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Abstrakt

Nazev: Metodika méfeni nabéhovych rychlosti u skokanskych atletickych disciplin

Cile:

Cilem prace je uvedeni metodiky méfeni nabehovych rychlosti pomoci radaru,
kamery a fotobuiiky. Déle pak srovnani jednotlivych pfistroji pro méfeni
nab&hovych rychlosti (kamera, fotobunky, radar) a uvedeni jejich vyhod ¢i
nevyhod. V neposledni fad¢ bude v praci definovano vyuziti dat z méfeni pro

trenérskou praxi.

Metody: Ve své praci jsem pouzil metodu analyzy dokumentii. Cerpal jsem predeviim

Vysledky:

ze zahrani¢nich publikaci, ale také z domaéci literatury. U zahrani¢nich zdroji
se jednalo vprvni fadé o odborné clanky z Casopisii nebo internetové
publikace zaméfené na tematiku méfeni nabéhovych rychlosti a skokanské
atletické discipliny. Co se tykd domaci literatury, tak zde Slo predevSim o
knihy s tematikou atletickych skoki. Zjisténé informace byly poté vyuzity pii

samotném experimentu a vyhodnocovani dat.

Z vysledki je patrna rozdilnost jednotlivych piistrojl, kdy doslo k naméteni
rozdilnych cast, které se lisily 0 0,01-0,02 s. Rozdilnost je patrna i u metodiky
meéfeni a vyhodnocovani dat. Podle kritérii trenérti bylo nasledné urceno, ktery

pfistroj je nejvhodnéjsi za predem uvedenych podminek.

Klicova slova: skok daleky, skok o ty¢i, trojskok, fotobuiika, radar, kamera, nabéhova

rychlost



Abstract

Title: Methodology of the measurement of the speed approach at jumping events

Objectives: The objective of this thesis is to provide the methodology of measuring the
approach speed using a radar, a camera and a photocell. It also aims to
compare the individual devices for measuring the approach speed (the
camera, the photocell, the radar) and to state their advantages and
disadvantages. Last but not least, the thesis will define usage of data from

measuring for the purposes of coaching practice.

Methods: In my thesis I used the document analysis method. I used foreign publication
as well as Czech literature as my sources. The foreign sources consisted
mainly of specialized magazine articles or online publications focused on
the topic of measuring the approach speed and the athletic event of jumping.
As for the Czech literature, it comprised mainly of books about the athletic
event of jumping. Gathered information was used during the experiment

itself and during data assessment.

Results:  The difference among the individual devices can be clearly seen from the
results, the recorded times differed by 0,01-0,02 s. The difference is
noticeable even in the methodology of measuring and in data assessment. At
the end, it was determined according to the coaching criteria, which device

is the most suitable in pre-started circumstances.

Keywords: long jump, pole vault, triple jump, photocell, radar, camera, approach speed
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1. Uvod

Historie atletiky saha az do obdobi starovékého Recka, kdy se stala hlavni naplni
antickych olympijskych her. V roce 708 pf. n. 1. se poprvé na panhelénskych hrach objevil
pentathlén (pétiboj) slozeny z behu, skoku dalekého, hodu diskem, hodu ostépem a
zépasu. Popularitu si atletika nejspiSe ziskala diky své pohybové ruaznorodosti a
originalité. Zahrnuje v sobé pohybové cinnosti cyklické, acyklické ¢i smiSené podle
charakteru jednotlivych disciplin, a tak zajiStuje vSestranny a harmonicky rozvoj
osobnosti. V jednotlivych atletickych disciplinach se uplatituje pohyb rovnomérny,
rovnomerné zrychleny, piimocary a rotacni (hod diskem, vrh kouli). Atleticky trénink 1ze
provadét 1 v ptirodnich podminkach, coz zvySuje dostupnost atletiky pro Sirokou
vetejnost. Dnes jsou atleticka cviceni soucasti tréninku vétsiny sportii. Diky vSem témto

vlastnostem si atletika vydobyla ptezdivku kralovna sportu.

Novodoba historie atletiky je spojend se zakladanim prvnich vysokoskolskych
amatérskych sportovnich klubi v druhé polovingé 19. stoleti. Prvni kluby vznikaly
v Anglii, naptiklad na univerzitich Oxford a Cambridge, které zacaly poradat prvni
meziuniverzitni zdvody. S mySlenkou obnoveni olympijskych her zacaly koncem 19.
stoleti vznikat prvni ndrodni atletické federace. Mezinarodni asociace atletickych federaci

(IAAF) byla zalozena roku 1912.

V této bakalaiské praci se budu zabyvat méfenim nabéhovych rychlosti u skokanskych
atletickych disciplin. Konkrétné se zamé&fim na skok daleky, trojskok a skok o tyci.
Nébehové rychlosti budu métit pomoci fotobunky, kamery a radaru. Nasledné vysledky
z téchto tfi méficich piistrojii porovnam a popisi vyhody a nevyhody. V neposledni fadé
uvedu, jak lze naméfené¢ hodnoty vyuzit v trenérské praxi. VSe zaznamendm do

podrobnych tabulek a grafu.

Toto téma jsem si vybral, protoZe jsem se atletice vénoval od svych détskych let. Dnes
uz ji provozuji pouze jako trenér déti. Trénovani me velice bavi, a proto bych rad ptispél
svou praci ke zkvalitnéni trenérské prace. Toto téma je v dneSni technologické dob¢ velmi
aktualni. Trenéfi se bez modernich technologii prakticky neobejdou. Poznatky
vysledované z kamerového zaznamu, fotobuilky, radaru a dalSich pfistroji maji ¢asto

rozhodujici vliv na finélni vysledek v dané atletické disciplin€.
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2. Teoreticka cast

2.1 Obecna charakteristika skokanskych disciplin

Skokanské discipliny jsou atletické discipliny zahrnujici trojskok, skok do dalky, skok
vysoky a skok o tyCi. Atletovym tkolem je piekonat z rozbéhu odrazem co nejveétsi
vzdalenost. U horizontdlnich skokl se vzdalenost skoku méfi od presné stanovené
hranice, ve skocich vertikalnich jde o vzdalenost od povrchu odrazisté po uroven latky.
Ve skoku do dalky a do vysky skokan pfekonéva vzdalenost a vysku jednim odrazem.
V trojskoku vyuziva tii odrazi a pii skoku o ty¢i vyuziva jeden odraz za pouziti specidlni
tye. Z fyziologického hlediska jsou horizontalni i vertikdlni skoky charakteristické
vysokou intenzitou zatizeni po kratkou dobu a anaerobnim energetickym krytim.
Vysledny vykon je zavisly na rychlosti rozb¢hu, thlu vzletu pii odrazu a na technice

skoku (zptsobu letu). Z hlediska biomechanického jde u skokli 0 maximalni rychlost

A%

Vv v

Popper a kol., 1990).

Atletické skoky jsou v ramci sportovniho odvétvi velice specifickou formou odvéké
snahy &lovéka testovat hranice svych schopnosti. Ukoly typu skogit co nejdal & nejvys
odpovidaji mladi a hravosti, soutéZivosti a pohybu. Skoky jsou oblibené také diky
skutecnosti stejnych podminek pro vSechny a objektivniho méteni vykonu. Vyjimecné
talentovani jedinci s mimofddnymi piredpoklady pro tuto aktivitu pak pokracuji ve
sportovni kariéfe a uspokojuji své snahy byt nejlepsi, slavni a obdivovani. V dnesni dobé

sportuji stale Castéji pro penize (Velebil a kol., 2002).

Skokanské atletické discipliny jsou velmi specializovanou sportovni c¢innosti.
V minulosti se skoky péstovaly spiSe jako druh zdbavy, postupné se pak do poptedi
dostavala jejich soutézni forma. Dnes jsou jak sportovni disciplinou, tak zdrojem zébavy.
A také zdrojem popularity a vysokych finan¢nich pfijmi pro vyvolené. Pravidelnym
tréninkem ziskdva atlet uspokojeni zvykonu vrekreaéni i1 vrcholové atletice.
Vynikajicich vykonti dosahovali atleti nejrizn€j$Simi zptsoby. Nejcastéji vSak vychazeli
z ptedchozich zkuSenosti, které se snazili dale zdokonalovat. Znalost hlavnich
tréninkovych prostredkd a zasad planovani ptipravy, evidence a kontrola trénovanosti,

ptiklady tréninkti téch nejlepSich jsou nezbytné, ale dnes uz nestaci. V dneSnim pojeti
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plynoucim z touhy po zlepSeni vykonu musi byt v§e v souladu s poznatky z psychologie,
pedagogiky, fyziologie, biomechaniky, teorie sportovniho tréninku a dal$ich obort, které
posouvaji vykonnost skokant dal. Stale propracovangjsi tréninkové systémy jsou
zaloZzeny na poznani a vyuziti jak vrozenych, vétSinou tedy neménnych a stabilnich
struktur individuality kazdého skokana, tak na rozvoji socidlnich roli, pohybovych
schopnosti a funkci. To vSe je mozné ovlivnit vychovou a tréninkem (Velebil a kol.,

2002).
Jetabek (2008) déli skoky na:

Horizontalni — skok daleky a trojskok; u téchto disciplin jde o dosazeni maximalni
horizontalni vzdalenosti po odrazu, ktera se méti kolmo od odrazového prkna k nejblizsi

stop¢ v doskocisti

Vertikalni — skok o ty¢i a skok vysoky; u téchto disciplin se jednd o pfekondni co nejvyssi

nastavené vertikalni vysky; zavodnik pfekonava nastavenou vysku

2.2 Jednotlivé faze skoku

2.2.1 Fazova struktura ve skoku dalekém (Vinduskova a kol., 2003)
Rozbéh

Technika rozbéhu se vyznacuje stupfiovanym béhem s vysokym zvedanim kolen.
Rytmizace poslednich krokd, zrychlovani aZ do odrazu, témét vzpiimené a vysoké drzeni

téla.
Odraz

Cilem odrazu je dosaZeni maximalni vzletové rychlosti pod optimalnim thlem. DilezZité
je aktivni zahrabnuti do odrazu, snaha o skoro nataZzenou odrazovou nohu pfi odrazu. Poté
dochézi k aktivnimu nasazeni Svihu — Svihova noha jde ostrym kolenem vzhlru vpted.
Nasleduje zastaveni Svihu — koleno je ve vysi boki, protilehld paze smétfuje Svihem
vzhiru vpied a k zastaveni Svihu dochézi, kdyz je loket v urovni o¢i. V okamziku vzletu

dochdzi k Gplnému nataZeni v hlezennim, kolennim a ky¢elnim kloubu.
Odraz ma dle Dostala a Velebila (1991) dv¢ faze:
Amortizacni — dochézi ke ztraceni horizontalni rychlosti

Akceleracni — dochézi k ziskavani vertikalni rychlosti

12



Let

Cilem je udrzeni rovnovahy za letu a pfiprava optimalni polohy pro doskok. Po odrazu
dochazi k podrzeni odrazového naponu, protlacovani bokid vzhiru a vpred. Nasleduji
klidné, rytmické pohyby nohou a pazi. Nohy jsou pii pohybu vzad natazené a pti pohybu
vpted pokrcené, trup je v mirném zaklonu. Pied doskokem sméfuji nohy do ptfednozeni,

trup je v ptedklonu a paze jdou Svihem vzad, dolt.
Doskok

Cilem je zamezeni padu vzad nebo piepadnuti vpied. Po kontaktu s doskocistém S§viha

skokan pazemi vpied, rychle pokr¢i kolena, protlaci boky vpted nebo vysedne stranou.
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2.2.2 Fazova struktura trojskoku

Tabulka 1: Popis jednotlivych fazi trojskoku (Vinduskova a kol, 2003, s. 194)

Cil Popis
Rozbéh DosaZeni maximdlné Stupriovany béh s vysokym vedenim
moZné rozbéhové rychlosti. | kolen.

Pfiprava na odraz. Zvyseni frekvence krokl pfi vzpfimeném
drZeni trupu, zrychlovdni rozbéhu az do
odrazu.

Poskok Snaha o provedeni Rychly plochy odraz se zdiraznénim
nizkého poskoku. odrazu vpred, stfidavd nebo soupaZnd
prdce paZi.

Rovnoviha za letu. Svih ostrym kolenem, potom spusténi
Svihovky a pohyb nataZenou vzad,
podtaZeni sbalené odrazovky.

Predpéti pro odraz do Aktivni dokrok doli vzad na téméf

kroku. nataZzenou dolni koncetinu.

Krok Snaha o provedeni Odraz aktivnim zahrdbnutim vzad, se
dlouhého kroku. zdliraznénim extenze v ky¢elnim kloubu.

Rovnoviha za letu. SoupaZny 3vih, podrZeni Svihovky,
vzpfimené drZeni trupu.

Pfedpéti pro odraz do Ndpfah pro odraz, aktivni dokrok na

skoku. téméf nataZenou nohu.

Skok Snaha o provedeni co PodrZeni vzpiimenéjiiho postaveni
nejdelsiho skoku. na odraze.

ZvétSeni Ghlu vzletu t€Zisté.

Vzpfimené drZeni trupu PodrZeni odrazového ndponu, protlaovani

za letu. bokl vzhiiru a vpfed, klidné, rytmické
pohyby nohou a paZi, nohy jsou pfi
pohybu vzad nataZené pfi pohybu vpied
pokrcené, lehky zdklon trupu.

Priprava pro doskok. Pfed doskokem nohy do prednoZeni
a piedklon trupu doprovdzeny pohybem
pazi doli, vzad.

Doskok Zamezeni pddu vzad nebo | Po kontaktu s dosko¢istém $vih paZzemi
prepadnuti vpfed. vpied, rychlé pokréeni kolen, protlaceni
boki vpred nebo vysednuti stranou.

2.2.3 Fazova struktura skoku o ty¢i (Dostal, Velebil, 1991)

Rozbéh

Ukolem rozb&hu je vyvinout vysokou horizontalni rychlost (nejlepsi skokani pies 9 m/s).

D¢lka se pohybuje kolem 3545 m u dospélych a 8-12 m u zacatecnika.

Sitka Gichopu tyée je cca 50 cm, vysku uchopu uréuje vzdalenost horni paze od konce
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ty¢e a zavisi na antropometrickych parametrech, technické ptipravenosti skokana a
rychlosti nabéhu. V zacatku rozbéhu smétuje ty¢ vpied a vzhlru a poté se v prubehu
rozbéhu konec tyCe spousti smérem k zasouvaci skiinice. Rychlost vzristd celym
rozbéhem az k odrazu. Zasunuti tyCe se provadi nejcastéji v rytmu tii poslednich kroka

pted odrazem.
Odraz

Skokan se odrazi rychle (0,10-0,12 s) s vyuzitim Svihové prace neodrazové nohy. Misto
odrazu by mélo byt ideadlné¢ pod mistem uchopu, ptfipadné¢ o néco blize k zasouvaci
sktiiice. Pro uspésny prabeh skoku je dulezité, aby v okamziku odrazu konec tyce narazil

na zadni sténu zasouvaci skfinky a soucasné byla horni paze napjata ve vzpazeni.
Vlastni skok (faze na tyci a prechod lat’ky)

Energie, kterou skokan ziskal rozbéhem, se v pribéhu odrazu a nésledného vyvéSeni
(,,jizdy*) prendsi do tyCe. Nasledné dochazi k plynulému ohybu tyCe a soustava tyce se
skokanem se pohybuje vpied. V maximalnim ohybu tyCe je dulezita aktivni poloha
skokana v tzv. sbaleni, kdy je panev na irovni ramen. V pribéhu napfimovani tyce se
dostava skokan ptes “L* polohu do polohy “I* ve svisu sttemhlav. V okamziku, kdy je

ty¢ ve svislé poloze, zahajuje rychly pfitrh s obratem, odtlacenim a odrazem od tyce.
Dopad

Hlavnim tkolem dopadu je bezpecné ptistdni na zadda do stfedu dopadiSté. Je nutné

vyhybat se nekoordinovanym doskokiim na nohy a na okraje doskocisteé.
2.3 Rozbéh

Podle Vinduskové a kol. (2003) je cilem rozbéhu dosaZeni co nejvyssi rozb&hové
rychlosti. Jednd se o pfipravu na optimalni provedeni odrazu. Technika rozbéhu se
vyznacuje stupiiovanym béhem s vysokym zvedanim kolen. Duraz klade na rytmizaci

poslednich kroki, zrychlovani aZ do odrazu a témét vzpiimené a vysoké drzeni téla.
2.3.1 Charakteristika rozb&hu u skoku dalekého

Vykon ve skoku dalekém zavisi pfedev§im na efektivité rozb&hu, ktery je hluboce
ovlivnén délkou, poctem krokl a rychlostnim rozvojem skokana (Panoutsakopoulos a

kol., 2015).
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Délka

Délka rozbéhu by méla byt mezi 12—19 kroky. Vzdalenost ovliviiuji zkusenosti skokana,
technika sprinterského b&hu a kondice. Cim del§i je rozbéh, tim naroéngjsi je udrzeni
stalého krokového rytmu. Proto nezkuseni atleti vyuzivaji kratSiho 12krokového rozbéhu
a zkusenéjsi 14, eventuelné 18krokového rozbehu (Tellez, 2000). Toto potvrzuje Guthrie
(2003), ktery uvadi, ze ideélni je pro zacatek uzit 13—15krokovy rytmus a ten postupné

zvySovat v zavislosti na skokanove vyspélosti.

Jacoby a Fraley (1995) uvadé¢ji, Zze vrcholovy skokané dosahuji optimalni rychlosti mezi
20-22 kroky. Méné zkusSeni atleti podle nich dosahuji maximalni rychlosti mezi 16—-18
kroky. Nejdulezitéjsi je, aby skokan ziskal maximdlni nédb&hovou rychlost ptred

odrazovym bievnem.

Weidner (1989) uvadi pon¢kud delsi variantu rozbehu. Konkrétné 42—46 metrii pro muze

a 37-43 metri pro zeny.

ZkuSenosti ukazaly, ze u rozbéhu kolem 50 metrt jiz nedokéze zavodnik sviij rozb&éh
vystupiiovat. Nema tak na odrazové desce odpovidajici rychlost a dynamiku (Marek,

2010).

Pro stanoveni piesn¢ho rozb&hu pouzZivaji skokani kontrolni znacky, které slouZzi
k automatizaci a vytvareni podminéno-reflexnich nervovych spojeni v rozbéhu. Skokani
obvykle pouzivaji 1-2 kontrolni znacky. Na kontrolni znacku dokracuje odrazové noha.
Pokud je pouze jedna znacka, umist'uje se na zacatek zavérecné Casti rozbéhu, tj. ve
vzdalenosti 6 krokl pfed odrazem. Druha kontrolni znacka je zpravidla na konci Givodni

faze rozb&hu, po 6-8 krocich (Simonek, 1976).
Rychlost

Rozbé&hova vzdalenost by méla umoznit skokanovi ziskat maximalni nabéhovou rychlost

umoziujici Usp&sny odraz (Tellez, 2000).

Pro ndbehovou rychlost je urcujici priimérnd rychlost skokana v poslednich péti metrech
pied odrazem. Nejlepsi skokani dosahuji rychlosti 10-11 m/s, skokanky pak 9—-10 m/s.
Nébéhovou rychlost vyuzivaji dobfe zdvodnici, ktefi technicky zvladli v dané rychlosti
odraz. Zacatek rozbéhu (6 krokl) je velmi dilezity, v ném je mozné udélat nejvice

nepiesnosti. Ve stfedni ¢asti (4—10 kroki) skokan stupiiuje rychlost béhu. Zaveérecna Cast

vvvvvv
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s odrazem je dulezité, aby skokan v pritb¢hu tetiho a druhého kroku pted odrazem snizil

téziste téla a udrzel ho ve stejné vysce i v poslednim kroku (Dostal, Velebil, 1991).

Tabulka 2 podporuje tvrzeni Velebila, ze nejlepsi skokani dosahuji ndb&hové rychlosti
okolo 10—11 m/s. Mizeme vidét, Ze nejlepSich historickych vykont dosahli skokani, ktefi
atakovali hranici 11 m/s. Powell — 11 m/s pii vykonu 8,95 m a Lewis — 11,06 m/s pii
vykonu 8,91 m (Fukasiro, Wakayama, 1992).

Tabulka 2: Kinematické udaje Beamona (Mexico City 1968), Powella a Lewisse (Seoul 1988 a
Tokyo 1991) (Fukasiro, Wakayama, 1992)

Atlet Beamon Powell Powell Lewis Lewis
Soutez OH 1968 MS 1991 OH 1988 MS 1991 OH 1988
Vyska (cm) 190 188 188 188 188
Vaha (kg) 75 77 77 79 79
Vykon (m) 8,90 (WR) 8,95 (WR) 8,49 8,91 (w) 8,72
Vitr (m/s) 2,0 0,3 1,8 2,91 -0,2
Nabéhova rychlost(m/s) 10,99 11,00 10,60 11,00 11,00
Uhel vzletu tézisté 24,0 23,1 17,9 18,3 20,8
(stupné)

2.3.2 Charakteristika rozbéhu u trojskoku

Rozbéhem se snazi trojskokan ziskat maximalni nabehovou rychlost. Rychlost musi

odpovidat urovni trojskokanské techniky.

Skokan stupiiuje rychlost rozbéhu az k odrazovému bievnu. Lze fici, Ze se jedna spiSe o
subjektivni pocit, protoze nejvetsi nartst rychlosti je v prvni ¢tvrting az tretiné rozb&hu.

Podstatné v3ak je, ze pfed odrazem rychlost nema klesnout.

Ke konci rozbéhu 1ze u vétsiny trojskokant sledovat ur€ité rytmické zmény béhu, které
mohou byt zietelné 1 pfi pouhém vizualnim pozorovani. Nékdy se projevi pouze zménou
délky krokl. Zmény rytmu jsou zpusobeny pievazné rozdilnou délkou poslednich 3-5
krokd pred odrazovym bievnem. Kroky z neodrazové nohy jsou zkracené. Piedevsim

posledni krok je pfi spravné technice kratsi o 10-20 cm neZ predposledni (Patik, 2006).

! PieloZeno autorem prace.
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Start

Rozbéh zacinaji trojskokani bud’ z mista anebo z pohybu. Pii prvnim zptisobu vybiha
skokan od znacky z mista z vysokého startu. Pfi druhém zptsobu vyuziva letmy start, tj.
ke znacce oznacujici zaCatek rozbehu provede nékolik krokti anebo rozbéh. Oba zpiisoby

maji své uplatnéni v praxi (Simonek, 1976).

Zacinajici trojskokani ¢asto pouzivaji kontrolni znacky ve druhé ¢asti rozb¢hu. Jakmile
ziskaji vice zkuSenosti, pouzivaji pouze znacku oznacujici zacatek rozb¢hu (Hayes,

2000).
Délka

Hayes (2000) uvadi, ze délka rozbéhu musi byt natolik dlouhd, aby umoznila skokanovi
akcelerovat k rychlosti blizici se jeho maximdalni. Doporucuje délku rozbéhu mezi 30—
40 m. Zaroven dodéava, ze zacinajici trojskokani by méli volit délku rozb¢hu ptiblizné 30

m a poté s pfibyvajicimi zkuSenostmi rozbéh prodluzovat.

Délku rozbéhu ovliviiuje vzdalenost, kterou potfebuje skokan na to, aby plynule a
uvolnéné dosahl optimalni rychlosti, kterou vzhledem k urovni technické pfipravenosti
dokaze plné vyuzit. V praxi se ukazuje, Ze nejracionalnéjsi pocet krokt je 18-20, coz

predstavuje 35-42 m (Simonek, 1976).

Podle Velebila (2002) se délka rozbéhu zvétSuje podle rozvoje silovych schopnosti
skokana. Atleti ve véku 13—14 let jsou pfipraveni na 9—10krokovy rozb&h. 12—14 kroka
se doporucuje pro 15-16leté a 15-16 krokti pro 17—18leté sportovce.

Rychlost

Podle Kinga (1996) je rychlost v trojskoku rozhodujici pro nésledujici tfi skoky
trojskoku. Lze fici, Ze vyssi rychlost generuje delsi skoky. Kazdym dal§im odrazem se

rychlost vygenerovana rozb&hem srazi az o 10 % oproti predchozimu skoku.

Z tabulky 3 podle Veselého (2011) vyplyva, Ze primérna horizontalni rychlost finalistti
MS (Mistrovstvi svéta) 2009 byla 10,14 m/s a primérny vykon byl 17,28 m. Zaroven lze
vypozorovat, ze Idowu, ktery vyhral s vykonem 17,73 m, m¢l zaroven nejvyssi
nabéhovou rychlost — cca 10,50 m/s. To podporuje myslenku, Ze rychlej$i nabéhova
rychlost generuje vyssi vysledny vykon. Musime vsak zdiraznit, ze skokan musi mit

dobie zvladnutou techniku, aby dokézal z vysoké rychlosti zvladnout odraz a let.
Portnoy (1997) uvadi, Ze Jonathan Edwards pii jeho svétovém rekordu (18,29 m) doséhl
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v poslednich péti metrech pred odrazovym bievnem nabéhové rychlosti 11,9 m/s.

Tabulka 3: Nabechové rychlosti finalistii na MS 2009 (Vesely, 2011)

horizontdIni rychlost [m/s]

poiadi jméno vykon Il-6m 6-1m poskok krok skok
I P. Idowu 17,73 10,47 10,52 9,72 8,48 7,01
2 N. Evora 17,55 10,10 10,13 9,19 8,25 6,50
3 A. Copello 17,36 9,99 10,01 9,49 8,27 6,93
4 L. Sands 17,32 10,25 10,14 9,53 8,52 7,26
5 A. Girat 17,26 9,86 0,88 9,14 8,15 7,06
6 Y. Li 17,23 9,89 9,99 9,18 8,15 6,94
[. Spasovkhodskiy 16,91 10,06 10,09 9,35 8,24 7,11

J. Gregorio 16,89 10,42 10,36 9,42 8,28 7,11

- pramér 17,28 10,13 10,14 9,38 8,29 6,99

2.3.3 Charakteristika rozb&hu ve skoku o ty¢i

Skok o ty¢i vyzaduje, aby skokan Ccist€ pfeskocil vysokou latku pomoci ohebné
skokanské tyCe. Za ucelem dosazeni spravného odrazu a co nejlepsiho a Uspésné
provedeného skoku musi atlet splnit fadu naro¢nych pozadavku. Patfi mezi n¢ soubézné
dosazeni vysoké nadbchové rychlosti se spravnym zasunutim ty¢e do boxu a dosazeni

technicky spravné polohy pfi odrazu (Needham a kol., 2018).

Zakladem vykonu ve skoku o ty¢i je spravny rozbéh. Kazdy skokan ma svij specificky
rozbéh dany délkou a technikou, ale vSichni skokani musi dosdhnout stejné¢ho cile. Musi
zajistit presnost pii odrazu, konzistenci pohybovych vzorcti v pribéhu rozb&éhu a

maximalni kontrolovanou rychlost (Risk, 2000).
Start

Kruber a Adamczevski (1995) uvadéji, ze vétsina skokant v ramci MS ve Stuttgartu roku

1994 zalinala svijj rozb&h z mista. Nasledné akcelerovali rychlymi dynamickymi kroky.

Guthrie (2003) doporucuje zacit rozb¢h ctyimi kroky skladajici se z kroku s ndklonem
trupu vzad a odrazovou nohou vpied nasledovany ¢tyfmi kroky. Néktefi skokani dle jeho
nazoru preferuji pred zahdjenim rozbéhu nekolik pomalych krokl nebo poskok. Zaroven
doporucuje pouzit znacky pro vyznaceni startovni pozice, pozice 4 kroky pied odrazem

a pozice odrazu.
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Délka

Podle Riska (2000) nevede kratky rozbéh k zajisténi dostatecné akcelerace. Zaroven
dodava, ze pftili§ dlouhy rozbéh mé za disledek deceleraci. Disledkem pftilis dlouhého
rozbé¢hu miize byt také tnava, ktera skokanovi nedovoli absolvovat vSechny pokusy

v maximalni intenzitg.

Prizkumy dnesnich vrcholovych tyckait ukazuji, ze primérna délka jejich rozb&hu se
pohybuje okolo 42—46 m, tedy primérné 18-20 krokii. Tato délka poskytuje prostor pro
optimalni vyuziti bézeckych schopnosti skokana a umoznuje hladké zrychleni (viz

tabulka 4) (Petrov, 2004).
Nikonov (2000) rozdé€luje délku rozbéhu u zen do tii kategorii:
Kratky — 10—-12 krokt (15-18 m)
Stredni — 146 kroki (21-24 m)
Dlouhy — 18-20 krokt (27-30 m)

Kazda z téchto tii variant reprezentuje stddium rozvoje techniky skoku o ty¢i béhem
ptipravného procesu. Umoziuje, aby skokanka dosahla maximadlni, ale kontrolované
rychlosti. Varianty rozbéhu odpovidaji vyvojové fazi atletky a odrdzi jeji troven
techniky. Vykon 13,4-13,2 s na 100metrové trati odpovida kratkému rozbéhu. 13,2-13,0
s se rovna sttednimu rozb&hu a ¢as pod 12,8 s dlouhému rozbéhu. Nikonov zéaroven
dodava, ze skokanky o ty¢i by nemély prodluzovat svlij rozb¢h diive, nez dosdhnou

pozadované sprinterské pfipravenosti.

Tabulka 4: Korelace mezi délkou kroku a dalsimi technickymi parametry skoku o tyci (Petrov,

2004)

Horizontalni
rychlost Ukazatel
Vykon na v poslednich Vyska vykonnosti Vysledny
100 m (s) | Pocet krokii 5 m (m/s) uchopu (kj) vykon (m)
10,2-10,5 20-22 9,8-10,0 5,15-5,20 120-125 6,15-6,25
10,6-10,9 18-20 9,6-9,7 5,05-5,10 105-115 5,90-6,05
11,0-11,4 16-18 9,2-9.4 4, 85-4,95 85-95 5,50-5,70
11,5-12,0 14-16 8,8-9,0 4,70-4,80 70-80 5,20-5,40
12,1-12,5 12-14 8,3-8,4 4,50-4,65 50-65 4,80-5,10
12,6-12,9 10-12 8,0-8,1 4,25-4,40 25-40 4,30-4,60
13,0-13,5 10 7,5-7,6 4,00-4,20 10-20 4,00-4,20
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Rychlost

Linthorne a Weetman (2012) uvadéji, ze ze vSech faktord, které ovliviiuji vykon ve skoku
o ty¢i, je nejdilezitéjsi pravé nabéhova rychlost. Optimalni je podle nich bézet co mozna
nejrychleji. Zaroven dodavaji, ze pti zvyseni nabéhové rychlosti o 1 m/s se zvysuje vyska

skoku cca 0 0,5 m.

McGinnis (2000) konstatuje, ze vysoka nabéhova rychlost dodava skokanovi potiebnou
energii pii zahajeni odrazu. Zaroven dodava, Ze vrcholovy skokani dosahuji v poslednich
5 metrech jejich rozbéhu rychlosti piekracujici 9,0 m/s. V neposledni fad¢ poukazuje na

dilezity vztah mezi vySkou latky a nadbéhovou rychlosti.

Jacoby a Fraley (1995) odkazuji ve své knize na studii PhDr. Petra McGinnise (1991),
ktery se zaméfil na ndb&hovou rychlost mezi 10—5 m pted zasouvaci skiifikou. Nasledné
uvedl minimélni rozbehové rychlosti nutné k prekonani nasledujicich vysek: 5,50 m = 8,7
m/s; 5,80 m = 9,1 m/s. Studie také prezentuje nabéhovou rychlost Sergeje Bubky, ktera
se pohybovala mezi 9,6-9,9 m/s.

U vrcholovych skokant o tyéi dosahuje nab&hova rychlost hodnot 9,0-9,5 s (Simonek,
1976).

Z tabulky 5, ktera ukazuje nabéhové rychlosti finalistd na MS v Helsinkéach roku 2005, si
muzeme vSimnout, ze rychlosti vSech finalistii se pohybovaly v priméru okolo 9 m/s.
Zaroven lze z tabulky vycist, Ze u Zadného z finalistii nedoslo k poklesu rychlosti, ale
k zrychleni. Naptiklad Walker mé&l mezi 16—11 m rychlost 9,16 m/s a od 11-6 m rychlost
9,26 m/s.
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Tabulka 5: Nabéhové rychlosti finalistii MS Helsinki 2005 mezi 16—-11 m (V16—-11m) a 11-6 m
(V11-6 m) (Schade a kol, 2005)

V16-11 m V11-6 m
Jméno Vyska lat’ky Pokus (m/s) (m/s) Rozdil (m/s)
Blom 5,80 lo 9,01 9,04 0,03
Walker 5,75 20 9,16 9,26 0,10
Gerasimov 5,65 20 8,77 8,96 0,19
Pavlov 5,65 30 8,90 8,94 0,05
Gibilisco 5,50 lo 9,11 9,23 0,12
Hysong 5,50 lo 8,99 9,16 0,16
Sawano 5,50 lo 9,09 9,21 0,12
Kristianson 5,50 30 9,38 9,43 0,05
Rans 5,35 lo 8,01 8,91 0,31

2.4 Méreni nabéhovych rychlosti

Nébchové rychlosti 1ze u atletickych skokanskych disciplin méfit nékolika zplsoby.
V dnesni dob¢ se nejcastéji pouziva méteni pomoci fotobuiiky, kamery a radaru. Kazdy
ze zpusobl ma své vyhody a nevyhody. V dalsi ¢asti své prace se pokusim rozebrat
metodiku métfeni a v praktické ¢asti nédsledné¢ vyhody, nevyhody a doporuceni pro

trenérskou praxi.
2.4.1 Méieni pomoci fotoburky

Panoutsakopoulos a kol. (2016) ve své studii prezentuje schéma (obrazek 1) a postup
méteni pomoci fotobuiiky u trojskoku. Pro své méfeni pouzil 3 pary fotobunék (Brower
Timing Systems, Draper, UT, USA). Fotobuniky byly umistény 11 m, 6 m a 1 m pted
zaznamenanych ¢asti pokryvajici tiseky 11-6 m, 6-1 m a 11-1 m byla ziskana kone¢na
nab&hova rychlost. Nasledné byla urena primérna rozbéhova rychlost pro jednotlivé
useky u vSech pokusti. Timto zplisobem bylo otestovano 12 trojskokanii (osobni rekord
16,51 + 0,81 m) a 12 trojskokanek (osobni rekord 13,34 + 0,84 m) na Mistrovstvi Evropy
druzstev (Heraklion, Recko, 20. — 21. 6. 2005).

2 Pfelozeno autorem préce.
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Obrazek 1: Schéma umisténi fotobunék pro ziskdavani dat

Jiny zplsob méfeni popisuje Miladinov (2006), ktery se zamé&fil na méfeni rychlosti
v poslednich dvou krocich rozb¢hu ve skoku dalekém. Pro svou studii pouzil 3 pary
fotobun¢k umisténych v intervalech 2 m za ucelem detailnéjsiho zachyceni nabéhové
rychlosti (viz obrazek 2). Timto zpiisobem bylo analyzovano 62 skoki, které provadéli
jedinci s riznymi skokanskymi schopnostmi. Nésledné¢ doSlo k porovnéni

s videozaznamy a kinogramy nejlepSich svétovych skokand.

< | : Vs ioen 13'9‘-?“‘-’&1_1«‘-:—1“_.—-——-»-” b et T

Obrazek 2: Schéma meéreni nabéhové rychlosti v poslednich dvou krocich pred odrazem

(Miladinov, 2006)

V dnesni dobé€ jde o co nejptesné€jsi zachyceni nabéhové rychlosti, a proto se i méteni
technologie, kterou popisuji ve své studii Stdlost a variabilita kinematickych parametrii
v trojskoku Coh, Stuhec a Verti¢ (2011). Pomoci této metody se kromé nabéhové rychlosti
méfii 1 dalsi parametry, napi. oporova a letova faze jednotlivych krokli v priibéhu rozbéhu
a 3krokova faze (poskok, krok a skok) pted odrazem. Zakladni soucasti méficiho systému
jsou vzajemné propojené ty¢e o rozmérech 100 cm x 4 cm x 3 cm s vestavénymi
optickymi ¢idly a PC program pro zaznamendni a analyzu dat. Kazda tyC obsahuje 32
senzorl — fotobungk, které jsou umistény po kazdych 4 cm ve vysce 0,2 cm nad povrchem

zemé (viz obrazek 3). Celkova délka vzajemné propojenych ty¢i pro tuto studii ¢inila 20
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m. TyCe méficiho systému byly umistény po obou stranach rozbézisté (Sitka — 1,22 m).
Dal$im méficim piistrojem byly infrac¢ervené fotobunky (Brower — Timing System), které
zjiStovaly ndbéhovou rychlost na tsecich mezi 11-6 m a 6—1 m. Subjektem méfeni byla
Slovinska skokanka Marija Sestakova s osobnim rekordem 15,03 m. Marija provedla

celkem Sest pokust a nasledné se zanalyzovaly dva nejdelsi pokusy.

Obrazek 3: Postup méreni pomoci technologie OPTO — TRACK a fotobunék Brower Timing
System (Coh, Stuhec a Vertic, 2011)

2.4.2 Méreni pomoci kamerového systému

Podrobny popis méfeni pomoci kamerového systému ukazuje biomechanicka analyza
zMS v Daegu 2011, kterou provedla IAAF (2011). Piikladem mtze byt napt. skok
daleky. Pro méfeni ve skoku dalekém pouZili organizatofi 7 digitalnich kamer (Sony

vx2100, Sony Fx, JPN, 60 snimk/s), které umistily na stativy ve vzdalenosti 20 m od

A%

Vvt

obrazek 4). V kazdé zon€ byly umistény 2 kamery. Posledni kamera byla pouZita
k zdznamu celé plochy kvilli ovéteni pribehu soutéZe. Postaveni kamer bylo identické
s mefenim z MS 2009 v Berling. Pied zac¢atkem soutéze bylo nutné provést kalibraci tfech
kontrolnich objektd (2 m x 1 m x 1 m), které pokryvaly jednotlivé zoény (7 m). V kazdé

ze zo6n musel byt proveden stejny proces kalibrace, ktery spocival predev§im v nalezeni
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kontrolnich bodu.

Obrazek 4: Rozdéleni do 3 zon pro kamerovy zaznam ve skoku dalekém (IAAF, 2011)

Panoutsakopoulos a Kollias (2008) prezentuji méfeni pomoci kamery na ptikladu
trojskoku. Méfeni probihalo v ramci Evropského atletického mitinku v Soluni 2008,
kterého se zli¢astnilo 10 Zen. Pro analyzu byly pouZity 2 digitalni videokamery JVC GR-
DVL 9600EG (Victor Co., Japan) snimajici 100 snimkil/s. Kamery byly umistény 15 m
posledni krok rozbéhu a poskok, zatimco druha nahravala krok a oporovou fazi skoku.
Synchronizace kamer bylo dosazeno pomoci dvou soucasné osvétlenych diod (LED,

frekvence 10 Hz) umisténych v zorném poli kazdé kamery (viz obrazek 5).

landing jump step hop last stride of
- = — the run-up
dD
QD 1
6 4

| |
3.2 1
h

Distances:

1> 2: last stride

2 > 3:toe-to-board
2 > 4: hop

4 > 5:step

5 > 6: jump

3 > 6: official

2 = 6: effective

Obrazek 5: Umisténi kamer, diod a rozdéleni zon snimani (Panoutsakopoulos, Kollias, 2008) ™

Needham a kol. (2018) se ve své studii o skoku o ty¢i zabyvaji méfenim rozbéhové faze
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pomoci kamerového systému. Sbér dat probehl v kryté atletické hale v ramci jednoho
dne. Méfeni se zacastnilo 11 muzl (ve véku 21 let + 4 roky) a 3 Zeny (v€k 17 let + 4
roky). Vykonnostni iroven ucastnikli byla porovnana se sou¢asnym svétovym rekordem.
Nejlepsi muzské vykony se pohybovaly mezi 70-90 % svétového rekordu, zatimco
zenské byly mezi 65-80 % svétového rekordu. Data byla shromédzdéna za pouziti ¢ty
m (viz obrazek 6). Frekvence byla stanovena na 200 Hz s rychlosti zavérky 1/425
s otevienou clonou. Kalibrace byla provedena pouzitim objektu, ktery byl umistén podél
méfeni byla provedena dal$i kalibrace na druhy objekt, ktery sestaval ze znacek o predem

uréené vzdalenosti.

W00 Q0

2500m

1200 m

40.00 m

Rurmway Plant Box Landing Area

Obrazek 6: Schéma znazornujici polohu kamery vzhledem k draze. Kalibracni mista jsou
znazornéna krizi ve stredu drdahy. Prerusované cary zmazornuji zorné pole kazdé kamery

(Needham a kol., 2018.)
2.4.3 Méreni pomoci radaru

Cassirame a kol. (2015) ptedstavuji ve své studii mé&feni pomoci radaru na ptikladu skoku
o tyCi. Pro své méfeni pouZili radar (Stalker Radar Pro II, Piano, United States), ktery byl
umistén tésné za sektorem skoku o tyC€i, aby bylo mozné plynule zaznamenavat
nab¢hovou rychlost béhem celého rozbéhu (viz obrazek 7). Dale pouzili 20 m Optojump
Next (Microgate, Bolzano, Italy), ktery umistili na konec rozb¢hu za Gcelem zaznamu
Casoprostorovych parametra jako jsou doba kontaktu, letova faze a poloha nohou. Oba
pristroje byly synchronizovéany, aby piinesly co nejpiesnéjsi informace. Nasledné byla
data vyhodnocena tak, aby poskytovala informace o odrazu, Sesti krocich pied odrazem

a pramérné rychlosti na 20-15 m, 15-10 m a 10-5 m od zasouvaci skiinky. Statisticka

analyza byla provedena za pouziti softwaru Sigmalot v12 (SAX Software Karsruhe,
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Germany).

15m 10m

Distance at 6 steps Distance at take-off

Obrazek 7: Schéma mérent pomoci radaru (Cassirame a kol., 2015)

Uzivatelsky manudl jednoho z nejpouZzivanéjsich radari na méteni nabehovych rychlosti
The Stalker ATS II pfedstavuje specifikace tohoto pfistroje a popisuje nadvod na méteni
(Owner’s Manual, 2016). Radar umoziuje méfit aktualni rychlosti 50x za vtetinu, zaméfit
objekt na 2,8 km a zméfit rychlost v rozpéti 1-1287 km/h. Pfed samotnym méfenim musi
byt radar pfipojen k pocitaci se softwarem Stalker STATS II, ktery vytvari grafy (graf 1)
a umoznuje dal$i praci s naméfenymi daty. Ze softwaru lze nésledné zjistit maximalni
rychlost, primérnou rychlost, rychlost ve vybraném tseku, akceleraci aj. Ptistroj je nutné
umistit pfed nebo za méteny objekt (viz obrazek 7). Jakykoliv uhel vznikly mezi
méfenym objektem a radarem mé za disledek odchylky v méfeni. V nastaveni lze
nicméné zvolit moznost, diky které ptistroj automaticky kompenzuje chyby vzniklé
nekorektnim postavenim radaru. Radar umozZiuje zvolit si ze Ctyf riznych programil
podle cile méteni (Car, Baseball, Baseball mode for Cricket, Carnival a Tennis). Pro
méfeni lidi se nejlépe hodi program pro auto (Car mode). Toto nastaveni ptredpoklada, ze
objekt bude ptitomen po del§i dobu. Zobrazuje tak zménu jeho rychlosti po delsi ¢as. Pro

snadng&j$i praci a presnéjsi vysledky je dobré mit radar umistén na stativu.
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Graf 1: Priklad grafu vyhodnoceny prostrednictvim softwaru STALKER ATS 11 (Feher, Kaplan,
2018)
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3. Cile a ukoly prace

3.1 Cile prace

Cilem této prace je porovnani jednotlivych méficich pristroji (radaru, kamery a
fotobunky) a nasledné urceni jejich vyhod a nevyhod. Dal§im zdmérem prace je uvedeni
metodiky méfeni a vytvoreni stru¢ného névodu pro praci s vyhodnocenymi daty.

V neposledni fad¢ prace poskytuje doporuceni pro trenérskou praxi.

3.2 Ukoly prace
1. Zhodnoceni vyslednych ¢asii naméfenych jednotlivymi méticimi piistroji.

2. Porovnani jednotlivych pfistroji pro méfeni nabehovych rychlosti — radar vs.

fotobunka vs. kamera.

3. Uvedeni vyhod a nevyhod jednotlivych pfistroji (narocnost métfeni, zpracovani dat

apod.).

4. Uvedenti toho, jak 1ze vyuZit zkoumané pfistroje v trenérské praxi.
3.3 Vyzkumné otazky

wrwe

2. Které z méfeni je pro trenéry a zdvodniky nejvhodné;si?
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4. Metodika prace

4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor se skladal ze ¢ty studenti UK FTVS s platnou zdravotni prohlidkou.
Pti méfeni Slo predev§im o ovéieni jednotlivych typt méficich pfistrojii. Proto se mohl
vyzkumu tcastnit kterykoli student bez ohledu na jeho vykonnost. Nebylo nutné provadét
zadny specificky vybér ucastniki.

Vyzkumu se ucastnily dvé Zeny a dva muzi. Ob¢ divky jsou ve véku 22 let a vénuji se hie
volejbalu. Muz €. 1 je ve véku 23 let a provozuje upolové sporty, konkrétné box. Muz €.

2 je ve v€ku 22 let a vénuje se béhu na 400 m.

Vyzkum byl schvalen Etickou komisi UK FTVS (viz Ptiloha 1).
4.2 Realizace vyzkumu

Vyzkum probihal na atletickém stadionu UK FTVS. Pifed méfenim se vSichni ucastnici
dikladné rozevicili, aby nedoslo k zddnému zranéni. Nasledné provedli 3krat letmy usek
na 60 m (30 + 30 m). Zacatek rozb&hu byl stanoven 50 cm od ¢ary znacici 110 m (50 cm
od fotobuiiky &. 1). Poté doslo k 30 m nab&hu (na 80 m) k fotobuiice &. 2. Usek byl
dokoncen béhem na 30 m maximalnim usilim, tedy k ¢afe ohraniCujici start 50 m
(fotobunika ¢. 3). Pfi béhu byli studenti méfeni soucasné tfemi méficimi pfistroji —

fotobunkou, radarem a kamerou.
Metodika méreni a umisténi kamer

Pro méfeni pomoci kamerového systému byly pouzity celkem 3 riizné kamery. VSechny
kamery byly umistény na stativu v ptli useku (cca na 85 m). U vSech kamer byla
provedena kalibrace — zaméfeni na pomocné barevné tyce u fotobunék. Kamera €. 1
(GoPro HERO 6) byla stacionarni, snimala rychlosti 240 snimki/s a byla umisténa ve
vysce cca 1 m. Vzdalenost byla zvolena na 10 m od prvni drahy. Kamera €. 2 (Panasonic
DMC - FZ 300) byla pohybliva a snimala rychlosti 200 snimki/s. Umisténa byla ve
vzdélenosti 40 m od prvni drahy. Kamera ¢. 3 (Panasonic DMC — FZ 1000) byla
stacionarni a snimala rychlosti 100 snimk/s. Umisténa byla na stativu ve vzdalenosti 40
m od prvni drahy.

Kamera ¢. 1 byla spusténa pomoci mobilniho telefonu sparovaného pies bluetooth.

vvvvvv
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kamerou byla kamera ¢. 2, kterd snimala cely tisek a pomoci které byla nasledné
vyhodnocena data. Zbylé dvé kamery snimaly pouze fotobunku €. 2 a 3, tedy Gsek mezi

80-50 m. Vykonavaly pfedevsim kontrolni funkei.
Metodika méfeni a umisténi fotobunék

Pro méfeni byly pouzity 3 fotobuiiky (Brower Timing System). VSechny fotobunky byly
umistény na stativu ve vysce cca 1 m mezi 5. a 6. drahou (cca 250 cm). Pfed méfenim
byly provedeny 2 testovaci pokusy pro ovéteni funkénosti. Fotobuiika €. 1 byla umisténa

na ¢ate ohranicujici 110 m, fotoburika ¢. 2 na 80 m a fotoburika ¢. 3 na 60 m.

Obsluha fotobun¢k byla obstarana autorem této prace, ktery zaznamenaval vysledné Casy
z monitoru mezi useky 110-80 m (nabé&h) a 80—50 m. Casy byly méfeny z piesnosti na

1/100 s.
Metodika méreni a umisténi radaru

Pro méteni byl pouzit jeden radar (The Stalker ATS II). Umistén byl na stativu ve vySce
cca 1 m a vzdalenosti 6 m za fotobuiikou €. 1 (viz obrazek 8). Pied méfenim byly
provedeny 2 testovaci pokusy pro ovéfeni funkénosti. Radar byl propojen s pocitacem
s nainstalovanym softwarem STALKER ATS IL° Spusténi a vypnuti radaru bylo
realizovano prostiednictvim pocitace, ktery obsluhoval autor této prace. Jednotlivé

pokusy byly nésledn¢ ulozeny prostfednictvim softwaru, kde byly dale analyzovany.

Obrazek 8: Umisténi radaru a fotobunék ¢. 1

3 Vice v kapitole 4.4 Vyhodnoceni vysledkil.
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4.3 Pouzité metody

V praci byla pouzita metoda analyzy dokumenti. Tato metoda umoziuje zajistit
informace, které by se jinym zptisobem tézko ziskdvaly. DalSim pfinosem je fakt, Ze data
nejsou zatizena zdroji chyb ¢i zkresleni, jak tomu byva pii uskute¢niovani rozhovort,

pozorovani, testovani a méteni (Hendl, 2016).

Podklady byly Cerpany predevsim ze zahrani¢nich publikaci, ale také z domaéci literatury.
U =zahrani¢nich zdroji se jednalo v prvni fadé¢ o odborné cClanky z Casopisi nebo
internetové publikace zaméfené na méfeni nabéhovych rychlosti a skokanské atletické
discipliny. Co se tyka domaci literatury, §lo pfedev§im o knihy s tematikou atletickych

skoku.

Pomoci této metody byly zjistény informace o rozbéhu ve skoku dalekém, ve skoku o ty¢i
a trojskoku. Nasledné doslo k analyze informaci tykajici se metodiky méfeni a umisténi
jednotlivych méticich pristrojii popisovanych v této praci. Zjisténé informace byly poté

vyuZzity pfi samotném experimentu a vyhodnocovani dat.
4.4 Vyhodnoceni vysledku

Vyhodnocovani videozaznamu

Vyhodnoceni vysledkt z kamerového systému bylo provedeno prostfednictvim programu
Kinovea (viz obrizek 9). Data byla zjisfovana z pohyblivé kamery.* V nastaveni
programu se tak pfed samotnym vyhodnocovanim musela nastavit hodnota frekvence na
200 snimkii/s. Nasledné doslo k odecteni ¢asti z videozdznamu na uréeném tseku (80—50
m). Zaznam c¢asu zacal v okamziku, kdy hrudnik méteného probanda protinal pomocnou
ty¢ modré barvy umisténou pted fotobunitkami (viz obrazek 9). Vysledné casy byly
zaokrouhleny aritmetickym primérem na 1/100 s a poté zaneseny do tabulky.

Stacionarni kamera® byla pouZita k vytvoreni spojnicového grafu zavislosti rychlosti

(m/s) na ¢ase.® Tento graf byl vytvoren pomoci funkce ,, Trasovani** (viz obrazek 10), kdy

doslo k ,,pfipnuti* bodu na hrudnik probanda, ktery nasledné¢ sledoval zmény rychlosti na

4 Vice v kapitole 4.2 Realizace vyzkumu (Metodika méfeni a umisténi kamer).
5 Vice v kapitole 4.2 Realizace vyzkumu (Metodika méfeni a umisténi kamer).

® Vice v kapitole 5.2.1 Kamerovy systém.

32



méfeném useku. Vysledny graf byl néasledné porovnan s grafem vytvofenym

prostiednictvim radaru.
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Obrazek 10: Ukazka funkce ,, Trasovani “ na vytvoreni grafu v programu Kinovea
Vyhodnoceni dat z radaru

Pro vyhodnoceni dat z radaru byl vyuzit software STALKER ATS II (viz obrazek 11).

Tento program dokéze ihned po ukonceni aktivity vytvofit graf zavislosti rychlosti (m/s)
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na vzdalenosti (m).” Graf je nasledné nutné lehce vyhladit filtrem za i¢elem odstranéni
vyraznéjSich poklesti ¢i vzestupti, které jsou dany vlivem okolniho ruseni. Z grafu lze
nasledné pomoci funkce ,,Statistiky* zjistit vysledny Cas na méfeném tseku. Zjisténé casy
byly poté zaneseny do tabulky. Program vyhodnocuje Casy s ptesnosti na 1/100 s.

V neposledni fadé doslo k porovnani grafu z radaru a ze stacionarni kamery.?
Vyhodnoceni dat z fotobuniky

Vyhodnoceni ¢ast z fotobunky bylo provedeno pomoci trenérského monitoru (Brower
Timing System). Vysledné ¢asy se ukazaly na monitoru ihned po dobéhnuti, tudiz nebylo
nutné pouzivat program pro vyhodnocovéni. Poté byly zaneseny do tabulky. Kratce po

ukonceni vyzkumu tak byly zndmy vysledné c¢asy vyhodnocené prostrednictvim

fotobunék
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Obrazek 11: Ndhled programu STALKER ATS Il pro vyhodnoceni dat z radaru

7 Vice v kapitole 5.2.1 Kamerovy systém.

8 Vice v kapitole 5. Vysledky a diskuze.
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5. Vysledky a diskuze

V uvodu této Casti jsou uvedeny tabulky vyslednych casii z jednotlivych méficich
pfistroji. K tabulkdm jsou pfiloZeny grafy z radaru, které znazoriuji prubéh rychlosti. Na
zéklad¢ rozdilnosti vyslednych cCasti se tato kapitola snazi o vysvétleni tohoto jevu.
V dalsi ¢asti se autor zamétuje na srovnani jednotlivych piistrojti vzhledem k naro¢nosti
instalace, vyhodnocovani dat apod. Jsou zde také ptilozeny a porovnany grafy vytvorené
prostiednictvim programu Kinovea a softwaru STALKER ATS II. V zavéru vysledkové

¢asti jsou shrnuty veskeré podkapitoly. Je vysvétleno, ceho bylo dosazeno a je také

uvedeno doporuceni pro trenéry.

5.1 Vysledné ¢asy z jednotlivych m

Divka ¢. 1

Nize prezentuji vysledné Casy (s) divky €. 1 naméfené tfemi meficimi pfistroji (kamerou,

VoA

€rici

r 7z

ch pristroju

radarem a fotobuiikou). Casy jsou vyobrazeny v tabulce i v grafu.

Tabulka 6: Vysledné casy namérené u divky ¢. 1

Divka 1

Kamera

Radar

Fotobuiiky

Vysledny cas (s)

4,05

4,05

4,05

35




Divka 1

-]

-~

TTTT [ TTTT

(-]

~
P2

IIII-\\-\-_I“I\\
=

/ —— divka 1 p1 \

Speed (meters/sec)
F

w

) S S S S

10 20 30 40 50 60 70 80
Distance (meters)

(=]

Y Y
O T T T T T
/—f/

Graf 2: Grafické zndazornéni zavislosti rychlosti (m/s) na vzdalenosti (m) prostrednictvim

softwaru STALKER ATS Il u divky ¢. 1

Z tabulky 6 Ize vidét, Ze se nam podafilo naméfit u vSech méficich pfistroji stejny cCas.
Podatilo se nam dobie zkalibrovat vSechny pfistroje a nasledné ptesné¢ vyhodnotit
naméfend data v programu Kinovea (videozaznam) a v softwaru STALKER ATS II.
V grafickém znézornéni si 1ze v§imnout, ze v méfeném useku (tedy mezi 30—60 m) se
pohybovala rychlost v prvnich 20 m kolem 7,5 m/s a v poslednich 10 m kolem 7,2 m/s.
Lze tedy fici, Ze se divce €. 1 podafilo ziskat optimalni rychlost 30 m nab&éhem a nasledné

ji udrzet dalSich 30 m.

U této divky bohuzZel prezentujeme pouze jeden pokus, protoZe pifi druhém nedoSlo
k sepnuti fotobunék. Tuto chybu pfi¢itame malému vzristu divky, ktera byla pfi startu
prilis pfedklonénd, a nedoslo tedy k sepnuti fotobuniky €. 1. Druhou pfic¢inou mohla byt

mechanické chyba, ktera mohla byt zptisobena napt. slabymi bateriemi na snimaci.
Divka €. 2

Nize lze vidét 2 pokusy divky €. 2 prezentované jak tabulkové, tak graficky.
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Tabulka 7: Vysledné casy namérené u divky ¢. 2

Divka 2
Kamera Radar Fotobuiky
Vysledny ¢as (s) p1 4,03 4,01 4,02
Vysledny ¢as (s) p2 4,11 4,12 4,10
Divka 2
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Graf 3: Grafické znazornéni zavislosti rychlosti (m/s) na vzdalenosti (m) u divky ¢. 2

U divky €. 2 byly ¢asy z jednotlivych méficich ptistrojii rozdilné (viz tabulka 7). V prvnim
pokusu se vysledny ¢as z radaru (4,01 s) 1i8il oproti kamete o - 0,02 s a oproti fotobuiikam
0 - 0,01 s. Rozdil kamery a fotobunky byl u obou pokust - 0,01 s z pohledu fotobunék.
V druhém pokusu se Cas z radaru (4,12 s) lisil oproti kamete o + 0,01 s, oproti fotobuitkdm

0+0,02s.

Mrve

snimani jednotlivych pfistroji — radar 50 snimkd/s vs. kamera 200 snimki/s. DalSim
zdivodnénim miiZze byt uprava grafu (vyhlazeni filtrem) v softwaru STALKER ATS II.
U pokusu €. 1 mohlo dojit k vétSimu vyhlazeni, a tudiZ byl ¢as z radaru rychlejsi, zatimco

u pokusu €. 2 k menSimu vyhlazeni.

Co se tyka rozdilu kamery oproti fotobunice, zde mohl rozdil zpisobit fakt, ze fotoburka
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mohla byt zastavena rukou probanda. Naopak vyhodnoceni z videozaznamu bylo
zaméteno na hrudnik — proto je ¢as 0 0,01 s pomalejsi u obou pokusti. Tomuto problému

by se dalo zamezit pouzitim zdvojenych fotobun¢€k, které¢ jsme ale neméli k vyzkumu

posunuti pomocnych ty¢i pro vyhodnoceni videoznaznamu.
Muz 1
NiZze jsou prezentovany 2 pokusy muze €. 1.

Tabulka 8: Vysledné casy namérené u muze ¢. 1

Muz 1
Kamera Radar Fotobuiiky
Vysledny ¢as (s) pl 3,51 3,50 3,50
Vysledny cas (s) p2 3,59 3,57 3,58

U muze €. 1 jsme taktéz jako u divky €. 2 naméfili rozdilné ¢asy. U prvniho pokusu se
shodoval ¢as z radaru a fotobunky (3,50 s), ¢as z kamery se lisil o + 0,01 s. V druhém
pokusu se vysledny €as (s) z radaru lisil oproti kamete o + 0,02 s a fotobunkdm o + 0,01
s. Cas z kamery byl rozdilny o + 0,01 s oproti fotobuiice. Diivody rozdilti v ¢asech jsou

obdobné jako u divky €. 2.
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Graf 4: Grafické znazorneéni zavislosti rychlosti (m/s) na vzdalenosti (m) u muze ¢. 1

5.2 Srovnani jednotlivych méFricich pristroji

Nize uvadime srovnani jednotlivych méficich pfistrojii — kamerového systému, radaru a
fotobunky. Prezentujeme vyhody i nevyhody ve vztahu k naro¢nosti vyhodnocovani dat,

umisténi apod.
5.2.1 Kamerovy systém
Vyhody kamerového systému

Nespornou vyhodou tohoto méticiho piistroje je fakt, ze je k dispozici kamerovy zaznam,
s kterym lze dale pracovat. Vyzkumnik ma diky zdznamu urcitou zaruku, Ze jsou jeho
data podloZena dal§im materidlem, z kterého 1ze nasledné dolozit zmény ve vyslednych

¢asech.

Dalsi vyhodou je fakt, Ze se u vétSiny meéteni, tak jako v naSem piipad€, pouziva vice
kamer (stacionarni, pohyblivé). To znamena, Ze i1 kdyZ ncktera z kamer nezaznamena
korektné méfeny objekt, Ize z jiné kamery pomoci videozdznamu zjistit, proc se tak stalo.

Ptipadné z ni vyhodnotit ¢as.

Videozaznam také napomahd k objasnéni poklesu ¢i nartistu rychlosti v urCité casti
useku. Jako ptiklad 1ze uvést zjisténi, ze k poklesu rychlosti doslo diky vb&hnuti jiného

zavodnika do rozb&hu méten¢ho zavodnika, Ze proband v pribéhu rozbéhu zménil
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techniku b&éhu apod.

Z kamerového zdznamu lze pomoci riznych programi (v nasem piipadé Kinovea) zjistit
dalsi informace o rozbéhu. Mizeme rozebrat klicové body v technice béhu, predodrazovy
rytmus apod. V naSem pfipad¢€ jsme pouzili funkci ,,Trasovani® pro vytvofeni grafu

zavislosti rychlosti (m/s) na Case (viz graf 5).
Srovnani grafu z kamery oproti grafu z radaru

Graf z kamery (graf 5) miizeme porovnat s grafem 6, ktery je vytvofen prostiednictvim
softwaru STALKER ATS II. Lze vidét, ze pocatecni rychlost je podobna u obou grafa
(cca 8,1 m/s). Poté ovSem dochazi u grafu z kamery k rychlejSimu nastupu a k vétSim
vykyvim v rychlosti. Zaroven si lze vSimnout, ze u grafu 5 pifesahuje rychlost
v nejvysSich hodnotach hranici 10 m/s, zatimco u grafu 6 se pohybuje okolo 9,5 m/s. Graf
6 tak vypadd konstantnéji, dochdzi zde k mensim vykyvim v rychlostech a celkové
odpovida Iépe vyslednému casu (3,24 s). Neptesnosti v grafu 5 zplsobilo naro¢né
vyhodnocovani v programu Kinovea. Bod, ktery byl ,,pfipnut” na hrudnik probanda se
pfi spusténi videa vychyloval mimo télo nebo na jinou ¢ast téla. Proto musel byt bod
posouvan ruéné pomoci pocitacové mysSi. Diky této skuteCnosti nejspiS vznikly
nepiesnosti v grafu. Na druhé strané, graf 6 byl pfimo vytvoren prostiednictvim softwaru

STALKER ATS II a nasledné jen lehce vyhlazen filtrem.

DalSim divodem nepiesnosti mize byt vyssi frekvence kamery, kvili které je graf

z programu Kinovea podrobné;jsi.
Nevyhody kamerového systému

Velkou nevyhodou tohoto pfistroje je bezesporu naro¢nost rozmisténi. Kamery musi byt
umistény tak, aby v jejich zorném poli nebyl Zadny jiny objekt vyjma méfeného subjektu.
Vyzkumnik musi zajistit, aby do zorného pole nevbéhl jiny zavodnik, organizator ¢i
rozhod¢i. Také musi dat pozor, aby kamera nebyla umisténa pted jinym objektem (napf.
sloupem). Naroc¢nost umisténi kamer je popsdna mj. v biomechanické analyze z MS
v Daegu 2011, kterou provedla TAAF (2011). Pro métfeni skoku dalekého pouzili
vyzkumnici 7 digitalnich kamer. Zaroveil bylo nutné zajistit ochranu kamer pfed divaky
rozdéleno na 3 zony po 7 m. V kazdé zon€ byly 2 kamery. Posledni kamera snimala celou

plochu a slouzila pfedevs§im jako kontrola.
Dalsi nevyhodou je fakt, ze pokud chceme zajistit co nejpiesnéjsi vysledné ¢asy, musime
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pouzit vice kamer. Tato skutecnost souvisi s ndro¢nosti rozmisténi kamer i s naslednou
kalibraci. Kazda kamera je totiz kalibrovana trochu jinym zptsobem (na jiny bod) a je
nastavena na jinou frekvenci snimani. Problematiku kalibrace popisuje ve své studii vice
autorti (Panoutsakopoulos a Kollias, 2008, Needham a kol. 2018, IAAF 2011). V prvnim
ptipad¢ autor prace pouzil k synchronizaci kamer dvé soucasné osvétlené diody (LED,
frekvence 10 Hz), umisténé v zorném poli kazdé kamery. V druhém ptipadé byl ke
rozmérech 40 m x 3 m. Pro kontrolu pfesnosti méfeni byla provedena dalsi kalibrace na
druhy objekt, ktery sestaval ze znacek o predem uvedené vzdalenosti. V poslednim
ptipadé byla kalibrace provedena pomoci 3 kontrolnich objektti (2 m x 1 m x 1 m), které
byly umistény ve 3 zoénach snimani. V kazdé ze zon byl proveden stejny proces kalibrace

sestavajici v nalezeni kontrolnich bodd.

V neposledni fad¢ je velkou nevyhodou naro¢né vyhodnocovani dat. Ze vSech méticich
pristroji, které uvadime v této praci, je pravé vyhodnocovani vysledki z kamerového

z4znamu nejslozit&jsi.’
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Graf 5: Graf zavislosti rychlosti na case vytvoreny v programu Kinovea pomoci funkce

‘

., Trasovani

% Vice v kapitole 4.4 Vyhodnoceni vysledkil.
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Graf 6: Graf zavislosti rychlosti (m/s) na case (s) vytvoreny pomoci softwaru STALKER ATS 11

5.2.2 Radar
Vyhody méreni pomoci radaru

Radar ma oproti kamefe a fotobuinice velkou vyhodu v jednoduchosti umisténi. Tento

piistroj zpravidla umistujeme pied nebo za méfeny objekt.'”

K méteni obvykle staci
pouze jeden radar. Umisténi tak nezabere vyzkumnikovi vice jak pial hodiny.
Problematikou umisténi radaru se zabyva ve své studii napiiklad Cassirame a kol. (2015).
Zatizeni bylo umisténo tésné za sektorem skoku o ty¢i tak, aby bylo mozné zaznamenavat

nab¢hovou rychlost béhem celého rozbéhu.

Dalsi vyhodou je skutecnost, Ze se radar nemusi sloZité kalibrovat, ale pouze se propoji k

pocitaci s nainstalovanym softwarem a zaméti na méteny objekt.

Vyhodnocovani je také jednoduché a rychlé. Probiha v softwaru STALKER ATS II.

Ihned po ukonceni méfeni vidime vysledny graf, ktery je poté pouze jemné upraven

11

filtrem.”" Vysledny graf (graf 6), ktery je srovnan vySe, se jevi jako piesnéjsi.

V porovnani s ndro¢nosti vyhodnocovani u grafu 5 lze oznacit i za rychlejsi variantu.

10 Vice v kapitole 4.2 Realizace vyzkumu (Metodika méfeni a umisténi radaru).

1 Vice v kapitole 4.2 Realizace vyzkumu (Metodika méfeni a umisténi radaru).
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Jako dalsi vyhoda se jevi fakt, Ze radar dokdze zaméfit objekt na vzdéalenost vétsi nez 2,5
km. Tudiz neni nutné fesit, do jaké vzdalenosti radar umistime. Za dal$i pozitivum by se
dala oznacit skladnost tohoto pfistroje. Radar je umistén v malém kufru, ktery Ize bez
problému vzit do letadla jako pfirucni zavazadlo. Je tudiz vhodny k cestovani na dlouhé

vzdalenosti.
Nevyhody méfeni pomoci radaru

Za nevyhodu lze povazovat skutecnost, ze radar musi byt po celou dobu méteni ptipojen
k PC s nainstalovanym softwarem. Toto by se zpocatku nemuselo jevit jako nevyhoda,
ale béhem naseho vyzkumu doslo nékolikrat k ,,zaseknuti* programu a pocita¢ musel byt
restartovan. Problémy se objevily i pfi parovani (propojeni) radaru s pocitacem. Za
ptedpokladu, Ze dojde k aktualizaci softwaru, ktera opravi nedostatky, by tato nevyhoda

zmizela.

Nevyhodou je také niz$i frekvence snimani (50 snimkl/s), kterd je v porovnani
s pohyblivou kamerou polovi¢ni (100 snimkt/s). Tento fakt dokladaji i vysledky naseho

meéteni, kdy se vysledné Casy z kamery 1i8i oproti radaru o 0,01-0,02 s.
5.2.3 Fotoburika

Fotobuiiky jsou jednim z nejpouzivangjSich ptistrojii pro mefeni nabéhovych rychlosti.

Tato skutec¢nost je dana tim, ze nabizeji oproti jinym pfistrojim velké mnoZstvi vyhod.
Vyhody méreni pomoci fotobuniky

Tou prvni a bezesporu asi nejvetsi vyhodou je fakt, Ze mame ihned po méfeni k dispozici
vyslednd data. Neni nutné travit dalSi ¢as naroénym vyhodnocovanim, jak je tomu u

radaru a u kamery.

Dalsi vyhodu spatiuji v jednoduchosti sestaveni a v kalibraci pfistroje. Zafizeni neni
nutné specialn€ nastavovat ani kalibrovat. Pouze se umisti na stativ do takové vysky,
ve které se zachyti méfeny objekt a spusti se. Problematiku umisténi podrobné&ji popisuji
ve svych publikacich napt. Panoutsakopoulos a kol. 2016 ¢i Miladinov 2006. V prvnim
pfipad€ autofi pouzili 3 pary fotobunék umisténych 11 m, 6 m a 1 m pfed odrazovym
V druhém piipad¢ se autor zaméfil na méfeni rychlosti v poslednich dvou krocich
rozbé¢hu ve skoku dalekém. Pouzil 3 pary fotobunék umisténych v dvoumetrovych

intervalech kviili detailn€jSimu zjiSténi ndb&hové rychlosti.
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Brower Timing System je schopen ulozit 126 ¢ast az s 8 dil¢imi (split) ¢asy pro kazdého
atleta. Pfi narGstajicim poctu métenych objektl je mozné vlozit do zafizeni identifikaci
probanda pomoci ¢&isla. Casy lze nasledné prohlizet a pamét’ je zachovana i po vypnuti

systému. Vysledné Casy je mozné poté pienést do pocitace pomoci USB Interface CM.
Jako velky pfinos se jevi 4 riizné usporadani startu:

Touch and Release — ,, Stiskni a uvolni *“; startovni impulz vznika az pfi uvolnéni startovni

dotykové desticky

Ready! Set! Go! — ,, PFipravit! Pozor! Start!*“; v této varianté¢ vysild ¢asomira zvukovy
signal v libovolném intervalu po sobé pro vSechny tii povely; v tomto rezimu se ¢as

rozeb&hne po signalu ,,Start!*“ a Casomira nasledné zméii reakéni Cas atleta

Hit — ,, Stisk ™, u této varianty startu se ¢as rozebihd po stisku (tideru, doteku) startovni

desticky

Microphone — ,, Mikrofon “; v tomto nastaveni se pouziva zabudovany mikrofon, ktery po
zachyceni zvuku spusti Cas; tento rezim se vyuziva k nacviku reakce na vystiel ze

startovni pistole

Podle tematického zaméteni méteni si vyzkumnik (trenér) mize zvolit jednu z variant
startu. Dal§i moznosti je nahrazeni startu fotobranou v piipadé¢ letmého startu. Tuto
moznost jsme vyuzili pfi nasem vyzkumu. Dalsi vyhodou je vysoky vysilaci dosah, ktery
zajiStuje pfi zajisténi pfimé viditelnosti moznost mefeni az na 260 m. UZivatelé oceni i
skladnost zatizeni. VSe potiebné pro provoz je umisténo v jednom baleni (brasné¢) o

hmotnosti 4 kg (ALL System, 2003).
Nevyhody méieni pomoci fotoburiky

Velkou nevyhodou je fakt, Ze mame informace pouze o vysledném case, ale nemame
ptehled o pribc¢hu méfeného useku. Nevime, kdy dochdzelo ke zrychleni, zpomaleni
apod. Je napf. obtizné objasnit, pro¢ byl pokus ¢. 1 pomalejsi nez pokus ¢. 2. Dalsi
nevyhodou je neexistence programu pro dalsi praci s vyhodnocenymi daty. Nelze tedy
vytvaret grafy a zjisSt'ovat dalsi statistiky, jako je tomu u radaru.

Pfi méteni na zadvodech je nutné vyhradit iIzemi métené fotobuiikami vystraznymi prvky,
aby nedoslo k probéhnuti fotobranou jinym zavodnikem, organizatorem ¢i rozhod¢im.

Toto se jevi jako dalsi znevyhodnéni, protoze je velmi tézké na velkych zavodech zajistit,

aby nikdo neprobé&hl skrz fotobranu.
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5.3 Shrnuti vysledkii a doporuceni pro trenéry

V prvni kapitole byly prezentovany vysledky z jednotlivych méticich piistrojii. Zaroven
se autor snazil vysvétlit, pro¢ doslo k rozdiltiim ve vyslednych ¢asech. Vyjma divky ¢. 1,
kde se vyzkumnému tymu podafilo naméfit stejny Cas pro vSechna zafizeni, doslo u
ostatnich probandii k naméteni rozdilnych Casti u jednotlivych ptistroji. Vysledné Casy

se liSily maximaln¢€ o 0,02 s.

Vyse je uvedeno nékolik divodu, které mohly vést k rozdilim v Casech. Nelze tedy
jednoznaéné odpovédet na vyzkumnou otdzku €. 1. Jednou z pfi€in, kterd mohla vést
k rozdilim, je dle mého nazoru rozdilna frekvence snimani jednotlivych pfistrojt.
Dtvodem rozdilnych Casti mezi radarem a fotobuitkkou byl nejspiSe fakt, Zze proband
protnul fotobuiiku diiv rukou neZ hrudnikem, z kterého se odecitala data z kamery.
Rozdily mohlo zptsobit i rozdilné vyhodnocovani dat z radaru (program STALKER ATS
IT) a kamery (program Kinovea). I pfes rozdily v Casech lze vysledky povazovat za

validni, protoze s maximalni chybovosti 0,02 s jsme pfed méfenim pocitali.

Druh4 kapitola byla zamétena na porovndni jednotlivych ptistroji z hlediska ndrocnosti
na rozmisténi, kalibraci, vyhodnocovani dat apod. U kazdého zafizeni autor uvedl vycet
jeho vyhod a nevyhod. Za nejvétsi vyhodu kamerového systému nds vyzkumny tym
shledal Siroké vyuziti videozdznamu, ktery slouzi jako zaloha dat, I1ze z néj zjiStovat
vysledné Casy a vytvaret grafy. Za nejvetsi nevyhody tohoto pfistroje povazujeme

naro¢nost rozmisténi a vyhodnocovani dat.

Co se tykéd radaru, tak zde spatfujeme nejvetsi vyhody v jednoduchosti rozmisténi,
kalibraci a v rychlosti vyhodnocovani dat. Jako nejvétsi nevyhoda radaru se jevi nutnost
propojeni s pocitacem. S tim se poji problémy s parovanim ¢i praci v softwaru STALKER

ATS IL

Fotobuiika ma nejvétsi vyhodu v rychlosti vyhodnocovani dat, které jsou zname prakticky
ihned po ukonceni métfeni. Nejvetsi nevyhodou fotobuiiky je fakt, Ze nejsou k dispozici
informace o pribéhu méteného tseku. Nelze tedy objasnit, pro¢ doslo ke zpomaleni ¢i

zrychleni.
5.3.1 Doporuceni pro trenéry

Je velmi obtizné uvést, ktery z ptistrojii se jevi jako nejlepsi pro pouziti v trenérské praxi.

I v tomto ptipadé tudiz nelze jednoznacn€ odpovédét na vyzkumnou otazku €. 2. Zalezi
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na aktudlnich pottebach trenéra — co chce z méfeni zjistit, kolik ¢asu muiize vénovat
vyhodnocovani dat a celému vyzkumu. Na zaklad¢ vyse uvedenych vyhod a nevyhod lze
uvést pouze doporuceni zafizeni, které se nejlépe hodi na méfeni podle predem

uvedenych kritérii trenéra.

Pokud trenér potiebuje rychle zjistit Casy svého sveétence a nepotiebuje dalsi informace o
pohybu, tak je nejlepSim feSenim fotobuiika. Ta trenérovi zajisti relativné piesné Casy,

které bude mit k dispozici ihned a miize na zakladé¢ nich urcit dalsi tréninkovy postup.

Jestlize je cilem trenéra relativné rychlé zjisténi ¢asu, podlozené grafickym znazornénim,
pak je nejlepsi variantou radar. Podle kiivek v grafu lze zjistit, kde doslo k poklesu a kde

ke zvySeni rychlosti. A podle toho urcit, na co se v tréninku zaméfit.

Pokud mé trenér vice asu na méfeni a nasledné vyhodnocovani dat, potiebuje zjistit
nejen vysledny cas, ale také mit vSe podlozeno dal$im materidlem, pak je nejlepSim
doporuc¢enim kamera. Toto zafizeni umoziuje trenérovi rozebrat do detailu pribéh
pohybu na celém méfeném useku. Trenér mize piesné urcit, pro¢ doslo ke zpomaleni ¢i
zrychleni a zaméfit se na tyto nedostatky v tréninku. V neposledni fad¢ funguje kamera
jako zpétna vazba pro svéfence, ktery si miize z videozdznamu udélat predstavu o svém

vykonu.

Tim nejlepSim feSenim je ovSem kombinace vice méficich pfistroji. Timto zplisobem
vyuzije trenér vyhody kazdého méficiho pfistroje. Zaroven bude mit jistotu, Ze pokud
jeden z ptistrojii nebude fungovat ¢i nezachyti korektné snimany objekt, jsou jesté dva
dalsi jako pojistka. Tento zplisob je vSak organizacné i asove narocny.

Kombinaci riznych meéficich pfistroji popisuji ve své studii Stdlost a variabilita
kinematickych parametrii v trojskoku Coh, Stuhec a Verti¢ (2011). Pro sviij vyzkum

pouzili technologii OPTO — TRACK, fotobuiiky (Brower Timing System) a 4 kamery
(SONY DVCAM DSR-300 PK). Vysledkem bylo zjisténi fady kinematickych tdaji jako

Vvoev

v poslednich tfech krocich (hop, step, jump), délka oporové faze, letové faze apod.
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6. Zavér

Cilem této prace bylo porovnani jednotlivych meéficich pfistrojii na zjisténi nab&hové
rychlosti, konkrétné radaru, kamery a fotobuniky a nésledné urceni jejich vyhod a
nevyhod. Dale bylo zamérem uvedeni metodiky méteni a vytvofeni strucného navodu na
vyhodnoceni dat. V neposledni fadé si prace kladla za cil poskytnout doporuceni pro

trenérskou praxi.

Z vysledki je patrné, Ze mezi piistroji existuji rozdily. Nejednalo se pouze o rozdily ve
vyslednych Casech, ale také v ndro¢nosti na umisténi, vyhodnocovani dat, kalibraci apod.
U kazdého ze zafizeni byly uvedeny jeho vyhody i nevyhody. Zadny z pfistrojii nevysel
z tohoto srovnani jako vitéz. Pro adekvatni hodnoceni vyslednych ¢asti by bylo nutné

uskuteCnit vyzkum na vétSim poctu probandu k ziskani vice dat.

Metodika méteni byla podrobné popsana v teoretické ¢asti prace a nasledné v podkapitole
4.1 Realizace vyzkumu. Navod na vyhodnocovani dat byl obsaZen v podkapitole 4.2
Vyhodnoceni vysledkit, kdy byla data z kamery vyhodnocena prostfednictvim programu

Kinovea a z radaru prosttednictvim programu STALKER ATS IL

Na zaklad¢ zjisténych vyhod a nevyhod jednotlivych pfistroji, byly v praci uvedeny
doporuceni, které ze zatizeni se nejlépe hodi na méfeni podle predem uvedenych kritérii

trenéra.

Jsem si védom skutec¢nosti, Ze tato prace je pouhym uvodem do dané problematiky. Je
nutné déale pokracovat ve vyzkumu, a proto bych chtél svou dalsi diplomovou praci
zamétit na prohloubeni tohoto tématu. VEtim, Ze tato bakalatské prace poslouzi jako zdroj

informaci pro trenéry i jako mozné srovnani k dal§im odbornym studiim.
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Ptiloha 2: Informovany souhlas

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

INFORMOVANY SOUHLAS

Vazeny pane, vazena pani,

v souladu se V§eobecnou deklaraci lidskych prav, zakonem €. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich udajti a o
zméné nekterych zakond, ve znéni pozdgjsich predpisti a dal§imi obecné zdvaznymi pravnimi piedpisy
(jakoZ jsou zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svétovym zdravotnickym shromazdénim v roce 1964 ve
znéni pozdéjsich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zakon o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich
poskytovani (zeiména ustanoveni § 28 odst. 1 zakona & 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych prévech a
biomediciné ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zadam o souhlas s Vasi Gcasti ve vyzkumném projektu
vramci bakalaiska price na UK FTVS s nazvem Metodika méfeni nabéhovych rychlosti u atletickych
skokanskych disciplin provadéné na atletické draze UK FTVS — venkovni prostor.

1. Projekt neni financovan.

2. Cilem projektu je ureni vyhod, nevyhod a vyuziti méfeni nab&éhovych rychlosti pomoci fotoburky,
kamery a radaru pro trenérskou praxi.

3. Meéfeni bude provadéno na atletické draze za dobrého pocasi. Pfed méfenim se rozcvicite. Provedete
3krat rozb&h na cca 50 m. Pti kazdém rozbéhu budete méfen pomoci jiného méficiho pfistroje:
fotobuilky, kamery a radaru. Nasledn¢ budou data vyhodnocena a ur¢ime rozdily mezi jednotlivymi
piistroji. Méfeni bude trvat cca 1 hodinu.

4. Jedna se o neinvazivni metodu. Rizika provadéného vyzkumu nebudou vyssi nez bézné ocekavana
rizika u testovani provadénych v ramci tohoto typu vyzkumu.

5. Projektu se nezucastnite, pokud mate akutni onemocnéni, dlouhodobé zdravotni problémy, zranéni nebo
jiné onemocnéni ¢i omezeni pohybového aparatu ani kardiovaskularni onemocnénim.

6. U meéfeni bude pritomen vedouci prace Mgr. Jan Feher.

7. Hlavnim pfinosem vyzkumného projektu je popsat vyuziti jednotlivych méficich pristroji pro
trenérskou praxi.

8. Vase ucast na projektu neni finanéné¢ ohodnocena.

9. Svysledky a zavéry méfeni se mohou Ucastnici seznamit v bakalarské praci, ktera bude po obhajeni
zvefejnéna  vrepozitdii zavéreCnych praci Univerzity Karlovy nebo na email adrese
wagner.stepan@gmail.com.

10. Ziskana data budou zpracovavana a bezpe¢né€ uchovana v anonymni podob¢ a publikovana v bakalaiské
praci, piipadné v odbornych ¢asopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, ptipadné budou
vyuzita pfi dal§i vyzkumné praci na UK FTVS. Po anonymizaci budou osobni data smazana.
Anonymizace osob u videozaznamu bude provedena rozmazanim obli¢eju ¢i Casti téla, které by mohly
vést k identifikaci jedince. Neanonymizované videozaznamy budou po ukonéeni vyzkumu smazany.

11.  V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Jméno a piijmeni pfedkladatele a hlavniho fesitele projektu: ...................... Podpis: .oovieeene

Jméno a piijmeni osoby, ktera provedla poudeni: ................ooiiii Podpis: .o

Prohlasuji a svym nize uvedenym vlastnoruénim podpisem potvrzuji, ze dobrovolné souhlasim s ucasti ve
vyse uvedeném projektu a ze jsem mél(a) moznost si fadné a v dostatecném Case zvazit viechny relevantni
informace o vyzkumu, zeptat se na vSe podstatné tykajici se Gicasti ve vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a
srozumitelné odpovédi na své dotazy. Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout ucast ve vyzkumném
projektu nebo svij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS, ktera bude
nasledné informovat piedkladatele projektu.

Misto, datum ....................

Jméno a pfijmeni Gc¢astnika
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