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Abstrakt

Cil této prace byl zaméteny na kvantitativni evaluaci distance pohybu po hfisti u
hract zenského vrcholového volejbalu v utkdni a komparaci vybranych hodnot
mezi hraci. V studii byla pro evaluaci vyuzita 3D Kinematicka analyza pohybu.
Sledovanou homogenni skupinu tvofili vrcholovy hraci volejbalu zenské kategorie
na urovni Ligy Mistri (n=14; vek=25+6 roku; vySka= 182,3+6,2 cm;
hmotnost=72,1+5,8 kg). Zpracovany byly ctyfi sety, celkem 167 rozeher.
Primérna distance pohybu jednoho hrace po dobu 167 rozeher byla 1259,89 m,
v pfepoctu na jednu rozehru tato hodnota ¢inila 8,8 m. Primérna distance pohybu
libera v jedné rozehte byla vEtsi nez u ostatnich hract (9,6 m). Vysledky ukazaly
signifikantni rozdily v absolutni vzdalenosti mezi hrac¢i za utkdni a rozdil

v objemu herniho ¢asu hracu.
Nazev prace: Analyza pohybu hraci ve volejbalovém utkani
Cile prace:

A) Kvantifikovat pohyb hraci z hlediska hracskych pozic na hiisti ve

volejbalovém utkani.

B) Determinovat pohyb hract z Casoprostorového hlediska vzhledem

k arovni externiho zatiZzeni

C) Porovnat uroven externiho zatizeni hrae na pozici libera v utkdnich
kvantifikované  objemem  absolvované¢  absolutni  vzdalenosti

v jednotlivych rozehrach i vzhledem k ostatnim hra¢skym funkcim
Metoda:

Pro analyzu pohybu byla zvolena metoda kinematické 3D video analyzy.
Volejbalové utkdni bylo snimano celkem ze c¢tyf uhli. Videozaznam byl
zpracovan pomoci softwaru (Virtual Dub, Premiere Adobe). V rozehrach byly
oznaceny hraci na jednotném bod¢ (hlava) pomoci softwaru Tema Biomechanics
v2.3. Vybrand data byla vlozend do statistickych piehlednych tabulek

v programech Microsof Excel 2010 a vyhodnoceny.

Klicova slova: externi zatiZeni, volejbal, kinematicka analyza, pohyb



Abstract

The aim of this study was focused on the quantitative evaluation of movement distance
of elite female volleyball players in match, and the comparison between the values of
selected players. For the evaluation in the study was used 3D kinematic motion analysis.
The observed homogeneous group consisted of elite female volleyball players at CEV
Champions League match (n = 14, age = 25 + 6 years, height = 182.3 + 6.2 cm, weight =
72.1 = 5.8 kg). Overal were processed four sets, a total of 167 rallies. The average
movement distance of one player evaluated from 167 rallies was 1259.89 meters, the
equivalent of one rally was 8.8 m. The average movement distance of Libero in one rally
was bigger than the other players' (9.6 m). Results of this study has shown an
interindividual differences in final volume of movement distance between group of
players that was participating in every rally (spikers, setter, opposite player) and players
that were not participating in every rally (libero, blockers). Comparison of average

movement distance of players in one rally has shown no significant difference.
Title: Analysis of player's movement during the volleyball match
Goals:

A) To quantify the movement of players in terms of player positions on the field in the

volleyball match.

B) The determination of player movement in terms of space-time due to the level of

external load

C) Compare the level of external load on the Libero in the volume of completed matches,

quantified with absolute distance in each rally in relation to other gaming features
Method:

For motion analysis was used 3D kinematic video analysis. Volleyball game was video
recorded from four angles. The video was processed using the software (Virtual Dub,
Adobe Premiere). In rallies were identified players on a single point (head) using the
software Tema Biomechanics v2.3. The selected data were loaded into statistical tables

arranged in programs Microsof Excel 2010 and evaluated.

Key words: external load, volleyball, kinematic analysis, motion
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1. Uvod

Chovani lidského organizmu, déle jen systému, je determinovano zékonitostmi,
kterymi se organizmus fidi. Zakonitosti okoli, plsobi na systém podnéty,
vstupnimi signaly (vstupy systému). Opakem je odpoveéd’ organismu, kde systém
ptsobi na okoli reakci (vystupy systému), (Bunc, 1990). Jednou z moznosti, jak
pozorovat a popsat vstupy systému, pusobici na systém je video-analyza, kde
pozorujeme vnéj$i podminky. Nosnim tématem této prace je poukazat na jeden
z hlavnich problémti evaluace herniho zatizeni ve sportu, a to ne v tréninkovych
podminkach, ale soutéznich, konkrétn€ v elitnim sportovnim utkdni. Téma jako je
zadznam pohybu a jeho principidlni zkoumani, zadkonitosti a odezvy na organizmu
a vliv na jeho okoli zdaleka nepatii jenom do dnes prezentované moderni védy, od
pocatkl fotogrammetrie (postupy, které k vyzkumu vyuzivaji kamerovy zaznam).
Prvotni pokusy o konstrukci kamerovych zafizeni, jakym je napiiklad
zoopraxiskop zkonstruovan E. Muybridgem, ktery zachyceny obraz fazoval na
jednotlivé za sebou znazornéné snimky, a tim vytvarel viditelnou ukédzku
jednotlivych fazi pohybu. No historie sahd do jesté¢ davnéjsich dob, sledovanim a
zdznamem pohybu a realného tvaru objektd, lidi nebo zvitat, lidi fascinovalo a
vénuje se mu jiz tisice let. Jeskynni malby v Rusku, Francii a mnoho dal$ich jsou
tomu piikladem a podnétem pro dal§i generace v pokraCovani a progresu
v analyze kvalitativnich dovednosti a poskytnuti kvantitativnich udaji (Janura,

Zahdlka, 2004).

Kinematicka analyza pohybu se stala pomocnym postupem v kvalitativnim a
kvantitativnim porozuméni v kvantu sportovnich odvétvi. Prostfednictvim
pohybové ¢innosti je realizovan télesny vykon ¢loveka a je determinovan procesy,
kterymi se fidi lidsky organizmus. Pod pojmem organizmus, rozumime Zzivy
systém jako celek, ktery je zavisly na plsobeni internich a externich podminek
v okoli. Plsobenim téchto vlivli, se organizmus jako celek méni (Bunc, 1990).
Analyzovat interni a externi podminky, techniku provedeni (kvalitativni
diagnostiku pohybu), hraje velkou roli v pochopeni fyzické prace vykonané
béhem specifického pohybu. Velmi dlilezita je specificita pohybu, kterd mize mit

rozdilny zpiisob provedeni v laboratofi a terénu.



Energetickd narocnost pohybu je ovlivnéna podnéty plisobicimi v dany moment
na organismus ¢loveéka. Diive zminéno, podnéty které ovliviiuji reakei organismu
(naptiklad pohyb) a energeticky vydej, urCuji celkové télesné zatizeni. Phsobi
v prostfedi vnitinim (internim) a vnéjSim (externim). Jednim, z dneska lehce
dostupnych metod k hodnoceni velikosti interniho zatizeni je monitorovani
srdecni frekvence v dob€ vykonu. V laboratornich podminkach také zdznam plicni
ventilace, nebo mnozstvi krevniho laktatu. Pfi snaze vymezit mnozstvi a ne
princip, se tato analyza stava taky kvantitativni. Pro diagnostiku externiho zatizeni
se nam nabizi jako lehce dostupnd metoda kvantifikace ¢asu, ve kterém je jedinec
vystaven zatézi, také typem Cinnosti, které jsou vykondvany. Dynamické sporty
jako je volejbal, basketbal, hokej, fotbal atd., maji kazdé své specifikum. Na hrace
jsou kladeny rozlisné dovednostni ukoly, Casova naro¢nost a potiebna vzdalenost,

kterou jsou nuceni pfekonavat v riiznych rychlostech.

Zamgéienost této prace se podrobné vénuje pohybu ve volejbalovém utkéni
nejvyssi svétové trovné, ne tréninku. Konkrétné kvantitativni kinematické video-
analyze pohybu volejbalovych hract v utkani. Do prace byl vyjmout jeden z péti
volejbalovych postli a popsan touto problematikou podrobnéji. Kinematicka
analyza pohybu volejbalovych hract v utkédni je pro védecké okruhy sportu zcela
novym piinosem, jelikoZ v dosavadni dob¢é nebyla podrobné zkoumana. V praxi
se mizeme setkat s otdzkami: ,,Jakd je absolutni distance pohybu volejbalovych
hracta v utkéni? V jednom setu? V jedné rozehie?*. Volejbal je tymova micova
hra, kde explozivni sila, rychlost a koordinace zastdvaji hlavni role. Pravidlem
jasné vymezeny kritéria hry, kde se hraci veskerym usilim snazi ptredejit doteku
mice na své hraci ploSe o rozmérech 9x9 m a naopak technickou a taktickou hrou
se pokousi, aby mi¢ padl do pole soupefe. Nemoznost mi¢ chytit a drzet, ale
nutnost odehrat balén odbitim déla hru velmi dynamickou, kterd vyZzaduje
koordinované ptesné¢ pohyby. Elitni troven vyzaduje velmi precizni znalost
techniky a schopnost ji zapojit do neustile se ménicich podminek utkéni.
Zautomatizované procesy maji zakonité rychlejsi odpovéd’ na podnét z vnéjsiho
prostiedi, jako kontrolované procesy, umoziuji hraci rychlou a piesnou odpovéd
(Hanik et. al, 2008). Dynamic¢nost hry na vrcholové urovni se tak dostava doslova
na stupenn automatické hry, pfi které by méli byt hrac¢i uvolnéni a schopni

pozornosti pro spravné, rychlé a pfesné feseni ukolil ve hte.



2. Teoretické vychodiska

2.1. Stav soucasného poznani

Jelikoz jsou v prvni ¢asti charakterizované jednotlivé hracské posty, byla pouzita
jak Ceska literaturu a ucebnice volejbalu, tak i1 zahrani¢ni literaturu zabyvajici se
trénovanim volejbalu. Najit literaturu a viilbec odborné zdroje, ze kterych je
mozné cCerpat informace o pohybu volejbalisti na hiisti je velice obtizné a
takovych zdroji je pomérné malo. Jednim z autort, ktery se v Ceské Republice
zabyva volejbalem na autorské pozici, je Zdenck Hanik a na ptid€ univerzity UK
FTVS je to Buchtel, J. Byli vyuzity jak poznatky z biomechaniky, sportovni
motoriky a fyziky. Kvalitn¢ zpracovana kniha s nazvem Volejbal, vidéno tremi
(Hanik, 2008) byla zdrojem pro teoretickou ¢ast prace. Dalsi volejbalova
publikace je zahrani¢niho plvodu, konkrétné z USA, sndzvem Coaching
Volleyball (McGown,2001). Ta mé v nabidce opét jiny nahled na trénink a pojeti
volejbalu. Podle tohoto typu trénovani se sport, volejbal ve spojenych statech
dostal na uroven, ktera vedla k vitézstvi na OH 2008, v Pekingu. Dalsi literatura
pojednavajici se hodnocenim zatizeni organismu je Biokyberneticky pristup
k hodnoceni reakce organismu na télesné zatizeni (Bunc, 1990). Teorii a
transferem do praxe se zabyva podrobnéji publikace Kinematicka analyza pohybu
cloveka (Janura & Zahalka, 2004). Dalsi prameny tvoii doméci a zahrani¢ni

védecké ¢lanky.

Kvantitativni analyza pohybu z hlediska urceni externiho zatiZeni neni v oblasti
sportu novinkou. Stopovanim hracl na herni plose v riznych sportech (hazena,
basketbal, fotbal, ragby) se vénovala fada studii (Vuckovi¢ & Dezman, 2001; Per§
et al., 2002; PerSe et al., 2008; Jug et al., 2003; Erculj et al., 2008; Dearden,
Demiris & Grau, 2006; Carling et al., 2008; Bloomfield, Polman & O Donoghue,
2007; Figueroa, Leite & Barros, 2006). Studie specificky zamétené na stopovani
hract a objektl na hraci ploSe vyuzivali rizné zpisoby. Vuckovi¢ & Dezman
(2001) ve své studii vyuzili kinematickou analyzu pohybu rozhodciho
v basketbalovém zépase. Ten byl nahran pomoci statické videokamery umistnéné
na stropé¢ nad hraci plochou. Nahravka byla zdigitalizovana a analyzovana pomoci

vlastn€ patentovaného softwaru (SAGIT systém).
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Vysledky celkové drahy pohybu rozhodc¢iho byly nésledné roziazeny podle
rychlosti pohybu. Cilem prace bylo urcit externi zatizeni rozhod¢iho, v ramci
vzdalenosti a trvanim pohybu ve Ctyfech rychlostnich stupnich. Basketbalovy

rozhod¢i ujel chiizi a béhem vzdalenost 3225,6 m za 34,9 min. Jen 13,6 % casu

stravil rychlym a velmi rychlim
béhem (Vuckovi¢, Dezman, 2001).
Studie se vztahuje jenom na
pozorovani jednoho probanda. Coz
snizuje  reliabilitu.  Dalsi  studie

popsana Per§ et al. (2002) se vénuje

analyze pohybu hraci hazené. Studie

Obrazek & 1, Vysledek 2D analyzy pohybu  zdlraziiuje dilezitost a potiebu

basketbalovych hra¢h (Perse et al., 2008) taktické analyzy a informaci o
pohybu hract. Metody studie byli velmi blizké nasi praci. Umistnéni videokamer,
kalibrace, digitalizace, zpracovani video-zdznamu, zpracovani vyslednych dat.
Obraz byl snimkovan 25 snimky/s. Stopovani hract bylo provedeno pomoci
vlastniho automatického softwaru (SAGIT), ve kterém byla vyuzité z Casti
automatické a z ¢asti manudlni stopovéani. Vysledky studie ukézali, ze hraci
pokryli v priméru 4800 m. Variace pro rizné hrace cinila od -7% do +6%
vzdalenosti. 7% hraciho €asu setrvali hraci ve sprintu, 25 % v rychlém béhu, 31 %
pomalém béhu a 37% chlizi a stanim (Pers et al., 2002). Basketbalem a analyzou
pohybu se vénoval ve své studii také PerSe et al. (2008), kde pomoci 2D analyzy
popsali komplexni pohybové chovani hract v utkani, herni taktiku. Trajektorie
hraca byla ur€ena pomoci analyzy pohybu hlavy, stejné€, jako v nasi studii. Jelikoz
prace obsahuje 2D analyzu, trajektorie a vzdalenosti jsou popsany jenom v XZ
ose. Utkani rozd¢lili na tfi segmenty (obranu, Gtok, oddechovy ¢as), pak provedli
detailni analyzu pohybu u kazdého segmentu. Cela studie obsahovala dvé
nahravky. Prvni bylo utkéni narodni nejvyssi trovné a druhd nahravka obsahovala
sérii utoénych kombinaci pod dohledem trenéra (PerSe et al., 2008). Dalsi studii,
kterd vyuziva méfici systém SAGIT, vznikla na univerzit¢ v Ljubljané. Cilem
prace bylo stanovit vzdalenost a primérné rychlosti basketbalovych hraca
v utkéni slovinské basketbalové play-off. Bylo stanoveno, ze za 40 minut aktivni
faze hraci primémé pokryli vzdalenost 4404 m, v pasivni fazi dalSich 1831 m.

Primérna rychlost byla 1,86 m/s.
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Nebyly zjiStény zadné signifikantni interindividudlni rozdily. Basketbalové
utkdni obsahuje v priméru 90 utokli jednoho druzstva. Studie ukazuje, Ze se
zvySovanim rychlosti protittoku, se vyrazné zrychluje i defenzivni ¢innost hract,
coz klade vétsi naroky na fyzické schopnosti hracti. Pokryta vzdalenost a intenzita
hry béhem utkéni by méla vyrazné ovlivnit trénink (Ercujl et al., 2008). Opé&t tahle

studie obsahuje taktickou analyzu pohybu jenom v horizontdlni, XZ ose.

Vv

v w

stopovani hrac¢t vyuzil ve své studii Dearden et al. (2006), kde se vénuje
problematice stopovani s vyuzitim jenom jedné pohyblivé videokamery. Systém
stopovani vyuziva vytvoreni filtrii, které jsou schopni detekovat hrace na zakladé
jeho vstupnich dat. Velmi podobny zpiisob, s vyuzitim segmenti obrazu a vice
kamer. Pozice hrace je evaluovdna pomoci grafl, které representuji jednotlivé
hrace. Jejich intenzita na obraze se tak transformuje na graf, ktery je dale
vyhodnocen. 78,5% snimkl (3531) bylo stopovano automaticky, 6% manualné.
Analyzovéano bylo celkem 11 hra¢l. Primérna vzdalenost, kterou hraci pokryli v
polocase, byla 5 km (Figueroa, Leite & Barros, 2005). Prace, kterd se detailnéji
zabyva externim zatizenim a dtilezitosti jeho evaluace pochazi od skupiny Carling
et al. (2008). Pomoci analyzy pohybu, se snazili poukdzat dilezitost sbéru téchto
informaci o fyzickych néarocich na hra¢e béhem utkani. Stopovani hract je do
dnesni doby, jesté stale technicky néro¢né a pro praktické vyuziti je zpomalené,
jelikoz se odehrava na bazi vyzkumnych projektti a ne pln¢ automatizovanych
systému. Carling et al. (2008) se tyto technické nedostatky snazi ve své studii
odstranit, sbérem dostupnych materidld a analyzou stopovacich systému ve
fotbale. Dalsi studie o fyzické néaro¢nosti rozdélen¢ podle hracské pozice v FA
Premier League je od skupiny autord Bloomfield, Polman & O*Donoghue (2007).
Hra¢i byli roziazeni do tii skupin (obrance, stiedopolatf, utoénik). Caso-
prostorovou video-analyzou bylo pozorovano celkem 55 hract. 40,6% + 10.0%
Casu setrvali hraci v aktivnim pohybu. 48,7 + 9,2 % setrvali v pohybu dopiedu,
20,6 += 6,8 % pohybem do zadného sméru, zbytek casu pohybe, vzad, lateralné,
diagonalné. Celkem 726 + 203 otocek v utkani, z toho 609 + 193 bylo od 0° do
90° na pravou nebo levou stranu. Studie ukazala fakt, ze méné nez polovina

aktivniho pohybu je vykonand v pfimém sméru.

12



Hraci jsou nuceni ve hie vykonavat pohyb vysoky intenzity v riznych smérech a
s pocetnymi otockami. Se specifickym rozd€lenim vysledki podle hracské pozice,

muzou hraci tézit a konstruovat tak vice specificky kondi¢ni programy.

Kvalitativni analyzy specifické pro volejbal byly v dosavadni dobé zkoumany
hlavné z hlediska komplexnich pohybii, piedevSim v laboratornich podminkéach,
kde se sledovala kinematika smecatskych nebo blokafskych pohybii. Jednou
znich je prace Tilp, Wagner & Miiller (2008), kde se pomoci 3D kinematické
analyzy velice detailn¢ snazili porovnat a stanovit hlavni rozdily mezi
smecaiskym ndbchem v halovém a pldzovém volejbale. V studii byl pouzit
zdznamovy systém Vicon Peak sosmi videokamerami se snimkovanim 250
snimkd za vtefinu, které pocitali s pozici 38 pasivnimi znackami na tcle
v prostoru. Kinematicka analyza poskytla informace jak o rozdilu ve vysSce
vyskoku, tak 1 vrozdilech vuhlech apoloze koncetin vraznych fazich
smecaiského rozbc¢hu. Studie jako tahle a mnoho dalSich je velkym pfinosem
kvantitativnich informaci o kvalitativni problematice. =~ Na studii, kde cil
ptedstavoval porovnani rozdilli pohybl smecatrského rozbéhu mezi Zeny a muzi
byla pouzita také 3D kinematicka analyza. Této kvalitativni analyze se vénovala
skupina Po-Chien Chen, Chen-Fu Huang & Szu-Ming Shin (2011). Kromé rozdila
téla u Zen dosahuje mensi rychlosti nez u muzl, celkem 2,69 m/s £ 61 v z-ové osy
a 0,88 m/s £ 18 v y-ové osy. Podobné zamétené studie na identifikaci rozdila jak
pohybti v riiznych podminkach, mezi pohlavimi a sporty celkové jsou dilezitymi
poznatky pro ndsledovné aplikovanym tréninkem. Kbvantitativni analyzou,
deskripci intenzity a objemu pohybu ve volejbalu, se ve své publikaci vénuje
Buchtel (2008). Cilem publikace je reSerSe a interpretace moznosti diagnostiky
externiho a interniho =zatizeni ve volejbalovém utkani. V specifické casti
pojednavd o problematice uréit vzdalenost pohybu hrac. Buchtel (2008)
upozoriuje, ze nejCastéjsi zpisob evaluace distanc¢nich informaci je ziskavéan
pouze odhadem. Pocitanim Usekt a roztfidénim do kategorii napi. mén€ nez 3m,
Sm a vice nez 5 m. Data ziskané touto formou jsou piinosem pro diagnostiku
externiho zatiZeni, ale jsou pouze orientacni. Vysledky této prace mohou slouzit
k rozsiteni exaktnéjSich védomosti o absolvované distanci a proto piinosem do

veédeckych kruhti, zabyvajici se nejen volejbalem.
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2.2. Obecna charakteristika pohybu

Vykonnost lidského pohybu je v dneSni dobé¢ 1épe a snadnéji definovatelna, jak
tomu bylo napiiklad vroce 1979. D.A. Winter svoji studii, ztohoto roku,
poukdzal na diferenciaci vné&jsi v vnitini vykonané prace a dualezitost téchto dvou
faktort pii urCovani efektivity lidského pohybu. Piesné definovat vykon lidského
pohybu z hlediska vnitini prace (J/kg.m) bylo Casto krat nemozné u aktivit jako je
beh, skok anebo samotné chiize. Hlavnim diivodem nepiesnosti velikosti zatizeni,
bylo brani v uvahu jenom vnéjsi praci vykonanou cvicencem na vné&jSi zatéz
(Winter, 1979). Nemén¢ podstatnym faktorem hrajicim diilezity ukol, je korelace
mezi laboratornimi a terénnimi vysledky (Mclnnes, 1995). Jelikoz pravé v terénu
se hrac¢i dostanou do kontaktu s neptedvidatelnymi vnéj$Simi vlivy a jsou na né
nuceny odpoveédét vnitini praci. Objem celkové prace, tedy musi zahrnovat taky
vykonanou praci vnitini, tedy praci samotnych télesnych segmentl. Jde o praci
svalstva a veskerou zménou energii mezi riznymi ¢astmi téla (Winter, 1979).
Volejbal je velice dynamicky sport, kde je rychlost reakce na momentalni zménu
herni situace s kvalitou technicky stranky velice dulezitd pro vykon.
Analyzovanim energetiky metabolizmu volejbalovych hraci po dobu herniho
Casu, se veénoval Cinsky védec Wei-ping. Ve své praci zroku 2009 ptiblizuje
pohled na volejbalové zatizeni a vénuje se zplisobu, jak ho meéfit. Nakolik je
volejbal, jako kolektivni sport, charakterizovan svoji velkou technickou
naroc¢nosti, ve volejbalovém utkéani jde o druh intermitentniho typu pohybu stfedni
a kratko-dobé velké zatéze (Wei-ping, 2009). V studii byli porovnavané druhy
hrazeni energie po dobu herniho zatizeni. V déle trvajicich rozehrach v situacich
vysoké intenzity se na hrazeni energie pro metabolizmus Ucastnila také kyselina
mlécna, v kratSich rozehrach nebo situacich niz8i intenzity byla energetika
metabolizmu hrazena oxidativni fosforylaci. To ¢astecné pomohlo také k rychlosti
resyntézy z ptredchozi intenzivni zatéze (Wei-ping, 2009). Obdobna studie
pojednavajici o fyziologickém zatizeni basketbalistii v utkani, méla za cil zjistit
uroven zatizeni pomoci video-analyzy, hodnot srdec¢ni frekvence a zastoupenim
laktatu v krvi. Vysledkem studie, bylo zjisténi, ze v priméru se kazdych 21
sekund dostal hra¢ do bchu vysoké intenzity. 60 % hraciho Casu hraci stravili

aktivitou nizky intenzity a 15 % aktivitou vysoky intenzity.
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Primérné hodnoty srde¢ni frekvence po dobu hraciho Casu Cinili 169 = 9 bpm,
coz predstavovalo 89 + 2% hraniéni tepovy frekvence zaznamenané
v laboratornich testech. Koncentrace laktatu byla 6.8 £ 2.8 mM. Zavér prace
potvrdil, Ze na kardiovaskuldrni a metabolickou kapacitu hraca basketbalu jsou
v utkani kladeny vysoké naroky a proto je doporuceno se rozvoji téchto
fyziologickych pozadavkii vénovat (Mclnnes, 1995). Zde se u hodnoceni
energetiky setkdvame s pojmy srdecni frekvence a laktat. Oba pojmy v dnesni
dob¢é hraji Casto zvolené¢ hodnotici kritérium pro velikost a charakteristiku
télesn¢ho zatizeni. Hodnocenim reakce organizmu na télesné zatizeni se ve své
publikaci vénuje také profesor Bunc, ktery ptisobi na pidé¢ UK FTVS v Praze. Zde
popisuje plicni ventilaci, spotiebu kysliku, tepovou frekvenci a krevni laktat jako
zékladni stavové veliiny pro hodnoceni trénovanosti a urovné zatizeni (Bunc,
1990). Spolu se studii Mclnnes, 1995 a Bunc, 1990, mizeme konstatovat, ze
tepova frekvence je jednim ze spolehlivych ukazatelti tirovné télesného (interniho)
zatizeni jedince. Jelikoz je tepova frekvence jednim s nejsndze meéfitelnych a
objektivnich stavovych veliCin, ktera velice tésn¢ koreluje se spotiebou kysliku a
tim padem poskytuje relativné objektivni informace o vlivu internich podminek na
organismus (Bunc, 1990), v nasi praci jsme tyto hodnoty nevyuzili. Ukolem této
studie, je kvantifikovat distanci pohybu volejbalovych hraci v utkdni. Dale
individualné a inter individualné porovnat tiroven externiho zatizeni. Pro popsani
pohybu byla pouzita 3D kinematickd analyza pohybu. Pro charakteristiku
télesného externiho zatizeni byla k dispozici celkova distance pohybu v X/Z a
X/Y roviné a zmény rychlosti téchto pohybu. Diagnostika v této praci se dale

zabyva jen daty v X/Z roving, tj. pohybem v horizontalni rovin¢.

2.2.1. Externi zatiZeni a interni zatiZeni

Sily, které plisobi na struktury z vnéj$iho prostfedi, jsou obecné pojmenovany
jako externi sily. Podil sily nebo celkové naroky, kterymi je osoba (struktura,
systém) nucena odolavat externé¢ pusobicim silam, je definovéna jako externi
zatizeni. Mezi nejCastéjsi externi silu patii napiiklad gravitace. Reakei struktury
na externi sily, je produkce internich sil (celkové naroky také definovany jako

interni zatizeni). Tyto interni sily miizou ménit tvar a velikost struktury
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(deformace) nebo funkci systému, jako reakce organizmu ve smyslu produkce

specifickych hormont, prace svalstva apod. (Edquest, 2009).

2.3. Specificka charakteristika pohybu

Pro co nejefektivnéjsi piipravu sportovcu v tréninku je dulezité a mnohdy se
stava problémem, exaktné urcit velikosti zatizeni, kterému odolava organismus
sportovce béhem utkdni. Zatizeni ve sportu bylo podle Ejem (2008) definovéano
jako: ,,souhrn vSech pohybovych ukond a psychickych procesti provadénych
v utkéni“. Cil této prace je kvantifikovat objem externiho zatizeni z pohledu
absolutni vzdalenosti pohybu v horizontalni rovin€. Vztah velikosti zatizeni mezi
tréninkem a utkdni by mél byt velice blizky. Naroky, které jsou kladeny na
organismus sportovce, musi byt pfeneseny do procesu tréninku, aby byl dosazen
co nejefektivnéjsi transfer (technicky, takticky, fyziologicky). V moderni dobé,
kde jsou jednotlivé herni posty vysoce specializovany, je diferenciace tohoto
zatizeni pro individudlni potfebu a specifické naroky na jednotlivé hracské posty
velice nutna (Lehnert et al., 2008). Moderni volejbal kazdym rokem piinasi trend
rychlejsiho provedeni hry. Nasledkem je nartist narocnosti pohybu, urovné
technickych dovednosti a fyziologickych schopnosti jedince. Typické pohyby
volejbalovych hract vyzaduji rychlé a pohotové zmény sméru. U nékterych déle
trvajicich rozeher, se hraci dostanou do zatizeni vysoké intenzity (80% bpm max,
160-200 bmp). Volejbal se tak stava charakteristicky svym intermitentnim
zatizenim. V priméru v utkani, setrvaji volejbalovy hrac¢i v zatizeni vysoké
intenzity 20 % herniho ¢asu (Lehnert et al., 2008). Zatizeni stfedni intenzity (130-
160 bmp) jsou hrac¢i vystaveny vétSinu herniho casu. Vysoka naroc¢nost
technickych dovednosti ve fyziologickém zatizeni stfedni a vysoké intenzity si
vyzaduje udrzeni koncentrace ve velké mife. 1 piesto, ze vétSina vrcholovych
hracua je vedena ranni specializaci. Ve své publikaci z roku 2008 Volejbal, Videno
tremi, zde autor Hanik poznamendva, ze je dulezité chtit od hrace absolutni
uvolnénost a vysokou automatizaci pohybd. Takovd uroven automatizace je
docilend vysokym poctem opakovani v specifickych situacich. Tomu je mozné
dojit velkym tréninkovym objemem a mnoha hodinami tréninku (Sturm,

McGown, Emeritus, 2012; Ericsson, 1993).
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2.4. Charakteristika a struktura hernich posta

2.4.1. Smecar

Hlavni herni ¢innosti a odpovédnost smecafe ve volejbale je utok, a to primarné
ze zOn Ctyfi a osm, které jsou pro herni pozici smecafe vétSinou vyhrazeny.
Sekundarnim ukolem je pro smecafe ve vétSiné druzstev piijem podéni od
soupefe. Hraci na pozici smecaie dale v mezi-hfe koncentruji svoje schopnosti
také na obranu jak v hernim hfisti, tak i na bloku (nachdzeji, seli v pfedni zong).
Naroky na jejich herni schopnosti a télesné zatizeni jsou tedy pomeérné vysoké,
jelikoz jsou ve hie a tréninku nuceni provadét veskeré herni Cinnosti jednotlivce,

mimo nahravky.

2.4.2. Blokar

Primarnim ukolem blokaiti ve volejbalovém zéapase, je co mozno nejefektivnéji
zamezit prostor, kterym muze balon od soupete vniknout na herni polovinu hiisté
jeho druzstva. Sekundarnim ukolem blokartt je utok z pfednich zon, ktery vynika
velkou rychlosti a pfesnosti nahravek, utok prvniho sledu. Volejbalova
terminologie uziva nazev této nahravky ,rychlik. Ve vét§iné druZstev je tato
pozice nahrazena v zadni zon¢ hracem herniho postu libera. To znamend, Ze
blokafi se nachédzeji na hfiSti vétSinou jen v Case, dokud jsou v pfedni zoné.

V zadnich zoénéch se nachazeji vétsinou jen v rozehie, kdy jsou samy na podani.

2.4.3. Nahravac

Hrac¢i na herni pozici nahravace, maji za kol nahrat balon uto¢nikiim, v co
mozna nejvetsi presnosti. Konaji tak po té, co jeho spoluhraci pfijmuli balon od
soupefova podani nebo utoku v mezihfe. Zpusobem provedeni a smérem

nahravky se tak ucastni ve velké mife o rozhodovani strategii a systému hry.
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2.4.4. Univerzal

Univerzal je hra¢ predevSim vyuzivan na utok jak z piedni zony dva, tak i ze
zadni zony devét. Na rozdil od smecait, je univerzal ve vétsSing piipadi vynechan
z role prihravae podani od soupete. Tak se jeho primarni koncentrace usili

pfesouva na utok a blok.

2.4.5. Libero

Libero je produktem novych pravidel volejbalu od roku 1998, kdy byla tato
funkce oficidln¢ pifedstavena. Specialista na defenzivni ¢innost, jelikoz nema
moznost participovat v piednich zonach (pravidla mu nedovoluji ti€astnit se bloku
a utoku). V dneSni dobé maximaln¢ vyuzivan. Koncentruje se jenom na obranu
herniho pole svého druzstva. Ve vétSin€ ptipadl stiidda blokatfe, ktery neni na
podani a ktery se nachdzi v zéné jedna, Sest a pét. Libero je volejbalovymi
pravidly oprédvnén stfidat, bez ohldsSeni stfidani rozhod¢imu, jakéhokoli hrace
zadni fady a to jen v Case mezi rozehrami a hrace, ktery neni v ten dany okamzik

na podani.
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3. Cil prace

3.1. Vyzkumna otazka

Lze kvantifikovat a analyzovat zatizeni hraci volejbalu pomoci evaluace pohybu
ve volejbalovém utkéni v zenském vrcholovém volejbalu z hlediska hrac¢skych

pozic?

3.2. Cile prace

D) Kvantifikovat pohyb hract z hlediska hracskych pozic na hiisti ve

volejbalovém utkani.

E) Determinovat pohyb hracl z Casoprostorového hlediska vzhledem

k Grovni externiho zatizeni

F) Porovnat Uroven externiho zatiZzeni hrdce na pozici libera v utkénich
kvantifikované  objemem  absolvované  absolutni  vzdélenosti

v jednotlivych rozehréach i vzhledem k ostatnim hra¢skym funkcim

3.3. Hypotéza

Celkové zatizeni hrace na pozici libera kvantifikované objemem absolvované
absolutni vzdalenosti po hiisti na jednu rozehru v zépase je mensi nez u hraci na

jinych pozicich.

3.4. Ukoly

1. Vybrat reprezentativni utkani pro kvantifikaci objemu absolvované

absolutni vzdalenosti hracl na jednotlivych postech.
2. Pofidit zaznam volejbalového utkani

3. Vybrat vhodnou metodu pro kvantitativni zpracovani utkéni
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4. Kvantifikovat a vyhodnotit objem absolvované absolutni vzdalenosti hract

na jednotlivych postech.

5. Porovnat vysledky z hlediska Casového, herniho a zhlediska hracské

funkce.

4. Vyzkumné metody

4.1. PouZité metody

Pro analyzu volejbalového utkani byla vybrana soutéz ,,Liga Mistri“ zenské
kategorie a jedno utkani vyfazovaci ¢asti. Tim bylo zajisténo, Ze se jednad o
Spickové hrace na elitni evropské trovni. Vyzkumnou skupinu tvofily elitni hraci
volejbalu Zenského pohlavi (n=14; v¢k=25+6 roku; vyska= 182,3+6,2 cm;
hmotnost=72,1£5,8 kg) s objemem tréninkového zatizeni 16-19 h/tyden.
Analyzovany hraci ptsobily a plsobi v profesiondlnich volejbalovych klubech
nejvyssi svétové urovni. Bylo vybrano utkani hrané na 5 setli a z pohledu pribéhu
jednotlivych setli utkani vyrovnané. Tim byla zajiSténa vyrovnanost pfi zapojeni
hract béhem jednotlivych rozeher. Pro analyzu pohybu byla zvolena metoda
kinematické 3D video analyzy. Volejbalové utkani bylo snimano celkem ze Ctyt
uhlt (viz. Obrazek €. 3) stabilné umistnénymi HD digitdlnimi videokamerami
SONY HDC90E Sony Ltd., Japan) se snimkovaci frekvenci 50
ptlsnimki/sekundu a obrazovym rozlisenim 1920 x 1080 pixeli. Snimany prostor
volejbalového hiisté byl kalibrovan v rozsahu poloviny hraciho pole ve velikosti 9
m x 9 m x 2 m v rdmci zavedeného soufadného systému. Celkova §ife zabéru byla

10 m.
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Obrazek €. 2 : 3D vizualizace kartézské soustavy soufadnic vytvorenych kalibra¢nim souborem

v Tema Biomechanics 2.3

Kalibrace byla zvolena jako dvanactibodova a byla provedena zpétna kontrola
rekonstrukce prostorovych soufadnic dosazenim plosnych soufadnic do rovnic
s vypoctenymi koeficienty DLT (Direct Linear Transformation) pro ziskéani

rezidui jako deviaci redlné polohy bodl od hodnot vypoctenych.

kamera 1 kamera 2
bod res-bodu res-bodu

kalibrace (m) (m) primér
1 0,0365 0,0323 0,0344
2 0,0507 0,0369 0,0438
3 0,0106 0,0333 0,0220
4 0,00125 0,0278 0,0145
5 0,0323 0,0063 0,0193
6 0,0275 0,0438 0,0357
7 0,0548 0,0272 0,0410
8 0,032 0,0398 0,0359
9 0,0485 0,0206 0,0346
10 0,0354 0,0223 0,0289
11 0,0457 0,017 0,0314
12 0,0206 0,0062 0,0134
max 0,0548 0,0438

min 0,0013 0,0062

pramér |[0,0330 0,0261

Tabulka €. 1 : hodnoty vypocetnich odchylek kalibraénich bodt vzhledem k realné zobrazenému

prostoru

V tabulce (Tabulka ¢. 1) se nachazeji hodnoty rezidui spolu s vyjadienim
maximalnich, minimalnich a praimérnych hodnot. Tyto hodnoty jsou pii
posuzovani piesnosti rekonstrukce potieba vztahnout k §ifi realného zébéru, ktery
byl 10m. Maximalni odchylka u kamery 1 je 0,0548 m u bodu 7, kde u kamery 2
je odchylka 0,0278 m.
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Spolu tyto dva body maji primérnou odchylku 0,0410 m. Minimdalni odchylka u
kamery 1 je 0,0013 m u bodu 4, kde u kamery 2 ma tento bod odchylku 0,0278 m.
Spolu maji tyto dva body prtimérnou odchylku 0,0145 m. Maximalni odchylka u
kamery 2 je 0,0438 m u bodu 6, kde u kamery 1 je odchylka 0,0278 m. Spolu tyto
dva body déavaji primérnou odchylku 0,0357 m. Minimélni odchylka kamery 2 je
0,0062 m u bodu 12, kde u kamery 1 je 0,0206 m, spolu tyto dva body maji
prumérnou odchylku 0,0124 m.

Pfi posouzeni dosazenych vysledkli lze konstatovat, Zze maximalni odchylka
0,0548 m u kamery 1 a 0,0438 m u kamery 2 reprezentuji vzhledem k Sifi
realného zabéru 0,55 %, resp. 0,5 %. Pro minimalni odchylku kamery 2 0,0062 m
je to 0,06 %, u kamery 1 0,0013 m je to dokonce 0,01 %. Pro primérnou
odchylku 0,0296 m vypoctenou ze vSech odchylek to znamena 0,3 %.

Pfi porovnani odchylek vzhledem k redlné zobrazenému prostoru jsou hodnoty
vypocétenych odchylek velmi malé. V této situaci, kdy kamery mohou byt
dostate¢né daleko od snimaného prostoru, se potvrzuje mensi dusledek optického
zkresleni objektivu.

Zpracovani jednotlivych rozeher utkani z videozdznamu probéhlo digitalizaci do
PC pomoci specializovaného softwaru (Virtual Dub, Premiere Adobe).

Pro popis polohy jednotlivych hract byla zvolena a oznafena pozice na
jednotném bodé (stfed hlavy hrace) a pomoci softwaru Tema Biomechanics 2.3
byla provedena digitalizace jednotlivych pozic vkazdém zaznamu rozehry
(Obrazek ¢. 4,5). Ziskané data byla déle zpracovana v programech MS Excel
(Microsoft, USA) a SPSS 19.0. (StatSoft, USA).

Obrizek €. 3 : Schématickd znazornéni rozmisténi kamer pro zaznam utkani
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Obrazek €. 4 : Piiklad zabéru Kamera 1 a Kamera 2 s oznacenim pozice hraci pomoci zadanych

bodi v oblasti hlavy hraca.

Obrazek ¢. 5 : Detail zaméfeni hrace

Le277 f @ na Jednotny zacatek pro kaZdou rozehru byl

stanoven, jako okamzik kdy se mi¢ u
podavajiciho hrace nachéazel na trovni jeji hlavy
| pfi vyhazovani miCe na servis. Jednotny konec
rozehry byl stanoven dotykem mice s hraci

- 2=| plochou. Vysledkem digitalizace bylo zjiSténi

prostorovych soufadnic poloh jednotlivych
vybranych bodl reprezentujicich polohu a pohyb kazdého hrace (hlava kazdého
hrace) a z takto ziskanych dat bylo mozné realizovat evaluaci pohybu hract pfi
jednotlivych rozehrach. Ziskana prostorova data byla dale hodnocena jen jako
projekce do plochy hraciho pole se snimkovaci frekvenci 50 Hz. Pti simplifikaci
polohy téla pomoci bodu umisténému jako stfed hlavy bylo docileno prostorové
piesnosti 0,25% redlné Sife zadbéru (Groven jednotek centimetrll) a s Casovosti 20
ms jednotlivych zmén. Timto byla zajiSténa objektivita zpracovanych a
interpretovanych dat.

Dulezitym krokem analyzy byla diferenciace rozeher, ve kterych libero hrélo,
rozdéleni rozeher na vitézné a prohrané a na rozehry které zacinaly podanim nebo

piihravkou. Tato data byla zaznamendna do tabulek a nasledné statisticky

zpracovana.
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5. Vysledky

Vysledkem digitalizace snimanych dat byla kalkulace prostorovych soutadnic
poloh jednotlivych vybranych boda v ¢ase. Reprezentuji polohu a pohyb vSech
hra¢t kazdych 20 ms rozehry (pozice hlavy hract). Importem a ptepoctem
ziskanych dat bylo mozné realizovat evaluaci pohybu hract pii jednotlivych
rozehrach. Obrazky (Grafy €. 1 a 2) jsou 3D vizualizaci pohybu hraci v jedné
rozehte. Jedna se o tfirozmérny graf deskripce zmény polohy sledovaného bodu
v zadaném soufadném systému v X/Y/Z osach. Z prostorovych soufadnic
sledovaného bodu lze provést interpretaci pohybu hrac¢e a sumarizovat informace

o vektorech a délkovych zménach jednotlivych pfemisténi hrace.

Zn]

i

Graf ¢. 2 : Vysledni 3D vizualizace pohybu vSech hracu v jedné rozehie
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V obrazku (Graf €. 2) jsou znazornény zmény polohy a pohybu vSech hract
béhem jedné rozehry, jednotlivi hraci jsou odliSeni barvou zndzornujici kiivky.
Ziskana prostorova data byla dale hodnocena jen jako projekce do plochy hraciho
pole. Z obrazku (Graf ¢. 3) je mozné konstatovat, Ze pohyb hrafe (libera) ve
vybrané rozehie formovaly celkem tfi druhy (sméry) pfemisténi, z ¢ehoz dvé
pfemisténi byly pomérné piimocaré (linearni). Prvni pfemisténi od vychoziho
bodu a znacky prezentovana kurzorem s Cislem 1, prezentuje pfemisténi libera
z pohledu hraciho pole stranou, v pravolevém sméru o délce 1,8 m. Nasledovalo
zastaveni a pohyb na misté (2). Tieti pfemisténi (kurzor 3) tvotil pohyb smérem
doptedu o délce 4,3 m. Z pohledu ptikladu na obrazek (Graf ¢. 3) miizeme

konstatovat, ze hraci volejbalu vyuzivaji v rozehie veskeré sméry premisténi.

Graf €. 3 : 2D vizualizace pohybu libera v X/Z roving

== * 3D Results B-L-9 [z4]z:4.1594 m
m]

XY Diagram T=00ms

40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 [m]
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Pro celkové hodnoceni sledovaného utkdni bylo analyzovano celkem 167
rozeher (4 sety oficidlniho mezinarodniho elitniho zapasu). V tabulce (Tabulka ¢.
2) muzeme videét souhrn vysledkt jednotlivych hraci, jejich celkové a primérné
udaje o Case a absolutni vzdalenosti, kterou absolvovali po dobu 167 rozeher
(Ctyfech setll). Doba trvani netto herniho ¢asu v pribéhu 167 rozeher byla 21,17
minut. Primérna doba trvani jedné rozehry ¢inila 7,6 sekund, primérné trvani
herniho C€asu jednoho setu bylo 5,29 minut. Distance horizontalniho pohybu hract
za utkdni byla v priméru 1259,5 m. Blokat 1 absolvoval vzdalenost 854,21 m,
Blokai 2 distanci 891,95. Hra¢ na pozici libera absolvoval distanci celkem
1259,89 m za utkdni. Smecat 1 a 2, nahravac¢ a univerzal absolvovali pomérné
shodnou vzdalenost o pruméru 1453,39 m v utkdni. Hra¢ na postu libera se
nezucastnil celkem 36 rozeher z celkového poctu 167, co Cinilo 21,6 % rozeher,
ve kterych se nenachdzel na hfisti a aktivné se nezapojil do hry. Libero aktivné
participovalo celkem ve 131 rozehrach., na rozdil od smecait, univerzala a
nahravace, ktery se nachazeli na hiisti a byli aktivni ve vSech 167 rozehrach. Dalsi
hraci, ktefi se nezapojili do vSech rozeher, byli blokafi. Blokai 1 se ucastnil 101
(60,5 %) rozeher, Blokatr 2 byl zapojen do 102 rozeher ze 167 (61,1 %).
Prezentovana minimalni hodnota vzdalenosti v rozehfe byla 0,7 m a maximalni
zaznamenala 34,18 m. Primérnd hodnota minima distance za jednu rozehru byla
1,05 m a maxima ¢ini 30,6 m. Stanoveny prumér distance pohybu hrace za jednu
rozehru byl 8,8 m a mezi hraci variuje v rozpéti od 8,5 m do 9,6 m. Komparace
vyslednych hodnot za utkani je hluboce ovlivnéna absenci blokaii a libera

v nékterych rozehrach.

Tabulka €. 2 : Vysledky elaborace distancnich a casovych dat jednotlivych hract, dréha (s), ¢as (t)

Team Celkem Celkem Rozehra
s (m) t(min)  Minimum Maximum Mean Participoval v
(m) (m) (m) %/n rozehrach
Smecar 1 1503,99 21,168 1,2 28,3 9 100%
Smecar 2 1438,41 21,168 1,06 34,12 8,6 100%
Nahravac 1430,75 21,168 0,7 32,5 8,5 100%
Univerzal 1440,42 21,168 1,2 29,8 8,6 100%
Blokar 1 854,21 12,425 1,2 24,9 8,5 60,5% (101)
Blokar 2 891,95 12,892 1 30,5 8,7 61,1% (102)
Libero 1259,5 17,016 1 34,18 9,6 78,4% (131)
SUMA 8819,23 - - - - -
Mean 1259,89 18,1 1,05 30,6 8,8 -
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Rozehry S-N-U t Blokar 1t Blokar 2 t Libero t
(n) (min/%) (min/%) (min/%) (min/%)

Set 1 28 3,41 (100%) 1,99 (58,3%) 2,53 (74,1%) 2,3 (67,4%)
Set 2 41 4,85 (100%)  3,21(66,2%) 2,98 (61,4%)  3,5(72,1%)
Set 3 45 6,06 (100%) 3,66 (60,4%) 3,19 (52,6%) 5,26 (86,7%)
Set4 53 6,85 (100%) 3,56 (52%) 4,19 (61,1%) 5,94 (86,7%)
SUMA 21,17 21,17 (100%) 12,42 (58,6%) 12,89 17 (80,3%)
t/(%) (100%) (60,8%)
Mean 41,75 5,29 3,11 (59,2%) 3,22 (62,3%) 4,25 (78,2%)

Tabulka €. 3 : Doba participace hract v jednotlivych setech. S-N-U (smecati-nahravac-
univerzal), Cas (t)

Data prezentované v tabulce (Tabulka €. 3) jsou piehledem netto hraci doby, po
kterou se hraci tcastnily v jednotlivych setech. S-N-U se nachéazeli na hfisti ve
vSech ctyfech setech po celou dobu hraciho cCasu 21,17 min, pficemz libero
participovalo na hfisti jen 17 minut (80,3%). Hodnota priimérného trvani jednoho
setu byla 5,29 minut, z toho se libero ucastnilo primérnych 4,25 minuty (78,2%).
Blokaii se z celkového trvani utkani nachéazeli na hraci ploSe, prvni blokat 12,42

minut a druhy blokat 12,89 minut (58,6% a 60,8%).

Libero/Smecaf 1 sL/sS1 tL/tS1 Absence
(m) (min)

setl 167,94/213,12 2,3/3,41 6:28
set2 282,42/389,23 3,5/4,85 13:41
set3 382,58/402,70 5,26/6,06 7:45
set4 426,56/498,94 5,95/6,85 10:53

SUMA 1259,5/1503,99 17,016/21,17 36:167
AVG 314,87/375,99 4,254/5,29 9:42

Tabulka €. 4 : Komparace vysledkll drahy v X/Z rovin¢ a ¢asu Libera a Smecate 1 za
jednotlivé sety, draha libera (sL), draha smecaie 1 (sS1), doba na hfisti libero (tL), doba
na hfisti smecaf 1 (tS1), rozehry ve kterych neparticipoval: celkovy pocet rozeher za set
(Absence)

V tabulce (Tabulka €. 4) jsou zndzornény komparace vysledkli hodnot absolutni
dréhy a Casu mezi liberem a smecafe. Rozdilnost neni pouze v objemu distance
pohybu, ale 1isi se také Casovym objemem, ktery se vtomto piipad¢ stava

odpovédnym faktorem pro velikost distan¢niho objemu.
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M Libero (m) = Smedaf 1 (m)

498,94

setl set2 set3 setd

Graf ¢. 4 : Komparace distance pohybu za jednotlivé sety mezi Liberem a Smecafem 1

Na obrazku (Graf €. 4) jsou v sloupcovém grafu znazornény absolutni hodnoty
vzdalenosti pohybu libera a smecaie 1 (v X/Z rovin¢). Hodnoty jsou absolutni a
vztahuji se k jednotlivym setim. Obrazek (Graf ¢. 5) zndzoriiuje komparaci

stejnych hracu a jejich primérné drahy v na jednu rozehru.

m Libero (mean rozehra m) m Smecar 1l (mean rozehra m)

10.08 10.06
94 9.92

8.94 4

setl set2 set3 setd

Graf ¢. 5 : Komparace primérné distance pohybu v jedné rozehie mezi Liberem a
Smecafem 1
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6. Diskuse

Evaluace distanci jednotlivych hract a ¢asové analyzy zdiaraziuje, ze celkova
distance pohybu v horizontalni rovin€ se mezi hraci v zavislosti na specifickém
hernim postu vyrazné lisi jen ve vysledné vzdalenosti za set, resp. celé utkani (viz.
Graf ¢. 4, Tabulka ¢. 2). V tabulce (Tabulka ¢. 4) obsahuje komparaci vysledkli
hodnot absolutni drahy a casu mezi liberem a smecafe. Rozdilnost neni pouze v
objemu distance pohybu, ale liS§i se také Casovym objemem, ktery se v tomto
pfipadé stava odpovédnym faktorem pro velikost distanéniho objemu. Proto
posty, ale celkovou dobou participace v rozehie. Obrazek (Graf ¢. 5) znazoriiuje
komparaci stejnych hract a jejich primérné drahy v na jednu rozehru, kde mame
moznost vidét, ze libero dosahuje minimalné stejnych vysledki jako smecar 1.
Pohybové naroky na pfemisténi v X/Z roviné¢ v jedné rozehie, s odliSnosti
specificity postl hract, jsou kvantitativné shodné (viz. Tabulka €. 2, Graf €. 5).
Diference sumy vysledkl z analyzy pohybu v X/Z roviné vzhledem k hrac¢skym
postim, je vysoce ovlivnéna hlavné Casem, ktery se hraci ucastnili v utkéni.
Hypotéza zminénd vsekci 3.3, konstatuje, ze celkové externi zatiZeni
kvantifikované objemem horizontalni absolvované absolutni distance pohybu je u
hrace na posté libera mensi nez u ostatnich hract. Elaborace ukézala opak,
pramérnd distance pohybu ¢ini u libera 9,6 m za jednu rozehru. Hra¢i dosahli
primérnou hodnotu 8,8 m za jednu rozehru, pficemz Libero pfekonalo pramér o
0,8 m vice, nez ostatni hraci. Obrazek (Graf ¢. 4) porovnava vzdalenosti libera a
smecaie v zavislosti od setu. Smecat sice disponuje vétSim objemem po dobu
jednoho setu, ale na obrazku (Graf €. 5) jsou zndzornéné hodnoty piepoctené na
jednu rozehru. Libero disponuje vét§im objemem externiho zatizeni jako smecaf.
Jelikoz byl objem smecait, nahrdvace a univerzala pomérné stejny, muzeme
konstatovat, Ze externi zatizeni libera v smyslu distance pohybu v X/Z roviné
vétsi nez ostatnich hraca. Per§ et al. (2002) kvantifikoval distanci pohybu velmi
podobnym zptsobem. Hrac¢i hazené v tomto piipadé urazili v priméru 4800 m.
Variace pro ruzné hrace Cinila od -7% do +6% vzdalenosti, miizeme fict, Ze
externi zatizeni bylo pro vSechny hrace pomémé podobné a nedoslo

k signifikantnim rozdiliim mezi specializacemi hraca. Pravidla volejbalu omezuji
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hrace libera, k tomu aby se ucastnil vSech rozeher v utkani. Tato studie ukazala,
ze libero participovalo primémé v 78,4 % rozehrach v utkdni a 80,3 % netto
herniho Casu v setu se nachazelo na hiisti. Nasledn¢ tak piitomnost libera
ovlivituje ucast/neticast v rozehrach taky blokare. Blokaii se ucastnili v praiméru
60,8% z celkového poctu rozeher, coz je o 19,5 % méné, nez libero. Gonzales et
al. (2005) v zéavéru své studie konstatuje, ze vplyvem novych pravidel je
participace blokaii ve hfe mensi, jako konsekvence neustalého stiidani liberem.
Gonzales, et al (2005) se vénoval determinaci intenzity interniho zatizeni libera a
blokaili, zdiznamem tepové frekvence a pomérem krevniho laktatu v utkéni. Studie
zjistila vyrazné rozdily v maximalnich a primérnych hodnotéch tepové frekvence.
Ptes to, zZe se blokafi neucastnili stejného poctu rozeher jako libero, v ptedni zoné
bylo na nich kladeno vice intenzivnich narokl v porovnani s liberem v zadni zén¢.
Primérnd tepova frekvence blokaid byla 150 bpm a libera jen 137 bpm. Prace
Lehnert et al.,(2008) potvrdila, Ze skupina, kterd trénovala ve vétsi intenzité
interniho zatizeni, nez za regulérnich podminek v utkdni se vystavovala vétSimu
tréninkovému stimulu. Yiannis et al. (2004) ve své studii, kterd se zabyva evoluci
volejbalovych dovednosti a taktiky mezi roky 2000 a 2004. Eviduje spojitosti,
které uskutecnili nové pravidla ve volejbale. Jednou z nich je zlepSeni obrannych
dovednosti v poli a na bloku, konkrétné snizenim poctem chyb vybiranim v poli.
Na obrané v poli se nepodili jen samotné libero a vysledné konstatovani bere
v tvahu vétsi diraz trenérti na kvalitativni stranku hernich ¢innosti vSech hraci.
Ptesto je patrné, ze samotny princip zafazeni libera do hry je jednim z pomocnych
faktorti, jak veSkerym moZznym usilim zvySit obranni potencial druzstva a tak
zvysit efektivnost v obrané a taky na tatoku (Mesquita,2007). Rychlé premisténi
na velké vzdalenosti si vyzaduje fyzickou pfipravenost na vysoké urovni.
Vysledkem studie Fan et al.(2007) je stanoveni pé&ti hlavné ovliviijicich
fyzickych faktori pro schopnost hrac¢e hrat na posté libera v zenském volejbalu.
Jsou to postava, kvalita stichového postoje, kvalita sily, reak¢ni ¢as a kvalita
vytrvalostnich schopnosti. Podle vysledkii této studie, mizeme fici, ze fyzické
naroky na pohyb v X/Z rovin€ jsou v rozehie vy$$i nez na ostatni hrace. Na
uroven zapojeni hrace libera do hry pojedndva ve své praci Huawei (2008).
Zduraziuje, Ze zapojeni tohoto typu hrace je vyuzivano vice v elitnich druzstvech
oproti neprofesionalnim, mistnim soutézim. Zalezi na Urovni soutéze, Urovni

zkuSenosti a védomosti pravidel.
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Studie, které se zabyvali tématem hodnoceni distance pohybu hraca ve volejbale,
nebyly doposud dostate¢né rozpracovany. Buchtel (2008) ve své piehledové studii
piedlozil ptiklad a zptisob urceni objemu externiho zatizeni ve volejbale. Studie
méla za cil kvantifikovat pocet usekti, ktery hrac¢ absolvoval na htisti za utkani.
Metodou evaluace bylo pozorovanim pisemné zaznamenat a kategorizovat useky
pohybu elitniho hrace do tfech kategorii. Pohyb hra¢e odhadem do 1 m, do 3 m a
3 m a vice. Pro moZnost komparace vysledkid s touto studii, bylo urceno, ze
kategorie Pohyb do 1 m, resp. 1 kroku ¢ini 0,8 m., do 3 krokt ¢ini 2,4 m a pro 3 a
vice krokl byl urcen koeficient pfepoctu 5 m. Vyslednd odhadovana vzdélenost
smecafe byla v prvnim setu 125,6 m, v druhém setu 102,6 a ve tietim setu 108,8.
Komparace vysledkit 3D Kinematické analyzy ukéazala vtabulce ¢. 5, Ze

namétfené hodnoty odhadem jsou mensi a vyrazné se 1isi

EO (m) E 3D KAP (m)
Set 1 125.6 389.235
Set 2 102.6 402.701
Set3 108.8 498.94

Tabulka ¢. 5 : Komparace vysledkti distance pohybu smecafe za set, (EO) Evaluace
odhadem, (E 3D KAP) Evaluace 3D Kinematickou analyzou pohybu

Ve vysledcich (Graf €. 3) bylo konstatovano, ze hraci volejbalu jsou nuceni
v rozehie vyuzivat veskeré sméry piemisténi, proto je doporuceno, aby se
v specifickém kondi¢nim tréninku zafazovali pohyby a piemisténi, které si
vyzaduji rychlou reakci a koordinované rychlé zmény sméru v prostorach (9 m x
9, volejbalové hiisté) rozmérové pomérné specifickym prostoru (Brughelli et al.,

2008; Gabbett et al., 2006).

7. Zavér

Vysledky ptedlozené studie piindsi velmi objektivni a relativné velmi ptesné
informace o pohybu hract na jednotlivych postech béhem jednotlivych setli a
potazmo b&hem celého utkdni. Pro zajisténi maximalni seridznosti naméienych
dat bylo vybrano reprezentativni utkani vrcholové mezinarodni pohdrové soutéze,

kdy byla zajiSténa ucast Spickovych hrac¢h. Mefeni v terénnich podminkach
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zadnym zpiisobem nezasahlo do vyvoje a prib¢hu utkéni, coz prispelo k hodnoté
vysledkl. Vlastni utkani vybrano i vzhledem ke svému vyrovnanému pribéhu,
aby bylo mozné¢ vyhodnocovat rovnomérnost vzhledem ze zapojeni a zatiZeni
jednotlivych hraci. Pro dalsi objektivizaci a zobecnéni bude zapotiebi doplnit
stavajici analyzu o dalSi vybrana utkani a navysit tak pocet sledovanych a
hodnocenych setd.

Doposud zjisténé vysledky vSak piinasi pfinos do védeckych a odbornych kruht
zabyvajicich se analyzou pohybu hract volejbalu jak zpohledu zatizeni, tak
z pohledu kinematiky. Kvantita objemu externiho zatizeni na hrace v utkani se lisi
hernim ¢asem, ve kterém hraci participuji. Fyzické naroky na hrace v rozehfe,
kvantifikované objemem distance pohybu, se podle vysledkii mezi hraci v studii
nejevi extrémné rozdilny. I kdyz libero dosahlo vyssiho vysledku, mezi
specializacemi hracl se neobjevily signifikantni rozdily. Primér objemu distance
pohybu v X/Z roviné smecaflti, nahravace a univerzdla byl vjedné rozehie
pomérné stejny (8,8 m), proto mizeme konstatovat, ze externi zatizeni (prameérné
v jedné rozehie 9,6 m v X/Z) libera bylo vétsi nez u ostatnich hract. Mezi
nejvetsi piinos prace patii zvladnutd a oveéfend metodika evaluace polohy a
pohybu jednotlivych hra¢t béhem utkani, kterd ptinds$i velmi presné udaje a
kterou je mozné vyuzit i pro dalsi dilezité objektivizacni hodnoceni, jako je
naptiklad vertikalni zmény polohy jednotlivych hrac¢t béhem rozeher. Vertikalni
zmény polohy hract jsou velmi zajimavou moznosti hodnoceni a to jak z hlediska
snizovani téla pfi pfesunu a piipadném odbijeni mice v poli, tak predevS§im behem
obranné a 1uto¢né Cinnosti zpohledu vysky vyskoku, opakovatelnosti a

efektivnosti zaujmout dané postaveni.

8. Rozsah platnosti

8.1. Vymezeni
Vysledky této studie se mohou vztahovat na ostatni hrace volejbalu v utkéni.

8.2. Omezeni

Vliv na vysledky miize zpiisobit jak individudlni fyzicky a psychicky stav hract

tak 1 komplexni ¢initele jakymi je trvani utkani a vyuziti ve hte, taktika.
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