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Tato bakalarska prace zkouma pfesnost a vyuzitelnost mobilni aplikace My Jump 2 pro méreni
vertikdlniho skoku. Srovnava ji s tradi¢ni dynamometrickou (silovou) ploSinou. Studie
zahrnovala dva specifické typy skok(: Countermovement Jump (CMJ) a Countermovement
Jump with Free Arms (CMJA). Vyzkum se zaméfil na dva testované soubory: prvni soubor
tvorilo devét reprezentacnich lezcl (primérny vék: 20 let, prlmérna hmotnost: 60,93 kg) a
druhy soubor ¢trnact rekreacnich sportovcl (pramérny vék: 25 let, primérna hmotnost:
69,84 kg). Kazdy ucastnik proved| dva skoky kazdého typu, které byly hodnoceny pomoci obou
metod.

Data byla analyzovdna s vyuZitim Pearsonova korelac¢niho koeficientu a Bland-Altmanovych
grafl, coz potvrdilo vysokou shodu mezi aplikaci My Jump 2 a silovou plosinou pro oba typy
skokd. Systematicka chyba méreni byla pro CMJ 0,82 cm a ndhodna chyba 0,83 cm; pro CMJA
byly tyto hodnoty 0,90 cm a 0,91 cm (druhy testovany soubor). V disledku pochybeni
experimentatora bylo provedeno i méfeni s nastavenim kamery na 30 snimkd za sekundu
(prvni testovany soubor), které odhalilo zvySenou systematickou chybu 1,1 cm a ndhodnou
chybu 1,2 cm, coz zdlraziiuje vyznam spravného nastaveni kamery pro pfesnost vysledka.
Tento vyzkum ukazuje, Ze aplikace My Jump 2 poskytuje dostatecné presné vysledky jako
tradi¢ni metoda a je vhodna pro poutZiti v trenérské praxi a pfimo sportovci.
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Jako téma pro svou bakalafskou praci jsem zvolil téma , Porovnani méreni
vertikalniho skoku pomoci mobilni aplikace s referenéni metodou”. Ve své praci tedy
budu porovnavat vysledky méreni vertikalniho skoku s pomoci mobilni aplikace My
Jump 2 a referencni metody. Jako referenéni metodu jsem zvolil dynamometrickou
plosinu, protoze nabizi porovnani méreni na stejné bazi jako mobilni aplikace a je
ovérena mnohymi védeckymi studiemi.

Cilem mé bakalarské prace je na zakladé porovnani namérenych dat zjistit,
zda je méreni pomoci mobilni aplikace presné a tim urdit, je-li vyuzitelna pro béznou
trenérskou praxi. Mobilni aplikaci jsem si vybral kvili jejimu snadnému poufZiti v
terénich podminkach, proto ji mohli ocenit zvlasté trenéti.

Mou motivaci pro vybér tohoto tématu bylo to, Ze diagnostka ve sportu je mi
blizka. Jednak jsem sam sportovec a proto vim, jak je pro sportovce dilezZité posouvat
své fyzické limity a s tim je spojené pravé méreni a monitorovani vykonnosti. Kladl
jsem si tedy otazku, jak pomoci sportovclim a trenérlim, ktefi nemaji prostredky na
zajisténi laboratorniho testovani, aby si mohli monitorovat svoje vysledky a posuny,

aleson co se tyce expolizivni sily dolnich koncetin.



2  PREHLED POZNATKU

2.1 Svalovasila

Faktory jako velikost svalovych vldken a rychlost jejich aktivace mohou ovlivnit svalovou
silu. Prdce na druhé strané reprezentuje mnoistvi energie potiebné k premisténi objektu
vzdorujicimu sildm. PfestozZe svalova sila ovliviiuje schopnost vykondvat préci, zavisi prace na
délce trajektorie pohybu. Dale, kosterni svaly jsou schopné udrZet specifickou uroven
izometrické sily nebo vykonu prostrednictvim rlznych svalovych akci, jako jsou koncentrické a
excentrické pohyby, coz je vlastnost zndma jako vytrvalost. Flexibilita, interni atribut tkani,
rovnéz urcuje, jak daleko je mozné se pohnout bez rizika zranéni (Ide et al., 2023).

Rychlost, vytrvalost, obratnost, tzv. motorickd kondice a koordinace je pti sportu
podminéna v neposledni fadé svalovou silou. Dvé definice sily:

1. Sila ve fyzikalnim smyslu vysvétluje zmény pohybovych stav( téles:

e Pokud na téleso neplsobi Zadna sila, pak toto téleso zlstava v klidu nebo v
rovnomérném pfimocarém pohybu (1. NewtonUv pohybovy zakon).

¢ Pokud na téleso plsobi stéla sila, pak mu udéluje zrychleni, jeho?Z velikost je zavisla na
velikosti plsobici sily a na hmotnosti télesa (2. Newtonlv pohybovy zdkon) neboli: F = m.a
Jednotkou sily je kg.m.s?, &ili N (Newton).

e Pokud na téleso pusobi silou jiné téleso, pak prvni téleso plsobi stejné velkou silou

opacného sméru na téleso druhé (3. Newton(v zakon neboli zakon akce a reakce).

2. Sila v biologickém smyslu je schopnost svalu prekondvat odpor (koncentricka
kontrakce — sval se zkracuje), plsobit proti odporu (excentricka kontrakce — sval se
natahuje), pfipadné zadrzovat tihu (izometricka kontrakce — méni se napéti svalu bez
zmény jeho délky). Motoricka sila se projevuje ve ¢tyfech formach: jako maximalni
sila, rychlostni sila, vybusnad sila a vytrvalostni sila (Grosser, Ehlenz, Griebl, &

Zimmermann, 1998).

Sila je termin s rliznorodymi vyznamy, dulezZité je odlisit silu jako fyzikaIni pojem popisujici
pri¢inu pohybu — vypocitanou jako soucin hmotnosti a zrychleni — od biologického pojmu sily,
ktery se vztahuje na schopnost svalu vyvijet silu skrze jeho fyziologické a psychické vlastnosti,
jako jsou drazdivost, stazZlivost a psychické aspekty. Schopnost svalll generovat silu pfi kontrakci,
preménujici chemickou energii na silu a teplo, je zasadni pro jejich funkci. Toto vyvinuti sily, i
kdyZ spojené se svalovou aktivitou, se lisSi od schopnosti vyvinout silu v kontextu fyzikalni

definice. Sila jako komplexni schopnost zahrnuje interni predpoklady pro generovani fyzické sily,
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jejiz optimalizace a vyuZiti umoznuje sportovclim efektivné vykondvat pohybové ukoly. Silové
schopnosti tvofi zaklad pro svalovou aktivitu s nasazenim sily, ktera obvykle ¢ini minimalné 30
% z individudlné dosazitelného maxima, coz se povazuje za bézny silovy potencial. V ramci sportu
ma sila klicovou roli v kazdé discipling, at uz jako primarni faktor nebo jako podplrny prvek, s
rozdilnym vyznamem napfic¢ sporty od stielby po vzpirani. Trénink svalové sily se odviji od
specifickych potfeb daného sportu a zohledruje individudlni specifika sportovcl. Sila je
vyznamna nejen ve sportu, ale i pro udrZzeni zdravi a télesné zdatnosti. Nové védecké poznatky
rozsifuji porozumeéni rozvoji sily a nabizeji nové pohledy na tréninkové metody. V této praci
chapeme silu jako schopnost svalll prekonavat, udrzovat nebo brzdit odpor pfi rliznych rezimech

svalové aktivity (Lehner et al., 2012).

2.2 Silové schopnosti

V mnoha sportech je Uroven silovych schopnosti klicovym faktorem pro sportovni Uspéch,
pficemz jejich vyznam se lisi v zavislosti na typu discipliny a délce trvani soutéze. V urcitych
sportech je sila rozhodujici, zejména v téch, kde sportovci musi pfekonavat velky odpor, at uz je
to odpor vybaveni (jako ve vzpirani a vrhacskych disciplinach), odpor vlastniho téla (napftiklad
v gymnastice nebo skocich), pfimy fyzicky odpor protivnika (v zapasech) nebo odpor okolniho
prostredi (jako ve veslovani, lyZovani, plavani). Sila hraje roli i v tymovych sportech, predevsim
v téch kontaktnich, jako je hokej, ragby nebo hazena, kde je rovnéz klicové prekonavat odpor
soupere. Ve specifickych pfipadech mize byt sila pouZita jako sportu podle individualnich
potieb, od obecného posileni silového zakladu po specifické zlepseni konkrétni silové schopnosti
nebo kombinace schopnosti ve vztahu k danému sportu (Peri¢ & Dovalil, 2010).

Podle Celikovského et al. (1979) je silova schopnost povazovana za klicovy prvek, ktery
umoznuje projev ostatnich dovednosti béhem pohybové aktivity, a bez niz by se tyto dovednosti
nemohly efektivné uplatnit. V oblasti antropomotoriky se definuje jako schopnost jedince
prekonavat vnéjsi odpor nebo sily v souladu s konkrétnim pohybovym ukolem. Jako takova je
silova schopnost zasadnim a nedilnym prvkem pohybového systému ¢lovéka.

Havel a Hnizdil (2009) poukazuji na to, Ze silova schopnost pfedstavuje rozhodujici faktor
pro jedince, nezbytny k projeveni ostatnich schopnosti v pribéhu pohybové aktivity. Dale

zdUraznuji, Ze je klicova jak pro sportovni vykonnost, tak pro rehabilitaci.
2.2.1 Rozdéleni silovych schopnosti

Silové schopnosti se kategorizuji do tfi zdkladnich typ(: staticka sila, dynamicka sila a jejich

specifickd podoba, explozivni sila. Staticka sila vyjadfuje kapacitu svalll odolavat pevnému
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odporu bez zmény jejich délky, manifestuje se jako schopnost svall vyvinout maximalni Usili
(tah, tlak, stisk, torze) vlci néjakému fixovanému bodu v izometrickém rezimu. Na druhé strané,
dynamicka sila charakterizuje schopnost svalll vyvijet silu b&€hem pohybu, umozZnuje presunuti
tézkého zatéze prostrednictvim specifickych kloubnich pohyb( s tim, Ze svaly se mohou
zkracovat nebo prodluZovat v izotonickém c¢i auxotonickém rezimu. MiZe byt bud jednorazova,
jako pfi zvedani tézké vahy, nebo opakovana, napftiklad pfi provadéni shybl. Explozivni sila,
specialni forma dynamické sily, se vyznacuje schopnosti rychle vyvinout maximalni silu nebo
uvolnit maximalni mnoZstvi energie v jednom rychlém udkonu, coZ se projevuje ve zvySeném
zrychleni télesa nebo objektu, jako je v pfipadé skoku nebo vrhu. Déle existuje rozdéleni silovych
schopnosti dle jejich umisténi na téle (napf. sila hornich koncetin, sila trupu), sméru pUsobeni
(flexe, extenze, rotace) nebo typu pohybové aktivity (odrazova sila), coZ je podstatné pro jejich
testovani a interpretaci vysledkll (Mékota & Blahus, 1983).

Déleni silovych schopnosti vychazi primarné z typl svalové kontrakce, které jsou
urcujici pro stimulaci silovych schopnosti. Svalovych kontrakci rozezndvdme nékolik
typu. Podle zmén délky svalu a podle napéti svalu hovofime o kontrakci:

lzometrické, statické — napéti se zvySuje, délka se neméni.

Izotonické, dynamické — méni se délka svalu, napéti z(stava priblizné stalé
stejné. Dynamickou (izotonickou) kontrakci mizeme délit jesté podle typu pohybu svalu
na:

* koncentrickou — sval se zkracuje, napéti se neméni;

e excentrickou, brzdivou — sval se nasilim protahuje, napéti se neméni. Typ
svalové kontrakce se stdva vychodiskem pro klasifikaci druhd silovych schopnosti.
Rozdéleni je zaloZeno na vnéjsim projevu, typu svalové kontrakce a na poZadavcich jejich
rozvoje.

Staticka sila: je charakteristickd izometrickou kontrakci, Usili se neprojevuje
pohybem, vétsinou se jednd o udrZeni téla nebo bfemene v urcitych polohach.

Dynamicka sila: podstatou je izotonickd kontrakce, projevuje se pohybem
hybného systému i jeho ¢asti. V souvislosti s velikosti odporu (napf. hmotnost bfemen),
i velikost odporu prostfedi a s rychlosti pohybu mlzZeme dynamickou silu dale
diferencovat na:

¢ vybusnou (explozivni) silu — je charakteristickd maximalnim zrychlenim a
nizkym odporem — vyuzivame ji pfi odrazech, hodech, kopech apod.

¢ rychlou silu — spocivad v nemaximalnim zrychleni a v nizkém odporu - napf.

starty, opakované rychlé nastupy v judo, série Uder( v boxu, béh pres prekazky
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e vytrvalostni silu — pracuje se s nizkym odporem a nevelkou stalou rychlosti —
veslovani, kanoistika, silni¢ni cyklistika

e maximalni silu — prekonava vysoky aZ hrani¢ni odpor malou rychlosti —
vzpirani, zapas apod., je zadkladem pro ostatni druhy silovych schopnosti (vybusnou,
rychlou a vytrvalostni silu).

Dale je moziné rozliSovat silu absolutni (je dand napfiklad nejvyssi hmotnosti
vzepireného bfemene) a relativni (nejvyssi hmotnost bremene délend hmotnosti
sportovce). Tréninkem je nezbytné uvadét vidy do souladu rozvoj maximalni, vybusné,
rychlé a vytrvalostni sily. Dosazenou Uroven je tfeba nejen udrZovat, ale i ddle rozvijet
(Peri¢ & Dovalil, 2010, p 78-79).

Kasa (1995) definuje explozivni silu jako dynamickou schopnost svall rychle
zrychlit télo nebo jeho ¢asti prostfednictvim intenzivniho svalového Usili. Toto zrychleni
a svalova aktivita jsou v plavani uZitecné nejen pfi provadéni startovnich skokl a
obratkach. Vykonnost sportovce ovliviiuje fada faktord, které je tfeba efektivné vyuzivat

ve prospéch lepsich vysledk.

2.2.2 Motorické testy

VSechny obecné teorie méreni mlZeme charakterizovat jako reprezentacni teorie.
Objektdm méreni se pfifazuji Cisla (popf. Cislice), aby reprezentovala jejich vlastnosti v souladu
s védeckymi zakony ci alespon urcitymi pravidly. Méfeni je tedy chapdno jako pfifazovani
numerickych vyraz( nebo jako numerické zobrazovani, jemuz se pfiznava reprezentacni funkce.
Proces méreni vidy zahrnuje tfi sloZky: objekt méreni, vysledek méreni a urcité zprostfedkujici

empirické operace (Mékota & Blahus, 1983, p 9).

Dale se podle Mékoty a Blahuse (1983) testy déli na laboratorni a terénni podle mista, kde
jsou provadény. Laboratorni testy poskytuji idedlni podminky pro standardizaci testovaciho
procesu, véetné odhlu¢néni, klimatizace a presnych instrukci zaznamenanych na nosici. V
laboratofich je rovnéz mozné vyuzit citlivé méfici pristroje, coz umoznuje ziskat pfesna data.
Ovsem laboratof je umélym prostredim, které obvykle neumozriuje provadéni pohybovych
aktivit na velké plose, coz mliZze byt limitujici. Na druhé strané, terénni testy se uskutecnuji pfimo
v prostredi, kde probiha télovychovny proces, jako jsou télocvi¢ny, sportovni haly, posilovny,
bazény nebo sportovni hristé. Toto pfirozené prostiedi je vice pfistupné a realistické pro

testované osoby. Avsak, i kdyZ terénni testy poskytuji autentictéjsi kontext, moznosti pro
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standardizaci a nasazeni sofistikované méfici techniky jsou v téchto podminkach ¢asto omezené,

coz muze ovlivnit prfesnost a opakovatelnost vysledki.

2.2.3 Diagnostika silovych schopnosti

Pro zjisténi pocatecni urovné sily u rGznych svalovych skupin nebo specifickych typl
svalové sily je dilezitd diagnostika. Pro identifikaci potencidlnich slabosti, nerovnovah v
svalovém systému nebo pro posouzeni, jak efektivné se svalova sila rozviji béhem vzdéldvaciho
¢i tréninkového procesu, je vyZzadovana pecliva analyza. Jelikoz neni mozné silovou schopnost
pfimo méfit, vyuzivaji se k hodnoceni silové Grovné jak laboratorni, tak terénni testy (Havel &
Hnizdil, 2009).

Testy statické sily: Dynamometrie predstavuje zakladni a casto jedinou techniku
vyuzivanou pro meéreni statické sily, kterd je povaziovana za zdklad pro hodnoceni vsech
ostatnich typ( silovych schopnosti. Tato metoda se aplikuje také pro posouzeni lokalni statické
vytrvalosti. Pfi dynamometrickém méfreni se pouZivaji specialni pristroje, zndmé jako
dynamometry, které mohou byt navrZeny na mechanickém principu nebo, v pfipadé
pokrodilejsich modeld, na principu pfemény neelektrické velic¢iny na elektricky signal. K zajisténi
standardizace pozice béhem testovani se Casto vyuZiva specialni fixacni zafizeni, jako jsou

dynamometrickd kfesla nebo lehatka.

Obrazek 1
Silovd plosina FP8 2003.

(HUR labs, 2013)
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Testy dynamické sily explozivni: Explozivni dynamicka sila se uplatiiuje v pohybech s
vybusSnym charakterem, jako jsou vrhy, udery, kopy nebo hody do dalky. NejtypictéjSim
projevem této schopnosti jsou rlizné typy skokd, kde se sila projevuje pti odrazu od zemé. V
rdmci testd pro méreni explozivni sily hornich koncetin se ¢asto vyuZivaji hody (bud' jednorucni
nebo obouruéni) na urcitou vzdalenost, pricemz je dlleZité, aby byla hmotnost pouZitého nacini
adekvatni a technika provedeni co moznd nejjednodussi, nékdy i bez rozbéhu nebo ze sedu.
Méreni se provadi zjiSténim vzdalenosti hodu ¢i vrhu a vysledky se vyjadruji v metrech nebo
centimetrech. Pro testovani explozivni sily dolnich koncetin jsou obvyklé skoky z mista, bud’ do
dalky nebo do vysky (vertikalni skok). Délka skoku se méfi snadno, napfiklad pdsmovou mirou
nebo optickym méridlem. Zjisténi vysky vertikalniho skoku neboli zdvihu tézisté téla je slozité;si
a k tomuto Ucelu se vyuZivaji skokoméry rlzného typu (Mékota & Blahus, 1983).

Markovic (2007) ve své studii uvadi, Ze test countermovement jump (CMJ) ma nejvyssi
souvislost s faktorem vybusné sily. Ostatni skdkaci testy maji niZsi, ale relativné homogenni
korelaci s vybusnou silou dolnich koncetin. Na zakladé vysledk( této studie Ize konstatovat, Ze
CMJ a squat jump (SJ) , méfené pomoci kontaktni podlozky a digitalniho ¢asomiry, jsou

nejspolehlivéjsimi a nejvalidnéjSimi terénnimi testy pro odhad vybusné sily dolnich koncetin.

2.2.4 Rozvoj sily

V posledni dobé si vétsina trenérd na vSech Urovnich sportu uvédomuje vyznam rozvoje
silovych schopnosti. Pro dosaZeni technické dokonalosti a rychlého provedeni zakladnich
pohyb, coz je klicové v mnoha sportovnich disciplinach, je nezbytna adekvatni silova priprava.
Tato priprava nejen Ze prispiva k lepSim sportovnim vysledkim diky pfimé souvislosti mezi silou
a vykonem, ale také hraje roli v prevenci zranéni. Z tohoto dlvodu jsou tréninkové programy
zamérené na rozvoj sily peclivé prizplsobeny specifickym potifebam sportovcd, pricemz se bere
v Uvahu jak maximalni sila, tak rychlostné-silové a silové-vytrvalostni schopnosti. Zatimco
maximalni sila a rychlostné-silové schopnosti vyzaduji intenzivni praci s malym objemem a
nizkymi metabolickymi poZadavky, silové-vytrvalostni schopnosti jsou obvykle spojené s vétsim

objemem zatizZeni a vySsi Unavou. Maximalni sila je uréena schopnosti prekonat nejvétsi mozny
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odpor nebo vyvinout maximalni napéti v svalu, a to v rliznych reZzimech — prekonavajicim,

ustupujicim nebo statickém (Moravec et al., 2007).

° Metody rozvoje vybusné sily — Rychlost a explozivnost svalové sily zavisi nejen na
sile samotné, ale také na schopnosti sportovce dosdhnout urcéitého procenta své
maximalni sily v kratkém c¢asovém intervalu. Tato schopnost je ovlivnéna nejen
celkovou maximalni silou, ale také koordinaci vnitfnich a mezi svalovych proces.
Na druhé strané, vytrvalostni sila je definovdna schopnosti udrzet urcitou ¢ast
maximalni sily po delsi dobu a je ovlivnéna jak maximalni silou, tak aerobnimi a

anaerobnimi vytrvalostnimi schopnostmi (Moravec et al., 2007).

Pfi vSech formach skakani a béhani probihaji tzv. protahovaci a zkracovaci cykly, tj.
uplatiiuje se vybusna sila. Faktory ovliviiujici vykon jsou pfitom tyto: prarez svalovych vidken,
stupen vnitrosvalové koordinace, elasticita svald, Slach a vazll a inervacni schopnosti vazl
(Grosser, Ehlenz, Griebl, & Zimmermann, 1998).

Uroveri vybugné sily mGzeme zvy$ovat prostfednictvim nasledujicich postupd, pfipadné
jejich kombinacemi:

Zvysovani svalové hmoty — zvétSovani svalového prirezu.

Zlepseni nitrosvalové koordinace — pfi reSeni pohybové ulohy se nezapojuji viechny
motorické jednotky, ale odhaduje se, Ze asi 60 %, i kdyZ v extrémnich situacich se zapojuje vic
motorickych jednotek (u topicich dokonce az 90 %). Organismus mobilizuje tolik motorickych
jednotek, kolik je potfebnych na vyreseni pohybové Ulohy. Timto dochazi k vybéru prostredki,
jako napf. seskok z vyvyseného mista (az 2 m) - zabrzdéni, kdy je stehno rovnobézné s podlozkou;
stimulujici jsou dfepy, sedy, vyskoky od 90 % z maximalni hmotnosti.

e Zlepseni mezisvalové koordinace — jde o souhru svalovych skupin, které se na vysce
vyskoku podileji. Dopliikova zatéz nemusi byt velka.

¢ Zlepseni (zvysSeni) energetickych zasob — ve svale je pohotovostni zasoba ATP, CP, ktera
neni velka — na vykonani cca 5 opakovani; vyuziva se princip superkompenzace, kdy tréninkem
dochazi k vyCerpani energetickych zdroja, pficemz nasledné vyuzivame odpocinek.

U trénovanych sportovcu je energetickd zasoba mnohem vétsi (Sedlacek, Lednicky, 2010).

Na zvyseni explozivni sily se nejéastéji pouzivaji tfi tréninkové metody:

Vyuiiti tradi¢nich tréninkovych programt s vyuzitim odporu, kde se vyuZiva pomérné
vysoka intenzita vykonavani cvi€eni v relativné pomalé rychlosti pohybu.

Dalsi tréninkovou metodou na zvySovani vybusné sily jsou plyometrické cviceni,

vyZzadujici rychle zrychleni a zpomaleni hmotnosti téla béhem dynamického pohybu. Télesna
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hmotnost sportovcll se pouZiva nejcastéji, ale pouziti pomucek, jako jsou napf. mice, zavazi Ci
zatéZové vesty poskytuji stejné dobry tréninkovy stimul pti realizaci rGznych plyometrickych
cviceni.

Treti tréninkovou metodou je kombinaci tradi¢ni tréninkové metody s vyuZitim odporu
a plyometrického tréninku. Tato forma odporového tréninku je balistickym typem tréninku,
kontrakce, ktera zacind pohybem; druha faze se opira o generovanou hybnost z pocatecni faze,

a nakonec treti faze zpomaleni, provdzena excentrickou kontrakci (PupiSovd, 2013).

2.3 Vertikalni skok

Kromé platnych a spolehlivych izometrickych a izokinetickych hodnoceni svalové sily a
vykonu dolnich koncetin, je vykonnostni vertikalni skok — zejména vyska skoku — povazovan za
dalezity funkéni parametr pro atletickou populaci, zejména v kolektivnich sportech. Je proto
dalezité zajistit, aby méreni vysky vertikalniho skoku provadéna v rémci vyzkumu nebo podpory
sportovcl méla odpovidajici platnost (tj. rozsah, v jakém pfistroj méfi to, co ma méfit) a
spolehlivost (tj. konzistentnost nebo stabilitu méreni (Glatthorn et al., 2011)

Vzorec pohybu vertikdlni skok je moZné zachytit v mnoha sportovnich disciplinach
vyuzivan sportovci v rliznych sportovnich disciplinach. Jedna se o klicovy prvek v kolektivnich
sportech (basketbal, hazena, fotbal, volejbal apod.) i ve sportech jednotlivell (gymnastika,
atletika, skoky do vody apod.), Ve vétsiné téchto pfipadl by se trenér daného odvétvi mél
skoklim vénovat za Ucelem dosahovani sportovnich vysledk(. Neni vSak automatické, Ze rozvoj
této fyzické dovednosti spada vyhradné do rukou trenéra. Mnoho hracd se na svou pfipravu
zaméruje také samostatné, kde rozvoj vertikdlniho skoku predstavuje dlleZitou ¢ast jejich
individualniho tréninkového planu (Kuncif, 2021).

Vertikalni skok je specidlnim prfipadem odrazu, kdy svalova sila plsobi ve vertikalnim
sméru (plati FREA = FREAV), kde FREA je reakcni sila a FREAV je reakcni sila vertikalni. Pro
uskutec¢néni odrazu musi byt v tomto pfipadé splnéna podminka FREA> G. Po Upravé dostavame
zakladni pohybovou rovnici ve tvaru FREA —-G—m - a = 0, kde m - a je setrvacna sila. Vertikalni
skok patfi do skupiny svislych vrhil. Dosazend vyska je uréena velikosti poéatecni (odrazové)
rychlosti. Je povazovan za zakladni test pro posouzeni vybusné sily dolnich koncetin. Jeho
vyhodou je relativni jednoduchost pohybové struktury, s minimalnimi prostorovymi naroky na
provedeni (limitujicim prostorovym faktorem je napf. vysSka stropu v mistnosti). Nevyhodou je

obtizné urceni pfesné vysky skoku (Janura, Bizovskd, Svoboda, & Klein, 2023, p. 4-5).
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2.3.1 Druhy testovani vertikalniho skoku

Dynamografie

V laboratornich podminkach casto vertikalni skoky provadime a promérujeme na
dynamometrické plosiné (desce), kterd spolu s dalSim zafizenim umoziuje snimat a registrovat
tlaky pUsobici na podlozku béhem odrazu, zaznamenavat casovy pribéh skoku. Indikatorem, ze
kterého usuzujeme na Uroven explozivni sily testované osoby, mizZe byt silovy impuls |, nebo
prosty udaj o trvdni bezoporové faze vertikalniho skoku. PFi terénnim testovani je timto
indikatorem délkovy Udaj. Vychazime z pfedpokladu, Ze za jinak stejnych podminek se vyssi
uroven schopnosti (dynamické sily explozivni) projevi vétsi délkou i vyskou skoku, popfripadé

hodu ¢i vrhu (Mékota, 1979, p. 62).

Vyskok dosazny (Sargenttiv skok)
Vertikalni skok, podle autora, ktery jej poprvé pfi testovani pouzil, nazyvany téz Sargentiv

skok, je jednim ze zdkladnich motorickych testl (Mékota & Blahus, 1983, p. 135).

Obrazek 2

Obrdzek provedeni Sargentova skoku

_M2
M1

twinkl.com

(twinkl.com, 2023)

Na sténu pripevnime nebo vyznacime centimetrovou stupnici (od mista, kam dosdhne
nejmensi Ucastnik). Pak si testovany stoupne ke sténé, vzpazi dominantni pazi, na plnych
chodidlech se vytahne a oznaci misto, kam az rukou dosahne (kfidou, paskou apod.).
Potom odstoupi asi 15-20 cm od stény a mirnym podfepem a zapaZenim se snazi odrazem
snozmo vyskocit, jak nejvyse umi, a v nejvyssim bodu vyskoku se prsty dominantni paze

dotkne stény. Aby bylo vidét, kam aZ dosahl, m(ze si namocit konecky prstli ve vodé nebo
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je nabilit kfidou. Méfime rozdil mezi vySkou dotyku ve stoji a vySkou dotyku pfi vyskoku
(kolmou vzdalenost v cm). Kazdy ma tfi pokusy — pocita se nejlepsi. Pro méreni lze vyuzit
jednoduchého zatizeni (sada lehkych tycek umisténych nad sebou v odpovidajici vysce),
za jeho? pomoci se skokan snazi dosahnout na co nejvyssi ty¢ku, kterou pohne (Doubalik,

2003, p. 71).

Abalakoviiv test

Jednd se o test vertikdlniho skoku, ktery ve své praci popisuji jako CMIJA
(Countermovement jump free arms). Simonek (2012) ho ve své praci popsal takto Ucelem
Abalakova testu odrazové vybusnosti je zméfrit silu sval( dolnich koncetin pomoci specialni
variace testu vertikalniho vyskoku. Tento test byl pojmenovan po svém tvlrci, Abalakovovi, v
roce 1938 a je soucdsti Boscovova systému méreni vysky skoku. Klicovym prvkem tohoto testu
je moznost vyuziti Svihu pazi, ktery pomdaha dosahnout maximalni mozné vysky vyskoku. K
provedeni testu se pouziva zafizeni Bosco Ergojump System nebo podobné zafizeni jako je silova
plosSina. Postup testovani spociva v tom, Ze testovany stoji vzpfimené, naboso nebo v ponozkach
na silové plosiné, pricemz ma hmotnost téla rovhomérné rozloZzenou na obou nohdach. Z pevné
pozice testovany vykond drep, dokud nejsou kolena v Uhlu 90°, a nasledné plynule prejde do
vyskoku, pficemz si pomaha Svihem pazi. Odraz je proveden najednou obéma nohama bez
predchoziho kroku. DuleZité je, aby testovany neprerusil svij pohyb pfi pfechodu do diepu a
vyskoku — musi byt plynuly. Pro zdvérecné hodnoceni se registruje nejlepsi pokus ze tfi
mérenych.

Modifikaci tohoto testu je provadét ho skokem typu CMJ (Countermovement jump), pfi
kterém ma testovany ruce v bok. Dalsi moznosti je SJ (Squad jump), ktery se provadi tak, zZe pro

testovaného je vychozi pozice ze diepu s rukama v bok.

Boscovliv test

K provadéni testu se pouZiva zafizeni Bosco Ergojump System nebo jiné podobné zafizeni,
jako je silova plosina. Soucasti vybaveni jsou také stupné o vysce 20 cm, 40 cm, 60 cm, 80 cm a
100 cm. Test probihd tak, Ze testovany stoji na stupni odpovidajici vysky, s rukama v bok, kde
zUstanou po celou dobu testu. Nasledné testovany seskakuje z tohoto vyvyseného mista pfimo
na silovou plosSinu a ihned po dosednuti vykonava vertikalni skok, pficemz dopada na stejné
misto. Mezi jednotlivymi pokusy je nutné zarucit dostateénou dobu pro regeneraci (Simonek,

2012).
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2.3.2 Vypocet vysky vertikdlniho skoku

Metod pro vypocet vysky vertikdlniho skoku existuje nékolik. Zasadni rozdil mezi nimi je
to, na jakém principu funguiji.

Linthorne (2001) uvadi, Ze pfi analyze mozZnosti pro vypocet vysky skoku z dat
zaznamenanych silovou plosinou se vyskytuji tfi primdrni metody. Jednou z nejzdkladnéjsich
metod je zjisténi doby trvani skoku ve vzduchu a ndasledné poufZiti kinematickych vzorcl pro
pohyb s konstantnim zrychlenim. Pro ziskani presnéjsich vysledkl Ize pouZit metodu, ktera
spociva ve vyuziti dat o sile a ¢ase a aplikaci teorému impulz a hybnosti, coz demonstruje vyznam
numerické integrace.

Vypocet vysky skoku na zdkladé doby trvani faze, kdy se télo nenachazi v kontaktu s
podlozkou, vychazi z principu, Ze doba vystoupani do nejvyssiho bodu je identickd s dobou padu
zpét. Pouzitim zafizeni schopného zméfit dobu, po kterou neni télo v kontaktu s podlozkou
(napfiklad kontaktni podlozky nebo systémy pracujici na bazi fotobunék), Ize vysku skoku urcit
vzorcem h = gtbf?/8, kde g = 9,81 m-s2 predstavuje gravitacni zrychleni a tbf je celkova doba
trvani faze bez kontaktu. Tento vztah vychazi z obecného vzorce pro uréeni drahy pti volném
padu s = 1/2 gt?, kde t je Cas padu. Proto se za t dosazuje polovina celkového zméreného Casu
faze bez kontaktu, t = tbf/2. Hlavni pfednosti této metody je jeji pfesnost a jednoduchost, avsak
mezi potencidlni nevyhody patfi potfeba specifického mériciho zafizeni a fakt, Ze skute¢nd vyska
skoku mize byt ovlivnéna zménami v trvani faze bez kontaktu, jako je napriklad pokréeni nohou
pred dopadem nebo dopad na cela chodidla (Janura, Bizovskd, Svoboda, & Klein, 2023).

Moir (2007) ve své praci popisuje tfi metody pro urceni vysky vertikalniho skoku. Jednou
z moznosti je zméfit Cas, ktery sportovec stravi ve vzduchu (TIA — time in air). DalSim zplsobem
je vypocitat vertikalni rychlost tézisté v okamziku vzlétnuti (TOV — take-off velocity). Poslednim
pfistupem je spocitat vertikalni posunuti tézisté pred vzlétnutim a pficist ho k vySce ziskané
pomoci TOV (TOV+s). Cas ve vzduchu je uréen jako interval mezi vzlétnutim a naslednym
dotykem po fazi letu. VyuZiti tohoto ¢asu ve vzorci pro rovnhomérné zrychleny pohyb umoznuje
odhadnout vysku skoku, kde g =9,81 m-s™2 a t znadi ¢as ve vzduchu:

TIA=1/2g(t/2) 2

Vertikalni rychlost tézisté se vypocita integraci vertikalni sily podle pravidla lichobézniku,
pficemz data jsou normalizovana na télesnou hmotnost sportovce. Integrace zacina na zacatku
skoku a konéi v momentu vzlétnuti. Jak délka integrace, tak zvolena metoda maji minimalni vliv
na odchylku ve vysledné vertikalni rychlosti pfi skocich méfenych na silové ploSiné. Pouziti
vertikalni rychlosti tézisté v okamziku vzlétnuti ve vzorci pro rovhomérné zrychleny pohyb pak

poskytuje odhad vysky skoku:
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Vyska skoku TOV=TOV"2/2g
kde TOV je vertikélni rychlost téZisté v okamziku vzlétnuti a g=9,81 m-s~2.
Pro zjisténi vertikalniho posunuti téZisté béhem kontaktu s podlozkou je tfeba vertikalni

v vy

silu integrovat dvakrat. Kladné vertikalni posunuti tézisté pred vzlétnutim se poté pricte k vysce

skoku ziskané z TOV. To umoziuje urcit celkové kladné vertikalni posunuti tézisté od vychozi

polohy sportovce (TOV+s).

2.3.3 Silova plosina

Silové platformy se vyuZivaji v mnoha odvétvich, véetné crash testovani automobild,
klinické analyzy chlize a zkoumani sportovni techniky. Tento pfistroj, obdélnikové kovové desky
o rozmérech zhruba 0,4 m x 0,6 m, je osazen piezoelektrickymi nebo tenzometrickymi snimaci
umisténymi v kazdém rohu. Snimace jsou schopné generovat elektricky signal, ktery odpovida
sile plsobici na platformu. Podle tfetiho Newtonova zdkona pohybu platforma nejen
zaznamenava silu, ktera na ni pUsobi, ale i silu, kterou vyviji na objekt, s nimz je v kontaktu. V
pfipadé pohybu na zemi se sila, kterou platforma prenasi na télo, obvykle oznacuje jako reakéni
sila zemé (Linthorne, 2001).

Vysledky jsou zaznamendny a prezentovany jak v Ciselné, tak v grafické formé. Kazdy
provedeny test miZe zahrnovat jeden nebo nékolik skokd, pficemz vsechny vysledky Ize ukladat,
podrobné analyzovat a v pfipadé potreby i tisknout. Z kazdého jednotlivého skoku jsou méreny
a nasledné vypocitany vice nez dvacet rlznych parametrl. Mezi tyto parametry patfi vyska
skoku, ktera je urcena na zakladé rychlosti odrazu a doby trvani faze letu, vykon, sila, impuls a
pomér sily k télesné hmotnosti. Dale je méFena rychlost vyvoje sily v selektivnich fazich
kontrakce a jsou okamzZité po skoku zobrazeny maximalni hodnoty pro vétSinu zminénych
parametrd. Tento komplexni pristup umoznuje detailni hodnoceni vykonnosti a efektivity skoku,

coz je klicové pro objektivni analyzu a optimalizaci tréninkovych metod (HUR labs, 2013).

2.3.4 Aplikace MyJump 2

Materidly vydané autorem Balsalobre-Fernandezem popisuji Mylump 2, jako aplikaci
vyuZivajici vysokorychlostni kameru mobilnich zafizeni k zaznamu zpomalenych videii skok.
Poté staci vybrat vzletovy a kontaktni okamzik a MyJump 2 poskytne spolehlivou a platnou vysku
skoku, stejné jako silové nebo infracervené platformy. Navic Mylump 2 méfi silu, rychlost a

silovy profil vasich skokd, stejné jako dalsi relevantni proménné, jako je doba kontaktu, vertikalni
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tuhost nebo index reaktivni sily, jednoduchym a pfesnym zplsobem. Funguje se viemi iOS 9+ a
Android 6.0+, i kdyZz nejlepSich vysledkl dosdhnete se zafizenimi, které zaznamenavaji
zpomaleny zdbér pohybu (Balsalobre-Fernandez,2023).

Plvodni studie od autora aplikace Fika, Ze aplikace pro vypocet vysky CMJ byla vyvinuta
pomoci softwaru (XCode 5.0.5 pro Mac OSX 10.9.2; Apple Inc., USA) specialné navrZzeného tak,
aby poskytoval potfebné nastroje pro zachyceni snimki skoku a nasledné vypocéty. Mylump byl
navrZen pro analyzu vertikalnich skok(, aby bylo mozné vypoditat ¢as (v ms) mezi dvéma snimky
vybranymi uZivatelem a nasledné vypocitat vysku skokd pomoci rovnice pro vypocet vysky skoku

podle doby bezoporové faze (Balsalobre-Fernandez, Glaister, & Lockey, 2015).

Obrazek 1

UZivatelské rozhrani pro méreni vertikdlniho skoku v aplikaci

ull Vodafone CZ & 0:01 = 861% @

Zrusit My Jump 2

= -

-

Take-off Landing

>»®

(zdroj, vlastni)

Mylump 2 je aplikace navriend pro analytické ucely v oblasti sportovni vykonnosti,

zamérujici se pfedevsim na hodnoceni skokové vykonnosti. Tento nastroj poskytuje uzivateliim
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moznost provadét detailni analyzy skok(l za pomoci video zaznam(, coz umozniuje presné
méreni raznych parametra skoku.

Jednou z klicovych funkci aplikace je analyza vertikdlniho skoku, kterd umozniuje
uzivatellm hodnotit vysku a techniku skoku z mista, odrazového skoku, a skoku s predklonem.
Kazdy z téchto typl skok( poskytuje unikatni informace tykajici se schopnosti sportovce
generovat silu z rliznych pozic.

Aplikace rovnéz zahrnuje funkci pro méreni horizontalniho skoku, coZ je relevantni pro
sporty vyzadujici rychly pohyb nebo schopnost generovat silu v horizontdlnim sméru. Tato
funkce rozsifuje vyuZziti aplikace mimo tradicni vertikdlni skoky, coZ umoziiuje komplexnéjsi
pohled na skokové dovednosti sportovce.

Profil sily a rychlosti, ktery aplikace poskytuje, je dalSim prikladem pokrocilé funkcionality,
jez umoziuje analyzovat a optimalizovat tréninkové plany na zdkladé specifickych potreb
sportovce. Tato analyza pomaha uréit, zda je sportovec pfirozené naklonén k vykonnosti
zaloZené na sile nebo rychlosti, coZ je kli¢ové pro cileny vyvoj fyzickych schopnosti.

Test asymetrie je nastroj aplikace zaméfeny na identifikaci a hodnoceni moznych
nerovnovah v sile a vykonnosti mezi konéetinami. Tato funkce je zdsadni pro prevenci zranéni a
zajisténi rovnomérného rozvoje fyzickych schopnosti.

Analyza opakovanych skok( pfinasi uzitecné informace o vytrvalosti a schopnosti
sportovce udrZzet vykon v prabéhu casu. To je obzvlasté uZitecné pro hodnoceni kondice a
odolnosti vici unavé.

Mylump 2 tedy predstavuje komplexni nastroj pro hodnoceni a analyzu skokové
vykonnosti v oblasti sportovni védy a tréninku. S Sirokou Skalou funkci aplikace umozniuje
detailni pohled na rzné aspekty skokové vykonnosti, coz pfispiva k lepsSimu pochopeni fyzickych
schopnosti sportovcl a umoziuje efektivnéjsi planovani tréninkovych procest (Balsalobre-
Fernandez, 2023).

Vstupni hodnoty

Odrazova vzdalenost, znam3 také jako hpO v odbornych publikacich, pfedstavuje rozsah
pohybu, béhem néhoz sportovec vyviji tlak proti podloZce za Ucelem provedeni skoku. Tato
vzdalenost se vypocitava jako rozdil mezi délkou nohy a vySkou boku sportovce v okamziku pred
zacCatkem skoku. Zméreni této proménné je klicové pro porozuméni maximalnim vykondm, které
mUZe sportovec dosahnout, a aplikace Mylump ji vyuziva ve svych vypoctech (Balsalobre-

Fernandez, 2023).
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3 CiLE

3.1 Hiavnicil

Hlavnim cilem této bakalarské prace je zhodnotit efektivitu, presnost a
spolehlivost méreni vertikalniho skoku pomoci mobilni aplikace My Jump 2 ve
srovnani se silovou plosinou. Toto hodnoceni zahrnuje porovnani vysledk( méreni
ziskanych obéma metodami. Cilem je také vyhodnotit praktickou aplikovatelnost
mobilni aplikace MyJump 2 ve sportovnim a tréninkovém kontextu a urcit jeji

potencialni vyhody a omezeni ve srovnani s pouzitim silové plosiny

3.2 Dilcicile

1) Urcit systematickou chybu méreni vertikalniho skoku pomoci mobilni aplikace.
2) Urcit ndhodnou chybu méreni vertikdlniho skoku pomoci mobilni aplikace.
3) Zvazit praktické aspekty vyuziti mobilni aplikace pro méreni vertikdlniho skoku, jako

jsou naklady na vybaveni, mobilnost, rychlost a spolehlivost.
3.3 Vyzkumné otazky

1) Je systematickd chyba méreni vertikalniho skoku pomoci mobilni aplikace mensi
nez jeden centimetr?

2) Je ndhodnd chyba méreni vertikdlniho skoku pomoci mobilni aplikace mensi nez
jeden centimetr?

3) Je aplikace vyuZitelna pro trenérskou praxi a pro samotné sportovce?
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4 METODIKA

Pro ucely tohoto vyzkumu byly sbér a analyza dat provedeny pomoci dvou hlavnich
metod: méreni vertikdlniho skoku s vyuZitim silové ploSiny a paralelné s pouZitim mobilni
aplikace pro analyzu zpomalenych zabér( skoku. Tyto metody byly zvoleny s cilem porovnat
tradi¢éni méfeni s modernimi technologickymi pfistupy a ovéfit jejich presnost pro vyuziti
v trenérské praxi.

Testovani probéhlo v prostorech AC BALUO. Testovani vertikdlniho skoku bylo u vsech
vyzkumnych soubor( soucasti testové baterie, kterou testovani podstupovali, takze byli
dikladné rozcviceni. Testovani byli pred mérenim sezndmeni s pravidly a pribéhem testu. Pro
jistotu, aby bylo vSe pochopeno spravné, jsme predvedli i ukazku obou typl skokd které jsme
méfili. Jednalo se o vertikalni skok s protipohybem s rukami v bok (countermovement jump —
CMJ) a vertikalni skok s protipohybem s pomoci paZi (countermovement jump with free arms —
CMJA). Kazdy testovany vidy proved| dva skoky kazdého typu. Na sténé pred silovou plosSinou

byla umisténa znacka, na kterou se testovany mohl soustiedit a zlepsit tim kvalitu skoku.
4.1 Vyzkumny soubor 1

Vyzkumny soubor tvofilo 9 lezcll z Ceské reprezentace. Primérny vék souboru byl 20 let.

Primérna télesna hmotnost souboru byla 60,93 kg.

4.2 Vyzkumny soubor 2

Vyzkumny soubor tvofilo 14 rekreacnich sportovci v primérném véku 25 let. Primérna

télesna hmotnost souboru byla 69,84 kg.

4.3 Metody shéru dat

Sbér dat potifebnych pro vypocet vysky vertikalniho skoku pomoci mobilni aplikace

Mobilni aplikace MyJump 2 vyzaduje tfi vstupni hodnoty, aby byla schopna vypoctu skokd.
Pfed samotnym testovanim bylo tedy nutné tyto hodnoty zjistit. Prvni vstupni hodnotou je
télesna hmotnost testovaného, kterou jsme zjistili pomoci silové plosiny, kterda ma zabudovanou
funkci vahy, kterou nasledné vyuZziva pro své vypocty. Druhou vstupni hodnotou je délka nohy.

PFi zjistovani dalSich hodnot jsem postupoval podle instrukci vydavatele aplikace, tedy

takto:
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° Zmérte vzddlenost od velkého trochanteru femuru (nebo od predniho iliakalniho
hiebene) az ke Spicce nohy sportovce, ktery lezi na zaddech s Uplnou plantarni flexi
v kotniku. Pro zvysSeni presnosti méreni je doporuceno oznacit polohu velkého
trochanteru nebo predniho iliakalniho hfebene.

° Nasledné zmérte svislou vzdalenost mezi velkym trochanterem stehna (nebo
prednim iliakdlnim hfebenem) a zemi, a to v optimalni poloze s pokréenymi koleny
pro dosazeni maximalniho vyskového skoku. Idedlini tuhel ohnuti kolene by mél Cinit

priblizné 90 stupnd.

Pro uUcely bakaldrské prace byly tyto miry méreny vidy od predniho iliakalniho hifebene

(spina iliaca posterior superior) (Cihak, 2011).

Obrazek 2

Vstupni hodnoty pro aplikaci

all Vodafone CZ & : = 964% @)

£ Bakalafka UloZit

Name

Body weight

Leg length

Height at 90°

(zdroj, vlastni)

26



Meéfteni vertikalniho skoku pomoci silové plosiny

Méreni vertikdIniho skoku prostfednictvim silové plosiny bylo zaloZzeno na principu doby
letové faze. Silova ploSina, v tomto pripadé redukovana na kontaktni koberec, zaznamenavala
dobu, po kterou nebyl Ucastnik v kontaktu s povrchem. Tato metoda spociva v predpokladu, ze
doba, kdy ucastnik neni v kontaktu s plochou (letova faze), koreluje s vySkou dosazeného skoku.
Vysledky méreni tedy poskytly kvantitativni udaje o fyzickém vykonu Gcéastnikd ve formé casu
strdveného ve vzduchu, coz umoznuje objektivni hodnoceni vertikalniho skoku.

Byla pouZita silova ploSina FP8 2003 se softwarem pro testovani HUR Labs Jump Test
Software na pocitaci s operacnim systémem Windows 8.

Testovani provedli vzdy dva skoky kazdého typu, takze vyskok provedli celkem ctyfikrat.

Analyza zpomalenych zabéra skoku pomoci mobilni aplikace

Paralelné s mérenim na silové plosiné byl vertikalni skok zaznamenavan jak normadlnim
zabérem (30 fps) pfi prvnim testovani, tak i zpomalenym zabérem (240 fps) pfi druhém testovani
pomoci mobilniho telefonu Apple Iphone SE 2022 s operacnim systémem iOS 17.4, ktery byl
uchycen do stativu, pro zajisténi stability a kvality zabéru. Stativ i s mobilnim telefonem byl
umistén 50 cm pred silovou plosSinou. Tyto zabéry byly nasledné analyzovany prostrednictvim
mobilni aplikace navrzené pro hodnoceni sportovniho vykonu. Aplikace umozZnila vloZit
zpomaleny zabér skoku a poskytla dalsi analyzu vykonu skoku na zakladé vizualnich dat.

Analyza probihala podle instrukci od vydavatele tj.

. Zaznamenani polohy nohou z frontalni perspektivy.
. Pro navigaci v ramci videozaznamu vyuzijte posuvnik a pro dosazeni vyssi presnosti

posunujte video po jednotlivych snimcich pomoci Sipek.

° Identifikujte moment odrazu jako prvni snimek, na kterém neni Zadna noha ve styku
se zemi.
. Oznacte moment pfistani jako prvni snimek, kde se alespon jedna noha znovu

dotyka zemé.

4.4 Statistické zpracovani dat

Pro statistické zpracovani a analyzu ziskanych dat byly pouZity nasledujici statistické
metody, s cilem urcit pfesnost méreni vertikalniho skoku, a také urcit miru shody mezi pouzitymi

metodami sbéru dat.
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Bland-Altmanova metoda

Bland-Altmanova metoda byla aplikovana pro posouzeni shody mezi vysledky ziskanymi
silovou plosinou a analyzou zpomalenych zabérl skoku pomoci mobilni aplikace. Tato metoda
poskytuje grafické znazornéni rozdilll mezi mérenimi dvou metod vUci priiméru téchto dvou
méreni. Limit shody (LOS) byl vypocitan, aby urcil rozmezi, ve kterém by se méla vétsina rozdill
mezi obéma metodami nachdzet, coz umoznuje vizudlné posoudit, zda existuji systematické
rozdily mezi metodami (Bland & Altman, 1986).

PFi vypoctech Bland-Altmanovi metody zjistime i hodnoty systematické a ndhodné chyby,
pricemz systematickd chyba je typem chyby, ktery se opakuje s pfiblizné stejnou hodnotou a je
disledkem nedokonalosti méfici metody, zplsobena nedokonalou kalibraci nebo jinym trvalym
efektem. Nahodna chyba, nesystematickd chyba, nebo také ndhodnd odchylka, se objevuje
nahodné a méni svou velikost a smér nepravidelné, coz ¢ini jeji predpovéd nemoznou. Pro popis
nahodné chyby se obvykle vyuzivaji statistické metriky jako spolehlivost, presnost a

reprodukovatelnost méreni (Hendl, 2012)

Pearsonuv korelacni koeficient

Pearsoniv korelacni koeficient byl vyuZit ke kvantifikaci miry linearni zavislosti mezi
vysledky méreni provedenymi silovou plosinou a mobilni aplikaci. Vypocet tohoto koeficientu
umoznuje posoudit, zda mezi obéma sadami dat existuje silnd, stfedni nebo slaba korelace.
Hodnota blizici se 1 naznacuje silnou pozitivni korelaci, zatimco hodnota bliZici se -1 indikuje
silnou negativni korelaci. Hodnoty blizko nuly ukazuji na slabou nebo Zadnou linearni zavislost.

(Balsalobre-Fernandez, Glaister, & Lockey, 2015).
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5 VYSLEDKY

V této kapitole se zamérime na porovnani efektivity a pfesnosti méreni vertikalniho skoku
pomoci mobilni aplikace a tradi¢ni referenéni metody, jakou prfedstavuje silova plosina. Cilem je
analyzovat, do jaké miry mobilni aplikace, reprezentovana v nasem pfipadé aplikaci MyJump 2,
poskytuje srovnatelné vysledky s témi, které ziskavame pomoci silové plosiny, povaZované za

zlaty standard v oblasti méreni biomechanickych parametr( skoku.
5.1 Meéreni s nastavenim kamery na 30 snimkd za vtefinu

PFi prvnim méreni doslo k pochybeni pfi nastavenim kamery. Probéhlo tedy i méfeni za

pouziti mobilu se snimanim nastavenym na 30 snimk{ za sekundu. (viz. Metodika)

Tabulka 1

Tabulka méreni s nastavenim kamery na 30 snimki za vterfinu

Vyska
Délka diepu v Rozdil v Rozdil v
Vaha dolni 90 CMJ CMIA CMJA méreni méreni
Testovani vKg koncetiny stupnich PI. Pl. A. A. (0\V1] CMJA

1 61,46 97,5 73 25,48 30,96 26,83 30,53 -1,35 0,43
2 55,76 97,97 71 29,64 32,1 30,74 30,74 -1,10 1,36
3 59,84 90,5 70,5 31,48 33,80 30,74 34,92 0,74 -1,12
4 58,72 89 70 23,74 27,57 23,18 26,64 0,56 0,93
5 61,47 97,5 73 27,86 29,84 26,84 30,53 1,02 -0,69
6 65,75 96 70 42,81 49,57 44,3 493 -1,49 0,27
7 525 93 71 30,25 35,32 30,73 34,91 -0,48 0,41
8 67,58 97 73 36,31 42,69 34,91 39,36 1,40 3,33
9 65,24 91 67 42,09 44,51 44,31 44,07 -2,23 0,44
Primérny rozdil -0,33 0,60

Pozndmka. CMJ P a CMJA P je oznacdeni pro méreni silové ploSiny. CMJ A a CMJA A je oznaceni pro méreni

aplikaci. Vsechny hodnoty, kromé hmotnosti (kg) jsou v centimetrech.
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Toto méreni pfineslo zajimavé vysledky, prestoze nebylo pouzito predepsané nastaveni,
aplikace méfila pro CMJA s rozdilem maximalné 3,33 cm a nejmensi rozdil byl 0,27 cm. Pro CMJ
byl nejvétsi rozdil v méreni 2,23 cm a nejmensi rozdil byl 0,48 cm.

Coutermovement jump

Prdmérna hodnota skokd CMJ zaznamenana pomoci silové plosiny (CMJ PL.) ¢inila 32,18
cm. Standardni odchylka téchto méreni byla 6,83 cm, coZ naznacuje urcitou miru variability ve
skocich.

Na druhé strané, primérna hodnota skok( CMJ zaznamenana mobilni aplikaci (CMJ A.)
byla mirné vyssi, a to 32,51 cm. Standardni odchylka pro tato méreni dosahla 7,46 cm, coz
ukazuje na podobnou Uroven variability jako u méteni provedenych silovou plosinou.

PFi posouzeni vztahu mezi obéma metodami méreni byl vypocitan Pearson(v korelaéni

koeficient. Hodnota korelace dosahla hodnoty 0,987.

Graf 1

Graf Pearsonova korelacniho koeficientu
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Pozndamka: Graf zobrazuje vztah mezi hodnotami ziskanymi dvéma metodami. Kazdy bod na grafu
predstavuje par hodnot, kde jedna hodnota je ziskana prvni metodou a druha hodnota je ziskana druhou
metodou pro stejnou pozorovanou jednotku. CMJ Pl. (Countermovement jump — plosina). CMJ A

(Countermovement jump — aplikace).
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Bland-Altmanova analyza, provadénd za ucelem posouzeni shody mezi dvéma méficimi
metodami, odhalila primérny rozdil mezi metodami na drovni -0,32 cm s limity shody od -2,86

cmdo 2,21 cm.

Graf 2

Graf Bland-Altmanovy metody pro skoky typu CMJ

Bland-Altman(v graf pro CM) Pl. a CMJ A.
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Pozndamka. Graf zobrazuje rozdily mezi mérenimi dvou metod ve vztahu k priméru méreni z obou metod.
Cervend ¢ara predstavuje primérny rozdil mezi metodami, zatimco zelené ¢ary oznacuji horni a dolni
hranice souhlasu (tj. primérny rozdil £ 1,96 standardni odchylky). CMJ PI. (Countermovement jump

plosina). CMJ A (Countermovement jump aplikace).

Countermovement jump free arms

Pridmérna hodnota skokd CMJA zaznamenana pomoci silové plosiny (CMJA Pl.) Cinila
36,26 cm. Standardni odchylka téchto méreni byla 7,55 cm, coZ naznacuje urcitou miru
variability ve skocich.

Na druhé strané, priameérna hodnota skok(t CMJA zaznamenana mobilni aplikaci (CMJA A.)
byla mirné nizsi, a to 35,67 cm. Standardni odchylka pro tato méfeni dosahla 7,33 cm, coz
ukazuje na podobnou Uroven variability jako u méreni provedenych silovou plosinou.

PFi posouzeni vztahu mezi obéma metodami méreni byl vypocitan Pearsonlv korelacni

koeficient. Hodnota korelace dosahla hodnoty 0,986.
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Graf 4

Graf Pearsonova korelacniho koeficientu pro skoky typu CMJA
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Pozndamka: Graf zobrazuje vztah mezi hodnotami ziskanymi dvéma metodami. Kazdy bod na grafu
predstavuje par hodnot, kde jedna hodnota je ziskana prvni metodou a druha hodnota je ziskana druhou
metodou pro stejnou pozorovanou jednotku. CMJA PIl. (Countermovement jump with free arms — plosina).

CMIJA A (Countermovement jump with free arms — aplikace).
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Bland-Altmanova analyza, provadénd za ucelem posouzeni shody mezi dvéma méficimi
metodami, odhalila priimérny rozdil mezi metodami na Grovni 0,60 cm s limitami shody od -1,90

cm do 3,09 cm.

Graf 3

Graf Bland-Altmanovy metody pro skoky typu CMJA

Bland-Altman(v graf pro CMJA Pl. a CMJA A.
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Pozndamka. Graf zobrazuje rozdily mezi mérenimi dvou metod ve vztahu k priméru méreni z obou metod.
Cervena ¢ara predstavuje primérny rozdil mezi metodami, zatimco zelené &ary oznaduji horni a dolni
hranice souhlasu (tj. primérny rozdil £ 1,96 standardni odchylky). CMJA PI. (Countermovement jump with

free arms — plosina). CMJA A (Countermovement jump with free arms — aplikace).
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5.2 Meéreni s doporucenym nastavenim kamery na 240 snimki za vtefinu

Druhé meéreni probéhlo za pouziti kamery mobilu s doporu¢enym nastavenim od

vyvojare, tedy 240 snimkd za vterinu.

Tabulka 2

Tabulka méreni s nastavenim kamery na 240 snimkd za vtefinu z 2. méreni

Délka Vyska drepu Rozdilv Rozdil v
Vaha dolni v 90 stupnich méfeni méreni
Testovani vKg koncetiny (cm) CcMmlJ CMJA
1 58,41 101 71 23,92 27,57 23,16 26,42 0,78 1,15
2 64,42 106 78 20,78 23,83 19,7 22,72 1,08 1,11
3 75,54 121 83 41,85 44,76 40,96 43,35 0,89 1,41
4 97,15 113 71 34,23 38,46 33,05 36,87 1,18 1,59
5 75,62 120 82 40,66 45,63 39,76 44,7 0,9 0,93
6 76,56 103 73 38,68 52,61 38,06 51,81 0,62 0,80
7 74,82 101 75 15,67 18,26 14,67 17,28 1,01 0,98
8 66,77 103 75 26,42 29,54 25,43 28,84 1,0 0,70
9 77,47 103 74 32,95 41,73 32,47 41,55 0,48 0,18
10 61,77 100 72 23,47 28,06 22,72 27,86 0,75 0,20
11 57,93 91 57 28,25 26,8 27,43 25,9 0,82 0,9
12 67,18 115 75 34,88 44,27 34,12 43,41 0,76 0,86
13 68,50 110 75 25,39 35,76 24,56 34,66 0,83 1,10
14 55,56 99 70 24,10 28,16 23,61 27,38 0,49 0,78
Primérny rozdil 0,83 0,90

Pozndmka. CMJ P/CMIJA P je oznaceni pro méreni silové plosiny. CMJ A/CMJA A je oznaceni pro méreni

aplikaci. Vsechny hodnoty, kromé hmotnosti (kg) jsou v centimetrech.

Coutermovement jump

Prdmérna hodnota skokd CMJ zaznamenana pomoci silové plosiny (CMJ P) ¢inila 29,37
cm, s medidnem na urovni 27,34 cm. Standardni odchylka téchto méteni byla 7,92 cm, coZ
naznacuje urcitou miru variability ve skocich.

Na druhé strané, priimérna hodnota skokl CMJ zaznamenana mobilni aplikaci (CMJ A)
byla mirné nizsi, a to 28,55 cm. Standardni odchylka pro tato méfeni dosahla 7,95 cm, coz

ukazuje na podobnou Uroven variability jako u méfeni provedenych silovou plosinou.
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PFi posouzeni vztahu mezi obéma metodami méreni byl vypocitan Pearsonlv korelacni

koeficient, bylo zjisténo normalni rozloZeni dat. Hodnota korelace dosahla hodnoty 0,9997.

Graf 4

Graf Pearsonova korelacniho koeficientu pro typ skoku CMJ
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Pozndmka: Graf zobrazuje vztah mezi hodnotami ziskanymi dvéma metodami. Kazdy bod na grafu

predstavuje par hodnot, kde jedna hodnota je ziskana prvni metodou a druha hodnota je ziskana druhou

metodou pro stejnou pozorovanou jednotku. CMJ Pl. (Countermovement jump with — plosina). CMJ A

(Countermovement jump — aplikace).
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Bland-Altmanova analyza, provadénd za ucelem posouzeni shody mezi dvéma méficimi
metodami, odhalila prdmérny rozdil mezi metodami na trovni 0,82 cm s limity shody od 0,42

cmdo 1,23 cm.

Graf 5

Graf Bland-Altmanovy metody pro skoky typu CMJ

Bland-Altman(v graf pro CMJ P a CM] A
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Poznamka. Graf zobrazuje rozdily mezi mérenimi dvou metod ve vztahu k priméru méreni z obou metod.
Cervena ¢ara predstavuje primérny rozdil mezi metodami, zatimco zelené ¢ary oznacuji horni a dolni
hranice souhlasu (tj. primérny rozdil £ 1,96 standardni odchylky). CMJ Pl. (Countermovement jump

plosina). CMJ A (Countermovement jump aplikace).

Countermovement jump free arms

Primérna hodnota skokd CMJA zaznamenana pomoci silové plosiny (CMJA P) ¢inila 34,67
cm. Standardni odchylka téchto méreni byla 10,05 cm, coZ naznacuje urcitou miru variability ve
skocich.

Na druhé strané, primérna hodnota skokd CMJA zaznamenana mobilni aplikaci (CMJA A)
byla mirné nizsi, a to 33,77 cm. Standardni odchylka pro tato méreni dosahla 10,04 cm, coz
ukazuje na podobnou Uroven variability jako u méfeni provedenych silovou plosinou.

PFi posouzeni vztahu mezi obéma metodami méreni byl vypocitan Pearsonlv korelaéni

koeficient. Hodnota korelace dosahla hodnoty 0,9993.
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Graf 6

Graf Pearsonova korelacniho koeficientu pro skok typu CMJA

55

50 ¢

45|

40|

35 ¢

CMJAA

30+

25 ¢+

20 ¢+

15

15 20 25 30 S5 40 45 50 55
CMJAP

Pozndmka: Graf zobrazuje vztah mezi hodnotami ziskanymi dvéma metodami. Kazdy bod na grafu

predstavuje par hodnot, kde jedna hodnota je ziskana prvni metodou a druha hodnota je ziskana druhou

metodou pro stejnou pozorovanou jednotku. CMJA PIl. (Countermovement jump with free arms — plosina).

CMJA A (Countermovement jump with free arms — aplikace).
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Bland-Altmanova analyza, provadénd za ucelem posouzeni shody mezi dvéma méficimi
metodami, odhalila primérny rozdil mezi metodami na Urovni 0,90 cm s limity shody od 0,14

cmdo 1,67 cm.
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Graf Bland-Altmanovy metody pro skoky typu CMJA
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Poznamka. Graf zobrazuje rozdily mezi mérenimi dvou metod ve vztahu k priméru méreni z obou metod.
Cervend ¢ara predstavuje primérny rozdil mezi metodami, zatimco zelené ¢ary oznacuji horni a dolni
hranice souhlasu (tj. primérny rozdil £ 1,96 standardni odchylky). CMJA PIl. (Countermovement jump with

free arms plosina). CMJA A (Countermovement jump with free arms aplikace).

5.3 Praktické aspekty vyuziti mobilni aplikace

V rdmci hodnoceni praktickych aspektl mobilni aplikace MyJump 2, zamérené na méreni
vertikalniho skoku, bylo zjisténo nékolik vyhod. Jednou z nich je cena aplikace, ktera je stanovena
na 400 K¢ jako jednorazovy poplatek. Tato dostupna cena Cini aplikaci pristupnou.

Diky mobilnosti zafizeni, ve kterém aplikace byla nainstalovana, bylo méreni mozné

provadét prakticky kdekoliv, kde se nachdazela rovna plocha, vhodna k provadéni vertikalniho
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skoku. Tim se z tradi¢né laboratorniho testu pro zjisténi vybusné sily dolnich koncéetin, prakticky
stdva testem terénnim.

Aplikace je kompatibilni s operaénimi systémy Android i i0S, coz dale zvySuje jeji
univerzalnost.

UZivatelské rozhrani aplikace je pfehledné, presto je dullezité dikladné prostudovat

manual k aplikaci, aby bylo mozné méreni provddét spravné.
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6 DISKUSE

Tato prace se vénovala porovnani presnosti méreni mezi silovou plosinou a aplikaci pro
méreni skokd MyJump 2. V této kapitole budou porovnany vysledky této prace se studiemi v
literature. Méreni s nastavenim kamery na 30 snimk0 za sekundu pfineslo vysledky systematické
chyby méreni 0,32 cm a ndhodné chyby méfeni 2,5 cm pro skoky typu CMJ, pro skoky CMJA byla
systematickd chyba méreni ur¢ena na 0,32 cm a ndhodnd chyba méreni 2,54 cm. Podle studie
Warr et al. (2020) je minimalni vécné vyznamnd zména rovna 1 cm. TakZe pokud chyba méreni
je mensi nez hodnota minimalni vécné vyznamné zmény, povazujeme méreni za dostatecné
presné pro poufZiti ve sportovni a trenérské praxi. Avsak s nastavenim kamery na 30 snimkd za
sekundu je hodnota nahodné chyby méreni pfilis velkd a neni vhodné toto méreni srovndvat
s ostatnimi vysledky, protoZze by mohlo byt zavadéjici. Dale se tedy budu vénovat pouze
druhému méreni s doporucenym nastavenim kamery na 240 snimkU za sekundu.

Podle plvodni studie od autora aplikace byla mezi vyskami skoku My Jump a silové
platformy CMJ byla téméf dokonala shoda (ICC = 0,997, 95 % Cl: 0,996-0,998, P <0,001) pro oba
pozorovatele, se systematickou chybou 1,1 cm a ndhodnou chybou 0,5 cm mezi nastroji.
Hodnoty namérené pomoci Mylump 2 byly vyznamné nizsi nez hodnoty ziskané se silovou
platformou (Balsalobre-Fernandez, Glaister, & Lockey, 2015).

Jind studie pfinesla, Ze vysledky vysky skokli CMJ ziskané pomoci aplikace MyJump méli
vynikajici shodu s vysledky ziskanymi na silové plosiné (hodnoty ICC se pohybovaly od 0,991 pro
CMJ do 0,993). Nicméné prlimérna vyska skoku zaznamenana aplikaci byla vyznamné nizsi nez
vyska zaznamenana pomoci silové plosiny. Systematicka chyba byla ur¢ena na 0,87 cm (Stanton,
Wintour, & Kean, 2016).

Obé studie s moji praci méli spolecné porovnavani méreni skokl typu CMJ. Porovname-li
vysledky téchto studii a moji prace, tedy systematicka chyba méreni 0,82 cm, ndhodna chyba
méreni 0,83 cm zjistim, Ze jsou si velmi podobné, coz by mélo potvrzovat spravnost mého méreni
a zaroven potvrzovat funkénost aplikace.

Zajimavé je, Ze v obou studiich i v moji praci byla pridmérnd namérena vyska skoku
pomoci aplikace nizsi nez vyska skoku namérena silovou plosinou. To lze vysvétlit, podivame-li
se na snimkovaci frekvenci a doporu¢enou metodiku. Nelze presné oznacit okamzik vzletu
z podlozky, a praveé to je misto, kde pravdépodobné vznika systematicka chyba méreni, kterad je
ovsem z praktického hlediska zanedbatelnd. Redukovat tuto chybu by bylo mozné, pokud
bychom s dostatecnym poctem probandl zpracovali naslednou studii vénujici se této

systematické chybé a tu nasledné pficetli ke kazdému namérenému skoku.
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Vysledky obou typQ skokd, tj. systematicka chyba méreni 0,82 cm pro CMJ, 0,9 cm pro
CMJA a nahodnd chyba mérfeni 0,83 cm pro CMJ, 0,91 pro CMJA jsou si svymi vyslednymi
hodnotami blizké a naznacuji, Ze aplikace je kromé skok( typu CMJ vhodna i pro méreni skokl

typu CMJA, s ohledem na predchozi studie.
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7  ZAVERY

Diky chybé pfi nastaveni kamery pfi prvnim méreni, musim varovat ostatni potencionalni
uZivatele, aby se jim nestalo to samé. Vysledky totiz nejsou dostatecné presné a mohly by slouZit
maximalné orientacné. To mé privadi ke zjevnhym nevyhodam aplikace. Pokud chce uzivatel
analyzovat vysledky s odstupem, tak jako ja, musi si pohlidat sprdvné nastaveni kamery tj. 240
snimk( za sekundu (zpomaleny zabér). Dalsi nevyhodou je podle mého nazoru zadavani
vstupnich hodnot pro méfeni. Tim mam na mysli hlavné délku dolni koncetiny a vySku dfepu
v 90 stupnich. Pro ziskdni téchto hodnot je vhodné mit alesponi zakladni znalosti v oblasti
kinantropologie.

Pouzivani aplikace Myjump 2 ma i nékolik benefitl. Bezesporu je jednim z nich jeji cena
tj. 400 K¢ (jednorazové). Dalsim benefitem je moznost provadét méreni prakticky kdekoliv.
Aplikace podporuje jak Operacni systém Android, tak i i0S, coz jeSté zvysuje jeji dostupnost.
Celkové hodnotim uZivatelské rozhrani kladné, ackoli je dlleZité si prostudovat manudl pro
hodnoceni vysledkd. Uréité by bylo vhodné, aby aplikace uméla sama vyhodnotit jaky snimek
pouzit, vyznamné by to zjednodusilo proces vyhodnoceni a potencionalné zvysilo celkovou
spolehlivost méreni. viz. Metodika

Vzhledem ktomu, jaké aplikace Mylump 2 pfinesla vysledky ve srovnani se silovou
plosinou (systematicka chyba méreni 0,82 cm pro CMJ, 0,9 cm pro CMJA, nahodna chyba méreni
<1 cm) a s ohledem na predchozi studie, doporucil bych ji jako vhodny prostfedek pro méreni

vertikalniho skoku v ramci trenérské praxe nebo pfimo sportovcim.
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8 SOUHRN

Bakalarska prace zkoumd a porovndva efektivitu a presnost dvou metod méfeni
vertikalniho skoku — tradi¢ni dynamometrické (silové) plosiny a mobilni aplikace My Jump 2. Pro
Ucely prace byl pouzit mobilni telefon Apple iPhone SE 2022 s operacnim systémem iOS 17.4.

Aplikace MyJump 2, vyvinuta Carlosem Balsalobrem, je nastroj pro analyzu skokové
vykonnosti, uréeny pro pouZiti ve sportovni védé a tréninku.

Tento vyzkum se zaméfuje na dva specifické typy skok(: Countermovement Jump (CMJ)
a Countermovement Jump with Free Arms (CMIJA), pficemZ kazdy typ skoku byl pfi méreni
provadén dvakrat. Byly zkoumany dva sobory uUcastnikd: prvni skupina se skladala z deviti
reprezentacnich lezcl s pridmérnym vékem 20 let a primérnou hmotnosti 60,93 kg, druha
skupina zahrnovala ¢trnact rekreacnich sportovcll s primérnym vékem 25 let a pridmérnou
hmotnosti 69,84 kg.

Z analyzy dat vyplynulo, Ze obé metody vykazaly velmi vysokou shodu v prfesnosti méreni,
coz bylo potvrzeno Pearsonovym korelaénim koeficientem bliZicim se 1,0 pro oba typy skok.
Specificky systematickd chyba méreni u CMJ byla identifikovana ve vysi 0,82 cm, zatimco
nahodna chyba byla 0,83 cm. Pro CMJA, systematicka chyba méreni dosahla 0,90 cm a nahodna
chyba byla 0,91 cm.

Vysledky poukazuji na to, Ze mobilni aplikace je srovnatelné presna s tradi¢nimi
metodami a mlzZe byt efektivné vyuZita v trenérské praxi nebo pfimo sportovci, zvlasté kdyz
tradi¢ni méfici zafizeni nejsou dostupné.

Dale se ukdazalo, Ze pfi pouZiti aplikace je zasadni spravné nastaveni kamery, coZ ma
vyznamny vliv na presnost vysledkl. Tento aspekt je klicovy pro zajisténi spolehlivosti dat a je
tfeba jej peclivé sledovat pfi provadéni méreni.

Bakalarska prace poskytuje informace pro trenéry a sportovce o potencionalnim vyuZziti
novych technologii v praxi, a zdlraznuje nutnost peclivého nastaveni a kalibrace pfi pouziti

technologickych nastrojli pro méreni sportovniho vykonu.

43



9 SUMMARY

The bachelor's thesis examines and compares the effectiveness and accuracy of two
methods for measuring vertical jump — traditional force platforms and the mobile application
My Jump 2. For the purposes of the thesis, an Apple iPhone SE 2022 with iOS 17.4 operating
system was used. MyJump 2, developed by Carlos Balsalobre, is a tool for analyzing jumping
performance, intended for use in sports science and training.

This research focuses on two specific types of jumps: the Countermovement Jump (CMJ)
and the Countermovement Jump with Free Arms (CMJA), with each type of jump being
performed twice during measurement. Two groups of participants were studied: the first group
consisted of nine representative climbers with an average age of 20 years and an average weight
of 60.93 kg, the second group included fourteen recreational athletes with an average age of 25
years and an average weight of 69.84 kg.

The data analysis revealed that both methods showed a very high agreement in
measurement accuracy, as confirmed by a Pearson correlation coefficient close to 1.0 for both
types of jumps. Specifically, the systematic measurement error for CMJ was identified at 0.82
cm, while the random error was 0.83 cm. For CMJA, the systematic measurement error reached
0.90 cm and the random error was 0.91 cm. The results indicate that the mobile application is
comparably accurate to traditional methods and can be effectively used in coaching practice or
directly by athletes, especially when traditional measurement devices are not available.
Furthermore, it was shown that proper camera setting is crucial when using the application,
which significantly affects the accuracy of the results. This aspect is key to ensuring data
reliability and must be carefully monitored during measurements.

The thesis provides information for coaches and athletes about the potential use of new
technologies in practice and emphasizes the need for careful setup and calibration when using

technological tools for measuring athletic performance.
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