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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyvd hodnocenim tenisového uderu a vlivem posturalni
stabilizace na vyslednou kvalitu zapojeni trupu v tderu. V teoretické ¢asti jsou shrnuty
poznatky o optimalnim provedeni forhendu a dale mozny zplsob jeho hodnoceni.
V praktické Casti bakalafské prace byla u hract kvalitativné vySetfena posturalni
stabilizaci podle konceptu DNS. Nasledovala jsem postup kvalitativni diagnostiky
pohybu a vypracovala videoanalyzu zahraného tuderu ze zdznamu Slow-motion.
Konkrétni parametry tenisového uderu byly objektivizovany pomoci programu Tracker a
senzoru Zepp Tennis 2, diky ¢emuz byly ziskdny hodnoty konkrétniho whlového
nastaveni télesnych segmentti, thlové rychlosti rotace osy bokl a osy ramen a rychlosti
odpalu mice, velikosti spinu a procentudlni ispé€$nosti odpalu mice stfedem rakety. Byla
vypracovana tabulka kvalitativniho hodnoceni pohybu, kterd zohlednuje klicové znaky
forhendu v zévislosti na jednotlivych fazich ideru. Nasledné byl kompletné zhodnocen
uder hrace. Dosla jsem k zavéru, Ze neni mozné stanovit jednotné idealni thlové nastaveni
télesnych segmentt, vzdy je potifeba respektovat individualitu hrace. Dale jsem zjistila,
ze posturalni stabilizace jedince ma vliv na vyslednou kvalitu zapojeni trupu jedince a

nelze ji opomijet pii rozvoji vykonnosti hrace.
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Abstract

This bachelor's thesis describes the evaluation of the tennis groundstroke and the
influence of postural stabilization on the resulting quality of activation of the trunk in the
groundstroke. The theoretical part summarises the knowledge of the optimal performance
of the forehand, as well as the method of evaluating the forehand. In the practical part of
the bachelor's thesis, we qualitatively assessed postural stabilization of players according
to the concept of DNS. We followed the process of qualitative movement diagnosis and
we performer video analysis of the forehand from the Slow-motion recording. The
specific parameters of the tennis groundstroke were objectified by using the program
Tracker and Zepp Tennis 2 sensor, which gave us the values of angular displacement of
the body segments, the angular velocity of hip and shoulder rotation, and the ball speed,
the ball spin and the percentage success rate of impact location in the sweetspot of the
racket. We made a table of qualitative movement that takes into account key features of
the forehand, depending on each phase of the groundstroke. Then we made a complex
evaluation of the player's forehand. We concluded that it is not possible to establish a
uniform ideal angular alignment of body segments. It is always necessary to respect the
player's individuality. Furthermore, we found that postural stabilisation of player affects
the resulting quality of the individual's activity of the trunk and cannot be ignored in

developing performance of the player.
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DNS — Dynamicka neuromuskularni stabilizace
EMG - elektromyografie

fps — frames per second

kph — kilometres per hour

m. — musculus

rpm — revolutions per minute



Bakalarska prace Hodnoceni tenisového uderu pomoci kvalitativniho vysetreni funkéniho pohybu

UvVoD

Tenis je jeden z nejrozsitengjSich sporti, ktery vyzaduje komplexni schopnosti
hrace. Optimalni tenisovd technika neni pouze jakysi herni styl, ale podléha
biomechanickym zakonitostem, respektuje anatomicko-morfologické parametry hrace, je
ekonomickd a u€innd, stejné tak respektuje individualitu jedince, jak shrnuje Schonborn
(2008). Pravé pro tuto komplexnost neni jednoduché tenisovy forhend hodnotit.

Ackoliv udery vrcholovych tenistli vypadaji na prvni pohled jednoduse, nesmime
opomenout mnozstvi tréninkd, které za timto ispéchem stoji. Vzhledem k rozsitujici se
oblibé¢ tohoto sportu a touze po zdokonalovani se v ném, je role trenéra zcela
nezastupitelna. Tenis jako pohybova hra klade vysoké naroky jak na schopnosti a kondici
hrace, tak na kvality trenéra. Trenérstvi je zalozeno na znalosti principi daného sportu,
techniky, taktiky a cilem je pfeddvani poznatkl spole¢né s volbou vhodnych postupii pro
rozvoj jedince. Novy rozmér trenérstvi zohlediiuje praveé autor Duane V. Knudson ve své
knize Qualitative Diagnosis of Human Movement. Kvalitativni diagnostika pohybu
popisuje uceleny ndhled a soubor postupii, jakym zptsobem je mozné hodnotit pohyb a
na jaké aspekty lidského pohybu se zaméfovat, aby byl pohyb provadén co
nejoptimalnéji. Rozebird sportovni vykon z mnoha pohledd, at” uz z biomechanického
hlediska, neuromotorického vyvoje a uceni ¢i pedagogicko-psychologického hlediska.
Dalsim ptinosem kvalitativni diagnostiky pohybu je pravé ctyfbodovy postup, zalozeny
na ptipravé, pozorovani, diagnostice a intervenci. Diky tomuto postupu jsme schopni
kvalitné pozorovat, analyzovat pohyb a dat hraci potfebnou zpétnou vazbu, ptipadné se
zam¢étit na nedostatky jeho vykonu. V této bakalatské praci bude rozebran pravée tenisovy
forhend z vice pohledii a moznych zplsobti hodnoceni, jelikoz je spolu s tenisovym
podanim jednim z nejhrangjSich uderti a jeho kvalita je tak zcela stéZejni pro tenisovou

hru.
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1 PREHLED TEORETICKYCH POZNATKU

1.1 Technika forhendu

V tenisovém zéapase je zapotiebi, aby byl hra¢ schopen reagovat na ptichozi mic.
Hracova reakce by se méla liSit v zavislosti na rychlosti, rotaci a draze prichoziho mice a
taktéz na chténém cilovém umisténi a dalSich modalitach. Co se ty¢e forhendu, jisté
klicové znaky by mély byt viditelné u kazdého uspésné odehraného uderu. Abychom
dosahli co nejlepsiho tenisového forhendu, miZeme aplikovat pravé kvalitativni
diagnostiku pohybu. Kvalitativni diagnostika pohybu mé interdisciplinarni povahu, ktera
propojuje sportovni vykon z pohledu biomechaniky, motorického uceni, motorického
vyvoje a pedagogicko-psychologickych aspektii. Jeding tak je mozny komplexni néhled
na dany pohyb, a tim pddem ucelena diagnostika vykonu jedince. Tyto konkrétni aspekty

jsou v praci rozebrany v podkapitolach nize.

1.1.1 Faze tenisového uderu - forhendu

Tenisovy uder se rozdéluje na pét jednotlivych fazi, které jsou provadény plynule,
navazuji na sebe a jejichz provedeni urcuje vyslednou kvalitu tideru. Crespo (2002) tyto
faze pojmenovava takto:

1. Piipravna faze

2. Pohyb k mi¢i a ndptah

3. Svihova faze

4. Faze zasahu mice

5. Féze protazeni uderu (téz follow through)

Ad 1.: Ptipravna faze zahrnuje sledovani pohybu soupete, jeho tideru a trajektorie
mic¢e. Podminkou pro odehrani tenisového tideru je vnimani ptichoziho mice a pohyb
k nému. Na zacatku vymény je tak hrac¢ v pozoru v zdkladnim postaveni, diky némuz je
schopen rychlého startu k mi¢i do vSech sméri. Zakladni postaveni je aktivni pozice,
v niz jsou nohy rozkroceny na $ifi ramen a mirn¢ pokrcené v kolenou. Raketa je drzena
obéma rukama pied télem v neutrdlnim drzeni s lehce pokréenymi lokty, kdy je hlava

rakety vySe nez rukojet’. (Rusdiana, 2021)
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Ad 2.: Nasledn€ se hra¢ rozebéhne smérem k mici, zvoli oteviené nebo zaviené
postaveni, vytvori si oporu dolnimi konCetinami o zem a naptahuje. Naptah slouzi
k akumulaci energie pomoci excentrické kontrakce v koordinacnim fetézci celého téla,
kterd je dale vyuzita ve fazi Svihu. Schonborn (2006) popisuje, Ze nejprve musi napiah
zacCinat rotaci osy ramen vzad diive, nez je paZe vedena do naptahu. Dale pokracuje rotace
trupu za ucasti Sikmych biisnich svalli a boka se zapojenim hyzd'ového svalstva, pres
stehno aZ ke svallim bérce. V posledni tieting této faze se do naptahu zapojuje paze. Paze
pfi napfahu opisuje trajektorii elipsy. Pfi napfahu je biomechanicky vyhodné zachovat
dorzalni flexi v zapé&sti jiz od konecné faze ptipravy, tim je hraci uleh¢en ptechod do
Svihové faze. Prechod z naptfahu do Svihové faze se musi odehravat pomérné v kratkém
case, aby nedoslo ke ztraté¢ ulozené elastické energie. Proto Elliot (2006) zduraziiuje, ze
je zcela stézejni kvalitni timing jednotlivych fazi uderu.

Ad 3.: Ve tieti, tedy Svihové fazi, dochazi k pohybu rakety dopfedu, smérem
k blizicimu se mi¢i. Optimalni $vih je zaleZitosti kvalitni koordinace. Svih probiha
plynule a jeho rychlost by se méla v kinematickém fetézci stale zvétSovat. (Schonborn,
2008) Pti prechodu do svihové faze se impuls sily pienasi od zemé, od které se tenista
nohama odrazi, sila se tak dale transferuje pies bérce, stehno, kycel, trup, horni koncetinu
az k zapésti. Dochézi k ptenosu vahy smérem do tderu, ¢imz se nasledné maximalizuje
rychlost Svihu. Pro piedstavu je mozné pohyb horni koncetinou ptipodobnit k pohybu
bice.

Ad 4.: Ve fazi zasahu udéluje raketa mici hybnost, potazmo i rotaci (zde u
tenisového mice hovotime o spinu). Vyuzitim potencidlu kinematického fetézce je raketé
udélena nejvyssi mozna rychlost, jelikoz graduje pienos tthlové hybnosti od vétSich ¢asti
téla (tedy nohou a trupu) az na mensi distalni ¢asti (tedy predlokti). Zasah mice trva pouhé
0,004 sekundy. (Schonborn, 2006) To je podstatné kratsi doba, nez je ptenos této aferentni
informace do centralni nervové soustavy, hra¢ si tak pln¢ uvédomi zdsah mice az po
prob&hlé akci. Tésné pied zdsahem mice dochéazi k doptedné svalové aktivité a ke zvySeni
napéti svalstva, diky cemuz hra¢ v okamziku zédsahu mice pevné stiskne raketu a zpevni
zapesti. Tento d¢j se nazyva anticipace a je podstatny praveé proto, aby bylo télo hrace

pfipraveno na zasah mice. Crespo (2002) uvadi, Zze je ve fazi zdsahu mice stéZejni

vV w
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Ad 5.: Faze protazeni uderu, nazyvana téz follow through, nasleduje po zasahu
mice. Dochézi k dokonceni tideru a ke zpomaleni télesnych segmentii. Obecné plati, ze
&im vétsi byla hybnost téla (&i télesného segmentu), tim delsi bude brzdna draha. Uginné
ukonceni Svihového pohybu téla je dilezité nejen z ekonomického hlediska Setieni
energie a Casu, ale také z hlediska anatomického, tedy pro prevenci zranéni ¢i opotfebeni
pohybového aparatu. Spravne provedena faze follow through ma vliv jak na rychlost, tak
smér a kontrolu pfesnosti umisténi mice. Proto je nutné piirozené protazeni uderu. Napéti
vykonného svalstva ramen se v této fazi postupné snizuje a horni koncetina se pohybuje
setrvac¢nosti ve sméru odehrané¢ho tderu, taktéz dochazi k brzdné excentrické kontrakci
opozi¢niho svalstva. (Schonborn, 2008)

Pro optimélni provedeni jednotlivych fazi tderu je nutné brat v potaz dané
anatomické a biomechanické moznosti hrace, stejné tak jeho preference. Avsak z pohledu
fyzioterapie a funk¢niho hodnoceni pohybu je mozné stanovit nevhodné zatézovani
urc¢itych segmenti, a to korigovat. U tenistil je Castym problémem bolestivost ramenniho
kloubu, coz miiZze pramenit z pietizeni ¢i decentrovaného postaveni ramenniho kloubu v
jednotlivych fazich uderu. Studie Glenohumeral contact force during flat and topspin
tennis forehand drives (Blache, 2016) potvrzuje, ze vétSina kontaktnich sil pti forhendu
(at’ uz ptfimém uderu ¢i topspinu) je sméfovana piredevsim do oblasti anterio-superiorni
oblasti glenoidu. Z ¢ehoz plyne nejveétsi mozné riziko pretizeni prave této Casti. Proto je
pti korekcei techniky nutné zohlednit i nadbyte¢nou miru vnitini rotace paze a jeji primarni
pri¢inu, at uz se jednd o nevhodnou stabilizaci a zapojeni skapulohumeralnich,

thorakohumeralnich svali ¢i trupového svalstva.

1.1.2 Typy forhendového postaveni

Tenisové postaveni zadsadné ovliviiuje biomechanické poméry uderu a zapojeni
svalil v kinematickém ftetézci. Postaveni u tideru rozdélujeme na dva zakladni typy:
oteviené a uzaviené. U oteviené¢ho postaveni jsou nohy a boky téméf paralelné se siti. Na
zacatku tderu hra¢ udéla maly tkrok stranou a primarné rotuje trup a horni koncetinu do
naptahové faze. Zatimco u striktné¢ uzavieného postaveni je télo pooto¢eno o 90° oproti
siti. Jakmile se mic blizi, hra¢ nakro¢i levou nohou doptedu a rotuje trup do néptahu,

rotace trupu je vSak mensi nez u postoje otevieného. (Bahamonde, 2003)

10
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Zaviené postaveni je dle Schonborna z biomechanického hlediska nevhodné, coz
opira o fakt, ze vétSina pokrocilych hract hraje forhend z otevieného postaveni. Tomuto
tvrzeni rozporuje M. Reid a kol. (2013a), ktery zdaraznuje, Ze typ postaveni je ovlivnén
preferencemi a urovni hrace, v€kem a ¢asovou tisni. Pro¢ Richard Schonborn tvrdi, Ze
zaviené postaveni neni tak vhodné? Kviili pozici nohou pii zavieném postaveni jsou boky
spolu s rameny jiz automaticky vytocené kolmo k siti. Tim padem tak nedochazi k rotaci
trupu a chténému predpéti svalti bokl a hrudniku, ¢imzZ nedojde k ulozeni potencionalni
energie a tenista je tak nucen vytvofit energii vychéazejici ptedevSim z ramen a paze.
Taktéz béhem tderové faze forhendu u pravaka dochazi pii zavieném postaveni ke znacné
koncentraci sil na levé koleno a kycelni kloub. Oteviené postaveni umoznuje vétsi a
piirozengjsi rotaci horni vici dolni poloving téla. To zpiisobi optimalni predpéti daného
svalstva a rovnomérné ukladdani energie v pribéhu celého kinematického fetézce.
Forhend hrany z otevien¢ho postaveni zajiSt'uje vyssi stabilitu, pohyb je efektivnéjsi a
taktéZ umoznuje krat8i ndvratovy €as zpét do stfedu kurtu. U oteviené¢ho postaveni si hrac¢
uSetti krok smérem vpied do kurtu, ktery je bézné soucasti pii dokonCovani uderu ze
zavien¢ho postaveni. Co se tyCe uzaviené¢ho postaveni, vysledek studie Comparsion of
Open and Closed Stance Forehand Strokes among Intermediate Players (Muhamad,
2016) ukazuje, ze udery hrané ze zavieného postaveni jsou piesnéjsi (obzvlasté pti hie po
lajn€) a hraci sttedni kategorie dosahuji pii jeho aplikaci vysSiho procenta Gspésnosti.
Avsak pro Svihovou fazi uzavieného postaveni je stézejni korigovat nastaveni predni
dolni koncetiny, jelikoz pravé pozice predniho kolena ve svém disledku ovliviiuje

vyslednou rychlost uderu. (Nesbit, 2008)
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1.1.3 Primy forhend a topspin

Nejprve se zacatecnici uci odehrat pfimy mic, pozdéji topspin. Topspin je uder,
pfi némz byla mici ud€lena znacna horni rotace, coz umoziuje vétsi zaktiveni drahy mice,
aniZ by byl odehran do autu. Obecné plati, Ze se impuls odletu kazdého mice sklada
z vertikalniho a horizontalniho vektoru. V ptipad¢ pfimého tideru je dominantni slozkou
vektor horizontdlni a u topspinu se objevuje ve veétsim poméru slozka vertikalni. Tzn.
vertikalni impuls sily rakety doddva mici horni spin. Jak uvadi Takahashi (1996), pfimého
forhendu stoupa trajektorie rakety ve vztahu k horizontdle vzhliru maximélné o 20°,
zatimco u topspinu tato trajektorie stoupd vzhiiru az o 40°. Vertikalni rychlost rakety
vznika piedevsim diky radialni dukci zapésti a v mensi mite diky abdukci v ramennim

kloubu. (Rogowski, 2011)

1.1.4 Typy forhendového drieni a optimalni bod zasahu

Vzhledem k biomechanickym parametriim se jevi jako optimalni bod zasahu tzv.
node-point, ¢ili bod ve stfedu hlavy rakety. Profesiondlni hraci ve vétSiné piipadi
odehravaji mic¢ prave sttedem hlavy rakety. (Choppin, 2011) K tomu je zapottebi vhodny
timing a spravna koordinace. (Reid, 2013a) Pfi odehrani uderu mimo stfed hlavy rakety
dochézi k nizsi Gcinnosti uderu a vétSimu zatizeni paze tenisty. To pifi celkové sumé
odehranych tdert spolecné s ptilis pevnym tchopem muze vést az k pietizeni télesnych
segmentl a nebezpeci vzniku tenisového lokte. (King, 2012)

Raketu pfi forhendovém uderu mulZeme drZzet Ctyfmi zplsoby: drZzenim
kontinentalnim, vychodnim, polozapadnim a zdpadnim. Samotné drzeni rakety ovliviiuje
nejen pozici zapésti, ale 1 nastaveni proximalnéjsSich télesnych segmentl. Rovnéz tak
drzeni ovlivni charakter dopadu a odrazu mice.

Vzhledem k individudlnimu stylu a proporcim jednotlivce je obtizné urcit
univerzalni bod zasahu. Optimalniho bodu zasahu mice vzhledem k drzeni rakety da
generalizovat, coz znazoriiuje Obrazek 1. VéEtSina SpiCkovych zavodnich hrach hraje
forhend s polozapadnim drzenim. Cim vice ruku oto¢ime doprava ve sméru zdpadniho
drzeni, tim vice se bod zasahu presouva doptedu pied osu téla a mici udélime vétsi horni
rotaci. Druhym extrémem je drZeni kontinentalni, pfi némz je bod z4sahu velmi blizko u
téla a mici udélime prevazné horizontalni smér pohybu s omezenou rotaci. (Schénborn,
2008) Bod zasahu mice z hlediska vysky zkoumal Elliot et al. (1989), ktery dokazuje, ze
na tvrdém povrchu hraci s vychodnim drzenim hrali mi¢ cca 4 cm pod spojnici bokd.
Zatimco hraci se zapadnim ¢i polozapadnim drzenim ptirozené odehravali mi¢ vyse, zde
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pfiblizn€ 6 cm nad spojnici boki. S tim souvisi 1 taktické vyuziti drZeni rakety. Vyuziti
zépadniho ¢i polozépadniho drzeni pfinasi benefity predevsim na antukovych kurtech,
kde se mi¢ odrazi vySe. Zatimco pouziti téchto drzeni na rychlych povrsich, kde ma mi¢

nizsi odskok, mize byt pomérné narocné. (Reid, 2013a)
osa télg

optimdlni oblast
drzenirakety

;

polozdpadni drzenf

\? vychodni drieni

kontinentdini drienf

Obrazek 1: Optimalni bod zdasahu mice dle typu drieni (Schonborn, 2008)

Kontinentalni drZeni pti forhendu je pouzivano ztidka kdy. Zpiisob drZeni rakety
pfi kontinentalnim drzeni zobrazuje Obrazek 2. Pfi hrani tiderd od zékladni ¢ary neni toto
drzeni tak vhodné, jelikoz dochazi k pozdé€j§imu zasahu mice. Vysoké mice se s nim
tézko odehravaji. Pfi kontinentalnim drzeni 1ze mici tézko ud¢lit rotaci, jelikoZz je loket 1
zapeésti v nevyhodném az strnulém postaveni. Jedna zmadala vyhod aplikace

kontinentdlniho drzeni je pfi odehravani nizkych micii a obrannych uderd, aby tenista

ziskal Cas vratit se zpét do dvorce. (Bollettieri, 2017)

I

Obrazek 2: Kontinentdlni drieni (Schonborn, 2006)
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Vychodni drZeni bylo piivodné klasické forhendové drZzeni v ¢asech, kdy tenisové
rakety mely mensi plochu hlavy a nedovolovaly hraci tak znacnou rotaci mice. Striktni
uchop, kde je vrchol pomysIného pismene V mezi palcem a ukazovakem mirné pootocen
lateraln€, zobrazuje Obrazek 3. Toto drZzeni umoZiluje hrani tideri s mirnou rotaci nebo i
pfimych tderd. I proto je vhodné pro zacate¢niky, kteti tak udéli mici razanci. (Crespo,

2002)

Obrazek 3:Vychodni drieni (Schonborn, 2006)

Zéapadni drzeni je takové drzeni, kde je vrchol pomyslného pismene V mezi
ukazovakem a palce pootoc¢en znacné lateraln€. To znazorfiuje Obrazek 4. Zapadni drZeni
je téz nazyvano jako extrémni forhendové drzeni. Bod zé4sahu je daleko pred télem. Pti
tomto drzeni hra¢ udéli mici zna¢ny vertikalni impuls odletu mice, tim paddem i znacnou
rotaci. Toto je vhodné pro hrani topspinu. Nevyhodou tohoto drzeni je, Ze ztraci na
horizontalnim impulsu odletu mice, tedy na rychlosti mice. To musi hra¢ kompenzovat
vetsi silou pfi Svihu. (Schonborn, 2006) Pfi zapadnim a polozapadnim drzeni je mic
odehran se znaénym hornim spinem, diky vétSimu podilu vertikalniho pohybu rakety. Na
tomto se podili ulndrni dukce zapésti. Bolestivé zapésti u hracii mlze byt spojovano

s extrémni ulnarni dukci zapésti pii uderu. (Elliott, 1989)

Obrazek 4: Zapadni drieni (Schénborn, 2006)
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Polozapadni drzeni forhendu je dnes jedno z nejhranéjSich u zavodnich hract. U
polozapadniho drzeni, viz Obrazek 5, neni Gchop pootoCen tak laterdlné v porovnani
s drzenim zapadnim. Dochazi zde ke kompromisu mezi vertikdlni a horizontalni slozkou
impulsu odletu mice, a tak je mi¢ pod kontrolou diky horni rotaci a zaroven je mu udélena

razance. (Bollettieri, 2017)

Obrazek 5: Polozdpadni drieni (Schonborn, 2006)

1.2 Koordinace a timing

Jak uvéadi Schonborn (2008): ,,Timing a rytmus se zpravidla povazuji za totéz. Ve
spojeni s Casem (time) se timing Casto charakterizuje jen jako Casovy cit pro provedeni
uderu. (...) Pfedevs§im se da timing charakterizovat jako ¢asove naprosto piesné nasazeni
sil, a jde tudiz o narocnou senzomotorickou koordinaci.*

Specifické motorické dovednosti jsou vazany na kondi¢ni a koordinacni
schopnosti jedince. Aby byl hra¢ schopen odehrat mi¢, potazmo celé tenisové utkani,
musi disponovat urcitou fyzickou zdatnosti a kondici. Zakladnimi prvky kondice jsou
rychlost, sila a vytrvalost. Ddle je pro tenistu dilezitd rozmanitost pohybt a technik, které
musi byt ¢asoveé a prostorové piesné zkoordinovany do pouhych dvou sekund, po které
tenisovy uder trva. (Schonborn, 2006) Koordinace znamena, ze je hra¢ schopen
posloupné a optiméalné zapojovat jednotlivé svaly v kinematickém fetézci spravnou
mérou. Harmonizuje tak pomér sily, rychlosti a razance uderu ve spradvném nacasovani.
Pro optimalni koordinaci tenisového uderu je zapotiebi kognitivnich schopnosti, jako
jsou: percepce, anticipace, reakce, soustfedéni, orientace a vyhodnocovani danych
podminek. Na tomto participuji aferentni senzitivni a senzorické informace.

Optimalni timing je daleZity pro uspéSnost uderu. Mohlo by se zdat, Ze timing
zapojeni svali bude ovlivnén tinavou hrace. Avsak Rota et al. (2014) ve studii Influence
of fatigue on upper limb muscle activity and performance in tennis dochéazi k zavéru, ze

ackoliv s rostouci unavou klesa EMG aktivita svalstva, navzdory tomu se neobjevuje
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modifikace v timingu zapojeni jednotlivych svali. EMG aktivita svalstva na horni
koncetiné klesd predevSim u m. pectoralis major a svalstva predlokti (hlavné m. flexor
carpi radialis a m. extensor carpi radialis). Unava slouZi jako ochranny mechanismus
omezujici dal$i energetické ztraty a hra¢ se poté snazi se najit kompromis mezi piesnosti
a rychlosti uderu.

Optimalni timing se objevuje spolecné se zlepsujici se urovni hrace. Je ocividné,
ze novacci nemaji timing zcela osvojeny. Z vysledkl studie The Effects of Scaling Tennis
Equipment on the Forehand Groundstroke Performance of Children (Larson, 2013)
vyplyva, Ze pti vyuZiti nizkotlakovanych mich (téz low compression balls) maji hraci vice
¢asu na sledovani trajektorie mice, pfesunu k mici a nastaveni télesnych segmentl pro
stabilngj$i postoj odehravky. Zde vyvstava otadzka, zda vibec a ktefi zaCateCnici by
profitovali z vyuziti mén¢ natlakovanych mi¢i. Tato studie byla provadéna u détskych
zacateCnikl. Jako dalsi kriticky aspekt bylo zvaZzovano zmenSeni plochy tenisového
kurtu. V ptipad¢ klasické velikosti tenisového kurtu je zapotiebi znacna prace nohou a
kurtu (mini-tenis kurtu) napomaha tomu, Ze se jedinec k odehravanému mici dostane vcas
a bude mit vice Casu na piipravu a spravné postaveni, které je nezbytné ke kvalitnimu
odehrani mice a k tvorbé vhodnych pohybovych stereotypt. Tato studie tedy podporuje
tvrzeni, ze vyuziti zmenSené¢ho kurtu a nizkotlakovanych micth ma podstatny vliv na
proces uceni tenisu a rozvoje vhodného timingu u mladych hracu, kteti doposud nedosahli
fyzické vyspélosti. Na druhou stranu J. Hammond a Ch. Smith (2006) ve své studii
shrnuji, Ze neni objektivizatné prokazatelny rozdil mezi hra¢i vyucovanymi s pouzitim
nizkotlakovanych micti oproti hra¢iim s vyuzitim mict standartnich v delSim Casovém
odstupu. Ackoliv samotni trenéfi téchto svéfencii hodnoti vyrazné lepsi efekt

nizkotlakovanych micl na rozvoj techniky u déti. odstupu.
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1.2.1 Postura a jeji souvislost s pohybem

Kolat (2009a) popisuje posturu jako: ,,aktivni drzeni pohybovych segmentl téla
proti ptisobeni zevnich sil, ze kterych ma v bézném zivoté nejveétsi vyznam sila tihova.
(...) Postura je zakladni podminkou pohybu a nikoliv naopak.* Pfi aktivnim udrzovani
télesnych segmentli oproti vngjSim sildm dochdzi ke svalové koaktivaci, tedy
koordinované aktivité agonistli a antagonistl, ¢imz se dany segment stabilizuje. Tento jev
se nazyva posturalni stabilizace. Pro kvalitni posturdlni stabilizaci je stézejni, aby
dochézelo k vyrovnané koaktivaci mezi hlubokymi extenzory kréni, hrudni a bederni
patete, hlubokymi krénimi flexory, branici, svalstvem péanevniho dna a bfiSni
muskulaturou. (Kolaf, 2009a) Aktivita téchto svalti tvofi tzv. integrovany spinalni
stabilizacni systém. Efektivitu pohybu a kvalitu sportovniho vykonu ovlivituje precizni
koordinace mezi aktivitou téchto svalii a generovanim intraabdomindlniho tlaku. Na
regulaci intraabdominalniho tlaku se podili pfedevsim koaktivace branice, m. transversus
abdominis a svalstva panevniho dna. Optimalni aktivita tohoto integrovaného spinalniho
stabiliza¢niho systému vytvari jakési punctum fixum pro okolni svaly, které tak mohou
vytvaret kvalitni pohyb. (Frank, 2013)

Kvalitni posturdlni stabilizace se promitd do centrované¢ho postaveni kloubil.
Centrované postaveni kloubu je takové postaveni, kdy jsou sily plisobici na dany kloub
rovnomérné rozlozeny na kloubni plochy a dochazi tak k rozlozeni sil na maximalni
sty¢nou plochu. V tomto postaveni je kloubni pouzdro a vazy nejméné napjaty.
Centrované postaveni kloubu je mozné zajistit po celou dobu pohybu, avSak za
ptedpokladu optimalniho plisobeni okolnich svalt. (Kolat, 2009a) Pti funkéni rovnovaze
svall v okoli kloubniho segmentu je pohyb provadén optimalné€. V piipad¢ decentrace
kloubu dochazi k neoptimalnimu rozloZeni sil a moznému pfetizeni okolnich struktur.
Centrovana pozice kloubu se vyznacuje vhodnou stabilizaci a koordinaci svalové funkce
a optimalnim ptenosem sil v kinematickém fetézci. Je-li vfetézci jeden clanek
insuficientni, jeho ¢innost je kompenzovana jinymi svaly v kinematickém fetézci. Tim
vznika biomechanicky neoptimalni aktivace svalstva vedouci k potencidlné nizSimu

vykonu. (Frank, 2013)
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1.3 Zakladni biomechanické principy tenisové hry

Kvalitativni diagnostika pohybu klade duraz na aplikaci biomechanickych
principi. Pokud chceme védét, na co se zaméfit pii pozorovani a hodnoceni, je nutné
porozumét zakladnim biomechanickym principim, kterym nutné podléha i technika

hrace. To vidime u elitnich hraci, ktefi vyuzivaji maximalni potencial téchto principi.

1.3.1 Princip pocatecni sily

Pomoci principu pocatecni sily je iniciovan pohyb. 2. Newtonav zakon, t¢z Zakon
sily, popisuje vztah mezi plsobici silou a zrychlenim télesa (v nasem piipadé télesného
segmentu ¢i mice), kdy zrychleni je pfimo umérné velikosti plsobici sily a neptimo
umérné hmotnosti télesa (mice). Pfi odpalu musi tedy tenista generovat svalovou silu pro
udéleni zrychleni mitku. Cim vétsi tato sila bude, tim micek odehraje s v&tsim
zrychlenim.

Cilem naptahu je predpéti svalovych vldken, diky ¢emuz se energie akumuluje do
svalil a §lach, tedy do elastické energie. Timto napnutim dosahneme pfemény potencialni
elastické energie na energii kinetickou. Existuji tfi zdkladni premisy u¢inné pfemény
téchto dvou energii. Jimi jsou: témei okamzitd pieména energii, svalova pruznost a
optimalni délka protazeni. Po predpéti svali by mél hra¢ prejit co nejrychleji do
Svihového pohybu, aby nedoslo ke ztraté potenciondlni energie. Pro optimalni praci by
mél byt sval ze své klidové pozice protaZzen cca o 20 % nad klidovou délku, v pfipadé
mnohonasobné vétsiho protazeni dochdzi k omezeni sily svalové kontrakce. (Schonborn,
2006)

Hennemaniv princip naboru motorickych jednotek tikd, ze svaly nemohou ihned
z pocatku konat maximalni praci a generovat maximalni silu. Henneman a spol. (1965)
vysvétluji vztah mezi velikosti a excitabilitou spinalnich motoneuronii. Zprvu se do
svalové prace zapojuji mensi motoneurony schopny vyvinout mensi silu, avS§ak méné
unavitelné. Pozdéji dochdzi k ndboru vétSich motoneurontt s vétsi unavitelnosti.
Maximalni silu tak neni mozné generovat z pocatku pohybu, proto je nutnd trajektorie

rakety ve pfi Svihu.
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1.3.2 Princip protipusobeni

Princip protipisobeni se vyskytuje ve vice fazich tenisového uderu. 3. Newtonlv
zakon, znamy jako Zakon akce a reakce, vidime pfi odrazu tenisty ¢i samotném zasahu
mice. Sila a protisila maji vzdy stejnou velikost, av§ak opacny smér. V prvotni fazi
tenisového uderu piisobi hmotnost tenisty akéni silou na zemsky povrch, naproti tomu
pusobi v opa¢ném sméru reakeni sila zeme. To vede k explozivnimu odrazu ¢i zrychleni.
Pii zdsahu mic¢e dochézi k narazu a plsobeni reak¢nich sil, hraje zde roli hmotnost a
rychlost dvou pfedmét. Pokud spojime dobry Svih s vyrazné vys$i hmotnosti rakety
oproti tenisovému mici, dojde ke zrychleni tenisové vymény. (Schonborn, 2006)

Hybnost 1ze vyjadrtit jako soucin hmotnosti a rychlosti télesa, existuji dva druhy
hybnosti. Linedrni hybnost plisobi po pfimé draze, v tenise se jedna o pienos vahy do
sméru uderu. Druhym typem je hybnost ptisobici po kruhové draze, tedy hybnost tthlova.
Tu vidime u jednotlivych télesnych segmentt, coz je dano anatomickym tvarem kloubt.
Uhlovéa hybnost zahrnuje (thlovou rychlost a moment setrva¢nosti (odpor, ktery klade
téleso pred zrychlenim). Cilem je vytvofit optimalni thlovou hybnost horni koncetiny a

rakety pomoci koordina¢niho fetézce, a tim udélit optimalni hybnost mici. (Crespo, 2002)

1.3.3 Princip ¢asové souslednosti dil¢ich impulsi
Fyzikalni veli¢ina impuls sily vyjadiuje silu ptisobici v ¢ase. Princip ¢asové souslednosti
dil¢ich impulst pracuje s hypotézou ptenosu impulst sily, které jsou postupné iradiovany
az do distalnich segmentl v kinematickém fetézci. Vysledkem je zvySeni rychlosti Svihu
horni koncetinou, tedy i rakety ve §vihové fazi tideru. (Reid, 2013a)

Koordinacni, téZ kinematicky, fetézec Groppel (1986) definuje jako: ,,segmenty
téla, které spolupracuji jako systém do sebe zapadajicich ¢lanki fetézu, kde sila vyvinuta

jednim ¢lankem (t€lesnym segmentem) je postupné prenasend k dalSimu ¢lanku.*
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Koordinované zapojeni jednotlivych segmentl v kinematickém fetézci umoziuje
optimalni ptfenos impulsu sily. Muhamad (2016) tvrdi, Ze rotace dolni a horni poloviny
téla je vyznamnym zdrojem sily v tenisovém uderu. Z tohoto jasn¢ vyplyva nutnost
zapojeni celého kinematického fetézce pocinaje svalstvem dolnich koncetin. Nésleduje
rotace osy bokll a osy ramen, poté rotace humeru vii¢i lopatce, extenze lokte, pronace
predlokti a konecna flexe zapésti (viz Obrazek 6). Jeding tak je mozna maximalizace sily,
tenisovy uder se pak stava skutecné efektivni. Elliot (2006) uvadi, Ze riziko zranéni stoupa
v ptipadé, Ze je tok energie a pienos sil v jednotlivych ¢astech fetézce alterovan. Pokud
je urc¢ita komponenta fetézce vynechdna ¢i nedostateCné zapojena, dochazi tak ke

kompenzaci ostatnimi ¢astmi, to miize vést k pretizeni tkané.

Fradioktf
a zdpdsty

Obrazek 6: Posloupnost segmentii téla v kinematickém ietézci (Crespo, 2002)

Mechanismus fungovani kinematického fetézce je dan nejen velikosti kloubnich
momentl, potazmo thlové rychlosti, ale zavisi 1 na daném thlovém nastaveni segment,
jak zdtraziiuje Hitashima et al. (2008). Jelikoz postaveni koncetiny ovliviiuje moment
setrvacnosti. Proto je vhodné se pii hodnoceni uderu zaméfit na jednotlivé thlové

nastaveni télesnych segmenti.

20



Bakalarska prace Hodnoceni tenisového uderu pomoci kvalitativniho vysetreni funkéniho pohybu

1.3.4 Princip zachovani impulsu

Tenista odehravd mic na urcity cil, kam rovnéz smétuje sviij pohyb. Draha mice
po odpalu je dana vektorem uiderového impulsu, tedy impulsem odletu mic¢e. Neni mozné,
aby hra¢ odehral mi¢ pfimo, vZdy je mici udélena néjaka mira rotace. To je zptusobeno
anatomickym tvarem kloubu zplsobujici obloukovitou trajektorii rakety. Pfi tderu
vznikaji dva vektory — jeden vodorovny prochdzejici tézistém mice a druhy kolmy
sméfujici v zavislosti na sméru rotace. (Schonborn, 2006) Horizontalni vektor dany
pfimym pohybem rakety urcuje zrychleni mice a vektor vertikalni se podili na rotacni

slozce odletu, viz Obrizek 7.

]
]
rrrccror\cEEESEETE]

Obrazek 7: Horizontdlni a vertikdlni vektor zasahu mice (Schonborn, 2006)

Zakon setrvacénosti fikd, Ze téleso ziistava v klidu ¢i v rovnomérném piimocarém
pohybu, pokud je vyslednice vnéjsich sil nulova. Jinymi slovy podle Crespa (2002):
»Setrvacnost je odpor, ktery télo klade zméné jeho pohybového rezimu.“ U tenisty Zakon
setrvacnosti vidime casto, at uz pii rozb¢hu, brzdéni ¢i zmény sméru pohybu.
V zakladnim postoji u zékladni ¢ary ma tenista znacné mnozstvi klidové setrvacnosti,
kterou musi pii reakci na pfichdzejici mi¢ ptekonat. Se Zdkonem setrvacnosti velmi tizce
souvisi moment setrvacnosti. Moment setrvacnosti je zcela zasadni v uderové fazi. Pokud
tenista hraje forhend s natazenym loktem, pfekonava vétsi odpor zptisobeny momentem
setrvacnosti, svalstvo vykonéava vétsi praci, rychleji se unavi a celkové je naroné pazi
uvést do pohybu. Proto se tenisovy forhend hraje zasadné s mirné pokréenym loketnim
kloubem. Dojde tak ke zmensSeni rotacniho poloméru, tim padem k menSimu momentu
setrvacnosti a hrac je pomoci trupu a pletence ramenniho schopen udélit paZi (potazmo
zap&sti a raket¢) vétsi thlovou rychlost. (Schonborn, 2006) Naopak vyrazné pokréeny

loket pfi zasahu mice rovnéz ubird na t€innosti kinematického fetézce.
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1.3.5 Princip optimadlni drahy zrychleni

Proto, aby byla pazi a raketé udélena optimalni draha zrychleni, je nutna urcita
délka této trajektorie, t¢ dosahneme naprahem rakety. Dale se soustfedime na optimalni
bod zasahu mice v této trajektorii. Trajektorie pohybu télesnych segmentli by méla byt
bez vychylek, a proto je nutna koordinace, timing a spravné zapojeni kinematického
fetézce. Do optimalni drahy zrychleni se promita i rota¢ni pohyb téla kolem vlastni osy.
Hovoiime pak o thlové rychlosti. Cim vyssi je (thlova rychlost, tim vétsi tthlovou drahu
segment za dany Cas urazi. V mnoha sportech je tthlova rychlost vyznamnym faktorem
podilejicim se na kvalit¢ vysledného vykonu (potazmo tuderu). (Schonborn, 2006)
V tenise se snazime zdokonalit thlovou rychlost pravé ve fazi Svihu a okamziku zadsahu

mice.

1.3.6 Rovnovaha

Rovnovaha je zajisténa pozici t€Ziste¢ nad opérnou bazi. Ta je urcena chodidly a
jejich vzdalenosti od sebe. Chodidla by méla byt vzdalena minimalné na Sitku ramen, pfi
rychlejSich uderech je doporucovano S§irsi rozkroceni. Pokud jsou nohy blizko u sebe,
pozice je nestabilni. Diky pokrceni v ky¢€lich, kolenou a kotnicich dochdzi ke sniZeni
téziste téla, a tak se stava stabilngjsi, jak uvadi studie Kinematic Analysis on the Forehand
Stroke of ATP Tennis Player Karen Khachanov (Du, 2017).
polovina téla vychyluje, tim vice je rovnovaha narusena. Rovnovaha je taktéz zajiSténa
pomoci somatosenzitivnich a senzorickych informaci. Na udrzovani rovnovahy se podili
vestibularni aparat a extenzory kréni patete. Pro hrace je tak stézejni drzet hlavu i trup
v jedné ose. (Horak, 2001)

Rovnovaha je rovnéz dana kvalitou opory. ,,Opora je mistem, které tvoii punctum
fixum celé stabiliza¢ni souhry. Z opérnych mist vychazi vzptimeni a cileny pohyb. Pfi
chybné opofe neni mozné zajistit naptimeni patere,” jak popisuje Kolai (2009a), ktery
rovné€z uvadi nutnost centrované opory. Centrovand opora se promitd do kvality
posturalni stabilizace, a to zejména u nohy, ktera je zdkladnou pro vzpiimené drzeni téla.

Pokud je tkol nadmiru posturalné-pohybové narocny, mulze tenista ztratit
rovnovahu. U mladistvych zavodnich tenistli bylo zjisténo, ze az 80 % veskerych chyb je
A pokud ano, jsou schopni ztratu rovnovahy kompenzovat pohybem paze. (Schonborn,
2006) Rovnovaha ma tak pfimy vliv na GispéSnost uderu.
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1.4 Optimalni technika z pohledu biomechaniky

Tenisova hra se neustale vyviji a idery se zrychluji. A to nejen diky zdokonalujici
se technice, skvélé fyzické kondici hracl, ale 1 modernimu vybaveni. Strategicky
umistény a rychle letici mi¢ je pro soupefte tézce hratelny. Proto umét zahrat rychle letici
mic je pro hrace podstatné. Rychlost mice je ovlivnéna ptedevsim rychlosti rakety, z niz
se impuls sily pfenasi na mi¢ ve fazi zdsahu mice. (Rota, 2014) Podle Feng Li a Lu Liu
(2013) sila stisku rakety nemé na rychlost odpalu mice zjevny vliv, avSak dostatecné
pevny stisk rakety zabrani nechténému zvrtnuti a odehrani mice mimo sted rakety.

V moderni tenisové hie vidime tenisty odehravajici mi¢ znacnou silou. Stupen
uspésnosti jedince tak ovlivni mechanickd Gc¢innost jeho uderu a ptenos sil proximo-
distalnim smérem. (Reid, 2002) Vyslednou produkci sily (potazmo rychlosti a spinu
mice) tenisté ovlivni skvélou koordinaci celého téla a prenosu sil v ramci kinematického
fetézce. Kinematicky fetézec je tak zakladni konstrukci pro u¢innou hru a produkci
maximalni vybusné sily, rovnéz tak pro oddéaleni tinavy. (Feng, 2013) Za dulezity zdroj
sily forhendového uderu je povazovana rotace horni a dolni poloviny téla, kdy je energie
pfenaSena vzhiiru od dolnich koncetin pfes panev, trup az na rameno, loket, zapésti a
nasledn¢ raketu. (Muhamad, 2016)

Chow (2003) ve své studii zkoumal zapojeni svalstva trupu pfi servisu pomoci
povrchové elektromyografie a poukazuje na koaktivaci svalstva trupu a jeho roli pii
stabilizaci bederni patefe béhem tderu. Bfisni svaly vice participuji pfi podani topspinem,
v porovnani s piimym servisem. Aktivace svalstva trupu je tak podstatna pro kvalitni
zapojeni svalstva pletence ramenniho, potazmo pro vysledny uder. Takahashi (1996)
taktéZ podminiuje U€innost Svihové faze dominantni horni koncetiny v zavislosti na
pienosu sil vychazejici z rotace kyc¢elniho kloubu a trupu ve fazi t€sné pied zasahem mice.

Dalsim klicovym znakem, jenZ se podili na uspéSném forhendu, je postaveni
jednotlivych segmentli horni koncetiny. Duane V. Knudson ve studii Intrasubject
Variability of Upper Extremity Angular Kinematics in the Tennis Forehand Drive zjistil,
ze u forhendd, jez hraje hrac ve stejné vysce plus stejnym smérem, vykazuje témet totozné
uhlové nastaveni lokte a zapésti ve fazi zasahu mice. (Knudson, 1990) Otazkou zlstava,
do jaké miry je stabilni nastaveni koncovych segmentti ovlivnéno kvalitni koordinaci

segmentl piedchozich.
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1.4.1 Biomechanika jednotlivych fazi forhendu

Naprahova faze ovliviiuje rozsah a rychlost pohybu nésledujici Svihové faze.
Néprah slouzi k predpéti svalil, které se poté ucinnéji kontrahuji v tzv. stretch shortening
cycle. Tento cyklus miizeme pifipodobnit k napnuti tétivy luku, ¢imz je §ip vymrstén o to
dale a rychleji. (Du, 2017) Za zcela kli€¢ové pro nejvyssi moznou akceleraci rakety
povazuje King et al. (2012) tyto dva aspekty: na sebe navazujici pohyby v kloubech pfi
naptahu a jejich rozsah. Ve fazi naptfahu tak vidime abdukci a zevni rotaci v ramennim
kloubu, mirnou flexi az extenzi v kloubu loketnim a supinaci piedlokti. Nejedna se vSak
pouze o pohyb horni koncetinou, ndptahu se ucastni cely kinematicky fetézec.

Pfi napfahu rotuje osa ramen dozadu, ptiblizné 90 - 110° v zavislosti na typu
postaveni a sméru uderu. Stejné tak v menSim poméru rotuje i osa panve. Tim, zZe horni
trup rotuje oproti dolnimu pomérné vice, je dosazeno predpéti svalti. Maximalniho rozdilu
je dosazeno na konci naptahové faze, hovofime zde o separacnim hlu. Separacni tihel
v transverzalni roviné¢ zobrazuje rotaci ramen vi¢i panvi na konci ndptahu, dosahuje
obvykle 20 - 30°. (Takahashi, 1996). Studie z roku 2010 porovnavajici dosp€lé a juniorské
zévodni hrace nejvyssi kategorie uvadi, ze juniorsti hraci vytvari veétsi separacni thel nez
dospéli hraci. To probiha ziejme z divodu vétsiho predpéti svala trupu a ramene, ve snaze
vytvofit co nejvétsi moment sily. Dospéli elitni hraci tak vykazuji mensi separacni tihel
ziejme z divodu lepsiho vyuziti potencidlu kinematického fetézce a biomechanickych

principi v ramci techniky. (Landlinger, 2010b)

2%

2%

odrazeni se od zemé. (Nesbit, 2008) Na konci této faze dosahne rotace boka, trupu a
ramen extrémniho postaveni, coZ umoziuje maximalni ptedpéti, tedy akumulaci elastické
energie, kterd se transferuje do Svihové faze uderu.

Kratka pauza mezi fazi ndptahu a Svihu a nasledny plynuly prechod do Svihové
faze podporuje lepsi pienos ulozené elastické energie do energie kinetické, a tim jeji
vyuziti. Télesné segmenty se pak pohybuji o to rychleji (Elliot, 1999). Béhem S§vihové
vzpiimeni se na stojné noze a k prenosu vahy smérem k mici ¢i k vyskoku. Na zadni noze
probiha extenze a abdukce v kycelnim kloubu, kterd dale napoméha rotaci trupu, jak

popisuji lino a Kojima (2001).
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Aktivita trupu znacné€ ovliviluje kvalitu vysledného uderu. To zdlraziuje jak
Landlinger et al. (2010b), tak Bahamonde a Knudson (2003), ktefi se shoduji, ze aktivace
a rotace trupu hraje zcela zasadni roli pro zrychleni rakety. Pfi rotaci trupu vzad pii
napfahu dochazi k pfedepnuti vnitinich rotatorii ramene, coZ pomaha generovani §vihové
sily. To podporuje i vysledek dalsi Landlingerovy studie (2010b), ve které elitni hraci
vykazovali oproti jinym zavodnim hrac¢im znacné vétsi tthlovou rychlost rotace panve a
horniho trupu ve fazi zdsahu mice. Obecné feceno, existuje korelace mezi Grovni hrace a
rychlosti rakety pfi Svihu, potazmo rychlosti odehraného mice. ZvySujici se rychlost
rakety pfi Svihu vzhledem k vyss§i urovni hrace popisuje jak Rota et al. (2014), tak i
Rusdiana (2021). Iino a Kojima (2001) zduraziuji, ze rotace trupu je vytvotrena diky
extenzi zadni nohy. Pokrocili hraci Iépe koordinuji svlij pohyb a vice zapojuji trup pii
uderu. Proto je prace trupu, kterd zastava az 67,8 % z celkové prace téla, stézejnim
ptedpokladem pro rychlost rakety. (Nesbit, 2008)

Aby byla provedena kvalitni Svihova faze, musi probihat v zasad¢ téméf identicky
jako Svihnuti bicem, tzn. rychlost segmentii se pienasi smérem proximo-distalné. (Du,
2017) Avsak to, v jakém cCase se nejvyssi rychlost rakety objevuje, je relativni. Rusdiana
(2021) poukazuje na to, ze u zkusenych hracti se maximalni rychlost rakety objevuje
pfimo v ¢ase zdsahu mice. Zatimco u zacatecniku se maximalni rychlost rakety objevuje
addukce spolu s vnitini rotaci paze se vyznamné podili na rychlosti rakety. (Reid, 2013b)

Osa ramen pii Svihové fazi rotuje doptedu pomérné€ vice oproti ose boki. Ve fazi
zasahu mice je osa ramen nastavena tém¢f paralelné s rovinou sité. (Landlinger, 2010a)
Nastaveni paze vuci trupu (resp. abdukce v ramennim kloubu) je ovlivnéna jak vyskou
uderu, tak drZzenim rakety. Hraci se zapadnim drzeni rakety hraji uder bliZe u téla, taktéz
u nich nalézdme véEtsi miru zevni rotace v ramennim kloubu oproti drzeni vychodnimu.
Stejné tak se liSi pfi zdsahu mice thel flexe v loketnim kloubu. U zapadniho drZeni je
loket vice pokréen. (Elliott, 1997) Cim vice je loket pokréen, tim se zmensuje moment
setrvacnosti koncetiny, a tak je pro hrace snaz$i vyvinout rychlejsi Svih. V rdmci
kinematického fetézce ma loket vliv na rychlost a silu pohybu zépéstim. V pozdni fazi
Svihu se zapésti pohybuje do flexe, avsak stale ve fazi zasahu ziistdva extendovano (Reid,

2013a), v thlovém nastaveni podle Landlingera pfiblizn€ 53°. (2010a)
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Optimalni provedeni faze protaZzeni Uderu ovlivituje kvalitu vysledného tderu.
Zpusob protazeni uderu je riznorody. Lisi se v zavislosti na typu drzeni, taktické situaci,
typu a sméru uderu. VEtsi thlova rychlost panve a ramen béhem zdsahu mice zpuisobi, ze
je projev follow through masivngjsi. Cim vétsi je hlova rychlost trupu a linearni hybnost
téla, tim pravdépodobnéji dojde k pfesunu zadni nohy dopfedu. Tento krok doptedu
pomahd vyrovnat rovnovahu a zpomalit Svihovy pohyb, zaroven dochazi k brzdnému
pohybu pii excentrickém zapojeni svalstva. Zdatni hra¢i umi efektivné vyuzit zapojeni
trupu, a tim vykonat vétsi thlovou rychlost panve a ramen, proto je faze follow through
stéZejni. (Landlinger, 2010a) Po dokonceni tohoto pohybu nohou se miiZe tenista rychle
vratit zpét a zacit ptipravnou fazi nového uderu.

Ve své studii Du et al. (2017) zdtraziiuji, ze pokud chce tenista ud€lit mici znacny
spin, pak od momentu kontaktu mice s raketou rychle rotuje své predlokti ve sméru
levého boku, ¢imz zvysi rychlost rakety ve frontalni roviné. Pokud konec faze protazeni
uderu stanovime jako moment, kde je thel mezi trupem a rameny nejvyssi, pak na konci
faze follow through nachazime ptirozen¢ ohnuté klouby horni koncetiny, napft. u tenisty
na ATP urovni tento thel mezi boky a rameny odpovida 76°. (Du, 2017) Zatimco Reid
(2013a) dodava, ze se mezi tenisty pouziva empirickd poucka - v této fazi nachdzime
ptiblizn¢ pravy thel mezi trupem a rameny a stejné tak pravy thel v lokti. Koncové
postaveni rakety tak muze byt zna¢né variabilni. Raketa se miize nachazet nad urovni
ramen, jak tomu byva ve vétSiné piipadd, stejné tak i pod urovni ramen v zavislosti na

herni situaci.
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1.4.2 Kvantitativni hodnoceni uderu: uihlové nastaveni télesnych segmentii
Aby byl uder optimalné zahran, je pro tenistu stézejni mit v danych fazich uderu
presné uhlové nastaveni télesnych segmentti. To umoznuje maximalni a efektivni vyuziti
potencialu pohybového aparatu. Jedna se tak o aplikaci optimalni biomechaniky v praxi.
Uhlové nastaveni télesnych segmentii bylo zkoumano u hradt nejvyssi kategorie, viz
Tabulka 1 a Tabulka 2. To vytvaii jakysi idedlni model thlového nastaveni télesnych

segmentl v zavislosti na fazi uderu.

Uhlové Pripravna | Konec Faze Faze
nastaveni faze naprahové fize | zasahu protaZeni

P rameno [°] 30,3 79,4 62,3 84,5
P loket [°] 94,4 149,5 107,1 106,8
Raketa-

106,3 136,8 105,4 76,3
predlokti [°]
L bok [°] 123,6 144,8 157,8 167,7
P bok [°] 121,6 131,5 166,8 177,2
L koleno [°] 125,3 132,6 165,0 139,2
P koleno [°] 108,9 112,1 154,6 115
L kotnik [°] 98,5 88,7 124,2 113,5
P kotnik [°] 101,6 81,5 115,0 119,5

Tabulka 1: Uhlové nastaveni télesnych segmentii v zdavislosti na jednotlivych fizich tideru u elitniho

dospélého hrdace, podle Du et al. (2017) 1

' Uhel ramene je tthel mezi trupem a pazi. Uhel lokte je thel mezi predloktim a pazi. Uhel raketa-
predlokti odpovida thlu mezi predloktim a rukojeti rakety. Uhel bok je uhel mezi boky a stehnem. Uhel
kolen odpovida thlu mezi stehnem a bércem a tihel kotniku je dan thlem mezi bércem a nohou.
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Konec napiahové faze Faze zasahu Faze protaZeni
Uhlové nastaveni | Dospéli Juniofi Dospéli Juniofi Dospéli | Juniofi
Osa ramen [°] 1953+9,5 | 194,1+10,2 | 82,8 +10,2 | 92.8 +13,7 | 67,3+ 10 | 84,3 + 14,9
85,2 +
Osa bokii [°] 172,4+94 | 167,2+8,8 | 96,9+9,1 | 101,6 +9,7 9,6 953+9,4
Loket [°] 109,3 +21,4 | 118,6 +24,7 | 120,9 + 12,6 | 119,5 15,4 - -
Raketa-predlokti [°] - - 125,7+9,6 | 127,9+5,3 - -

Tabulka 2: Uhlové nastaveni télesnych segmenti v zavislosti na jednotlivych fazich iideru u 6 dospélych
(23 2,3 let) a 7 juniorskych (16,3 = 0,5 let) zdvodnich hrdci vysoké kategorie, podle Landlingera et al.
(2010b)2

Z rozdilu thll osy ramen a osy bokil mtizeme vyc¢ist separacni thel (viz Tabulka
2). Na konci naprahové faze je separacni tthel u dospélych zdvodnich hraca ptiblizné 23°,
zatimco u juniorskych zavodnich hract je tento thel pfiblizn€ 27°. Jedno z moznych
maximalnich thlovych rychlosti a vyssi silovou rychlost, a tak neni nutné, aby u nich
dochéazelo k takovému ptredpéti svalstva trupu.

Zapojeni trupu ovlivituje vyslednou kvalitu deru. Toto zapojeni je popisovano
pomoci rotace osy ramen a bokii. Pro objektivizaci kvality zapojeni trupu v tideru se uvadi
parametr maximalni uhlové rychlosti. Dvé na sobé nezavislé studie publikuji nasledujici

vysledky, viz Tabulka 3 a Tabulka 4.

Maximalni uhlova rychlost Zacatecnici Pokrocili
Rotace osy ramen [°/s] 545,0 + 82,9 778,0 + 78,4
Rotace osy boku [°/s] 340,5 +40,6 505,2 £ 61,5

Tabulka 3: Maximadlni vihlova rychlost u deviti zacdtecnikii (hrajicich méné neZ 6 mésicit) a deviti
pokrocilych hracu (hrajicich vice nez 5 let). (Rusdiana, 2021)

Maximalni uhlova rychlost Dospéli Juniofi
Rotace osy ramen [°/s] 745,0 £ 82,1 728,0 £ 71,7
Rotace osy bokii [°/s] 540,5 + 40,5 505,2 + 63,2

Tabulka 4: Maximalni tihlova rychlost u Sesti dospélych (23+ 2,3 let) a sedmi juniorskych (16,3 £ 0,5

let) zavodnich hrdacit vysoké kategorie. (Landlinger, 2010b)

2 Vysvétlivka k hodnotdm Osa ramen (°) a osa bokii (°): Pokud jsou tyto osy rovnob&zné se zakladni
¢arou, oznacuje se tento uhel jako 90°. Pfi rotaci vzad tudiz hodnota stoupa. Pii koneéné fazi naprahu je
osa priblizné€ kolmo k zékladni ¢afe, pak by byl tento thel oznacen hodnotou 180°.
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1.5 Motoricky vyvoj jedince a vznik specializovanych
motorickych dovednosti

Abychom si osvojili specializovanou dovednost, tedy hrani tenisového tuderu, je
zapotiebi skloubit stupent motorického vyvoje jedince a projit jednotlivymi fazemi vyvoje
motorickych dovednosti. Pro tenisovy forhend je typicky vzor otaceni (ipsilateralni vzor),
jenz v motorickém vyvoji vidime jiz v 6. mésici. Spaeth (2013) tikd, ze pochopeni a
zaclenéni vyvojového piistupu do analyzy pohybu a vyuky sportu je stézejni, jelikoz
kvalita zaloZeni téchto vzort se pozdé¢ji promita do kvality aktivace jednotlivych ¢asti ve
sportu. Pro tenisového trenéra déti a mladeze je tak podstatna znalost rannych a pozdnich
vyvojovych milniku. Je tfeba brat v potaz, ze Casové dosazeni vyvojovych milniki mize
byt variabilni.

Posloupnost zrani a vyvoje vedouci k ziskani specifickych dovednosti rozdélili
autofi Seefeldt a Burton do jednotlivych a na sebe navazujicich kategorii. Vznik
specializovanych motorickych dovednosti (forhendu) zaclenil Seefeldt (1980) do
Ctytbodové hierarchie. Zaklad tvoii spontanni posturdlni aktivita ditéte, jez je odrazem
zralosti centralni nervové soustavy. Pii spravném vyvoji dochazi ke spravné koaktivaci
svalstva a je nastolena spravna svalova synergie, vidime zakladni vyvojové milniky (tzn.
otaCeni, pozice na Ctyfech, Sikmy sed aj.). Za druhé nésleduje rozvoj zékladnich
motorickych dovednosti, jez miizeme rozd€lit na lokomocni (chtlize, béh, skok, skluz) a
pohybové (otocka, kop do mice, tlaceni ¢i zvednuti pfedmétu, hod, chytani). Za témito
body vytvoril Seefeldt hranici. Uvadi, ze zvladnuti téchto predchozich zakladnich
motorickych dovednosti je zcela esencialni pro rozvoj dovednosti vyssi urovné. Tietim
stupném jsou tzv. pfechodné motorické dovednosti, které by se daly interpretovat jako
ztizené zakladni dovednosti, napt. skékani pies Svihadlo. Poslednim ¢tvrtym stupném
jsou specifické sportovni dovednosti (tenis, fotbal, hokej, vzdy konkrétni pro dany sport).

I zde zalezi na rozvinutych schopnostech a tréninku jedince.
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Nezavisle na Seefeldtovi, Burton (1998) rozdélil vyvoj motorickych schopnosti
do téchto Ctyt kategorii:

1. Milniky ranného vvvoie

Posturalni aktivita a lokomoce, které dit¢ dosahuje diive nez samostatné
vzpiimené bipedalni lokomoce, jsou povazovany za ranné milniky motorického vyvoje.
Ty se objevuji predevsim do prvniho roku od narozeni a kvalita jejich zalozZeni ovliviluje
budouci hybné stereotypy. Mezi tyto milniky patii napt. otdCeni ze zad na bticho v 6.
mésici, dale lezeni, vzpfimovani, sezeni a chize. Nastup prvnich krokl vidime obvykle
v obdobi od 12 do 13 mésicti okolo nabytku. Samostatna bipedalni lokomoce nastava az
kolem 14.-16. mésict. (Skalickova-Kovacikova, 2017)

2. Zékladni pohybové dovednosti

Zakladni pohybové dovednosti jsou fylogeneticky zakdédované. Zakladni
pohybové dovednosti se objevuji mezi 1. a 7. rokem véku ditéte. Radime mezi né zékladni
lokomoc¢ni dovednosti jako: chizi, béh, skakani, lezeni, klouzani aj. Déale sem patii i
manipulace s pfedméty, jako je hdzeni, chytani, kopani a udery aj. (Burton, 1998)

3. Specializované pohybové dovednosti

Specializované pohybové dovednosti jsou ukolové specifické. Nejsou jiz
fylogeneticky spolecné, jejich vyvoj zavisi na konkrétnim rozvoji a aktivité jedince.
Gallahue a Ozmun (1995) definuji specializované¢ pohybové dovednosti jako: ,,zralé
zakladni pohybové dovednosti, které byly zdokonaleny a spojeny tak, aby vytvotily
sportovni dovednosti a jiné specifick¢é komplexni pohybové dovednosti.“ Ptikladem
specializované pohybové dovednosti mize byt nadhoz mice pii podani, pfesny a
koordinovany pohyb k mici, spravné postaveni nohou pfi hrani forhendu a mnoho jinych.
Rozvoj specializovanych pohybovych dovednosti tzce souvisi s procesem motorického
uceni.

4. Funkéni pohybové dovednosti

Funk¢éni pohybové dovednosti jsou kombinaci tfi vySe zminénych dovednosti.
Jsou vykonavany ptirozen¢ vzhledem k dané situaci, jsou zaclenény do celkového
sportovniho vykonu jedince. Pfikladem mize byt hrani tenisového forhendu jako returnu

v tenisovém zapase. Stale vSak podléhaji procesu vyvoje a uCeni. (Burton, 1998)
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Ad 1.: Jako zasadni vyvojovy milnik povazujeme otaceni, které je dokonceno v
6. meésici. Jak tento vyvoj probihd? Ve 4. mésici je dit€¢ v poloze na zadech schopno
uchopit hracku ze stfedni roviny, pfes stiedni rovinu se dostava az ve 4,5 mésicich, coz
dava zaklad diferenciaci koncetin na opérné a tichopové. Diky rozvoji tichopu pfes sttedni
rovinu se dit¢ dostava v 5. mésici na bok, v 6. mésici se ze zad dotoci do polohy na biise
a objevuje se tak ipsilateralni vzor otaceni. (Skalickova-Kovacikova, 2017) Pravé onen
ipsilateralni vzor otaceni je zdkladnim stavebnim kamenem pro provedeni forhendu.
Neoptimalni zapojeni svalll v tomto vzoru pii tenisovém uderu mize vést nejen k niz§im
vykoniim, ale i k pfetézovani pohybového aparatu.

Pti ipsilateralnim vzoru pohybu se télo otaci kolem osy. Aby se télo kolem osy
otocilo, je zapotiebi aktivity trupového svalstva. Na trupu rozliSujeme dva zakladni bfi$ni
fetézce otacejici télesnymi segmenty. Obecné plati, Ze svaly jednoho trupového fetézce
maji podobny pribéh svalovych vldken. Prvni bfisni fetézec zprostitedkovava rotaci osy
panevni. Naopak rotaci osy ramen zajiSt'uje druhy bfi$ni fetézec. Smér tahli obou fetézct
se ktizi. Pro bliz§i vysvétleni: svalstvo prvniho bfi$niho fetézce ma punctum fixum na
rameni, k némuz je sméfovan tah svall z oblasti kycle. U pravaka hrajiciho forhend se
tak v prvnim bfiSnim fetézci zaktivuji svaly nasledujici: na pravé poloving téla adduktory
kycelniho kloubu, m. ilipsoas, m. tensor fasciae latae, m. gluteus medius a m. obliqus
internus abdominis; na levé poloving téla m. obliqus externus abdominis, m. serratus
anterior, m. pectoralis major, m. biceps et triceps brachii, mm. teres major et minor, mm.
rhomboidei, kaudéalni ¢ast m. trapezius a kaudalni ¢ast m. latissimus dorsi. (Skalickova-
Kovacikova, 2017) Aktivace tohoto bfiSniho fetézce rotuje panev smérem do uderu pii
Svihovée fazi.

Naopak smér tahu svalll druhého Sikmého bti$niho fetézce je od ramene ke kycli,
kde se nachazi punctum fixum. Uvazujme stejny piiklad forhendu pravou rukou. Zde jsou
v fetézci aktivni svaly nasledujici: na pravé poloving téla ventralné m. pectoralis major,
m. serratus anterior a m. obliqus externus; dorzalné pak m. teres major et minor, m. triceps
brachii, kaudalni ¢ast m. trapezius a latissimus dorsi. Na pravé strané se aktivuje m.
obliqus internus abdominis, m. iliopsoas, m. tensor fasciae latae a taktéz m. gluteus
medius. (Skalickova-Kovacikova, 2017) Aktivitou tohoto fetézce dochdzi k rotaci osy
ramen, diky ¢emuz je tenista schopen vyvinout kvalitni Svih. V ramci znalosti
optimalniho tenisového tderu je vhodné zdiiraznit propojeni aktivity trupu a koncetin,

promitajici se do kvality vysledného tderu.
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Diky zohlednéni motorického vyvoje a dovednosti dochdzime k presnéjsi
kvalitativni diagnostice pohybu vzhledem k individualité hrace. Knudson (2013) ve své
knize Qualitative Diagnosis of Human Movement zminuje vyvojové zmény pohybu
spojené s dospivanim ditéte, které nazyva vyvojové sekvence.

Pozoruhodné sjednoceni pohledu na celotélovou vyvojovou sekvenci poskytl
Wickstorm (1983) pii popisu hodu pies rameno. Stupen zralosti hodu, jakozto
ipsilateralniho vzoru, ur€uje i to, jaké moznosti pohybt budou pro dit¢ dostupné pti hrani
tenisového forhendu. Jelikoz se tenisovy uder podoba pravé hodu. Vyvoj hodu, jako
zakladni pohybové dovednosti, probihé u ditéte mezi 2. az 7. rokem. Zraly hod pfes

rameno se objevuje  okolo -7.  roku ditéte, viz horni  polovina

1R AR

Obrazek 8. Oproti hodu v rannych stadiich obsahuje zraly hod jednotlivé faze.

Témito fazemi jsou: nakrok, naptah, rotace trupu a protazeni. Tyto faze vidime i pii

forhendu. Naopak ranné stadium vyvojové sekvence hodu (zobrazené na dolni poloviné

1A A
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Obrazek 8) zahrnuje pouhou flexi a extenzi v lokti v sagitalni roviné, bez vétsiho
zapojeni trupu ¢i ndkroku. Postupem motorického vyvoje a zlepSovani dovednosti dojde
k aktivaci a propojeni jednotlivych ¢asti pohybu, ktery tak bude plynuly a biomechanicky

ucinnéjsi.

MR AT

Obrazek 8: Dva stupné hodu pies rameno podle vyvojové sekvence (Knudson, 2013)

Autofi Roberton a Halverson (1984) hodnotili hod pies rameno s dirazem na
jednotlivé télesné segmenty. Zamétujeme se na pohyb trupu, paze, predlokti, Svihového
pohybu a praci nohou — nékrok, pfenos vahy. Autoii zdiraznuji, Zze zraly hod naseda na

kvalitngj$i zapojeni trupu ve stereotypu hazeni.
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1.6 Motorické uceni

Proces motorického uceni je zcela zasadni, konkrétni pohybové ¢innosti je nutné
opakovang provadet, trénovat a osvojovat si je. (Hardy, 2010) Pfi analyze pohybu v ramci
kvalitativni diagnostiky zohlediiujeme, v jakém stupni motorického uceni se hrac
nachazi. Cilem motorického uceni je dosazeni specifické dovednosti. Existuji zakladni tii
stupné¢ motorického uceni, a to tedy stupeit pozndvaci, dale asociativni a nasledné
automatizace.

Poznévaci stupen je seznameni se s pohybem. Hra¢ védomé premysli o tkolu a
provedeni jednotlivych fazi. V této fazi probihd mnoho chyb a hrd¢ neni schopen
optimdlni koordinace a timingu. Doposud je dovednost na 30 % potencionalniho maxima.
(Crespo, 2002)

Opakovanim dochézi k tvorbé obrazu pohybovych programi, které se postupné
zacinaji ukladat do podkorovych struktur. Dochézi k osvojovani techniky. Crespo (2002)
uvadi, Ze v asociativnim stupni uceni je dosazeno cca 75 % potencionalni maximalni
dovednosti, tim padem je technika a provedeni uderu vice stabilni. Hra¢ vi, co se po ném
pozaduje a je schopen pohyb provést ve zjednodusenych podminkach. Pro zdokonalovani
hréace je nadmiru dalezita zpétna vazba a trénovani.

Automatizace je proces, vnémz jsou pohybové programy ukladany do
podkorovych struktur. Hra¢ se nemusi védomé soustiedit na provedeni pohybu béhem
uderu. Postupem casu si tedy vybudujeme jednotlivé pohybové programy, které¢ mame
k dispozici a které¢ alterujeme dle riznych proménnych. Neni neobvyklé, ze dochazi k
automatizaci i nevhodnych programi. Odstranit Spatn€¢ vybudované programy je naroc¢né.
Po ukonceni procesu automatizace ptichazi dalsi nadstavba — preciznost a zdokonalovani,
pii nichz jsou pohybové programy dale pilovany, aby byly ¢inné v rozmanitych hernich

situacich. (Schonborn, 2008)
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1.7 Pedagogicko-psychologické aspekty

Soucasti komplexniho pfistupu k hraci je rovnéz i zohlednéni psychologického
aspektu do sportovni pfipravy a tenisové hry. Pro trenéra je podstatna znalost typu
osobnosti hrace, jeho obvyklé reakce a motivace. Trenér by mél dale zohlednovat vék,
pohlavi a herni Groven jedince. Crespo (2002) popisuje psychologické odlisnosti v ramci
tenisu u muzi a Zen. Z hlediska psychologické stability byvaji muzi méné labilni, zeny
naopak citlivéj$i. Muzi mohou mit vétsi sebediivéru, zatimco Zzeny Castéji projevuji pocit
nejistoty. Toto vSak neni pravidlem, vzdy se jedna o individualni a proménlivé aspekty

v zavislosti na véku, zkuSenostech a osobnosti jedince.

1.8 Kyvalitativni diagnostika pohybu

Vnimani lidského pohybu je samo o sobé obtizné. Zvlast¢ pokud je pro
pozorovatele dulezité identifikovat jednotlivé télesné segmenty v rychlych fazich
pohybu. Nemalo kdy se u tenisu stava, ze neni naplnén potencial efektivniho hodnoceni
a instrukce. Je tomu tak proto, Ze je vytvoren jakysi obecné platny zvyk trenérd, kdy
v majoritni vétsiné tréninkd diagnostikuji pohyb hract zpfedu z druhé poloviny dvorce,
zatimco v redlném Case soucasn¢ odehravaji dalsi vymeény.

Jaké faktory ovliviiuji sportovni vykon? Jaké jsou hlavni kritické body, na které
se u daného sportu zaméfovat? Jakym zplsobem pozorovat sportovni vykon? Jaké
aspekty pohybu hodnotit a v jakém potadi? Jak zlepSit vykon konkrétniho hrace? Jaké
nachazime chyby v daném vykonu a z ¢eho prameni? Jak ucinné instruovat hrace? To
vSechno a mnoho dalSich jsou otazky, které¢ si klade kvalitativni diagnostika pohybu
s cilem optimalizovat tento postup. Nabizi tak trenérim, terapeutim ¢i samotnym
sportovciim vytvofeni ndhledu a konstrukce, jak efektivné pohyb hodnotit.

V této Casti bakalaiské prace je kvalitativni diagnostika pohybu rozdé€lena do Ctyt
fazi, a to tedy: faze piipravy, pozorovani, hodnoceni a faze intervence. Zakladni stavebni
kameny tenisu, které jsou nutnym ptedpokladem pro kvalitativni diagnostiku, jsou
objasnény vyse. Podle nasledujiciho postupu muzeme hodnotit jakykoliv sportovni

pohyb.
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Kvalitativni diagnostika pohybu ma interdisciplindrni povahu. U sportu se
nezaméiuje pouze na techniku, ale na multifaktoridlni vykon. Proto, abychom byli
schopni vytvofit komplexni ndhled na daného hrace a diagnostiku jeho vykonu, je
zapotiebi spojit znalosti biomechaniky, motorického vyvoje, motorického uceni a
pedagogiky/psychologie. (Knudson, 2013) To jsou zékladni Etyfi pilife nutné pro kvalitni

zhodnoceni sportovniho vykonu.

1.8.1 Piiprava

Prvni fazi kvalitativni diagnostiky pohybu je piiprava. Aby kvalitativni
diagnostika pohybu probihala snadno a byla uspésna, je podle Knudsona (2013) zapotiebi
zvladnout fazi piipravy v nasledujicich bodech:

1. Pochopeni problematiky sportovniho vykonu

2. Znalost jedince: dovednosti, fyzické zdatnosti, osobnosti, kognitivnich

schopnosti a emocionalnich vlastnosti

3. Znalost efektivni instrukce a zpétné vazby pro predani znalosti hraci

Dobte zvladnutd faze ptipravy tedy znamend, ze je hodnotici jedinec schopen
porozumét danému vykonu ve sportu. Faze piipravy zahrnuje vytvoreni urcitych znalosti.
Tyto znalosti se netykaji pouze pravidel hry a techniky sportu, ale musi byt komplexni.
Znalosti tak musi pesahovat do vice oborii. M¢ly by zahrnovat poznatky z biomechaniky,
motorického vyvoje, motorického uceni i psychologie. Sbirani téchto dat vede
k ptirozenému vytvofeni jakéhosi mentdlniho obrazu idealniho uderu. Tento mentalni
obraz se poté stava jakousi normou, kterou porovnavame s vykony hract. Nahled
hodnoticiho na jeho mentdlni obraz se mlize neustale vyvijet vzhledem k proménnym a
novym informacim. Tyto informace a znalosti mize jedinec ziskdvat vlastni zkuSenosti,
studiem védeckych publikaci, pozorovanim vynikajicich hract a dal§im seberozvojem.

Jelikoz po pripravné fazi nasleduje faze pozorovani, je stézejni si stanovit zptisob
a cil pozorovani, resp. védét, na jaké klicové body se bude kvalitativni diagnostika jedince
dale soustredit. Sem patii jednotlivé kritické znaky. Ty jsou chapany jako klicové znaky
pohybu, kterou jsou zcela nezbytné pro dany vykon a maji t¢éméf totozna specifika naptic
Sirokym spektrem hrach. (Knudson, 2013) Jinak feceno, jedna se o klicové elementy
vyjadiujici pohyb télesnych ¢asti, které jsou predmétem pozorovani a hodnoceni, protoze

ovliviiuji kvalitu vysledného vykonu.
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1.8.2 Pozorovani

Zrak hraje pifi pozorovani dominantni roli. Abychom mohli pfesné pozorovat
jednotlivé ¢asti pohybu, existuji zde zakladni premisy. Témi jsou: dobry zrak, dobra
viditelnost objektu a také ostrost zrakového vnimani ¢i zhotoveného zdznamu. Soucasti
vniméni tenisového vykonu jedince je i sluch a naslednd integrace smyslovych vjemu.
Cilem pozorovani je zachytit jednotlivé komponenty pohybu v ¢ase a jednotlivych fazich
pohybu. Zilezi na samotném pozorovateli, jaké klicové body budou cilem jeho
pozorovani.

Jaké principy pozorovani jsou vhodné? Pozorovani nam urcuje vyse¢ skutecnosti,
které budeme hodnotit. Jednu z taktik pozorovani shrnuje Brown (1982), ktery rozdéluje
vizualni evaluaci techniky do péti zakladnich kategorii. Tyto body vychazeji z
biomechanickych zakladi provedenych pravé pii fazi sportovniho vykonu, zde tedy
tenisového uderu. Brown klade diiraz na zvoleni vhodného vyhledového bodu, jenz musi
byt pti kazdém hodnoceni pohybu peclivé zvolen. Pozice, odkud je hrad¢ pozorovan,
determinuje 1 obsah pozorovani. Od tohoto se pak odviji uUspéSnost dalSich fazi
kvalitativni diagnostiky pohybu. Koncept vizudlni evaluace techniky miiZzeme pouZzit i pro
extendované pozorovani.

Vizualni evaluace techniky dle Browna (1982):

1. Vyhledovy bod

1.1. Zvolte spravnou pozorovaci vzdalenost — v pfipad¢ pozorovani téla jako celku

pti komplexnim pohybu stojime opodal, pti zaméfeni se na jednotlivé segmenty
pozorujeme z bliz§iho mista.

1.2. Sledujte vykon z rGznych 0hll — pro vytvoreni kompletniho obrazu pohybu.
Zvlasteé pokud nékteré casti téla béhem vykonu nejsou viditelné, nebo jsou
prekryta jinou ¢asti téla ¢i tenisovou raketou.

1.3. Sledujte vykon z peclivé vybraného thlu — tento bod pii pozorovani tenisového
forhendu muzeme interpretovat jako moznost zvolit si jeden specificky bod
pozorovani, ze kterého bude optimaln¢ vidét majoritni pohyb, na ktera se
zaméfujeme.

1.4. Pozorujte aktivity s eliminaci rusivych elementt — pfikladem je nadmérny hluk
¢i nevhodné vizudlni prostedi, které muize ovlivilovat vizudlni hodnoceni.

V tenise se Casto potykame svitem Slunce osliiujici nas vyhled.
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1.5. Sledujte pribéh pohybu vztazeny k vertikdlni a horizontalni ose — lépe se tak
zorientujeme v thlovém nastaveni jednotlivych segment.

1.6. Pozorujte zkuSeného hrace jako model — tomuto minéni je nutné oponovat.
V urcitych bodech toto pozorovani muize piinést nové védomosti, avsak je nutné
zohledniovat individudlni styl jedince, nehledé¢ na rozdilné anatomicko-
morfologické parametry.

Zjednoduseni pohybu

2.1. Pozorujte pomaleji se pohybujici Casti téla — u tenisu jsou témito ¢astmi prave
kotenové klouby. Zaméime se tak na né spole¢né s pohybem trupu.

2.2. Pozorujte oddé€len¢ jednotlivé faze pohybu — u tenisového forhendu pozorujeme
tedy 5 fazi, jimiz jsou: pfipravna faze, napiah, Svih, kontakt s mi¢em a protazeni.
Jednotlivé fdze mohou byt dale rozdéleny na mensi jednotky.

2.3. Sledujte nacasovani jednotlivych komponentii — vénujte pozornost spravnému
nacasovani jednotlivych fazi a zapojeni télesnych segmentii v nich.

Rovnovéaha a stabilita

3.1. Podivejte se na nosné Casti t€la — tedy na velikost opérné baze, jez je urcena
oporou chodidel.
nad zemi, tim je hra¢ v labiln&j$i poloze.

Pohybové vztahy

4.1. Hledejte nepotiebné a nadbytecné pohyby — zaméite se na hledani neucelnych
pohyb, které neptispivaji k vykonu pohybového vzorce tideru a pohyb tak ztraci
efektivitu.

4.2. Podivejte se na opozi¢ni ¢ast téla a jeji vyvazovani — stoj na jedné noze je
vyvazovan aktivitou celého téla (predevsim aktivitou kontralateralni horni
koncetiny). Pohybovy vzor pazi je také ovliviiovan pohyby a stabilitou dolnich
koncetin.

4.3. Sledujte pohyb a smér pohybujicich se télesnych segmentli — vazne pohyblivost
n¢jakého télesného segmentu? Pro¢ je tomu tak? Hybnost jednotlivych ¢asti je
pfenasena skrze koordinacni fetézec az ke koncovym castem téla, cozZ ma vliv na
vyslednou rychlost §vihu.

4.4. Podivejte se na pohyb hlavy — pohyb o¢i a hlavy iniciuje stejny smér pohybu
ramen a trupu. Postaveni hlavy je taktéz dilezité pro vzpiimené drzeni téla a

udrZeni rovnovahy.
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4.5. Zaznamenejte misto a smér pusobeni sily — pokud vektor sily prochézi tézistém
daného objektu, objekt se pohybuje piimo ve sméru dané sily. Pokud je vektor
sily aplikovan mimo tézisté, objekt bude rotovat. To vidime pfi zdsahu mice,
pfi¢emz nikdy neni mozné strefit mi¢ pfimym zasahem, vzdy mici udélime jistou
miru rotace.

5. Rozsah pohybu

5.1. Pozorujte rozsah pohybu jednotlivych télesnych segmenti — pro postupny nabor
motorickych jednotek, tedy pro dostatecné vyvinuti sily a rychlosti, je dilezita
draha, ktera je zajisténa urcitym rozsahem pohybu, at’ uz ve fazi naptahu ¢i Svihu.

5.2. Divejte se na predpéti a protazeni svalt — ve fazi naprahu jednotlivé svaly funguji
jako pruzina, do niz je uloZena elasticka energie. Diky optimédlnimu pocatecnimu
protazeni je sval schopen kvalitn€j$i koncentrické kontrakce. Vazne nckde
protazeni svalu? Proc? Hledejme pticinu.

5.3. Zaméite se na plynuly prabéh pohybu — u tenisového forhendu je jasné¢ zfetelna
posloupnost kinematického fetézce, jehoz Casti na sebe plynule navazuji a

postupné se aktivuji. Pro tento bod je dulezita schopnost koordinace.

Dalsi principy pozorovani a schéma kvalitativni diagnostiky pohybu popisuji
James a Dufek (2014), ktefi svij systém rozdélili do sedmi bodt. Prvni Ctyii body
odpovidaji pravé principim pozorovani. Od patého bodu dal tento systém pracuje
s principem hodnoceni a zpétnou vazbou.

Sedm aspektia kvalitativni diagnostiky pohybu podle Jamese a Dufka (2014):

1. Klasifikace dovednosti: klasifikujeme dovednost, kterou hodnotime jako béh,
skok, hod? Dovednost se mize skladat z vice komponent naraz, ptikladem je tenisovy
uder. Tato klasifikace je dulezita soucéast ptipravy na pozorovani. Po tomto urceni
stanovte zamér pohybu.

2. Rozdéleni pohybu do jednotlivych fazi: obvykle je mozné jakykoliv sportovni
dovednost rozdélit do tii nésledujicich fazi: ptipravny pohyb, primarni pohyb a faze
dokonceni s navratem. Toto ¢lenéni pohybu na jednotlivé tseky poméaha objasnit, kde

probiha pohyb neoptimalné a pfipadné nalézt, v jaké fazi je primarni pti¢ina problému.

39



Bakalarska prace Hodnoceni tenisového uderu pomoci kvalitativniho vysetreni funkéniho pohybu

3. Pozorujte a hodnot'te peclivé kazdou fazi pohybu: aby byla evaluace jakékoliv
dovednosti Gspésna, je zapotiebi pozorovat vyznacné aspekty pohybu. U tenisu t€mito
klicovymi body muze byt konkrétni nastaveni télesnych segmentt, jejich pohyb v ¢ase a
mira zapojeni. Pro pozorovatele je obtizné obsdhnout veskeré aspekty v jediném
pozorovani, zvlasté¢ pokud se jednd o rychle pohybujici se ¢asti téla. Proto je vhodné
provadét pozorovani dané dovednosti vicekrat.

4. Zaméteni pozornosti: je vhodné stanovit si, na jaky konkrétni aspekt se v daném
pozorovani budeme zamétovat. Mlze to byt celkovy dojem z pohybu téla a plynulosti
pohybu, ¢i naopak zaméfeni se na distalni segmenty téla, nebo proximalni segmenty (tedy
oblast trupu a panve). Dal§imi pozorovatelnymi aspekty jsou umisténi t&€zist¢ a rovnovaha
nebo zéklad opory hréce.

5. Hodnoceni a zpétna vazba: zhodnot'te silné a slabé stranky jedince. Patrejte po
primarni pficin€ problému a pfesné urcete, co bylo provedeno spravné a kde nachazime
odchylky ve vykonu.

6. Neopominejte silné stranky: pro hrace je dulezitd pochvala a vyzvednuti silnych
stranek. Opakovani a dal$i rozvoj jiz dostate¢né kvalitni techniky podporuje jeji
zafixovani a ma pozitivni psychologicky dopad na jedince.

7. Pracujte na slabych strankéach: abychom zlepsili dovednosti hrace, je potieba se
zaméfit na chyby v provedeni uderu. Pii pohledu na danou fazi pohybu se snazte urcit
pric¢inu, kterd chyb¢ predchazela. V této casti je dulezité pripomenout, Ze pohyb se vzdy
kona pouze za predpokladu uziti urcité sily. Proto pti hodnoceni zohlednéte i neadekvatni
pouziti momentu sil. Po zji§téni primarni pfi¢iny chybného pohybu je vhodné pohyb
korigovat a nové zkorigovany pohyb opakovat, aby se zautomatizoval.

Pozorovani je mozné dvéma zptisoby. Bud’ v redlném ¢ase pouhym okem, nebo
extendované pozorovani. Pfi extendovaném pozorovani je vykon jedince digitalné
zaznamenan, a tak je mozné opakované dany vykon pozorovat. Je tieba zvazit situaci, pti
které byl uder jedince pozorovan. Proménlivé situace mohou znaéné€ ovlivnit vysledny
pohyb. Podnéty, které ovlivituji vykon hrace mohou byt nésledujici: inava, psychicky
natlak, okolni prostfedi a hra v tréninku oproti hie v zapase. Proto je potieba tyto aspekty
zohlednit a nehodnotit pouze krajni situace. Aby si pozorovatel mohl vytvofit objektivni
nahled, je vhodné pozorovat dany vykon jedince vicekrat. Na toto klade diraz James a

Dufek (2014).
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Pozorovani v redlném Case pouhym okem klade naroky na pozorovatele. Pokud
jednotlivé pohyby probihaji rychle, je potfeba ziskavat v pozorovani zkusenosti. ZkuSeny
pozorovatel je schopen zachytit klicové body uderu v ¢ase a prostoru a nasledné je ulozit
do paméti tak, aby byl pozdéji schopen hodnoceni a zpétné vazby. Tato metoda je
subjektivné zatiZzena a Castokrat i velmi nepifesnd. Proto je pro piesnéj$i zhodnoceni
vykonu lepsi vyuzit digitdlni zdznam, coz umoziuje sbér vice informaci. Miize se jednat
o pouhou fotografii nebo videozdznam. Zde jsou stéZejni svételné podminky, ostrost a
kontrast vytvoieného zdznamu. Videozédznam zachycuje rychlé komponenty pohybu, jez
jsou pouhym okem tézko pozorovatelné. Moznost pozorovani vice detaili a opakovaného
piehravani je tak jednoznacnou vyhodou oproti pozorovani okem. (Knudson, 2013)
V ptipadé hodnoceni vykonu pouze z jednoho tderu hrozi riziko zamény krajni situace a
typického vykonu hrace.

V piipadé, Ze pozorujeme pouhym okem rychlé pohyby, existuje prosty vizualni
trik napomahajici lepsi fixaci obrazu v kratkodobé paméti. Ten probiha tak, ze kratce za
dalezitou akci zavieme o€i, ¢imz si dany obraz 1épe zpétné vybavime. (Hay, 1982)

Kvalita obrazu videa se s rozvijejici technikou neustale zlepSuje a stava se bézné
dostupnou. Pred vytvofenim videozdznamu je tieba zvolit dostatecné kvalitni zafizeni a
nastavit vhodné parametry. V dnesni dob¢ jsou rozsifena mobilni zatizeni, kterd mohou
zaznamenat video s vysokym rozliSenim. Toto rozliSeni je nastavitelné v rozhrani
zafizeni a co se tyCe pixell,, mize byt az 1080p (potazmo az 4K). Dal§im dulezitym
parametrem je pocet snimku za sekundu (téz fps), nékdy také oznacovano jako snimkova
frekvence (pak je vysledek udavan v hertzich), kdy 1 fps odpovida 2 Hz. Cim je zachycen
vEtsi pocet snimki za sekundu, tim vidime plynulej$i vyvoj pohybu v ¢ase. To ocenime
zvlasté pokud volime dal$i modifikace videa. Modifikace videa mohou byt napt. prosté
zastaveni videa, priblizeni obrazu, freeze frame nebo Slow-motion. (Knudson, 2013)
Funkce freeze frame umoziiuje pozastaveni videa a zobrazeni jednotlivych snimka, pak
je vyhodou predvolit na zafizeni vysoky pocet snimkll za sekundu, aby nedoslo
k vynechani klicovych akci. To plati 1 u funkce Slow-motion, kterd umoziuje uzivateli
zpomalit pfehravani zaznaml s vétsi kvalitou, nebot’ dojde k CetnéjSimu zobrazeni

snimku.
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1.8.3 Hodnoceni

Po procesu pozorovani nasleduje evaluace vykonu. Jedna se o narocny proces.
Neziidka kdy musi byt hodnoceni aplikovano béhem sportovniho vykonu. Pravé proto se
kvalitativni diagnostika pohybu zabyva vhodnou formou a spravnou taktikou pozorovani
spolecn€ s hodnocenim. Hodnoceni pomoci kvalitativni diagnostiky pohybu shrnuje
konkrétni body, na které se béhem pozorovani zamétujeme. Pozorovatel musi disponovat
znalosti toho, co je v konkrétnim piipad¢ chténym vysledkem, a co je naopak nevhodné
¢i zatézkéavajici. Pokud hodnotime mladsi ¢i méné zkuSené hrace, musime brat v potaz
proces motorického uceni a jednotlivé faze motorického vyvoje.

Na jaké aspekty se hodnoceni tenisového uderu konkrétné zaméiuje? Pozorovatel
doslova patra po silnych a slabych strankach uderu. Ty jsou v piimé korelaci s vykonem
jedince. Koncept kvalitativni diagnostiky pohybu identifikuje kritické znaky vykonu,
které se do vykonu mohou promitat kladn¢ i zaporné. Témito klicovymi znaky je
pfedevsim nastaveni a aktivita jednotlivych télesnych segmentil ve fazi Svihu a zdsahu
mice. (Knudson, 2013) Pro zhodnoceni tenisového uderu je nezbytnd znalost nejen
techniky, koordinace ¢i kondice, ale 1 biomechanickych principli. Rozbor téchto
zakladnich aspektt byl popséan v kapitolach vyse. Proces hodnoceni taktéz shrnuje Sedm
aspektl kvalitativni diagnostiky pohybu podle Jamese a Dufka (2014) od ¢tvrtého bodu
dale.

K tomu, aby bylo hodnoceni témito dvéma metodami alespont z €asti platné a
reprodukovatelné, se vyuzivaji dvé nasledujici skaly: fadova skéla a vizudlné-analogova
Skala, viz Obrazek 9. Tyto Skaly urcuji hodnotu pozorované akce u klicovych znakd.
Radova $kala zobrazuje tii kategorie, a to tedy: 1. nedostateéng, 2. v dostateéném rozsahu
a za 3. nadmérné€. Vizualné-analogova Skala umozituje hodnoceni miry klicového znaku
posloupné na piimce, kde je vlevo na zac¢atku hodnota minimalni a krajné€ vpravo hodnota
maximalni. (Knudson, 2013) Samoziejm¢ i zde je hodnoceni subjektivni, jelikoz stale
hovofime o kvalitativni diagnostice pohybu. Pokud bychom chtéli dojit k objektivné

relevantnim  parametrim, je  nutné  zvolit  diagnostiku  kvantitativni.

Ordinal scale:

Inadequate Within the desirable range Excessive

visual-analog scale:

Too little ROM Too much ROM

Obrizek 9: Radovd §kdla a vizudlné-analogova Skdla, zde hodnotici rozsah pohybu. (Knudson, 2013)
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Pokud ve fazi hodnoceni nalézame chybu ve vykonu, snazime se nalézt i jeji
pricinu. Jedin€ to vede ke skute¢né eliminaci chybného pohybu a efektivnimu feSeni.
Philipp a Wilkerson (1990) rozdé€luji pfi¢iny chyb do ¢ty zakladnich oblasti, jimiz jsou
oblast fyziologie, biomechaniky, percepce a psychologie. Chyba vSak miize vzniknout
vzajemnym plUsobenim nedostatkli z vice oblasti. K tomuto Knudson (2013) dodéva, ze
je problematické urcit pouze jednu hlavni ptficinu chyby a dale zvolit vhodnou strategii
feSeni a zpétné vazby vedouci ke zlepSeni vykonu. Chyba z fyziologického hlediska mtze
vznikat nevhodnou silou, kondici ¢i mobilitou hrace. Z perspektivy biomechaniky miize
chyba souviset s nevhodnym timingem ¢i nastavenim télesnych segmentt. Co se tyce
percepce, problém mize vzniknout na Grovni vniméni a vyhodnoceni samotné situace,
muze byt zvolena nevhodna technika a taktika pro danou situaci. Z hlediska psychologie
se mize jednat o demotivaci ¢i problémy s udrzenim pozornosti a jiné psycho-socidlni
faktory.

Vzhledem ke snaze zlep$it vykon pomoci kvalitativni diagnostiky a jeji aplikace
do praxe, je zapotiebi setadit si priority, na které se budeme v hodnoceni zamétovat. Pro
lepsi uchopitelnost je vhodné hrac¢i davkovat korekci uderu postupné, ne naraz. Existuje
tak Sest zakladnich podnétli, podle kterych mizeme zvolit postup hodnoceni a zpétné
vazby. Jimi jsou: vztah k ptedeslé akci, volba korekce s cilem maximalizace zlepSeni,
postup podle stupné obtiznosti korekce, potfadi chyb v souslednosti uderu, korekce
smérem od opérné baze (resp. pevného bodu) a korekce stézejnich kli¢ovych znaki oproti

znaklim méné vyznamnym. (Knudson, 2013)

1.8.4 Intervence

V kvalitativni diagnostice pohybu znamena proces intervence soubor postupt,
kterymi je dosahovano zlepSeni vykonu hrace. Zabyva se také feSenim dané¢ho problému,
ktery byl zjistén v procesu hodnoceni, pficemz ocekdvame dany vystup. V procesu
intervence se nejcastéji jedna o klasickou zpétnou vazbu, ktera je jedinci interpretovana
slovné. Avsak 1 tato interpretace ma sva specifika. Vzdy je tfeba zvazit individualitu
jedince a zvolit efektivni zptisob a davkovani zpétné vazby. Témito schopnostmi u¢inné
zpétné vazby disponuji zkuSeni profesionalové.

Jaky je tedy ideélni zplisob zpétné vazby? Hra¢ musi presné védét, jaky vystup se
po ném danou instrukci ocekava, a to se snazit implementovat do svého vykonu. Proto je
potfeba mit urcity cit pro vhodné formulovéni, aby hodnotici dokazal hraci co nejlépe

predat danou informaci, hrac ji pochopil a aplikoval. Zpétné vazba slouzi nejen k predani
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informaci, ale i k udrZzeni motivace. (Knudson, 2013) Trenéii by tak méli oceniovat
neustalé usili jedince, ¢imz vytvareji 1 piijemnou atmosféru. Zpétna vazba by méla byt
specifickd, aplikovana nejlépe bezprostredné po vykonu a poskytovana ¢asto (zejména u
zacatecnikll). I presto by nemélo dojit k zahlceni jedince informacemi. To je jedna
z nejcastéjSich chyb trenérii, ktefi své svéfence doslova pietizi mnoha instrukcemi.
Knudson (2013) uvadi vystizny pojem, ze v takovémto piipadé miize u hrace dojit az
k paralyze analyzou. Proto je vhodné zvolit postupné davkovani zpétné vazby. Je dilezité
davat pozitivni zpétnou vazbu, tedy poukdzat na to, jaké byly dobré aspekty vykonu.
James a Dufek (2014) nabadaji, Ze by zpétnd vazba méla zahrnovat nejprve vyzdvizeni
silnych stranek a poté zdiraznit stranky slabé. I pii komentovani negativ je vhodné
prezentovat instrukce s pozitivnim a povzbuzujicim ptistupem. Hodnotici jedinec si musi
byt védom psychologického efektu instrukce, jestlize vyuziva systému karani ¢i trestu.
Komunikace probiha jak na Grovni verbalni, tak nonverbalni. Autenticitu a pocit davéry
vytvatime pravé diky souladu mezi témito komunikacemi. (Svejcar, 2013)

Mimo klasickou zpétnou vazbu se také vyuziva dalSich variant intervence. Témito
variantami jsou napf.: manualni vedeni hrace, vyuziti vizudlniho modelu, modifikace
tréninku (typ nahravky, herni cviceni, rozdilné vybaveni, zvyraznéna korekce chyby az
pfehnand korekce) nebo primarni zlepSeni kondice, resp. sily. (Knudson, 2013) Jak
zminuje Gong et al. (2021), 80 % informaci pfijimame zrakem, a proto je vyuziti
vizualniho modelu vice nez ptihodné. Toho vyuzivaji trenéfi tim, Ze ¢asto demonstruji
uder na sob¢. Dale je pro hra¢e vhodné pozorovat jiné tenisty, at’ uz mén¢ zkusené pro
identifikaci chyb ¢i elitni hrace pro tvorbu jakéhosi idedlniho modelu. Tenisové video
muZze byt samo o sobé vybornou zpétnou vazbou pro samotného hrace. Pokud se video
poji 1 s efektivni instrukci od trenéra a piijeti té€chto rad hracem, znaci tato diagnostika
cestu k uspéchu. Tim, Ze video zachyti skute¢né podrobn¢ kazdou ¢ast ideru a umoziuje
dikladné rozebrat uder, je pravé tento zplsob zpétné vazby vynikajici a velmi uc¢inny.
Jak trenér, tak samotny hra¢ mohou dojit k uvédomeéni si chyb, které okem nezachyti.
Hra¢ také nemusi dokonale vnimat své télesné schéma v jednotlivych fazich uderu, a

proto 1 toto slouzi k uvédomeni.
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2 CILE PRACE

Cilem teoretické casti této bakalarské prace je komplexné shrnout dosavadni
poznatky pro optimalni provedeni tenisového forhendu a predstavit koncept kvalitativni
diagnostiky pohybu. V praktické ¢asti je cilem pomoci kvalitativni diagnostiky pohybu
hodnotit forhend a analyzovat pohyb z videoanalyzy a taktéz hodnotit funk¢éni zapojeni
participujicich télesnych segmentii v jednotlivych fazich uderu. Rovnéz tak zjistit, zda
konkrétni tthlové nastaveni télesnych segmentl podili na vysledné kvalit€ ideru a zda je
urceni tohoto tthlového nastaveni ptinosné pro hodnoceni tideru hrace. Dale je cilem prace
zjistit, zda ma posturdlni stabilizace jedince vliv na kvalitu zapojeni trupu v uderu,

zejména na maximalni thlovou rychlost rotace osy ramen a bok.
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3 METODIKA PRAKTICKE CASTI

3.1 Skupina testovanych probandi

Skupina testovanych osob obsahovala 11 probandi ve véku 14-32 let. Primérny
vek byl 21,82 let. Skupina se skladala z hraci razné urovné, tedy hract zavodnich 1
rekreac¢nich. Aktivni doba hrani byla pramérné 12.7 let. Nejprve byl hra¢ vysetien pomoci
posturalnich testi DNS. Po individudlni rozcvicce a rozehrani byl hra¢ poucen o
nasledujicim postupu. Hra¢ pouzival vlastni raketu, na kterou mu byl umistén senzor
Zepp Tennis 2. Hra¢ mohl odehrat libovolny pocet tideru pro ptivyknuti si na senzor na
rukojeti rakety a dal$i podminky. Pfed samotnym testovanim byl hra¢ vyzvan
k odehravani 20 mic¢h co nejlep§im moznym zptisobem a do ur¢eného prostoru v zadni
poloviné dvorce. Aby byla respektovana individudlni hra jedince, hraci nebyly udéleny
zadné instrukce o typu drzeni nebo typu postaveni pii deru. VSichni ucastnici podepsali
informovany souhlas se zpracovanim osobnich dat a pofizeni videozaznamu k ucelu

zhotovendi této bakalarské prace.

3.2 Vysetreni posturalnich funkci dle testiit DNS

Posturdlni funkce byly u jednotlivych hract testovany pomoci dvou testil
konceptu DNS za tc¢elem korelace posturalni stabilizace trupu a aktivity trupu v Gderu.
Tyto dva testy a konkrétni kritéria hodnoceni byly vybrany na zakladé publikovaného
zkusebniho protokolu v ¢lanku Functional postural-stabilization tests according to
Dynamic Neuromuscular Stabilization approach: Proposal of novel examination
protocol (Kobesova, 2020). Hodnoceni aktivity danych télesnych segmenti bylo
rozdéleno do Ctyt stupiii, kde stupent 4 odpovida idealu, stupenn 3 je dostacujici ale

neidedlni, stupen 2 slaby a stupent 1 naprosto chybny.

3.2.1 TestvleZe se zvednutymi dolnimi koncetinami

Jedinec byl vysetfovan na podloZce v pozici na zadech, ruce byly voln¢ umisténé
podél téla, pricemz mu byly pasivné vyzvednuty dolni koncetiny do 90° flexe v kycelnich
kloubech. Jedinec byl instruovan, aby aktivne udrzel dolni koncetiny takto nad podlozkou
po dobu 60 sekund. Aktivita jednotlivych télesnych segmentd byla vyhodnocena podle

nasledujici Tabulka 5.
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Test vleZe se zvednutymi dolnimi koncetinami

Vlevo

Vpravo

Naptimena kréni patet

Stabilni Th/L piechod (spodni zada ptiléhaji k podlozce)

Piiméfend aktivace celé bfisni stény

Miw s

Vyvazena aktivita pfimého bfisniho svalu bez diastazy

Tabulka 5:Test vieZe se zvednutymi dolnimi koncetinami podle Kobesové et al. (2020)

Obrazek 10: Testovani viezZe se zvednutymi dolnimi koncetinami

3.2.2 Testv pozici na étyfech

Jedinec byl instruovén k pfesunu do pozice na ¢tyfech s oporou o dlan¢ a kolena
tak, aby se ramena nachazela nad dlanémi a kycle nad koleny, viz Obrazek 11. Pohled

jedince sméfoval doli do podlozky. Jedinec setrval v této pozici po dobu 50 vtefin.

Hodnoceni bylo zapisovano do nasledujici Tabulka 6.

Test v pozici na ¢tyfech: opora o dlané a kolena

Vlevo

Vpravo

Hlava ztstava v neutralni pozici

Vyvazené zatizeni dlani

Neutralni pozice lopatky

Stabilni hrudni pater v sagitalni roviné

Panev zlistava v neutralni pozici

Tabulka 6: Test v pozici na CtyFech podle Kobesové et al. (2020)
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Obrazek 11: Testovini v pozici na Ctyfech
3.3 Sbér dat a hodnoceni ideru

Proto, abych byla schopna uder diagnostikovat, jsem vytvofila videozdznam
forhendu jednotlivych hract. Z tohoto videozdznamu spole¢né se senzorem umisténym
na raket¢ hrace jsem ziskala objektivni data, kterd jsem zpracovala a nasledné je vyuzila
v kompletnim hodnoceni hrace. Do kompletniho hodnoceni tderu hrace bylo zahrnuto i
kvalitativni hodnoceni tideru pode tabulky spole¢né s vyslednou korelaci posturdlni

stabilizace trupu a aktivity trupu v Gderu.

3.3.1 Zhotoveni videozaznamu

Pti diagnostice tenisového uderu vychazim z modelu kvalitativni diagnostiky
pohybu podle Duane V. Knudsona (2013). Jednou z moznych forem pozorovani je
videoanalyza. Tenisovy uder byl nahravan ze dvou videokamer umisténych na stojanech
v totozném case. Rozmisténi videokamer je stéZejni pro vyslednou kvalitu obsahu
videozaznamu. Proto jsem vybrala nejCastéji se objevujici pozice videokamer z jiz
publikovanych studii [Tennis flat forehand drive stroke analysis: three dimensional
kinematics movement analysis approach (Rusdiana, 2021) ; Kinematic Analysis on the
Forehand Stroke of ATP Tennis Player Karen Khachanov (Du, 2017) ; Kinematic
differences of elite and high-performance tennis players in the cross court and down the
line forehand (Landlinger, 2010a)]. Prvni videokamera byla umisténa piimo na zakladni
¢aru zvngjsi strany dvorce. Druhd videokamera byla umisténa do zadni tfetiny
vzdélenosti mezi zakladni ¢arou a ¢arou podani, a to v thlu svirajicim se zakladni ¢arou

ptiblizné 45°.
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Pro zaznam rychlych pohybl bylo nutné zménit nastaveni snimani obrazu na
maximalni mozny pocet snimkii za sekundu (tedy 240fps) umoznény danymi kamerami.
Diky tomu bylo mozné zpétné na zdznamu nastavit prehravani ve form¢ Slow-motion,

pak je mozné vykon ze zdznamu detailn€ diagnostikovat.

3.3.2 Senzor Zepp Tennis 2

Pro objektivizaci parametri tideru byl pouzit Senzor Zepp Tennis 2, ktery
zaznamenava udaje o rychlosti odehraného mice, spin a umisténi mic¢e na raketé. Tyto
hodnoty (ptedevsim rychlost odehraného mice a spin) napomohly ke kompletnimu
hodnoceni hrace. Linearni a thlové zrychleni senzor méti pomoci gyroskopu, avSak blizsi
technické specifikace nejsou doposud publikované. (Keaney, 2020) Senzor Zepp Tennis
2 byl hraci umistén na rukojet’ rakety pomoci silikonové objimky, znazornéné na Obrazek
12. Nasledn¢ byl senzor sparovan pomoci Bluetooth s mobilnim zafizenim, kam byla
nameétena data importovana do aplikace Zepp Tennis. Rozhrani aplikace je zobrazeno na
Obrazek 12 a 14. Naméfené hodnoty byly vlozeny do tabulky. V této tabulce Hodnoty
namérené senzorem Zepp Tennis 2 u hrdce je rychlost udavana v jednotkach kph, spin
v jednotkach rpm a umisténi mice na raketé je udavano v procentech dle procentualni

uspésnosti odehrani mice stfedem rakety.

@ @ @

ALL TOPSPIN DRIVE SLICE

100 71. 29. O

SWEETSPOT
AVG BALL SPEED MAX BALL SPEED
119 128
AVG BALL SPIN MAX BALL SPIN
1346 1601

Obrazek 12 a Obrazek 13: Umisténi senzoru Zepp Tennis 2 na rukojeti rakety & Rozhrani aplikace
Zepp Tennis.
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3.3.3 Videoanalyza pohybu a méieni uhlovych nastaveni

Z videozaznamu s 240 fps (snimkovou frekvenci 480 Hz) bylo mozné detailné
hodnotit jednotlivé useky a zménu polohy télesnych segmentd v daném tuderu. Pro
videoanalyzu dané¢ho hrace byl z 20 tderi vybran jeden nejidealnéjsi uder, a ten podrobné
analyzovan. Abych mohla dany pohyb segmentii pozorovat, stanovila jsem klicové body
na téle, viz Obrazek 14. Témito klicovymi body jsou:

1. Osa ramen
O 2. Osa bokt

- 3. Rameno dominantni horni koncetiny:

uhel mezi pazi a trupem

4. Loket dominantni horni koncetiny:

uhel mezi pazi a predloktim

Obrazek 14: Klicové télesné body zahrnuté ve videoanalyze

V ptipadé nastaveni osy ramen a osy bokii rovnobézné¢ se zakladni ¢arou, oznacuji
tento thel 90°. Pfi rotaci vzad hodnota stoupa. Pti kone¢né fazi napfahu je osa ramen
pfiblizné kolmo k zékladni ¢ate, pak by byl tento tthel oznacen hodnotou 180°.

Kvantitativni hodnoceni uderu bylo mozné diky pouziti programu Tracker.
Zamérovala jsem se predevsim na konecnou fazi napfahu a fazi zdsahu mice. Konecna
faze naprahu byla stanovena jako faze, kde se nachdzi maximalni rotace osy ramen vzad.
Féaze z4sahu mice byla urcena faze, kde je mi¢ v kontaktu s hlavou rakety. Do programu
Tracker byly vlozeny data z kamer (konkrétn€ jednoho vybraného uderu), nasledovalo
mechanické oznaovani klicovych bodi, tedy ramene a lokte dominantni horni koncetiny,
osy ramen a osy bokt, na jednotlivych snimcich. Diky tomuto mechanickému pozicovani
program vypocital konkrétni hodnoty uhlového nastaveni a thlové rychlosti téchto
segmentl od kone¢né faze naprahu po zasah mice. Mezi t€émito fazemi bylo oznaceno 12
casovych useki, které byly zaznamenany. Podle thlovych rychlosti osy ramen a boki
jsem hodnotila aktivaci trupu v uderu. Hodnoty jsou zaznamenany v tabulce Uhlové
nastaveni a maximalni uhlova rychlost klicovych bodit u konkrétniho hrace. Déle byl na
zakladé téchto parametrii vytvoien graf zobrazujici thlovou rychlost ramen a boki od
kone¢né faze naprahu po zasah mice u dané¢ho hrace, z néjz je viditelnd mira aktivace

jednotlivych os vii¢i sobé€ a stejné tak jejich timing zapojeni.
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3.3.4 Kvalitativni hodnoceni

Kvalitativni hodnoceni uderu ze Slow-motion videozaznamu bylo provedeno na
zakladé¢ stanoveni zakladnich klicovych znakl forhendu. Osnovu postupu jsem stanovila
na zékladé Vizualni evaluace dle Browna (1982) a Sedmi aspektii kvalitativni diagnostiky
pohybu podle Jamese a Dufka (2014), a to konkrétné: rozdéleni do jednotlivych fazi
pohybu, rovnovaha, pohybové vztahy a rozsah pohybu. Hodnoceni probihalo na zéklad¢
Skalovani do tfistupniové fadové Skaly podle Duane V. Knudsona (2013). Tato fadova
Skéla rozdéluje konkrétni aspekty vykonu do tii kategorii, a to: 0. nedostatec¢né, 1.
adekvatné, 2. nadmérné. Tyto mozné zpusoby kvalitativniho hodnoceni jsem
sesumirovala do vysledné tabulky (viz Tabulka 7). Odchylky stanovené v tabulce byly
okomentovany a vice rozvedeny v kompletnim hodnoceni hrace, které se nachazi
v zavérecné Casti kazuistiky kazdého hrace. V kompletnim hodnoceni hrace bylo shrnuto

kvantitativni hodnoceni spole¢né s hodnocenim kvalitativnim.

Kvalitativni hodnoceni pohybu Nipiah | Svih a zisah |Full|m' through

Postaveni dolnich konéetin a opérnd baze na konci ndpfahové faze

Altivita kolene (z flexe do extenze)

Alivita kyéle (z flexe do extenze)

Rotace boki

Postaveni frupu

Rotace ramen

Upa¥eni dominantnd horni konéetiny

Postaveni lokte

Postaveni zapést

Aktivita opozi€nd horni kenéetiny

Optimélni hod zdsahu (pozice horni konéetiny viidi téhi)

Pfenos vihy do smém idern

Tabulka 7: Kvalitativni hodnoceni aktivity jednotlivych klicovych znakit v zavislosti na jednotlivych
fazich uderu
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4 PRAKTICKA CAST - SERIE KAZUISTIK

4.1 Hracé.1

o V¢ek: 28 let, aktivni doba hrani: 16 let, nyni: 3x tydné&, status: zavodni hrac

HOTEL AJ | ;
g ov
I" §

TOTEL AR
ZIROVD

g

Obrdazek 15: Snimky z videozdznamu zachycujici konecnou fazi napiahu, zasah mice a follow through
u hrace ¢. 1

Uhlové nastaveni Koncova faze naprahu | Faze zasahu mice

Rameno [°] 92,2 76,7
Loket [°] 155,2 150,7
Osa ramen [°] 170,89 74,8
Osa bokd [°] 164,4 112,22
Separacni thel [°] 6,49 -

Max. uhlova rychlost [°/s]
Rotace ramen [°/s] 723,33
Rotace bokti [°/s] 296,66

Tabulka 8:Uhlové nastaveni a maximdlni ithlova rychlost klicovych bodii u hrdace & 1
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Uhlova rychlost ramen a bokti od koneéné faze naptahu po

zasah mice
800
700
600
500
400
300

Uhlova rychlost [°/s]
g

—
o
o O

0,00 0,02 0,03 0,05 0,07 0,08 0,10 0,12 0,13 0,15 0,17 0,18

Cas [s]

—e— Uhlova rychlost ramen
—@— Uhlova rychlost bokii

Tabulka 9: Graf zobrazujici ithlovou rychlost ramen a bokii od konecné fize napiahu po zdsah mice u

hrace ¢ 1

Kvalitativni hodnoceni pohybu

Napiah

Svih a z4sah

Follow
through

Postaveni dolnich koncetin a opérna baze na konci naprahové faze

—_—

Aktivita kolene (z flexe do extenze)

Aktivita kycle (z flexe do extenze)

Rotace boku

Postaveni trupu

Rotace ramen

Upazeni dominantni horni koncetiny

Postaveni lokte

Postaveni zapé&sti

U (YUY U (NN RN U [N U

[N (YUY U (NN ORI U [N U

Aktivita opozi¢ni horni koncetiny

—_—

Optimalni bod zésahu (flexe v ramennim kloubu)

[\

Pienos vahy do sméru tideru

—_—

Tabulka 10: Kvalitativni hodnoceni pohybu 7 videozdznamu u hrace ¢. |

Senzor Zepp Tennis 2 Hodnota
Max. rychlost mice [kph] 118
Max. spin [rpm] 1770
Odpal micku stftedem hlavy rakety [%] 53

Tabulka 11: Hodnoty naméiené senzorem Zepp Tennis 2 u hrdce ¢. 1

Test vleZe se zvednutymi dolnimi konéetinami

Vlevo ‘ Vpravo

Napfimena kréni patet 4
Stabilni Th/L pfechod (spodni zada pftiléhaji k podlozce) 3
Ptiméfend aktivace celé bfisni stény 3 ‘ 3
Vyvazena aktivita pfimého bti$niho svalu bez diastazy 3

Tabulka 12: Test vieZe se zvednutymi dolnimi koncetinami u hrdace ¢. 1
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Test v pozici na ¢tyrech: opora o dlané a kolena Vlevo | Vpravo
Hlava ziistava v neutralni pozici 4
Vyvazené zatizeni dlani 3
Neutralni pozice lopatky 3 3
Stabilni hrudni pétet v sagitdlni roviné 4
Péanev zlistava v neutralni pozici 4

Tabulka 13: Test v pozici na ctyiech u hrdce ¢. 1

e Kompletni hodnoceni uderu hrace:

Vykon hrace byl ve vétsin€ kliCovych znakli hodnocen na vybornou. Slabina
vykonu byla pozice zasahu mice, kdy byl mi¢ odehran daleko pted télem. To mize byt
zpusobeno neoptimalnim timingem ¢i nevhodnym odhadem odskoku mice. Vysledkem
je to, Ze je mici predan mensi impuls sily, tomu odpovida i vysledek rychlosti odpalu mice
ze senzoru. U hrace vidime pomérné maly separacni thel. Pro zlepSeni vykonu bychom
hraci doporucili vétsi rotaci ramen vzad ve fazi naprahu, aby doslo k vétSimu predpéti
svalstva a optimalni pfemén¢ potencidlni energie v energii kinetickou. Ve vSech ostatnich
bodech byl uder optimalni.

Posturalni aktivita trupu je podle DNS testu dobra. V uderu taktéz vidime vhodné
zapojeni trupu v jednotlivych fazich uderu, rovnéz tak uhlové nastaveni télesnych

segmentu se jevi jako optimalni, jak zobrazuje tabulka tthlového nastaveni.
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4.2 Hracé.2

e V¢&k: 16 let, aktivni doba hrani: 11 let, nyni: 3x tydné, status: zavodni hrac

] "}". =3 - y o
- ; : : ) ; i b » 3 : ] -1.- ; :

Obrazek 16: Snimky z videozdaznamu zachycujici konec¢nou fazi napiahu, zasah mice a follow through
u hrace ¢. 2

Uhlové nastaveni Koncova faze naprahu | Faze zasahu mice
Rameno [°] 64,43 110,1
Loket [°] 166,1 180
Osa ramen [°] 177,72 85,56
Osa bokt [°] 165,86 102,64
Separacni thel [°] 11,86 -

Max. thlova rychlost [°/s]
Rotace ramen [°/s] 709,2
Rotace bokti [°/s] 276,8

Tabulka 14: Uhlové nastaveni a maximdlni tihlovd rychlost klicovych bodii u hrdice ¢ 2
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Uhlova rychlost ramen a boki od koneéné faze naprahu po

zasah mice
800
600
400
200

Uhlova rychlost [°/s]

0,000,030,050,080,100,130,150,180,200,23 0,25 0,28
Cas [s]

Tabulka 15: Graf zobrazujici ihlovou rychlost ramen a bokii od konecné faze ndapirahu po zdsah mice

u hrace ¢ 2

—— Uhlova rychlost ramen
—e— Uhlova rychlost boki

Senzor Zepp Tennis 2 Hodnota
Max. rychlost rakety [kph] 127
Max. spin [rpm] 1346
Odpal mi¢ku stiedem hlavy rakety [%] 36

Tabulka 16: Hodnoty naméiené senzorem Zepp Tennis 2 u hrdce ¢. 2

Kyvalitativni hodnoceni pohybu

Napiah | Svih a zisah

Follow
through

Postaveni dolnich koncetin a opérna baze na konci naprahové faze

Aktivita kolene (z flexe do extenze)

Aktivita kycle (z flexe do extenze)

Rotace boku

Postaveni trupu

Rotace ramen

UpaZeni dominantni horni koncetiny

Postaveni lokte

Postaveni zapé&sti

U (YUY U VNN NI NS (U U

=N N === = | =

Aktivita opozi¢ni horni koncetiny

Optimalni bod zasahu (flexe v ramennim kloubu)

Ptenos vahy do sméru uderu

=N = (NN = ===

Tabulka 17: Kvalitativni hodnoceni pohybu z videozdznamu u hrdace ¢.2

Test vleZe se zvednutymi dolnimi koncetinami Vlevo ‘ Vpravo
Naptimena kréni patet 4
Stabilni Th/L piechod (spodni zada ptiléhaji k podlozce) 3
Ptimeétend aktivace celé bfisni stény 2 ’ 2
Vyvazena aktivita pfimého bfiSniho svalu bez diastazy 2

Tabulka 18: Test vieZe se zvednutymi dolnimi koncetinami u hrace ¢. 2

Test na tyrech: opora o dlané a kolena Vlevo ‘ Vpravo
Hlava ziistava v neutralni pozici 3
Vyvazené zatizeni dlani 3 3
Neutralni pozice lopatky

Stabilni hrudni patef v sagitalni roviné 2

Panev ziistava v neutralni pozici 2

Tabulka 19: Test na ctyiech u hrdce ¢. 2
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e Kompletni hodnoceni uderu hrace:

Uder byl odehran dobie a razantné. Aviak centrace jednotlivych kloubii na dolni
koncetin€ byla na konci naprahové fize naruSena, to se promita do kvality opory na stojné
noze a do nésledné rotace panve (tomu odpovida i niz$i hodnota maximalni thlové rotace
osy panve). Aby byl hra¢ schopen zahrat uder razantn¢, dochdzi ke kompenzaci horni
polovinou téla. Horni koncetina byla pfi zasahu mice a ve fazi follow through extrémné
natazena a zaroven zna¢né abdukovéana. Mic¢ byl tak odehrdn vysoko v Grovni ramen. Pfi
opakovani tohoto vzoru, ktery je pro hrace typicky, jsou kladeny velké naroky na zapojeni
pfedchozich segmentl v kinematickém fetézci, pfedevS§im na svalstvo pletence
ramenniho a trupu.

Co se tyce uhlového nastaveni télesnych segmentil, nachazime extrémni pozici
v loketnim a ramennim kloubu dominantni horni koncetiny. Vzhledem k vysoké
maximalni thlové rychlosti rotace ramen bychom ocekavali pomérné vyssi uhlovou
rychlost bokd, a to pfedevsim v prvni poloviné §vihové faze.

Vysledky DNS testu ukazuji nevhodnou aktivitu bfisni stény a stejné tak ne zcela
vhodnou posturalni stabilizaci dalSich ¢asti. V pozici na ¢tyfech nachdzime nedostatecnou
stabilizaci obou lopatek spolecné¢ s nedostateCnou sagitalni stabilizaci hrudni patete.
Pravé zde mtze byt korelace nevhodné stabilizace téchto segmenti a neadekvatniho
uhlového postaveni horni koncetiny. Vzhledem k dobfe osvojené technice a zkusenostem
hrac¢e se mirn¢ nedostatena stabilizace natolik nepromitd do kvality vysledného uderu
(objektivné vidime kvalitni rychlost i spin mice), avSak pii kvalitnéjsi posturalni

stabilizaci bychom ptedpokladali vyssi vyuziti potencialu hrace.
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4.3 Hracc.3

e V¢ék: 16 let, aktivni doba hrani: 8 let, nyni: 7x tydné, status: zdvodni hrac

Obrazek 17: Snimky z videozdznamu zachycujici konecnou fazi ndapiahu, zasah mice a follow through u
hrace ¢. 3

Uhlové nastaveni Koncova faze naprahu | Faze zasahu mice
Rameno [°] 100,7 86,5
Loket [°] 171,5 178,6
Osa ramen [°] 186,24 98,36
Osa boki [°] 158,55 112,56
Separacni thel [°] 27,69 -
Max. uhlova rychlost [°/s]
Rotace ramen [°/s] 742,4
Rotace bokti [°/s] 318,8

Tabulka 20: Uhlové nastaveni a maximdlni tthlovd rychlost kli¢ovych bodii u hrdce &3
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Uhlova rychlost ramen a boktl od koneéné faze

naprahu po zdsah mice
800
600
400

200

Uhlova rychlost [%/s]

0,00 0,02 0,03 0,05 0,07 0,08 0,10 0,12 0,13 0,15 0,17 0,1
Cas [s]

8

—e— Uhlova rychlost ramen
—@— Uhlova rychlost boki

Tabulka 21: Graf zobrazujici ihlovou rychlost ramen a bokii od konecné faze ndapiahu po zdsah mice

u hrace ¢ 3

Senzor Zepp Tennis 2

Hodnota

Max. rychlost mice [kph]

128

Max. spin [rpm]

1601

Odpal micku stfredem hlavy rakety [%]

Tabulka 22: Hodnoty naméiené senzorem Zepp Tennis 2 u hrdce ¢. 3

Kyvalitativni hodnoceni pohybu

Naprah

Svih a
zasah

Follow
through

Postaveni dolnich koncetin a opérna baze na konci naprahové faze

Aktivita kolene (z flexe do extenze)

Aktivita kycle (z flexe do extenze)

Rotace boku

Postaveni trupu

Rotace ramen

Upazeni dominantni horni koncetiny

Postaveni lokte

Postaveni zapésti
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Aktivita opozicni horni koncetiny

Optimalni bod zasahu (flexe v ramennim kloubu)

Pienos vahy do sméru tideru

Tabulka 23: Kvalitativni hodnoceni pohybu 7 videozdznamu u hrdace ¢.3

Test vleZe se zvednutymi dolnimi koncetinami

Vlevo ‘ Vpravo

Napfimend kréni patet 2
Stabilni Th/L piechod (spodni zada ptiléhaji k podlozce) 4
Piméfen aktivace celé biisni stény EE
Vyvazena aktivita pfimého bfisniho svalu bez diastazy 3

Tabulka 24: Test vieZe se zvednutymi dolnimi koncetinami u hrdace

¢ 3

Test na ¢tyiech: opora o dlané a kolena

Hlava ziistdva v neutralni pozici 4
Vyvazené zatizeni dlani 3
Neutralni pozice lopatky 3 3
Stabilni hrudni patef v sagitalni roviné 2
Pénev zlistava v neutralni pozici 3

Tabulka 25: Test na étyfech u hrace ¢. 3
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e Kompletni hodnoceni uderu hrace:

Uder byl zahran se znaénym usilim a dirazng. Jako hlavni nedostatek tideru se
jevi insuficientni pienos vahy téla do sméru uderu, téméi chybi linearni hybnost téla do
kurtu, a tak neni dosazeno maximalniho potencialu pienosu impulsu sily. I pfesto, ze se
jedna u hrace o znacné liftovany uder a neo¢ekavame tak znacny linearni impuls sily. Od
zasahu mice az po follow through vidime u hrace stupnujici se zadklon horni poloviny
trupu, coz hraci snizuje moznou efektivitu uderu. Hra¢ drzi raketu krajnim zépadnim
drzenim a pfi zdsahu mice vidime velkou dorzalni flexi spole¢né se zna¢nou ulnarni dukci
zapésti. Horni koncetina je pfi zdsahu mice znané abdukovana, avSak hra¢ mi¢ neudefti
presptili§ vysoko diky vyraznému postaveni zapéesti. Pti fazi follow through je horni
koncetina vici télu nadmérné elevovana, to miize byt nasledkem nutného dokonceni
trajektorie rakety pro ud€leni zna¢ného spinu mici.

Z testu DNS vyplyvd nestabilni hrudni patef v sagitdlni roviné spolecné
s neidedlnim postavenim obou lopatek a panve. Neoptimalni zapojeni trupu se objevuje
v testu vleZze se zvednutymi dolnimi koncetinami, to je viditelné 1 v jednotlivych fazich
uderu a rovnéz v grafu vidime pomérné nizsi thlové rychlosti rotace boki. I ptesto byla
naméfena kvalitni rychlost odpalu mice spolu s velkym spinem, potazmo i dobré
procentudlni umisténi mice na raketé pii zdsahu. VySe uvedené poznatky dévaji prostor

ke zlepSeni, hybné vzory juniorského hrace se mohou nadéle vyvijet.
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4.4 Hracdc. 4

e V¢ek: 16 let, aktivni doba hrani: 12 let, nyni: 7x tydné (2-3 hod denng),
status: zavodni hrac vysoké kategorie

Obrazek 18: Snimky 7 videozdaznamu zachycujici konec¢nou fazi napiahu, zasah mice a follow through

rv v

u hrace ¢. 4

Uhlové nastaveni Koncova faze napirahu | Fize zdsahu mice
Rameno [°] 56,5 55,6
Loket [°] 1428 1423
Osa ramen [°] 170,52 71,08
Osa boki [°] 152,46 82,56
Separacéni thel [°] 18,06 -

Max. tihlova rychlost [°/s]

Rotace ramen [°/s]

771,17

Rotace bokti [°/s]

492,35

Tabulka 26: Uhlové nastaveni a maximdlni ithlovd rychlost kli¢ovych bodii u hrdce ¢ 4
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Hodnoceni tenisového uderu pomoci kvalitativniho vysetreni funkéniho pohybu

Uhlova rychlost ramen a bokil od koncené faze
naptahu po zésah mice

1000
800
600
400
200

Uhlova rychlost [%/s]

Cas [s]

0,000,020,030,050,070,080,100,120,130,150,170,18

—e— Uhlova rychlost ramen
—e— Uhlova rychlost boki

Tabulka 27: Graf zobrazujici ihlovou rychlost ramen a bokii od konecné faze ndpiahu po zdsah mice

u hrace ¢ 4

Senzor Zepp Tennis 2 Hodnota
Max. rychlost mice [kph] 144
Max. spin [rpm] 1525
Odpal micku stfedem hlavy rakety [%] 87

Tabulka 28: Hodnoty naméiené senzorem Zepp Tennis 2 u hrdace ¢. 4

Kvalitativni hodnoceni pohybu

Néapiah

Svih a z4sah

Follow
through

Postaveni dolnich koncetin a opérna baze na konci naprahové faze

Aktivita kolene (z flexe do extenze)

Aktivita ky¢le (z flexe do extenze)

Rotace bokl

Postaveni trupu

Rotace ramen

Upazeni dominantni horni koncetiny

Postaveni lokte

Postaveni zapé&sti

R S (U [ [ e e

[y U [N RN (U U, (U —

Y e I I YN

Aktivita opozi¢ni horni koncetiny

—_

Optimalni bod zasahu (flexe v ramennim kloubu)

Pfenos vahy do sméru uderu

Tabulka 29: Kvalitativni hodnocent pohybu z videozdznamu u hrace ¢&.4

Test vleZe se zvednutyma nohama

Vlevo ‘ Vpravo

Naptimena kréni patet 4
Stabilni Th/L piechod (spodni zada ptiléhaji k podlozce) 3
Ptimétend aktivace celé bfisni stény 4 ‘ 4
Vyvazena aktivita pfimého bfisniho svalu bez diastazy 4

Tabulka 30: Test vieze se zvednutymi dolnimi koncetinami u hrdace ¢. 4

Test na tyrech: opora o dlané a kolena

Vlevo ‘ Vpravo

Hlava ziistava v neutralni pozici 3
Vyvazené zatizeni dlani 3
Neutralni pozice lopatky 3 3
Stabilni hrudni patef v sagitalni roviné 3
Panev ziistava v neutralni pozici 4

Tabulka 31: Test na ctyiech u hrace ¢. 4
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e Kompletni hodnoceni uderu hrace:

Uder byl zahran velmi kvalitng. Tomu odpovidd i kvalitativni hodnoceni
klicovych znakd, které jsou ve vSech bodech v normé.

Patficné uhlové nastaveni v jednotlivych fazich tderu je pro hrace ocividné
vyhovujici. Vidime optimalni timing aktivace bokli a osy ramen, stejné tak vysokou
uhlovou rychlost téchto segmentii. Co se tyce hodnot naméfenych senzorem, mohli
bychom je povazovat za opravdu vysoké.

V testech DNS je patrné neoptimalni, avSak dostacujici zatizeni dlani, postaveni
lopatek, hlavy a mirnad instabilita Th/L ptfechodu. Vzhledem k celkovému objemu
tréninkovych jednotek a témet dokonale osvojené technice hrace, dava zlepseni posturalni
stabilizace do budoucna mozny prostor pro vylepSeni jiz kvalitniho uderu. V souhrnu zde

vidime nadpriimérné kvalitni uder.
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4.5 Hracc.5

o V¢k:29 let, aktivni doba hrani: 21 let, nyni: 4x tydné, status: zavodni hrac

Obrazek 19: Snimky z videozaznamu zachycujici konecnou fazi naprahu, zasah mice a follow

through u hrdace ¢. 5

Uhlové nastaveni Koncova faze naprahu | Faze zasahu mice
Rameno [°] 66,8 45,1
Loket [°] 124,2 119,6
Osa ramen [°] 162,78 108,45
Osa bok [°] 154,07 95,72
Separacni thel [°] 8,71 -

Max. uhlova rychlost [°/s]

Rotace ramen [°/s]

403,37

Rotace bokti [°/s]

407

Tabulka 32: Uhlové nastaveni a maximdlni tthlovd rychlost kli¢ovych bodii u hrdce & 5
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Uhlova rychlost ramen a bok od konecné faze naptahu
po zasah mice
500
400
300
200 —— Uhlova rychlost ramen
100 —e— Uhlova rychlost boki

Uhlova rychlost [%/s]

0,00 0,02 0,04 0,05 0,07 0,09 0,11 0,13 0,15 0,16 0,18 0,20
Cas [s]

Tabulka 33: Graf zobrazujici ihlovou rychlost ramen a bokii u hrace ¢. 5

Senzor Zepp Tennis 2 Hodnota
Max. rychlost mice [kph] 130
Max. spin [rpm] 2193
Odpal mi¢ku stiedem hlavy rakety [%] 47

Tabulka 34: Hodnoty naméiené senzorem Zepp Tennis 2 u hrdce ¢. 5

YO . o Svih a Follow
Kvalitativni hodnoceni pohybu Naprah zésah At
Postaveni dolnich koncetin a opérna baze na konci naprahové faze 1
Aktivita kolene (z flexe do extenze) 1 1 1
Aktivita ky¢le (z flexe do extenze) 1 1 1
Rotace boku 1 1 1
Postaveni trupu 1 2 2
Rotace ramen 1 0 1
Upazeni dominantni horni koncetiny 1 1 1
Postaveni lokte 1 1 1
Postaveni zapésti 1 1 1
Aktivita opozi¢ni horni koncetiny 1
Optimélni bod zasahu (flexe v ramennim kloubu) 0
Ptenos vahy do sméru uderu 1

Tabulka 35: Kvalitativni hodnoceni pohybu 7 videozdznamu u hrdce ¢. 5

Test vleZe se zvednutymi dolnimi konéetinami Vlevo ‘ Vpravo
Naptimend kréni patet 3
Stabilni Th/L ptechod (spodni zada ptiléhaji k podlozce) 2
Ptimeétend aktivace celé bfisni stény 2 ’ 2
Vyvazena aktivita pfimého btisniho svalu bez diastazy 3

Tabulka 36: Test se zvednutymi dolnimi koncetinami u hrdace ¢. 5
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Test na ¢tyiech: opora o dlané€ a kolena Vlevo | Vpravo
Hlava ziistdva v neutralni pozici 3
Vyvazené zatizeni dlani 2
Neutralni pozice lopatky 3
Stabilni hrudni patet v sagitalni roviné 3
Panev ziistava v neutralni pozici 3

Tabulka 37: Test na ¢tyFech u hrace ¢ 5

e Kompletni hodnoceni uderu hrice:

Z kvalitativniho hodnoceni je tieba zdiiraznit nevhodné postaveni trupu a zapojeni
pletence ramenniho. Horni koncetina je pfi zasahu mice nedostate¢né flektovana
v ramennim kloubu, a tak se zdsah muze jevit jako opozdény. Co se tyce trupu,
z videoanalyzy je patrné, Ze méa hra¢ omezenou rotabilitu hrudni patefe, coz se muze
projevovat i pomérné nizkou thlovou rychlosti osy ramen. Ve fazi zasahu vidime uklon
trupu k mici. Zaroven se osa ramen béhem Svihové faze pohybuje témef totozn€ s osou
bokl. Tim padem nedochdzi k diferenciaci tthlovych rychlosti téchto os. Stejné tak se
objevuje nedostatecné dokonceni rotace osy ramen vaci bokiim. Hra¢ tak nevyuziva
spravné rozfazovani kinematického fetézce télesnych segmenti. Jako mozna kompenzace
nevhodného zapojeni horni poloviny trupu je vice zapojena dolni polovina. Aby byl uder
ve vysledku kvalitni, ma hra¢ dobfe zvladnutou techniku horni koncetiny. U hrace se
navic objevuje znacny vertikalni pohyb rakety (a nadpriimérnd hodnota spinu mice). Od
faze zasahu nartsta zaklon trupu.

I ptes vyse uvedené aspekty vyplyva z namétenych vysledka senzoru, ze uder byl
velmi kvalitni. Vidime vysokou rychlost mice i opravdu vysoky spin, to znac¢i vysokou
kvalitu tderu. Vysledky DNS testu nejsou optiméalni, objevuje se pfedev§im nepiiméiena
aktivace bfisni stény, instabilita Th/L pfechodu a nevyvazené zatizeni dlani. Objevuje se
tak korelace mezi posturalni stabilizaci v DNS testech a nevhodnym zapojenim trupu
v uderu. Sagitalni stabilizace trupu od fdze zasahu mice az po follow through je

nedostate¢na.
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4.6 Hracc.6

e V¢&k: 16 let, aktivni doba hrani: 11 let, nyni: 3x tydné, status: zavodni hrac

Obrazek 20: Snimky z videozdznamu zachycujici koneénou fazi ndaprahu, zdasah mice a follow through
u hrace ¢. 6

Uhlové nastaveni Koncova faze naprahu | Faze zasahu mice
Rameno [°] 89,7 423
Loket [°] 178,3 129,7
Osa ramen [°] 186,2 85,86
Osa boki [°] 165,8 92,56
Separacni thel [°] 204 -
Max. thlova rychlost [°/s]
Rotace ramen [°/s] 785,58
Rotace bokti [°/s] 426,96

Tabulka 38: Uhlové nastaveni a maximdlni tihlovd rychlost klicovych bodii u hrice ¢ 6
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Uhlova rychlost ramen a boktl od koneéné faze

naprahu po zdsah mice

800

(o)
(=
S

400
200

Uhlova rychlost [*/s]
S

Cas [s]

0,00 0,02 0,03 0,05 0,07 0,08 0,10 0,12 0,13 0,15 0,17 0,18

—— Uhlova rychlost ramen
—— Uhlova rychlost bokt

Tabulka 39: Graf zobrazujici ihlovou rychlost ramen a bokii od konecné faze ndpiahu po zdsah mice

u hraceé. 6

Senzor Zepp Tennis 2 Hodnota
Max. rychlost mice [kph] 139
Max. spin [rpm] 1793
Odpal micku stfedem hlavy rakety [%] 33

Tabulka 40: Hodnoty naméiené senzorem Zepp Tennis 2 u hrdace ¢. 6

ST : (o Svih a Follow
Kvalitativni hodnoceni pohybu Naprah zésah through
Postaveni dolnich koncetin a opérna baze na konci naprahové faze 1
Aktivita kolene (z flexe do extenze) 1 1 1
Aktivita kycle (z flexe do extenze) 1 1 1
Rotace bokt 1 1 1
Postaveni trupu 1 2 1
Rotace ramen 1 1 1
UpaZeni dominantni horni koncetiny 1 1 1
Postaveni lokte 1 1 1
Postaveni zépésti 1 1 1
Aktivita opozi¢ni horni koncetiny 2
Optimalni bod zasahu (flexe v ramennim kloubu) 1
Pienos vahy do sméru uderu 1
Tabulka 41: Kvalitativni hodnoceni pohybu 7 videozdaznamu u hrdce ¢. 6
Test vleZe se zvednutymi dolnimi konéetinami Vlevo ‘ Vpravo

Naptimend kréni patet 4

Stabilni Th/L ptechod (spodni zada pfiléhaji k podloZce) 3

Ptimétend aktivace celé bfisni stény 3 ‘ 3

Vyvazena aktivita pfimého bfisniho svalu bez diastazy 4

Tabulka 42: Test vieze se zvednutymi dolnimi koncetinami u hrdce ¢. 6
Test na ¢tyi‘ech: opora o dlané a kolena Vlevo ’ Vpravo

Hlava zlistava v neutralni pozici 4

Vyvézené zatizeni dlani 3 2

Neutralni pozice lopatky 2 1

Stabilni hrudni pater v sagitalni roviné 3

Panev zlistava v neutralni pozici 4

Tabulka 43: Test na CtyFech u hrace & 6
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e Kompletni hodnoceni uderu hrice:

Uder byl kvalitné zahran. Slabsi oblasti uderu je bod zisahu mige ve vztahu k
sagitalni roviné téla (ocekavali bychom, Ze by mi¢ mohl byt odehran vice pted télem,
horni koncetina se o fazi zpozd'uje). Dale se objevuje mirny uklon trupu a hlavy k raketé
ve fazi zasahu. Pokud bychom méli zohlednit krajni postaveni klicovych bodl podle skaly
kvalitativniho hodnoceni, vidime excesivni upazeni opozi¢ni horni koncetiny ve fazi
napfahu, to vSak nemd na kvalitu vysledného uderu vliv. Ostatni uhlové nastaveni je
optimalni. Timing a tthlové rychlosti ramen a bokli mizeme povazovat za vyborné.

Z DNS testli vyplyva oslabend stabilizace hrudni patefe a aktivace bfi$ni stény.
Jako nedostatecné se jevi zatizeni pravé dlan¢ a nasledné neoptimalni stabilizace pravé i
levé lopatky. Na pravé stran¢ se objevuje scapula alata. I pfes ne zcela optimalni vysledky
v nékterych bodech DNS testii byly u hrace naméfeny nadprimérmné hodnoty rychlosti
odpalu mice a spinu. Uder byl technicky i biomechanicky dobie zvladnuty, celkové

vidime hodnotny a precizni forhend.
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4.7 Hracc.7

e V¢k: 14 let, aktivni doba hrani: 4 roky, nyni: 2x tydné, status: rekreacni hrac¢

T

Obrazek 21: Snimky z videozdznamu zachycujici koneénou fazi ndapiahu, zdasah mice a follow through
u hrace é. 7

Uhlové nastaveni Koncova faze naprahu | Fize zdsahu mice
Rameno [°] 56,64 10,5
Loket [°] 118 85
Osa ramen [°] 198,56 132,5
Osa boku [°] 182,94 150,34
Separacni thel [°] 15,62 -
Max. uhlova rychlost [°/s]
Rotace ramen [°/s] 537,65
Rotace bokii [°/s] 305,3

Tabulka 44: Uhlové nastaveni a maximdlni iihlovd rychlost kli¢ovych bodii u hrdce & 7
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Uhlova rychlost ramen a boki od konené faze naptahu

po zasah mice

— N W B
(=N e ===
(= eeR=hel =]

Uhlova rychlost [°/s]
(e

Cas [s]

0,00 0,03 0,05 0,08 0,10 0,13 0,15 0,18 0,20 0,23 0,25 0,28

—o— Uhlova rychlost ramen
—— Uhlova rychlost bokii

Tabulka 45: Graf zobrazujici ihlovou rychlost ramen a bokii od konecné faze ndapirahu po zdsah mice

u hrace¢. 7

Senzor Zepp Tennis 2

Hodnota

Max. rychlost mice [kph]

119

Max. spin [rpm]

1309

Odpal mi¢ku sttedem hlavy rakety [%]

62

Tabulka 46: Hodnoty naméiené senzorem Zepp Tennis 2 u hrdace ¢. 7

(st . o Svih a Follow
Kvalitativni hodnoceni pohybu Naprah zésah through
Postaveni dolnich koncetin a opérna baze na konci naprahové faze 2
Aktivita kolene (z flexe do extenze) 1 1 1
Aktivita ky¢le (z flexe do extenze) 1 1 1
Rotace boki 2 1 1
Postaveni trupu 1 1 1
Rotace ramen 2 0 1
Upazeni dominantni horni konéetiny 1 0 1
Postaveni lokte 1 0 1
Postaveni zapésti 1 1 1
Aktivita opozi¢ni horni koncetiny 0
Optimalni bod zasahu (flexe v ramennim kloubu) 0
Ptenos vahy do sméru tideru 1

Tabulka 47: Kvalitativni hodnoceni pohybu z videozdznamu u hrdce ¢. 7

Test vleZe se zvednutymi dolnimi koncetinami

Vlevo ‘ Vpravo

Naptimena kréni patet 3
Stabilni Th/L piechod (spodni zada ptiléhaji k podlozce) 3
Priméfena aktivace celé biisni stény 3 ‘ 3
Vyvazend aktivita ptimého biisniho svalu bez diastazy 3

Tabulka 48: Test vieze se zvednutymi dolnimi koncetinami u hrdace ¢. 7

Test na ¢tyirech: opora o dlané a kolena

Hlava ziistava v neutralni pozici 3
Vyvazené zatizeni dlani 3 3
Neutralni pozice lopatky 3 3
Stabilni hrudni patef v sagitalni roviné 3
Panev zlistava v neutralni pozici 4

Tabulka 49: Test na Ctyfech u hrace ¢. 7
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e Kompletni hodnoceni uderu hrace:

U tohoto rekreacniho hrace vidime primérné kvalitni uder provedeny s velkou
snahou. Je nutné brat v potaz nizkou cetnost tréninkii a kratkou aktivni dobu hrani.
Z videoanalyzy pozorujeme predev§im nadmérné rozkrocené dolni koncetiny na konci
naptahové faze, stejn¢ tak nadmérné pootocCeni celého téla vzad (viz thlové nastaveni
rotace osy bokl a osy ramen v koncové fazi napfahu). Tyto aspekty jsou jiz z pocatku
uderu nevyhodné a pro zahrani optimalniho bodu zasahu mice je hra¢ musi piekonat.
V zévislosti na téchto bodech vidime kompenzaci aktivitou dolnich koncetin od Svihové
faze dale, vidime vysoky vyskok. Tim hra¢ produkuje velkou linearni hybnost téla, aby
byla pfedana razance mici. Aby v navaznosti na toto hra¢ zvladl spravné odehrat uder,
snizuje moment setrvacnosti horni koncetiny tim, ze ma vyrazn¢ pokrcéeny loket spole¢né
s addukci paze. Hra s vice natazenym loktem by byla pro hrace silové a stabilizatné
pootoceni vzad i ve fazi zasahu (viz uhlové nastaveni osy ramen a bokt v tabulce), ¢imz
nestihne odehrat mi¢ pred t€lem. Odehrava tak mi¢ vedle téla.

Z DNS testll je patrnd dostaCujici posturdlni stabilizace. Hra¢ ma tak dobré
posturalni zaklady, na kterych mize do budoucna stavét spolecné s rozvojem techniky a
osvojenim si specifickych motorickych dovednosti. Uhlové nastaveni jednotlivych
segmentl horni koncetiny nebylo v jednotlivych fazich optimalni, stejné tak objevujeme
primérny tder vzhledem ke kvalité¢ méfitelnych aspektli (rychlost a spin mice). Hrac je
dobie nasmérovan ve svém tenisovém rozvoji, nyni je potieba respektovat individualni

stupent motorického uceni.
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4.8 Hracc.8

o V¢&k: 24 let, aktivni doba hrani: 17 let, nyni: 3x tydné&, status: zavodni hrac

Obrazek 22: Snimky 7 videozdznamu zachycujici konecénou fazi napiahu, zdasah mice a follow through
u hrace ¢. 8

Uhlové nastaveni Koncova faze napiahu | Fize zasahu mice
Rameno [°] 63,7 54,2
Loket [°] 139,9 112,2
Osa ramen [°] 184,35 78,27
Osa bokt [°] 175,2 109,43
Separacni thel [°] 9,15 -
Max. thlova rychlost [°/s]
Rotace ramen [°/s] 763,93
Rotace bokti [°/s] 4497

Tabulka 50: Uhlové nastaveni a maximdlni tihlovd rychlost klicovych bodii u hrice ¢& 8
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Uhlova rychlost ramen a bokt od kone¢né faze

naptahu po zdsah mice
1000
800
600
400
200

Uhlova rychlost [*/s]

0,00 0,02 0,03 0,05 0,07 0,08 0,10 0,12 0,13 0,15 0,17 0,18
Cas [s]

—@— Uhlova rychlost ramen
—e— Uhlova rychlost boki

Tabulka 51: Graf zobrazujici ihlovou rychlost ramen a bokii od konecné faze ndapiahu po zdsah mice

u hrace . 8

Senzor Zepp Tennis 2

Hodnota

Max. rychlost mice [kph]

120

Max. spin [rpm]

1776

Odpal mi¢ku stitedem hlavy rakety [%]

Tabulka 52: Hodnoty naméiené senzorem Zepp Tennis 2 u hrdace ¢. 8

Kvalitativni hodnoceni pohybu

Napriah

Svih a
zasah

Follow
through

Postaveni dolnich koncetin a opérna baze na konci naprahové faze

Aktivita kolene (z flexe do extenze)

Aktivita ky¢le (z flexe do extenze)

Rotace boku

Postaveni trupu

Rotace ramen

Upazeni dominantni horni koncetiny

Postaveni lokte

Postaveni zapésti
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Aktivita opozi¢ni horni koncetiny

Optimalni bod zasahu (flexe v ramennim kloubu)

Pienos vahy do sméru uderu

Tabulka 53: Kvalitativni hodnoceni pohybu 7 videozdznamu u hrace ¢. 8

Test vleZe se zvednutymi dolnimi koncetinami

Vlevo ’ Vpravo

Napfimend kréni patet 3
Stabilni Th/L piechod (spodni zada ptiléhaji k podlozce) 4
Piméfen aktivace celé biisni stény 3 | 3
Vyvazena aktivita pfimého bti§niho svalu bez diastazy 3

Tabulka 54: Test vieze se zvednutymi dolnimi koncetinami u hrace ¢. 8

Test na ctyiech: opora o dlané a kolena

Hlava ziistdva v neutralni pozici 2
Vyvazené zatizeni dlani 3
Neutralni pozice lopatky 3 3
Stabilni hrudni patef v sagitalni roviné 4
Pénev zlistava v neutralni pozici 3

Tabulka 55: Test na ctyfech u hrace ¢. 8
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e Kompletni hodnoceni uderu hrace:

Pii zasahu mice se objevuje mirna vychylka trupu i hlavy smérem k raket¢, jinak
byl uder zahrdn optimalné. Pti fazi follow through objevujeme velkou abdukci horni
koncCetiny, to vSak miize byt pouhym dokonc¢enim uderu se zdpadnim drzenim, pii némz
mici byla ud€lena zna¢na horni rotace, jak dokladaji hodnoty namétené senzorem. Co se
tyce uhlovych rychlosti rotace osy ramen a bokt jedna se o kvalitni provedeni. Proto, aby
hra¢ zvysil rychlost odpalu mice, tedy kvalitu uderu, bychom mu doporucili zaméfit se
na vyssi prenos impulsu sily do mice, a tedy 1 vyssi linearni hybnost téla a zarovein se
zaméfit na timing zapojeni bokll pro vyuZiti plného potencialu kinematického fetézce.
Z grafu vyplyva, Ze maximalni uhlova rychlost rotace os bokil nastala v podstaté ptili§
pozdé, ale toto zvladl hra¢ dobie kompenzovat rotaci horniho trupu.

V DNS testu hrac¢ prospiva bez vyraznéjsich odchylek. Jedinym nedostatkem byla
neoptimalni stabilizace pozice hlavy v poloze na &tyfech. Uhlové nastaveni horni

koncetiny se jevi jako relativné ideédlni. Celkové byl tider proveden kvalitné.
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4.9 Hracc.9

e V¢&k: 26 let, aktivni doba hrani: 17 let, nyni: 3x tydné&, status: zavodni hrac

Obrazek 23: Snimky z videozaznamu zachycujici konecnou fazi ndpiahu, zdasah mice a follow through

u hrdace & 9

Uhlové nastaveni

Koncova faze napiahu

Faze zasahu mice

Rameno [°] 71,1 23,2

Loket [°] 125,1 96,4

Osa ramen [°] 194,97 107,6
Osa boki [°] 186,15 121,15
Separacni thel [°] 8,82 -

Max. uhlova rychlost [°/s]

Rotace ramen [°/s]

420,8

Rotace bokli [°/s]

458,8

Tabulka 56: Uhlové nastaveni a maximdlni tthlovd rychlost klicovych bodii u hrace & 9
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Hodnoceni tenisového uderu pomoci kvalitativniho vysetreni funkéniho pohybu

Uhlova rychlost ramen a bokil od kone¢né faze
naptahu po zdsah mice

500
400
300
200
100

Uhlova rychlost [%/s]
()

Cas [s]

—— Uhlova rychlost ramen
—@— Uhlova rychlost bok

0,00 0,03 0,05 0,08 0,10 0,13 0,15 0,18 0,20 0,23 0,25 0,28

Tabulka 57: Graf zobrazujici ihlovou rychlost ramen a bokii od konecné faze ndpiahu po zdsah mice

u hrace¢. 9

Senzor Zepp Tennis 2

Hodnota

Max. rychlost mice [kph]

123

Max. spin [rpm]

1496

Odpal micku stiedem hlavy rakety [%]

Tabulka 58: Hodnoty naméiené senzorem Zepp Tennis 2 u hrdce ¢. 9

Kyvalitativni hodnoceni pohybu

Naprah

Svih a
zasah

Follow
through

Postaveni dolnich koncetin a opérné baze na konci naptahové faze

Aktivita kolene (z flexe do extenze)

Aktivita kycle (z flexe do extenze)

Rotace boku

Postaveni trupu

Rotace ramen

Upazeni dominantni horni koncetiny

Postaveni lokte

Postaveni zapésti
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Aktivita opozi¢ni horni koncetiny

Optimalni bod zasahu (flexe v ramennim kloubu)

Ptenos vahy do sméru uderu

Tabulka 59: Kvalitativni hodnoceni pohybu 7 videozdznamu u hrdce ¢. 9

Test vleZe se zvednutymi dolnimi koncetinami

Vlevo ’ Vpravo

Napfimend kréni patet 2
Stabilni Th/L ptechod (spodni zdda pfiléhaji k podloZce) 3
Piméfen aktivace celé biisni stény EE
Vyvazena aktivita pfimého bfisniho svalu bez diastazy 3

Tabulka 60: Test vieze se zvednutymi dolnimi koncetinami u hrace ¢. 9

Test na ¢tyiech: opora o dlané a kolena

Hlava ziistdva v neutralni pozici 2
Vyvazené zatizeni dlani 3 3
Neutralni pozice lopatky 2
Stabilni hrudni patet v sagitalni roviné 2
Pénev zlistava v neutralni pozici 3

Tabulka 61: Test na ctyfech u hrdce ¢. 9
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e Kompletni hodnoceni uderu hrace:

Zde se jedna o primérné kvalitni forhend hrany s velkym usilim. Uder za¢ina
téla je umisténo nadmérné vzadu nad zadni nohou, to ovlivni cely pribéh Svihové faze.
V prvni poloviné S§vihové faze je pohyb veden linedrn€, vyraznéjsi rotacni slozka pohybu
osy ramen se objevuje az od druhé poloviny Svihové faze. Tato rotace ramen nastava ptilis
pozdé, a tak hracka hraje uder na urovni téla a nestihne ve fazi zasahu vyvinout
pozadovanou thlovou rychlost osy ramen a v navaznosti na to hracka voli niz§i moment
setrvacnosti horni koncetiny pomoci addukce paze a vyrazné flexe v loketnim kloubu.
Toto zpusobi vyrazné nizsi efektivitu uderu vzhledem k velkému usili, které hracka
vyvine a projevi se na rychlosti odletu mice.

Z DNS testii vyplyva nizkéa kvalita posturalni stabilizace t¢la ve vSech bodech.
Predevsim se jedna o stabilizaci hlavy v jednotlivych testech a insuficientni stabilizaci
lopatek spolecné s nestabilni hrudni patefi v sagitalni roviné. Zde se projevuje korelace
mezi vysledky posturalniho testu a kvalitou aktivace trupu a horni koncetiny v uderu

(ptfedevsim rychlost rotace osy ramen).
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4.10 Hrac ¢. 10

e Ve&k: 32 let, aktivni doba hrani: 22 let, nyni: 3x tydné, status: zavodni hra¢

o r e

Obrazek 24: Snimky z videozdznamu zachycujici koneénou fazi ndapiahu, zasah mice a follow through
u hrace ¢. 10

Uhlové nastaveni Koncova faze naprahu | Fize zdsahu mice
Rameno [°] 90,29 20,6
Loket [°] 135,9 85,9
Osa ramen [°] 168 103,52
Osa boki [°] 146,24 107,88
Separacni thel [°] 21,76 -
Max. uhlova rychlost [°/s]
Rotace ramen [°/s] 443,33
Rotace bokti [°/s] 181,21

Tabulka 62: Uhlové nastaveni a maximdlni ithlovd rychlost kli¢ovych bodii u hrdce ¢& 10
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Uhlova rychlost ramen a bokii od kone¢né faze
naptahu po zasah mice

500

[FSIINN
o
(=]

Uhlova rychlost [°/s]
2

0,000,020,030,050,070,080,100,120,130,150,170,18
Cas [s]

—— Uhlova rychlost ramen
—— Uhlova rychlost bokii

Tabulka 63: Graf zobrazujici ihlovou rychlost ramen a bokii od konecné faze ndapiahu po zdsah mice

u hrace ¢. 10

Senzor Zepp Tennis 2 Hodnota
Max. rychlost mice [kph] 121
Max. spin [rpm] 1379
Odpal micku stfedem hlavy rakety [%] 48

Tabulka 64: Hodnoty naméiené senzorem Zepp Tennis 2 u hrdce ¢. 10

Kvalitativni hodnoceni pohybu

Naprah

Svih a zasah

Follow
through

Postaveni dolnich koncetin a opérna baze na konci naprahové faze

1

Aktivita kolene (z flexe do extenze)

Aktivita ky¢le (z flexe do extenze)

Rotace boku

Postaveni trupu

Rotace ramen

Upazeni dominantni horni koncetiny

Postaveni lokte

Postaveni zapésti
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1
1
0
2
0
1
1
1

Aktivita opozi¢ni horni koncetiny

Optimalni bod zasahu (flexe v ramennim kloubu)

Pienos vahy do sméru uderu

Tabulka 65: Kvalitativni hodnoceni pohybu 7 videozdaznamu u hrace ¢. 10

Test vleZe se zvednutymi dolnimi koncetinami

Vlevo ’ Vpravo

Naptimend kréni patet 3
Stabilni Th/L ptechod (spodni zdda pfiléhaji k podloZce) 3
Piiméfend aktivace celé biisni stény 2 ’ 2
Vyvazena aktivita pfimého bfisniho svalu bez diastazy 2

Tabulka 66: Test vieze se zvednutymi dolnimi koncetinami u hrdace ¢. 10

Test v pozici na ¢tyrech: opora o dlané a kolena

Vlevo ‘ Vpravo

Hlava ziistdva v neutralni pozici 3
Vyvazené zatizeni dlani 3 3
Neutralni pozice lopatky 2
Stabilni hrudni patet v sagitalni roviné 3
Pénev zlistava v neutralni pozici 3

Tabulka 67: Test na ¢tyfech u hrace ¢. 10
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e Kompletni hodnoceni uderu hrace:

U hréce ¢. 10 vidime podprimérny tder vzhledem k aktivni dobé€ hrani hrace.
Uder je biomechanicky i technicky neoptimalni. Z videoanalyzy je patrné, Ze hraé
vyuziva rotace ramen a bokl naprosto nedostatecné. Zapojeni bokt je opravdu minimalni,
to dokazuje 1 tabulka thlového nastaveni. V dobé zasahu hra¢ naklani trup smérem od
mice a prestdva rotovat osou ramen (to dokazuje i tabulka tthlového nastaveni a graf
tthlové rychlosti). Svih je tak dokonéen pouze zapojenim horni konéetiny, ktera je blizko
u téla a pokréena v lokti pro redukci momentu setrva¢nosti. Mic je zasazen pozdé, témer
na urovni téla. To spole¢né se zaklonem trupu ovlivni pfedani vysledného impulsu sily
mici, coz je viditelné i z hodnot naméfenych senzorem (vidime primérnou rychlost mice
a podprimérny spin). Odehrani tderu se jevi jako kdyz hra¢ Spatné odhadl odskok mice,
jedna se vsak o typicky styl uderu hrace.

V DNS testech se projevuje nadmérna aktivace ptfimého bfisniho svalu s mirnou
diastdzou a neoptimalni aktivace ostatnich svalii bfisni stény. Co se tyce stabilizace
lopatek, jevi se jako insuficientni. Tyto nepftili§ kvalitni vysledky posturalni stabilizace
maji korelaci 1 s aktivitou jednotlivych télesnych segmentl v tderu, kde objevujeme
predevsim zcela nedostacujici uhlovou rychlost rotace osy bokli a ramen, stejné tak jako

neoptimalni uhlové nastaveni horni koncetiny.
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4.11 Hrac ¢. 11

e V¢k: 23 let, aktivni doba hrani: 9 mésicl, nyni: 1x tydné, status: rekreacni
hra¢

Obrazek 25: Snimky z videozaznamu zachycujici konecnou fazi naprahu, zasah mice a follow
through u hrace ¢. 11

Uhlové nastaveni Koncova faze napiahu | Fize zasahu mice
Rameno [°] 414 44,6
Loket [°] 124,5 155,3
Osa ramen [°] 168,7 120,29
Osa bokt [°] 161,18 130,28
Separacni thel [°] 7,52 -
Max. thlova rychlost [°/s]
Rotace ramen [°/s] 457,5
Rotace bokti [°/s] 259,375

Tabulka 68: Uhlové nastaveni a maximdlni tthlovd rychlost klicovych bodii u hrace & 11
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Uhlova rychlost ramen a boktl od koneéné faze

naprahu po zdsah mice
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Uhlova rychlost [°/s]

Cas [s]

—— Uhlova rychlost ramen

—e— Uhlova rychlost bokii

0,00 0,02 0,03 0,05 0,07 0,08 0,10 0,12 0,13 0,15 0,17 0,18

Tabulka 69: Graf zobrazujici ihlovou rychlost ramen a bokii od konecné faze ndapiahu po zdsah mice

u hrace ¢. 11

Senzor Zepp Tennis 2

Hodnota

Max. rychlost mice [kph]

121

Max. spin [rpm]

1692

Odpal mi¢ku stitedem hlavy rakety [%]

23

Tabulka 70: Hodnoty naméiené senzorem Zepp Tennis 2 u hrdace ¢. 11

S q . Svih a Follow
Kvalitativni hodnoceni pohybu Naprah zasah through
Postaveni dolnich koncetin a opérna baze na konci naprahové faze 1
Aktivita kolene (z flexe do extenze) 1 1 1
Aktivita ky¢le (z flexe do extenze) 1 1 1
Rotace boki 1 0 0
Postaveni trupu 1 1 1
Rotace ramen 1 0 0
Upazeni dominantni horni kon¢etiny 1 1 1
Postaveni lokte 0 1 1
Postaveni zapé&sti 1 1 1
Aktivita opozi¢ni horni koncetiny 1
Optimalni bod zasahu (flexe v ramennim kloubu) 1
Pienos vahy do sméru uderu 0
Tabulka 71: Kvalitativni hodnoceni pohybu 7 videozdaznamu u hrdce ¢. 11
Test vleZe se zvednutymi dolnimi koncetinami Vlevo ’ Vpravo

Napfimend kréni patet 4

Stabilni Th/L piechod (spodni zada ptiléhaji k podlozce) 4

Piiméfend aktivace celé biisni stény 4 ’ 4

Vyvazena aktivita pfimého bfisniho svalu bez diastazy 4

Tabulka 72: Test vieZe se zvednutymi dolnimi koncetinami u hrdace ¢. 11

Test na ¢tyiech: opora o dlané a kolena

Vlevo ‘ Vpravo

Hlava ziistdva v neutralni pozici 3
Vyvazené zatizeni dlani 3
Neutralni pozice lopatky 3 4
Stabilni hrudni patef v sagitalni roviné 4
Pénev zlistava v neutralni pozici 4

Tabulka 73: Test na étyfech u hrace ¢. 11
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e Kompletni hodnoceni uderu hrace:

Vzhledem ke kratké aktivni dob¢ hrani vidime u hra¢e pomérn¢ kvalitni uder. Na
prvni pohled je viditelné nestandartni postaveni opozi¢ni horni koncetiny, hrac ji vSak
v uderu zapoji vrozmezi normdlu. Dale nachdzime nadmérné flektovany loket
dominantni horni koncetiny na konci naptahu, to pro néasledny Svih neni vyhodné. Co se
tyCe rotace osy ramen a bokl vzad, oekavali bychom vétsi separacni uhel, aby doslo
k vétsimu predpéti svali. Zde hra¢ nevyuziva predpéti svalstva a zcela nedostatecné
rotuje osou ramen, dominuje tak kompenzacni aktivita horni koncetiny. To dokazuje 1
kone¢né wthlové nastaveni osy ramen. Zaroven vidime nedostatecnou aktivitu bokt.
Celkove¢ toto nevhodné zapojeni trupu v uderu shledavame biomechanicky neoptimalni a
pfisuzujeme tento vzor zatim neosvojené technice hrace. Vidime i nizsi tthlovou rychlost
ramen a boki, nez jaké by mohl hra¢ doséhnout pii vyuziti svého potencialu. V kone¢né
fazi naptfahu ma hrac t€zist¢ nadmeérné vpredu, a tak nevidime ani vhodné nacasovani
pienosu vahy smérem do uderu. Je tfeba podotknout, Ze je hrac toto neidedlni postaveni
schopen kompenzovat silovym S§vihem pouhou horni koncetinou a kvalitni aktivaci
zapésti, a tak se mu dafi vyvinout i pomérné kvalitni rychlost mice spolu se spinem, jak
dokazuji hodnoty namétené senzorem.

Posturalni stabilizace je v DNS testech velmi kvalitni. To vidime i v jednotlivych
fazich uderu, ale aktivace trupu (rotace os bokli a ramen) je nedostate¢na vzhledem

k neosvojené technice.
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5 DISKUZE

V teoretické Casti této prace jsem shrnula poznatky o optimdlnim provedeni
tenisového tderu. Zaméiila jsme se nejen na vyucovanou techniku uderu, ale i na
optimalni techniku z pohledu biomechaniky tak, jak ji prezentuji dosavadni studie.
V ramci konceptu kvalitativni diagnostiky pohybu je nutné pochopit vykon hrace
komplexné€, coz zmiiiuje autor Duane V. Knudson (2013). To v tenise plati obzvlaste.
Proto jsem se v prvni ¢asti teoretickych poznatkli zaméfila na rozbor tenisového uderu
z vice vlivil kvalitativni diagnostiky tak, jak ji chape Duane V. Knudson (2013), ktery
popisuje jednotlivé faktory ovlivitujici vykon do oborii biomechaniky, motorického
vyvoje a motorické uceni, stejné tak psychologicko-pedagogické vlivy. Zaroven autor
popisuje ctyibodovy postup diagnostiky pohybu (1. ptiprava, 2. pozorovani, 3.
hodnoceni, 4. zpétna vazba) a pro kvalitativni hodnoceni pohybu vyuzivd své vlastni
Skaly (vizuélné-analogovou Skalu a tfadovou S§kalu). Dalsi pohled na kvalitativni
diagnostiku pohybu popisuje Brown (1982), podle néjz je mozné hodnotit jakykoliv
pohyb na zaklad¢ jim stanovenych péti bodt (1. vyhledovy bod, 2. zjednoduseni pohybu,
3. rovnovaha a stabilita, 4. pohybové vztahy, 5. rozsah pohybu). V urcitych bodech se
shoduje 1 koncept Sedmi aspektii kvalitativni diagnostiky pohybu podle Jamese a Dufka
(2014). Tento koncept popisuje sedm aspektid hodnoceni (1. klasifikace dovednosti, 2.
rozdéleni pohybu do jednotlivych fazi, 3. pozorovani a hodnoceni kazdé faze pohybu, 4.
zaméieni pozornosti na konkrétni aspekt, 5. hodnoceni a zpétna vazba, 6. silné stranky
vykonu, 7. slabé stranky vykonu).

Pro vytvoreni nejlepsi mozné struktury pozorovani pohybu jsem shrnula koncepty
hodnoceni pohybu podle Knudsona (2013), Browna (1982)a Jamese a Dufka (2014).
Diky témto tfem konceptim jsem vytvofila optimalni postup a stanovila si konkrétni
kli¢ové znaky forhendu. Na zakladé klicovych znaktl jsem vytvoftila tabulku v zavislosti
na jednotlivych fazich ideru. Vyuzila jsme systém fadového skalovani tak, jak jej stanovil
autor Duane V. Knudson (2013). Ve vysledku se jevi rozsah této Skaly velmi omezeny,
jelikoZ je mozné hodnotit pouze na zakladé vyznamnych odchylek v uderu. Ja bych
navrhla Sir$i stupnici Skdlovani. Proto jsem v praci vyznamné odchylky dale slovné

popsala v kompletnim hodnoceni hrace pro detailnéjsi rozbor.
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Duane V. Knudson (2013) vyzdvihuje obtiznost hodnoceni sportovniho pohybu a
doporuc€uje pozorovatelim vytvofit si jakysi idedlni model vykonu. Tento princip
idealniho modelu trenérim doporucuje i Crespo (2002). Ale z mych rozbori vykonil
probandl usuzuji, Ze je potiebné vytvofit si vice vzorii idedlniho modelu provedeni tderu.
A to podle stylu hry jedince, typu uderu, typu drzeni, typu postaveni a anatomicko-
morfologickych pomérti hrace. Pozorovatel by mél zohlednit nejen standardizované
pohybové komponenty uderu (jako je piedpisovd technika), ale zaméfit se 1 na
individualitu hra¢e a vychéazet z principi biomechaniky. Role trenéra pak spociva v
rozhodnuti, zda danou alternativni aktivitu segmentu bude povazovat za individualitu
hrace nebo za odchylku naruSujici efektivitu uderu. Je zcela logické, ze neni stanoven
globalné jednotny idealni model provedeni uderu, tim dochdzi k odliSnym nazortim
pozorovateltl. Castokrat se setkiavame s riiznymi pohledy trenért na idealni vykon hrage,
kvalitativni hodnoceni pohybu je tak vzdy subjektivni.

Proces hodnoceni se podle Haye a Reida (1988) mtZe ubirat dvéma nasledujicimi
sméry: sekvencni nebo mechanickou metodou. Nejrozsitenéjsi metodou, kterou vidime 1
mezi trenéry, je metoda sekvencni. Ta porovnavd vySe zminéni mentilni obraz
oc¢ekavaného pohybu s tim, co pozorovatel vidi v realité. Zatimco méné aplikovanym
zpusobem je metoda mechanickd. Mechanickd metoda zvazuje biomechanické principy
(potazmo 1 biomechanické parametry) ovliviiujici pohyb a vykonnost hrace. Proces
hodnoceni pak spoc¢iva v rozhodovani, do jaké miry bylo dosazeno urcitych
biomechanickych faktord. Diky témto metoddm neni vykon hrace klasifikovan pouze
jako dobry nebo Spatny, ale davd prostor k SirSimu ndhledu na vykon jedince.
Mechanickou metodu hodnoceni vyuziva jak studie Key factors and timing patterns in
the tennis forehand of different skill levels (Landlinger, 2010b), tak studie s ndzvem
Kinematic differences of elite and highperformance tennis players in the cross court and
down the line forehand (Landlinger, 2010a) a taktéZ studie Tennis flat forehand drive
stroke analysis: three dimensional kinematics movement analysis approach (Rusdiana,
2021). Naopak studie Kinematic Analysis on the Forehand Stroke of ATP Tennis Player
Karen Khachanov (Du, 2017) pouze popisuje konkrétni biomechanické aspekty
tenisového uderu hrace, ale nehodnoti §ir§i souvislosti a konsekvence jednotlivych
parametri. J& jsem ve svém hodnoceni uderu u 11 probandli vyuzila jak metody
sekvencni, tak metody mechanické. V ramci sekvencni metody jsem uder hodnotila na
zéklad¢ mentalniho obrazu idedlniho pohybu a v rdmci mechanické metody jsem vyuzila

parametry pohybu ziskané z videoanalyzy diky vyuziti programu Tracker. Tyto
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parametry jsem zohlednila v kompletnim hodnoceni hra¢e. Do kompletniho hodnoceni
hrace jsem tedy zahrnula vysledky kvantitativniho hodnoceni, kvalitativniho hodnoceni
pomoci vysledkl ze stejnojmenné tabulky a vysetfeni posturdlni stabilizace v ramci
konceptu DNS.

Co se tyc€e zplsobu videoanalyzy, ve studii Key factors and timing patterns in the
tennis forehand of different skill levels (Landlinger, 2010b) bylo strategicky rozmisténo
osm kamer snimkovou frekvenci 400 Hz. (3 za zakladni ¢arou, 1 kamera z obou stran na
postranni ¢are a 3 kamery vpredu nad hlavou hrace umisténé 4 m vysoko). Zarovein pro
oznaceni klicovych bodl bylo umisténo 39 reflexnich markert na t€lo hrace a 4 markery
na raketu. Pro vyhodnoceni biomechanickych parametrti byl vyuzit software Nexus.
Naopak ve studii Tennis flat forehand drive stroke analysis: three dimensional kinematics
movement analysis approach (Rusdiana, 2021) voli vyuziti tfi videokamer se snimkovou
frekvenci 100 Hz, a to rozloZeni nasledujici: videokamera 1 se nachazela 1,5 m kolmo
vpravo od hrace, kamera 2 byla umisténa 2 m za hraCem a kamera 3 byla ve vySce nad
hlavou hrace. Dale bylo vyuzito manualnich markerti na téle hrace, ve studii vSak neni
uveden pocet téchto markerti. Rychlost mice v rdmci objektivizace byla snimana pomoci
speed gun radaru. Pro vyhodnoceni byl pouzit analyzacni software Frame Diaz IV.
Stejnou snimkovou frekveci 100 Hz voli i studie Kinematic Analysis on the Forehand
Stroke of ATP Tennis Player Karen Khachanov (Du, 2017), ve které byly pouzity dvé
kamery postavené Sikmo vpravo od postrannich ¢ar dvorce. Jedna byla umisténa u sité a
druha blize k zékladni ¢afe. Video bylo hodnoceno v analyza¢nim systému 3-D Signal
TEC V2.0C s vyuzitim modelové figuriny, kde bylo oznaceno 21 kloubnich parametri a
nasledné bylo krok po kroku analyzovéno jejich zapojeni. Ja jsem videozaznam ziskavala
pomoci dvou videokamer se snimkovou frekvenci 480 Hz. V ramci rozmisténi kamer
jsem se inspirovala nejéastéji se objevujici pozici kamer v téchto studiich. Zvolila jsem
umisténi prvni videokamery piimo na zdkladni ¢aru z vn&jsi strany dvorce a druhé
videokamery do zadni tfetiny vzdalenosti mezi zakladni ¢arou a ¢arou podéni, a to v thlu
svirajicim se zékladni carou piiblizné¢ 45°. Vradmci videoanalyzy byl pouzit
bezmarkerovy systém analyzy a v programu Tracker bylo pomoci manuédlniho ozna¢eni
klicovych bodii v ramci jednotlivych snimkii dosazeno vysledného vypoctu uhlového
nastaveni a Uhlovych rychlosti danych segmentl. Pro zisk vyslednych hodnot bylo
stézejni po vlozeni videa do programu stanovit klicové body a spravnou snimkovou
frekvenci, ve které byly videa nata¢eny. Pro komplexni pohled na kvalitu uderu jsem

vyuzila senzor Zepp Tennis 2. Vyhodou senzoru Zepp Tennis 2 je jeho umisténi na
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rukojet’ rakety pomoci silikonové objimky, a tak hra¢ mlize odehrdvat uder raketou, s niz
je zvykly tenis hrat. Subjektivné nékteti hraci zprvu uvadéli, ze si museli piivyknout na
objimku, ale ve vysledku toto nebylo rusivym elementem. V tomto shleddvam velké
pozitivum oproti elektronickym tenisovym raketam.

Co se tyce konkrétnich hodnot naméfenych senzorem, brala jsem v potaz
predevsim rychlost a spin mice. Zasah mice sttedem rakety je rovnéz dulezity pro kvalitu
vysledného uderu. J& jsem procentudlni uspéSnost zasahu mice stfedem rakety do
vysledkti hodnoceni nezahrnovala, jelikoz je senzor Tennis Zepp 2 pii urceni této hodnoty
zna¢né nepresny, jak dokazuje studie s nazvem Quantifying hitting activity in tennis with
racket sensors: new dawn or false dawn? (Keaney, 2020). Zatimco hodnoty spinu a
rychlosti mice byly studii urCeny jako odpovidajici skute¢nosti. V ramci testovani
probandu jsem zjistila, Ze zna¢ny vliv na vyslednou rychlost odpalu mice u totozného
hra¢e ma tvrdost mice (rozdil az 8kph). Proto jsem pfi testovani probandl vyuzivala
stejné mice pro vytvoreni identickych podminek.

K objasnéni vysledk kvalitativniho hodnoceni tderu probanda pfispélo 1
kvantitativni hodnoceni, zejména konkrétni thlové nastaveni télesnych segmenti a
maximalni tthlové rychlosti bokl a ramen. Diky tomu je mozné vytvofit uceleny pohled
na vykon jedince. Aby byl forhend opravdu kvalitni, musi spliiovat urcita kritéria. Jednim
z téchto kritérii je biomechanicky optimalni technika hrace, pfi niz dochazi ke
spravnému zapojeni jednotlivych casti kinematického fetézce a optimalnimu tthlovému
nastaveni télesnych segmentl. Pravé stanoveni idealnich thlovych nastaveni je vzhledem
k vysoké variabilit¢ proménnych pomérné problematické. Konkrétni thlové nastaveni a
uhlové rychlosti télesnych segmentil byly pfedmétem tii vySe zminénych studii [Tennis
flat forehand drive stroke analysis: three dimensional kinematics movement analysis
approach (Rusdiana, 2021) ; Kinematic Analysis on the Forehand Stroke of ATP Tennis
Player Karen Khachanov (Du, 2017) ; Kinematic differences of elite and high-
performance tennis players in the cross court and down the line forehand (Landlinger,
2010a)]. Z vysledkli naméfenych hodnot v téchto studiich je patrna zna¢na variabilita.

J& jsem vramci hodnot uhlového nastaveni a Uhlovych rychlosti dospéla
k rozdilnym hodnotdm u jednotlivych probandi. To je mozné uvést na piikladu uhlového
nastaveni ramene, které podle studie autora Du et al. odpovida u ATP elitniho hrace ve
fazi naprahu 79,4° a ve fazi zasahu 62,3°. Podle mych méfeni u probandi nachdzim
pramérmné ve fazi naprahu 72,1° a ve fazi zasahu 51,8°. Tyto hodnoty jsou pfiblizné
odpovidajici vysledklim naméfenych ve studii, avSak u probanda ¢. 4 (hrace vysoké

88



Bakalarska prace Hodnoceni tenisového uderu pomoci kvalitativniho vysetreni funkéniho pohybu

kategorie) nach4azim ihlové nastaveni 56,5° a 55,6°, coz je znaéné rozdilné od vysledk
studie, presto hra¢ zahral der velmi kvalitné.

U uwhlového nastaveni lokte v obou fazich uderu jsem dosla k primérnym
vysledkiim, které se t¢émét shoduji s dosavadnimi studiemi. Napf. studie Landingera et al.
(2010b) vykazuje vysledné uhlové nastaveni lokte v napfahu u juniorti 118,6 +24,7°au
dospélych 109,3 + 21,4°. Naproti tomu studie Du et al. (2017) nam¢tila tento thel u
dospélého jedince 149,5°. J& jsem namétila v priméru thel 143,77°, ktery je v podstaté
v rozmezi hodnot naméfenych témito studiemi. U probandi se ve fazi zdsahu mice thlové
nastaveni lokte (tedy 130,52°) nachazi v rozmezi vysledkll studie Landingera et al.
(2010b). V ramci skupiny testovanych probandi nachédzim pomérné variabilni hodnoty
uhlového nastaveni lokte, pfedev§im ve fazi zdsahu. U tfi hraci byla namétena nizka
hodnota (85°, 85,9° a 96,4°) a u dvou hracu krajné vysoka hodnota (178,6° a 180°). Tyto
vychylky tihlového nastaveni jsou v rozporu s hodnotami uvadénymi studiemi a zrovna
tak se u téchto hraci objevuje nevhodné funkéni zapojeni téchto segmenti a tedy i
neoptimalni provedeni uderu.

V ramci uhlového nastaveni osy ramen a osy boktl v jednotlivych fazich tideru se
vysledky u probandl vétSinové shoduji s hodnotami uvadénymi studii Landingera et al.
(2010b). Namétené krajni hodnoty nastaveni osy ramen a osy bokl ve fazi zdsahu mice
u hrace ¢€.7 a hrace €. 11 ovliviuji negativné vyslednou kvalitu ideru, ponévadz jsou tyto
télesné segmenty v ideru zapojeny neoptimalné.

Dale jsem naméfila tthlové rychlosti rotace osy boktl a osy ramen u testovanych
probandll. Ty jsem zaznamenala do grafu zobrazujici thlové rychlosti rotace osy ramen
a osy bokll od kone¢né faze naprahu po fazi zdsahu mice. Na ose x jsem uvedla konkrétni
hodnoty ve 12 ¢asovych usecich. Stejny rdmec grafu zndzornuje 1 studie Key factors and
timing patterns in the tennis forehand of different skill levels (Landlinger, 2010b). Zde je
shodné jako v mém grafu uhlova rychlost osy ramen i osy bokli zaznamenéana do dvou
samostatnych kiivek. V této studii kiivky maji tvar sinusoidy, jejiz vrchol znazoriuje
maximalni hodnotu thlové rychlosti. Nejvyssi hodnota tthlové rychlosti osy bokl nastava
diive v Case a je nizsi cca o 30 % oproti nejvyssi hodnoté tthlové rychlosti osy ramen
(konkrétné u dospélych hraci je popsdna maximalni thlova rychlost osy bokl 540,5 +
40,5°/s a osy ramen 745,0 &+ 82,1°/s). Pomoci tohoto grafu je mozné urcit miru zapojeni
danych segment v Case a jejich timing. Pfi porovnani grafu z vySe uvedené studie jsem

cv v

taktéz nevhodny pomér rychlosti obou os. Tim zaostava jedna z thlovych rychlosti, coz
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je zplsobeno neoptimalnim zapojeni téchto segmentl. Pak dochazi k nevhodné aktivaci
kinematického fetézce, tim padem i nevhodné aktivaci trupu v uderu.

Z vyse uvedenych naméfenych hodnot uhlového nastaveni vyplyva, ze thlové
nastaveni télesnych segmenti méa urdity vliv na vyslednou kvalitu deru. Uhlové
nastaveni se vS§ak majoritn€ nepodili na kvalité uderu. To potvrzuje kazuistika hrace ¢. 4,
ktery byl vramci testované skupiny klasifikovan jako hrac¢ s nejlepSim vykonem a
nejvyssi hodnotu rychlosti odpalu mice. U tohoto hrace se namétené hodnoty thlového
nastaveni neshoduji s vysledky vyse uvedenych studii, ale nachazime u n¢j nadprimérné
hodnoty thlovych rychlosti osy ramen a osy boki. Stejné¢ tak vidime nadprimérnou
rychlost odpalu mice. Z tohoto plyne, Zze vyznamné¢jsi podil na kvalitu tderu ma thlova
rychlost rotace osy ramen a osy bokl oproti prostému thlovému nastaveni jednotlivych
télesnych segmentd. Pokud u nékterého z probandl nachazime vysokou rychlost rotace
osy ramen a osy bokl ve spravném poméru, tak vidime i vysokou rychlost odpalu mice.
A proto spatfujeme zasadni vliv aktivity trupu na kvalitu uderu. To je v souladu
s tvrzenim Muhamada (2016), ktery udava rotaci horni a dolni poloviny téla za kli¢ovou
pro generovani sily v tenisovém tuderu. Stejné tak ma posturalni stabilizace trupu znacny
podil na kvalitu vysledného uder. AvSak néktefi hraci jsou schopni neoptimalni zapojeni
trupu v tderu kompenzovat aktivitou jinych segmentti v kinematickém fetézci, pak se ale
provedeni uderu oznacuje za ne zcela optimalni.

Vysetieni posturalni stabilizace jsem testovala pomoci dvou testli v rdmci
konceptu DNS. Z jednotlivych kazuistik hraci se pfi posuzovani DNS testli potvrdil
ptedpoklad, Ze posturalni stabilizace ma vliv na kvalitu zapojeni trupu v tderu. Pokud
jsem u hrace pfi testovani zaznamenala nevhodnou posturdlni stabilizaci, v uderu pak
bylo viditelné nevhodné postaveni nebo nevhodna aktivita trupu, coz se potvrdilo i
zmétenim uhlového nastaveni a tthlové rychlosti osy bokli a ramen. Ve studii The Role of
Knee Positioning and Range-of-Motion on the Closed-Stance Forehand Tennis Swing
(2008) autofi dochazi k zavéru, ze aktivita trupu tvoii az 67,8 % z celkové prace téla.
S tim se ztotoziuje 1 studie s ndzvem Kinetics of the upper extremity in the open and
square stance tennis forehand (Bahamonde, 2003), v niz povazuji aktivitu trupu za
znacné se podilejici na vysledné rychlosti Svihu rakety. S t€émito vyroky autorii souhlasim.
Avsak kvalita vysledného tderu neni ur¢ena pouze kvalitou aktivace trupu v tderu, ale je
dana souctem mnoha dalSich faktorii. Z mé praktické ¢asti vyplyva, ze probandi byli
castokrat schopni kompenzovat nevhodnou aktivitu trupu nadmérnym zapojenim jinych

segmentl z kinematického fetézce, avsak toto provedeni je z dlouhodobého hlediska
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neoptimalni nejen co se vykonu ale i zdravotniho hlediska tyce. Toto tvrzeni podporuje i
Elliot (2006), podle n¢jz mize byt zranéni Casto spojeno s nerovnomérnym zapojenim
jednotlivych segmentli v ramci kinematického fetézce, napt. pokud je dany segment
v fetézci malo zapojovan, ostatni segmenty tuto aktivitu kompenzuji, to mize vést az
k ptetiZzeni tkané. Pro zlepSeni kvality zapojeni trupu v uderu, potazmo i pro zvyseni
rychlosti Svihu rakety, bych hracim doporucila zaméfit se na kvalitu posturalni
stabilizace t¢la napt. v individualni terapii s certifikovanym terapeutem DNS.

Z videoanalyzy je hra¢ ¢astokrat schopen pojmout mnohem vice problematickych
bodl uderu nez ze slovniho vykladu trenéra. To samo o sob¢ svédci o velmi efektivni
zpétné vazbeé. Pokud je doplnéna o vhodny komentat ¢i popis, jedna se o jednu z
nejlepSich forem piedani informaci pii vyu€ovani techniky. Hodnota této zpétné vazby je
bohuzel doposud nedocenéna a nedostatecné aplikovana. Nevyhodou této zpétné vazby
zustava jeji ¢asova naroCnost a oproti slovni zpétné vazbe ji chybi bezprostiednost. V
dnesni dobé¢ jsou snadno dostupnd mobilni zatizeni s dostacujici kvalitou videozdznamu.
Proto by mohlo byt nahravani tenisové tderu Castéji vyuzivanou technikou hodnoceni
vykonu hrace. Po kompletnim hodnoceni hracii jsem probandiim ptedala zpétnou vazbu.
Po shlédnuti samotné videoanalyzy hra¢em castokrat doslo k udivu, jakym zptsobem byl
forhend zahrén a jak hra¢ zapojuje samotné ¢asti v jednotlivych fazich aderu. To ptispélo
k uvédomeéni si nedostatkli a pochopeni, na co se ma samotny hra¢ zameéfit.

Za hlavni ptinos prace povazuji pochopeni nedostatkli ideru samotnymi probandy
z vytvorené videoanalyzy a zpétné vazby. Stejné tak zhotoveni formatu tabulky
kvalitativniho hodnoceni pohybu, kde byly srozumiteln¢ zohlednény hlavni kli¢ové
znaky forhendu, a proto je snadno aplikovatelna pro jakéhokoliv trenéra ¢i pozorovatele.
Dale povazuji za vyznamné prokazani korelace posturdlni stabilizace trupu a aktivity
trupu v tderu, ¢imz je ovlivnéna vysledna kvalita uderu.

Uvédomuyji si, Ze tato prace ma své limity. Mezi n€ fadim nehomogenni skupinu
probandi, rozmisténi kamer a absenci markerii pro oznaceni kli¢ovych bodii. V ramci
pozice kamer by bylo vhodné zahrnout 1 kameru umisténou ve vysce nad hlavou hrace
tak, aby snimala pohyb z transverzalni roviny, ¢imz by mohlo byt dosazeno ptesnéjSich
vysledkt. Dale by bylo mozné v ramci videoanalyzy dosdhnout pfesnéjsich vysledkt diky
automatickému pozicovani klicovych bodi s vyuzitim senzori (neboli markeri)
inerénich systému, které funguji na principu gyroskopli a informuji o zméné polohy

v Case, jak udava Kolar et al. (2009a). Také by bylo vhodné vyuzit pokrocily analyza¢ni
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program, ktery je schopen automatické detekce kli¢ovych bodi v jednotlivych snimcich
videozaznamu.

Pro mozné rozsifeni prace do budoucna by bylo vhodné porovnavat dvé
homogenni skupiny hracl, zvolit vice pozorovatelll a zaméfit se konkrétné na jeden
vybrany aspekt pohybu. Dale by bylo opravdu piinosné vytvofit sestavu cviki zaméfenou
na zlepSeni oslabené posturalni stabilizace u tenisty s cilem zlepsit aktivaci trupu v tderu

a potazmo tenisovy vykon.
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ZAVER

Cilem této bakalatské prace bylo shrnuti zakladnich poznatkli pro provedeni
optimalniho forhendu a dale mozného zpisobu jeho hodnoceni.

Uceleny postup hodnoceni sportovniho vykonu umoznuje praveé kvalitativni
diagnostika pohybu. Tento postup jsem aplikovala pti hodnoceni tenisového forhendu u
11 probandl. Pro diagnostiku jsem vyuzila videoanalyzu ze Slow-motion zaznamu a
spoleéné¢ s pouzitim programu Tracker a senzoru Zepp Tennis 2 jsem
ziskala objektiviza¢ni parametry, jimiZ jsou uhlové nastaveni télesnych segmentt, thlova
rychlost rotace osy bokii a ramen ¢i rychlost mice, spin mice nebo procentudlni ispésnost
odpalu mice stiedem hlavy rakety. Tyto vysledky jsem spolecné s kvalitativnim
hodnocenim zapojeni klicovych znak a vySetfenim posturalni stabilizace v ramci
konceptu DNS zahrnula do kompletniho hodnoceni tderu hrace.

V praktické ¢asti jsem dale hodnotila funk¢ni zapojeni zicastnénych télesnych
segmentll pomoci mnou vytvofené tabulky s ndzvem Kvalitativni hodnoceni pohybu.
Naméifené thlové parametry byly vyuzity k lepSimu kompletnimu zhodnoceni uderu.
Dosla jsem k zavéru, ze neni mozné stanovit jednotné idedlni uhlové nastaveni télesnych
segmentl, vzdy je potfeba respektovat individualitu hrace. Vyznamnéjsi podil na kvalitu
uderu ma tuhlova rychlost rotace osy ramen a osy bokii oproti prostému uhlovému
nastaveni jednotlivych télesnych segmentt.

V ramci hodnoceni forhendu jsem u probandi zjistila, ze ma posturalni stabilizace
jedince vliv na kvalitu aktivace trupu v jednotlivych fazich uderu, coz bylo viditelné na
jednotlivych snimcich z videoanalyzy. Zarovenn se prokazal vliv kvality posturdlni
stabilizace na tthlové rychlosti rotace osy boku a osy ramen. DalSim pfinosem prace byla
zpétna vazba pro zucastnéné probandy. Vysledné hodnoceni mtize byt jakymsi vzorem
pro trenéry, obzvlasté diky tabulce Kvalitativniho hodnoceni pohybu, ktera pomaha

snadno objevit odchylky v zapojeni kli¢ovych znaki uderu.
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