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Abstrakt

Nazev:

Percepcni trénink v tenisu
Cile:

Cilem prace je posouzeni efektu percepéné kognitivniho tréninku na rozvoj

anticipacnich dovednosti vykonnostnich hracu tenisu a tenisovych zacatecniku.
Metody:

K dosazeni cile prace je pouzit experiment zalozeny na metod¢ test-retest. Jedna se
randomizovanou kontrolovanou studii, ve které intervencni skupiny vykonnostnich
hract tenisu a tenisovych zacatecnikli kromé testu a retestu absolvuji tfitydenni
percepcné kognitivni trénink. VSechny ¢asti experimentu (test, percepni trénink, retest)
jsou zalozeny na sledovani specialné upravenych videonahravek tenisového podani
technikou temporalni okluze. Sledovanou proménnou je relativni spravnost odpoveédi

v odhadu umisténi podani.
Vysledky:

Prokazali jsme signifikantni rozdil mezi dosazenym vykonem v testu a retestu
u intervencni skupiny vykonnostnich hraca tenisu (p < 0.01; d = 1.05). V intervencni
skupin¢ tenisovych zacatecniki ani v Zddné z kontrolnich skupin statisticka signifikance
pozorovana nebyla. Vzhledem ktomu, Ze se intervenni a kontrolni skupina
vykonnostnich hracli tenisu vstupné nelisily, pfisuzujeme pozorovany narist vykonu
efektu aplikovaného percepcné kognitivniho tréninku. Ke statisticky vyznamnému
zvySeni relativni spravnosti odpoveédi mezi testem a retestem doslo za okluznich
podminek, které odpovidaji momentim bezprosttedné pred a po kontaktu rakety
s mi¢em. Vysledky mohou byt pouzity jako argumenta¢ni podklad pro zatazeni

tréninkové metody do trenérské praxe jako cileného prostfedku rozvoje anticipacnich

dovednosti tenisovych hraci.
Klic¢ova slova:

tenis, anticipace, percepce, percepcné kognitivni trénink, temporalni okluze



Abstract

Title:

Perception training in tennis
Objectives:

The main goal of this paper is to assess the impact of perceptual-cognitive training on

the development of anticipatory skills in expert and novice tennis players.
Methods:

The result of this paper was obtained using an experiment based on the test-retest
method. It is a randomized controlled trial in which the intervention groups underwent
three weeks of perceptual-cognitive training in addition to the test and retest process.
All parts of the experiment (test, perceptual training, retest) were based on watching
edited video recordings of tennis serves using the temporal occlusion technique. The

tracked variable in the experiment was the relative accuracy of responses.
Results:

In the intervention group of expert tennis players, a significant difference was reported
between test and retest performance (p < 0.01; d = 1.05). No statistical significance was
observed in the intervention group of tennis novices or in any of the control groups.
Since the intervention and control groups of expert tennis players did not differ in the
test stage, the observed increase in performance was attributed to the effect of applied
perceptual-cognitive training. The statistically significant increase in relative accuracy
of responses between test and retest occurred under two occlusion conditions
corresponding to the moments immediately before and after the racket-ball contact. The
results can be exploited as an argumentative basis for applying the training method into
coaching practice as a targeted method for developing the anticipation skills of tennis

players.
Keywords:

tennis, anticipation, perception, perceptual-cognitive training, temporal occlusion
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Seznam pouzitych zkratek a symbolii

dfl degree of freedom 1 (stupen volnosti 1)

df2 degree of freedom 2 (stupen volnosti 2)

F F-hodnota

ISTZ intervencni skupina tenisovych zacate¢nikti
ISVHT intervencni skupina vykonnostnich hract tenisu
ITF International Tennis Federation

KSTZ kontrolni skupina tenisovych zacatecniki
KSVHT kontrolni skupina vykonnostnich hraca tenisu
N pocet

P p-hodnota

SD standard deviation (smérodatna odchylka)

SE standard error of the mean (standardni chyba priméru)
t testovaci kritérium t-testu

TZ tenisovi zacatecnici

VHT vykonnostni hraci tenisu

X proménna

X aritmeticky primér proménné

o statistickd hladina vyznamnosti

n? velikost efektu eta-kvadrat



1 UVOD

V mnoha profesiondlnich sportech se pokouseji limity lidskych moznosti
riznych podob. V nékterych sportovnich hrach je dosahovano stile se zvysSujici
rychlosti pohybu spole¢ného pfedmétu, nejen nariistajici profesionalitou hracu, ale také
technickym vyvojem, do takové miry, Ze jsou piekroceny biologické moznosti
reakCnich a akcnich rychlosti ¢lovéka a kinterakci mezi hraci, kterd predstavuje
podstatu sportovnich her, dochazi pouze diky anticipaénim dovednostem, které
predvidanim budoucich déjti na zéklad¢é dostupnych informaci eliminuji ¢asova omezeni

percepcénich a motorickych systémt lidského téla.

Ptedevsim ve sportovnich disciplinach, ve kterych jsou anticipani dovednosti
podstatnou soucasti struktury (nejen) profesionalniho sportovniho vykonu, jako je tenis,
badminton, squash, kriket, baseball ¢i fotbal, probihala cel4 fada vyzkumu problematiky
anticipace jiz v minulém stoleti, ale zajem o ni z védecké perspektivy neutichd ani nyni,

dokonce se da fici, ze je to téma stale nanejvys aktudlni.

Vyvoj profesionalniho sportu nereflektuji jen rostouci naroky na profesionalitu
sportovce, ale také vyrazna poptavka po modernich tréninkovych metodéch, které jsou
zaloZeny na védecké bazi a které, i za pomoci implementace nejriiznéjsich technologii,
umoziuji dale posouvat sportovni vykony az k zminénym limitim lidskych moznosti.
Ptredevsim ve vysokorychlostnich sportovnich hrach se tak posledni dobou stale castéji
objevuje téma perceptniho tréninku, jehoz pfislibem je pravé cileny rozvoj
anticipacnich dovednosti. Nartlstajici zdjem o problematiku percepéniho tréninku zcela
prirozené vychdzi z védomosti o anticipaci ziskanych zvysujicim se poctem vyzkumi

v této oblasti, které tak tvoii jeho jiz solidni teoreticky podklad.

Percepéni trénink v tenisu, ve kterém anticipacni dovednosti predstavuji
dilezitou soucast struktury sportovniho vykonu, je stale spiSe teoretickym pojmem,
ktery ¢ekd na vyuziti v trenérské praxi a naplnéni tak svého potencidlu. Diivodem pro
nizké povédomi o této tréninkové metod€ a absenci jeji implementace do praxe mtize

byt nedostacujici vyzkum v této oblasti.
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2  TEORETICKA CAST

V teoretické casti jsou rozebrana vychodiska tykajici se pfedevSim struktury

herniho vykonu v tenisu, percepce a anticipace v tenisu a percepcniho tréninku obecné.
2.1 Struktura herniho vykonu v tenisu

2.1.1 Stru¢na charakteristika tenisu

Tenis se fadi k mi¢ovym sitovym hram. Cilem hracu tenisu je udetit mi¢ raketou

tak, aby preletél sit’, dopadl do pole a soupet ho nebyl schopen vratit nebo aby vraceni

vvvvvv

Pro tenis je typicky kratky kontakt mice s raketou, rychly let mi¢e a dynamické

stiidani soupeti ve styku s micem (Psotta a Velensky, 2009).

Tenisovou hru lze rozdélit do tii hernich €innosti, kterymi jsou: podani, ptijem

podani a tder ve hie (Psotta a Velensky, 2009).
2.1.2 Obecna struktura herniho vykonu v tenisu

Ve specifickych podminkédch tenisovych utkani uplatiuji hraci specifické
jednéni, které se projevuje v hernim vykonu, ktery je ovlivnén celou fadou faktorti

(Taborsky et al., 2007).

Vychazejic z obecného modelu struktury sportovniho vykonu, lze identifikovat
skupinu faktori somatickou, kondi¢ni, technickou, taktickou a psychickou. Jednotlivé
faktory jsou dale ovliviiovany okolnimi podminkami, materidlnim zabezpeCenim i

socialnim zazemim (Dovalil, 2009).

Faktory somatické

i o

v

i Q i
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Faktory psychické \ O ¥

(psychika) % 4 Faktory techniky

) Y /\ (technika)
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. =
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Faktory taktiky -
(taktika)

Faktory kondi€ni
(kondice)

Obr. 1 Struktura herniho vykonu podle Dovalila (2009)
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Pro tenis, jako multifaktoridlni sport obecné, je charakteristické velké mnozstvi a
variabilita jednotlivych faktorti (Vaverka a Cernosek, 2007). Ferrauti et al. (2014)
dokonce tvrdi, ze neni jiného sportu, ktery by mél tak rozmanitou a pocetnou skalu

faktort ovliviiyjici vykon jako tenis.

Jednotlivé faktory ovliviiuji herni vykon v rizné mife. Stejné vykonnostni
trovné lze dosahnout jejich rfiznymi kombinacemi (Vaverka a Cernosek, 2007).
V mlédeznickych kategoriich je ¢astecné mozné deficity nékterych oblasti kompenzovat
vykony v oblastech jinych, avSak zaroven s narlstajici herni urovni se moznosti
kompenzace snizuji a pro etablovani se v profesionalnim tenise je tieba, aby zadny

z faktorti nebyl podprimérné rozvinuty (Ferrauti et al., 2014).

Deutscher Tennis Bund (1996) d¢li faktory determinujici herni vykon v tenisu na
zaklad¢ miry jejich dilezitosti a kompenzovatelnosti na faktory limitujici vykon a
faktory ovlivitujici vykon, kam patii jak vSeobecné koordinacni faktory, tak tenisové
specifické faktory koordina¢ni a kondi¢ni. Do skupiny faktor limitujici vykon, tedy
téch, které jsou pouze velmi omezené¢ kompenzovatelné a na celkovy herni vykon maji

velky vliv, patii také cela fada psychickych faktord.
2.1.3 Psychické faktory herniho vykonu

Podle Dovalila (2009) maji psychické faktory zdsadni provazanost se vSemi
ostatnimi faktory herniho vykonu. Neni proto piekvapivé, ze se psychika na vykonu na
vrcholové trovni tenisu podili dle Schonborna (2008) az z 90 %. Neékteré z dil¢ich

psychickych faktort Ize rozvijet, jin€ jsou relativné neménné (tamtéz).

Vykon z psychologického hlediska je obecné zavisly na psychickych funkcich
a motivaci.

Motivace, kterd je oproti ostatnim faktorim vykonu obtizn¢ hodnotitelna, se lisi

od ostatnich 1 nelinearnim vztahem k vykonu. Maximalniho vykonu je dosahovéano pfi

sttedni urovni motivace (Schonborn, 2008).

oy ee

uplatiuji vyrazn€ funkce exekutivni, a to predev§im v rozhodovéni, inhibi¢ni kontrole,

pracovni paméti a kognitivni flexibilité (Fernandez-Fernandez et al., 2009).
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Jak ale tvrdi Fernandez-Fernandez et al. (2009), v tenisovém utkani hraje
zasadni roli 1 zapojeni celé fady jinych kognitivni funkei, které se projevuji predevsim

ve specifickém vnimani, anticipaci a strategickém chovani.

S psychickymi faktory Gzce souvisi aktivac¢ni uroveit CNS. Pro idealni uplatnéni
kognitivnich funkci je zapotfebi dosazeni urcitého stupné aktivacni urovné, ale
nezadouci je 1 jejipfiliS vysokd uroven. Ta je doprovazena zvySenym svalovym
napétim, které negativné ovliviiuje 1 vykon pohybovy (Schonborn, 2008).

Tenis patii do skupiny heuristickych sportt, ve kterych jde piedevsim o rychlé
a efektivni feSeni aktudlnich problémovych situaci. Nutnosti reagovat na cinnost
soupete jsou vytvareny vysoké naroky na vnimani a anticipaci (Dovalil, 2009), které tak

predstavuji vyznamné, vykon limitujici, determinanty herniho vykonu v tenisu.
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2.2 Percepce a anticipace

2.2.1 Obecna vychodiska anticipace ve sportu

Ve vysokorychlostnich sportovnich hrach, ke kterym se tfadi naptiklad tenis,
baseball, kriket, squash ¢i badminton, se vlivem zvySujici se rychlosti pohybu
spolecného predmétu vytvaii znacné Casové limitace na smyslové vnimani a adekvatni
jednani hracd, nebot je nutno pocitat s biologickymi procesy omezenymi
(a neptekrocitelnymi) reakénimi casy a Casy nutnymi pro provedeni motorické
odpovédi. Rozhodnuti hrac¢ti musi byt provadéna v milisekundovych ¢asovych oknech
s vysokym stupném presnosti a za ¢asové i prostorové nestalych podminek (Miiller et
al., 2006). V n¢kterych situacich jsou tyto casové limitace dokonce piekroceny
a pouhou reakci na percepcni vystupy by byla rozhodnuti vedouci k efektivni protiakci

ucinéna piili§ pozde¢ (Glencross a Cibich, 1977).

Mistrovstvi v interak¢énich sportech neni tak podle celé fady autorG zalozeno
pouze na schopnosti v€asné registrovat relevantni informace o pohybu druhych, ¢i
spole¢ného predmétu zdjmu a rychle na né motoricky reagovat, ale predevSim na
schopnosti jejich anticipace za ucelem vibec vcasné regulace vlastniho chovani
(Abernethy, 2001; Aglioti et al., 2008; Farrow a Abernethy, 2003; Weissensteiner et al.,
2008; Williams et al., 1999).

Schopnost predvidat nadchazejici udalosti dle nékterych autortt vychazi
z pristupu k n€kterym informacim v predstihu (napt. Miiller et al., 2006). Anticipacni
mechanismy ve sportu jsou zaloZzeny na kvalifikované registraci relevantnich vjemd,
jejich rychlém nevédomém zpracovani v informace predev§im o pohybu téla soupete
a spole¢n¢ho pfedmétu a nasledné na simulativnich procesech, béhem kterych lidsky
mozek, ziejm¢ Cinnosti zrcadlovych neuronti, vytvafi modely smyslovych
a motorickych udalosti, které jsou zavislé na vlastni percepéni a motorické zkuSenosti.

(Abreu et al., 2017).

Vzhledem k dllezitosti anticipacniho chovani v fad€ sportti se mnoho vyzkumti,
zaloZenych na okluznich technikdch videozdznamii nebo na sledovani reakénich cast,
zabyvalo vztahem mezi vyuZivanim pfedbéznych informaci a anticipaci ve sportu, které
vychazi zhraCovych schopnosti predvidat na zakladé¢ kontextovych informaci

dostupnych na pocatku akéni sekvence (Williams et al., 1999). Tuto schopnost
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predvidat na zakladé ¢asteCnych nebo piedchéazejicich zdrojl informaci oznacil Poulton

(1957) jako percep¢ni anticipaci.

Percepcni anticipace, jak je zminéno i dale, je jen jednim z typl anticipace. Je

vSak tim, kterym se zabyva tato prace, nebot’ jej Ize rozvijet percepcnim tréninkem.
2.2.2 Obecna vychodiska percepce ve sportu

Anticipace ve sportu uzce souvisi s percepcnimi systémy, které umoziuji rychly,

¢astecn¢ nevédomy vybér relevantnich informaci.

Percepci neboli vnimani lze obecné chapat z psychologického hlediska jako
organizaci a interpretaci senzorickych informaci. Jedna se o proces, jehoz vystupem
jsou vjemy vytvorené na zaklad¢ registrace a zpracovani senzoromotorickych informaci
a jejich naslednou interpretaci (Plhakova, 2003). Jinymi slovy je percepce schopnost,
kterd umoznuje identifikaci a ziskdvanim informaci jejich zalenéni do stavajicich

znalosti (Marteniuk, 1976).

Percepce na nejnizs$i Grovni zahrnuje detekci energetickych zmén v prostredi
jako jsou svételné paprsky, zvukové viny ¢i neurdlni aktivace (Bruce et al., 1996). Tyto
zmény prostiedi, které jsou vnimany praveé na zéklad€ energetickych tokl v prostoru
a Casu, jsou pak po zpracovani a interpretaci vyuzivany k planovani cilené¢ zamétrenych
¢innosti sportovce. Naptiklad detekci a interpretaci svételnych informaci ve formé
odrazu svétlenych paprskii od povrchu mice je ziskdna informace o poloze mice
v prostoru v uritém casovém okamziku. Tyto Casoprostorové informace musi byt
ziskany dostatecné v€as, aby mohly byt ndsledné vyuzity pro cilenou ¢innost kosterné-
svalového systému (naptiklad pohyb k mici a jeho chyceni). V mnoha micovych hrach
si navic hra¢i musi byt védomi 1 moznych pozdnich odchylek sméru letu v disledku
faktorti jako je napiiklad rotace mice, vliv odporu vzduchu, ¢i vétru atp. (Lee et al.,

1982; Forssberg et al., 1982).

Kli¢ovym percepcnim mechanismem, zv1asté ve vysokorychlostnich udernych
sportech, je zrakové vnimani (Abreu et al., 2017). Tim vSak neni feceno, Ze informace
z ostatnich senzoromotorickych vstupli nejsou dilezité, vizualni percepce ma vSak ve

sportu dominantni postaveni (Lee, 1976; Cutting, 1986).

Nutno podotknout, Zze vizualni percepce vSak neumoznuje pouze zisk

Casoprostorovych informaci o spolecném piedmétu a oponenti ¢i spoluhraca, ale
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podporuje také rovnovdhu a posturdlni kontrolu hrace a jeji vyznam pro sportovni

vykon tak jesté roste (Willimas et al., 1999).

Jesté jinou dimenzi vizudlniho vnimani spojujici percepci i1 s psychickymi
determinanty vykonu se zabyval Gray (2013), ktery vytvoril takzvanou teorii
zt€lesnéného vnimani, kterda vychazi z predpokladu, ze vniméni objektl sportovcem
neni determinovano pouze fyzikdlnimi vlastnostmi podnétu, ale také aktudlnimi
psychickymi procesy hract. Tento ptfedpoklad je zaloZzen na tom, Ze profesionalnim
sportovciim se v optimalnim psychickém rozpolozeni cile zdaji byt vétsi a pomalejsi.
Naptiklad John McEnroe jednou fekl: ,,Véci se zdaji byt zpomalené, mi¢ se zda byt
mnohem veét§i a ty se citi§, jako bys mél zdanlivé mnohem vice Casu“ (McEnroe

a Kaplan, 2002, s. 57).

PtedevS§im subjektivné vnimand velikost a rychlost objekti ve sportovnim
prostiedi tak mohou byt ovlivnény vykonnostni trovni sportovce, slozitosti sportovniho

ukolu, specifikaci jejich cild a psychickym stavem (Gray, 2013).
2.2.2.1 Percepcni sporty

V riiznych sportech jsou na percepéni mechanismy kladeny odliSné néroky.
Motorické ¢innosti I1ze klasifikovat na zaklad¢ obtiznosti percepce vzestupné na ¢innosti
motorické autoregulace, Cinnosti vnéjSi regulace a na cCinnosti smiSené regulace.
Sportovni hry spadaji pfevazné¢ do skupiny vné&jsi regulace, ve kterych sportovci
nemohou mit pfedem pfipraveny motoricky program, ale musi neustdle reagovat na

rychle se ménici prostiedi (Mic6 Salvador et al., 2020).

Samotnou percep¢ni obtiznost je podle (Mic6d Salvador et al., 2020) mozZné

odhadnout na zékladé€ péti kritérii:

e Pocet podnéti, kterym je tieba vénovat pozornost

e Pocet podnéth vitbec, i rozptylujicich

e Rychlost pohybu, respektive doba trvani sledovaného pohybu
e Velikost a intenzita stimulu

e Doba mozné reakce na ,,matouci podnét.

Ve vysokorychlostnich dernych sportech, vychézejic z téchto kritérii, jsou tak
na percepcni schopnosti kladeny vysoké naroky, nebot’ je tfeba reagovat na vicero

podnétl (jednim znich je rychle se pohybujici spoleCny pfedmét) ve variabilnim
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prostiedi za plisobeni celé fady deviacnich faktord. Témto typlim sportii se proto také

tiké sporty percepcni.
2.2.3 Vizualni percepce a anticipace v tenisu
2.2.3.1 Percepce v tenisu

Jako ve sportu obecné je dominantnim percepénim mechanismem v tenisu
vizudlnim vnimani, které predstavuje samotny piijem svételnych informaci smyslovymi
organy (okem) a nasledné jejich védomé zpracovani centrdlni nervovou soustavou

(Palmi, 2007).
Vsechny ¢innosti hrace tenisu vykonavané na dvorci jsou zalozeny na tfech
pilifich: na vnimani, rozhodovani a vykondvani (Marteniuk, 1971). Probihajici procesy

fizeni motorické ¢innosti ilustruje nasledujici schéma:

Percepce < ‘
Védomosti z vysledku Rozhodovéni Védomosti z vykonani
Vykonavani T

v
© Visledek

Obr. 2 Mechanismus motorického ukolu (upraveno podle Marteniuk (1971))

Vnimani je tak prvnim, zcela nezbytnym, krokem pro kazdou motorickou akci
hrace tenisu a je zcela zasadni pro vykon v krocich nasledujicich — rozhodovani

a vykonavani.

Zatimco proces rozhodovani (taktika) 1 vykonadvani (technika) vzbuzuje zajem
tenisovych trenérli a je cilené€ trénovan, zda se, ze proces percepce je, dle Mico Salvador

et al. (2020), z tohoto hlediska opomijen, a¢ na ném oba procesy stoji.

Tenis jako sportovni hra spadd dle klasifikace motorickych ¢innosti na
zaklad¢ obtiznosti percepce do skupiny vnéjsi regulace, ve které percepcni ¢innost hraje
podstatnou roli. Tenisté nemohou mit pfedem pfipraveny stejny motoricky program, ale

musi neustale reagovat na rychle se ménici prostiedi (Mic6 Salvador et al., 2020).

Vréatime-li se k ur€ovani obtiznosti percepce na zakladé péti kritérii, tenisté musi

reagovat minimalné na dva podnéty, na mi¢ a soupete, ale do hry vstupuji 1 faktory
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dalsi, naptiklad divaci, okolni prostfedi ¢i povétrnostni podminky. Percepéni obtiznost
je dale urcena rychlosti letu mice, kterd na profesionalni trovni ptesahuje i 200 km/h.
Obtiznost percepce je vyssi ve Ctythie, kde se pocet podnéth zvysSuje a kde reakéni Cas

je kratsi vlivem vétsiho poctu akei na siti (Mic6 Salvador et al., 2020).

V tenisu, jako v percepénim sportu, si tak tato problematika fikd o pozornost,
ktera se reflektuje nejen v oblasti narGstajiciho védeckého zajmu, ale i implementaci

tréninkovych metod, které percep¢ni schopnosti rozvijeji.
2.2.3.2 Anticipace v tenisu

Jak bylo nastinéno jiz vySe, anticipace je Vv tenisu nejen podstatnou
determinantou herniho vykonu, ale dle nékterych autorti na ni stoji celd hra, nebot’
reakce na udalosti z prostiedi jsou vypocetné neslucitelné s nékterymi Casovymi
analyzami, pfedevsim pfi piijmu podani.

Jednim z autorii, ktery se zabyval otazkou, zda je viibec mozné pii tvrdém
a dobfe umisténém podani, predev§im na rychlych povrsich, pfijimat podani bez
anticipace pouze na zaklad¢ vizudlni reakce, byl jiz v roce 1985 Neumaier, ktery ¢asové

analyzoval ptijem podéani Borise Beckera.

Rychlost mi¢e po kontaktu s raketou pii jeho podani dosahovala témét 300 km/h
a 1 po zpomaleni vlivem odporu prostiedi a tfeni pti dopadu zbyvalo podle vypocta
Neumaiera (1985) piijimajicimu hraci na pohyb k mici a odehrani uderu nanejvys 0.5-

0.6 sekundy.

Pti méfeni reak¢éni rychlosti fotbalovych brankait pti penaltovych kopech bylo
dle Gescheva (1973) zjisténo, Ze v ¢asovém rozmezi 0.3-0.4 sekundy je uskutecnén
pohyb do strany pouze do dvoumetrové vzdalenosti. Pfi dobfe umisténém podani mize
byt v§ak misto zdsahu mice od vychoziho postaveni pfijimajiciho hrace ve vzdalenosti
vétsi nez Ctyfi metry. Na zakladeé téchto ¢asovych analyz proto autor tvrdi, Ze pifi dobie
umisténém a tvrdém podani neni mozné piijimat podani bez anticipace (Neumaier,

1985).

K podobnym casovym zavérim dospéli o 18 let pozdéji Vaverka et al. (2003),
kteti zkoumali reakéni Cas pifi piijmu poddni u vicero profesiondlnich hraca, kde
pramérna rychlost podani dosahuje pravidelné ptes 200 km/h. Pfipravna faze zakoncena
split-stepem byla dle autori dokoncena 0.24 sekundy po zasahu mice raketou. Samotny

pohyb k mi¢i a odehrani pfijmu podani trvalo 0.46 sekundy. Dosli tak k zavéru, ze
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profesiondlni hraci maji k dispozici po zdsahu mice raketou podavajiciho do odehrani

pfijmu podéani okolo 0.7 sekundy.

Reak¢nimi Casy profesionalnich hraci se zabyvali Filipcic et al. (2017), ktefi
tvrdi, ze reak¢ni Casy se vyrazné liSi v zéavislosti na herni situaci. Nejnizs§i jsou
dosahovany pfi pfijmu prvniho podani, v priméru ¢ini 281 ms. Navia et al. (2022) mini,
ze prumérné profesionalni hraci zahajuji prvni lateralni pohyby téla pii piijmu podéani
jiz 177 ms po zasahu mice raketou podavajiciho. K podobnému reakénimu ¢asu dospéli
také Mecheri et al. (2019), ktefi vSak za sledovanou reakci urcili prvni pohyb raketou ve

sméru podani.

Autofi ne€kterych vyzkumu (naptiklad Navia et al., 2018; Shim, 2005; van der
Kamp a Renshaw, 2015) jsou toho nazoru, Ze téchto reak¢énich ¢ast pii pfijmu podéni je
dosahovano bez anticipace. Vychdzeji z toho, ze k laterdlnimu pohybu téla ptijimajiciho
hra¢e nebo rakety ve sméru letu podani pred zasahem mice raketou podévajiciho
dochazi zcela vyjimecné. Tento zavér podpotila i prehledova studie Avilése et al.
(2019), ve které se tvrdi, Zze ani u profesiondlnich hraci nedochazi ke smérové

specifickym pohybim pied odehranim podani.

Anticipaci v tenisu obecné, nejen pii piijmu podani, se zabyvali Triolet et al.
(2013), ktefi kvantifikovali Cetnost anticipaéniho chovani v profesionalnim tenise
pomoci zaznamenavani a dalSi analyzou udalosti, pfi nichZ byla detekovana prodleva
mezi Uderem soupeife a reakci hrace. Vychazeli z toho, Ze anticipace je zaloZena na
nejistych informacich a méla by v nékterych ptipadech vést k chybnym rozhodnutim.
Bylo zjisténo, ze Casovy rozdil mezi motorickou reakci se 100 % uspéSnosti (presny
vybér mista, kde bude odehran mic¢) a anticipaci, tedy motorickymi reakcemi s méné
nez 100 % uspé&snosti, se rovnal 140-160 ms po kontaktu rakety s mi¢em. Anticipacni
chovani bylo registrovano v 6.14 — 13.42 % kodovanych situaci. Anticipacni chovani
bylo vylu¢né pozorovano v ,,neptiznivych* situacich kdy soupet disponoval vyraznou

taktickou vyhodou.

Zdanliva neshoda mezi autory, zda vibec a v jaké mife se uplatiiuje anticipace v

tenisu, vybizi k tomu, aby bylo definovano, co vSe viilbec spada pod anticipacni chovani.

V uzs§im slova smyslu se o anticipaci jedna, je-li prokazatelné¢ pozorovéana

motorickd Cinnost pfed vyskytem urcité udalosti (Buckolz et al., 1988). V ptipadé
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pfijmu podani se oznacuji za anticipacni chovani lateralni pohyby tenisty na dvorci pred

uderem podavajiciho (Cafal-Bruland a Mann, 2015; Triolet et al., 2013).

Podle Crespa a Mileyho (2002) spadéa pod anticipaci vse, co vede k odhadovani

sméru letu mice, které predstavuje zdklad anticipa¢niho chovéni v tenisu.

Obecné lze tak anticipaci v tenisu dle Crespa a Mileyho (2002) rozdé¢lit do
nékolika typi:

e na anticipaci technicko-pohybovou, kterd umoziuje predvidat na zaklad¢
technického provedeni soupetovych udert a jeho pohybového chovéani,

e na anticipaci perceptivni, kterd spocivd v odhadu drdhy letu mice na
zaklad¢ analyzy letovych charakteristik jako je rychlost, smér ¢i rotace
mice a vnéj$ich podminek, naptiklad povétrnostnich,

e situaCné-taktickou, ktera je postavena na znalosti obecné strategie
uplatiiujici se v tenisovych utkanich a vyuziti znalosti soupete, naptiklad
frekventné hranych hernich kombinaci ¢i obvyklych reakci soupete

e a situacné-geometrickou anticipaci zalozenou na predvidani na zakladé

postaveni soupete na dvorci a zahrnujici vSechny tfi predeslé typy.

Triolet et al. (2013) pak d€li anticipaéni chovani na Casné pii vyuzivani
kontextové specifickych informaci pfed derem soupete a pozdni, pokud tyto informace
nejsou k dispozici a hra¢i vyuZzivaji informace vychazejici z ptipravy tderu soupeie a
letu mice, kterd dle déleni Crerspa a Mileyho (2002) odpovida anticipaci technicko-

pohybové a perceptivni.

Za c¢elem hlubsiho pochopeni percepéné-motorickych a kognitivnich funkci
uplatnujicich se pfi anticipaci v tenisu a ve sportu obecné jsou vyuzZivany nejriznéjsi
vyzkumné koncepty, nejcastéji se jednd o Casovou a prostorovou okluzi, paradigma
reakéni doby, vyuziti okluznich bryli z tekutych krystalti, zdznam ocnich pohybi,
analyzu vysokorychlostnich filmt ¢i metodiku kvalitativniho rozhovoru (napt. Miiller

a Abernethy, 2014; Williams, et al., 1999).

Vysledky vyzkumnych projektl naznacuji, Ze zkuSeni tenisté predvidaji smér
letu mic¢e ve vétsi mife nez méné zkuseni hraci, jinymi slovy maji tenisté vyssi herni
urovné obecné tendenci dosahovat lepSich vysledkii ve vSech typech anticipacnich testt,
ve kterych jsou sledovanymi proménnymi nejcastéji piesnost reakce a doba reakce

(Smith, 2016).
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U tenisovych hrd¢l riznych urovni zjistovali rozdily v reakénich casech
Williams et al. (2002) pomoci snimani pohybl o¢i. U vykonnostnich hract bylo
zaznamenano rychlejsi piredvidani sméru tenisovych uderti nez u zacCinajicich tenist
atento namétfeny rozdil byl alespon castecné zaloZzen na efektivnéjSim vizualnim
vyhledavani relevantnich informaci, coz resultovalo v dosazeni primémé o 140 ms

rychlejsi motorické odpovédi nez u zacinajicich hraci.

McLeod (1987) tvrdi, ze tyto lepsi vysledky nespocivaji v lepSich reak¢nich
Casech percepCnich systému, nybrz v rychlejsi reakci motorického systému na percepcni
vystupy, jak zjistil testovanim profesionalnich kriketovych odpalovaci a hract nizsi
urovné.

Co se vsak potvrdilo v mnoha behavioralnich studiich z fady sportii, bylo to, ze
soupete, tedy zkinematiky pfislusnych casti téla a/nebo vybaveni (napf. Murray
a Hunfalvay, 2017; Abernethy a Zawi, 2007; Savelsbergh et al., 2002), z kontextu (napf.
Farrow a Reid, 2012) nebo z obojiho (naptf. Vernon et al., 2018) pfed uderem
podavajiciho. Pfedpoklada se pak, ze vyssi herni Giroveil je mimo jiné charakterizovana
pravé schopnosti extrahovat a vyuzit tyto pfedem ziskané informace pro ucely

anticipace (Jackson a Mogan, 2007; Reid, 2003).

At ma tedy anticipace v tenisu jakkoli velky vyznam a nehled¢ na jeji definici,
jsou vSechny typy anticipace zaloZené na vnimani, které se uplatiiuje nepochybné

v kazd¢ situaci a neni rozporu, Ze na ném tenisova hra opravdu stoji.

Jak pak ukazuji vysledky vyzkumi zabyvajici se rozdily mezi hraci rtznych
urovni mélo by se spiSe neZ o anticipacnich ¢i percepcnich schopnostech hovofit

o anticipacnich ¢i percepcnich dovednostech, které jsou ovlivnitelné tréninkem.
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2.3 Podani a prijem podani
2.3.1 Obecné informace o podani a prijmu podani

Tenisovou hru lze rozdélit do tii hernich ¢innosti, kterymi jsou: podani, piijem
podani a uder ve hie (Psotta a Velensky, 2009). Lisi et al. (2023) tvrdi, Ze po podéani
a vraceni podani (dvojchyby nejsou zahrnuty) je ukonceno 29.6 % muzskych a 24.9 %

zenskych utkani. Jedna se tak o zadsadni herni situaci pro celkovy vysledek utkani.

Vyvojem moderniho tenisu se tato herni situace proménuje ve stale vyznamné;jsi
aspekt hry. Vyhoda, ktera je ¢im dal vice akcentovéna, je jasné na strané podavajiciho,
nebot’ ten bez asového tlaku uréuje jak, kdy a kam podani zahraje. Ze se jednd
o zvyhodnujici herni ¢innost, potvrzuji i analyzy ziskanych bodii po podani a pfijmu
podani (Cui et al., 2018). Rostouci vyhoda podani nutné nuti k zefektivnéni také piijmu
podani (Gullikson a MacCurdy, 2017). V disledku toho trenéfi hracu elitni urovné
vytvareji specidlni tréninkové programy zamétené specificky pravé na jeho rozvoj

(Elliot et al., 2009).

Jako jedna z tréninkovych metod se nabizi percep¢ni trénink, vychézejic z toho,
ze tato herni situace klade nejvy$S$i naroky na hraCovy percepcni a anticipacni
schopnosti, nebot’ pii podani je standardné¢ dosahovano nejvyssi rychlosti letu

tenisového mice, ktera limituje ¢as na motorickou odpoveéd’ pfijimajiciho hrace.
b

Podanim je kazda rozehra zah4jena, jedna se tedy o standartni situaci, ve které je
mozno identifikovat relativné stabilni podminky konani a umoznuje tak stanovit urcité

orientacni body, které mohou byt vyuzity za ucelem anticipace (Carboch, 2022).

Sakurai et al. (2013), dle rGznych charakteristik (rychlost, trajektorie letu a
rotace mice) diferencuji tfi typy podani, a sice podani piimé, s bo¢ni rotaci a podani
s kombinovanou rotaci. Mann et al. (2007) se pravé na zéakladé typové specifickych
charakteristik podani domnivaji, Ze pfijimajici hra€i mohou vizualn€ postihnout
technické odlisnosti provedeni podani, které za danymi charakteristikami stoji, a vyuZzit
je k anticipaci typu ¢i umisténi podani.

Otéazkou, zda lIze rozlisit typy podéani ¢i umisténi podani na zéklad¢ kinematiky
nadhozu, zkoumali Abrams et al. (2011) a Reid et al. (2011), ktefi shodn& dosli
k zavéru, ze predevSim u podani s kombinovanou rotaci je v kinematice nadhozu

v porovnani s ostatnimi typy podani patrny rozdil, ktery tak mize pfijimajicim hracm
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poskytovat cenné informace. Reid et al. (2011) také uvedli, Ze byly u nékterych typt
podani registrovany rozdily ve vysce nadhozu a bodu zdsahu ve frontalni roviné mezi
umisténimi ven z dvorce a ke spojnici Car pro podani. Zavéry o rozdilech v kinematice
nadhozu podéani s kombinovanou rotaci v porovnani s ostatnimi typy potvrdili Carboch
et al. (2018), ktefi navic zjistili, ze odliSnosti v kinematice nadhozu jsou zachytitelné

také mezi riznymi umisténimi druhého podani.
2.3.1 Vizualni vyhledavani k anticipaci

Dobry vykon v intercepcnich ukolech, kam patii pfijem tenisového podani, je
zalozen na schopnosti hract zachytit relevantni informace nezbytné k anticipaci letu
mice. Neni proto piekvapujici, Ze elitni hraci se od hraca nizsi arovné odlisuji v alokaci

pozornosti a vybéru informaci (Mann et al., 2007).

Krom¢ samotné identifikace a zamieni pozornosti na relevantni vizualni
informace je dulezitym faktorem také kontrola pohledu (gaze control), kterd kromé
mista fixace zahrnuje také jeji Casové trvani (Panchuk a Vickers, 2009). Murray a
Hunfalvay (2017), zkoumajici strategii vizualniho vyhleddvani u tenistli, mimo zjisténi,
ze zkuSenéjsi hraci pred zahdjenim pohybu fixuji zrak na jiné lokace v hernim prostredi
nez hra¢i méné zkuseni, potvrdili ze u elitnich hraca byla zaznamenéna delsi zrakova

fixace objektu a niz§i variabilita vizualniho vyhledavani.

Ke stejnym vysledkiim dospéli Sdenz-Moncaleano et al. (2018), ktefi zkoumali
rozdily v percepénim vyhledavani pfi pfijmu tenisového podani u hrach rliznych urovni.
Kromé¢ delsi doby fixace u hraci vyssi Grovné obecné byla zaznamenana rovnéz delsi
doba fixace v okamziku dopadu a po dopadu mice u lépe zahranych piijmi podéani

1 v ramci jedné vyzkumné skupiny.

Lepsi vykony rezultujici z adekvatngjsiho vybéru relevantnich informaci
vysvétluji Piras et al. (2014) pfijimadnim vhodnéjSich rozhodnuti. Mann et al. (2007)

7 wo

spojuji vyhodu v podobé mensiho poctu delSich fixaci u elitnich hract s redukci ¢asu na

v

zpracovani vizualnich informaci a s vyss$i presnosti motorické odpovédi.

Zamétime-li se konkrétnéji na cile vizualniho vyhledavani, Goulet et al. (1989)
zjistili, Ze tenisovi zacatecnici sleduji zrakem pfevazné mic, zatimco zkuSenéjsi hraci se
vice vénuji hrajici pazi a raket¢.

Murray a Hunfalvay (2017) tvrdi, Ze elitni hraci pti pfijmu podani sleduji
podavajiciho hrace po celkové del§i casovy usek nez hraci nizSich urovni. Nejdéle
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upiraji zrakovou pozornost na segmenty tcla, kde byl zaroven zjistén nejvétsi rozdil
mezi elitnimi hraci a hraci nizsich kategorii, jiz krat$i dobu na raketu, nejméné Casu

stravi pozorovanim mice.

Tato tvrzeni koresponduji s vysledky Williamse et al. (2009), které ukazuji, ze
hraci vyssi Grovné po nejkratsi Casovy usek sleduji mi¢, srovnateln¢ dlouho raketu
a nejdéle fixuji zrak na segmentech téla. Zaroven potvrdili, Ze praveé nejvetsi rozdil mezi
hraci nizsi a vyssi urovné predstavuje dominantnéjsi vizualni vyhleddvani segmenti téla
podavajiciho.

Rozdily mezi hra¢i rGznych trovni byly zkoumdny pomoci naruSeni
dynamickych informaci z riznych télesnych regiont a tenisové rakety. Videonahravky
tenisovych tdert byly upraveny tak, Ze vzdy nckterd ¢ast lidského téla byla vyménéna
za rozsahové 1 cCasové zcela ekvivalentni, avSak odpovidajici tenisovému uderu
odehranému zcela opaénym smérem. Probandi pak méli za kol odhadnout smér letu
mice. ZkuSenéjsi hraci vykazovali vyznamné nizsi skore presnosti, kdy byly zaménény
jak proximdlni (tj. ramena, boky a dolni koncetiny), tak distalni (paze a raketa) Casti
téla, zatimco méné zkuSeni hraci vice chybovali pouze pii zdmén¢ distalnich casti tcla.
Vysledky tak naznacuji, ze zkuSeni hraci ziskdvaji vice komplexni informace
a spoléhaji se spiSe na ,,globalni percepCni strategii. Zaroven bylo zjisténo, Ze nejvice
anticipacnich informaci je ziskdvano ze segmentu paZe a raketa, kde byl pfi zaméné

pozorovan nejvétsi pokles anticipaniho vykonu u obou skupin (Williams et al., 2009).

Jaké konkrétni segmenty téla soupefe poskytuji hraci nejvice cennych informaci
zkoumali také Shim et al. (2005), ktefi na zéklad¢ videi ¢ty rGznych tenisovych udert
(forhend po care, forhend kiizem, lob do forhendového a bekhendového rohu)
pofizenych az do kontaktu rakety s micem, které byly upraveny do péti raznych
vizualnich podminek (pouze hlava soupete, raketa a predlokti soupete, trup soupete,
spodni polovina téla soupete a celé télo), potvrdili, Ze nejvice informaci bylo ziskano
pozorovanim pohybu rakety a ptedlokti. Zaroven vSak autofi tvrdi, Ze tyto ziskané

informace jsou dtileZité pro rozpoznani typu tderu, nikoli vSak sméru letu mice.

Zda samotny let poskytuje zkuSenym sportovciim ve sportech s pohybujicimi se
predméty vice informaci k odhadu jeho sméru v porovnéani s osobami neparticipujicimi

v téchto sportech, zkoumali Moreno et al. (2005). Probandi sledovali let tenisovych
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mict vystielenych nahravacim strojem za rtznych okluznich podminek. Skupina

zkuSenych sportovct dosahla signifikantné lepSich vysledkd.

Dle Bahilla a LaRritze (1984) neni fyziologicky mozné sledovat mic ve
vysokorychlostnich sportech po celou dobu jeho letu, pfedevSim pak v prostoru ve
vzdalenosti 1,5 metru od hrace. Nabizi se tak otdzka, které ¢asti letu mice jsou zasadni

pro zisk informaci, na jejichz zéklad¢ hraci urcuji jeho smér.

Vyzkum této problematiky piinesl v 80. a 90. letech minulého stoleti
nekonzistentni vysledky. Zatimco podle Carltona (1981) je na zakladé vyzkumu
z mimosportovniho prostfedi rozhodujici druhd polovina letu objektu, Haller a Clerk
(1990) tvrdi, vychazejic z vyzkumu v baseballu, ze hraci vyuzivaji pro zisk klicovych

informaci o sméru letu mice piredevsim fazi prostiedni.

Pomoci vyuziti okluznich bryli na tenisovém dvorci dilezitost jednotlivych fazi
letu tenisového mice po vystieleni z nahravaciho stroje na zaklad¢ vyskytu casovych
a prostorovych chyb pfi odehrani tenisovych uderti zkoumali Carboch et al. (2010).
Nejvice casovych chyb bylo zaznamendno pfi okluzi druhé tfetiny drahy letu mice,
kterd tak byla vyhodnocena jako nejzdsadnéjsi. Okluze posledni tfetiny vedla pouze
k prostorovym chybam. Autofi vSak podotykaji, Ze okluze prvni tfetiny trajektorie mice
nastala az se zpoZdénim, nebot’ bez zcela Givodni ¢asti drahy letu by hrac nebyl schopen
nacasovat uder kvuli absenci zcela zasadnich anticipacnich informaci, jak také tvrdi

Féry a Crognier (2001).
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2.4 Percep¢ni trénink

Percepcni trénink jako pojem lze definovat jako metodu cileného rozvijeni
schopnosti jedince interpretovat vnimané objekty nebo udalosti v konkrétnim situa¢nim

kontextu (APA Dictionary of Psychology, c2023).

Ve sportu, kde je dominantnim smyslem zrak, se jednd jednak o rozvijeni
obecnych vizualnich schopnosti jako je naptiklad zrakova ostrost, kontrastni citlivost
nebo vnimani hloubky obrazu. Komplexnéji pod percepcni trénink spadd rozvoj
percepcné kognitivnich dovednosti, které se uplatiiuji ve sportovnim vykonu jako

anticipacni dovednosti a rozhodovani.

Tyto dovednosti jsou rozvijeny implicitné v rdmci kazdé pravidelné, nejen pro
dany sport specifické, tréninkové jednotky, nyni jsou ovSem k dispozici také tréninkové

metody, které se na percepcni schopnosti ptimo zamétuji.

Hadlow et al. (2018) percepéni trénink ve sportu rozdéluji na dva zakladni
sméry, na sportovni vizualni trénink, ktery zahrnuje rtizné optometrické ulohy za
ucelem rozvoje obecnych vizuélnich funkei, a na percepéné kognitivni trénink, ktery je
zaloZzen na sledovani sportovné specifickych videi nebo obrdzki s cilem rozvijet

anticipacni dovednosti a rozhodovani.

Hadlow et al. (2018) v rdmci kategorizace percepcniho tréninku zmifiuji rovnéz
vyuziti nejriznéjSich technologii jako napiiklad trenazerti reakéni doby ¢i rtznych
systému virtudlni reality, které se mohou liSit od specifickych pfistupii sportovniho

vizualniho 1 percep¢né kognitivniho tréninku, a jsou proto kategorizovany zvlast.

Aby byl jakykoli typ percepéniho tréninku uZitecny, mél by spliovat dle
Hadlowa et al. (2018) tfi zakladni pfedpoklady:

e cilené rozvijena dovednost by méla rozliSovat sportovce riznych trovni, méla
by byt determinantou sportovniho vykonu,
e tréninkem by mélo byt mozné danou dovednost rozvijet,
e rozvoj dané dovednosti by se mél projevit na zlepseni sportovniho vykonu.
U kazdé metody by mélo byt splnéni prvnich dvou boda alespont empiricky, 1épe
experimentalné potvrzeno. Ackoli zcela zasadni pro aplikovani urcité metody je

dodrZeni tfeti podminky, tedy podpora sportovniho vykonu, Hadlow et al. (2018)

upozoriuji, ze studii zabyvajicich se pravé transferem do soutéZniho sportu je zcela
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minimum. Jako idedlni konstrukci vyzkumu provadéného za Gcelem zisku empirického
ditkazu uzitecnosti percepcniho tréninku pak povazuji design zahrnujici test, intervenci

a retest v intervencni a placebo a/nebo kontrolni skuping.

2.4.1 Sportovni vizualni trénink

Sportovni vizudlni trénink, vychéazi z tradi¢nich optometrickych tréninkovych
programi vytvoienych za ucelem népravy zrakovych poruch, které jsou vSak
uplatiiovany na z oftalmologického pohledu zdravych sportovcich. Je cilen jak na
vizualni funkce pfimo oka, tak také na funkcnost zrakovych oblasti okcipitalniho
kortexu a asociacnich oblasti parietalniho laloku. Sportovni vizudlni trénink vychazi
z predpokladu, ze zrakové funkce jako je staticka a dynamickd zrakova ostrost ¢i
citlivost na kontrast a navazujici funk¢ni drahy jsou zasadni pro elitni sportovni vykon.
Do sportovniho vykonu se ale promita také urovenn vnimani hloubky, periferni citlivost
vidéni a vizudlni sledovani, nebot’ tyto schopnosti mohou vzijemné napomahat pii
detekci a identifikaci zrakovych podnéti (napiiklad lokalizace tenisového mice
v prubehu letové trajektorie), diskriminaci (naptiklad odliSeni tenisového mice od stejné
barevné Cepice divaka) a sledovani (pozorovani tenisového mice za letu) (Hadlow et al.,

2018).

Charakteristické je pro tento typ percepéniho tréninku, i pies piizplisobeni
v zavislosti na vizualnich pozadavcich konkrétniho sportu, vyuzZiti zcela obecnych
vizudlnich podnétl (alfanumerické symboly, rGzné tvary, vzory, barvy). ZlepSeni
vizualnich funkci jejich prostfednictvim bylo prokazano v pozemnim hokeji a tenise na
zaklad¢ vysledkt studii vyuzivajicich kombinace podnétovych ukold pievzatych
z obecnych optometrickych pfistupii, ve kterych byla vyzadovana odpovéd formou
jednoduchych oc¢nich reakci nebo nespecifickych manuélnich gest (Hadlow et al.,

2018).

Interven¢ni studii zaméfenou na sportovni vizudlni trénink v tenisu provedl Maman
et al. (2011). Studie se ucastnilo 30 tenisovych hracu, kteti byli rozdé€leni do tii skupin,
intervencni, kontrolni a placebo. Pfed intervenci byly vSem méfeny hodnoty reakéni
doby, vnimani hloubky, o¢ni motility (revidovany Hartlv graf) a akomodace (Hartiv
graf). Experimentalni skupina nasledné podstoupila sportovni vizudlni trénink, placebo
skupina sledovala tenisova utkani. Retestem, ktery byl totozny jako test, bylo po
ukonceni intervence prokazano signifikantni zlepSeni vSech testovanych zrakovych

funkei v experimentélni a placebo skuping.
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Testovani prenosu vizudlnich funkci do motorického vykonu v tenisu provedli
Abernethy et al. (2001). Dvé skupiny podstoupily rizné motorické vizualni tréninky,
placebo skupina se vénovala ¢teni, kontrolni skupina absolvovala pouze fyzicky trénink.
Test vizualnich funkci a sportovné specifickych motorickych testi (tenisovy forhend
hrany na dvorci) byl proveden pied a po tfitydenni intervenci. Signifikantni zlepSeni
bylo pozorovano nezavisle na sledované skuping, nebylo tak prokdzano zadné vizualni
ani motorické zlepseni u€inkem sportovniho vizuélniho tréninku nad ramec seznameni

se s testy.

Bonato et al. (2019) naopak ucinnost sportovniho vizualniho tréninku u juniorskych
tenistli prokédzali. Po dvanactitydennim vizualnim tréninku, ktery byl zalozeny na
obecnych vizudlnich podnétech, byl zjisStovan efekt na sweet spot (idedlni misto
kontaktu tenisové rakety s micem) a Casové trvani mezi split stepem (poskok pted
zahajenim uderu) a rotaci ramen pii forhendu, bekhendu, prvnim a druhym podanim a

pfijmem podéani. Vyznamné zlepSeni bylo zjisténo ve vSech sledovanych parametrech.

Nekonzistentnost nebo neptesvédcivost dikazi o pienosu zlepseni zrakovych funkei
do sportovniho vykonu vysvétluji Hadlow et al. (2018) naptiklad zaméfenim se na
funkce, které nelimituji vykon, zlepSenim v disledku spiSe znalosti testovaného ukolu
nez samotnym tréninkem ¢i tréninkem pouze izolované dovednosti, kterd vSak mize
pfispivat k lep§imu sportovnimu vykonu pouze v ramci komplexnich percepénich

procest.

2.3.2 Percep¢né kognitivni trénink

Percepné kognitivni trénink spocivd ve vyuzivani sportovné specifickych
vizualnich informaci k anticipaci a rozhodovani, kter¢ mohou vést ke zlepSeni
sportovniho vykonu. Lze jej vyuzit naptfiklad v ptipadech, kdy sportovci nemohou
fyzicky trénovat, ale mize slouzit i jako béZna tréninkovad metoda, kterd umoziuje
opakované prozivani specifickych situaci jak pfimo na sportovistich, tak 1 mimo né

(Broadbent et al., 2015).

Jeho koncept cili na percepéné kognitivni funkce vysSiho fadu, na kterych se
podileji komplexni interakce Sedé kiiry mozkové, mozkového kmene a mozecku. Je tak
umoznéna interpretace vizualnich informaci o aktudlnim sportovnim prostfedi a jejich
integrace se znalostmi a zkuSenostmi, které jsou specifické pro dany sport (Hadlow et

al., 2018).
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Anticipace a rozhodovani, které jsou v tomto typu tréninku sttedem pozornosti, jsou
podporovany dal§imi percepéné kognitivnimi schopnosti, které jsou rovnéz rozvijeny.
Patfi k nim naptiklad rozpozndvani vzord, zaznamendni kontextovych a situacnich
pravdépodobnostnich informaci, modifikace vizudlniho vyhledavani ¢i prace se
zamérnou pozornosti. Cely tréninkovy koncept stoji na predpokladu, ze rozvojem
percepcné kognitivnich schopnosti specifickych pro dany sport dojde ke zlepSeni
schopnosti interpretovat a integrovat relevantni podnéty pro dany pohybovy ukol

(Hadlow et al., 2018).

Podstatou percepcné kognitivniho tréninku je opakované a pocetné vystavovani
percepcnim situacim vyskytujicich se v soutézi, které usnadiiuje zamétovani pozornosti

na relevantni informace a ignoraci informaci nedilezitych (Goldstone, 1998).

Nejcastéji tento typ tréninku piedstavuje projekci sportovné specifickych situaci na
obrazovce (snimky ¢i video). Na téchto snimcich ¢i videich se specifickymi sportovnimi
¢innostmi typicky dochéazi k nejriznéjsi manipulaci s podminkami sledovani. Jedna se
napiiklad o zpomaleni videa, zvyraznéni Céasti obrazu barevnymi znaCkami Cci
o prostorovou nebo temporalni okluzi. Po shlédnuti je obvykle vyzadovano, aby bylo
ucinéno rozhodnuti nebo predviddni nésledujicich d€ji na zaklad¢ poskytnutych
vizualnich informaci. Reakce muize probihat riznymi formami, naptiklad je o¢ekavana

reakce pisemnd, slovni ¢i motorické (Broadbent et al., 2015).

Ve vyzkumnych paradigmatech zabyvajicich se percepéné kognitivnim tréninkem
zaloZzeném na videu bylo konzistentné prokazano zlepSeni percep&né-kognitivnich
schopnosti. Hadlow et al. (2018) vSak upozoriuji, ze nékteré vyzkumy zabyvajici se
percepcné kognitivnim tréninkem postradaji reprezentativni transferové testy ovétujici
zlepSeni samotnych dil¢ich sportovnich vykont. Dale je nékterym vyzkumiim vytykano,
ze izolované hodnoti sledovanou percepcné kognitivni dovednost bez sportovniho
kontextu ve formé& pohybové reakce. Za nedostatecné v nékterych piipadech je
povaZovana také reliabilita testli a diskriminaéni validita, tedy evidence o rozdilnych

vysledcich mezi G€astniky rizné hracské urovné.

Studie, ve kterych byl prokézan transfer do sportovnich vykont v testech in situ na
sportovnich hfistich, byly provedeny v softballu (Gabbett et al., 2007), pozemnim
hokeji (Williams et al., 2003) a kriketu (Hopwood et al., 2011).
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V tenisu zlepSeni anticipacnich dovednosti v podobé doby reakce (ms) a ptesnosti
reakce (%) na forhend hrany do Etyf prostorti tenisového dvorce po absolvovaném na

videu zalozeném tréninku potvrdili Hayrinen et al. (2007).

2.3.3 Percepcné kognitivni trénink v tenisu

Jako druh percepéniho tréninku spadajici  pod techniky manipulace
s videonahravkou sportovni ¢innosti lze povazovat sledovani zpomalenych zabért
¢innosti soupeie. Nedavné studie (Moriuchi et al., 2014; Moriuchi et al., 2017) uvadéji,
ze prodlouzeni doby pozorovani zpomalenych zabérti soupeit zlepSuje pochopeni
zaméru jejich akce, pfineggmensim pii pozorovani rychlych pohybi. Vyuziti

zpomalenych zabér tak miize mit potencial zlepsit anticipa¢ni dovednosti.

Vliv ptehravani zpomalenych zabérti na anticipacni usudky o sméru letu mice
(vlevo/vpravo) a kinematickych pozic stfedu trupu a mice béhem soupetova forhendu
pomoci pocitacové grafické animace forhendovych udert o riizné rychlosti prehravani
zkoumali Fukuhara et al. (2018). Vysledky potvrdily zlepsSeni rozpoznavani klicovych
kinematickych informaci, neprokazaly vsak, ze by sledovani zpomalenych zabéra vedlo

k zdokonaleni anticipacnich dovednosti (Fukuhara et al., 2018).

Rowe a McKenna (2001) konstruovali testy anticipacnich dovednosti
s tréninkovym potencidlem jinym zplsobem. Probandiim bylo pfehravano video rozeher
se stejnymi typy udert az na posledni, ktery byl zpravidla zahran jinak. Naptiklad bylo
v rozehfe zahrano nékolik forhendl po ¢afe a posledni forhend byl zahran kiiZem.
Utastnici byli pfedem informovéni o struktufe rozeher. Ukolem pak bylo, co nejdiive
zareagovat na pocatek finalniho tderu. Méfena byla latence reakce. Vysledky ukazaly,
ze zkuSeng&jsi hraci maji lepsi anticipacni dovednosti na zdkladé ¢asnych anticipacnich
informaci.
Ostatni autofi, naptiklad Smeeton et al. (2005), Willliams et al. (2002), zabyvajici se
klasickym pfistupem k percepcné kognitivnimu tréninku zalozeném na videu vyuzili
koncept temporalni okluze, kterému jsou vénovany nésledujici odstavce, ve kterych

budou mimo jiné studie téchto autori podrobnéji zminény.
2.3.4 Temporalni okluze

Broadbent et al. (2015) apeluji, Ze cilem kazdé tréninkové intervence by mél byt
pfenos do sportovniho vykonu a co nejvyssi mira retence rozvijené dovednosti. Je tak

nutné ulohy, které jsou zahrnuté v percepcné kognitivnim tréninku, volit podle urcitych
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principl, které pienos a retenci potencuji. Jednd se o propojeni percepce a akce
aumoznéni vyuzivani kontextovych informaci a moznych interferenci, coz by me¢lo
zarucovat vysokou miru podobnosti mezi percepcné kognitivnim tréninkem a realnym

anticipacnim vykonem v utkéni.

Jednou z reprezentativnich a hojn¢ vyuzivanych metod, ktera simuluje situace,
kterym je hrad¢ vystaven v utkdni, je paradigma zalozené na tzv. tempordlni okluzi.
Jedna se zatim predevSim o vyzkumnou metodu, kterd ma vsak tréninkovy potencial.
Tato metoda spadd pod metody vyuzivajici videonahravku s manipulaci s podminkami
sledovani specifickych sportovnich Ccinnosti. Videonahrdvka je typicky natdCena
z perspektivy participujiciho hrace a specialné upravena tak, aby obsahovala temporalni
okluzi, kterd spociva v pferuSeni obrazu v uritych casech pifehravani za ucelem
znemoznéni pfistupu k nékterym vizudlnim informacim okolo riznych klicovych

momentl pro anticipaci.

Vétsinou je vyhotovena série kratkych videi o rizné délce. Délka variuje podle
vybranych momentl pferuSeni, které se oznacuji jako okluzni podminky (Broadbent et
al., 2015). Uéelem ¢asové okluze je kontrola doby trvani prezentovanych vizualnich
informaci, aby bylo mozné urcit nac¢asovani registrace vizualnich informaci nezbytnych

pro anticipaci (Williams et al., 2011).

V praxi to vypada tak, Ze je na kameru z perspektivy hrace natoCena herni
situace, ve které se uplatiiuje anticipacni jednani. Videonahravka je pak kopirovéna
a kazda kopie specidln¢ upravena tak, aby byla v urcitych ¢asovych okamzicich (pro
kazdou kopii v jinych) preruSena a nahrazena pouze cCernou obrazovkou. Z takto
upravenych kopii videonahravky je nasledné vytvofen soubor s videosekvencemi

o ruzné délce k momentu ,,zCernani®.

Tato metoda byla mnoha autory vyuzita ve vyzkumu anticipace. Studie
vyuZzivajici paradigma temporalni okluze konzistentné prokazuji v riznych sportech a
za riznych okluznich podminek nejen, Ze zkuSeni hraci jsou obecné schopni efektivnéji
pfedvidat nez mén¢ zkuSeni hraci, ale také to, ze hraci vyssi Grovné jsou schopni
zachytit relevantni informace z ¢asnéjSich Cinnosti v pohybovém vzorci protihrace
(Abernethy a Russell, 1987; Causer et al., 2017; Goulet et al., 1989; Jones a Miles,
1978; Wright et al., 1990).
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Konkrétné v raketovych sportech bylo pomoci temporalni okluze prokazéano, ze
zkuSengj$i hraci jsou schopni zachytit relevantni informace k UspéSné anticipaci
z kinematiky paze drzici raketu jiz na poc¢atku uderu (Abernethy et al., 2001; Abernethy
a Russell, 1987, Buckolz et al., 1988).

Farrow et al. (2005) vidi ve vyzkumech vyuzivajici tuto metodu dva problémy,
které ohrozuji validitu jejich relativné konzistentnich vysledkt. Prvni problematika dle
n¢j tkvi v nejasnosti piiciny rozdilnych dosahovanych vysledka za raznych okluznich
podminek. Zda se jedna ¢isté o lepsi anticipaci na zakladé vétSiho poctu informaci, nebo
zda do hry také vstupuje delsi Casovy usek, ktery je k dispozici na zpracovani zrakovych
vjeml. Za druh¢ uskali je vidéna situacni validita. VétSina vyzkuma zalozenych na
videonahravce s temporalni okluzi vyhodnocuje odpovédi respondentti na zakladé
jednoduchych odpovédi, otdzkou tak je, zda tato simulace dostate¢né odpovida

podminkdm in situ.

Aby byl potvrzen ptedpoklad, Ze k vyssi presnosti odpovédi pti pozdéjsich
okluznich podminkéach dochazi opravdu vétsim poctem vizuélnich informaci, které jsou
k dispozici, a ne pouze delSim ¢asem na zpracovani vizudlnich informaci, byl proveden
podobny typ experimentu, ve kterém vsak bylo vyuzito konstantniho ¢asového trvani

sledovanych videosekvenci.

V tomto experimentu, ktery bude zminén jest€ pozdéji, byla porovndvana
procenta spravnych odpovédi pii sledovani videosekvenci zalozenych na klasické
progresivni temporalni okluzi a videosekvenci s uniformni délkou 300 ms. Vysledky
ukazaly, Ze stejny vzorec zachyceni vizualnich informaci byl pozorovan bez ohledu na
to, zda bylo zobrazeni prezentovano jako typické progresivni (s proménlivym trvanim
periody zobrazeni), nebo jako pohyblivé okno (s konstantnim trvanim periody
zobrazeni). To dokazuje, Ze (obvykld) praxe vyvozovani zavéra o ziskavani informaci v
paradigmatech s progresivni ¢asovou okluzi prostiednictvim porovnani presnosti
odpovédi v sousednich Casovych oknech skute¢né reflektuje ziskavani informaci z
téchto Casovych oken, a nikoliv benefity v dasledku delSi doby sledovani/zpracovani,

ktera je k dispozici v pozdé¢jSich podminkach okluze (Farrow et al., 2005).

Otazka odpovidajicich vyzkumnych podminek piti pouziti 2D videa, ac je
promitano na platn€ a je tak dosaZeno redlnych velikosti, byla nejprve feSena zvySenim

specificnosti reakci na vizualni informace, kdy nebyla vyZadovana pouze simplexni
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verbalni ¢i pisemna odpovéd’, nybrz sportovné specifickd motorické reakce (naptiklad

Helsen a Pauwels, 1988; Paull a Glencross, 1997; Williams et al., 2002).

Vliv této metodologické zmény studovali Farrow a Abernethy (2003), ktefi
prokazali, ze rozdily mezi hraci rGznych Grovni jsou markantnéjsi pii komplexnéjsi
a sportovné specifictéjsi reakci, nez kdyz je vyzadovana pouze jednoduchd, naptiklad
slovni odpovéd’. Miiller a Abernethy (2014) zkoumali rozdily mezi randomizované
vytvoifenymi skupinami s a bez motorické odpoveédi u kriketovych palkait podobné
herni urovné. Vysledky naznacily, Ze jak percepcné kognitivni trénink s motorickou
odpovédi, tak bez ni je U€inny v rozvoji anticipace, avSak vétsi efekt byl pozorovéan,

kdyz na percepci navazovala akce.

Progresivni temporalni okluzi z dvoudimenzionalniho prostoru piimo do

ptirozeného prostiedi sportovist’ 1ze pfenést pomoci okluznich bryli.

Vzhledem k tomu, Ze komeréné dostupné bryle jsou pomérné¢ drahé, nebylo
dosud provedeno mnoho studii, které by je vyuzivaly. Gomez a Snow (2023) tak pfisli
s navodem, jak sestavit a vyuZzivat bryle z tekutych krystalll s minimalnimi technickymi
znalostmi za pouziti snadno dostupnych komponent, které v testech reliability vykazuji
srovnatelné vysledky jako bryle komercné dostupné, ktery tak predstavuje prtilezitost
pro vyzkumné pracovniky designovat vyzkumné projekty specifi¢téji pro dany sport a

snaze aplikovat transferové testy.

2.3.4.1 Vyuziti temporalni okluze v tenisu

Jeden zprvnich vyzkumi zkoumajici anticipacni dovednosti postavené na
videozdznamu s temporalni okluzi viibec byl proveden Jonesem a Milesem (1978) na
tenisovych hracich. Zkoumaly se rozdily mezi zkuSenymi tenisovymi trenéry a studenty
s malou nebo Zadnou zkuSenosti s tenisem v anticipaci sméru letu podani. Byly pouzity
tf1 okluzni podminky, 336 ms a 126 ms po kontaktu rakety s mi¢em (A, B) a 42 ms pred
(C). ZkuSeni hraci dosahli signifikantné lepSich vysledki ve spravnosti odpovedi pii
okluznich podminkadch B a C. Autofi uz tehdy nabadali, Ze Ize vysledky vyuzit jako
podklad pro trénink v této oblasti.

Podobné studie zaloZené na srovnani tenisovych hrac¢i rGznych urovni, ve
kterych byla anticipace testovana na zaklad¢ spravnosti odpovédi za riznych okluznich

podminek, publikovali Isaacs a Finsch (1983) a Tenenbaum et al (1996).
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Ve studii Isaacsa a Finche (1983) se celkem tucastnilo 50 participantd (34
zacatecnikl a 16 stiedn€ pokroc€ilych hract). Okluzni podminky byly zvoleny deset ms
pied kontaktem rakety s miCem, v momentu kontaktu, 15 ms a 30 ms po kontaktu.
Odpovédi byly ziskavany v grafické podobé. Hrac¢i vyssi urovné vykazovali vyrazné
lepsi vysledky za vSech okluznich podminek, lepsi vysledky u obou skupin byly

zaroven dosazeny za pozdéjsi okluze.

Tenenbaum et al. (1996) rozd¢lil ucastniky do tfi skupin dle hracské trovné
a zvolil Sest okluznich podminek (480 ms, 320 ms, 160 ms pfed kontaktem rakety
s mi¢em, v momenté kontaktu, 160 ms a 320 ms po ném). Ukolem bylo po shlédnuti
osmi tenisovych uderti za zminénych okluznich podminek urcit smér letu mice jako
v predchozich studiich, a navic také miru jistoty odpovédi a misto, na které béhem
pfehravani sekvence zamcéfili svij zrak. Hraci vys$s$i Grovné piedCili ve spravnosti
odpovédi méné zkusené predevsim pii ranych okluznich podminkéch. Byla také zjisténa

jina mista zrakov¢ fixace u hract raznych trovni.

Williams et al. (2002) pfidali k sledovanym proménnym vedle miry pfesnosti
odpovédi také reakéni Cas, ktery byl méfen pomoci na tlak senzitivnich desek, které
ucastnici seslapli v zavislosti na prezentovanych vizudlnich informacich. Vizudlni
vyhleddvani nebylo zjiStovano pouze prostfednictvim vypovédi Gcastniki, ale béhem
testu byl zjistovan smér pohledu snimanim oc€nich pohybl integrovanym systémem,
ktery sbiral data o posunu svételného odrazu mezi zornici a rohovkou, poloze o¢nich
bulev vzhledem k hlavé a o poloze a orientaci hlavy v prostoru. Srovnani obou skupin
prokazalo signifikantné rychlejsi reakci (o 140 ms) u zkuSenéjSich hract oproti méné
zkuSenym, 7&dny rozdil nebyl pozorovan mezi skupinami v pfesnosti odpovédi.
Snimanim ocnich pohybl bylo zjisténo, ze zkuSenéjSi hraci fixovali zrak déle na
centralni oblasti téla (hlava — ramena a trup — boky) ve srovnani s méné zkuSenymi,

ktefi naopak vyuZivali k anticipaci pfedevSim informace z rakety a letu mice.

Farrow et al. (2005) s cilem mimo jiné ovéfit validitu celého konceptu
progresivni temporalni okluze vytvofili nejpropracovanéjsi test anticipace ve dvou
verzich. Testovali 11 zkuSenych a 16 zacinajicich tenisovych hrach, kterym bylo
predlozeno 144 videosekvenci v realné velikosti pravorukého podavajiciho hréace
podobné herni urovné jako u participantli, které byly natdCeny z perspektivy
pfijimajiciho hra¢e a upraveny do rtiznych okluznich podminek. Ukolem hra¢t bylo

u kazdé z videosekvenci urc€it, zda mi¢ po odehrani podéani poleti doleva, nebo doprava.
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Odpovédi se zaznamenavaly zakrouzkovadnim odpovédi v zdznamovém archu
v pétisekundovém c¢asovém limitu. Béhem testu nebyly k dispozici zddné zvukové
podnéty. Nataceno bylo zprvu velké mnozstvi podani, ze kterych byla do findlniho
souboru vybrana Ctyfi sméfujici vpravo a Ctyii vlevo. NatoCena videa téchto osmi
podani byla nésledn¢ upravena dvéma zplisoby, jednak klasickou progresivni
temporalni okluzi, kdy byly jednotlivé videosekvence rtizn¢ ¢asové dlouhé, na druhé
stran¢ pomoci pohyblivého okna, kdy byla béhem riiznych fazi podani poskytnuta vzdy
doba prohlizeni o délce 300 ms. Pii upravé pohyblivym oknem byly vytvoteny Ctyii
okluzni podminky: 600 ms pted kontaktem rakety s mi¢em, 300 ms pted kontaktem
s mi¢em, v momentu kontaktu rakety s micem a 300 ms po ném. Pfi progresivni
temporalni okluzi byly zvoleny stejné¢ okluzni podminky jako u pohyblivého okna,
navic v8ak byla k dispozici vzdy pocatecni faze, tedy 900 ms pied kontaktem s micem.
Celkovy soubor obsahoval 80 videosekvenci (dva podavajici, pét podminek temporalni
okluze a osm vybranych podéani) progresivni temporalni okluze a 64 videosekvenci
vytvofenych pohyblivym oknem (dva podavajici, ¢tyti urovné temporalni okluze, osm
podani). Test byl rozdélen do ¢ty blokl podle podavajiciho a podle zpiisobu vytvoteni
videosekvenci. Pro kazdy ze ¢tyt bloku bylo k dispozici 14 cviénych pokust. Cely test
trval 60 minut. Data byla vyhodnocovdna na zaklad¢ procenta spravnych odpovédi
v jednotlivych skupinach probandl a podle typu vyhotoveni videosekvenci (progresivni

temporalni okluze/pohyblivé okno).

Bylo zjisténo, ze vysledky signifikantné ovlivnil zptisob tvorby videosekvenci.
Pfti progresivni temporalni okluzi byla dosahovana vyssi procenta spravnych odpovédi.
Nebyl zjistén zadny rozdil mezi zpisobem tvorby videosekvence a herni trovni hraci.
To naznacuje, Ze horsi vysledky pfi sledovani videosekvenci s Casovym oknem byly
zpisobeny stylem prezentace jako takovym a nikoli informacemi obsazenymi
v jednotlivych videosekvenci. Pfi sledovani videosekvenci s casovym oknem bylo
naru$eno vnimani pferuSovanim zrakovych vném, zatimco pii progresivni temporalni
okluzi bylo umoznéno kontinudlni vizualni sledovéani az do okamziku okluze. Dalsi
vysledky ukézaly, Ze jak pro hrace vyssi urovné, tak zacateniky jsou relevantnéjsi
pozdéjsi kinematické informace. Zaroven nebyla prokédzéna statisticka signifikance
lepSich vysledki u hract vyssi urovné proti zacateCnikiim. To si autofi vysvétluji
napiiklad tim, Ze vybrané ¢asy okluze nebyly dostate¢né odstupiiované, aby zachytily

rozdily mezi hra¢skymi trovnémi. Studie, které prokazaly mezi nimi rozdily, pouzily
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vice okluznich bodl v €asovém intervalu 300 ms pfed kontaktem rakety s micem a
v momenté¢ kontaktu, protoze pravé v tomto intervalu dosahuji zkuSeni hraci proti
zacateCnikim podle Abernethyho a Russella (1987) nejvyraznéji lepsich vysledkd.

Diivodem muze byt také to, ze rozdily mezi hrac¢i vyssi urovné a zacateCnika se vice

v

Toto tvrzeni vychazi z toho, Ze pfi absenci motorické odpovédi jsou testovany
jiné nervové drahy nez ty, které jsou soucasti zpracovavani vizudlnich informaci
a reakci na né. Goodale a Milner (1992) tvrdi, Ze dorzalni zrakova draha je zodpovédna
za vizudlni kontrolu béhem pohybu, ventrdlni zrakovd draha pak za zpracovani
vizualnich informaci o prostfedi, pokud k pohybu nedochdzi. V ptipadé, ze je tedy
vyzadovana pouze simplexni odpovéd’, naptiklad slovni, je testovdna pouze dréha
ventralni, a¢ se ve vysokorychlostnich Udernych sportech uplatiiuje ve vysoké miie
pravé draha dorzalni. Pro zvySeni validity podobnych studii je proto nezbytné podle
Farrowa a Abernethyho (2003) zahrnout do jejich designu propojeni vnimani
s motorickou reakci, které se objevuje v pfirozeném sportovnim vykonu a lze proto

ocekavat vétsi vykonnostni pfinos.

2.3.4.2 Percepcné kognitivni trénink na podkladé temporalni okluze
Nésledné se metoda temporalni okluze zacala vyuzivat nejen za ucelem

vyzkumu na poli anticipace, ale také z pohledu jeji ti€innosti jako tréninkové metody.

Jedné se jako pfi testovani o videonahravku urcité sportovni ¢innosti nahrané
z perspektivy hrace upravenou tak, aby obsahovala riizné okluzni podminky. Od
testovani se pak lisi predev§im tim, Ze po kazdé videosekvenci, kterd je okludovana,
nasleduje videosekvence cela vcetné informace o vysledku d¢innosti, kterda tak

pfedstavuje zpétnou vazbu.

Jednim z prvnich autorli vyuZzivajici tento pfistup byl Haskins (1965), ktery
potvrdil jeho uc¢innost zlepSenim reak¢nich Casi pii pfijmu tenisového podéani a poctu
uspésnych piijmi podani.

Reakénimu c¢asu, respektive ¢asu do ucinéni rozhodnuti pii pfijmu podani se
zabyvali Farrow et al. (1998). Intervencni skupina absolvovala po dobu ¢tyt tydnu osm
tréninkovych jednotek o 15 minutach. 1 zde byla prokazana ucinnost percepcniho

tréninku.
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V minulém stoleti na Haskinse navézala jeSt¢ fada autorti. V oblasti tenisu
zkoumali efekt percepéniho tréninku zalozeném na tempordlni okluzi na UspéSnost
predvidani sméru tdertt od zakladni cary Day (1980) a Singer et al. (1994). Oba

potvrdili, Ze po tréninkovém intervalu doslo ke zlepSeni.

Nedavngjsi studii zohlednujici kritiku k designu experimentll vyuzivajici
temporalni okluzi provedli Farrow a Abernethy (2010), ktefi zkoumali rozdil
v efektivité¢ dvou odlisnych pfistupti k percepénimu tréninku u juniorskych tenisovych
hra¢a. Ucastnici byli rozdéleni v ramci intervenéni skupiny na skupinu s implicitnim

a explicitnim pfistupem. Vyzkum navic zahrnul placebo a kontrolni skupinu.

Samotny experiment byl slozen z pre-testu, ¢tyitydenniho percepcniho tréninku,
post-testu a retencniho testu (po 32 dnech) zalozenych na temporalni okluzi kinematiky
podavajiciho hrace nahlizené z perspektivy hrafe na piijmu podani. V pre-, post-testu a
retenénim testu byly k okluzi vyuzity okluzni bryle. Probandi méli za riznych okluznich
podminek (zneprihlednéni skel bryli v rtiznych kli¢ovych momentech kinematiky
podani) za tkol, co nejrychleji odhadnout smér letu mi¢e (doprava, nebo doleva) a
adekvatné na néj u jedné skupiny motoricky, u druhé verbalné reagovat. Intervenéni
skupiny navic pred re-testem a testem retence absolvovaly ctyftydenni percepcni
trénink, béhem kterého sledovaly videonahravku tenisovych podéni s temporalni okluzi
a zpétnou vazbou v podobé neokludované nahravky podani. Implicitni skupiné nebylo
feceno, na jaké vizualni informacni zdroje se ma zametovat, explicitni skupina obdrZela
detailni informace o kinematice vyuZitelné pro anticipaci a jak s nimi zachéazet. Placebo

skupina béhem tréninkového obdobi sledovala utkani profesionédlnich hraca (Farrow a

Abernethy, 2010).

Kritické zlepSeni v mife spravnosti odhadu sméru letu tenisového podani po
intervenci v podob¢ percepéniho tréninku bylo pozorovano pouze u implicitni skupiny,
nejvetsi efekt byl pozorovan pii okluzni podmince odpovidajici kontaktu rakety
s mic¢em, coz odpovida jiz diiveéjSim poznatklim, ze praveé v téchto ¢asovych okamzicich
je obsazeno nejvice relevantnich informaci pro anticipaci. Tvrzeni, ze pravé v tomto
casovém intervalu doslo ke zlepSeni ziskdvanim vizuélnich informaci, potvrzuje fakt, Ze
nedoSlo k Zadnému zlepSeni v pfedchozich okluznich podminkédch. Absenci zlepSeni
v post-testu u explicitni skupiny si autoii vysvétluji rozmélnénim pozornosti na rizné
efektivni instrukce ohledné anticipacnich zdroji. Jelikoz nebylo zadné zlepSeni

pozorovano ani u kontrolni a placebo skupiny, byly lepsi dosazené vysledky u implicitni
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skupiny pfisuzovany intervenci v podob¢ percep¢niho tréninku. Vysledky reten¢niho
testu, tedy regrese ve vykonu u implicitni skupiny, které byly na zaklad¢ predchozich
studii neocekavané, jsou vysvétlovany zcela preruSenim percepcniho tréninku, ktery by

nabyté dovednosti udrzoval (Farrow a Abernethy, 2010).

Za celem udrzeni tréninkem ziskanych lepSich anticipacnich dovednosti, je
nutno provadét percepéni trénink systematicky a pravidelné. Vysledky poukazujici na
rozdil v dosahovanych vykonech pfi propojeni percepce a akce ve srovnani s verbalni
reakci nabadaji spojit percepéni trénink s motorickou sportovné specifickou reakci,
nejen za ucelem rozvoje anticipacnich dovednosti v samotnych testech, ale predevsim
za ucelem lepsiho transferu pfimo do samotného sportovniho vykonu (Farrow a

Abernethy, 2010).

Efekt percepcniho tréninku zalozeného na temporalni okluzi na anticipacni
dovednosti byl prokazan i v jinych sportech, naptiklad v baseballu (Burroughs, 1984;
Fadde, 2006), fotbale (McMorris a Hauxwell, 1995; Murgia et al., 2014), basketbale
(Starkes a Lindley, 1994), kriketu (Brenton et al., 2019) ¢i badmintonu (Abernethy et
al., 1999).
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2.5 Shrnuti teoretické ¢asti

Jak prokazalo mnoho autort, hraci vyssi urovné dosahuji lepSich anticipacnich
dovednosti, a to alespon castecné ziskavanim relevantnich informaci z brzkych
kinematickych vzorcii soupefe. Nerozvinuta schopnost extrahovat a vyuzivat informace,
které jsou k dispozici z protihrd¢ova pohybového vzorce, zaroven predstavuje limitujici

cwwvr

také v tréninku.

Typicky je tréninkovy pfistup v této oblasti postaven na percepcnim tréninku
zalozeném na videonahravce s temporalni okluzi. Jeji uc¢innost na rychlost a piesnost
predvidani nasledujicich dé&jti byla prokazana hned nékolika autory naptic¢ fadou sporta.
Avsak, jak tvrdi naptiklad Farrow a Abernethy (2001), obecné existuje nedostatek
studii, které by se zabyvaly transferabilitou do pfirozeného vykonového prostiedi
a které¢ by byly zaloZzeny na vérohodném designu s kontrolni a placebo skupinou, ¢i

které by respektovaly ndvaznost percepce a akce.
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3 CILE A UKOLY PRACE, HYPOTEZY
3.1 Cile prace

Cil prace spociva v posouzeni vlivu percepcné kognitivniho tréninku zalozeném
na videonahravkach tenisovych podani upravenych technikou temporalni okluze na
rozvoj anticipanich dovednosti vykonnostnich hract tenisu riznych vékovych
kategorii. Sekundarnim cilem je porovnat efekt percepcniho tréninku na vykonnostni

hrace tenisu a tenisové zacateCniky.

3.2 Ukoly prace

V priibéhu vypracovavani diplomové prace byly plnény nasledujici koly:

e Provést resersi literatury k danému tématu a vypracovat teoretickd vychodiska
prace.

e Zajistit videozdznamy podavajicich hract z perspektivy pfijimajiciho hrace.

e Videozdznamy podani specidln¢ upravit tak, aby vznikla série videosekvenci
oruzné délce podle riznych okluznich podminek a vytvofit z nich testovaci
a tréninkové video.

e Provést test, intervenci, retest.

e Zpracovat ziskana data.

e Na zéklad¢ ziskanych dat zodpoveédét vyzkumné otazky a vyslovit zavér.

e Navrhnout dalsi vhodné vyzkumy k této problematice.
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3.3

3.4

Vyzkumné otazky

VOI1: Je dosazend procentualni spravnost odpovédi vtestu a retestu pfi
okluznich podminkach v momenté kontaktu rakety s micem a vSech pozd¢jsich
vyssi nez 50 %?

VO2: Lisi se za raznych okluznich podminek spravnost odpovédi? Je pfi
pozdéjsich okluznich podminkach dosahovana vysSi relativni spravnost
odpoveédi?

VO3: Lisi se spravnost odpoveédi v odhadu sméru letu tenisového podani mezi
vykonnostnimi hraci tenisu a tenisovymi zacate¢niky?

VO4: Lisi se spravnost odpoveédi v odhadu sméru letu tenisového podani mezi
raznymi vékovymi kategoriemi vykonnostnich hract tenisu?

VOS5: Dochazi prostiednictvim percepcné kognitivniho tréninku ke zvySeni

relativni spravnosti odpovédi v odhadu sméru letu tenisového podéani?
Hypotézy

H1: Pii okluzni podmince T5 (kontakt rakety s micem) a T6 (150 ms po
kontaktu rakety s miem) bude procentudlni spravnost odpovédi v testu ve
skupiné vykonnostnich hract tenisu i tenisovych zacatecnikl vyssi nez 50 %
odpovidajici pii dvou moZznostech odpovédi nahode¢.

H2: Relativni spravnost odpovédi v testu a retestu se za riznych okluznich
podminek bude liSit na hlading statistické vyznamnosti a.0s.

H3: Relativni spravnost odpovédi vtestu se bude liSit mezi skupinami
vykonnostnich hra¢li tenisu a tenisovych zacateCnikti na hladiné statistické
vyznamnosti 0.0s.

H4: Relativni spravnost odpovédi se mezi jednotlivymi v€kovymi kategoriemi
bude lisit na hladin€ statistické vyznamnosti ao.0s.

HS: Relativni spravnost odpovédi v testu a retestu se bude liSit v intervencni
skupiné vykonnostnich hraci tenisu i tenisovych zacateCnikii na hladiné

statistické vyznamnosti 00.0s. Mezi kontrolni skupinou vykonnostnich hraci

tenisu a tenisovych zacatecnika rozdil statistické vyznamnosti a o.0s nenabyde.
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4 METODIKA PRACE

4.1 Popis vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor se sklddal z 32 ucastnikl, ktefi byli vybrani na zékladé
dobrovolnosti a jejichz zatfazeni do vyzkumu bylo schvéleno Etickou komisi UK FTVS.
Jejich osloveni probéhlo na zaklad¢ herni urovné, respektive zkuSenosti s hranim tenisu
tak, aby jedni méli pouze minimalni aktivni zkusSenosti s tenisem a druzi predstavovali
vykonnostni hrace tenisu republikové nebo mezindrodni Grovné v mladdeznickém a

dospé€lém veku.

U takto vybranych ucastnikli doSlo k sukcesivnimu rozdéleni do vyzkumnych
skupin. Prvni rozdé€leni probéhlo selektivné na podkladé herni urovné na skupinu
tenisovych zacatecnikii (TZ) a vykonnostnich hract tenisu (VHT). Dalsi rozdéleni
probéhlo kvazi randomizované na skupinu intervenéni (ISTZ, ISVHT) a kontrolni
(KSTZ, KSVHT). Pfi tvorbé intervencni a kontrolni skupiny vykonnostnich hrach
tenisu byla uplatnéna kvazi randomizace za ucelem rovnomérného rozdéleni hract na

zakladé jejich zebtickového umisténi.

Vyzkumna
skupina (32)

Vykonnostni
hraci tenisu (19)

Tenisovi
zacatecnici (13)

Intervenéni
skupina (9)

Kontrolni
skupina (10)

Intervencni
skupina (6)

Kontrolni
skupina (7)

Obr. 3 Rozdéleni vyzkumnych skupin
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Do skupiny vykonnostnich hract tenisu bylo celkem zatazeno 19 hraca (deset
chlapcii a devét divek), sedm hraci mladsich zaku, ¢tyfi hraci starSich zaka, ¢tyfi hraci
kategorie dorost a cCtyfi dospéli. Vek tucastnikli byl primémé 16.5 let (SD=6.4),
pramérné se tenisu vénovali 10.4 let (SD=6.2) a jejich primérné zebiiCkové umisténi
CTS v jejich vékové kategorii ¢inilo 33 (SD=40.6).

Ve skupiné tenisovych zacate¢nikli s minimalnimi, avSak alesponi pasivnimi
zkuSenostmi s tenisem (znalost pravidel) figurovalo 13 osob (p€t muza a Sest Zen) o

praimérném veéku 28.9 let (SD=3.8). Za vylucujici faktor bylo zvoleno aktivni hrani

tenisu vice nez dvé hodiny za tyden.
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4.2 Pouzité metody a sbér dat
4.2.1 Vyzkumné metody

K dosaZeni cile prace a potvrzeni ¢i vyvraceni hypotéz je pouzit experiment

zalozeny na metod¢ test-retest. Jedna se o randomizovanou kontrolovanou studii.

Vsechny vyzkumné skupiny byly podrobeny testu a retestu, intervencni skupiny
navic absolvovaly tfitydenni percepcné kognitivni trénink. VSechny casti experimentu
(test, percepCni trénink, retest) byly zaloZzeny na sledovani specidlné upravenych

videonahravek tenisového podani nato¢enych z perspektivy ptijimajiciho hrace.

Specidlni uprava (okluze) spocivala v predéasném ukonceni videonahravky
z€erndnim obrazu v riznych vybranych casovych usecich tak, aby vznikl soubor
videosekvenci o riizné délce trvani zarucujici variujici mnozstvi dostupnych vizualnich
informaci o kinematice danych podani. Tato technika se v zahranicni literatuie oznacuje

jako temporalni okluze.

4.2.1 Prubéh vyzkumu

Samotnému experimentu pfedchazelo vytvofeni dvou testovacich a jednoho
tréninkového souboru videosekvenci. Experiment byl zahijen po jejich vyhotoveni
testem, béhem néhoz byla sbirana prvni sada dat. V prib¢hu tii tydna po testu byla
provadéna intervence v podobé percepéné kognitivniho tréninku s vyuzitim
tréninkového souboru videosekvenci. Bezprosttedné po jejim ukonceni nasledoval

retest, jehoZ vystupem byla druhd sada dat.

4.2.1.1 Tvorba videozdznamu

Jak testovaci, tak tréninkové soubory videosekvenci byly vytvofeny z
videonahravek podani dvou pravorukych tenisovych hract, kteti se tenisu vénovali
v priméru 13 let (SD=0.5), trénovali pét az Sest krat tydné a pravidelné se ucastnili ITF
turnajl (praimerné zebiiCkové umisténi ITF Juniors 228.5; SD=67.5). Probandi hrace na

videonahravce neznali.

Videonahravky byly nati¢eny na Iphone 14 Pro Max a Canon EOS 4000D,
jeden ze stativii byl umistén v obvyklém misté postaveni pfijimajiciho hrace a nastaven
na primeérnou télesnou vysku tcastnikii, druhy stativ byl postaven pied ¢aru pro podani
na poloviné dvorce podéavajiciho. Nahrdvani bylo spusténo po zaujmuti vychoziho
postaveni podavajiciho hrace a ukonceno bezprostiedné¢ po dopadu mice do pole pro

podani.
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Z celkem 58 natoCenych podani zpravé poloviny dvorce (zpohledu
podévajiciho) bylo vybrano expertnim hodnocenim 12 reprezentativnich, tak aby byly
zahrnuty vSechny tfi typy podani sméfované jednoznacéné diagonalné ven z dvorce a
jednoznaéné ke spojnici ¢ar pro podani obou hract a zarovei se jednalo o platna podéni.

Rychlost nato¢enych podani se pohybovala pfiblizn¢ v rozmezi 120-169 km/h.

Uprava timto zptisobem ziskanych videonahravek byla provedena v programu
Kdenlive App. U vSech 12 videonahrévek rtiznych podéani byl proveden stiih videa tak,
ze nahravka zaCala od zacatku, aby byla zachycena pfiprava na podani a vychozi
postaveni podavajiciho hrace, které by eventualné pro probandy mohly obsahovat
kontextudlni informace, a ve zvoleném okamziku byla pfed¢asné ukoncena z¢ernanim

obrazu o trvani péti sekund.

Kazdy typ podani byl okludovan v Sesti urcitych vybranych ¢asech, respektive

momentech:

Tab. 1 Okluzni podminky

Tl T2 T3 T4 T5 T6

-900 ms -500 ms -300 ms -150 ms 0 ms +150 ms
Vypusténi mice Raketa béhem Dosazeni Tésné pred Kontakt tenisové | Cast letu mice
nadhazujici néaptahové vrcholu letové zasahem mice rakety s micem po kontaktu
rukou smycky mifi ktivky nadhozu raketou pfi rakety s micem

kolmo k zemi podani maximalnim

spusténi rakety

za zada
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Okluzni podminka T2 obsahovala oproti okluzni podmince T1 navic vzletovou
cast kiivky nadhozu a zacatek napfahové smycky vcetné pokracujiciho pohybu
nadhazujici paze. Pti okluzni podmince T3 byl k vidéni pohyb rakety za zada a finalni
pozice mice na vrcholu letové kiivky nadhozu. Podminka T4 nabidla navic akceleraci
paze s raketou k mistu zasahu mice a klesajici ¢ast kiivky nadhozu. Samotny kontakt
rakety s mi¢em byl zachycen v okluzni podmince T5. Pfi posledni okluzni podmince,
T6, byla zaznamenana faze protazeni, dopadu podavajiciho hrace na zem, a predevSim

samotna ¢ast letové kiivky mice po zasahu.

Takto vzniklo 72 videosekvenci o Sesti riiznych okluznich podminkach. Z téchto
videosekvenci byl nasledné¢ vytvofen soubor o randomizovaném poiadi, ktery na
zacatku obsahoval ¢tyfi ndhodné vybrané videosekvence bez okluze a Ctyfti s okluzi, aby

se Ucastnici 1épe seznamili s podminkami a ukoly testu.

4.2.1.2 Test

Vsichni probandi nejprve absolvovali test, béhem kterého sledovali pfipraveny
soubor vSech 72 sekvenci (+ Ctyfi cviéné) o ndhodném potadi, ktery byl piehravan beze
zvuku. Ukolem bylo v co nejkrat$im &ase odhadnout finalni smér letu mice (diagonalng
ven z dvorce, nebo ke spojnici Car pro podéni, respektive na jejich forhend, nebo

bekhend) a simulovat forhendovy, nebo bekhendovy ptijem podani.

Testovani bylo zahajeno po seznameni ucastnikii s ukoly a podminkami
testovani. Soubor videosekvenci byl piehravan na obrazovce o uhlopficce 139 cm,
probandi stali v zdkladnim postaveni s tenisovou raketou na znacce ve vzdalenosti Ctyf
metrli od obrazovky, tak aby obraz na platn€ pozorovali pod thlem 6°, ktery odpovida
prostorové situaci in situ. Testovani bylo rozdéleno na dvé ¢asti, po projekci 36
videosekvenci byla uskutecnéna kratkd pauza, aby byl redukovan pokles vykonu
v disledku ztraty koncentrace. Béhem testu byly nestrannou osobou zaznamenavany

odpovédi ucastnikli do zdznamovych archii. Cely test trval priblizné 25 minut.

4.2.1.3 Intervence

Utastnici zatazeni do intervenéni skupiny béhem tiitydenniho intervalu mezi
testem a retestem podstoupili (mimo béZny tenisovy a kondi¢ni trénink ve skupiné
vykonnostnich hract tenisu) vzdy ctyfikrat tydn€ percepéni trénink spocivajici ve
sledovani testovaciho videozdznamu na svém tabletu, Ci televizni obrazovce s pfidanou

zpétnou vazbou (po okludované sekvenci neprodlené vzdy nasledovala cela sekvence
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bez okluze). Videozdznam trvajici 14 minut obsahoval celkem 144 videosekvenci, 72

z nich s okluzi, po 12 ke kazdé okluzni podmince.

Ptfed zahgjenim intervence byli ucastnici instruovani videozaznam sledovat na
displeji o velikosti minimalné A5, aby bylo mozno sledovat kinematiku podavajicich v
detailu. Dal§im pozadavkem bylo aktivni sledovani spocivajici v motorické reakci (zda
podani smétuje diagonaln€ ven z dvorce, nebo ke spojnici ¢ar pro podani, respektive na

jejich forhend, nebo bekhend) na kazdou okludovanou videosekvenci.

Po absolvovani vSech 12 tréninkovych jednotek ucastnici v intervencni skupiné

shlédli celkem 864 okludovanych videosekvenci, 144 ke kazdé okluzni podmince.

4.2.1.4 Retest

V nejbliz§ich nasledujicich dnech po ukonceni intervence byl metodologicky
totozn¢ jako test proveden retest. Pouzity testovaci soubor obsahoval jiné potadi
videosekvenci nez ten, ktery byl pouZit ve vstupnim testu, aby nebylo mozné odpovidat

na zéklad¢ zapamatovani spravnych odpovédi dle potadi prehravani.
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4.3 Analyza dat

4.3.1 Ziskané proménné

Ziskanou proménnou byla relativni spravnost odpovédi v odhadu umisténi
tenisového podani jednotlivé ke kazdé okluzni podmince (x). Relativni spravnost
odpovédi byla vypocitana jako podil spravnych odpovédi ze vSech odpovédi za dané
okluzni podminky u kazdého probanda. Jeji hodnota se pohybuje v intervalu <0;1>.

Data byla vyhodnocovana po jednotlivych skupinach probandi.

Za spravnou odpovéd’ byla povazovana simulace takového piijmu podani, ktery
odpovidal sméru letu a umisténi podani. Napftiklad pfi shlédnuti videosekvence podani
smétujiciho ke spojnici Car pro podani pravoruky proband spravné simuluje
bekhendovy piijem podani.

4.3.2 Testovani homogenity
Ke zhodnoceni homogenity intervencnich a kontrolnich skupin vykonnostnich

hrac¢u tenisu a tenisovych zacate¢nika v dosazenych vysledcich v testu pied zahajenim

intervence byl vyuzit Leventiv test vychazejici z udaja v tabulkach a grafech nize.

Tab. 2 Statisticka data vysledkii testu skupiny vykonnostnich hrdcii tenisu

Vyzkumna skupina N X SD SE
. ISVHT 54 0.54 0.127 0.0173
Relativni spravnost odpovédi
KSVHT 60 0.55 0.124 0.0160

Tab. 3 Statisticka data vysledkii testu skupiny tenisovych zacatecnikii

Vyzkumna skupina N X SD SE

ISTZ 36 0.51 0.0971 0.0162
Relativni spravnost odpovédi

KSTZ 42 0.52 0.1029 0.0159
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Graf 1 Soubory dat intervencnich a kontrolnich skupin

Na zékladé vysledka Levenova testu, které jsou prezentovany nize, 1ze vzhledem
k dosazené p-hodnoté vyssi nez stanovené hladin€ vyznamnosti aoos a F-hodnoté
nedosahujici kritické hodnoty predpokladat homogenni

intervenénimi a kontrolnimi skupinami pro skupinu vykonnostnich hract tenisu

1 tenisovych zacatecniki.

Tab. 4 Leveniiv test pro skupinu vykonnostnich hraci tenisu

F aft  df2 P
Relativni spravnost odpovédi 0.0546 1 112 0.816
Tab. 5 Leveniiv test pro skupinu tenisovych zacdtecniki
F dft  df2 P
Relativni spravnost odpovédi 0.0789 1 76 0.780

Homogenita interven¢nich a kontrolnich skupin byla nésledné ovéfena a

potvrzena jednocestnou ANOVA analyzou.

Tab. 6 ANOVA (Fisheriiv test) pro skupinu vykonnostnich hracii tenisu

F dfl df2

P

Relativni spravnost odpovédi 0.0312 1 110

0.860

Tab. 7 ANOVA (Fisheruv test) pro skupinu tenisovych zacdtecnikui

F df1 df2

p

Relativni spravnost odpoveédi 0.0851 1 75.3

0.771
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4.3.4 Testovani hypotéz

Po ovétfeni normalniho rozlozeni hodnot a srovnatelného rozptylu mezi
interven¢nimi a kontrolnimi skupinami byly testovany hypotézy jednocestnou a
vicerozmérnou analyzou rozptylu ANOVA a ANOVA sopakovanym méifenim

s naslednym post-hoc testovanim.
4.3.4.1 Vysledky testu a retestu za jednotlivych okluznich podminek

K analyze vysledkt testu a retestu naptic¢ vyzkumnymi skupinami k jednotlivym
okluznim podminkdm byla vyuzita jednosmérna analyza rozptylu ANOVA (vzhledem
ke stejné velkému souboru dat k jednotlivym faktoriim Fisherovym testem). Jako
faktory figurovaly jednotlivé okluzni podminky, zavislou proménnou byla relativni
spravnost odpovédi. Vysledna F-hodnota byla na zdklad€ stupnii volnosti srovnana
s kritickym faktorem Fisher-Snedecorovy tabulky pro ao.0s (Dinov, 2020). Rozdily mezi
jednotlivymi pary faktort byly testovany post-hoc testy (Tukeytv test). Hodnota t byla
srovnana na  zdkladé  stupnit  volnosti s kritickou  hodnotou  tabulky

Studentova t rozd¢leni (Chajdiak et al., 1997).
4.3.4.2 Vysledky testu skupiny VTH a TZ

Potencionalni statisticka signifikance rozdila vysledk skupiny vykonnostnich
hracu a tenisovych zacatecnikl v testu byla analyzovana vicerozmérnou 6x2 (okluzni
podminky x skupina vykonnostnich hracl tenisu/tenisovych zacatecnikll) analyzou
rozptylu ANOVA (vzhledem k nestejné velkému souboru dat k jednotlivym faktorim
Welchovym testem). Pro posouzeni velikosti efektu byl vypocéten n? ktery byl

interpretovan dle nasledujici tabulky.
Tab. 8 Interpretace eta kvadratu (Ortmann, 2021)

Maly efekt  Stfedni efekt  Velky efekt

n? >0.01 >0.06 >0.14

K identifikaci rozdild mezi faktory byly vyuzity post-hoc testy

s mnohonasobnym parovym porovnavanim s vyuzitim Bonferroniho korekce.
4.3.4.3 Vysledky testu dle vekovych kategorii

Ve skupin€¢ vykonnostnich hract byla dale aplikovana jednocestna analyza

rozptylu ANOVA, ve které byly faktory jednotlivé vékové kategorie. K post-hoc
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testovani nestejné velkého souboru proménnych k jednotlivym faktorim byl vybran

Games-Howelllv test.
4.3.4.4 Porovnavani vysledku testu a retestu

K porovnéni relativni spravnosti odpovédi mezi intervencnimi a kontrolnimi
skupinami pred a po intervenci byla vyuzita vicerozmérna
2x4 (Cas testovani x intervencni/kontrolni skupina) ANOVA s opakovanym méfenim
prvniho faktoru. Za ucelem vypoctu efektu bylo vyuzito n?. K porovnani vysledkl testu
a retestu mezi jednotlivymi dvojicemi faktori byla vyuzita sada analyz parovych t-testt.
Hodnota t byla srovnana na zdklad¢ stupnd volnosti s kritickou hodnotou tabulky
Studentova t rozdéleni (Chajdiak et al., 1997). Hodnota p byla interpretovana po
Tukeyho korekci. Nasledné byla na zdkladé hodnoty t vypocitdna vécnd vyznamnost

reprezentovana Cohenovym d podle nasledujiciho vzorce:
d=tx(n +ny)/Vdf xn, xny)
Jeji hodnoty byly interpretovany dle nasledujici tabulky.
Tab. 9 Interpretace Cohenova d (Cohen, 1988)

Maly efekt  Stiedni efekt  Velky efekt

Cohenovo d 0.20-0.49 0.50-0.79 >0.80

Porovnani vysledkli intervencni skupiny v testu a retestu podle jednotlivych

vekovych skupin nebylo vzhledem k nizkému poctu dat k faktoru provedeno.

Nakonec opét jednocestnd analyza ANOVA porovnavala relativni spravnost
odpovédi vretestu mezi jednotlivymi vyzkumnymi skupinami a okluznimi

podminkami.
Vsechna data byla rovnéz srovndna s 50% hladinou uspéSnosti, kterd odpovida
vysledku pfi tipovani, pokud jsou k dispozici pouze dvé moznosti odpovédi.

4.3.5 Testovani reliability
K odhadu reliability testu i retestu bylo vypocteno Cronbachovo alfa, které bylo
shledano jako uspokojivé (Bland a Altman, 1997).

Tab. 10 Vysledky testu reliability

Test Retest

Cronbachovo alfa 0.742 0.730
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5 VYSLEDKY

Tab. 11 Prumerné hodnoty relativnich spravnosti odpovédi k jednotlivym okluznim podminkam pro jednotlivé skupiny
ziskané v testu

Celkem  yyT TZ ISVHT KSVHT ISTZ KSTZ
T1 0.48 0.48 0.50 0.49 0.47 0.50 0.50
T2 0.50 0.49 0.51 0.46 0.51 0.50 0.51
T3 0.51 0.52 0.50 0.53 0.52 0.47 0.50
T4 0.51 0.55 0.46 0.55 0.53 0.46 0.46
T5 0.56 0.57 0.53 0.56 0.59 0.53 0.54
T6 0.64 0.68 0.59 0.68 0.68 0.60 0.58

Tab. 12 Prumeérné hodnoty relativnich spravnosti odpovédi k jednotlivym okluznim podminkam pro vékové kategorie
ve skupiné vykonnostnich hrdci tenisu ziskané v testu

Mladsi Zaci Starsi Zaci Dorost Dospéli
T1 0.43 0.54 0.46 0.52
T2 0.49 0.46 0.52 0.48
T3 0.50 0.50 0.52 0.58
T4 0.56 0.50 0.56 0.56
T5 0.54 0.54 0.60 0.63
T6 0.57 0.75 0.71 0.75

Tab. 13 Prumerné hodnoty relativnich spravnosti odpovédi k jednotlivym okluznim podminkam pro jednotlivé skupiny
ziskané v retestu

Celkem  yHT TZ ISVHT KSVHT ISTZ KSTZ
T1 0.50 0.51 0.51 0.51 0.50 0.50 0.51
T2 0.52 0.51 0.53 0.52 0.51 0.54 0.51
T3 0.54 0.54 0.52 0.58 0.49 0.57 0.49
T4 0.54 0.57 0.49 0.60 0.53 0.47 0.50
T5 0.63 0.67 0.56 0.71 0.60 0.58 0.55
T6 0.72 0.77 0.63 0.85 0.70 0.68 0.60

Tab. 14 Prumerné hodnoty relativnich spravnosti odpovédi k jednotlivym okluznim podminkam pro vékové kategorie
ve skupiné vykonnostnich hraci tenisu ziskané v retestu

Mladsi Zaci Starsi Zaci Dorost Dospéli
Tl 0.53 0.51 0.51 0.49
T2 0.49 0.49 0.56 0.51
T3 0.50 0.54 0.54 0.60
T4 0.54 0.54 0.60 0.60
TS5 0.63 0.67 0.67 0.73
T6 0.64 0.77 0.83 0.92
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Tabulky vyse obsahuji primérné hodnoty soubort dat, které byly detailnéji

analyzovany a porovnavany.

Vysledky jsou prezentovany v potadi, ve kterém byly soubory dat zpracovavany.
Nejprve byla zjistovana relativni spravnost odpovédi za jednotlivych okluznich
podminek v testu nezavisle na vyzkumné skupin€. Nasledné¢ byly porovnavany
dosazené vysledky vtestu ve skupiné vykonnostnich hrac¢d tenisu a tenisovych
zacateCnik. Skupina vykonnostnich hraci tenisu dale byla podrobena detailnéjsi

analyze vykonu testu podle vékovych kategorii.

Data ziskana v retestu byla zprvu analyzovana jako v testu na zdkladé vysledki
dosazenych za jednotlivych okluznich podminek a srovnana s daty z testu. Jako
posledni byly porovndvany dosazené vysledky testu a retestu v intervencnich a

kontrolnich skupinach.
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5.1 Vysledky testu za jednotlivych okluznich podminek (VO1, VO2)

Tab. 15 Vysledky testu za jednotlivych okluznich podminek ve v§ech skupindach

OKkluzni podminka N X SD SE

T1 32 0.48 0.0925 0.0164
T2 32 0.50  0.0871 0.0154
T3 32 0.51 0.1357 0.0240

Relativni spravnost odpoveédi

T4 32 0.51 0.0995 0.0176
T5 32 0.56  0.1006 0.0178
T6 32 0.64  0.1335 0.0236

Graf'3 Vysledky testu za jednotlivych okluznich podminek ve vsech skupindch

0.8

0.7

0.5

0.4
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Graf 2 Priimérné vysledky testu za jednotlivych okluznich podminek ve vSech skupinach
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Vysledky testu za jednotlivych okluznich podminek ukézaly, ze procentudlni
spravnost odpoveédi se v okluznich podminkach T1-T4 pohybovala okolo 50 %, pfii
okluzni podmince T5 dosédhla 56 %, vyraznéji nad 50 % hranici, k 64 %, se dostala pii

okluzni podmince T6.

Tab. 16 ANOVA analyza (Fisheruv test) — porovndni vysledkil za jednotlivych okluznich podminek v testu
F dfl df2 p

Relativni spravnost odpoveédi  8.84 5 186 <.001

Vysledky jednocestné ANOVA analyzy na statistické hladiné vyznamnosti o ¢.05
(Fs,186 = 8.84; p < 0.05) prokézaly signifikantni rozdil v dosazené relativni spravnosti

odpovédi za jednotlivych okluznich podminek.

Tab. 17 Vysledky Tukeyho post-hoc testu — porovnani vysledkii za jednotlivych okluznich podminek v testu

T1 T2 T3 T4 T5 T6
T1 p-hodnota — 1.000 0.931 0.931 0.134 <.001
T2 p-hodnota — 0.985 0.985 0.244 <.001
T3 p-hodnota — 1.000 0.647 <.001
T4 p-hodnota — 0.647 <.001
TS p-hodnota — 0.023

T6 p-hodnota —

V Tukeyho post-hoc testu bylo dosazeno signifikantniho rozdilu na hladiné
vyznamnosti o o.05 (p < 0.05) mezi okluzni podminkou T6 a okluznimi podminkami T1-

T5. Statisticky vyznamny rozdil nebyl shleddn u Zadné jiné dvojce.
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5.2 Vysledky testu pro skupiny VHT a TZ (VO3)

Tab. 18 Vysledky testu pro skupinu VHT

OKkluzni podminka N X SD SE
T1 19 0.48 0.1106 0.0254
T2 19 0.49 0.1012 0.0232
Relativni spravnosti odpovédi T3 19 0.52 0.1328 0.0305
T4 19 0.55 0.0892 0.0205
T5 19 0.57 0.0932 0.0214
T6 19 0.68 0.1358 0.0312

Graf'4 Vysledky testu pro skupinu VHT

Tab. 19 Vysledky testu pro skupinu TZ

Okluzni podminka N X SD SE
T1 13 0.50 0.0589 0.0163
T2 13 0.51 0.0633 0.0176
T3 13 0.50 0.1443 0.0400
Relativni spravnost odpovédi
T4 13 0.46 0.0939 0.0260
T5 13 0.53 0.1104 0.0306
T6 13 0.59 0.1046 0.0290
08
X 6 —
L = =
T T2 T T4 T. T6

Graf 5 Vysledky testu pro skupin TZ
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Graf 6 Primérné vysledky testu za jednotlivych okluznich podminkek pro skupinu VHT a TZ

Pti vyhodnoceni testu zvlast’ pro skupinu vykonnostnich hraci tenisu a tenisové

zacateCniky bylo zjisténo, ze ob¢ skupiny dosahly podobnych vysledki pti okluznich

podminkdch T1 a T2. Skupina vykonnostnich hraca tenisu pifi vSech pozdnégjsich

vykazovala narast vykonu. Ve skupiné tenisovych zacatecnikli byl zaznamenan pokles

vykonu pfi okluzni podmince T4. Skupina vykonnostnich hract tenisu dosdhla v

porovnani se skupinou tenisovych zacatenikti v okluznich podminkach T3 az T6

lepsich vysledki.

Tab. 20 ANOVA analyza (Welchiiv test) — porovnani vysledkit vyzkumnych skupin VHT a TZ v testu

e Fop W
Vyzkumné skupina 0.0469 4.07  0.045  0.018
Oklu.zm' podminka * Vyzkumna 0.0179 155 0177 0.034
skupina
Rezidua 0.0115
Statistickd vyznamnost rozdili ve vysledcich vtestu mezi skupinou

vykonnostnich hra€i tenisu a tenisovych zacateniki byla potvrzena vysledky (Fi 184 =

4.07; p < 0.05) vicerozmémé analyzy rozptylu ANOVA. Velikost efektu n? byla

shledana jako mald. Na zdkladé¢ statisticky vyznamného rozdilu mezi skupinami za

jednotlivych okluznich podminek bylo provedeno post-hoc testovani.

56



Tab. 21 Vysledky post-hoc testu — porovnani vysedkii vyzkumné skupiny x okluzni podminky

Oklu'znl' Y)'fzku{nn Oklu'zm' Vyzku.mné }’rl"lm. SE df It Phonferront

podminka 4 skupina podminka skupina diference
T1 VHT - T1 TZ -0.02193 0.0387 180 0.567 1.000
T2 VHT - T2 TZ -0.01957 0.0387 180 0.506 1.000
T3 VHT - T3 TZ 0.02193 0.0387 180 0.567 1.000
T4 VHT - T4 TZ 0.08671 0.0387 180 2.243 1.000
T5 VHT - T5 TZ 0.03812 0.0387 180 0.986 1.000
T6 VHT - T6 TZ 0.08569 0.0387 180 2217 1.000

Statistickd signifikance rozdilu mezi vyzkumnymi skupinami pii jednotlivych
okluznich podminkach po Bonferroniho korekci vSak potvrzena nebyla pro Zadnou

z odpovidajicich dvojic okluznich podminek (pvonferroni > 0.05).
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5.3 Vysledky testu podle vékovych kategorii pro skupinu VHT
VO4)

Tab. 22 Vysledky testu podle jednotlivych vekovych kategorii ve skupiné VHT

Vékova kategorie N X SD SE
Mladsi zaci 42 0.51 0.106 0.0164
Starsi zaci 24 0.55 0.149 0.0305
Relativni spravnost odpovédi
Dorost 24 0.56 0.111 0.0226
Dospéli 24 0.60 0.139 0.0284
0.8 T
1
o Mladsi zaci Stardi Zaci Dorost Dospéli

Graf'7 Vysledky testu podle jednotlivych vékovych kategorii ve skupiné VHT

Tab. 23 Vysledky testu podle jednotlivych vekovych kategorii za jednotlivych okluznich podminek ve skupiné VHT

Mladsi Zaci Starsi Zaci Dorost Dospéli
T1 0.43 0.54 0.46 0.52
T2 0.49 0.46 0.52 0.48
T3 0.50 0.50 0.52 0.58
T4 0.56 0.50 0.56 0.56
T5 0.54 0.54 0.60 0.63
T6 0.57 0.75 0.71 0.75
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Graf'8 Vysledky testu podle jednotlivych vekovych kategorii za jednotlivych okluznich podminek ve skupiné
VHT

Vysledky jednotlivych vékovych kategorii ve skupiné vykonnostnich hraca
tenisu poukazaly na to, ze spravnost odpovédi pti ¢asnych okluznich podminkach T1-
T4 je naptii¢ vSemi veékovymi kategoriemi podobna, pouze kategorie starSich zakl
doséhla pti okluzni podmince T4 horSiho skore nez kategorie zbylé. Rozdily byly patrné
pti okluznich podminkéch T5 a T6. Pii okluzni podmince TS5 byl zaznamenan patrny
nartist vykonu pouze u kategorii dorost a dospéli, u starSich zakti nebyl tak vyrazny, u
mladsich 74kt doslo dokonce k jeho poklesu. Okluzni podminka T6 nabidla podobné
vysledky u star§ich zaka, dorostu i dospélych, vyrazné niz$i hodnoty byly dosaZeny u
mlads$ich zaki, které se drZely na trovni vysledkl za okluzni podminky T5.

Tab. 24 ANOVA analyza (Welchiiv test) — porovnani vysledkii vékovych kategorii ve skupiné VHT v testu
F df1 df2 p

Relativni spravnost odpovédi 2.92 3 524 0.042

Analyza rozptylu ANOVA (Fss24 = 2.92; p < 0.05) prokdzala na hladiné
statistické vyznamnosti ao.05, Ze existuje signifikantni rozdil mezi dosaZzenymi vysledky

v jednotlivych v€kovych kategorii.
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Tab. 25 Vysledky Games-Howellova post-hoc testu — porovnani vysledkit vékovych kategorii ve skupiné VHT testu

Mladsi Zaci  StarS$iZaci Dorost  Dospéli

Mladsi zaci p-hodnota — 0.680 0.248 0.041
Starsi zaci p-hodnota — 0.983 0.598
Dorost p-hodnota — 0.719
Dospéli p-hodnota —

Games-Howelliiv post-hoc test odhalil rozdil (p < 0.05) mezi skupinou mladsich
zakit a dospélych. Rozdily mezi ostatnimi vékovymi kategoriemi se neukazaly jako

dostatecné statisticky signifikantni.
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5.4 Vysledky k jednotlivym okluznim podminkam v retestu (VOI1,
VO2)

Tab. 26 Vysledky retestu za jednotlivych okluznich podminek ve viech skupindach

Okluzni podminka N b SD SE
T1 32 0.50 0.132 0.0233
T2 32 0.52 0.111 0.0197
Retest T3 32 0.54 0.109 0.0196
T4 32 0.54 0.102 0.0179
T5 32 0.63 0.142 0.0251
T6 32 0.72 0.154 0.0272

Graf 9 Vysledky retestu za jednotlivych okluznich podminek ve vsech skupinach

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3
Tl T2 T3 T4 T5 T6

Graf 10 Prumérné vysledky retestu za jednotlivych okluznich podminek ve vSech skupinach
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Graf 11 Porovnani vysledkii za jednotlivych okluznich podminek v testu a retestu

Hodnoty spravnosti odpovédi dosazené v retestu se kontinudln¢ zvySovaly od
okluzni podminky T1 k T6. Vyrazny vzestup hodnot byl pozorovdn v porovnani
s ostatnimi pfi okluznich podminkach T5 a T6, podobné¢ jako tomu bylo v testu. Obecné

vSechny hodnoty T1-T6 retestu byly vyssi néz v testu.

Tab. 27 ANOVA (Fisheriiv test) — porovnani vysledkii za jednotlivych okluznich podminek v retestu

F dft df2 p

Relativni spravnost odpovédi 13.9 5 185 <.001

Jednocestnou analyzou rozptylu ANOVA (Fsiss = 13.9; p < 0.05) byla na
hladin€ statistické vyznamnosti ao.0s prokazéna statisticka signifikance rozdilu mezi

dosazenymi vysledky pfi jednotlivych okluznich podminkéch v retestu.

Tab. 28Vysledky Tukeyho post-hoc testu

T1 T2 T3 T4 T5 T6
T1 p-value — 0977 0.807 0.676  <.001 <.001
T2 p-value — 0.995 0.977 0.011 <.001
T3 p-value — 1.000 0.058  <.001
T4 p-value — 0.094 <.001
T5 p-value — 0.050

T6 p-value —

V post-hoc testu byly za statisticky signifikantné¢ se liSici hodnoty
identifikovany, stejné jako v testu, T6 a T1-T5, navic TS a T1.
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5.5 Porovnani vysledkii testu a retestu (VOS)

Tab. 29 Porovnani vysledkii testu a retestu

ISVHT  Rozdil! KSVHT Rozdil' ISTZ Rozdil' KSTZ Rozdil!

T1 0.51 0.02 0.50 0.03 0.50 0 0.51 0.01
T2 0.52 0.06 0.51 0 0.54 0.04 0.51 0
T3 0.58 0.05 0.49 -0.03 0.57 0.10 0.49 -0.01
T4 0.60 0.05 0.53 0 0.47 0.01 0.50 0.04
T5 0.71 0.15 0.60 0.01 0.58 0.05 0.55 0.01
T6 0.85 0.17 0.70 0.02 0.68 0.08 0.60 0.02
1

0.8

0.6 /

—_— -
0.4
0.2
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Graf 12 Vysledky retestu pri jednotlivych okluznich podminkach pro jednotlivé skupiny
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Graf 13 Porovnéni vysledkil testu a retestu ISVHT Graf 15 Porovnani vysledkii testu a retestu KSVHT
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Graf. 16 Porovnani vysledkii testu a retestu ISTZ Graf. 17 Porovnani vysledkii testu a retestu KSTZ
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Intervenéni skupina vykonnostnich hract tenisu i tenisovych zacatecnika
dosahla pti vSech okluznich podminkéch v retestu lepSich vysledki nez v testu. Rozdil
pramérnych hodnot mezi testem a retestem se pii okluznich podminkach TI1-T4
pohyboval do 6 %. Ve skupiné vykonnostnich hraci tenisu doslo v retestu ke zvySeni
procentudlni spravnosti odpovédi pfi okluzni podmince TS5 o 15 % na 71 %, pii T6
0 17 % na 85 %, ve skupiné tenisovych zac¢ate¢nika byl pozorovany narist mezi testem
a retestem niZ8i, pii TS 0 5 %, pii T6 o 8 %. U kontrolnich skupin se procentualni rozdil

v dosahovanych vysledcich v testu a retetstu pohyboval v intervalu + 0-4 %.

Tab. 30 ANOVA s opakovanym mérenim casového faktoru

Soucet ¢tvercua df Priamér ¢tverca F P n’c
Casovy faktor 0.162 1 0.16182 26.5 <.001 0.026
Casovy faktor x Vyzkumna skupina 0.197 3 0.06562 10.7 <.001 0.031
Rezidua 1.143 187 0.00611

Analyzou rozptylu ANOVA s opakovanym métenim casového faktoru byla na
hladin¢ statistické vyznamnosti 0005 prokazéna statisticka signifikance rozdilu
dosazenych vysledki mezi hodnotami testu a retestu (F = 26.5; p < 0.05) a
mezi vysledky jednotlivych vyzkumnych skupin v testu a retestu (F = 10.7; p < 0.05).
Velikost efektu n? byla shleddna jako mala.

Tab. 31 Vybrané vysledky post-hoc testu - porovnani éasového faktoru x vyzkumnych skupin®

Tktor dupina fkr skapma ditrenee SE 0 ‘ Puxy  Cohemovod
Test ISVHT - Test KSVHT -0.00139 0.0218 187 -0.0637 1.000
Retest ISVHT -0.10802 0.0150 187 -7.1811 <.001 1.05
KSVHT - Retest KSVHT 2.71e7 0.0143 187 -1.90¢ 1 1.000
ISTZ - Test KSTZ -0.00873 0.0266 187 -0.3282 1.000
Retest ISTZ -0.05238 0.0187 187 -2.8034 0.100
KSTZ - Retest KSTZ -0.00794 0.0171 187 -0.4653 1.000
Retest ISVHT - Retest KSVHT 0.10664 0.0260 187 4.1010 0.002
ISTZ - Retest KSTZ 0.03571 0.0317 187 1.1257 0.950

Pfi porovnavani jednotlivych skupin navzajem v post-hoc analyze Tukeyho
testem byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily (t > 1.64; prukey < 0.05) mezi testem a
retestem u intervencni skupiny vykonnostnich hraci tenisu. Velikost efektu (d = 1.05)

byla shleddna jako velka. Stejn€ tak byl prokézan rozdil ve vysledku retestu mezi

2 Kompletni vysledky v Pfiloze 2
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intervencni a kontrolni skupinou vykonnostnich hracd tenisu, a¢ v testu mezi nimi

statisticky vyznamny rozdil shledan nebyl, jak také uvadi tab. 23. Bez statisticky

vyznamného rozdilu vysSlo porovnani mezi vysledky testu a retestu pro kontrolni

skupiny vykonnostnich hract tenisu i tenisovych zacate¢nikd, statisticky nesignifikantni

se ukazalo zlepSeni intervencni skupiny tenisovych zacatecnikli v retestu v porovnani

s testem, stejné jako porovndni intervencni a kontrolni skupiny v retestu.

Tab. 32 Vysledky post-hoc testu - porovnani casového faktoru x okluzni podminky ISVHT

Oklurz ni ('Z.ars O.Vé Oklu’z ni C_ars ().Vé P riim. SE df t Pukey  Cohenovo d
podminka kritérium podminka kritérium diference
T1 Retest Tl Test 0.02778 0.0553 96.0 0.503 1.000
T2 Retest T2 Test 0.05556 0.0553 96.0 1.005 0.997
T3 Retest T3 Test 0.04630 0.0553 96.0 0.838 0.999
T4 Retest T4 Test 0.05556 0.0553 96.0 1.005 0.997
T5 Retest TS Test 0.18526 0.0553 96.0 3.352 0.050 0.68
T6 Retest T6 Test 0.19441 0.0553 96.0 3.518 0.031 0.72

Post-hoc testy vysledkll za jednotlivych okluznich podminek byla okolo hladiny

statistické vyznamnosti 00.05s prokdzan rozdil mezi dosazenymi vysledky pti okluznich
podminkach T5 (t = 3.35; prukey < 0.05) a T6 (t =3.52; prkey = 0.05). Velikost efektu (d
=0.68 a d = 0.72) byla shledana jako stfedni.
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6 DISKUZE

Cilem prace bylo ptredevsim posoudit vliv percepéné kognitivniho tréninku na
rozvoj anticipanich dovednosti vykonnostnich hract tenisu rtznych vékovych
kategorii. Sekundarnim cilem bylo porovnat efekt percepcniho tréninku na vykonnostni
hrace tenisu a tenisové zacateCniky. Vzhledem k designu experimentu byla ziskana také

cela fada vysledku tykajicich se anticipa¢niho chovéani v samotném testu.
6.1. Diskuze k VO1

Za okluznich podminek TI1-T4 se pfislusici procentudlni spravnost odpovéedi
pohybovala okolo 50 %. Konzistentniho ptekroceni 50% hranice, jak bylo o¢ekavano,
bylo dosazeno pii okluzni podmince TS5 (kontakt rakety s mi¢em) a T6 (150 ms po
kontaktu rakety s micem). Podobné vysledky jsou popisovany v pracich Farrowa a
Abernethyho (2010) a Farrowa et al. (2005). Oba shodné uvadéji znatelny narlst
spravnosti odpovédi nad 50% hranici za okluzni podminky odpovidajici kontaktu rakety

s micem.

Vzhledem k tomu, ze 50% spravnost odpovédi odpovidd pifi dvou moznostech
odpovédi ndhodé€, vysledky poukazuji na to, ze okluzni podminky T1-T4 neobsahuji
dostatecné mnozstvi vizudlnich informaci o kinematice nezndmého podéni, aby mohly

byt vyuzity pro uspé€$nou anticipaci.

Znatelné navySeni procentudlni spravnosti odpovédi za okluznich podminek T5 a T6
naznacuje, ze v Casovém useku mezi T4 a TS5, ktery nabidl akceleraci paZe s raketou
k mistu kontaktu rakety s miem a jej samotny, jiz Gcastnici extrahovali pro anticipaci
dostatek relevantnich informaci. Zaroven bylo dosazeno lepsich vysledkt pfi okluzni
podmince T6 nez T5, ktera navic nabidla fazi protazeni, dopadu podéavajiciho na zem a

¢ast letové kiivky mice po kontaktu s raketou.

Tyto vysledky koresponduji s jiZz provedenymi studiemi, které tvrdi, Ze dostatek
relevantnich anticipacnich zdrojii z ¢asového hlediska obsahuji momenty tésné¢ pred a
v moment¢ kontaktu rakety s mi¢em (Abernethy a Russell, 1987; Farrow a Abernethy,

2010).

Za prekvapivy vysledek lze povazovat relativné nizkou procentudlni spravnost
odpovédi dosazenou pii okluzni podmince T6 (64 %). Zvlasté pak v porovnani

s vysledky Farrowa a Abernethyho (2010), ktefi za okluzni podminky po kontaktu
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rakety s mi¢em uvadéji procentudlni pfesnost odpoveédi v rozmezi ptfiblizné 70-90 %
v zavislosti na pozorované skupin€. To lze vysvétlit jednak neshodou v podmince
okluze, ktera v jejich designu obsahovala delsi ¢ast letové kiivky mice (az po pielet
mice sit), dale pak jinym slozenim ucastniki vyzkumu. Data k okluznim podminkam
byla vyhodnocovana napfi¢ vSemi vyzkumnymi skupinami, vcetn¢ tenisovych

zacateCnikl, Farrow a Abernethy (2010) pracovali pouze s tenisovymi hraci.

Neocekavana byla pfed zahdjenim experimentu také relativné nizkd procentualni
spravnost odpovédi dosazend pii okluznich podminkach T2-T4. které obsahuji témér
celou letovou kiivku mice béhem nadhozu (kromé posledni sestupné cCasti pred
kontaktem rakety s micem). Vysledek Ize interpretovat jako nemoznost postihnout
rozdily v kinematice nadhozu v zavislosti na umisténi podani, které popisuji Reid et al.
(2011) a Carboch et al. (2018). Odlisnosti v kinematice nadhozu zfejmé spiSe piispivaji
k anticipaci typu podani (pfedevsim podani s horni rotaci od ostatnich typt), kde se
rozdily v kinematické kiivce pohybuji nikoli v fadu jednotek, jako je tomu v zavislosti
na umisténi podéni, ale v desitkach centimetrti. Vliv typu podani na odhad jeho umisténi
a vysledky experimentu jsme eliminovali zatfazenim vSech tii typl podani umisténych
jak ke spojnici Car pro podani, tak diagonaln¢ ven z dvorce do testového i retestového

videa.

Jinym vysvétlenim nizké dosahované spravnosti odpovédi za okluznich podminek
T2-T4 miZe byt pritomnost matoucich kinematickych informaci ziskdvanych v téchto
casovych intervalech, které popisuji Farrow et al. (2005) jako vysvétleni jimi
pozorovaného stabilniho poklesu vykonu mezi okluznimi podminkami T2 a T3, které

odpovidaji pravé nadhozu.

Porovnani vysledk retestu za jednotlivych okluznich podminek s vysledky z testu
pfineslo zjisténi, Ze v pofadi druhém testovani bylo dosazeno lepSich vykonil za vSech
okluznich podminek. To Ize pfisuzovat na jedné stran€ efektu sezndmeni se s testy, na
druhé stran€¢ mize mit vliv percepéné kognitivni trénink, jelikoz v souboru dat figuruji 1

data intervencnich skupin.
6.2. Diskuze k VO2

Pti podrobeni vysledku statistické analyze rozptylu bylo prokazano, ze vysledky za
jednotlivych okluznich podminek se 1isi statisticky vyznamnég. V post-hoc testech bylo

na zaklad¢é vzhledu kiivky s patrnym nardstem spravnosti odpoveédi ve spojnicovém
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grafu mezi okluznimi podminkami T3 a T4 ocekavéano, ze statisticky signifikantni
rozdil se bude nachdzet pravé mezi nimi. Vysledky vSak ukézaly, Ze statistické
signifikance dosahl pouze rozdil mezi okluzni podminkou T6 a vSemi ostatnimi. TS5 a
T6 jsou tak jedinou dvojici sousednich okluznich podminek, kde doslo ke statisticky
vyznamnému nardstu spravnosti odpoveédi. S 95 % spolehlivosti tak 1ze tvrdit pouze to,
ze mnozstvi relevantnich vizualnich informaci vedouci k vyznamnému nértstu vykonu
v anticipacnich testech je obsazeno v moment¢ neprodlen¢ po kontaktu rakety s micem

a do 150 ms po ném.

V retestu statisticky vyznamné odlisnosti vysledki mezi okluznimi podminkami T6
a TI1-T5 byly potvrzeny. Navic bylo dosazeno statistické signifikance rozdilu mezi
okluznimi podminkami TS5 a T1, coZ naznacuje, Ze i1 kinematické faze akcelerace rakety
k mistu zasahu mice a kontakt rakety s mifem obsahuji informace dilezit¢ pro
anticipaci, které se v Tl nenachazeji. Vzhledem k tomu, Ze statistické signifikance
nabyl rozdil az po provedeni intervence, je mozné se domnivat, Ze na miru vyuzitelnosti

téchto informaci pro anticipaci ma vliv pravé percepcni trénink.
6.3. Diskuze k VO3

Pfi porovnani skupiny vykonnostnich hraca tenisu a tenisovych zacatecnika bylo
prokézéano, ze rozdily ve vysledcich testu jsou statisticky vyznamné. Pfi okluznich
podminkach T1-T3 byly pozorovéany velice podobné vysledky, pohybujici se okolo 50%
spravnosti odpovédi. Pfi analyze kiivky spojnicového grafu byl rozdil shledan za
okluznich podminek T4-T6, ktery svéd¢i o tom, ze rozdil vykonu spocivd v mife
ziskavani anticipacnich informaci v téchto Casovych intervalech. Vysledky by tak
potvrdily nasi hypotézu a zavéry praci napt. Farrowa et al. (2005), Jonese a Milese
(1978, Isaacsa a Finche (1983), Tenenbauma et al. (1996), ze vykonnostni hraci tenisu
dosahuji v anticipacnich testech lepSich vysledkii nez tenisovi zaCateCnici a dokdzi
zachytit relevantni informace z casnéjSich Cinnosti v pohybovém vzorci soupefe. Pfi
post-hoc testech vSak nebylo dosazeno statistické signifikance mezi zddnym péarem
odpovidajicich okluznich podminek. To si vysvétlujeme tim, Ze vysledky post-hoc
testovani byly interpretovany po pouziti Bonferroniho korekce, pfi které je relativné
obtizné dosidhnout statistické vyznamnosti, zvlasté kdyz je pocet provedenych testi

vetsi nez 10, jak tvrdi Pavlik a Dusek (2012).
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6.4 Diskuze k VO4

Pfi porovnavani dosazenych vysledka v testu hract riznych vékovych kategoriich
bylo ofekavano, ze hraci star§i budou dosahovat lepSich vysledki nez hra¢i mladsi
vzhledem k tomu, Ze doposud provedené prace zabyvajici se touto otdzkou se shoduji,
ze lepsi anticipacni vysledky vykazuji zkuSené€jsi hraci (napt. Smith, 2016; Williams et

al., 2002).

Tento piedpoklad byl potvrzen jak statistickym rozdilem vysledkt jednotlivych
vékovych kategorii, tak primérmymi dosazenymi hodnotami a vzhledem kiivky
spojnicového grafu hodnot za jednotlivych okluznich podminek. Znatelné lepsich
vysledki proti Zakovskym kategoriim dosdhly veékové kategorie dospéli a dorost
v okluzni podmince TS. Star$i Zaci se kategoriim dorost a dospéli vyrovnaly za okluzni
podminky T6. Vysledky mladsich zaku se i za této okluzni podminky pohybovaly okolo

hodnot tenisovych zacate¢nikd.

Znatelny rozdil v dosazené spravnosti odpovédi za okluzni podminky TS5 mezi
zakovskymi kategoriemi a dorostem s dospélymi lze interpretovat tak, ze zdkovské
kategorie odhaduji smér letu mice predev§im pomoci analyzy letové kiivky, kategorie
star§i vyuzivaji jako anticipacni zdroj také pohyb rakety k mi¢i a kontakt rakety

s micem.

Vzhledem k pfedchozim vysledkiim, které poukazuji na pfitomnost anticipacnich
zdrojl pro tenisové hrace predevsim v casovém intervalu T4-T6, a vzhledem k tomu, Ze
vysledky mlads$ich zakt za téchto okluznich podminek pouze diskrétné piekrocily
hranici 50 %, muzeme tvrdit, Ze jejich anticipace je na nizké Grovni. A¢ disponuji
mladsi Zaci v porovnani se skupinou tenisovych zacatecnik relativné vice zkuSenostmi
(a vykon v anticipacnich testech je na zkuSenostech zavisly), jsou jejich vysledky
s vysledky tenisovych zacate¢niki srovnatelné. Nizky rozvoj anticipaénich dovednosti u
mléadeznickych kategorii vysvétluje Buszard (2022) tim, ze jejich anticipacni dovednosti
nejsou pouhou participaci v tréninku a utkéni rozvijeny v takové miie jako ve starSich
kategorii z toho diivodu, ze neni dosahovana dostatecna Groven Casové tisné, ktera by
anticipacni dovednosti bezprostfedné vyzadovala a rozvijela. Podporujici toto tvrzeni se

ukazalo dosazeni velmi podobnych vysledki ve vékové kategorii dorostenci a

ey e
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6.5 Diskuze k VOS5

Na zaklad¢ poznatkli prezentovanych ve studiich zkoumajici efekt percepéné
kognitivniho tréninku na rozvoj anticipa¢nich dovednosti v rtiznych sportech bylo
predpokladano, ze po intervenci v podobé percepcné kognitivniho tréninku dojde
v retestu ke zlepSeni spravnosti odpovédi jak u skupiny vykonnostnich hraca, tak
tenisovych zacateCnikti. Vétsi efekt byl ocekdvan u vykonnostnich hraci, nebot’ jak
bylo prokazano, pokud je do percepéné kognitivniho tréninku zakomponovana
sportovné specificka motorickd odpoveéd’, je dosahovano jeho vétsiho efektu nez bez ni
(Miiller a Abernethy, 2014) a zaroven zkuseni hréi dosahuji pii testovani s motorickou

odpovédi lepsich vysledkl nez hraci s méné zkusenostmi (Farrow a Abernethy, 2003).

Vysledek porovnavani hodnot dosaZenych v testu a retestu potvrdil statisticky
signifikantnim rozdilem zlepSeni spravnosti odpovédi v intervenéni skupiné
vykonnostnich hraci tenisu. U kontrolni skupiny vykonnostnich hract tenisu zadné
statisticky vyznamné zlepsSeni pozorovano nebylo. Vzhledem k tomu, Ze na pocatku
experimentu, v testu, nebyly mezi intervencni a kontrolni skupinou zjistény Zadné
statisticky signifikantni rozdily, lze vysledky porovnani interpretovat jako dikaz

efektivity percepcné-kognitivniho tréninku.

Pti post-hoc porovnavani vysledki intervenéni skupiny vykonnostnich hract za
jednotlivych okluznich podminek bylo prokdzdno, Ze doSlo ke statisticky
signifikantnimu zlepSeni za okluzni podminky TS5 (kontakt rakety s micem) a T6 (150
ms po kontaktu rakety s mi¢em). Tento rozdil byl shledan také jako vécné vyznamny.

Procentuélné doslo ke zlepSeni o 15 % a 17 %.

Avilés et al. (2019) tvrdi, Ze ani u profesiondlnich hracd neni pravidelné
uplatnovano anticipacni chovani v pravém slova smyslu, tedy smérovy pohyb pied
kontaktem rakety s miem. Zarovenn Triolet et al. (2013) zjistili, ze pokud k nému
dochazi, pohyb hrace je uskutecnén o 140-160 ms dfive nez bez n¢j. Vzhledem k tomu,
ze podle Filipcice et el. (2017) je prave pii piijmu podani tieba dosahnout nejkratSich
reak¢nich ¢asti, tento Casovy ,,zisk* 140-160 ms pii Castéjsi a presnéjsi anticipaci okolo
zasahu mice by mohl pfedstavovat vyznamnou vyhodu rezultujici v lepSi vykon pfi

pfijmu podéani majici vliv na vysledek celého utkani.
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Farrow a Abernethy (2010) rovnéz prokazali efekt percepéné kognitivniho
tréninku na zisk a vyuziti informaci za okluzni podminky postihujici kontakt rakety
s mic¢em, zlepSeni za nasledujici okluzni podminky vSak nepopisuji. Tento vysledkovy
rozdil mize mit pficinu v mensi rezervé zlepSeni za posledni okluzni podminky mezi
testem a retestem, kterou méli jejich ucastnici k dispozici vzhledem k relativné

vysokym dosahovanym spravnostem odpovédi jiz v testu.

U intervencni skupiny tenisovych zacatecniki také doslo po tfech tydnech
intervence ke zlepSeni, rozdil vykonu v retestu vSak nenabyl statistické signifikance.
Vysvétlenim muze byt v porovnani se skupinou vykonnostnich hra¢l tenisu nizsi

efektivita implicitniho u€eni béhem tréninku, které zde bylo uplatiiovano.

Poznatek, Ze na videu zalozeny percepéni trénink ma potencidl rozvijet
anticipac¢ni dovednosti, které¢ se tfadi k vykon limitujicim faktortm herniho vykonu,
pfedstavuje argument pro jeho vyuziti v praxi. Za jeho piednost lze oznacit Casovou
efektivitu, a to vzhledem k tomu, Ze zlepSeni lze pozorovat jiz po dvandcti tréninkovych
jednotkdch o trvani necelych 15 minut. Na casovou efektivitu lze navic pohlizet
z perspektivy prostorové a personalni naro¢nosti. K provozovani percepcniho tréninku
je zapotiebi pouze displeje, na kterém lze tréninkové video piehrat. Neni tieba zadnych
specidlnich prostor, jedinec mize trénovat zcela sam, bez trenéra ¢i sparingpartnera. To
nabizi moznost prenést trénink mimo tenisové kurty ¢i jind sportovisté¢ do domaciho

prostiedi, cestovnich prostiedki atp. a Setfit tak sportovceim ¢as.

6.6 Limitace vyzkumu, navrZeni dalSich vyzkumu

Hadlow et al. (2018) apeluji, Ze kazda tréninkova metoda, aby byla efektivni,
musi spliovat tii pfedpoklady. Trénovand dovednost by méla rozliSovat sportovce
riznych urovni, tréninkem by mélo dochazet k jejimu rozvoji a tento rozvoj by se mél
projevit na zlepSeni sportovniho vykonu. Za nejvétSi limitaci vyzkumu je proto
povazovana absence navazujiciho transferového testu, ktery by ovétoval efekt na
zlepSeni anticipace pfimo in situ na tenisovém dvorci. Pfilezitost pro jeho snazsi

realizovatelnost pfedstavuji dostupné okluzni bryle (Gomez a Snow (2023).
Potvrzujic hypotézu, Ze percepcn€ kognitivni trénink rozviji anticipacnich
dovednosti hracu tenisu, nabizi se otazka, zda ke zlepSeni anticipac¢nich dovednosti

dochazi pouze u podani prezentovanych v tréninkovém videu, nebo se anticipace rozviji

obecné. Odpovéd’ na tuto otazku by mohl poskytnou experiment podobného designu,

71



ktery by byl zaloZen na testovaci videonahravce dvou podéavajicich hract (jako v tomto
experimentu), v tréninkové videonahravce by vSak figuroval pouze jeden z nich. V testu
1 retestu by byly porovnavany vysledky pro oba podavajici zvlast, zaroven by se

srovnaly vysledky mezi testem a retesem pro kazdého podavajiciho.

Za predpokladu, ze by bylo prokazéano, Ze pfinos percepéniho tréninku by byl
vétsi pro hrace figurujiciho v tréninkovych videich, bylo by vhodné provést experiment
na elitnich hrécich tenisu za tcelem zjisténi, jak velky profit percepcniho tréninku lze
ocekavat u nich. Pokud by se potvrdilo, Ze i u elitnich hrac¢i, u ktery se predpoklada, ze
zlepsSeni anticipace, zavérii by bylo mozno vyuzit k tvorbé specialnich tréninkovych
videi, kterd by byla cilena na konkrétni soupete (u elitnich tenisovych hraci byvaji

voln¢ ptistupnd videa jejich podani na internetu).

Ve snaze zjistit pficiny rozdilt v efektivité percepcné kognitivniho tréninku na
vykonnostni hrace tenisu a tenisové zacateCniky, lze v navazujicich vyzkumech
doporucit béhem nebo po tréninkové intervenci shromazd’ovat data o misté fixace
zraku, zamétfovani pozornosti na urCité kinematické informace, ¢i o mife jistoty

odpoveédi.

Za Ucelem zvySeni ucinnosti tohoto typu percepcniho tréninku se na zékladé
potvrzeného efektu sledovani zpomalenych zabér na vysledky v anticipa¢nich testech
(Moriuchi et al., 2014; Moriuchi et al., 2017) naskytd moZnost obé metody
zkombinovat. Zda 1 tak by se jednalo o tréninkovy pfistup majici pozitivni vliv na

rozvoj anticipacnich dovednosti, by bylo také tfeba ovéfit experimentalné.
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7  ZAVER

Vysledky testu potvrdily v diivéjSich studiich prezentované poznatky, ze za
riznych okluznich podminek je ziskdvano riizné mnozstvi vizualnich informaci
vyuzitelnych pro anticipaci, pticemz klicovymi informa¢nimi zdroji pro spravny odhad
letu mice pfijimajicim hracem jsou momenty okolo kontaktu rakety s mi¢em, a to jak
u vykonnostnich hracii tenisu, tak tenisovych zacate¢niki. Zaroven byla na zaklade
vysledkt testu shledana shoda s tvrzenimi, ze lepSich vysledkd v anticipacnich testech
je dosahovéano zkuSenéjSimi hraci. To bylo potvrzeno lepSimi vykony skupiny
vykonnostnich hraci tenisu v porovnani se skupinou tenisovych zacate¢nikt i lepSimi

dosahovanymi vysledky ve vysSich vékovych kategoriich.

Pfi porovnani vysledki testu a retestu bylo prokazano, ze interven¢ni skupina
vykonnostnich hracl tenisu po absolvovani percepcniho tréninku dosdhla v retestu
signifikantn¢ lepSich vysledkli nez v testu. Jak u kontrolni skupiny, tak obou skupin
tenisovych zacatecnikii zadné statisticky vyznamné zlepSeni pozorovano nebylo.
Vzhledem k tomu, ze na pocatku experimentu nebyly mezi intervencéni a kontrolni
skupinou vykonnostnich hra¢l tenisu zjistény zadné statisticky signifikantni rozdily,

nastalé zmény ve vykonu v anticipanim testu pfisuzujeme efektu percepcniho tréninku.

Zjisténi, Ze na videu zalozeny percepcni trénink lze fadit k efektivnim cilenym
prostiedklim rozvijejicim percepéni a anticipacni dovednosti tenisovych hraci, muze
slouzit jako argumentacni podklad pro zatazeni této tréninkové metody do komplexniho
tréninku tenisovych hracl. Vzhledem k mife zajmu o téma anticipace a percepce
v odbornych i vetejnych kruzich a trendu zatfazovani nejriznéjSich typt vizualnich
percepcnich tréninkovych metod do kazdodenni trenérské praxe, je mozné, Ze tato
podoba cileného rozvoje anticipace naplni svlij potencial a bude aplikovana i mimo

vyzkumné projekty.
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nenl provideén pro 24dnou instituci & organizaci. Ja {Krstina Mrdzovi) nejsem v pracovng privoim ani rodmimém
velahu k dadedmu Gfasmikov vizkumu B ooslovenym enisosyeh klublim nemdm v soulasmosti 2adné vazby.
Meexisuje Fhdnd skutefnost, kiera by mohla ovlivon obpeklivite vyekumy. MNemdm soukeomy zdjem na veslediu
vizhumu a ani vigkum peveds k oaobnimo prospéchu. Budu doblitet nad korekmosti a mestronoost poduzovini
visledih vizhwinu mow oscbhow. Neexismuje Zidod skotcénost, kicrd by mehla chrost integriw a divésyhodnost
LT

Dchrana peobmich dat: Diste budow shromakd'oving a ppeacoviving v soulade @ pravidly vwmezenymi nafizenim
Evropské Unie & 2016/679 a zikonem & 11002019 Sk, - 0 zpracovan: asobiich adapl. Budou zakieday ndebedujicl
ogobni ddaje; kiesmi jméno, pofictni plsmene phijmeni, vk, data ziskand viic uvedenymi metodami, které budou
bezpetnd vchoviny na heslem zajisidném poliiati v uzamdendém prostoru. plistup knim bude mit hlavni felitel a
vedowsi price, Uvddomujn =1, 2o text je anonymizovin, necbaahuje-i jakékol mformace, kierd jednotlivé & ve svém
souhma mohou wési k ideniifikaci konkréini nsoby. Budy dbat na o, aby jednodid diasmicl aebyvl rozpoenaeing v
texta price. Csobni data, kterd by vedla K identifikect atasinikn vwzkang, budow do 1 dne po @siovin anonymizovina,
Fskand data budou zpracovivina, bezpednd uchovina a publikoving v anomymni podohé v diplomové prici, pfipadni
v odbomych Easopsech, monografiich a prezeniovina na konferencich, pHipadné budou wvyuZite pti dalfi vizkumne
pracima UK FTVS,

Polizavinl  fowerufiiyidelaudio pabrivek Gfasmikl; W pribhe  vizkumu  mohow  bft pofizovisa  videa,
Meaponymizovand videa budou bezpetnd® uchovina v pofisati v uzoméenéd mistnosti na heslem zajiSifném podimdi,
piisup K nim bude il hlewni fefmel a vedouwsd prace. Meanonymizovand vides budou smazina neprodleng po
vyhodnoceni dat, nejpozdé)i do 1 mésice pa testovini. Pofizend vides sebudou nikde svebendna. P pofizovanl videl
bude dbano na bo, aby na videa nebyiy naldfeny osoby, Kiér nejgou Seiatish vyzkumi.

Pobizevanifolseraliiawdic oahrivek  Gasnikd: Behem wvizkumu nebudou pofizovény Eadné folwgrafie ani
audiomahrivky.

V maximilni mofné mife zajisting, aby ziskana data nebyls zneuditg.

Text informovaného souhlasa (15} prilofen

F'{n-ltw:usti viech lihslllli vizkumu na sirand fefitebe jc chrians fvot, adrov, disojnost, integriu, préve no seheurdent, soukrueni
i i iaa 2k weh subjekid, @ podaiknour k romi veskerd preventivnl opstfeni, Odpavadnast sa ochrans shaumangch
subjeked lefi vidy o lastaicich widcumo ra strand fedinde, nikdy na zkoumandch, byl dali svilf souhlss b dtosti na wizhume
Waichni dfasanici vizkumw oa serand Pelivede musi brdt v poe eticke, pravnd 2 regulalni normmy b standardy wickoema na lidskoych
subjekrech, keend plai v Cesid republice, s2ejpd ko ty, je? plard mezindrodng,

Potvregjs, f benbo popis projekin odpovidd nivrbu oclizece projekie @ ke ph jakdioll pmdnd projekiv, zedmdna powriteh metod,
¢ty Eticke knmis UK FTYS mewidosasow Rsdost

&
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[Datwm o podpis edpovidneho pracovnika = misia viekumu;

Vyjadieni Etické komise UK FTVS
Stotenf komise: PPedsedhyné: doc, PhDr, [rona Parry Martinkovd, Fh.D-

Clenovis prof. MUDr. Jan Heller, CSc. Mgr. Eva Proketova, Fh.D.
prof. Phir. Pavel Slepicka, Dric. Mpgr. Tomat Ruda. Ph.D.
Pl Pavel Hrdsky, Ph.D. BALIDE. Simona Majorova
Projela prdes byl sehvilen Etickou bomsi UK FTWS pod jeduactm Sislem; ... )J}?{"‘f f"'f’{: ......

Etickd komise UK FTVS zhodnoila prediokeny projeki o neshledals rozpory s platnymi zdsacdami, pfedpisy a
mezinarodni smémicemi pro provadéni vyekumu rabmugicihe lidske oéasinily.

Ftedine projekiu spinil podmmky nutne k ziskani saublesy Eficks j‘/EKFﬂ“S

| I .
razitko UK FTVS podpis phedsediynt EK UK FTVS



Pfiloha 2 Informovany souhlas

INFORMOVANY SOUHLAS k Zadosti 272/2022 - nezletili

Vézeny pane, vazena pani,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, natizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem ¢.
110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich tdaji a dal§imi obecné zavaznymi pravnimi piedpisy (jakoz jsou
zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svétovym zdravotnickym shromadzdenim v roce 1964 ve znéni
pozdéjsich zmeén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zakon o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich
poskytovani (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona ¢. 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a
biomedicine ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zadam o souhlas scasti Vaseho syna/dcery ve
vyzkumném projektu na UK FTVS vramci diplomové prace s nazvem Percepcni trénink v tenise
provadéné v zazemi tenisovych klubd (I. CLTK) / uéebné UK FTVS.

1. Projekt bude probihat v obdobi: ¢erven 2023 — prosinec 2023

Vyzkum bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickymi opatienimi Ministerstva zdravotnictvi

CR.

2. Projekt neni financovan.

3. Cil vyzkumného projektu spociva v posouzeni vlivu percepéniho tréninku na anticipaéni schopnosti
vykonnostnich hracu tenisu.

4.  Zpusob vyzkumu bude neinvazivni.

5. Vase dité se budete Ucastnit experimentu zalozeném na metodé test-retest. Nejprve absolvuje test,
béhem kterého bude sledovat specialn¢ upraveny desetiminutovy soubor 72 dil¢ich videozaznamti
tenisovych podani pofizenych z perspektivy riternujictho hrace. Téchto 72 videozaznamt mnoha
riznych podéani je upraveno tak, aby jednotlivé videozdznamy obsahovaly rizné mnozstvi
vizudlnich informaci o danych podénich, coz je zajisténo zCernanim obrazu v riznych momentech
kinematiky podani. Jednotlivé videosekvence rlznych podminek zatemnéni budou promitany
v ndhodném pofadi. Ukolem Vaseho ditéte bude v co nejkratiim ¢ase po zatemnéni odhadnout na
zéklad¢é poskytnutych vizualnich informaci o podani finalni smér letu mice (na forhend, nebo na
bekhend) a simulovat forhendovy, nebo bekhendovy ritern. Béhem testu budou nestrannou osobou
zaznamenavany jeho/jeji odpovédi (forhend/bekhend) do zaznamovych archd. Odpovédi budou po
ukongeni testu srovnany se spravnymi odpovéd’'mi a vyhodnocena jejich spravnost Tato data budou
nasledn¢ prevedena do digitdlni podoby. Veskeré¢ vysledky testu budou v digitalni podobé
anonymizovany. Pokud bude Vase dité zatazeno do experimentalni skupiny (zafazeni do kontrolni a
experimentalni skupiny probihd zcela randomizované), podstoupi nasledné tfitydenni percepcni
trénink, v ramci kterého bude mit k dispozici ve vlastnim tabletu/pocitaci tréninkové soubory
videozaznaml podani s pfidanou zpétnou vazbou (po okluzi bude vzdy piehran videozaznam
totozného podani bez okluze), béhem kterého nebudou jeho/jeji odpoveédi zaznamenavany. Tento
percepéni trénink trvajici 10 minut by mél byt absolvovan ¢tyfikrat tydné. Po tfech tydnech bude
metodologicky totozné jako test proveden retest.

6. Casova naro¢nost projektu: test i retest, o piiblizném trvani 10 minut, bude proveden jednorazove,
celkové€ se ¢asova naro¢nost odhaduje na 30 min.

7. Rizika vyplyvajici z provadéného experimentu nebudou vyssi nez ocekavana rizika v ramci tohoto
typu vyzkumu. Zaroven rizika nebudou vyssi nez rizika v ramci standardniho tenisového tréninku.
Bezpecnost bude zajisténa standardnim zpisobem. Test i retest bude provadén za adekvatnich
podminek prostiedi a Vasi adekvatni pripravy. Rizika plynouci z motorické odpovédi na vizualni
podnét, pfedev§im ve smyslu poranéni pohybového aparatu, budou zcela minimalni vzhledem
k provadéni pohybu ve velmi malém rozsahu. Po celou dobu trvani testu a retestu bude pfitomen
odborny dohled (vedouci prace, tenisovy trenér ucastniki vyzkumu) a lékafr.

8.  Projektu se nemohou ucastnit osoby s akutnim (zejména infek¢nim) onemocnénim, se zavaznym
kardiovaskularnim onemocnénim, zdvaznym onemocnénim pohybového aparatu a jinak zdravotné
nezpusobilé. Zdravotni zpusobilost a piipadné kontraindikace bude posuzovat lékat. Ugast na
vyzkumném projektu je podminéna platnou sportovni 1ékaiskou prohlidkou.

. Utast Vaseho ditéte v projektu je dobrovolna a nebude finanéné ohodnocena.

10. Pfinosem tohoto vyzkumného projektu pro Vas a Vase dit¢ bude poskytnuti jeho vysledkt, které

mohou byt vyuzity v tenisovém tréninku.


http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine

11. Ochrana osobnich dat: Data budou shromazd’ovana a zpracovavana v souladu s pravidly
vymezenymi nafizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zadkonem ¢&. 110/2019 Sb. — o zpracovani
osobnich udaji. Budou ziskavany nasledujici osobni tdaje kfestni jméno, pocate¢ni pismeno
ptijmeni, vek, data ziskana vyse uvedenymi metodami, které budou bezpe¢né uchovany na heslem
zajisténém pocitaci v uzaméeném prostoru, pfistup k nim bude mit hlavni fesitel. V publikacich
ptipadné nebudou uvedeny zadné informace o ucastnicich (pouze souhrnné statistické tidaje od
vSech ucastnikll). Uvédomuji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které
jednotlivé ¢i ve svém souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby — budu dbat na to, aby
jednotlivi ucastnici nebyli rozpoznatelni v textu prace. Osobni data, kterd by vedla k identifikaci
ucastniki  vyzkumu, budou do 1 dne po testovani anonymizovana. Ziskana data budou
zpracovavana, bezpecné uchovéana a publikovana v anonymni podob¢ v bakalafské praci, ptipadné
v odbornych ¢asopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, ptipadn¢ budou vyuzita pii
dalsi vyzkumné praci na UK FTVS.

12. Vprubéhu vyzkumu mohou byt pofizovana videa. Neanonymizovana videa budou bezpecné
uchovana v pocitaci v uzamcené mistnosti na heslem zajisténém pocitaci, pfistup k nim bude mit
hlavni fesitel a vedouci prace. Neanonymizovana videa budou smazana neprodlené po vyhodnoceni
dat, nejpozdéji do 1 mésice po testovani. Potfizena videa nebudou nikde zvefejnéna. Pti pofizovani
videi bude dbano na to, aby na videa nebyly nataceny osoby, které nejsou soucasti vyzkumu.

13. S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se mizete seznamit ... (napf. na e-mailové
adrese: kristina.mrazova96@gmail.com.

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

Jméno a piijmeni piedkladatele a hlavniho fesitele projektu: Kristina Mrazova

Prohlasuji a svym niZe uvedenym vlastnoruénim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné souhlasim s Gcasti ve
vyse uvedeném projektu a ze jsem mél(a) moznost si fadné a v dostateéném Case zvazit vSechny
relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vSe podstatné tykajici se ti€asti ve vyzkumu a Ze jsem
dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy. Potvrzuji, Ze moje dité ma platnou zdravotni
prohlidku bez omezeni zpisobilost k tenisu. Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout ucast ve
vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK
FTVS, ktera bude nasledn¢ informovat ptredkladatele projektu. Dale potvrzuji, ze mi byl pfedan jeden
original vyhotoveni tohoto informovaného souhlasu.

Misto, datum ....................
Jméno a piijmeni G€astnika .........ccccevivieriecienieiieie e, Podpis: ..ooeverieeeen
Jméno a piijmeni zadkonného zastupce ..........ceceevvveverernnne.

Vztah zakonného zastupce k G€astnikovi ..........ccoeevvecrveieeiieenenn, Podpis: .oeeeieieeeee



INFORMOVANY SOUHLAS k Zadosti 272/2022 zletili

Vézeny pane, vazena pani,

v souladu se Vseobecnou deklaraci lidskych prav, natizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem ¢.
110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich tidaji a dal§imi obecné zavaznymi pravnimi predpisy (jakoz jsou
zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svétovym zdravotnickym shromazdeénim v roce 1964 ve znéni
pozdéjsich zmen (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zakon o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich
poskytovéni (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona ¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a
biomedicine ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zadam o souhlas s Vasi 0casti ve vyzkumném
projektu na UK FTVS v ramci diplomové prace s nazvem Percepcni trénink v tenise provadéné v zazemi
tenisovych klubt (I. CLTK) / uéebné UK FTVS.

15. Projekt bude probihat v obdobi: ¢erven 2023 — prosinec 2023

Vyzkum bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickymi opatienimi Ministerstva zdravotnictvi

CR.

16. Projekt neni financovan.

17. Cil vyzkumného projektu spociva v posouzeni vlivu percepcniho tréninku na anticipacni schopnosti
vykonnostnich hract tenisu.

18. Zptsob vyzkumu bude neinvazivni. Budete se ucastnit experimentu zaloZeném na metod¢ test-
retest. Nejprve absolvujete test, béhem kterého budete sledovat specidlné upraveny desetiminutovy
soubor 72 dil¢ich videozdznami tenisovych podéani pofizenych z perspektivy riternujiciho hrace.
Téchto 72 videozdznami mnoha riznych podani je upraveno tak, aby jednotlivé videozaznamy
obsahovaly rizné mnozstvi vizudlnich informaci o danych podanich, coz je zajisténo zfernanim
obrazu v riznych momentech kinematiky podani. Jednotlivé videosekvence rGznych okluznich
podminek budou promitany v ndhodném pofadi. Vasim ukolem bude v co nejkrat§im ¢ase po okluzi
odhadnout na zakladé¢ poskytnutych vizualnich informaci o podani finalni smér letu mice (na
forhend, nebo na bekhend) a simulovat forhendovy, nebo bekhendovy ritern. Béhem testu budou
nestrannou osobou zaznamenavany Vase odpovédi (forhend/bekhend) do zaznamovych archt.
Odpovédi budou po ukonceni testu srovnany se spravnymi odpovéd’'mi a vyhodnocena jejich
spravnost Tato data budou nasledn¢ prevedena do digitalni podoby. Veskeré vysledky testu budou
v digitalni podobé anonymizovany. Pokud budete zafazeni do experimentalni skupiny (zafazeni do
kontrolni a experimentalni skupiny probiha zcela randomizovang), podstoupite nasledné tritydenni
percepéni trénink, v ramci kterého budete mit k dispozici ve vlastnim tabletu/pocitaci tréninkové
soubory videozaznamii podani s pfidanou zpétnou vazbou (po okluzi bude vzdy piehran
videozaznam totozného podani bez okluze), béhem kterého nebudou Vase odpovédi
zaznamenavany. Tento percep¢ni trénink trvajici 10 minut by mél byt absolvovan étytikrat tydné. Po
ttech tydnech bude metodologicky totozné jako test proveden retest.

19. Casova naroénost projektu: test i retest, o p¥iblizném trvani 10 minut, bude proveden jednorazove,
celkové se ¢asova naro¢nost odhaduje na 30 min.

20. Rizika vyplyvajici z provadéného experimentu nebudou vyssi nez ocekéavana rizika v ramci tohoto
typu vyzkumu. Zaroven rizika nebudou vyssi nez rizika v ramci standardniho tenisového tréninku.
Bezpecnost bude zajisténa standardnim zpisobem. Test i retest bude provadén za adekvatnich
podminek prostfedi a Vasi adekvatni pfipravy. Rizika plynouci z motorické odpovédi na vizudlni
podnét, pfedevS§im ve smyslu poranéni pohybového aparatu, budou zcela minimélni vzhledem
k provadéni pohybu ve velmi malém rozsahu. Po celou dobu trvani testu a retestu bude ptitomen
odborny dohled (vedouci prace, tenisovy trenér ucastnikli vyzkumu) a 1€kat.

21. Projektu se nemohou ucastnit osoby s akutnim (zejména infekénim) onemocnénim, se zavaznym
kardiovaskularnim onemocnénim, zdvaznym onemocnénim pohybového aparatu a jinak zdravotné
nezpusobilé. Zdravotni zpusobilost a piipadné kontraindikace bude posuzovat lékat. Ugast na
vyzkumném projektu je podminéna platnou sportovni 1ékai'skou prohlidkou.

22. Vase Ucast v projektu je dobrovolna a nebude finan¢né ohodnocena.

23. Pfinosem tohoto vyzkumného projektu pro Vas bude poskytnuti jeho vysledkd, které mohou byt
vyuzity v tenisovém tréninku.

24. Ochrana osobnich dat: Data budou shromazd'ovana a zpracovavana v souladu s pravidly
vymezenymi nafizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zdkonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani
osobnich udaji. Budou ziskavany nasledujici osobni tdaje: kiestni jméno, pocate¢ni pismeno

\Y
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piijmeni, veék, data ziskand vySe uvedenymi metodami, které¢ budou bezpecné uchovany na heslem
zajisténém pocitaci v uzaméeném prostoru, pfistup k nim bude mit hlavni fesitel. V publikacich
ptipadné nebudou uvedeny zadné informace o Ucastnicich (pouze souhrnné statistické udaje od
vSech ucastnikll). Uvédomuji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které
jednotlivé ¢i ve svém souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby — budu dbat na to, aby
jednotlivi ucastnici nebyli rozpoznatelni v textu prace. Osobni data, ktera by vedla k identifikaci
ucastnikd  vyzkumu, budou do 1 dne po testovani anonymizovana. Ziskana data budou
zpracovavana, bezpecné uchovéana a publikovana v anonymni podob¢ v bakalafské praci, ptipadné
v odbornych ¢asopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, pfipadné budou vyuzita pfi
dalsi vyzkumné praci na UK FTVS.

25. Vprubéhu vyzkumu mohou byt pofizovana videa. Neanonymizovand videa budou bezpecné
uchovéana v pocitaci v uzamcené mistnosti na heslem zajisténém pocitaci, ptistup k nim bude mit
hlavni fesitel a vedouci prace. Neanonymizovana videa budou smazana neprodlené po vyhodnoceni
dat, nejpozdéji do 1 mésice po testovani. Potizena videa nebudou nikde zvetejnéna. Pii pofizovani
videi bude dbano na to, aby na videa nebyly nataceny osoby, které nejsou soucasti vyzkumu.

26. S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se mulzete seznamit na e-mailové adrese:
kristina.mrazova96@gmail.com.

27. 'V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZita.

Jméno a ptijmeni piedkladatele a hlavniho fesitele projektu: Kristina Mrazova

Prohlasuji a svym niZe uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné souhlasim s Ucasti ve
vyse uvedeném projektu a ze jsem mél(a) moznost si fadné a v dostateéném Case zvazit vSechny
relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vSe podstatné tykajici se Ucasti ve vyzkumu a Ze jsem
dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy. Potvrzuji, Ze mam platnou zdravotni prohlidku
bez omezeni zpisobilost k tenisu. Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout ucast ve vyzkumném
projektu nebo svij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS, ktera bude
nasledn¢ informovat ptedkladatele projektu. Dale potvrzuji, ze mi byl pfedan jeden original vyhotoveni
tohoto informovaného souhlasu.

Misto, datum ....................
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Piiloha 3 Post-hoc parové testovani: ¢asovy faktor x vyzkumna skupina

(;Zasovy V}'szu.mnzi Casovy Vyzku.mnzi .Mean SE af ¢ Prukes
aktor skupina faktor skupina Difference

Test ISVHT Test KSVHT -0.00139 0.0218 187 -0.0637 1.000

Test ISTZ 0.03452 0.0252 187 1.3689 0.870

Test KSTZ 0.02579 0.0239 187 1.0788 0.961

Retest ISVHT -0.10802 0.0150 187 -7.1811 <.001

Retest KSVHT -0.00139 0.0239 187 -0.0582 1.000

Retest ISTZ -0.01786 0.0283 187 -0.6317 0.998

Retest KSTZ 0.01786 0.0266 187 0.6713 0.998

KSVHT Test ISTZ 0.03591 0.0247 187 1.4529 0.831

Test KSTZ 0.02718 0.0234 187 1.1626 0.941

Retest ISVHT -0.10664 0.0241 187 -4.4241 <.001

Retest KSVHT -2.71e-16 0.0143 187 1_90671‘; 1.000

Retest ISTZ -0.01647 0.0278 187 -0.5919 0.999

Retest KSTZ 0.01925 0.0261 187 0.7366 0.996

ISTZ Test KSTZ -0.00873 0.0266 187 -0.3282 1.000

Retest ISVHT -0.14255 0.0272 187 -5.2340 <.001

Retest KSVHT -0.03591 0.0266 187 -1.3514 0.878

Retest ISTZ -0.05238 0.0187 187 -2.8034 0.100

Retest KSTZ -0.01667 0.0290 187 -0.5739 0.999

KSTZ Retest ISVHT -0.13382 0.0260 187 -5.1414 <.001

Retest KSVHT -0.02718 0.0253 187 -1.0729 0.962

Retest ISTZ -0.04365 0.0295 187 -1.4794 0.818

Retest KSTZ -0.00794 0.0171 187 -0.4653 1.000

Retest ISVHT Retest KSVHT 0.10664 0.0260 187 4.1010 0.002

Retest ISTZ 0.09017 0.0301 187 2.9974 0.060

Retest KSTZ 0.12588 0.0285 187 4.4138 <.001

KSVHT Retest ISTZ -0.01647 0.0295 187 -0.5586 0.999

Retest KSTZ 0.01925 0.0279 187 0.6901 0.997

ISTZ Retest KSTZ 0.03571 0.0317 187 1.1257 0.950
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