum. Í rannsóknina voru notaðir níu skólahestar 

á Háskólanum á Hólum og voru þeir teknir upp á myndband á feti og tölti, þrjár ferðir í senn á 

hvorri gangtegund, í þrjá daga. Notuð var venjuleg upptökuvél. Gögnin voru greind í hug-

búnaði frá KINE sem heitir KineView. Nákvæmni við greininguna er 50 rammar á sekúndu 

(50Hz). Hestunum var riðið á löngum taum á frjálsu feti. Á tölti var reynt að finna hentugasta 

hraða fyrir hvern og einn hest, þar sem hann var sem jafnastur og í bestu jafnvægi, án of 

mikilla ábendinga frá knapa. Alls voru greind 81 skref á feti og 81 skref á tölti. Mældar voru 

skreflengdir hestanna, ásamt hraða, skreftíma og tímasetning niðurkomu fóta. 

 

Meðalhraði á tölti var 3,54 m/s, meðal skreflengd 1,91m og meðal yfirstig 0,47m. Hámarktæk 

fylgni var á milli hraða, skreflengdar og yfirstigs. Skreftími var að meðaltali 554 ms og 

reyndist stöðutími fóta að aftan marktækt lengri en að framan, eða DF=0,48 á móti DF=0,44. 

Stöðutími fóta hafði neikvæða fylgni við hraða. 

Hliðstæður tvístuðningur var mældur og reyndist hann marktækt lengri en skástæður tví-

stuðningur, 50,8% á móti 32,1% . Taktur hrossanna var metinn og reyndist meiri hliðstæð 

tenging á tölti en skástæð, tími á milli snertingar hliðstæðra fóta var 22,3%, en tími milli 

snertingar skástæðra fóta var 27,7% 

 

Meðalhraði á feti var 1,59 m/s, meðal skreflengd 1,60m og meðal yfirstig 0,20m. Ekki 

mældist fylgni milli hraða og skreflengdar eða yfirstigs. Skreftími var að meðaltali 1032 ms. 

Ekki var marktækur munur á stöðutíma aftur- og framfóta, og var DF=0,63 fyrir bæði aftur-

fætur og framfætur. Hliðstæður tvístuðningur var meira en tvöfalt lengri á feti en skástæður 

tvístuðningur; 33,47% á móti 14,55%. Taktur á feti var einnig metinn og var styttri tími á 

milli snertingar hliðstæðra fóta en skástæðra fóta; 20,44% á móti 29,57%. 

 

Lítil fylgni fannst milli fets og tölts hjá einstökum hestum. Veik fylgni fannst á skreflengd, 

hliðstæðs tvístuðnings og skástæðs tvístuðnings milli gangtegunda. Ekki fannst fylgni á takti 

milli gangtegunda hjá einstökum hestum. 

 

Lykilorð: Hreyfigreining, hestur, fet, tölt, skreflengd, skreftími, stöðutími, taktur 
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Þakkir og tileinkun 

Við gerð þessarar ritgerðar komu margir að og vil ég í fyrstu þakka Hólaskóla-Háskólanum á 

Hólum og Landbúnaðarháskóla Íslands, fyrir að láta í té leiðbeiningar, aðstöðu og efni. Einnig 

þakka ég sérstaklega fyrirtækinu KINE fyrir að veita mér aðgang að hugbúnaðinum  

KineView. 

Ég þakka einnig Sveini Ragnarssyni, Ísólfi Þórissyni og Kolbrúnu Birgisdóttur fyrir aðstoð 

sína við framkvæmd rannsóknar. 

Þorvaldi Kristjánssyni þakka ég kærlega fyrir leiðbeiningar við uppsetningu og frágang verk-

efnisins. Í síðustu þakka ég bróður mínum Einari Reynissyni fyrir samvinnu í náminu og 

unnustu minni Sigríði Ásu Guðmundsdóttur fyrir dyggan stuðning við gerðar þessarar 

ritgerðar og náminu öllu. 
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Helstu skammstafanir  

DAP: Sá tími í millisekúndum sem líður á milli snertingar skástæðra fóta, meðaltal beggja 

skástæðna (lateral advanced placement).  

DAP%: Sá tími sem líður á milli snertingar skástæðra fóta mælt sem hlutfall af heilu skrefi. 

DF aftan: Hlutfall stöðutíma afturfóta í einu skrefi, meðaltal beggja fóta. 

DF framan: Hlutfall stöðutíma framfóta í einu skrefi, meðaltal beggja fóta.  

DF hlutfall: Hlutfall meðalstöðutíma framfóta og afturfóta (DF framan/DF aftan). 

Fr: Froude tala; v
2 

= g/l. Þar sem v er hraði, g er þyngdarafl jarðar (9,81m/sek) og l er hæð á 

herðar. 

HA: Hægri afturfótur. 

HF: Hægri framfótur. 

HL2ST: Hliðstæður tvístuðningur, meðaltal hægri og vinstri hliðar. Mælt í millisekúndum. 

HL2ST%: Hliðstæður tvístuðningur, meðaltal hægri og vinstri hliðar, mælt sem hlutfall af 

heilu skrefi.  

HL2ST-H: Hliðstæður tvístuðningur hægri hliðar. 

HL2ST-V: Hliðstæður tvístuðningur vinstri hliðar. 

LAP: Sá tími í millisekúndum sem líður á milli snertingar hliðstæðra fóta. Meðaltal beggja 

hliðstæðna (lateral advanced placement). 

LAP%: Sá tími sem líður á milli snertingar hliðstæðra fóta sem hlutfall af heilu skrefi. 

Meðaltal beggja hliðstæðna. 

OT: Yfirstig (overtrack). 

SK2ST: Skástæður tvístuðningur, meðaltal hægri og vinstri hliðar. Mælt í millisekúndum. 

SK2ST%: Skástæður tvístuðningur, meðaltal hægri og vinstri hliðar, mælt sem hlutfall af 

heilu skrefi. Meðaltal beggja skástæðna. 

SK2ST-HA-VF: Skástæður tvístuðningur hægri skástæðu. Mælt í millisekúndum. 

SK2ST-VA-HF: Skástæður tvístuðningur vinstri skástæðu. Mælt í millisekúndum. 

VA: Vinstri afturfótur. 

VF: Vinstri framfótur. 
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1. Inngangur 

1.1. Gangtegundir íslenska hestsins  

Mikil gangfjölhæfni einkennir íslenska hestinn og hefur hann náð töluverðri útbreiðslu er-

lendis vegna m.a. reiðhestshæfileika sinna. Utan grunngangtegundanna þriggja fets, brokks og 

stökks sem allir hestar búa yfir, hefur íslenski hesturinn auk þess tölt og skeið. Íslenski 

hesturinn er ekki einn um það að geta tölt og skeiðað, til eru allmörg hestakyn sem hafa þann 

hæfileika. Tölt getur verið til í mörgum myndum og þó önnur hestakyn geti gengið fjórtakta, 

hliðstæða gangtegund er það oftast ekki nefnt tölt nema hjá íslenska hestinum og aðeins örfá 

hestakyn geta gengið á hreinum tölt takti  (Robilliard, Pfau, og Wilson, 2007). Þótt farið sé 

fram á skýra greiningu milli gangtegundanna í keppni og reið er oft ekki nema örlítill stigs-

munur á þeim. Gangtegundirnar fet, tölt og skeið eru allar svokallaðar hliðstæðar gang-

tegundir og er mikill einstaklingsmunur á hversu aðskildar þær eru. Einnig hafa þættir eins og 

hraði og þjálfun einstaklinga mikil áhrif á skreflengd og hreinleika gangtegundanna (Clayton, 

2003).  

1.2. Skilgreining gangtegunda – Fet, tölt.  

1.2.1 Almennt um skilgreiningar gangtegunda 

Hestar og aðrir fjórfætlingar hafa úr mörgum gangtegundum að velja. Í náttúrunni skipta 

hestar um gangtegundir eftir því á hvaða hraða þeir eru og velja þá gangtegund sem er mest 

orkusparandi á þeim hraða sem þeir ferðast á hverju sinni (Budiansky, 1997). Gang-

tegundirnar eru oft flokkaðar niður í stikandi og hlaupandi gangtegundir (Hildebrand, 1965). 

Stikandi gangtegundir eru oftast skilgreindar sem gangtegundir án svifs og stöðutími fóta er 

þá meira en 50% af heildar skreftíma (Hildebrand, 1965). Hlaupandi gangtegundir eru  gang-

tegundir með svifi og stöðutími fóta er þá minna en 50% af heildar skreftíma (Hildebrand, 

1965). Hver gangtegund hefur sérstakt hreyfiferli og hvert hreyfiferli samanstendur af fóta-

röðun, stöðutíma og sviftíma hvers fótar fyrir sig. Þegar fleiri en einn hófur er á jörðu á sama 

tíma er talað um skörun fóta og er þá um að ræða  tví-, þrí- eða fjórstuðning. Eins fótar 

stuðningur er hugtak þegar einn fótur er á jörðu án stuðnings annars fótar. Gangtegund er 

samræming allra fjögurra fóta hestsins í einu skrefi (Hildebrand, 1965). Gangtegundum má 

skipta niður í samhverfar gangtegundir og ósamhverfar gangtegundir. Ósamhverf gangtegund 

er til dæmis  stökk en þar hefur skrefið í heild sinni einn eða fleiri fætur við jörðu og einn 

sviffasa. Tímasetning og þrýstingur á milli hægri hliðar og vinstri hliðar er misjöfn í hverju 
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skrefi (Barrey, 2001). Samhverfar tvítakta gangtegundir eru brokk sem er með hægri og 

vinstri skástæðum stöðufasa og svifi á milli og skeið með hægri og vinstri hliðstæðum stöðu-

fasa og svifi á milli (Barrey, 2001). Fet og tölt eru einnig samhverfar gangtegundir en fjór-

takta og án sviffasa (Clayton, 2003).  

 

Til að geta greint á milli mismunandi gangtegunda eru nokkur hugtök mikilvæg. Í fyrstu er 

það hlutfall stöðutíma fóta af heilu skrefi sem er skilgreint sem Duty Factor (DF) og hefur oft 

verið notað til að greina á milli stikandi og hlaupandi gangtegunda (Hildebrand, 1965). Ef DF 

er hærra en 0,5 er hún flokkuð sem stikandi gangtegund (Hildebrand, 1965). Þar sem DF er 

mismunandi milli fram- og afturfóta á flestum gangtegundum er mismunandi hvort reiknað er 

meðaltal allra fjögurra fóta (Hutchinson, Schwerda, Dale, Famini, Fischer o.fl., 2006) eða DF 

er reiknað sér fyrir afturfætur annars vegar og framfætur hins vegar og síðan reiknað hlutfall 

milli fram- og afturfóta (Clayton, 2003). Til frekari greiningar milli hliðstæðra, fjórtakta 

gangtegunda þarf að finna samband á milli fram- og afturfóta. Reiknaður er sá tími sem líður 

á milli snertingar framfótar og snertingar næsta skástæðs afturfótar (Diagonal advanced 

placement, DAP) og sá tími sem líður frá snertingu afturfótar og snertingar næsta hliðstæðs 

framfótar (Lateral advanced placement, LAP) (Hildebrand, 1965).  Hægt er að staðsetja 

gangtegundina í graf líkt og Hildebrand (1965) setti fram, þar sem DF er sett á móti LAP og 

við DF<0,5 mörk er gangtegundin skilgreind stikandi og út frá LAP er hægt að sjá hvort hún 

er nær skeiði eða brokki. Hreint tvítakta brokk hefur LAP=50% og hreint tvítakta skeið hefur 

LAP=0% (Clayton, 2003).  

 

Þar sem margar dýrategundir hafa t.d. greinst hlaupandi þó svo hlutfall stöðu fóta af einu 

skrefi sé meira en 50%, þar á meðal hestar á tölti (Nicodemus og Clayton, 2003), þá er  einnig 

stuðst við hugtak sem kallast Froude tala (Fr) (Biknevicius og Reilly, 2006). Til að lýsa 

útreikningi á Fr tölu þarf að skilja hvernig fótahreyfing fjórfætlinga virkar. Hreyfiferli fóta má 

lýsa sem pendúlhreyfingu þar sem fóturinn sveiflast um efsta liðamót fótarins (Biknevicius og 

Reilly, 2006). Stöðutíminn skiptist niður í nokkra hluta; snerting, miðstaða og spyrna 

(knýjandi). Þegar þyngdarpunktur hestsins (center of mass, COM) færist yfir fót hestsins á 

hægri ferð eru liðir fóta nokkuð stífir og virka eins og öfugur pendúll. Þar er þyngdar-

punkturinn hæstur við miðstöðu fótar í skrefinu (Biknevicius og Reilly, 2006). Stikandi 

gangtegundir eru skilgreindar upp að vissum hraða þar sem virkni þyngdarkraftsins er minni 

en hreyfiorkan. Hesturinn vinnur til baka mest af efnaskipta orkunni og þarf því að nota minni 

orku til efnaskipta í vöðvum (Alexander, 1991; Budiansky, 1997). Með auknum hraða vinnur 
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þyngdarkrafturinn meira á móti hreyfiorkunni. Þá er hraðinn við enda pendúlsins orðin of 

mikill til að virka sem statískur pendúll og þar af leiðandi lækkar frekar þyngdarpunktur 

hestsins fyrir miðjum stöðufasa og liðamót fara að sveigjast meira. Hesturinn þarf því að eyða 

meiri orku í skrefið því hann fær minna af orkunni til baka. Orkan fer þó ekki öll til spillis og 

geymist hluti af henni í sinum og liðaböndum sem skilast til baka þegar hesturinn réttir aftur 

úr fætinum (Alexander, 1991; Budiansky, 1997).  Froude talan er hlutfall stöðuorku og 

hreyfiorku; v
2 

= g/l. Þar sem v er hraði, g er þyngdarafl jarðar (9,81m/sek) og l er lengd fótar. 

Mismunandi er hvaða lengd er miðað við eftir rannsóknum; sumir miða við hæð á herðar 

(Starke, Robilliard, Weller, Wilson og Pfau, 2008) en aðrir reikna lengd afturfóta við 

mjaðmarlið (Biknevicius og Reilly, 2006; Budiansky, 1997). Fræðilega séð geta fjórfætlingar 

haldið áfram að ganga með öfugum pendúls hreyfiferli á meðan Fr<1 (Biknevicius og Reilly, 

2006). En sýnt hefur fram á að fjórfætlingar skipta oft yfir í hlaupandi gangtegundir við 

Fr~0,35-0,5 þar sem stöðuorka og hreyfiorka er nokkurn vegin sú sama. Skipting frá brokki 

yfir í stökk á sér yfirleitt stað við Fr 2-3 (Alexander og Jayes, 2009).  

1.2.2 Tölt 

Margvíslegar skilgreiningar eru til á gangtegundinni tölt og ein af fyrstu, skrifuðu 

skilgreiningum á tölti er frá Theodór Arnbjörnssyni (1931). Hann lýsir tölti þannig að gang-

tegundin standi á milli fets og skeiðs eða brokks, og nefnist eftir því skeiðtölt eða brokktölt. 

„Á hreinu tölti eru 4 hófaskellir af heilu spori, og jafnlangt á milli þeirra allra, því gangurinn 

er „svif“-laus“. Gunnar Bjarnarson segir einnig að greina má töltið í þrennt eftir mismunandi 

fótahreyfingum: hreinatölt (fetgangstölt), brokktölt og skeiðtölt (Bogi Eggertsson og Gunnar 

Bjarnarson, 1953). 

Fótaröðun á tölti er sú sama og á feti, en tölt er hlaupin gangtegund en ekki stikandi eins og 

fetið (Rostock & Feldmann, 1986/1990).  Fótaröðun á tölti er þannig að þegar hægri afturfótur 

snertir jörðu er vinstri framfótur enn á jörðu. Næst fer vinstri framfótur af jörðu og myndast 

einstuðningur hægra megin að aftan. Næst snertir hægri framfótur jörðu og hliðstæður tví-

stuðningur myndast. Síðan fer hægri afturfótur af jörðu og einstuðningur hægri fram myndast. 

Því næst snertir vinstri afturfótur jörðu og hefur hesturinn stuðning skástæðra fóta. Þegar 

hægri framfótur fer frá jörðu myndast einstuðningur vinstri afturfótar, þar til  vinstri framfótur 

lendir þá hefur hesturinn hliðstæðan stuðning á vinstri hlið. Vinstri afturfótur fer frá og 

einstæður stuðningur myndast á vinstri framfæti. Þegar hægri afturfótur snertir erum við 

kominn að nýjum upphafspunkt (Clayton, 2003; Reynir Aðalsteinsson og Holm, 2004; 

Rostock & Feldmann, 1986/1990). 
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Hin opinbera lýsing er sú að tölt er skilgreint sem samhverf, fjórtakta gangtegund þar sem 

skiptist á eins fótar og tveggja fóta niðurgrip. Skástíg og samhliða niðurgripsskeið eiga að 

vera jafn löng í hverju skrefi (Alþjóðleg samtök íslandshestaeigenda [FEIF], 2007). 

 

Samkvæmt  Zips, Peham, Scheidl, Licka og Girtler (2001) er skilgreiningin sú að tölt sé 

samhverf, fjórtakta gangtegund þar sem skiptast á eins fótar- og tveggja fóta niðurgrip. Ská-

stíg og samsíða tveggja fóta niðurgrip eru til staðar. Svifskeið ætti að líða í töltinu, sérstaklega 

við mikinn hraða, svo lengi sem þau vara ekki lengur en 10% af heildartíma skrefhringsins. 

Samkvæmt Nicodemus og Clayton (2003) skiptast á jafn hliðstæður og skástæður tvístuðn-

ingur en tímabil séu þar sem greinilegur þrístuðningur greinist á hægri töltferð, en Zips o.f.l 

(2001) segja að hjá sumum hestum skiptast á tvístuðningur og einstuðningur jafnvel á hægri 

ferð.  

  

Afbrigði tölts geta verið nokkur og munur á afbrigðum tölts liggur á mismunandi bilum milli 

snertingu hófa og þeim breytingum sem verða á lengd hreyfistiganna við það (Rostock og 

Feldmann, 1986/1990). Þegar skástæð tenging fram- og afturfóta eykst, verður styttra bil á 

milli þess sem framfótur snertir jörðu og skástæður afturfótur, ef þetta bil verður of lítið 

kallast það brokktölt. En ef hliðstæð tenging fram- og afturfóta eykst styttist bil á milli þess 

sem afturfótur snertir jörðu og þar til hliðstæður framfótur snertir jörðu. Ef þetta bil verður of 

lítið kallast það skeiðtölt (Clayton, 2003). 

1.2.3 Fet 

Fet er samhverf, fjórtakta gangtegund með átta hreyfistigum þar sem skiptast á tveggja fóta 

niðurgrip og þriggja fóta niðurgrip. Fet er stikandi gangtegund þar sem hún hefur ekki svif-

fasa (Hildebrand, 1965). Í gangtegundinni á að skiptast jafnt á milli hliðstæðs niðurgrips og 

skástæðs niðurgrips.  

Með auknum hraða eykst tími tveggja fóta niðurgrips og tími þriggja fóta niðurgrips minnkar 

(Clayton, 2003). Feti má skipta í þrjá flokka; langt fet án taumsambands þar sem afturfætur 

stíga greinilega fram yfir spor hliðstæðra fóta (Rostock & Feldmann, 1986/1990); meðalfet 

sem er langt fet með taumsambandi þar sem hesturinn stikar rösklega og að síðustu er safnað 

fet þar sem farið er fram á að hestur sé við taum, stytti skrefið og stígi meira inn undir 

þungamiðju með áherslu á hærri, skýrari og áhersluríkari hreyfingar (Rostock & Feldmann, 

1986/1990). Fetið er eina gangtegundin sem ekki er fjaðrandi þar sem fæturnir styðja lengur 

við jörðu en þeir svífa (Clayton, 2003). 
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1.3. Hreyfigreiningar á hestum -helstu rannsóknir  

1.3.1 Tölt 

Ein fyrsta skráða heimild um rannsóknir á áhrif hraða á skreflengd hesta á tölti var gerð á 

skurðbökkum við engjarnar á Hvanneyri af Magnúsi Einarssyni (1959). Þar var hestunum 

riðið á 30 m kafla og mælt á milli skrefanna bæði hægri framfótar og hægri afturfótar, yfirstig 

var einnig mælt. Á hraðanum 1,6 m/s reyndist meðalskreflengdin 1,60 m að aftan og 1,61 m 

af framan, yfirstig var að meðaltali 0,13 m. Skreflengd var einnig mæld á hraðanum 3 m/s og 

var skreflengd 2,47 m bæði fyrir afturfót og framfót, yfirstig mældist 1,12 m. Það sérstaka 

sem kom út úr þessari rannsókn var að hestarnir taka aldrei jöfn skref að framan og aftan. Þau 

eru alltaf mislöng og munar oft allt að 10 sm, hins vegar jafna hestarnir skrefin út og meðal 

skreflengd verður alltaf svipað löng (Magnús Einarsson, 1959).  

 

Zips o.fl. (2001) gerði upptökur á 23 íslenskum hestum og greindi þær í tölvu með tilheyrandi 

hugbúnaði. Tölt var riðið á mismunandi hraða og skipt í þrjá hraðaflokka; 2,89 m/s, 3,66 m/s 

og 4,71 m/s. Notuðu hestarnir margar ganggerðir tölts og voru þær flokkaðar niður í eftir-

farandi flokka: fjórtaktað skeið, skeiðtölt, tölt, brokktölt og fjórtaktað brokk (Zips o.fl. 2001). 

Samkvæmt Zips o.fl. (2001) fannst gangtegundin tölt eins og hún er skilgreind í dag aðeins á 

vissu hraðabili (2,41-4,20 m/s). 

Helstu niðurstöður úr þessari rannsókn eru þær að allir hestarnir beittu svifskeiði í a.m.k. 

einum hraðaflokki. Á miklum hraða beita 60% hestanna fjórtöktuðum skeiðgangi. Meðal-

hraðinn hjá þeim hestum sem beittu hreintakta tölti 100% var 3,26 m/s. Einnig kom í ljós að 

einungis 2 hestar af 23 beittu tölti í meira en einum hraðaflokki (Zips o.fl. 2001). Meðal ská-

stæður tvístuðningur var 8,46% af heildar skreftímanum
 
og hliðstæður tvístuðningur var 

27,90% af heildar skreftímanum. Munur á LAP á mismunandi hraða breyttist lítið og var að 

meðaltali 19,72% á hraða 2,9 m/s, 19,62% á hraða 3,7 m/s og á mesta hraðanum 4,7 m/s var 

LAP = 18,18% (Zips o.fl. 2001). 

 

Robilliard o.fl. (2007) rannsökuðu gangtegundir íslenska hestsins og var gögnum safnað með 

hröðunarmælum á hófunum sem greindu snertingu hófsins við jörðu. Mældur var stöðutími 

og sviftími hvers fótar fyrir sig, sem og skreftími. Hraðinn var mældur með GPS tæki. Tölt-

hraði var greindur á bilinu 1,2 m/s til 7,6 m/s. Notuð var línuleg aðgreining (linear 

discriminant analysis, LDA) til að greina á milli gangtegunda. Hlutfall skrefs þar sem fótur er 

á jörðu (duty factor, DF) var einnig reiknaður. Skreftími styttist með auknum hraða á öllum 
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gangtegundunum, en mismikið. DF lækkaði með auknum hraða hjá öllum gangtegundum 

nema tölti á bilinu 1m/s til 3,5 m/s þar sem DF hélst óbreytt. Mældist stöðutími að framan 

(DF=0,42) mun styttri en að aftan (DF = 0,47) við 3,5 m/s og fer stöðutími minnkandi við 

aukinn hraða, en DF hlutfall (DF framan/DF aftan) helst nokkuð jafnt allan tíman eða frá 0,85 

til 0,93, þó er ekki línuleg fylgni við hraða. Á lægsta hraðanum var munur á DF milli fets og 

tölts, sem bendir til að hesturinn velji frekar fet á minni hraða en 3 m/s, þar sem DF>0,5. 

Hesturinn eyðir því minni orku í skrefið sem leiðir til minni hámarks þrýstings fótar við jörðu. 

Stöðutími var stystur og DF fóta var lægstur á mestum hraða á tölti í hlutfalli við aðrar gang-

tegundir. Þetta bendir til þess að á hröðu tölti (7 m/s) sé hámarksþrýstingur fóta um það bil 

10% hærri en á öðrum gangtegundum við sama hraða (Biknevicius, Mullineaux, og Clayton, 

2004). Minnsta DF gildið var svipað á tölti og skeiði á mesta hraðanum, því er líklegt að 

hámarksþrýstingur fóta sé takmarkandi þáttur fyrir hratt tölt (Robilliard o.fl., 2007). Þá leiða 

greinarhöfundar að því líkum að orkukostnaður hestsins á hröðu tölti sé 15% meiri en á stökki 

og skeiði. Þar af leiðandi er líklegt að hámarksþrýstingur fóta og orkukostnaður séu helstu 

áhrifaþættir sem valda því að hesturinn velji frekar stökk eða skeið/skeiðtölt ef hraðinn fer 

yfir 6 m/s (Robillliard o.fl., 2007). 

 

Samanburður á fjórtakta, hliðstæðum gangtegundum án svifs sýnir mikinn breytileika á milli 

ganghestakynja. Nicodemus og Clayton (2003) báru saman 16 mismunandi fjórtakta gang-

tegundir án svifs. Myndbandsupptökur voru notaðar til þess að greina stöðutíma framfóta og 

stöðutíma afturfóta.  

Sýnt var fram á að allar gangtegundirnar eru samhverfar, þó að hjá sumum ungum óþjálfuðum 

einstaklingum gæti borið á ósamhverfu (Nicodemus og Clayton, 2003). Ef gangtegundirnar 

eru bornar saman við skeið, en á skeiði færast hliðstæðir fætur (nánast) á sama tíma og að-

greining milli þeirra (LAP) á ekki að vera meiri en 2% af heildar skreftíma (Wilson B. D., 

Neal, Howard, og Groenendyk, 1987b), reynast fjórtakta gangtegundirnar hafa aðgreiningu 

hliðstæðu fótanna á milli 16-44% af heildar skreftíma (Nicodemus og Clayton, 2003). Til að 

fullkominn fjórtaktur náist á LAP og DAP að vera sem næst 25% af heilu skrefi (Clayton, 

2003). Meðal skreftími í rannsókninni var 574ms.  Íslenski hesturinn hafði 23%  DAP og 28% 

LAP. Hliðstæður tvístuðningur mældist 35% og skástæður tvístuðningur mældist einnig 35% 

(Nicodemus og Clayton, 2003). Stöðutími styttist við aukinn hraða en þegar stöðutími ein-

stakra fóta fer fram yfir 50% (DF>0,5) af skreftíma verður skörun á milli hliðstæðra fóta og 

þar af leiðandi auknar líkur á þrístuðningi (Nicodemus og Clayton, 2003), líkt og fyrir finnst á 

feti. En ef stöðutími fóta fer undir 50% (DF<0,5) þá minnka líkur á þrístuðningi og líkur á 
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eins fótar stuðningi eykst (Nicodemus og Clayton, 2003). Í grein Nicodemus og Clayton  

(2003) var sýnt fram á jafnan takt og jöfn tímabil hliðstæðs tvístuðnings og skástæðs tví-

stuðnings hjá íslenskum hestum. Stöðu tími fóta var DF=0,56 að framan og DF=0,59 að aftan, 

og er DF hlutfallið því 0,95. Ekki bar á einsfótarstuðningi en nokkuð bar á þrístuðningi og var 

hann 10% að framan (tveir framfætur og einn afturfótur) og 19% að aftan (tveir afturfætur og 

einn framfótur). Stafar það líklega af því að töltið var riðið mjög hægt, eða á um það bil 3m/s 

hraða. Samkvæmt greiningunni höfðu tölt, coon rack, rocky moutain rack, mountain pleasure 

rack, classic fino, paso ilano, road gait og marcha picada reglulegan fjórtakt. Aðrar gang-

tegundir hafa meiri hliðstæða tengingu fóta eins og t.d. running walk og curly walk. En aðrar 

hafa meiri skástæðri tengingu fóta eins og t.d. fox trot, marcha batida, paso corto og paso 

largo (Nicodemus og Clayton, 2003). 

 

Þegar gangtegundin tölt er skoðuð með þrýstiplötum í gólfi ásamt myndbandsgreiningum 

kemur í ljós að hestarnir sýna öðruvísi þrýstimynstur á litlum hraða (<2 m/s) (Biknevicius 

o.fl., 2004). Afturfótaskrefið hefur tvo þrýsti hápunkta sem líkist frekar stikandi gangtegund 

eins og feti. Framfætur höfðu bara einn hápunkt í þrýsting sem er meira í líkingu við hlaup-

andi gangtegund (Biknevicius o.fl., 2004). Gangtegundin líktist meira hlaupandi gang-

tegundum (skeiði, brokki og stökki) á meiri hraða (>2m/s). En lóðréttur þrýstingur bæði fram-

fóta og afturfóta er marktækt minni en á brokki og stökki við sama hraða (>2 m/s) 

(Biknevicius o.fl., 2004). Skreflengd jókst línulega með hraða (skreflengd=0,3664 * hraði, 

r=0,97) en skrefatíðni jókst ekki línulega og er fylgninni betur lýst með annars stigs jöfnu 

(tíðni= a0.5636 + b-0.049,   r=0,94) (Biknevicius o.fl., 2004).  

 

Sigurður Oddur Ragnarsson (1981) gerði mælingar á skreflengd íslenskra hrossa. Sigurður 

gerði rannsókn á íslenska hestinum og mældi með háhraðamyndavél (250Hz) gangtegundirnar 

tölt og brokk. Úr hans gögnum má sjá að breyting skreflengdar fer frá 1,84 m á 3,94 m/s 

hraða, uppí 3,73 m á 9,42 m/s. Sigurður Oddur (1981) heldur því fram að með auknum hraða 

haldist sveiflutími fóta nokkurn veginn í stað á meðan stöðutími styttist verulega. Og mældist 

DF allra fóta 0,497 á minnsta hraðanum og 0,305 á mesta hraðanum. DF afturfóta mældist 

0,356 til 0,497 og meðaltal var 0,43 sem sýnir lengri stöðutíma afturfóta en framfóta. Taktur 

var einnig mældur með LAP og DAP þar sem LAP mældist frá 16,7% til 33.7% með meðaltal 

uppá 24,5%. DAP mældist frá 13,0% til 33,5% með meðaltal uppá 25,5%.  
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Froude talan er notuð til þess að greina á milli stigandi gangtegunda og hlaupandi, ekki eru til 

nákvæmar niðurstöður fyrir íslenska hestinn. En sýnt hefur verið fram á að íslenskir hestar 

hafa mælst á tölti með Froude tölu frá 0,2 til 4,5 á hraða frá 0,9 m/s til 6,5 m/s (Biknevicius 

o.fl., 2004). 

1.3.2 Fet 

Einungis er til ein rannsókn á feti íslenskra hesta og þar var mældur stöðu- og sviftími allra 

fjögurra fóta á hraðanum 1 m/s upp í 3 m/s. Á mesta hraðanum, 3 m/s, var heildar skreftími 

654 ms og við minnsta hraðann, 1 m/s, 1121 ms. Mestur fjöldi skrefa var mældur á 1,5 m/s 

eða 1021 skref og reyndist skreftími þar 904 ms. Hlutfall tíma hægri framfótar á jörðu var DF 

= 0,47-0,68  og meðaltal var 0,59 (Starke o.fl., 2008). Staða afturfóta var 2,7% lengri en fram-

fóta á feti. Stöðutími og DF minnkar við aukinn hraða. Munur fannst á stöðutíma milli hægri 

og vinstri hliðar á feti og var meðalmunur 3,7 ms (Robilliard o.fl., 2007). Fet hjá hestakyni frá 

Andalúsíu á Spáni, var greint í rannsókn (Galisteo, Cano, Miro, Vivo, Morales o.fl., 1996) og 

reyndist meðal skreflengd vera 1,84m, meðalhraði 1,68 m/s og skreftími 1090 ms.  

Helsti gallinn sem kemur fram á feti er þegar tími milli snertingar hliðstæðra fóta styttist 

(Clayton, 2003). Komið hefur fram í mælingum á feti keppnishesta í hlýðniæfingum að styttra 

bil er á milli LAP en á milli DAP (Clayton, 2003). Þessi munur sýnir að taktur fetsins sé ekki 

alveg jafn og leiðir það til lækkunar á einkunn í keppni. En við rannsókn á keppnishestum í 

hlýðniæfingum á ólympíuleikum mældist LAP á meðal feti 268 ms og DAP var 258 ms, það 

mældist ekki marktækur munur þar á (Hodson, Clayton og Lanovaz, 1999).  Meðal skreftími 

var 1048 ms, stöðutími framfóta 597 ms  var marktækt styttri en stöðutími afturfóta 622. Það 

reyndist ekki marktækur munur á hliðstæðum tvístuðningi og skástæðum tvístuðningi 

(Hodson o.fl., 1999). 
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1.4. Mat á gangtegundum í keppni og kynbótadómi á Íslandi 

1.4.1 Tölt 

Gangtegundir eru yfirleitt metnar huglægt og vinna dómarar iðulega eftir fyrirfram ákveðnum 

dómsskala eða vegvísi. Á Íslandi eru þrír dómsskalar sem stuðst er við þegar gangtegundir eru 

metnar í keppnum og sýningum og fer það eftir því hvort tekið sé þátt í íþróttakeppni, 

gæðingakeppni eða kynbótadómi. Hér fyrir neðan má sjá lýsingu á hæstu einkunn fyrir tölt í 

hverju dómsskala fyrir sig. 

 Gæðingadómar 

Tölt er mjúkur og fjaðrandi gangur með fjórskiptum takti. Hesturinn er með samræmi í 

hreyfingum. Gangurinn dæmist hreinn ef fjögur hófaslög í heilu skrefi eru öll með 

jöfnu millibili, takturinn stöðugur og jafn. Fjöðrun og mýkt ganga í gegnum bol 

hestsins og skila taktföstum taglhreyfingum. Gæði töltsins eru aðalatriðið í dómi en 

ekki hraði. Til að hljóta meðaleinkunn eða meira skal hesturinn tölta eina langhlið. 

Landssamband hestamannafélaga (Landssamband hestamannafélaga [LH], 2009)  

 Kynbótadómar 

Taktgott tölt með góðu afturfótastigi, glæstri lyftu og framgripi framfóta, mikið 

fjaðurmagn er í hreyfingum og töltferðin frábær. (Bændasamtök íslands [BÍ], e.d.). 

 Íþróttadómar 

Hægt tölt: Farið er fram á jafnan fjórtakt án svifs, 1 eða 2 fætur á jörðu á hverjum 

tíma. Tilfinningin á að vera sú að hesturinn geti gengið á 10 metra hring á þessum 

hraða.  

Hratt tölt: Mjög mikill hraði, algerlega öruggt og jafnt, skreflangt, fótaburður hár, 

rúmur og kraftmikill og höfuðburður tilkomumikill, burður góður, virkar mjúkt og 

áreynslulaust. Taktur algerlega gallalaus. (FEIF, 2007) 

Sjá má að í öllum þremur dómsskölunum er mest áhersla lögð á góðan eða jafnan takt bæði á 

hægri sem og hraðri ferð, auk þess er krafa um skreflengd, mýkt og fótaburð mikilvæg í 

dómum gangtegunda. 

1.4.2 Fet 

Fet er einnig dæmt útfrá svipuðum dómsatriðum og tölt þ.e.a.s. takt og skreflengd en heldur 

meiri áhersla lögð á skreflengd. Fet hefur ekki alltaf verið dæmt í kynbótadómum, það var 

dæmt á árabilinu 1950-1960 og svo aftur frá árinu 2000. Á síðari árum hefur verið lögð meiri 

áhersla á gott fet og vægið var hækkað úr 1,5% í 4,0% árið 2010. Í gæðingakeppni er fet 
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einungis dæmt í milliriðlum. Hvorki í forkeppni (ef engir milliriðlar eru riðnir þá er dæmt fet í 

forkeppni) né úrslitum er fet riðið. Í íþróttakeppni er fet dæmt bæði í forkeppni og úrslitum. 

Lýsing á hæstu einkunn fyrir fet í hverju dómkerfi fyrir sig má sjá hér fyrir neðan. 

  

 Kynbótadómar: Hrossið fasmikið og fetar mjúkt í bol, með stöðugum  jöfnum takti, 

meðalreist, nær framfótaspori vel, hreyfingar rösklegar og rúmar (BÍ, e.d.). 

 Íþróttadómar: Hið fullkomna fet er virk, kraftmikil, stikandi gangtegund með góðu 

skrefi og stórum hreyfingum. (t.d. stikar stórstígt með kraftmiklum hreyfingum, við 

taum, áhrifamikið („vá! áhrifin“). Hreinn, jafn fjórtaktur, góður hrynjandi. Fetið stór-

stígt, kraftmikið með útgeislun, stígur vel yfir framfótarspor, yfirlína góð, fetið 

ákveðið, bóghreyfing frjáls, við taum (FEIF, 2007).  

 Gæðingadómar: Fetgangur er hægagangur hestsins, hesturinn fetar meðal fet í góðu 

taumsambandi, taktur fjórskiptur, gangurinn sviflaus. Fetið dæmist hreint ef fjögur 

hófaslög í heilu skrefi eru öll með jöfnu millibili og takturinn stöðugur og jafn, 

hesturinn fetar meðalreistur og nær rúmu framfótaspori (LH, 2009).  

1.5. Greiningar aðferðir 

Til eru margs konar aðferðir til að rannsaka og mæla gangtegundir og hafa bæði hugbúnaður 

og vélbúnaður þróast mikið síðasta áratuginn. Margvíslegar hreyfigreiningar eru gerðar á 

hestum. Veltur oftast á því hvað á að greina hvaða tækni er notuð. Bæði er hægt að greina 

hreyfingar hesta við þær aðstæður sem þeim er venjulega riðið en þá er erfiðara að staðla að-

stæður; þætti eins og undirlag og hraða. Eða það er hægt að setja hestinn í staðlaðar aðstæður, 

á t.d. hlaupabretti. Þar hins vegar getur hesturinn breytt hegðun sinni og sýnt t.d aðra skrefa-

tíðni og skreflengd heldur en hann sýnir í sínu náttúrulega umhverfi (Barrey, 1999). Auk þess 

er tími þjálfunar og kostnaður mun meiri við rannsóknir á hlaupabretti (Clayton og 

Schamhardt, 2001).   

 

1.5.1 Vídeógreiningar 

Helsta aðferðin sem notuð er til að greina hreyfingar hesta er myndbandsupptökur og er þá 

ýmist notast við 25 Hz (Evrópa) eða 30 Hz (Ameríka) upptökuvélar. Til þess að ná fram meiri 

nákvæmni við meiri hraða gangtegunda eru notaðar háhraða upptökuvélar (100-1000Hz). 

Hreyfingar eru ýmist greindar í tvívídd eða þrívídd.  Flest kerfi greina merki, annað hvort 

merki sem endurkasta ljósi eða merki sem gefa frá sér ljós. Innrauð kerfi greina einungis 
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merkin og staðsetja þau í tíma og rúmi. Einnig er mismunandi hversu margar vélar eru 

notaðar. Fyrir greiningar í tvívídd nægir ein vél. En ef greina á í þrívídd eru 2-12 vélar 

notaðar, mismunandi eftir því hversu nákvæmlega á að greina hreyfingu hestsins. Gögnum 

sem safnað er, er oft skipt í þrjá hópa; Tímagögn, sem lýsa skreftíma og er fótaröðun reiknuð 

út frá römmum og tímabil hvers ramma sem tekinn er. Lengdargögn eru lýsing á lengdum 

milli merkja á hestinum, út frá hnitum á myndinni. Þriðja tegund gagna eru hornagögn þar 

sem hornum á liðamótum hestsins, breytingu þeirra og hraða sem breytingin á sér stað er lýst  

(Clayton og Schamhardt, 2001). 

1.5.2 Hröðunarmælar  

Hröðunarmælar mæla hröðun þess hlutar sem þeir eru festir við, þá annað hvort mælar sem 

festir eru á hófa hestsins og geta þá staðfest snertingu hvers hófs fyrir sig og með hversu 

miklu afli hann snertir jörðina. Þessi aðferð er mjög hentug til að mæla tímasetningar hófa-

skella og áhrif mismunandi járninga og undirlags á höggið sem myndast. Ef mælar eru festir á 

búk hestsins eða hnakk er hægt að greina hreyfingu og hröðun og geta því numið hvenær 

hófurinn lendir og hversu lengi hann er við jörðu, og með hversu miklu afli hann lendir ef 

þyngd hestsins er þekkt (Clayton og Schamhardt, 2001).  

1.5.3 Þrýstimælar  

Hreyfiaflsfræðin tengir öflin eða orkuna sem þarf til að framkvæma ákveðna hreyfingu. 

Þrýstimælar eru einnig notaðir, annað hvort plötur á gólfinu sem hesturinn þarf að stíga á eða 

þá sérstakar skeifur sem geta mælt þrýsting allra fjögurra fóta í einu skrefi. Þrýstiplötur eru 

oftast notaðar en þær hafa þann galla að þær mæla einungis einn til tvo hófa í einu, þarf því 

nokkrar tilraunir til að ná öllum hófaskellum af heilu skrefi. Þrýstimælar á hóf geta mælt 

þrýsting og tímasetningar allra fjögurra fóta í einu. Einnig er hægt að mæla á mismunandi 

undirlagi. En oftast er þessi búnaður þyngri en venjulegar skeifur og geta því breytt skrefa-

tíðni og skrefalengd (Clayton og Schamhardt, 2001). 
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1.6. Markmið rannsóknar 

Dómar og mat á gangtegundum fer fram með huglægu mati og þurfa dómarar að meta út frá 

sjón og heyrn. En vegna hraða hreyfinganna nær augað ekki alltaf að meta hreyfingar rétt. Því 

er mikilvægt er að leita leiða til að greina og meta eiginleika gangtegundanna á einfaldan og 

ódýran hátt. Markmiðið er ekki að dómarar noti reglustiku við dómsstörf, heldur að safna 

upplýsingum um hreyfingar hestanna með nákvæmum aðferðum, til dæmis 

myndbandsupptökum og stafrænum greiningaraðferðum, til að bæta hið huglæga mat.  

Markmið þessar rannsóknar var að greina hreyfingar íslenskra hesta á feti og tölti. Var það 

gert með því að safna uppplýsingum um skrefatíðni, skreflengd, yfirstig og niðurgrip 

einstakra fóta á kjörhraða á fyrrgreindum gangtegundum. Eftirfarandi rannsóknarspurningar 

voru settar fram: 

 Er um hreinan fjórtakt að ræða á feti og tölti?  

 Er skástæður tvístuðningur (SK2ST) jafn hliðstæðum tvístuðningi (HL2ST) á feti og 

tölti íslenskra hesta? 

 Er fylgni á milli einstakra breyta í hreyfingum íslenskra hesta á gangtegundunum feti 

og tölti? 

Einnig var markmið með þessari rannsókn að leggja mat á það hversu örugglega hægt er að 

greina hreyfingar íslenskra með 50Hz myndbandsupptökuvél og KineView hugbúnaði. 
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2. Efni og aðferðir 

2.1. Hestar 

Við rannsóknina voru 9 heilbrigðir íslenskir hestar (4 merar og 5 geldingar) notaðir og voru 

þeir á aldrinum 10-22 vetra, meðalaldur var 13,4 ± 1,2 vetra. Hestarnir voru ekki þjálfaðir 

sérstaklega fyrir rannsóknina. Hestarnir voru eðlilega járnaðir á 8mm skeifur og engar þyng-

ingar voru notaðar. Hæð á herðar hrossanna var mæld fyrir rannsóknina, samkvæmt reglugerð 

kynbótadóma (sjá töflu 1). Þar sem tilraunin var sameiginleg með tilraun á áhrifum mis-

mundandi hnakkvíddar á þrýsting á bak hestanna, var hestunum riðið með þar tilgerðri 

þrýstingsdýnu undir hnakknum. Voru tekin mál af 150 hestum og gerð tíðnidreifing á herða-

breidd. Valdir voru hestar sem féllu innan mestrar tíðni herðabreiddar úr skóla- og kennslu-

hestum Háskólans á Hólum. 

  

Tafla 1 Upplýsingar um kyn, aldur og hæð á herðar hestanna sem notaðir voru við rannsóknina 

 

2.2. Knapi og útbúnaður 

Valin var knapi með mikla reynslu og þekkingu á hrossunum, reið hann öllum hestunum, alla 

dagana í tilrauninni. Knapinn var karlmaður, 87 kg að þyngd og reiðkennari við Háskólann á 

Hólum.  

Hestarnir voru riðnir með sama búnaðinn alla þrjá dagana. Hnakkurinn var Hrímnir Pro X-

change, frá Icesaddles og voru notuð þrjú mismunandi höfuðjárn M, MW og W. Undir 

hnakknum var leðurdýna með þrýstinemum (T&T medilogic, Schönefeld, Þýskaland, stærð 

880*790mm). Venjuleg, einbrotin hringamél með spangamúl voru notuð. Knapi notaði ekki 

keyri. 

Nr Nafn Kyn Aldur Hæð á herðar (m) 

1 Skenkur hestur 22 1,44 

2 Krafla meri 10 1,38 

3 Hetja meri 13 1,38 

4 Gígja meri 10 1,40 

5 Kjarni hestur 15 1,41 

6 Drift meri 12 1,37 

7 Þáttur hestur 12 1,40 

8 Þrándur hestur 12 1,45 

9 Bokki hestur 15 1,45 
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2.3. Gagnasöfnun 

Hestunum var raðað tilviljunarkennt í þrjá hópa. Upptökur voru gerðar þrjá daga í röð. Upp-

röðun hópanna og hestanna innan þeirra var breytt á hverjum degi, samkvæmt þreföldum 

latneskum ferningi. Riðnar voru þrjár gangtegundir; fet, brokk og tölt. Hestarnir voru hitaðir 

upp í þrjár til fjórar mínútur fyrir hverja gangtegund og síðan teknir upp þrisvar á hverri 

gangtegund. Upptökur fóru fram í Þrárhöllinni á Hólum og er reiðvöllurinn 20*60m. Reið-

maðurinn þjálfaði hestana tvo daga fyrir upptökur til að venja hestana við mælitæki og búnað 

ásamt því að velja þann hraða sem hentaði hverjum hesti fyrir sig. Hestarnir áttu að ganga 

allar þrjár gangtegundir á hreinum takti samkvæmt skynmati án mikilla ábendinga knapa. 

Segja hérna að reynt hafi verið að staðla hraða hvers og eins hests á milli ferða Hestarnir voru 

merktir með hvítu hárspreyi á helstu liðamót fram- og afturfóta og hringlaga merki (4sm í 

þvermál) úr pappa voru síðan sett yfir merktu staðina. Með því var hægt að staðsetja merkin á 

nákvæmlega sama stað alla þrjá dagana. Merki voru sett á miðjan hóf framfótar og afturfótar á 

hægri hlið. Einnig voru tvö merki á undirdýnu sem þjóna þeim tilgangi að staðla lengdir fyrir 

hugbúnaðinn. Tekið var upp á 6m kafla meðfram vegg á miðri langhlið reiðhallar. Upptöku-

vélin var Canon xm1, 25Hz og upptökur voru takmarkaðar við 25 ramma á sekúndu, 40 

millisek hver rammi. Upptökuvélin var stillt á 1/500 lokuhraða og hámarksljósop var stillt á 

12db. Ekki voru notaðir neinir kastarar og var notast við venjulega loftlýsingu í reiðhöllinni. 

Upptökuvélinni var stillt upp á þrífæti (Manfretti professional með vatnsvog) 9m frá langhlið. 

Notað var 60m málband, hornamál og tveir tveggja metra trélistar til þess að stilla vélinni upp 

hornrétt frá vegg. Tekið var upp á Sony mini DV spólur og gögnin voru síðan seinna lesin inn 

á PC tölvu (Thinkpad frá Lenovo). 

2.4. Meðhöndlun og vinnsla gagna 

Gögnin voru lesin inn á hugbúnað frá KINE sem heitir Kineview. Hugbúnaðurinn tekur upp-

tökurnar og skiptir upp römmunum og með þeim hætti er hægt að fá nákvæmni upp á 50 

ramma á sek eða 20 millisekúndur fyrir hvern ramma. Með Kineview hugbúnaðinum er hægt 

að reikna út tímasetningar niðurgrips fóta og lengdir skrefa ásamt horn um liðamót í tvívídd 

(ekki notað í þessari rannsókn). Skrefunum var skipt upp í svif- og stöðufasa hvers fótar fyrir 

sig. Byrjun skrefhrings (t=0) var skilgreindur við snertingu hægri afturfótar (HA) án sýni-

legrar sveigju í kjúkuliðum, misjafnt var hvort hestarnir snertu jörðu með hæl, tá eða öllum 

hóffletinum fyrst. Þar sem riðið var á meðal hörðu sandundirlagi er ekki alltaf sýnilegt hvar 

eiginleg snerting hófs við jörðu fer fram. Hófurinn getur sýnst í snertingu við jörðu án sýni-
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legrar sveigju í liðum en færst yfir undirlagið áður en endanlegri stöðu er náð. Því var sá 

rammi notaður þar sem hestur var í snertingu eða við það að snerta og endanlegri stöðu náð í 

næsta ramma á eftir ásamt sýnilegri sveigju í kjúku. Misjafnt er hvort skilgreining á byrjun 

svifs sé í þeim ramma þar sem hófur er sýnilega frá jörðu eða að fara frá jörðu en búinn að 

taka allan þunga af jörðu og í næsta ramma sýnilega 10-15cm frá jörðu. Byrjun sviffasa var 

skilgreindur í þeim ramma þar sem hestur var sýnilega frá jörðu í næsta ramma á eftir. Tíma-

setningar snertingar og upphaf svifs voru skráðar í millisekúndum (ms) inn í áður útbúið 

Excel skjal. Þar var þá hægt að reikna tímasetningar stöðu og svifs hvers fótar fyrir sig ásamt 

þeim breytum sem einkenna gangtegundirnar, svo sem skástæðan tvístuðning, hliðstæðan tví-

stuðning, svif og staða að framan og aftan. Þar sem ekki var hægt að staðla nákvæmlega 

hversu langt frá upptökuvélinni hestarnir gengu hverju sinni var sett mælistika á milli punkta 

á hnakkdýnunni fyrir hverja greiningu og þannig voru allar lengdarmælingar staðlaðar. Þá var 

hægt að láta hugbúnaðinn rekja aftari merki á undirdýnu og reikna út nákvæmlega meðalhraða 

hestsins í skrefinu sem mæla átti. Skreflengd var mæld út frá merki á miðjum hægri afturhóf 

og merki á miðjum framhóf, þar sem lögð er saman lengd milli HA og hægri framfótar (HF) 

ásamt lengdar á milli HF og næsta niðurgrips HA. Skreflengd má einnig lýsa sem samanlögð 

lengd á milli snertingar allra fóta hestsins í einu skrefi. Yfirstig (overtrack, OT) er vegalengd 

milli punkta á miðjum hóf HF og seinna niðurgrips HA. Yfirstig er einnig reiknuð út frá vega-

lengd á milli HA og næsta niðurgrips HA mínus vegalengdin á milli fyrra niðurgrips HA og 

HF.   

 

Þar sem eitt skref var greint í hvert skipti voru tekin meðaltöl hægri og vinstri hliðar. Með því 

móti var hægt að minnka áhrif ósamhverfu í skrefinu. Stöðutími afturfóta er reiknað meðaltal 

hægri og vinstri hliðar, sama á við um stöðutíma framfóta. Út frá stöðutíma fóta var reiknuð 

hlutfallstala (duty factor, DF) en það er sá tími sem hver fótur nemur við jörðu sem hlutfall af 

heildar skreftíma, bæði fyrir afturfætur og framfætur. Einnig var hlutfall milli stöðutíma aftur-

fóta og framfóta reiknaður. Hliðstæður tvístuðningur (HL2ST) og skástæður tvístuðningur 

(SK2ST) er reiknað meðaltal hægri og vinstri hliðstæðu og/eða skástæðu margfaldað með 

tveimur. Síðan voru þessar breytur notaðar til að reikna hlutfall hliðstæðs tvístuðnings annars 

vegar og skástæðs tvístuðnings hins vegar af heilu skrefi.   

 

Skrefa tíðni var reiknuð út frá skreftíma og sett fram skref á sek (Hz). Einnig var reiknaður sá 

tími sem afturfótur lendir á undan hliðstæðum framfæti (lateral advanced placement, LAP)  

bæði á hægri og vinstri hlið og síðan tekið saman í eitt meðalatal. Einnig var reiknaður sá tími 
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sem framfótur lendir á undan skástæðum afturfæti (diagonal advanced placement, DAP) fyrir 

báðar skástæður og einnig tekið saman í eitt meðaltal. Báðar fyrrnefndar breytur eru líka 

reiknaðar sem hlutfall af heildar skrefi. Froude tala var reiknuð samkvæmt eftirfarandi jöfnu 

v
2 

= g/l. Þar sem v er hraði, g er þyngdarafl jarðar (9,81m/sek) og l er hæð á herðar.  

2.5. Tölfræði vinnsla 

Tölfræði var unnin á Minitab15 og SAS 9.1.3 fyrir Windows. Lýsandi tölfræði (meðaltal, 

staðalfrávik, frávikshlutfall (CV), hæsta og lægsta gildi) var gerð á bæði lengdar og tímagögn 

(skreflengd, yfirstig, hraða, skreftíma, DF fram og aftur, skrefatíðni, SK2ST, HL2ST, LAP, 

DAP ). Gerðar voru fervikagreiningar (ANOVA) til að meta áhrif hesta, daga og höfuðjárns á 

breyturnar. Fylgni útreikningar milli skreflengdar og hraða var reiknuð með Perason 

correlation og tímagögn voru greind með Spearman correlation. Að lokum var skoðuð fylgni 

milli gangtegundanna fets og tölts.   
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3. Niðurstöður 

3.1. Tölt 

3.1.1 Skreflengd og hraði 

Alls voru mæld níu skref fyrir hvern hest og því 81 skref í heild. Hestarnir sýndu heyranlegan 

fjórtakt í öllum skrefunum. Þegar myndirnar voru greindar kom í ljós að það skiptist á ein-

stuðningur fóta og hliðstæður tvístuðningur og skástæður tvístuðningur fóta, aðeins í 3 af 81 

skrefi mældist þrístuðningur fóta. Mæld voru skreflengd, yfirstig og hliðstæð lengd (lengd á 

milli niðurgrips afturfótar og hliðstæðs framfótar) á öllum níu hestunum og reiknað meðaltal 

allra níu hestana (sjá töflu 2). Einnig var reiknaður hraði allra skrefanna og meðalhraði. Í 

viðauka 1 má sjá niðurstöður fyrir einstaka hesta. Gildi fyrir CV innan hesta eru á bilinu 1,5-

4,77 fyrir skreflengd, 1,39-7,95 fyrir hraða, 12,14-28,74 fyrir yfirstig og 2,11-4,44 fyrir 

hliðstæða lengd. 

  

Tafla 2 Meðaltal skreflengdar (m), hraða (m/s), hliðstæðrar lengdar (m) og yfirstigs (m) skrefa allra hestanna á 

tölti 

  N Meðaltal Staðalfrávik Lægsta gildi Hæsta gildi Frávikshlutfall (CV) 

Skreflengd (m) 81 1,91 0,13 1,64 2,21 6,82 

Hraði (m/s) 81 3,54 0,26 3,01 4,20 7,27 

Yfirstig (m) 81 0,47 0,12 0,21 0,86 25,26 

Hliðstæð le. (m) 81 1,44 0,08 1,27 1,63 5,50 

 

Marktækur munur var á milli skreflengdar, hraða, hliðstæðra lengdar og yfirstigs hrossanna 

(P<0,05). Áhrif höfuðjárns og dags á skreflengd, yfirstig eða hliðstæða lengd voru ekki 

marktæk (P>0,05). Áhrif hests og hraða á skreflengd voru hins vegar hámarktæk (P<0,001, R-

sq=93,7, CV=1,82). Ef fylgni skreflengdar og hraða er skoðuð er hámarktæk, sterk, jákvæð 

fylgni þar á milli (r=0,897, P<0,001). Aðhvarfsjafna fyrir skreflengd og hraða er: Skreflengd 

= 0,31 + 0,455 * hraði, R-sq=0,81, (sjá mynd 1). 
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Mynd 1 Fylgni á milli skreflengdar og hraða á tölti 

 

Hámarktæk, sterk, jákvæð fylgni var á milli yfirstigs og hraða (r=0,841, P<0,001). Aðhvarfs-

jafnan fyrir yfirstig og hraða er: yfirstig = -0,91+0,388 * hraði, R-sq=0,71. CV=13,7 (sjá 

mynd 2). 
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Mynd 2 Fylgni yfirstigs og hraða á tölti  
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Þegar fylgni á milli skreflengdar og yfirstigs var skoðuð þá reyndist einnig hámarktæk, sterk, 

jákvæð fylgni þar á milli (r=0,801 P<0,001). Aðhvarfsjafnan fyrir yfirstig og skreflengd er: 

Yfirstig = -0,92+0,73 * skreflengd, R-sq=0,64, CV=15,2 (sjá mynd 3). 
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Mynd 3 Fylgni yfirstigs og skreflengdar á tölti 

3.1.2 Skreftími 

Meðal skreftími og tíðni skrefa var reiknuð (sjá töflu 3). Gögn um stöðutíma fóta var tekin 

saman í meðaltal stöðutíma framfóta og afturfóta og reiknað DF fyrir afturfætur og framfætur. 

Stöðutími var hámarktækt lengri að aftan en að framan (t=15,47, P<0,001). Meðaltal Fr er 

0,91 og 17% skrefanna var með Fr>1. Niðurstöður fyrir meðaltöl einstakra hesta má sjá í 

viðauka 2.  

Tafla 3 Skreftími í ms. Skrefatíðni mæld í skrefum á sek. DF fyrir afturfætur og framfætur. DF hlutfall milli 

framfóta og afturfóta og Froude tala 

 

  N Meðaltal Staðalfrávik Lægsta gildi Hæsta gildi Frávikshlutfall (CV) 

Skreftími (ms) 81 554 17,673 500 600 3,19 

Skrefatíðni (Hz) 81 1,81 0,058 1,67 2,00 3,22 

DF (aftan) 81 0,48 0,020 0,43 0,52 4,12 

DF (framan) 81 0,44 0,022 0,39 0,48 5,08 

DF hlutfall 81 0,91 0,047 0,81 1,00 5,07 

Fr 81 0,91 0,126 0,66 1,31 13,87 
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Hámarktækur munur var á skreftíma milli hrossa (P<0,001), en ekki fundust marktæk áhrif 

dags eða hnakkavíddar á skreftíma (P>0,05). Hraði hafði hámarktæka neikvæða fylgni við 

skreftíma (r=-0,39, P<0,001). Marktæk neikvæð fylgni er á milli DF aftan og hraða (r=-0,682, 

P<0,001) (sjá mynd 4). Einnig var hámarktæk neikvæð fylgni á milli DF framan og hraða (r=-

0,557, P<0,001).  
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Mynd 4 Fylgni DF að aftan og hraða á tölti 

Tvístuðningur skástæðra fóta, hægri aftur og vinstri fram annars vegar og vinstri aftur og 

hægri fram hins vegar var reiknaður (sjá töflu 4). Þegar meðal skástæður tvístuðningur er 

borinn saman reyndist ekki marktækur munur á milli skástæðna (P=0,807). 

 

Tafla 4 Meðaltal skástæðs tvístuðnings á tölti. Hægri skástæðu, vinstri skástæðu og samanlagður stöðutími í ms 

 N Meðaltal Staðalfrávik Lægsta gildi Hæsta gildi Frávikshlutfall (CV) 

SK2ST-HA-VF 81 89 20,99 40 140 23,55 

SK2ST-VA-HF 81 89 23,65 40 140 26,68 

SK2ST alls 81 178 40,87 80 260 22,99 

 

Tvístuðningur hliðstæðra fóta fyrir hægri hlið og vinstri hlið var einnig reiknaður (sjá töflu 5). 

Það reyndist hámarktækur munur á milli hliðstæðs tvístuðnings hægri og vinstri hliðar 

hestsins (P<0,001).  
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Tafla 5 Meðaltal hliðstæðs tvístuðnings á tölti. Hægri hliðar, vinstri hliðar og samanlagður stöðutími í ms 

 N Meðaltal Staðalfrávik Lægsta gildi Hæsta gildi Frávikshlutfall (CV) 

HL2ST-H 81 145 21,91 100 200 15,07 

HL2ST-V 81 136 22,80 80 200 16,82 

HL2ST alls 81 281 43,12 180 400 15,35 

 

Taktur gangtegundarinnar var reiknaður með áður skilgreindum hugtökum LAP og DAP. Þar 

er mældur tíminn sem líður á milli snertingar hliðstæðra fóta annars vegar (LAP) og ská-

stæðra fóta hins vegar (DAP) (sjá töflu 6). Það reyndist hámarktækur munur á LAP og DAP 

(P<0,001). 

 

Tafla 6 Meðaltal LAP og DAP á tölti í ms 

 N Meðaltal Staðalfrávik Lægsta gildi Hæsta gildi Frávikshlutfall (CV) 

LAP 81 124 20,29 70 170 16,37 

DAP 81 153 18,15 110 200 11,85 

 

Til að skoða þessar breytur á skýrari hátt voru þær reiknaðar sem prósentu hlutfall af heilu 

skrefi (sjá töflu 7). Þar reyndist HL2ST% hámarktækt lengri en SK2ST% (P<0,001). Einnig 

var LAP% hámarktækt lengri en DAP% (P<0,001). 

 

Tafla 7 Meðaltal allra skrefa á tölti, reiknað sem hlutfall af heildarskrefi (%) 

 N Meðaltal Staðalfrávik Lægsta gildi Hæsta gildi Frávikshlutfall (CV) 

LAP (%) 81 22,3 3,41 13,0 30,4 15,28 

DAP (%) 81 27,7 3,41 19,6 37,0 12,33 

SK2ST (%) 81 32,1 7,19 14,8 46,4 22,43 

HL2ST (%) 81 50,8 8,03 35,7 71,4 15,81 

 

Tölurnar LAP% og DAP% eru reiknaðar sem hlutfall af heilu skrefi og gefa saman 50%, 

fylgja því hvorri annarri 100% (R-sq=100%) (sjá mynd 5). Veik, neikvæð fylgni er á milli 

hraða og LAP% (r=-0,261, P=0,02). Það er ekki marktæk fylgni milli skreflengdar og LAP%.  

En hámarktæk, neikvæð meðalfylgni milli yfirstigs og LAP% (r=-0,55, P<0,001). 
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Mynd 5 Fylgni milli LAP og DAP á tölti sem hlutfall af heildarskrefi 

3.2. Fet 

3.2.1 Skreflengd og hraði 

Mæld voru skreflengd, yfirstig og hliðstæð lengd (lengd á milli niðurgrips afturfótar og hlið-

stæðs framfótar) á öllum níu hestunum og reiknað meðaltal allra níu hestana (sjá töflu 8). 

Einnig var reiknaður hraði allra skrefanna og meðalhraði. Það var hámarktækur munur á 

skreflengd og yfirstigi á milli hestanna (P<0,001). Ekki fundust áhrif dags eða höfuðjárns á 

skreflengd og yfirstig (P>0,05). CV gildi innan hesta má sjá í viðauka 7. Þar má sjá að CV 

gildi fyrir skreflengd er á bilinu 1,77-4,15, hraða 1,66-4,50, yfirstig 11,89-29,39 og hliðstæða 

lengd 0,95-3,21. 

 

Tafla 8 Meðaltal skreflengdar (m), hraða (m/s), hliðstæðrar lengdar (m) og yfirstigs (m) skrefa allra hestanna á 

feti 

  N Meðaltal Staðalfrávik Lægsta gildi Hæsta gildi Frávikshlutfall (CV) 

Skreflengd (m) 81 1,60 0,075 1,41 1,75 4,66 

Hraði (m/s) 81 1,59 0,059 1,44 1,72 3,74 

Yfirstig (m) 81 0,20 0,053 0,08 0,33 26,09 

Hliðstæð le. (m) 81 1,40 0,059 1,23 1,50 4,19 
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Ekki fannst marktæk fylgni á milli hraða og skreflengdar. Einnig var ekki fylgni á milli hraða  

og yfirstigs. Með aukinni skreflengd jókst yfirstig, en fylgni á milli yfirstigs og skreflengdar 

er einungis meðalsterk (r=0,61, P<0,001) (sjá mynd 6).  
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Mynd 6 Fylgni yfirstigs og skreflengdar á feti 

3.2.2 Skreftími 

Reiknuð voru meðaltöl allra hestanna á feti fyrir skreftíma, skreftíðni, DF aftan, DF framan, 

DF hlutfall og Fr tölu (sjá töflu 9). Fervikagreiningar voru gerðar og hafði dagur og höfuðjárn 

ekki marktæk áhrif á skreftíma. Með auknum hraða styttist skreftíminn og DF styttist. Það 

mældist hámarktæk neikvæð fylgni hraða og skreftíma (r=-0,55, P<0,001), einnig á milli 

hraða og DF framan (r=-0,36, P<0,001). Það var ekki marktæk fylgni á milli hraða og DF 

aftan (P>0,05). Ekki reyndist marktækur munur á DF að framan og aftan (t=-1,534,  P=0,129). 

Tafla 9 Meðaltal skreftíma (ms), Tíðni (Hz), DF fyrir framfætur og afturfætur, DF hlutfall milli framfóta og 

afturfóta og Fr tala á feti 

  N Meðaltal Staðalfrávik Lægsta gildi Hæsta gildi Frávikshlutfall (CV) 

Skreftími (ms) 81 1032 56,89 900 1120 5,51 

Skrefatíðni (Hz) 81 0,97 0,056 0,89 1,11 5,77 

DF (aftan) 81 0,63 0,016 0,60 0,67 2,54 

DF (framan) 81 0,63 0,011 0,60 0,66 1,73 

DF hlutfall 81 1,00 0,289 0,94 1,05 2,91 

Fr 81 0,18 0,015 0,15 0,22 8,02 
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Reiknaður var tími skástæðs tvístuðnings HA-VF og skástæðs tvístuðnings VA-HF. Og 

reyndist hámarktækur munur á milli skástæðanna (P<0,001) (sjá töflu 10).  

 

Tafla 10 Meðaltal skástæðs tvístuðnings á feti, fyrir báðar skástæður og samanlagður tvístuðningur í ms 

  N Meðaltal Staðalfrávik Lægsta gildi Hæsta gildi Frávikshlutfall (CV) 

SK2ST HA-VF 81 71 30 0 120 41,95 

SK2ST VA-HF 81 80 29 20 140 35,79 

SK2ST alls 81 151 54 20 240 35,64 

 

Hliðstæður tvístuðningur var reiknaður fyrir hægri og vinstri hlið og síðan reiknaður heildar 

hliðstæður tvístuðningur (sjá töflu 11). Hér reyndist HL2ST vinstri hliðar marktækt lengri en 

HL2ST hægri hliðar (P=0,0234).  

 

Tafla 11 Meðaltal hliðstæðs tvístuðnings á feti, fyrir hægri og vinstri hlið og samanlagður tvístuðningur í ms 

  N Meðaltal Staðalfrávik Lægsta gildi Hæsta gildi Frávikshlutfall (CV) 

HL2ST H 81 170 23 100 220 13,84 

HL2ST V 81 175 27 120 240 15,22 

HL2ST alls 81 344 46 240 440 13,34 

 

Samanlagður meðaltími LAP og DAP var reiknaður og reyndist DAP vera hámarktækt lengri 

en LAP (P<0,001) (sjá töflu 12).  

 

Tafla 12 Meðaltal LAP og DAP á feti í ms 

  N Meðaltal Staðalfrávik Lægsta gildi Hæsta gildi Frávikshlutfall (CV) 

LAP 81 211 28 130 270 13,31 

DAP 81 305 25 250 370 8,04 

 

Tekin voru saman gögn um samanlagðan skástæðan tvístuðning og reiknað hlutfall af heildar 

skrefi. Fyrir hliðstæðan tvístuðning var einnig tekin saman hægri og vinstri hlið hestsins og 

reiknað hlutfall hliðstæðs stuðnings af heilu skrefi (sjá töflu 13.).  

 

Tafla 13 Meðaltal allra skrefa á feti, reiknað sem hlutfall af heildarskrefi (%)  

  N Meðaltal Staðalfrávik Lægsta gildi Hæsta gildi Frávikshlutfall (CV) 

LAP (%) 81 20,44 2,22 14,13 25,00 10,88 

DAP (%) 81 29,57 2,22 25,00 35,87 7,50 

HL2ST (%) 81 33,47 4,84 23,08 47,83 14,45 

SK2ST(%) 81 14,55 4,94 2,17 23,08 33,98 
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Eftir að stöðutími fóta var reiknaður og LAP og DAP tölur reiknaðar fyrir báðar hliðstæður og 

lagðar saman og reiknaðar sem hlutfall af heilu skrefi, gefa þær saman 50% og fylgja hvorri 

annarri 100% (R-sq=100%) (sjá mynd 7).  

 

 

Mynd 7 Fylgni LAP% og DAP% á feti  

 

Ef skoðað er samband milli LAP% og skreflengdar, þá er hámarktæk, meðalsterk jákvæð 

fylgni þar á milli (r=0,60, P<0,001) (sjá mynd 8). 
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Mynd 8 Fylgni skreflengdar og LAP% á feti 

3.3. Samanburður á feti og tölti 

Ekki fannst marktæk fylgni á milli yfirstigs á feti og tölti. Veik marktæk fylgni var á milli 

skreflengdar á feti og tölti (r=0,32, P=0,004). Fylgni LAP og DAP á milli fets og tölts var 

ekki marktæk (r=0,171, P=0,126). Mjög veik marktæk fylgni SK2ST á milli fets og tölts 

fannst (r=0,22, P=0,046). Einnig fannst veik marktæk fylgni HL2ST á milli fets og tölts 

(r=0,3, P=0,007).  
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4. Umræða 

4.1. Tölt 

4.1.1 Skreflengd og hraði 

Þegar skreflengd hrossanna í þessari rannsókn er skoðuð sést að breytileiki er nokkur á milli 

hesta og að það sé hraðinn, þó hann sé á litlu bili, sem hafi þar mest að segja. Skreflengd 

hefur jákvæða, línulega fylgni við hraða. Þessu ber saman við helstu greiningar sem gerðar 

hafa verið (Biknevicius o.fl., 2004; Sigðurður Oddur Ragnarsson, 1981).  

Skreflengd hrossanna í þessari rannsókn var að meðaltali 1,91m og hraðinn var að meðaltali 

3,54 m/s. Sigurður Oddur Ragnarsson mældi skreflengd hrossanna í sinni rannsókn (1981) 

upp á 1,84m á hraðanum 3,94m/s. Þeim niðurstöðum ber því nokkuð saman. Ef við berum 

niðurstöðurnar saman við niðurstöður Magnúsar Einarssonar (1959) þá er skreflengdin mun 

meiri hjá honum en í rannsókn Sigurðar Odds (1981) og þessari rannsókn. Ætla má að 

útskýringin á því sé að hraðinn hafi verið vanmetinn hjá Magnúsi en hann mælir skref-

lengdina vera að meðaltali 2,47m á hraðanum 3 m/s, sem er mun meiri skreflengd á minni 

hraða en í rannsókn Sigurðar Odds (1981) og þessari rannsókn.  

 

Með auknum hraða jókst bæði skreflengd og yfirstig, en sjá má að það er meiri breytileiki í 

yfirstiginu en skreflengdinni. Ef það er borið saman við niðurstöður Magnúsar Einarssonar 

(1959) er greinilegt að yfirstig hestanna var mun hærra í hans tilraun en hér, eins og áður var 

nefnt er líklegt að Magnús hafi vanmetið hraðann. Ef við gerum ráð fyrir að hestarnir taki 

mislöng skref að framan og aftan (Magnús Einarsson, 1959) má áætla að yfirstig sé af þeim 

sökum svona breytilegt. Þennan mun næst ekki að mæla hér en vegna uppstillingar á vélinni 

náðist einungis að mæla eitt skref í einu. Það væri áhugavert að mæla þennan mun á skref-

lengd og sjá hvernig mismunandi stöðutími fram- og afturfóta hefur áhrif á þennan mun. Ef 

við skoðum niðurstöður fyrir hliðstæða lengd þá má sjá minni breytileika innan hesta í lengd á 

milli hliðstæðra fóta en t.d. yfirstigs. Þar af leiðandi má áætla að tenging milli hliðstæðra fóta 

er mun meiri en skástæðra. 

4.1.2 Skreftími 

Skreftími hrossanna var á bilinu 500-600 ms. Skreftíminn sýnir einnig samhengi við hraða en 

þó ekki eins sterkan og skreflengdin. Með auknum hraða styttist skrefhringurinn. Þar sem 

hraðinn er á litlu bili má ætla að með þessari tækni náist ekki að skoða þann breytileika 
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nákvæmlega, því nákvæmni upptökuvélar er einungis 20 ms. Biknevicius o.fl. (2004) sýndu 

fram á að skrefatíðnin fylgir ekki línulegu sambandi við hraða og eykst hún lítið á hraðabilinu 

3-4 m/s. Hestarnir virðast auka hraðann meira með því að auka skreflengdina frekar en tíðni 

skrefanna á þessum hraða.  

Með auknum hraða minnkaði stöðutími fóta. DF í þessari tilraun mældist að meðaltali 0,46 

(DF aftan=0,48 og DF framan=0,44) og DF hlutfall 0,91 (DF framan/DF aftan). Mun lægra 

DF gildi mældist hjá Starke, o.fl. (2008). Meðal DF að framan hjá Starke, o.fl. (2008) var 0,40 

(0,29-0,41), en DF hlutfall helst nokkuð jafnt; 0,85 til 0,93. Hins vegar var DF gildi mun 

hærra í rannsókn Nicodemus og Clayton (2003) og DF hlutfallið hjá þeim var 0,95. Þegar DF 

hlutfallið er orðið þetta hátt má leiða að því líkur að gangtegundin líkist meira blendingi milli 

fets og tölts. Einnig ber meira á þrístuðningi í þeirri rannsókn á hægri ferð (hraði<3 m/s). 

Biknevicius o.fl. (2004) sýndu fram á að við minni hraða en 2 m/s líkist afturfótaskrefið 

frekar stikandi gangtegund á meðan framfótaskrefið líkist hlaupandi gangtegund, þar sem DF 

gildi eykst við minni hraða, og DF að aftan fer jafnvel yfir 0,5 á hraðanum 3-3,6 m/s. 

Áhugavert væri að skoða nánar samband DF hlutfalls og DF gildis á hraðanum 2-3 m/s og 

bera saman vel þjálfaða einstaklinga og hesta sem eru ekki í eins góðu jafnvægi á hægu tölti. Í 

því augnamiði að skoða við hvaða hraða beri meira á þrístuðning og einstuðningur og hálfsvif 

hverfi. Hér náðist ekki fyllilega að skoða nákvæmlega hvort um eiginlegan þrístuðning eða 

einstuðning var að ræða. Oft á tímum var það innan við 20 ms sem þessi skipti áttu sér stað, 

og þyrfti því að notast við upptökuvélar með meiri lokuhraða til að rannsaka þetta með 

nákvæmari hætti. Einnig væri áhugavert að athuga takt á tölti nánar með hliðsjón að Froude 

tölunni því þar er tekið mið af stærð hrossanna. Hvort minni hross eigi auðveldara með að 

tölta á hægri ferð en stærri hross. En miðað er við að mörk fyrir hlaupandi gangtegundir sé 

Fr=0,5 hjá Starke o.fl. (2008). Hestarnir í þessari rannsókn voru með Fr tölu frá 0,78 til 1,18 

og bendir það til að gangtegundin sé frekar hlaupin en stikandi á þessum hraða. 

Tímasetningar fótaröðunar er mikilvægasti þáttur til að greina á milli gangtegunda sem skil-

greinast sem hliðstæðar gangtegundir (Hildebrand, 1965). Tímasetningar á LAP (0,13-0,30) í 

þessari rannsókn sýndi bæði töluverðan breytileika innan hesta og milli þeirra (sjá viðauka 3). 

Meðaltalið hér var 22,3%. Minna verður á að hestarnir sem notaðir voru eru skólahestar sem 

margir hverjir eru einnig notaðir fyrir skeiðkennslu. Sýndu þeir ekki áberandi skeiðtakt á tölti, 

nema kannski hestur nr 6 sem einnig hafði lægsta LAP gildið (sjá viðauka 3). En samkvæmt 

Hildebrand (1965) eru mörkin 19-30% fyrir hliðstæðar gangtegundir með einstuðningi.  

Niðurstöður úr rannsókn Nicodemus og Clayton (2003) sýna meiri skástæða tengingu fóta á 

tölti; LAP=29%. Hins vegar virðast hestarnir í rannsókn Zips o.fl. (2001) sýna mikla 
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hliðstæða tengingu, þar er LAP=19,6% á meðalhraða á tölti (3,7 ms). Þegar mælingar 

Sigurðar Odds Ragnarssonar (1981) eru skoðaðar virðist taktur hestanna vera nokkuð jafn og 

LAP er að meðaltali 24,5%.  

Á tölti mældist HL2ST hægri hliðar marktækt lengri en HL2ST vinstri hliðar (sjá töflu 5). Hér 

er annað hvort um ósamhverfu að ræða í gangtegundinni eða vegna þess að skrefin eru 

einungis greind frá hægri hlið hestsins og það valdið skekkju. Ef gögnin um fet eru hins vegar 

skoðuð þá er þessu öfugt farið og reyndist HL2ST vinstri hliðar marktækt lengri en HL2ST 

hægri hliðar (sjá töflu 11). Mikilvægt er að athuga að HL2ST var hér minna en tvöfalt lengri 

en SK2ST; 50,8% á móti 32,1%. Skilgreining á hreinu tölti er að HL2ST sé jafn SK2ST en 

ekki meiri en tvöfalt lengri. Þar sem tölt með meira en tvöfalt lengri HL2ST en SK2ST, án 

svifs er hliðstætt tölt (Zips o.fl., 2001). Í rannsókn Zips o.fl. (2001) var meðal HL2ST 27,9% 

og SK2ST 8,46%, en mjög líklega má tvöfalda þessar tölur því ekki kemur fram að þær séu 

fyrir einungis aðra hliðstæðu/skástæðu eða báðar. Þessar niðurstöður sýna meiri HL2ST en 

hjá Nicodemus og Clayton (2003), þar var HL2ST jafn SK2ST eða 35% af heilu skrefi. Í 

þessari rannsókn voru einungis 2 hestar með meira en tvöfalt lengri HL2ST en SK2ST, eða 

hestur 1 og hestur 6 (sjá viðauka 3). 

4.2. Fet 

4.2.1 Skreflengd og hraði 

Hraði á fetinu var á bilinu 1,5-1,63 m/s og hafði hann ekki áhrif á skreflengd og yfirstig. 

Meðal skreflengd var 1,60m. Í samanburði var skreflengdin lengri hjá Galisteo o.fl. (1996) 

eða 1,84m. Áætla má að þar sé um stærri hestakyn að ræða og skreflengdin sé lengri af þeim 

sökum en hjá íslenska hestinum.  

4.2.2 Skreftími 

Skreftími hrossa á feti er sambærilegur og annarra hestakynja og var á bilinu 900-1120 ms. 

Meðalskreftími í þessari rannsókn var 1032 ms. Hjá Hodson o.fl. (1999) var meðalskreftími á 

feti 1048 ms og hjá Galisteo o.fl. (1996) var hann 1090 ms. Greinilegt var að hestarnir voru á 

stikandi gangtegund á fetinu og var Froude talan frá 0,16-0,20. DF gildin voru einnig hærri en 

0,5 eða á bilinu 0,61-0,65 (sjá viðauka 5). En samkvæmt Alexander og Jayes (2009) skipta 

fjórfætlingar ekki yfir í hlaupandi gangtegund fyrr en við Fr~0,35-0,50.  

Á feti mældist ekki munur á DF að framan og aftan og var meðalhlutfall milli fram og aftur 

var 0,99. Ef DF hlutfallið er skoðað í rannsókn Robilliard o.fl. (2007) er það 0,97 við 1,5 m/s 
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en fer lækkandi við aukinn hraða og er 0,91 við 3 m/s. Í rannsókn Hodson o.fl. (1999) var 

marktækur munur á DF að framan og aftan, þar var DF hlutfall milli fram og aftur 0,96 

Íslensku hestarnir sýndu meiri hliðstæða tengingu á feti, LAP=20,44% og DAP=29,57% en 

hestar í rannsókn Hodson o.fl. (1999), þar mældist LAP=25,6% og DAP=24,4%.  Leiða má 

líkum að því að ganghestar eins og íslenski hesturinn hafi meiri hliðstæða tengingu fóta á feti 

en hestar sem sýna aðeins þrjár gangtegundir.  Ekki eru til neinar niðurstöður um samanburð á 

hliðstæðum tvístuðningi og skástæðum tvístuðningi, en áberandi er að HL2ST er meira en 

tvöfalt lengri en SK2ST eða 33,47% á móti 14,55% að meðaltali.  

4.3. Samanburður á feti og tölti 

Gangtegundirnar fet og tölt eru mjög skyldar. Báðar eru þær fjórtakta, hliðstæðar gang-

tegundir þar sem tölt er með hálfsvif að framan og aftan en á feti skiptast á tvístuðningur og 

þrístuðningur. Ekki fannst nema veik marktæk fylgni milli hesta á gangtegundunum feti og 

tölti fyrir skreflengd, SK2ST og HL2ST. Við aukinn hraða á feti minnkar stöðutími fóta og 

DF hlutfallið milli fram og aftur lækkar á meiri hraða. Þar sem skreflengd fylgir ekki línulegu 

sambandi með hraða þá má leiða að því líkur að fetið líkist meira tölti á meiri hraða þar sem 

stöðutími framfóta minnkar hlutfallslega meira en afturfóta við aukinn hraða. Samkvæmt 

þessum niðurstöðum er hliðstæð tenging fóta meiri á feti (LAP=20,4%) en á tölti 

(LAP=22,3%). Fylgni var á milli skreflengdar á feti og LAP, sem þýðir með aukinni skref-

lengd lengist tíminn á milli snertingu hliðstæðra fóta. Aftur á móti fannst ekki marktæk 

tenging milli skreflengdar og LAP á tölti. Það fannst hins vegar neikvæð fylgni milli yfirstigs 

og LAP á tölti. Sem þýðir að með auknu yfirstigi styttist tími milli snertingar hliðstæðra fóta. 

4.4. Mat á aðferðinni Kineview 

Eitt af markmiðum þessarar rannsóknar var að reyna að leggja mat á nýtileika aðferðarinnar 

KineView við hreyfigreiningar á hestum. Hvað varðar öryggi aðferðarinnar er hægt að skoða 

CV gildi innan hesta (hver og einn hestur var tekin upp þrjár ferðir á dag í þrjá daga, samtals 9 

ferðir á hest) og eru þau frekar lág fyrir skreflengd, hraða og hliðstæða lengd. Hraði hestanna 

hafði hámarktæk áhrif á þessar breytur og hann var mismunandi að milli ferða. Er það ein 

skýringin á þeim breytileika sem er í þessum breytum innan hesta. Má því leiða að því líkum 

að þessi aðferð nýtist ágætlega til að meta þessar breytur hjá hestum og mikilvægt sé að staðla 

hraðann enn frekar. Hæstu CV gildin eru fyrir yfirstig innan hesta, bæði á feti (11,89-19,39) 

og tölti (CV=12,14-28,74). Helst má gera ráð fyrir því að hrossin breyti lengd yfirstigs til þess 

að halda góðu jafnvægi og takti. Skástæður tvístuðningur innan hesta virðist einnig sýna 
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mikinn breytileika, bæði á feti (CV=6,28-33,26) og tölti (CV=7,60-21,05). Skástæður tví-

stuðningur sýnir mun meiri breytileika en hliðstæður tvístuðningur, sem gefur til kynna að 

tenging hliðstæðra fóta er sterkari en skástæðra fóta. CV fyrir breyturnar LAP og DAP eru 

áberandi lægri innan hesta (sjá viðauka 3) en milli hesta. Sem sýnir hversu taktur og jafnvægi 

getur verið mismunandi milli hesta. 

 

Þar sem hugbúnaðurinn KineView er hannaður fyrir tvífætlinga fer mikill tími í að greina 

nákvæmlega snertingu fóta og skrá niður. Þar sem snúningur getur verið á fótum hestanna 

veldur það því að hugbúnaðurinn missir af merkinu á hestunum, einnig hverfur hófurinn oft 

að hluta til í sandbotninn í reiðhöllinni sem veldur því að hugbúnaðurinn missir af merkinu. 

Til þess að bæta það þarf að festa svo til gerðar kúlur á hestanna í stað merkja, því þá missir 

hugbúnaðurinn ekki eins auðveldlega af merkinu. Auk þess þyrfti að ná fram fleiri skrefum í 

einu. Til þess þyrfti að færa upptökuvélina lengra frá til að ná víðara sjónarhorni. Það minnkar 

nákvæmni mælinganna og aukin skekkja myndast við jaðra á upptökurammanum. Ef mæla á 

aukinn hraða á gangtegundunum þyrfti að notast við upptökuvélar sem geta tekið upp með 

meiri hraða eða 120 Hz eða meira. Til að ná að mæla nægjanlegt magn skrefa án þess að hafa 

áhrif á gang hestsins þyrfti að stilla upp fleiri upptökuvélum, jafnvel beggja megin við 

hestinn. Einn möguleiki er að mæla fleiri skref til að fá betra mat á áhrif hraða á eiginleika 

gangtegundanna. Annar möguleiki til að mæla skreftíma og takt hrossa á meiri hraða er að 

nota hröðunarmæla sem festir eru við hnakk eða á gjörð. Með þeirri aðferð væri hægt að taka 

upp heilar sýningar í dómi án þess að trufla reiðmann eða hest. Með þeim hætti er hægt að 

mæla hestinn í því umhverfi sem hann er notaður í stað þess að seta hann í staðlaðar aðstæður.   
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5. Lokaorð 

Hestarnir í þessari mælingu sýndu að meðaltali meiri hliðstæða tengingu en skástæða á tölti 

og feti. Einnig var sá tími sem hestarnir hvíldu á hliðstæðum fótum lengri en á skástæðum á 

báðum gangtegundum. Lítil tenging er á milli fets og tölt hjá einstökum hestum. Það var 

einungis veik fylgni skreflengdar, hliðstæðs tvístuðnings og skástæðs tvístuðnings á milli 

gangtegundanna. Engin fylgni fannst þegar taktur var metinn á milli gangtegunda. Þegar töltið 

er skoðað frá þessu sjónarhorni, verður fljótt ljóst að breytileikinn er mikill milli einstakra 

ferða og einstakra hesta. Þó að reynt hafi verið að staðla hraðann eins og hægt er, þá er ekki 

hjá því komist að við framtíðar rannsóknir þurfi að leita leiða til að staðla hraðann enn betur. 

Þá þarf annað hvort að mæla fleiri hesta og fleiri skref í einu, eða mæla hestana á hlaupabretti 

til þess að ná nákvæmari mælingum. Báðir kostir hafa mun meiri tíma og kostnað í för með 

sér. Þó svo að hestarnir hafi verið á tölti samkvæmt heyrn og sjón, mældist mikill munur á 

takti og jafnvægi hrossanna. Áhugavert væri að skoða í framtíðinni fleiri hross, á mismunandi 

hraða, fleiri gangtegundum. Einnig væri áhugavert að mæla hross sem eru í dómi til að sjá 

hvort gott samræmi er á milli þeirra dóma sem hrossin fá og gæða taktsins út frá mælingum.  
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Viðauki 1 Niðurstöður fyrir einstaka hesta á tölti 
 

Hestur    

N Meðaltal Staðalfrávik 

Lægsta 

gildi 

Hæsta 

gildi 

Frávikshlutfall 

(CV) 

1 Skreflengd (m) 9 2,05 0,10 1,89 2,19 4,77 

Hraði (m/s) 9 3,75 0,29 3,32 4,10 7,62 

Yfirstig (m) 9 0,59 0,07 0,47 0,71 12,36 

Hliðstæð lengd (m) 9 1,46 0,03 1,42 1,51 2,27 

2 Skreflengd (m) 9 1,85 0,09 1,73 2,01 4,77 

Hraði (m/s) 9 3,42 0,18 3,15 3,64 5,21 

Yfirstig (m) 9 0,39 0,08 0,28 0,52 21,35 

Hliðstæð lengd (m) 9 1,46 0,06 1,36 1,55 4,44 

3 Skreflengd (m) 9 1,75 0,06 1,65 1,86 3,64 

Hraði (m/s) 9 3,24 0,22 3,02 3,70 6,72 

Yfirstig (m) 9 0,32 0,09 0,21 0,47 28,74 

Hliðstæð lengd (m) 9 1,43 0,04 1,37 1,49 2,97 

4 Skreflengd (m) 9 1,85 0,08 1,69 1,97 4,09 

Hraði (m/s) 9 3,34 0,22 3,01 3,68 6,59 

Yfirstig (m) 9 0,37 0,05 0,26 0,42 13,75 

Hliðstæð lengd (m) 9 1,48 0,04 1,43 1,55 2,55 

5 Skreflengd (m) 9 1,78 0,08 1,64 1,87 4,38 

Hraði (m/s) 9 3,46 0,16 3,19 3,67 4,63 

Yfirstig (m) 9 0,43 0,06 0,32 0,50 13,32 

Hliðstæð lengd (m) 9 1,35 0,03 1,30 1,40 2,34 

6 Skreflengd (m) 9 1,94 0,13 1,81 2,21 6,46 

Hraði (m/s) 9 3,66 0,29 3,35 4,20 7,95 

Yfirstig (m) 9 0,61 0,11 0,51 0,86 18,65 

Hliðstæð lengd (m) 9 1,33 0,03 1,27 1,37 2,11 

7 Skreflengd (m) 9 1,94 0,05 1,84 1,98 2,34 

Hraði (m/s) 9 3,55 0,11 3,31 3,67 3,17 

Yfirstig (m) 9 0,52 0,07 0,42 0,60 13,91 

Hliðstæð lengd (m) 9 1,43 0,06 1,37 1,53 4,24 

8 Skreflengd (m) 9 2,06 0,08 1,96 2,18 3,99 

Hraði (m/s) 9 3,73 0,18 3,50 3,94 4,89 

Yfirstig (m) 9 0,48 0,06 0,40 0,57 12,93 

Hliðstæð lengd 

(m) 

9 1,58 0,04 1,51 1,63 2,30 

9 Skreflengd (m) 9 1,99 0,03 1,96 2,04 1,50 

Hraði (m/s) 9 3,69 0,05 3,63 3,77 1,39 

Yfirstig (m) 9 0,51 0,06 0,44 0,61 12,14 

Hliðstæð lengd 

(m) 

9 1,48 0,04 1,41 1,54 2,79 

 

 



 

 

36 

 

Viðauki 2 Niðurstöður fyrir einstaka hesta á tölti 

 

Hestur    

N Meðaltal Staðalfrávik 

Lægsta 

 gildi 

Hæsta 

 gildi 

Frávikshlutfall  

(CV) 

1 Skreftími (ms) 9 560 20,00 540 600 3,57 

Skrefatíðni (Hz) 9 1,79 0,06 1,67 1,85 3,49 

DF (aftan) 9 0,47 0,02 0,44 0,50 3,83 

DF (framan) 9 0,41 0,02 0,39 0,43 3,97 

DF hlutfall 9 0,88 0,032 0,84 0,92 3,56 

Fr 9 1,00 0,15 0,78 1,19 14,90 

2 Skreftími (ms) 9 558 12,02 540 580 2,15 

Skrefatíðni (Hz) 9 1,79 0,04 1,72 1,85 2,16 

DF (aftan) 9 0,49 0,01 0,48 0,50 1,81 

DF (framan) 9 0,42 0,02 0,39 0,45 4,19 

DF hlutfall  0,85 0,038 0,82 0,93 4,49 

Fr 9 0,87 0,09 0,73 0,98 10,31 

3 Skreftími (ms) 9 558 12,02 540 580 2,15 

Skrefatíðni (Hz) 9 1,79 0,04 1,72 1,85 2,16 

DF (aftan) 9 0,50 0,01 0,48 0,52 2,40 

DF (framan) 9 0,47 0,02 0,41 0,48 4,99 

DF hlutfall 9 0,94 0,004 0,85 1,00 4,45 

Fr 9 0,78 0,11 0,67 1,01 13,85 

4 Skreftími (ms) 9 567 20,00 540 600 3,53 

Skrefatíðni (Hz) 9 1,77 0,06 1,67 1,85 3,53 

DF (aftan) 9 0,48 0,02 0,46 0,50 3,62 

DF (framan) 9 0,45 0,01 0,43 0,46 2,39 

DF hlutfall  0,93 0,036 0,89 1,00 3,91 

Fr 9 0,82 0,11 0,66 0,99 13,24 

5 Skreftími (ms) 9 527 14,14 500 540 2,69 

Skrefatíðni (Hz) 9 1,90 0,05 1,85 2,00 2,72 

DF (aftan) 9 0,49 0,02 0,46 0,52 3,39 

DF (framan) 9 0,47 0,01 0,46 0,48 1,83 

DF hlutfall 9 0,95 0,03 0,92 1,00 3,21 

Fr 9 0,87 0,08 0,74 0,97 9,15 

6 Skreftími (ms) 9 551 14,53 520 560 2,64 

Skrefatíðni (Hz) 9 1,82 0,05 1,79 1,92 2,72 

DF (aftan) 9 0,49 0,02 0,44 0,50 4,36 

DF (framan) 9 0,45 0,02 0,43 0,48 3,39 

DF hlutfall 9 0,92 0,052 0,86 1,00 5,61 

Fr 9 1,00 0,16 0,84 1,31 16,49 
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7 Skreftími (ms) 9 558 15,63 540 580 2,80 

Skrefatíðni (Hz) 9 1,79 0,05 1,72 1,85 2,79 

DF (aftan) 9 0,48 0,01 0,46 0,50 2,57 

DF (framan) 9 0,43 0,01 0,41 0,45 2,97 

DF hlutfall 9 0,91 0,033 0,88 0,96 3,58 

Fr 9 0,92 0,06 0,80 0,98 6,25 

8 Skreftími (ms) 9 556 13,33 540 580 2,40 

Skrefatíðni (Hz) 9 1,80 0,04 1,72 1,85 2,39 

DF (aftan) 9 0,45 0,02 0,43 0,48 3,52 

DF (framan) 9 0,43 0,01 0,41 0,44 2,35 

DF hlutfall 9 0,95 0,036 0,89 1,00 3,77 

Fr 9 0,98 0,10 0,86 1,09 9,72 

9 Skreftími (ms) 9 556 8,82 540 560 1,59 

Skrefatíðni (Hz) 9 1,80 0,03 1,79 1,85 1,62 

DF (aftan) 9 0,48 0,01 0,46 0,50 2,69 

DF (framan) 9 0,43 0,01 0,41 0,45 2,54 

DF hlutfall 9 0,90 0,032 0,85 0,93 3,49 

Fr 9 0,96 0,03 0,93 1,00 2,79 
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Viðauki 3 Niðurstöður fyrir einstaka hesta á tölti 

 

Hestur    

N Meðaltal Staðalfrávik 

Lægsta 

gildi 

Hæsta 

gildi 

Frávikshlutfall 

(CV) 

1 LAP(%) 9 20,5 1,37 18,3 22,2 6,68 

DAP(%) 9 29,5 1,37 27,8 31,7 4,62 

SK2ST(%) 9 23,8 2,68 21,4 28,6 11,27 

HL2ST(%) 9 52,7 4,34 48,1 60,0 8,24 

2 LAP(%) 9 25,3 2,40 23,2 29,3 9,47 

DAP(%) 9 24,7 2,40 20,7 26,8 9,70 

SK2ST(%) 9 34,3 6,82 25,0 44,8 19,89 

HL2ST(%) 9 47,4 3,77 41,4 53,6 7,96 

3 LAP(%) 9 23,5 3,02 17,9 26,8 12,84 

DAP(%) 9 26,5 3,02 23,2 32,1 11,38 

SK2ST(%) 9 39,4 8,30 25,0 46,4 21,05 

HL2ST(%) 9 50,3 5,61 41,4 59,3 11,17 

4 LAP(%) 9 24,3 0,86 23,2 25,9 3,52 

DAP(%) 9 25,7 0,86 24,1 26,8 3,33 

SK2ST(%) 9 34,6 5,76 26,7 42,9 16,64 

HL2ST(%) 9 45,5 3,01 40,7 50,0 6,62 

5 LAP(%) 9 19,4 1,03 18,0 21,2 5,33 

DAP(%) 9 30,6 1,03 28,8 32,0 3,38 

SK2ST(%) 9 31,6 2,41 28,0 34,6 7,60 

HL2ST(%) 9 58,6 3,85 51,9 63,0 6,57 

6 LAP(%) 9 16,1 2,00 13,0 18,5 12,42 

DAP(%) 9 33,9 2,00 31,5 37,0 5,91 

SK2ST(%) 9 22,1 3,58 14,8 25,9 16,17 

HL2ST(%) 9 65,3 3,86 57,7 71,4 5,91 

7 LAP(%) 9 24,3 1,06 23,2 25,9 4,38 

DAP(%) 9 25,7 1,06 24,1 26,8 4,14 

SK2ST(%) 9 35,4 3,54 28,6 41,4 10,00 

HL2ST(%) 9 46,7 3,71 41,4 53,6 7,96 

8 LAP(%) 9 25,4 2,06 24,1 30,4 8,10 

DAP(%) 9 24,6 2,06 19,6 25,9 8,36 

SK2ST(%) 9 36,8 4,19 32,1 46,4 11,39 

HL2ST(%) 9 39,6 2,78 35,7 44,8 7,02 

9 LAP(%) 9 22,2 0,83 21,4 23,2 3,72 

DAP(%) 9 27,8 0,83 26,8 28,6 2,97 

SK2ST(%) 9 30,4 3,05 28,6 35,7 10,03 

HL2ST(%) 9 50,8 2,27 48,1 55,6 4,46 
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Viðauki 4 Niðurstöður fyrir einstaka hesta á feti 

 

Hestur    

N Meðaltal Staðalfrávik 

Lægsta 

gildi 

Hæsta 

gildi 

Frávikshlutfall 

(CV) 

1 Skreflengd (m) 9 1,60 0,034 1,54 1,65 2,12 

Hraði (m/s) 9 1,50 0,068 1,44 1,63 4,50 

Yfirstig (m) 9 0,17 0,040 0,10 0,22 23,71 

Hliðstæð lengd (m) 9 1,43 0,029 1,38 1,48 2,02 

2 Skreflengd (m) 9 1,60 0,050 1,51 1,68 3,10 

Hraði (m/s) 9 1,53 0,025 1,49 1,57 1,66 

Yfirstig (m) 9 0,24 0,065 0,10 0,30 27,53 

Hliðstæð lengd (m) 9 1,35 0,025 1,32 1,38 1,87 

3 Skreflengd (m) 9 1,49 0,045 1,41 1,57 3,04 

Hraði (m/s) 9 1,62 0,046 1,54 1,67 2,87 

Yfirstig (m) 9 0,16 0,033 0,10 0,20 20,70 

Hliðstæð lengd (m) 9 1,33 0,043 1,23 1,37 3,21 

4 Skreflengd (m) 9 1,66 0,033 1,62 1,72 2,01 

Hraði (m/s) 9 1,63 0,041 1,59 1,72 2,54 

Yfirstig (m) 9 0,18 0,021 0,15 0,22 11,89 

Hliðstæð lengd (m) 9 1,48 0,018 1,45 1,50 1,20 

5 Skreflengd (m) 9 1,59 0,036 1,54 1,64 2,28 

Hraði (m/s) 9 1,59 0,041 1,52 1,66 2,55 

Yfirstig (m) 9 0,20 0,029 0,17 0,27 14,64 

Hliðstæð lengd (m) 9 1,39 0,024 1,36 1,43 1,74 

6 Skreflengd (m) 9 1,52 0,023 1,50 1,55 1,48 

Hraði (m/s) 9 1,63 0,042 1,55 1,68 2,56 

Yfirstig (m) 9 0,17 0,021 0,14 0,20 12,21 

Hliðstæð lengd (m) 9 1,35 0,018 1,32 1,37 1,34 

7 Skreflengd (m) 9 1,67 0,037 1,62 1,75 2,22 

Hraði (m/s) 9 1,59 0,047 1,51 1,67 2,96 

Yfirstig (m) 9 0,28 0,044 0,21 0,33 15,77 

Hliðstæð lengd (m) 9 1,40 0,025 1,36 1,43 1,77 

8 Skreflengd (m) 9 1,68 0,030 1,64 1,72 1,77 

Hraði (m/s) 9 1,62 0,030 1,59 1,68 1,84 

Yfirstig (m) 9 0,21 0,027 0,17 0,23 12,89 

Hliðstæð lengd (m) 9 1,48 0,014 1,46 1,50 0,95 

9 Skreflengd (m) 9 1,63 0,068 1,50 1,71 4,15 

Hraði (m/s) 9 1,57 0,038 1,49 1,62 2,42 

Yfirstig (m) 9 0,21 0,062 0,08 0,28 29,39 

Hliðstæð lengd (m) 9 1,42 0,035 1,36 1,48 2,48 
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Viðauki 5 Niðurstöður fyrir einstaka hesta á feti 

 

Hestur    

N Meðaltal Staðalfrávik 

Lægsta 

gildi 

Hæsta 

gildi 

Frávikshlutfall 

(CV) 

1 Skreftími (ms) 9 1091 31,80 1020 1120 2,91 

Skrefatíðni (Hz) 9 0,92 0,028 0,89 0,98 3,02 

DF (aftan) 9 0,63 0,018 0,61 0,66 2,86 

DF (framan) 9 0,63 0,008 0,62 0,64 1,30 

DF hlutfall 9 0,99 0,021 0,96 1,03 2,12 

Fr 9 0,16 0,015 0,15 0,19 9,12 

2 Skreftími (ms) 9 1067 24,49 1020 1100 2,30 

Skrefatíðni (Hz) 9 0,94 0,022 0,91 0,98 2,33 

DF (aftan) 9 0,65 0,013 0,63 0,67 2,02 

DF (framan) 9 0,63 0,006 0,62 0,64 0,98 

DF hlutfall 9 1,03 0,021 0,99 1,05 2,12 

Fr 9 0,17 0,006 0,16 0,18 3,32 

3 Skreftími (ms) 9 944 35,75 900 1000 3,78 

Skrefatíðni (Hz) 9 1,06 0,039 1,00 1,11 3,71 

DF (aftan) 9 0,63 0,015 0,60 0,65 2,44 

DF (framan) 9 0,63 0,009 0,62 0,65 1,45 

DF hlutfall 9 0,99 0,021 0,96 1,03 2,12 

Fr 9 0,19 0,011 0,18 0,21 5,73 

4 Skreftími (ms) 9 1036 26,03 1000 1080 2,51 

Skrefatíðni (Hz) 9 0,97 0,024 0,93 1,00 2,51 

DF (aftan) 9 0,61 0,006 0,60 0,62 0,96 

DF (framan) 9 0,64 0,005 0,63 0,64 0,84 

DF hlutfall 9 0,95 0,007 0,94 0,96 0,77 

Fr 9 0,19 0,010 0,18 0,22 5,14 

5 Skreftími (ms) 9 1016 42,16 940 1080 4,15 

Skrefatíðni (Hz) 9 0,99 0,041 0,93 1,06 4,20 

DF (aftan) 9 0,63 0,009 0,61 0,64 1,52 

DF (framan) 9 0,63 0,010 0,61 0,64 1,60 

DF hlutfall 9 1,00 0,015 0,98 1,02 1,46 

Fr 9 0,18 0,009 0,17 0,20 5,08 

6 Skreftími (ms) 9 951 31,80 900 1000 3,34 

Skrefatíðni (Hz) 9 1,05 0,035 1,00 1,11 3,37 

DF (aftan) 9 0,63 0,014 0,60 0,65 2,17 

DF (framan) 9 0,65 0,009 0,63 0,66 1,42 

DF hlutfall 9 0,97 0,013 0,95 0,98 1,31 

Fr 9 0,20 0,010 0,18 0,21 5,09 
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7 Skreftími (ms) 9 1067 20,00 1040 1100 1,88 

Skrefatíðni (Hz) 9 0,94 0,018 0,91 0,96 1,87 

DF (aftan) 9 0,63 0,012 0,60 0,64 1,91 

DF (framan) 9 0,62 0,009 0,60 0,63 1,42 

DF hlutfall 9 1,01 0,023 0,99 1,05 2,30 

Fr 9 0,18 0,011 0,17 0,20 5,90 

8 Skreftími (ms) 9 1056 19,44 1020 1080 1,84 

Skrefatíðni (Hz) 9 0,95 0,018 0,93 0,98 1,86 

DF (aftan) 9 0,64 0,006 0,63 0,65 0,98 

DF (framan) 9 0,63 0,008 0,62 0,64 1,22 

DF hlutfall 9 1,02 0,015 1,00 1,05 1,50 

Fr 9 0,18 0,007 0,18 0,20 3,71 

9 Skreftími (ms) 9 1062 25,39 1020 1100 2,39 

Skrefatíðni (Hz) 9 0,94 0,023 0,91 0,98 2,40 

DF (aftan) 9 0,63 0,011 0,61 0,64 1,81 

DF (framan) 9 0,63 0,009 0,61 0,64 1,37 

DF hlutfall 9 1,00 0,013 0,97 1,02 1,28 

Fr 9 0,17 0,008 0,16 0,18 4,78 
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Viðauki 6 Niðurstöður fyrir einstaka hesta á feti 

 

Hestur    

N Meðaltal Staðalfrávik 

Lægsta 

gildi 

Hæsta 

gildi 

Frávikshlutfall 

(CV) 

1 HL2ST(%) 9 35,69 3,851 30,36 39,29 10,79 

SK2ST(%) 9 12,24 2,185 9,26 15,69 17,85 

LAP(%) 9 19,55 0,801 18,52 20,54 4,10 

DAP(%) 9 30,45 0,801 29,46 31,48 2,63 

2 HL2ST(%) 9 33,32 2,334 30,77 37,04 7,01 

SK2ST(%) 9 11,02 3,329 5,56 16,36 30,20 

LAP(%) 9 18,53 1,703 15,74 21,82 9,19 

DAP(%) 9 31,47 1,703 28,18 34,26 5,41 

3 HL2ST(%) 9 38,42 5,180 32,61 47,83 13,48 

SK2ST(%) 9 9,13 3,037 2,17 12,50 33,26 

LAP(%) 9 17,86 1,627 14,13 19,57 9,11 

DAP(%) 9 32,14 1,627 30,43 35,87 5,06 

4 HL2ST(%) 9 32,41 2,828 27,78 36,54 8,73 

SK2ST(%) 9 19,31 2,079 17,31 22,22 10,77 

LAP(%) 9 23,39 1,051 22,12 25,00 4,50 

DAP(%) 9 26,72 1,231 25,00 28,85 4,61 

5 HL2ST(%) 9 32,24 2,794 28,30 38,30 8,67 

SK2ST(%) 9 17,29 2,296 14,00 22,00 13,28 

LAP(%) 9 21,32 0,883 20,19 22,64 4,14 

DAP(%) 9 28,68 0,883 27,36 29,81 3,08 

6 HL2ST(%) 9 35,62 4,460 29,17 44,44 12,52 

SK2ST(%) 9 9,82 1,810 8,00 12,50 18,44 

LAP(%) 9 19,61 1,090 17,78 21,88 5,56 

DAP(%) 9 30,39 1,090 28,13 32,22 3,59 

7 HL2ST(%) 9 32,10 2,352 29,63 35,85 7,33 

SK2ST(%) 9 19,15 2,263 15,38 22,64 11,82 

LAP(%) 9 21,34 1,277 19,23 23,15 5,99 

DAP(%) 9 28,66 1,277 26,85 30,77 4,46 

8 HL2ST(%) 9 25,04 1,536 23,08 27,78 6,13 

SK2ST(%) 9 21,05 1,321 18,87 23,08 6,28 

LAP(%) 9 23,37 0,407 22,64 24,04 1,74 

DAP(%) 9 26,63 0,407 25,96 27,36 1,53 

9 HL2ST(%) 9 36,41 3,185 33,33 42,31 8,75 

SK2ST(%) 9 11,90 2,865 7,69 16,67 24,06 

LAP(%) 9 19,03 1,285 16,35 21,30 6,75 

DAP(%) 9 30,97 1,285 28,70 33,65 4,15 

 

 

 

 

 

 


