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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zaobira vztahem mezi rovnovahou a silové-dynamickou schopnosti
dolnich koncetin u fotbalistii. Cilem je zjistit, zda piedpoklad lepsi rovnovahy vede k rychlejsi
sttele. Teoreticka ¢ast popisuje pravidla fotbalu, naroky na fotbalisty, technologie vyuzivané
Vv tréninku 1 utkani a jeho trendy. V rdmci této ¢asti bude popsana i sttelba ve fotbale, faktory
ovliviiujici stfelbu a moznosti tréninku. Déle rovnovaha, jeji druhy a moznosti zlepSeni. V
praktické ¢asti otestujeme stabilitu fotbalisti pomoci piistroje Biodex Balance System,
zmé&fime rychlost kopu za pomoci sportovniho radaru Stalker ATS II a vyhodnotime, jak
spolu souvisi.

Klicova slova

Fotbal, stielba ve fotbale, rovnovaha, posturalni stabilita

Abstract

This bachelor thesis examines the relationship between balance and lower limb strength-
dynamic ability in soccer players. The aim is to determine whether the assumption of better
balance leads to a faster and more powerful shot. The theoretical part describes the rules of
soccer, the demands on soccer players, technologies used in training and matches, as well as
trends in the sport. Within this section, shooting in soccer, factors influencing shooting, and
training possibilities will be described. Additionally, balance, its types, and improvement
possibilities will be discussed. In the practical part, we will assess the stability of soccer players
using the Biodex Balance System, measure the kick speed with the Stalker ATS 11 sports radar,
and evaluate their correlation.

Keywords

Football, shooting in soccer, balance, postural stability
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Uvob

Fotbal je fenoménem ve vétsing zemi svéta a jinak tomu neni ani v Ceské republice.
Fotbal mé¢ zajima, proto se touto praci pokusim rozvinout své dosavadni znalosti i z jiného
pohledu nez jen z pohledu hrace.

Fotbal ma nespocet fyzickych i psychickych parametrii, které je potieba plnit na
nejvyssi urovni, abyste byl jednim z nejlepSich. Vedle ptihravky a kondi¢ni pfipravenosti
ovliviiuje spoustu proménnych jako technika, sila dolnich koncetin, zkuSenost a dalsi. Ve
své bakalatské praci bych se chtél zaméfit na stabilitu fotbalistti a jeji vliv na rychlost
stiely, protoze se domnivam, ze stabilita hraje u stfelby dilezitou roli.

V prvni ¢asti bakalaiské prace jsou popsany pravidla fotbalu a parametry vykonu
Vv tomto sportu, jako jsou technické dovednosti, fyzicka a taktickd pfipravenost nebo
psychické faktory. Dale vysvétluji pojem rovnovaha, jeji druhy, faktory, které stabilitu
ovlivituji a moznosti tréninku a zlepSovani rovnovaznych schopnosti. V teoretické ¢asti
je popsana také stielba a faktory, které ji ovliviiuji. Nasledné i moznosti tréninku stielby.

Druha ¢ast bakalaiské prace je zaméfena prakticky. Predstavena je metodika testovani
stability a méfeni rychlosti kopu. Stabilita je testovana pomoci piistroje Biodex Balance
System, konkrétné hodnotou Sway indexu, ktery lze pouzit jako hodnoceni stability
jedince. Rychlost stfely je méfena radarem Stalker ATS II, a je nasledné porovnavana
s vysledky z testovani stability. Jako doplitujici informace pro ovéteni predpokladu slouzi
Gait line, ktera bude vykreslena na zakladé naméfenych dat ze systému Medilogic WLAN
insole.

V zavéru komentuji vysledky, které vySly zanalyzy naméfenych velicin, a
rozebereme vztah mezi stabilitou a stielou ve fotbale.
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1. FOTBAL

Tato kapitola je Cerpana prevazné z literatury od autortt Votika a Bedficha, ktefi jsou
v problematice fotbalu v Ceské republice nejvice citovanymi autory.

1.1 Pravidla a popis
Votik (2016) popisuje fotbal jako kolektivni sportovni hru, ktera se celosvétove fadi mezi
nejoblibengjsi. Na profesiondlni uUrovni miize ovliviiovat nebo byt ovliviiovana
ekonomicky 1 politicky, zaroven vSak muze slouzit jako zplisob aktivniho odpocinku a
zabavy.
Pravidla fotbalu jsou slozitd a spletita. Zakladnim pravidlem je velikost a podoba
htisté, kterou ukazuje Obrazek 1. NejvétSimi znalci pravidel by kromé rozhod¢ich méli
byt trenéfi, aby dokazali pravidla upravovat pro tréninkové podminky, kde by méla byt
hra co nejvice plynuld. Zarovenn je ukolem trenéra, pfedev$im mlédeze, postupné
vysvétlovat svym hracim nékterd se zakladnich pravidel jako je zahajeni hry, dosazeni
g0lu, ofsajd, fauly, nesportovni chovani, hra rukou, volné piimé i nepitimé kopy, penalta,
autové vhazovani, vykop od brany a rohovy kop.
Hra¢ se nachézi v postaveni mimo hru neboli ofsajdu, jeli na obranné poloving
soupete v dobé& piihravky bliz k brankové ¢ate, néz mi¢ a nez piedposledni hrac soupete
a zaroven aktivné ovliviiuje hru. Rozhodnutim, zda je hra¢ aktivné zapojen do hry je na

rozhod¢im daného utkani. [34]
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Obrazek 1: Hraci plocha hiisté [34]
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1.2 Vykon ve fotbale

Dle Ka¢marika, Kalichové, Macury, Pavlika a Ruzbarského (2013) se fotbal hraje téméf
po celém svéte na riiznych urovnich, od amatérské po profesionalni. Na vrcholové trovni
se vSak fotbalovy vykon od toho amatérského enormné liSi a zalezi na mnoha
podminkach. Fotbalovy vykon se da rozd¢lit podobné jako ve vétSin€ ostatnich sportii do
5 ¢asti — antropometrické a psychické faktory, technické dovednosti, taktickd a kondicni
ptipravenost. [19]

Votik (2016) rozlisuje ve fotbale dva zakladni druhy herniho vykonu — individualni a
tymovy herni vykon. Pro tuto praci se zaméfime na individualni herni vykon (dale IHV).

IHV je zékladem pro tymovy herni vykon a zlepSovat ho lze béhem tréninkového
procesu. Projevuje se formou hernich ¢innosti jednotlivce, které jsou spojeny v fetézce
hernich ¢innosti béhem utkéni. Pro Gi¢elné jednani ve hie jsou dulezité herni dovednosti,
mezi které fadime naptiklad zpracovani mice, obejiti protihrace a stielbu, kterou se bude
V této praci zabyvat. Mezi slozky tvofici IHV lze zatadit krom¢& hernich dovednosti také
pohybové schopnosti, somatické a psychické charakteristiky. [34]

1.2.1 Antropometrické faktory

Antropometrické faktory jsou dalsi z faktori ovliviiyjicich vykon u fotbalista.

., Antropometrické parametry hracu nejsou v ramci struktury fotbalového herniho
vykonu podstatnymi faktory, jsou srovnatelné s béznou populaci. Vynikajici hrdce
najdeme jak s nizsim, tak s vyssim vzristem, pricemz jedni maji vyhodu v hlavickovych
soubojich, hrdci s kratsimi koncetinami se zase diky obratnosti obvykle lépe prosadi v
soubojich na zemi nebo pri vedeni mice. “ [19]

Somatotyp jednotlivych hraci je zavisly na postu, na kterém fotbalista nastupuje. U
brankafe jsou pozadavky na vysokou robustni postavu, obranci by méli byt naopak
Stihlejsi. [18]

1.2.2 Psychické faktory

, V¥kon hrace je také ovlivnén jeho osobnostnimi vlastnostmi, charakterem a
temperamentem. Z hracovy jedinecné osobnosti vyplyva i jeho chovani v danych
situacich, schopnost vyrovnat se s psychickym zatizenim v prubéhu utkani, na zdaklade
psychické odolnosti regulovat svoje prozivani a chovani. *“ [19]

Chovani spoluhracu, vzdjemna komunikace a vztahy zasahuji do psychického stavu
jednotlived. Pfi utkani by hra¢ mél byt schopen ptedvidat, koncentrovat se, rychle a
spravné se rozhodovat. V pfipad¢ kapitana tymu by méli pfevazovat viid¢i schopnosti,
uméni adekvatné komunikovat s tymem i1 rozhod¢im a schopnost nabudit a motivovat
spoluhrace k maximalnimu usili. Motivace hraje u hraca fotbalu, 1 sportovci obecné,
velkou roli. [19]

Podle Weinberga a Goulda (2003) je motivace duleZitou soucasti sportovniho
vykonu. Lze ji vysvétlit jako smér a intenzitu vlastniho usili dosdhnout néjakého cile.
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Kazdy sportovec je ovliviiovan fadou motivacnich seskupeni, které si navzajem oponuji,
nebo se prekryvaji. Motivaéni struktura je spletita a nestala, souvisi s osobnostnimi rysy
sportovce a jeho vyvojem, dale pak vékem a sportovni vykonnosti fotbalisty. [36]

1.2.3 Technické dovednosti

., Je-li hrac dostatecné kondicné a koordinacné vybaven, je mozné zdokonalovat jeho
technickou pripravenost, tedy vytvaret a zdokonalovat fotbalové dovednosti tak, aby byl
schopen ucelné, ucinné — efektivné a usporné resit pohybové ukoly vyplhvajici ze hry.
Mezi specifické dovednosti patii zejména koordinace s micem, konkrétné sem radime
strelbu, vedeni mice, prihravky, hru hlavou a zpracovani mice, bez mice to pak jsou
obranné cinnosti jednotlivce. “ [19]

Nauceni a osvojeni téchto dovednosti je pfedev§im ve vysSich soutézich takika
nezbytné, a to na vysoké urovni, odviji se od nich takticky zaklad hry. K optimalizaci
techniky provedeni slouzi biomechanické analyzy, trenérim 1 hra¢tim mohou slouzit také
jako nastroj k vétsi efektivité a redukci energetického vydeje pii jednotlivych pohybech,
které se na pohybové struktuie podileji. [19]

1.2.4 Takticka pripravenost

Nezbytnou soucasti fotbalového vykonu je taktika, at’ uz tymu i jednotlivce.

., Taktické faktory zaujimaji ve strukture herniho vykonu vyznamné misto. Fotbalové
utkdni —hra — je charakterizovano radou hernich situaci (konfliktnich situaci), které musi
hrac sledovat, vnimat, reagovat na né vybérem optimalniho reseni a toto reSeni v radé
pripadii co nejrychleji realizovat. UspéSnost Feseni je jednou z determinant podilejicich
se na kvalité sportovniho vykonu. “ [19]

Casté je rozhodovani intuitivni, i to lze viak uspdné realizovat jen s dobrou
tréninkovou pripravou. Fotbalista by mél byt schopen spravné analyzovat danou situaci,
piijit sjejim optimalnim feSenim, které bude v souladu s pfedem danou strategii a
taktikou celého tymu. Taktika je volena podle uréitych dispozic, jako je technické tiroven
a kondi¢ni pfipravenost jednotlivych hraci, ale také podle stanoveného cile, kterého
chceme v utkani docilit. Svou roli pfi ptizpisobovani taktiky ma vyvoj daného utkani a
zmapovani mozZnosti soupefe. Zvolena taktika byva pro kazdy zapas i druzstvo rozdilna.
[19]

1.2.5 Kondié¢ni pFripravenost

V soucasnosti je ve fotbale vice nez v minulosti kladen diiraz na kondi¢ni pfipravenost
hracu. Fotbal je rychlejs$i, pti 90minutovém utkani hraci nabéhaji mnohem vice kilometrii
nez diive a hra je celkové fyzicky narocné;si.

., Hraci behem utkani ubéhnou prumeérné kolem 10 km, v zavislosti na hernim postu hrace.
Hrac musi byt schopen prekonavat fyzickou unavu jak lokalni, tak i celkovou, nebot’ jejim
vlivem dochadzi k nepresnostem a snizeni kvality technického provedeni danych
dovednosti. Intenzita zatizeni kolisa, rychlé sprinty jsou stiidany lehkym klusem, hrdc tak
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potiebuje mit optimalni uroven vytrvalosti s aerobnim i anaerobnim energetickym krytim.
Herni cinnosti jednotlivce, at jiz s micem ¢i bez mice, vyzaduji nadpriimérnou urovern
rychlostnich schopnosti, a to rychlosti reakcni, akcni i maximalni. Zmeény smeéri a
Zrychlené behy do riznych smerii mohou byt podle pozadavkii realizovany pouze s
vyuzitim explozivni sily dolnich koncetin. * [19]

Koordina¢ni schopnosti, které jsou pro spravné feSeni danych situaci nezbytné lze
pozorovat na charakteru fotbalového utkani. V ném se hra¢ pohybuje po hfisti, sou¢asné
ale musi vnimat pohyb mice, spoluhracti i protihraci, je proto dilezité prostorové vnimani
a orientacni schopnosti. Zakladem pro piesn¢ realizované dovednosti je dobra uroven
kinesteticko-diferencia¢nich schopnosti. Nestalost hernich situaci vytvaii necekané
situace, na které musi fotbalisté reagovat, at’ uz se jedna o ¢innost spoluhrace ¢i soupere.
Jsou proto kladeny naroky na schopnost skladani a ptestavby pohybu. [19]

1.2.6 Regenerace

Dtlezitou soucasti sportovniho vykonu je podle Bernacikové, Hrncifikové, Cacka a
Dovrtélové (2020) i spravna regenerace. Regenerace neboli zotaveni, je proces obsahujici
celkovou ¢innost organismu, kterd vede k Gplné obnoveé mentalnich i fyzickych sil
vycerpanych predeslym zatizenim. Tento proces neni zah4jen jen po zatizeni, ale mél by
byt soucasti celého tréninkového procesu. Zatadit zotaveni a regeneraci je potieba piimo
do tréninkovych hodin, nebo ji vyhradit samostatné regeneracni jednotky. Vhodné
regeneracni metody vedle urychleni doby potfebné po odpocinek mohou také ovlivnit

v

pozdé&jsi intenzitu sportovniho vykonu. [5]

1.3 Biomechanika kopu ve fotbale

Biomechaniku kopu ve fotbale rozdéluji Lee, Asai, Andersen, Nunome a Sterzing (2010)
na 4 ¢asti: rozbeéh na mi¢, biomechanika stojné nohy a panve, biomechanika kopajici nohy
a biomechanika horni poloviny téla.

Rozbéh na mic je faze, kdy se hra¢ ptiblizuje k mici, ktery je v pohybu nebo na misté.
Typicky rozbéh vétsiny hraci je kratky nékolik krokl a opisuje oblouk. Kratky rozbéh
generuje mensi ndbéhovou rychlost, coz vyvolava ptresnéjsi technické provedeni. Pro
maximalni kop je dllezitd délka posledniho kroku. Kop na dlouhou vzdalenost ma
obvykle 1 delsi posledni krok rozbéhu na mic. Pokud je posledni krok del$i, umoziiuje to
vétsi rozsah pro retrakci panve a tim padem 1 vétsi rozsah pro néslednou rotaci kopajici
nohy smérem doptedu.

Dréaha rozb&hu byva zakiivena, za ucelem udrzeni bo¢niho naklonu ke stiedu rotace
kopu. Dlvodu pro tento ndklon je vice. Prvnim znich je, Ze néklon kopajici nohy
umoziuje hraci dostat se 1épe pod mi¢. Druhym divodem je, Ze vétsi naklon kopajici
nohy umoziuje vétSimu pohybu v kolennim kloubu, a tedy vétsi rychlost. Tretim
divodem je, Ze ndklon nartu poskytuje stabilnéj$i polohu pro provedeni kopu, coz
zlepSuje pfesnost a konzistenci kopu.
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Pozice stojné nohy je dulezita pro typ uskutecnovaného kopu. Béhem kopu je pohyb

celého teéla zpomalen. Diivodem je lepsi stabilizace, vznik vétSich svalovych sil a jiné
zpusoby ovlivnéni kopajici nohy. Koleno stojné nohy je pii dopadu na zem mirné
pokréené, a zlistava tak témer po cely Cas provedeni kopu. Tésné pred kontaktem kopajici
nohy s mi¢em se koleno stojné nohy za¢ina propinat, coz doprovazi pomala kontrakce
okolniho svalstva, coz vytvari nejvétsi sily.

Dilezité jsou udaje o kinetické energii v kloubech opérné nohy. Jejich momenty
mohou dosahovat hodnot okolo 2-4 N.m.kg? pro kolenni, kyéelni a hlezenni kloub.
Specialné hodnoty pro koleno a kotnik jsou vétsi nez u kopajici nohy.

T¢lo ma pii kontaktu s mi¢em naklon dozadu od osy stojné nohy a je naklonéno na
stranu nohy stojné. Panev se pred dopadem stojné nohy na zem stahne a do doby kontaktu
S micem se opét protahne ve vétsim rozsahu. U dospélych hraci je vyuzivan maximalni
mozny rozsah pro pohyb panve. Sikmé naklonéni panve je pii kontaktu stojné nohy se
zemi na stranu kopajici nohy, pti kontaktu s mi¢em se naklonéni obrati na opac¢nou stranu.
To umoziuje vEtsi propnuti kolene kopajici nohy a tim padem i vétsi rychlost pii jejim
kontaktu s mi¢em. Tento rozsah v mediolateralnim sméru ov§em neni tak vyrazny jako
rozsah pohybu v ptedozadnim naklonu. Nejvétsi pohyb v panvi je provadén tésné pied
samotnym kopem (asi 50 ms).

Mezi $vihem kopajici nohy a vyslednou rychlosti mice existuje jasné¢ dany vztah,
z ¢ehoz vyplyva, ze k dosazeni maximalni rychlosti stfely je potfeba vyvinout maximalni
energii pred kontaktem s mi¢em. Pohyb nohy se zrychluje neustale az do doby kontaktu
s mi¢em. V kloubech kopajici nohy se v po€atecni fazi kopu kumuluje energie, které je
nasledné uvolnéna v dobé kontaktu kopacky s mi¢em. Tyto dvé€ faze kumulace a uvolnéni
energie 1ze nazvat napfah a kopajici Usili. Hlavnim ¢initelem kopu je kloub kyc¢elni, u
kterého se celkova vykonana prace pohybuje okolo 113 J. Kolenni kloub a jim vykonana
préace okolo 5 J je pouze ndpomocnou pro tthlové zrychleni holené. Je tedy ziejmé, ze pfi
kopu do mice dochazi k spojovani sousednich nebo vzdalenych kloubli za ucelem vyssi
kone¢né rychlosti pii kontaktu nohy s mi¢em.

Horni ¢4st téla se miize zdat u fotbalu méné dilezita, vykazuje vSak nékteré opakujici
se charakteristické rysy. Ruka na nekopajici stran¢ téla vykazuje pred dopadem stojné
nohy odtazeni (abdukci) a horizontalni protaZeni, pfi postupném kontaktu s micem je
pfitahovana (addukovéana) zpét k télu. Ramena vykondvaji rotacni pohyb v sméru
opacném k pohybu panve, télo je pfed kopem do mice ve zkroucené pozici, pti kopu je
op¢t uvolnéno. Paze na nekopajici strané¢ napomaha udrZeni rovnovéahy, ale je také
soucasti takzvaného napinaciho oblouku, ktery prochazi napftic¢ celym télem mezi kopajici
nohou a pazi na nekopajici strané. Tento oblouk je dilezitou soucasti pro dosazeni
maximalniho vykonu pfi stielbé. [21]
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1.4 Technologie ve fotbale

1.4.1 Technologie méreni vykonu

Tracab je software od svédské firmy, kterou popisuje Jancar (2006) jako systém
k sledovani hraci na hiisti, jejich rychlosti v redlném ¢ase, ubéhnuté vzdalenosti a dal§ich
parametril. Poprvé byl v Ceské republice pouzit v roce 2006 v zapase Sparty se Slavii,
pouzivan je i v ostatnich zemich jako je Francie, Némecko nebo Svédsko.

Funguje na podobném principu jako oko a mozek. Celkem 18 kamer snima obraz
z ur¢itého mista a specialni program obraz zpracovava a pfevadi ho na data. [16]

,,Aplikace miCoach multi-sport nabizi novy jedinecny zdzitek z tréninkii. At uz se
jedna o tréninky fotbalové, tenisové, basketbalové, hazenkarské, rugbyové nebo jakékoli
jiné. Tato aplikace ve spolupraci s produkty adidas Speed Cell nebo adidas X Cell
vyhodnoti veskerd nasbirand data a prehledné zobrazi hodnoty dosazené v priibéhu
sportovcova usili. Aplikace disponuje i Sirokou Skdlou rad a navrhu, které byly pripraveny
elitnimi trenéry pro zvySeni efektivity tréninku.

Oblibené zarizeni miCoach Speed_Cell shromazduje data o rychlosti, poctu sprintii,
vzdalenosti, dobé trvani tréninku a pohybu v jednotlivych vykonnostnich zonach.
Perfektni vyuziti v ném objevi predevsim hraci fotbalu, tenisu nebo rugby. Ti po
synchronizaci cipu s aplikaci adidas multi-sport uvidi vSechna zajimava data z
absolvovanych tréninkii, ¢i utkani. Zarizeni je schopné uchovat data o celkové délce 8
hodin. “ [24]

Podle vyrobce STATSport (2023) je Apex Athlete Series GPS Tracker
nejpokrocilejsi nositelna technologie pro fotbalisty schvalena asociaci FIFA. Zachycuje
data ze zapast i tréninkll. Mezi méfitelné parametry patii celkova nabéhana vzdalenost,
maximalni vyvinuté rychlost, vysokorychlostni béh, intezita a urovenn namahy.

Pomoci Trendl a ProScore lze sledovat zmény v tréninkovém i zapasovém objemu a
intenzity zatizeni. Zmény lze pozorovat v tydennich, mési¢nich 1 ro¢nich cyklech a
zohlednit je pfi optimalizace tréninkového rezimu. [2]

1.4.2 Technologie napomocné rozhod¢im

V moderni dobé& uz si fotbal nelze piedstavit bez pomoci videorozhod¢iho.

»Vyuziti videoasistentit rozhodciho (NVAR) ve fotbale bylo poprvé zahrnuto do
pravidel hry v roce 2018/19. FIFA posuzuje technologické aspekty systéemii VAR
prostrednictvim programu FIFA Quality Program for VAR Technology.

V soucasné dobé jsou povolena dve riizna nastaveni VAR: uplné systéemy VAR, které
pouzivaji nejméné Ctyri a az neomezeny pocet kamer; a VAR Light, ktery pouziva ctyri az
osm kamer a vyzaduje, aby systém plné ovladal samotny VAR.

FIFA a IFAB zavedly program IAAP, aby podporily organizatory soutézi pri
implementaci této technologie. To umoznuje uplatiovat stejné standardy pri zavadeni
systemit VAR do nové soutéze, coz pomdhd resit probléemy spojené s implementaci
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technologie a dohlizet na skolici programy pro ty, kdo se podileji na jejim pouzivani a
zavadeni. * [33]

Goal-line technologii popisuje FIFA jako technicky prostfedek k bezprostfednimu
zjisténi, zda mic¢ presel brankovou Caru celym svym objemem. Rada Mezindrodni
fotbalové asociace pozaduje, aby tato technologie pfili§ nezasahovala do hry a tim ji
nezpomalovala. V dusledku toho bylo nafizeno, ze pouze rozhod¢i obdrzi signal, ktery
znaci, Ze cely mic¢ pieSel brankovou caru ¢i nikoli. Informace o ptekroceni cary mi¢em je
pfenaSena beéhem jedné sekundy, coz zajistuje neprodlenou reakci rozhodc¢iho. Diky
tomuto procesu nedochazi k zddnému preruseni nebo jinym formam omezeni ve hie.

,Jako jedini dostavaji signdl na hodinky rozhodci. Pokud se organizator soutéze
vedomé nerozhodne prehrat zaznam, jsou informace dostupné pouze rozhodcimu a
pomdhaji v narocnych situacich. “ [12]

Poloautomaticka ofsajdova technologie je podle definice FIFA ,, podpiirnym ndstrojem
pro videorozhodci a rozhodci na hristi, aby jim pomohla délat rychlejsi,
reprodukovatelnéjsi a presnéjsi rozhodnuti o ofsajdu. *“ [28]

Tato technologie pracuje za pomoci 12 specialné vyhrazenych kamer pro sledovani
mice a 29 datovych bodu kazdého hréace, které zahrnuji dolni i horni koncetiny.
S frekvenci 50krat za sekundu vypocitdva jejich okamzitou polohu na hraci plose.
Rozsifené moznosti této technologie prinesl mi¢ Al Rihla od firmy Adidas, ktery ma ve
svém stfedu umistény IMU senzor, ktery odesild data o mi¢i 500krat za sekundu. To
pfinasi moZnost velmi pfesnému urceni bodu kopu.

Zkombinovanim pfijatych dat z kamer a umélé inteligence, poskytuje tato technologie
upozornéni na ofsajd videorozhod¢im téméi okamzité. Rozhod¢i u videa pouze
zkontroluji, zda zkoumana situaci opravdu splituje vSechna kritéria pro odpiskani ofsajdu
a predava informaci hlavnimu rozhod¢imu na h#isti. [28]

1.5 Trendy ve fotbale

Trendy ve fotbale jsou dle Bedficha (2006) podstatné kvalitativni zmény ve vyvoji hry,
které jsou projevem dlouhodobé koncepéni prace a piipravy tymu. Pro nejlepsi vyjadieni
vyvoje fotbalu je potfeba analyza herniho vykonu. Soucasny fotbal klade vétsi naroky
pfedev§im na rychlost, osobni souboje a taktickou stranku. Zmény zaznamename i
Vv profesionalité a lepSich tréninkovych podminkéch, které 1ze ptenést do zapasu.

Z poznatkit moderniho fotbalu Ize vyvodit urcité naroky, které smér vyvoje hry
reprezentuji. Intenzifikaci fotbalu mizeme pozorovat nejen u zvySovani narokli na
intenzitu jednotlivych hracd, ale také u narokti na vyssi frekvenci zmén Gito¢né a obranné
faze hry. Jednim z pozadavkil v soucasném fotbale je 1 universalnost, tedy schopnost
fungovani hracii na vice postech ve stejné kvalité. Dilezitou roli ma také intelektualizace,
ktera je vyzadovéana ve formé kreativniho a originalniho feSeni sloZitych hernich situaci.
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Moderni fotbal se projevuje rostoucimi naroky na tymovy herni vykon, jeho
dynamicnosti a flexibilitou, kterd je podminény nutnosti spravného feSeni jednotlivych
fazi hry. Toto feseni je dano schopnosti ucelné reagovat na hru soupete, at’ uz individualni
kvalitou nebo typologii hraci, tak i napfiklad rozestavenim a systémem hry. [4]

Votik (2005) uvadi, ze od startu vyvoje novodobého fotbalu v Anglii, ktery se datuje
od poloviny 19. stoleti do 70 let 20. stoleti, byl systém hry ztotoziiovan se zdkladnim
rozestavenim hracu, coz bylo v diivéjsich letech zakladnim kritériem pro urceni systému
hry daného tymu. V soucasnosti je systém hry rozdélen do systému tito¢nych a obranych.
Mezi ofenzivni systémy hry fadime mimo jiné postupny utok nebo rychly protititok, mezi
ty defenzivni lze fadit naptiklad zénovou nebo osobni obranu. [35]

Dle Bedficha (2006) jde svyvojem hry ruku vruce zména terminologie, tedy
zavedeni novych pojmu, které nahrazuji pojmy jiz zavedené. Tym v drzeni mice ned¢li
své hrace na utoc¢niky a obrance, v modernim fotbale je to d€leni na hra¢e obranné a
uto¢né. Dal$imi z novych terminu zavedenych v souasném fotbalu jsou pfimé a nepiimé
drzeni mice, ddno drzenim mice jednotlivee (pfimé) a drzenim mice tymu (nepiimé).
Ptimé a nepiimé branéni jsou pojmy zavedené pro obranou fazi hry, kdy pfimé branéni
lze chépat jako defenzivni Cinnost jednotlivce a nepiimé jako defenzivni cinnost
kolektivu. [4]

Podle Votika (2005) je soucasné pojeti fotbalu ur¢ovano mimo jiné i zvétSujicimi se
pozadavky na vnimani, tviiréi mysleni, orientaci v obtiznych momentech a rozhodovani.
Jinak feceno, v modernim fotbale ma hra¢ na provedeni hernich ¢innosti méné a méné
Casu a prostoru. Fotbal je tedy naro¢né&jsi 1 z psychologického hlediska.

Z fyziologického hlediska dava Votik vétsi diraz na nervosvalové a humoralni
systémy, které fidi pohyb hrace béhem tréninku i1 zapasu. Projevem té€chto systému je
regulace a zajiSténi metabolickych potfeb pro danou pohybovou c¢innost. Vice je tedy
zapojovana centralni nervova soustava. [35]

Nejvice zmén Votik (2016) zaznamenava na postu brankafe. Zmény lze spatfit u
pozadavki na ziskani perfektnich dovednosti, jako je ¢teni hry, pfihravky, vedeni mice,
pfevzeti a zpracovani mice, které byli dfive pfipisovany pfedev§im hrac¢tim v poli.
V obrané fazi hry je trendem konstruktivni obrana, ¢imzZ se rozumi pfesné rozehrani do
utocné akce po zisku mice. V ofenzivni ¢asti hry se stile vice setkdvame S agresivni
ofenzivou zaloZenou na skupinovém napadéani soupefe a co nejrychlej$im ziskani mice.

Nové¢ trendy nachazime rovnéz v tréninkovy metodach a pfistupech, piredevSim ve
struktufe a obsahu ptipravy vazanou na vék a vykonnost. Snahu ma celkovy rozvoj hrace
Vv tréninku, tedy uchovani a respektovani komplexnosti procesii rozvijejicich hraciv
potencidl. Zékladni mySlenkou pro uskuteénéni zminénych pfistupt je ,ucit fotbal
prostiednictvim fotbalu®, v doprovodu aktivniho pfistupu trenéra. Moderni fotbal
vyzaduje kreativni, rychlé hrace se spravnym rozhodovanim, a tomu musi odpovidat i
pfistup trenéra. [34]
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1.6 Strelba ve fotbale

Votik (2005) fadi stielbu mezi herni ¢innosti, které rozhoduji o GspéSnosti Gto¢né faze
hry i o vysledku celého utkani. Po technické strance musi byt stielba co nejvice
zautomatizovana, ustalena, ale zaroven musi byt kompatibilni a proménliva v ohledu
dané herni situace.

Slozitd je takzvana ,,obounohost fotbalistii. Souvislost ma s mentalnimi procesy a
centralni nervovou soustavou (dale CNS). Pravé pro stielbu je specifické, ze vétSina
situaci vyzadujici stfelu pozaduji bezprostfedni feSeni pomoci jedné dolni koncetiny,
vetsinou té, kterd je 1épe postavena vici mici. Pokud hra¢ dava prednost jedné z dolnich
koncetin vice, mize to mit negativni vliv na feSeni dané situace. Sticla
neupfednostiiovanou koncetinou miva v zdpase znaény vyznam, nebot’ v nékterych
hernich situaci je spise vyZadovano pohotové jednani, nezli piesnost a tvrdost stiely.

Ucinnost stielby je zavisla na perfektnim technickém provedeni viech hragu, protoze
ke strelbé se nedostavaji pouze Gtocnici, ale 1 zdloZnici ¢i obranci. Dilezitou roli hraji i
spoluhraci a jejich schopnost vytvorit vhodné stielecké piilezitosti, na ¢emz se podili i
hra¢ stiilejici. DuleZitou roli ma predevs§im piipravna kombinace a finalni pfihravka. [35]

1.6.1 Déleni stirelby

Podle Votika (2005) mizeme stielbu ve fotbale délit dle nékolika kritérii.
Dle zpiisobu provedeni na:

- stfelbu nohou (vné&jsi nebo vnitini stranou nohy, pfimym nartem, $pickou),
- sttelbu hlavou (temenem, sttedem nebo stranou cela).
Dle vzdalenosti mista stielby od brankové ¢ary na:

- stfelbu z bezprostiedni blizkosti (pokutové uzemi),

- stfelbu ze stfedni vzdalenosti (do 20 metril),

- stfelbu z velké vzdalenosti (vice nez 20 metrt).
Dle ¢innosti ptedchdzejici stielbé na:

- stfelbu z mista (penalta, volny kop),

- stfelbu po vedeni mice,

- stfelbu po zpracovani mice,

- stielbu z prvniho doteku (ze zemé, ze vzduchu). [35]

, V utkani casto dochadzi ke spojovani — retézeni — hernich cinnosti v riuznych
kombinacich, které predchazeji viastni stielbe (po zpracovani a vedeni, po zpracovani,
vedeni, obejiti, po ziskani mice apod.). Ma-li byt strelba uspésnad, musi byt samoziejmé
uspésna i predchazejici ¢innost. ** [35]

1.6.2 Ovliviiujici faktory stiely

Bernacikova, Kapounkova a Novotny (2010) uvadéji, Zze velkou ¢ast hernich dovednosti
zajist'uji svaly dolnich koncetin. Jejich kontrakce nastava u vétSiny vykonnostnich prvki
ve fotbale jako je b&h, vyskok, kop nebo zpracovani mice.
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V piipravné fazi se u kopajici koncetiny zapojuji extenzory kycelniho kloubu a
flexory kolenniho kloubu (m. extensor glutaeus maximus, m. biceps femoris, m.
semitendinosus, m. semimembranosus). Samotna kop je provazen explozivni flexi
kycelniho kloubu a extenzi kolenniho kloubu (m. iliopsoas, m. rectus femoris, m.
quadriceps femoris). Stojna dolni koncéetina ma predevs§im funkci stabilizace a udrzeni
rovnovahy hrace pti kopu, kterou zajistuji m. glutaeus maximus, hamstringy, m.
quadriceps femoris a n. triceps surae. Spolu se svaly dolnich koncetin pracuji i bfisni
svaly (m. rectus abdominis, m. oblique externus abdominis, m. oblique internus
abdominis). [6]

Obrazek 2: Nejvice zatézované svaly pii stielbé ve fotbale [5]

Votik (2005) rozd€luje faktory ovliviujici stielbu na dispozi¢ni a situaéni.
K dispoziénim faktorim fadime schopnost pfedvidat Cinnost soupete (Cteni hry),
schopnost orientace V Casoprostoru a psychologické vlastnosti jako nebojacnost,
odolnost, ¢i rozhodnost. Mezi situacni faktory patfi klimatické podminky, kvalita
protivnika, postupny pribéh utkani a zptisob rozhodovani.

Mezi dalsi faktor, na kterém podle Votika zaleZi je technika a jeji perfektni osvojeni
vSemi hraci, jak obranci, tak uto¢niky. Dilezité je 1 schopnost vytvaret kvalitni strelecké
situace, na ¢emz se podileji stiilejici hrac i zbytek tymu. Tvorba stielecké pozice zavisi
ptipravné kombinaci a kvalité finalni pfihravky. [35]
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1.6.3 Trénink stiely

Kvacek (2002) uvadi, ze nacvik strelby zaéina kazdy fotbalista uz od raného véku. Praveé
stielba je napfi¢ kategoriemi jednou z nejoblibenéjSich cvieni v ramci tréninkového
procesu. Vstielit gol je totiz cilem kazdého hrace.

Pti stielbé se zapojuje celé télo. Pro jeji uspésné provedeni je potieba dodrzovat urcité
kroky, které piimo ovliviiuji pfesnost a spravnost provedeni. Trénink zaCiname s micem,
ktery se nehybe. Pfi utkdnich to miize nastat v situacich jako je volny kop, rohovy kop
nebo penalta. Délka rozbéhu neni tak podstatna jako postaveni t€la a stojné nohy. Ta by
méla byt vodorovné s micem. Pokud je stojna noha od mice ve vétsi vzdalenosti, miva to
zanasledek malou razanci, takze je stiela nepovedena. Pro stabilitu jsou pii stielbé, kromé
stojné nohy, dilezité ruce, které pomahaji udrzovat rovnovahu. Pii stfelbé nartem je
potteba nohu, kterd provadi kop zpevnit a udrzet u ni sklopeny nart. Hlava a mi¢ jsou pii
stiele v svislé roving. Pfi stielbé ptizemni je hlava mirné predklonéna pies mic, pii stielbé
vzduchem je v lehkém zaklonu. Stfelba placirkou (vnitini ¢asti nohy) méni postaveni
stojného nohy, a to tim, Ze je vice vzdalena od mice. Stielba placirkou byva piesnéjsi,
ubird vSak na razanci stiely.

Se zacatecniky trénujeme nejprve stfelu jejich dominantni nohou, az v pozdé;si fazi
zafazujeme stielbu i nohou slabsi. Po nacvi€eni stfelby z mista pfidavame do tréninku i
stielbu z pohybu, tedy stielbu s vedenim mice, po zpracovani mice po pfihravce po zemi
i vzduchem nebo z prvni doteku. [20]

Plachy a Prochazka (2019) povazuji za nejcastéjsi chyby pii nacviku stielby u
zacatecniki:

e Nespravnou technika pii provedeni strelby, jako je stiela Spickou (bodlem)
misto stielby nartem nebo placirkou.

e Nespravny smeér rozbéhu.

e Hraci se dostavaji pii stielbé do pokréeni na stojné noze, kopajici noha tak
nema potiebny Svih.

e Hraci jsou pii strelbé v pfiliSném zaklonu a snazi se mic trefit z dalky.

e Hraci se zamé&fuji na co nejveétsi razanci stiely, ale zapominaji na potiebnou
piesnost.

Trenér by m¢l mit roli demonstratora. Spravné provedeni stfely ve vSech ohledech
dopliiuje slovnim popisem, ¢imZ stimuluje dvoji vnimani, sluchové i zrakové. U starSich
a zkuSen¢jSich fotbalisti uz to neni pouze ukdzka trenéra, ale 1 slavnych hraca, které
mladeznici znaji z televize ¢i stadiond, a snazi se je napodobit. [27]
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2. ROVNOVAHA

2.1 Terminologie zakladnich pojmi rovnovahy

., Opérna plocha je cast podlozky, ktera je v primém kontaktu s casti téla, kde je
realizovana opora. Opérna baze je plocha vznikla spojenim vsech vnéjsich hranic opérné
plochy. S urcitym zjednodusenim tedy miizeme predpoklddat, Ze pri stoji na jedné dolni
koncetiné je obsah plochy pro opérnou bdzi a opérnou plochu stejny. “ [7]

Dalsim pojmem, ktery Bizovska, Janura, Mikova a Svoboda (2017) uvadi je tézisté
(centre of mass, dile COM), které Ize popsat jako pusobisté tihové sily neboli bod, ke
kterému je vysledny moment tihovych sil nulovy. Lze jej stanovit za pomoci analytické
op¢rné baze je oznaCovan jako centre of gravity (dale COG).

Dal$im z pojmt je COP (centre of pressure), kterym oznacujeme puisobisté vektoru
vysledné reakéni sily a podlozky. Jednd se o primér vSech tlaki, které na kontaktni
plochu ptisobi. COP a COG jsou pii predpokladu statického stavu, napiiklad stoji v klidu,
Vv blizkém vztahu. Lze tedy pti hledani polohy COP usuzovat i polohu COG.

Terminem postura rozumime orientaci jednotlivych segmentli téla vzhledem
k vektoru tihové sily a je dulezita pro udrzeni rovnovahy. Jedna se o neuromechanickou
reakci, kterd mé souvislost s udrzovanim stability téla. Ve vztahu s posturou téla existuje
termin bipedalni stoj, ktery je vyuZzivéan jako referenc¢ni postura.

Stabilita je schopnost téla ustalit rovnovahu pti plsobeni vnéjSich podnéti. Pro
¢lovéka ve stoji se jedna o schopnost udrzet COG v opérné bazi. Lze je kvantifikovat jako
mnozstvi vynalozeného usili pro udrzeni rovnovahy pfi jejim vychyleni.

Dynamika postury chréanici ¢lovéka pied padem se nazyva balance. Rovnovaha je
vztah, ktery nastava diky mechanismim balance. Balance 1ze rozdélit na stav (posturalni
stabilita) a funkci (posturalni stabilizace). [7]

2.2 Druhy rovnovahy

Jebavy a Zumr (2009) uvadi, ze svalstvo lidského téla reaguje na veskeré zmény pomoci
proprioreceptoril, exteroreceptorti, rovnovazného Ustroji a vizuélnich vjemt k udrzeni
rovnovahy a stabilizace. Vzhledem k fungovéni svalstva je potieba zavést dva terminy,
které neovliviiuji pouze vzhled néasledného pohybu, ale také jiné funkce téla, mnozstvi
vyvinutého Usili a optimalni svalovy tonus. Témito terminy jsou statickd a dynamicka
rovnovaha. [17]

2.2.1 Staticka a dynamicka rovnovaha

Podle Bizovské, Janury, Mikové a Svobody (2017) se o statickou rovnovahu jedna, je-li

2%

nejmensim pohybem téla. Hodnoceni statické rovnovahy je provazeno testy na stabilnim
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nebo nestabilnim povrchu. O dynamickou stabilitu se jedné, vykondva-li télo pohyb, pfi
kterém dochazi k zméné opeérné baze. Lze ji popsat jako schopnost prechazet
z dynamického stavu do stavu statického, tedy udrzeni nebo obnoveni rovnovahy pfi
dynamickych ukonech s minimalnim pohybem mimo opérnou béazi. Hodnoceni lze
provadéet za pomoci testil pro udrZeni stability po zméné vychoziho stavu, napiiklad skok
na jedné noze a udrzeni rovnovahy po dopadu. [7]

Statickou rovnovahu lze podle Hahna (2015) udrzovat delsi dobu bez specialniho tsili
a nepodléhd stresu a unavé tolik jako rovnovdha dynamicka. Pii té jsou zapojovany
rozdilné svalové skupiny, kloubni spojeni i nervové systémy. Korelace mezi témito
dvéma druhy rovnovahy nevykazuje vysoké hodnoty, protoze existuji rozdilné faktory,
ktera je ovliviuji.

Déleni rovnovahy do dvou skupin je ziejmym a jednoduchym rozdé€lenim, pro
smysluplnéjsi vyjadieni se zavadéji pojmy jako kvazi-statickd a kvazi-dynamicka
rovnovaha. Stoj na naklonéné nebo nestabilni plose, nesplituje ptimo podminky pro
dynamickou rovnovahu, jako tfeba béh nebo chtize nebo skok, jedna se tedy a rovnovahu
kvazi-dynamickou. Naopak existuji ukony, které a¢ se zdaji jako statické, vykazuji
znamky dynamiky. Ku piikladu stani na uzké koleji vyzaduje pomérné velké usili,
komplexnost a nelze ji udrzet pfili§ dlouhou dobu. Pojmenovat je tedy lze jako rovnovahu
kvazi-statickou. [14]

Staticka i dynamicka rovnovaha hraje podle Acklanda, Elliotta a Bloomfielda (2009)
roli ve vSech aktivitach. Nekteré vyzaduji vice statickou, ale v nékterych pfevazuje
udrzenti stability v dynamickych pohybech. Statickd rovnovaha je uplatiovana predevSim
ve sportech, kdy zaujata pozice musi byt vykonavana po delsi ¢asovy usek, jako je tieba
ve sportovni stielbé nebo lukostielbé, kde je stabilni vydrz dilezitd pro mifeni a pfesnost.
V jinych sportech uplatiiyjicich stabilni rovnovéhu, naptiklad gymnastice, je uroven
udrzeni statické rovnovahy dulezitd pro silu a koordinaci. Sporty, pfi kterych je
vykonavan pohyb hraje dileZitou roli dynamicka stabilita. Je spojend s rychlym
reagovanim na ménici podminky a prostfedi. V té€chto sportech jako jsou naptiklad
micové hry, je dynamick4 stabilita jednim z faktorti zasahujicich do zranéni. Manévry a
zmény sméru vyzaduji kontrolu horni i dolni Casti téla, které se navzajem ovliviiuji. [1]

2.3 Rizeni rovnovahy

2.3.1 Posturalni kontrola

Posturalni kontrola vychazi podle Bizovské, Janury, Mikové a Svobody (2017) z
posturalni stabilizace, tedy komplexni motorické schopnosti, ve vyznamu udrzeni
rovnovahy. Ve funk¢énim pojeti je pfipisovana spiSe béznym aktivitdm, jako chiize nebo
zvednuti z postele. Zvladnuti téchto ukonti urcuje posturalni nastaveni, které je potfeba
zahrnout do volniho pohybu.
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Posturalni kontrolou jsou myS$leny neurdlni mechanismy, které zodpovidaji za
zachovani rovnovahy a za moznost vykonani ucelnému pohybu, ktery k rovnovaze vede.
Kli¢ovou roli hraje nervovy systém, ktery slouzi jako detektor nestabilniho prostiedi nebo
zmény polohy a nasledné fidi mnozstvi zapojeni svalové aktivity pro koordinaci a
balance. Ten popisujeme jako celkové chovani po vyhodnoceni centralnim organem a
zapojeni velkého mnozstvi smyslovych impulsi. Ty smétuji k vybéru odezvy, ktera je
specificka pro danou situaci. Kone¢na realizace pohybového tkonu je slozena z fazové
nacasovaného vzorce pro aktivitu svalstva. [7]

SENZORICKY SYSTEM MOTORICKY SYSTEM
Kde se nachazim? Co se chystam udélat?
URCENI — VOLBA
POLOHY TELA PODOBY POHYBU

porovnani, vybér
a kombinace
senzorické aference

vybér a nastaveni
vzorcl svalové aktivity

!

zrakovy vestibularni somato- hlezna trup fole]
systém systém senzorika kycle krk hlava
INTERAKCE < REALIZACE

S PROSTREDIM POHYBU

Obrazek 3: Schéma principu posturalni kontroly [7]

Model organizace systému posturdlni kontroly vyvozujeme ze vzijemné reakce
Cloveéka v prostoru a volnimu pohybovému tkonu. Jedna se o funkéni adaptivni chovani,
které zajiStuje zapojeni aferentnich a eferentnich drah. Spravna rovnovaznéd reakce
vychézi ze spojeni vnimani prostoru, senzorickou organizaci, prediktivni centralni slozku,
muskuloskeletalni systém a pohybovou koordinaci, které maji vysledek v ramci svalové
aktivity celého téla.

Dilezita je vzajemna akce svalového, kosterniho a nervového systému. Mezi svalové
a kosterni komponenty fadime biomechanické vlastnosti tkani jako je kloubni rozsah,
vlastnosti svalovych vlaken, roztaznost vazii. Mezi nervové komponenty fadime
senzorické procesy, vestibularni, vizualni a somatosenzorickou kontrolu. Sviij vyznam
ma i pozornost, motivace a soustiedénost. [7]

2.3.2 Vestibularni aparat

Vestibularni aparat je dle Seidla (2015) hlavnim ¢initelem pro zajisténi rovnovahy hlavy
a téla v prostoru. Vestibularni jadra — Deitersovo, Schwalbeho, Bachtérovovo, Rollerovo
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— jsou navzajem propojena, zaroveii maji kazdé zvlasté svou funkci. Rizeny jsou ze tif
neurond. [30]

Bizovska, Janura, Mikova a Svoboda (2017) také povazuje za dulezitou soucast
posturalniho fizeni vestibularni aparat, tvofeny statickym a kinetickym ¢idlem. Blanité
vacky utrikulus a sakulus tvofi ¢idlo statické, kinetické ¢idlo tvofi tfi navzéjem kolmé
polokruhovité kandlky, které maji na starosti registrovat thlové zrychleni hlavy. Funkci
utrikulu a sakulu je rozpoznat polohu hlavy v prostoru a jeji linearni zrychleni. Mezi dalsi
funkce vestibularniho aparatu patii stabilizace obrazu v zorném poli. Porucha této funkce
se projevuje netuplné pienesenym, tedy rozmazanym obrazem. [7]

2.3.3 Somatosenzoricky systém

Merkunova a Orel (2008) rozd€luji somatosenzoricky systém na systém senzitivity
hluboké, kam tadi propriorecepci a interorecepci, a systém senzitivity povrchové, za ktery
povazuje kozni €iti. Propriorecepce zahrnuje vnimani polohy a pohybu segmentt téla i
téla jako celku. Interorecepce zachycuje zmény vnitiniho prostiedi systému, jako je
zmeéna tlaku, napéti, nebo koncentrace latek. Kozni ¢iti rozdéluje na taktilni ¢iti,
termocepci a nocicepci, a to podle druhu podnétu. [23]

Aference somatosenzorického systému je podle Bizovské, Janury, Mikové a Svobody
(2017) zajisténa receptory, které jsou schopny vnimat polohu a pohyb jednotlivych ¢asti
téla, jejich kontakt s okolnimi objekty a orientaci v prostoru.

Propriorecepce umoziuje predat CNS informaci o pozici a pohybu téla. Pro
propriorecepci je dilezita aference svalova. Reakci na zménu délky svalu nebo svalového
napéti maji na starosti a svalova vieténka a Golgiho aparat. Svalova vieténka jsou
schopny kromé¢ zmény délky zaznamenavat i rychlost, kterou je dana zména provedena.

Somatosenzoricky systém ma hlavni kol pii posturadlni rovnovaze na stabilnim
povrchu, na nestabilnim je hlavnim Ccinitelem vestibularni a vizuspacidlni systém.
Dulezitou roli ma také pro produkci opravnych balan¢nich reakci. [7]

2.3.4 Vizuospacialni orientace (zrak)

Podle Bizovské, Janury, Mikové a Svobody (2017) je pti hodnoceni vlivu zraku nutné
pohliZzet na periferni a centralni vidéni. K tomu se Casto pouziva aplikace pohyblivé
zrakové scény. Periferni vidéni je vyuZivano pro kontrolu vychylek v pfedozadnim
sméru, centralni vidéni reaguje na vychylky v mediolateralnim sméru. Hodnota, kterou
systémull. Pro posturdlni stabilitu je potfeba zminit i funkci okohybnych svall, ktera
ovlivituje pfednastaveni svalového tonu oblasti kréni patete. [7]

Patla (1997) uvadi, ze prvnim krokem pro pochopeni role zraku v udrzovani stability
je ur¢it podminky, které tento fidici systém spliuje:

e Rizeni dynamické stability,

e Piizplsobovani pro rizna prostiedi,
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e Vedeni pohybu ke koncovym bodim

e Planovani tras pro ustaleni pohybu [26]

2.4 Poruchy a trénink rovnovahy

2.4.1 Déleni poruch rovnovahy

Hahn (2019) uvadi 3 zakladni poruchy rovnovahy: periferni, centralni a smiSena.
Periferni porucha rovnovahy vznika pii onemocnéni koncového organu, tedy
rovnovazné cCasti labyrintu a v ném se nachazejicich Casti rovnovazného systému. Tato
porucha muize vzniknout také pfi onemocnéni nervl drazdicich labyrint a vestibularni
jédra. Porucha je demonstrovana poruSenim stability a naslednym vychylkdm ¢lovéka do
stan. Doprovézejicimi stavy je zvraceni nebo zhorSeni sluchu.

Centralni porucha rovnovahy pii postizeni kmenové ¢asti rovnovazného ustroji.
Vychylky t&la jsou nepravidelné bez pocitii rotace. Clovék ma tendenci k vravorani a
celkové nejistoté. Nerovnovaha je konstantni s dlouhym c¢asovym pribéhem a
sttidajicimi se normalnimi stavy a stavy zhorSené stability. Posturdlni funkce nejsou
nikdy uplné ideélni, ale neni doprovazena vegetativnimi ptiznaky.

SmiSena porucha rovnovahy vznikd pfi sou€asné poruse centrdlniho i periferniho
rovnovazného TUstroji. Projevuje se spojenim symptoml nachézejicich se u obou
predchozich poruch. [13]

2.4.2 Trénink rovnovahy

Jebavy a Zumr (2014) uvadi, ze témét kazdy pohyb zptsobeny gravitaci 1ze do jisté miry
povazovat za balancovani. To se sklada z postupného zapojovani jednotlivych svalii nebo
jejich skupin. Svoji roli v tom hraji také koordina¢ni a kondi¢ni schopnosti, které se
navzajem propojuji. Formou balan¢nich cviceni, naptiklad ,,core training* (dale CT), je
mozné tyto pohybové schopnosti zlepSovat.

Principem balan¢niho cvi€eni je zmenSeni opérné plochy s naslednym balancovanim,
cozZ lze popsat jako koordinované zapojeni svalovych skupin k dosazeni cilené polohy
nebo Vv jejim setrvani bez maximalniho sily. Balancovani rozviji statické i dynamické
rovnovazné schopnosti a da se povazovat i za specifické posilovani zapojeného svalstva.
UdrZeni stability vychazi znéacviku drZeni téla, které odpovidd biomechanickym
principtim. Cviceni se provadéji ve statickém rezimu (vyvazovani), vedeném rezimu
(pomaly piechod z jedné polohy do druhé a zpatky), v dynamickém rezimu (pohyb, ktery
je zastaven v labilni poloze).

V ramci CT se mizeme zamétit na malé svaly 1 na velké svalové skupiny. Tento
balan¢ni trénink obsahuje cvi€eni, které zapojuji celé télo nebo jeho segmenty ve statické
1 dynamické oblasti. Doba jednoho cviku je doporucuje mezi 10-30 sekundami, celkova
doba CT by neméla piesahnout 30 minut za den. K intenzivnéj§imu vnimani pohybu a
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polohy dolnich kon¢etin dochézi pfi tréninku bez bot. Pfi sportovnim tréninku, do kterého
balan¢ni cvi¢eni zapojujeme, cvi¢ime predevsim v obuvi.

Pti balan¢nim cviceni je potfeba dodrzovat urcita pravidla. Jejich nedodrzovani mtize
vést k tnavé hlubokych svall, osvojeni si Spatné techniky a tim i bolesti z pietizeni
Vv oblasti beder. Pravidla jsou nasledujici:

e cvieni nejsou provadéna v Upln€ dynamické rezimu, aby byl spravné vyuzit
ucinek zpétnovazebni kontroly pohybu,

e provadéné cviky jsou globalniho i mistniho charakteru, tedy balancovani
celého téla, ale i jeho casti,

e pii zapojovani koncetin nastava volba symetrickych i asymetrickych pohybii,

e vybrand cviceni pfindSeji kumulativni uUCinek, tedy soucasny rozvoj
koordina¢ni i kondi¢ni schopnosti,

e TUpravou narocnosti cvieni je omezenost senzorickych vjemt nebo pfidana
zatez,

e ve vychozi poloze je pozadovano spravné drzeni téla, dilezité pro vyvolani
kladného efektu,

e pii nékterych cvicich dochédzi k protahovani, neni to ale primérni cil
balan¢nich cviceni.

Pied zapojenim balan¢niho tréninku do tréninkového rezimu, je potfeba zvladnuti
pozadovanych pohybtl na pevném podkladu. Pfi koordina¢nim zvladnuti celého pohybu
je mozné piejit k balanénimu tréninku. Pokud tomu tak neni, nezvladnuti provedeni
daného cviku na stabilni ploSe mliZze mit za nasledek Uraz nebo jiny télesny postih pii
cviceni na nestabilnich plochach. [18]

2.4.3 Pomiicky k tréninku rovnovahy

Jebavy a Zumr (2014) dé€li pouzivani balan¢nich pomiicek do dvou oblasti:

a) Vvramci CT se zaméfenim na stimulaci svalti hlubokého stabiliza¢niho systému,

b) pouziti jako podlozky pro zapojeni velkych svalovych skupin. [18]

., K realizaci takovych cviceni pouzivame nejriiznejsi nafukovaci akupresni balancni
cocky, drevené a plastové usece (tocny) riznych velikosti z kombinovanych materialii,
pevné (vodorovné i Sikmé) kladiny, preklapéci i volné zaveésené lavky, plné mice, velké
nafukovaci mice, malé mekké nafukovaci mice, masazni micky, vodni vadlce, penové vdlce,
podlozky, malé trampoliny a Fadu dalsich nacini i naradi nebo kombinaci téchto pomiicek
I S klasickymi nakladacimi osami a jednorucnimi ¢inkami. ** [18]

Vilcova use¢ umozituje pohyb nohou v plantdrni i dorzalni flexi a pfechod mezi
valgéznim a varéznim postavenim nohou. Jsou vhodné pro sezndmeni s labilnimi
plochami, nésledné 1ze ptejit na kulové usece. Specidlnimi valcovymi tiseCemi jsou usece
sloZené z valce a desky, které umoziuji balancovani ve vice smérech. Tyto sece jsou
vyrobeny z dievénych nebo plastovych materiald s protiskluzovou vrstvou.
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Vzduchové tsece, jinak podlozky kruhového nebo ovalného tvaru, jsou balan¢ni
useCe naplnéné vzduchem, coz zvySuje jejich nestabilitu. Vyrabéji se z mekkého
plastového materialu s protiskluzovym povrchem. Obtiznost cviceni lze regulovat
nahusténim.

Nafukovaci mi¢e maji v tréninku rovnovahy vsestranné vyuziti. Lze je vyuzivat pfi
napravnych cvic¢enich, vhodné jsou i jako balan¢ni prostiedek pro posilovani. Zapojuje
se na nich pfedev§im hluboky stabiliza¢ni systém. Mohou fungovat jako dynamicka
balan¢ni pomticka pii podkladani jednotlivych segmentu téla. [17]

Nastroj, ktery slouzi nejen pro testovani, ale i trénink rovnovahy je Biodex Balance
System (déale BBS). Tento pfistroj je pouzivan pro trénink stability jiz fadu let, predev§im
pro trénink rovnovahy u osob s nékterym z neurologickych onemocnéni. [11]

Jedna se o pftistroj k hodnoceni statické i dynamické rovnovahy, je schopen ukazat
rychlé a kvantitativni miry posturalni stability, polohy COP a nepifimo poskytnout
informace o celkové funk¢nosti senzomotorického systému. [29]

BBS ma nastavitelnou uroven stability u platformy, na které testovana osoba stoji.
Platforma se pohybuje jak v pfedozadnim sméru, tak i smérem do stran.

Kwvili ¢astym podvrtnutim kotniku u profesiondlnich sportovcet, je jednou z moznosti
k pfedchazeni témto zranénim balan¢ni trénink, pfedevsim tedy dynamické rovnovahy,
pro ktery lze ptistroj BBS vyuzit. [9]

2.5 Rozbor literatury

V této kapitole budou predstaveny nékteré z dostupnych zdrojli na podobné téma.
Existuje nékolik vyzkumi a praci, které se zabyvaji vztahem rovnovahy a stfelby ve
fotbale. Nepodatilo se mi vSak dohledat zadnou, ktera vyuziva index, ziskany pomoci
balan¢ni plosiny, ktery by udaval kvalitu rovnovahy, a zaroven byl doprovazen daty,
ziskanymi z tlakovych vlozek. Takto prezentovanéd data by méla pfinést lepsi pohled na
testovani rovnovahy a jeji vztah ke strelbé u hrach fotbalu.

Burhaein, Ibrahim a Pavlovic (2020) zkoumali vztah mezi silou svalti dolnich
koncetin, rovnovahou, koordinaci a stfelbou ve fotbale. Pro studii bylo naméfeno vice jak
80 fotbalistd ve véku od 15 do 18 let. Pro testovani stability bylo vyuzito modifikovaného
BASS balance testu. Autofi dosli k zavéru, Ze stielba je ovliviiovana vSemi zkoumanymi
parametry. [8]

Autofi Mitrousis, Bourdas, Kounalakis, Berkis, Mitrotasios, Kostopoulos a Ktistakis
(2023) zkoumali vliv balanéniho tréninkového programu na rovnovahu a technické
dovednosti u dospivajicich fotbalistd. Testovani rovnovahy probéhlo pii stoji na jedné
noze na pevné a vychylujici se podlozce. Mezi technickymi dovednostmi, které byly
testovany jsou vedeni mice, pfihravky, zonglovani (noZzicky) a stfelba dominantni i
nedominantni nohou. Balan¢ni trénink se skladal z nékolika balanénich cviceni a trval 8
tydnd. U stfelby se hodnotila jeji ptfesnost. Vyznamné zlepSeni nastalo pii stiele
dominantni nohou a pti nékterych dalSich parametrt. [25]
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Vyznam posturalni kontroly ve vztahu k technickym schopnostem v malych
fotbalovych hrach zkoumali Edis, Vural a Vurgun (2016). Zkouman byl vztah posturalni
stability vzhledem nékterym klicovym parametrim malych forem fotbalu (1 na 1, 2 na 2,
3 na 3). Jejich vyzkum probihal ve formé testi stability na jedné i obou dolnich
koncetinach. Konkrétnimi parametry, které byly pomoci video analyzy béhem her
zkoumany byly skluzy, stfelba, driblink a pfihravka. U stfelby nebyla zjiSténa vyznamna
korelace mezi posturalni stabilitou a uspésnosti strelby. [10]

Meadows (2022) zkoumal vliv zakladniho silového cviceni na rovnovahu dolnich
koncetin, stabilitu a pfesnost fotbalové stielby. Rovnovaha byla testovana pomoci Star
Excursion Balance testu a Y-balance. Pifesnost stielby byla testovana pomoci sité
s otvory, do kterych se probandi trefovali. Vysledky zkouméani neurcily vyznamnou miru
zlepSeni v presnosti stielby, silové cviceni mélo vSak jisty vliv na zlepSeni samotné
rovnovahy. [22]
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3. CILE PRACE

Cilem prace je analyzovat vztah mezi rovnovéhou a rychlosti stiely u hraca fotbalu. Ze
stanoveného cile vyplyva zamér prace, kterym je ovéieni predpokladu, ze lepsi stabilita
vede k rychlejsi stiele. Tento zamér je oveéfovan dvéma zpusoby (vytvoiena funkce a
korelaéni analyza), a to na zakladé vzajemného porovnani rychlosti stiely a Sway indexu,
ktery slouzi jako hodnoceni irovné rovnovahy.
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4. METODIKA PRACE

4.1 Stanoveni hypotéz

Hypotéza HO: Mezi Sway indexem a rychlosti stiely neexistuje zadna zavislost.

Hypotéza H1: Existuje nepiimo umérna zavislost mezi Sway indexem a rychlosti stiely.

Hypotéza H2: Existuje pfimo imérna zavislost mezi Sway indexem a rychlosti stiely.

Tyto hypotézy spolu s korela¢ni analyzou davaji moznost ovéfit, zda nizsi hodnota Sway

indexu (dale SI) vede k vyssi rychlosti stfely, a tim vztah mezi rovnovahou a rychlosti

sttely analyzovat.

4.2 Protokol méreni

Pro popis postupu méfeni byl vytvoren protokol, ve kterém jsou popsany jednotlivé

kroky, které byly pii méfeni provedeny.

1.

Obezndmeni testované osoby s pribéhem méfeni a podepsani informovaného
souhlasu.

Vybrani spravné velikosti tenzometrické vlozky Medilogic a jeji umisténi do
boty, ve které je vykonavan test rovnovahy. Pripevnéni vybézku vlozek

s WLAN vysilacem k holeni pfes pas se suchym zipem.

Kalibrace vlozek, provadéna tak, ze testovana osoba nevyviji zadny tlak
(naptiklad sezeni na zidli se zvednutyma nohama).

Postaveni testované osoby na pfistroj Biodex Balance System (dale Biodex),
zahdajeni testu rovnovahy. Zopakovani testu s kratkym intervalem odpocinku.
Export dat z obou pfistroji (Biodex, Medilogic).

Pfesun na hiiste, prezuti vlozek do kopacek, umisténi radaru za branu (viz
Obrazek 4). Provedent tii stfel pravou nohou, potom tii stfel levou nohou.
Zapsani rychlosti stiel, export dat z vlozek Medilogic.
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Obrazek 4: Umisténi radaru a mice na htisti (vlastni zdroj)

Testovani bylo provadéno v obdobi od tijna 2023 do dubna 2024 v arealu VUT. Bylo
provedeno méfeni na 16 osobach, které byly testovany k ziskani vyslednych hodnot, které
jsou generovany vSemi pouzitymi pfistroji.

Stiela byla provadéna bez rozbéhu, pouze z jednoho kroku, ktery vedl ke stabilizaci
stojné nohy a provedeni kopu nohou stfilejici. Technika kopu byla pfimym nartem.
Vzdalenost mic¢e od brany byla 5,5 metr(, coz odpovida vzdalenosti malého vapna od
brankové cary. Radar byl umistén za brankou v dostate¢né vzdalenosti, aby bylo
zabranéno pfevrzZeni pii napnuti sit¢ v dobé stiely.

Pro testovani rovnovahy byl vyuzit test stani na jedné noze po dobu 20 sekund. Tento
test je soucasti baterie testii méficiho zafizeni Biodex, 1ze ho v§ak upravovat dle vlastnich
potieb. Pro tuto praci byla upravena doba pro vymeénu stojné nohy na 5 sekund namisto
vychozich 10 sekund, a to z divodu nasledné analyzy. Pro samotné hodnoceni stability
byl pro tuto praci vyuzivan SI, ktery pfedstavuje standartni odchylku stiedni pozice
probanda v priibéhu testovani. Cim niz§i hodnoty tento index nabyva, tim vice je
testovand osoba stabilngjsi.

Data z tenzometrickych vlozek jsou vyuzivany v podobé Gait line (dale GL), pro
demonstraci nejvice zatéZovanych bodi v dobé testovani stability a stojné nohy
Vv pritbéhu stiely.

4.3 Vyzkumna skupina

K téeltim bakalaiské prace bylo provedeno méteni, ke kterému bylo vybrano 16 muzi
s dominantni pravou dolni koncetinou a fotbalovymi zkuSenostmi na poloprofesionalni
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urovni (dale TO). Pfed testovanim byli sezndmeni s prubéhem méfeni a byli informovani
o nasledném zpracovani dat formou informovaného souhlasu (viz Piloha A -).

Nastaveni radaru a systému Biodex se nijak nelisilo v zavislosti na TO, zména nastala
jen pii pouzivani vlozek Medilogic, a to ve velikosti pouzitych vlozek, které se
pohybovali od velikosti 40/41 do velikosti 45/46.

4.4 Popis a nastaveni méricich zarizeni

K méfeni byly pouzity celkem tfi piistroje, Biodex Balance System, sportovni radar
Stalker ATS II, tenzometrické vlozky Medilogic WLAN insole.

Biodex Balance System je pfistroj k testovani i tréninku posturalni stability, a to ve
stabilni 1 dynamické poloze. Umoziuje vyuZziti az péti testovacich protokold. Sklada se
Z dotykové obrazovky, zédkladny pro stani a opéradel. Vysledné hodnoty lze vytisknout
nebo exportovat.[3]

Pro ucely této prace jsme vyuzili test posturdlni stability, ktery je provadén na stabilni
plosing ve stoji na jedné i druhé noze zvlast, ktery byl opakovan 2krat.

Obrazek 5: Biodex Balance Systém [3]

Sportovni radar Stalker ATS Il je kombinaci profesionalni ru¢ni radarové pistole
Stalker ATS II a vykonného softwaru Stalker ATS II. Radarova pistole je pfenosny a
pfesny nastroj pro zaznamenavani zrychleni a zpomaleni vozidel a jinych pohybujicich
se objekti. ATS II uklada data ptimo v pistoli a nepotiebuje piipojeni k pocitaci pro sbér
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rychlostnich a akcelera¢nich dat. Nastavitelny rozsah méfenych rychlosti je 1-1440 km/h
a je schopen méfit na vzdalenost az 2,8 kilometri. [31]

Ptistroj byl pro tcely této prace nastaven na minimalni métenou rychlost 20 km/h,
maximalni méfenou rychlost 180 km/h, cilovy objekt byl mi¢ a automatické vymazani
displeje bylo 5 s. Radar byl umistén na stativu za brankou.

Obrazek 6: Radar Stalker ATS I1 [31]

Tenzometrické vlozky Medilogic WLAN insole (déle jen Medilogic) je ortopedické
zatizeni pro statické 1 dynamické méteni tlaku. Cely pfistroj se sklada z vlozky do bot
vybavené tlakovymi senzory, kterych se miize nachazet az 240, v zavislosti na velikosti
vlozky (velikosti v rozsahu 19/20 az 49/50), dile modulu vysilace WLAN, ktery je
pomoci pasu se suchym zipem pfipojen k dolni koncetin€. Méfena data jsou bezdratove
preposilana do pocitace, kde je mozné je sledovat a dale s nimi pracovat pomoci
ptidaného softwaru.

Rozsah méfeni je od 0,6 az 100 N/cm?, vzorkovaci frekvenci lze nastavit od 20 po
400 Hz, pti¢emz pro iely této prace byla pouzita maximalni méfena hodnota 64 N/cm?
a vzorkovaci frekvence 200 Hz. [32]

Z exportovanych dat byl pro ucely této prace vyuzit soubor zaméfeny na GL, tedy
kiivku nejvice zatézovanych bodd v ¢ase. Ten byl nadale zpracovavan, viz 4.5.1.
Vysledna GL je vyuZivana pro prezentaci zatéZovani nohy u analyzovanych aktivit.
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Obrazek 7: Vlozka do bot Medilogic WLAN insole [32]

4.5 Sbér a zpracovani dat

Testovani probihalo na dvou mistech. Prvnim byly laboratofe Centra sportovnich aktivit
VUT (CESA), ve kterych probihalo testovani stability. Vyuzivan zde byl pfistroj Biodex,
ktery je soucasti jedné z laboratoti CESA, stejné jako vlozky Medilogic. Pro vyhodnoceni
stability testované osoby byl pouzit Sl.

Druhym mistem bylo hfist¢ s umélym povrchem v aredlu CESA, na kterém jsme
méfili rychlost stiely. Pfi tomto méteni byl vyuzivan sportovni radar Stalker ATS Il a
vlozky Medilogic.

Nameétena data byla ze systému Medilogic exportovana ve formatu .csv a nasledné
zpracovavana v Matlabu. Data ze systému Biodex byla vyexportovéna jako .pdf, z n¢hoz
se potfebné hodnoty vyjmuly do softwaru Microsoft Excel, kde byla déale zpracovavana.
Rychlosti stiel jsme zapisovaly ptimo zradaru Stalker do aplikace Excel a dale
zpracovavali viz 4.5.2.

45.1 Zpracovani dat v Matlabu

Zpracovani dat v Matlabu lze rozd¢lit na nékolik Casti. Prvni ¢ésti je zpracovani dat
z vlozek Medilogic, konkrétné tedy vykresleni piislusnych GL pro jednotlivé stfely a
testy rovnovéhy.

1) Nacteni prislusnych dat pro levou a pravou nohu u vsech TO.

2) Rozdéleni dat na pfislusné ¢asti (stoj na levé/pravé noze, strela 1-3).

3) Vykresleni GL pro kazdou cast.

Druhou ¢asti zpracovani dat v Matlabu je ovéfeni piedpokladu na zakladé funkce
PIneni_predpokladu (viz Ptiloha B -).

Tato funkce porovnava stelu a SI u jednotlivych TO, a to pro pravou a levou nohu.
Predpoklad je platny, pokud je rychlost stfely vySsi a SI menS§i neZ mediany téchto
proménnych z celé skupiny, nebo naopak rychlost stiely nizsi a SI vyssi.
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1) Nacteni piislusnych dat — stiely a SI pro jednotlivé TO.
2) Vypocteni primérné stiely a SI pro levou i pravou nohu
3) Definice funkce Plneni_predpokladu.

Treti Cast zpracovani dat, ktera je provadéna v Matlabu, je ovéfeni normality dat (viz
Ptiloha C -).
1) Nacteni dat a jejich rozdéleni pro jednotlivé TO.
2) Ovéteni normality Skrze vykresleni box-ploti a provedeni Shapiro-Wilkova
testu.
3) Vyhodnoceni normality dat.

Posledni ¢asti prace v Matlabu je provedeni korelac¢ni analyzy. (viz. Ptiloha D -)
1) Nacteni dat a jejich rozdéleni pro jednotlivé TO.
2) Vypocet Pearsonova, Spearmanova a Kendallova korela¢niho koeficientu a p-
hodnoty.
3) Vyhodnoceni vztahu mezi zkoumanymi hodnotami.

45.2 Zpracovani dat Excel

Program Microsoft Excel jsme pouzivali pro zobrazeni tabulek se stielami a Sl
jednotlivych osob. Tabulky miizete vidét nize.

Tabulka 1: Rychlost stely (vlastni zdroj)

RYCHLOST | Dominantni| STRELA1 | STRELA?2 STRELA 3 PRUMER
[km/h] koncetina |L ) L p L p L p
TO1 Prava 68| 81.6|67.1| 88.2/79.9| 85.8| 71.7| 85.2
TO2 Pravd |65.3| 79.9|/67.1| 76.5| 67| 85.4| 66.5| 80.6
TO3 Pravd 79| 104|90.9 91| 88.9 97| 86.3| 97.3
TO4 Pravd [85.8| 81.5| 80| 88.1(/85.8| 89.4| 83.9| 86.3
TO5 Pravd 85 95| 80| 95.4(81.8| 88.5| 823| 93
TO6 Pravd 78| 86.8/80.4| 89.2(81.8| 94.4| 80.1| 90.1
TO7 Pravd [83.6| 84.6|70.3| 90.1|82.2| 90.3| 78.7| 88.3
TO8 Pravda |91.8|100.8|88.3| 101.3| 90| 103.6| 90.0| 102
TO9 Pravda |91.2| 97.2| 96 93(93.3| 99.1| 93.5| 96.4
TO10 Prava |70.1 94|75.6| 96.2(85.7| 97.3| 77.1| 95.8
TO11 Prava 82 87| 87 93|85.5| 96.6| 84.8| 92.2
TO12 Prava 84 92|89.7| 94.3(82.1| 95.4| 85.3| 93.9
TO13 Pravda |72.1| 85.4|76.3| 91.2|76.9| 88.7| 75.1| 88.4
TO14 Pravé 89| 96.2/92.3| 98.5(87.6| 101.3| 89.6| 98.7
TO15 Pravda [88.1| 89.3/92.4| 92.5/90.2| 93.6| 90.2| 91.8
TO16 Pravda [87.1| 90.1/87.6| 89.2(85.8| 91.4| 86.8| 90.2
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Tabulka 2: Sway index (vlastni zdroj)

SWAY INDEX | Dominantni | SWAY INDEX 1 | SWAY INDEX 2 PRUMER
[-] koncetina |L P L P
TO1 Prava 0.75 0.99 0.77 1.29 0.76 1.14
TO2 Prava 0.86 1.09 0.71 1.30 0.79 1.20
TO3 Prava 1.07| 0.82 1.01 1.51 1.04 1.17
TO4 Prava 0.93 1.27 0.83 1.10 0.88 1.19
TO5 Prava 1.07 1.62 1.18 2.14 1.13 1.88
TO6 Prava 1.07 1.1 0.86 0.75 0.97 0.93
TO7 Prava 1.15 1.44 1.06 1.21 1.11 1.33
TO8 Prava 1.38 1.55 0.87 1.12 1.13 1.34
TO9 Prava 0.91 0.87 1.05 0.96 0.98 0.92
TO10 Prava 0.71 1.05 0.68 0.86 0.70 0.96
TO11 Prava 1.25 0.98 0.85 0.91 1.05 0.95
TO12 Prava 0.94| 0.82 0.9 1.05 0.92 0.94
TO13 Prava 1.12 1.58 1.01 1.44 1.07 1.51
TO14 Prava 0.72 1.08 0.66 1.22 0.69 1.15
TO15 Prava 1.1 1.05 0.87 0.99 0.99 1.02
TO16 Prava 0.81 0.84 0.91 1.09 0.86 0.97

Nasledné prace s daty, uvedenymi v Tabulka 1 a Tabulka 2, byla provadéna na
zakladé pruméra rychlosti stiel a SI, vypocitanych z jednotlivych pokust, a s medianem

z celé vyzkumné skupiny.
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5. VYSLEDKY MERENI

Platnost ptedpokladu a hypotéz je uréovana zvlast pro stielu pravou a levou nohou. Se
stielou pravou nohou je porovnavan Sl pfi stoji na levé noze a naopak. Pracovalo se vzdy
S pramérnou strelou ze tfi naméefenych pokust u kazdé TO, stejné jako S primérnym Sl
ze dvou pokusii u kazdé TO.

5.1 Vysledky na zakladé funkce Plneni_predpokladu a Gait
lines

Pro ovéfeni platnosti predpokladu, Ze lepsi rovnovaha vede k rychlejsi stiele, musime
urcit, zda plati, Ze mensi SI vede k vyssi rychlosti stiely a vetsi SI vede k niZsi rychlosti
sttely. To bylo ovéfovano pomoci funkce Plneni predpokladu, kterd je popsana
v kapitole 4.5.1. Vysledky z ni vyplyvajici lze vidét nize.

Tabulka 3: Platnost ptedpokladu pfi stfele dominantni nohou (vlastni zdroj)

PIneni_predpokladu — sttela pravou nohou
TO1
TO2
TO3
TO4
TO5
TO6
TO7
TOS8
TO9
TO10
TO11
TO12 spliuje
TO13 spliuje
TO14 spliuje
TO15 spliuje
TO16

Celkoveé lze tict, ze ptedpoklad pro stielu dominantni nohou vétSina TO nespliuje (10
z 16).
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Tabulka 4: Platnost predpokladu pii stiele nedominantni nohou (vlastni zdroj)

PIneni_predpokladu — stiela levou nohou

TO1

TO2

TO3

TO4 spliuje

TO5 spliuje

TO6

TO7

TOS8

TO9

TO10

TO11 spliuje

TO12 spliuje

TO13 spliuje

To14 [ nespliuje
TO15 spliuje

TO16 spliuje

Pro stfelu nedominantni nohou lze fict, Zze vétsina TO piedpoklad spliuje (10 z 16).

Z vykreslenych GL ztestovani rovnovahy lze pozorovat, ze vé&t$i rozsahy na
horizontélni 1 vertikalni ose odpovidaji vy$§im hodnotam SI a vykreslené GL ze stielby
S vétsi mirou podobnosti v rozsahu na obou osach odpovidaji vys$sim rychlostem stielby.

Na zaklad¢ vykreslenych GL 1ze demonstrovat, Ze U osob, které predpoklad spliuji,
koresponduje vétsi rozsah u GL z testovani rovnovahy s niz§i podobnosti jednotlivych
GL ze strelby, nebo naopak mensi rozsah GL z testovani rovnovahy s vétsi mirou
podobnosti GL ze stielby. Konkrétné demonstrovanym piikladem jsou osoby TO7 a
TO10 pro stfelu dominantni nohou, kdy rozsah GL z testovani rovnovahy je u TO7
v pruméru vétsi nez u TOL0 na horizontalni ose (75/55), i na vertikalni ose (150/85). U
GL ze stfelby je na obou osach vidét vétsi podobnost v rozsahu u TO10 nez u TO7. Tyto
skutecnosti lze vidét u GL pfi stiele pravou nohou a u GL pfi stoji na levé noze na
obrazcich Obrazek 8, Obrazek 9, Obrazek 10 a Obrazek 11. Zbylé GL lze najit v Ptiloha
E-.
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OsobaT: Strelal levou nohou
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Osoba7/Biodex1/Leva noha

Osoba7/Biodex1/Pravé noha
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5.2 Vysledky na zakladé statistické analyzy

Na zaklad¢ stanovenych hypotéz z kapitoly 4.1 byla provedena korela¢ni analyza
rychlosti stiely a SI. V prvnim kroku bylo zjisténo, zda jsou data normalniho rozlozeni ¢i
nikoliv. Ovéfovani normality dat je provadéno pomoci box-ploti a pomoci Shapiro-
Wilkova testu (dale SWT). Pro nasledné zjisténi linearniho vztahu mezi zkoumanymi
proménnymi jsou vypocteny Pearsonuv korela¢ni koeficient (PK), Spearmanutv korela¢ni
koeficient (SK) a Kendalliv tau korela¢ni koeficient (KK), které nabyvaji hodnot od -1
do 1, kdy je pro potvrzeni platnosti hypotézy H1 potieba, aby se tyto koeficient blizili -1.
To odpovida i pfedpokladu této prace, tedy Ze lepsi rovnovaha, tudiz mensi SI, vede
k vyssi rychlosti stiely, tudiz mezi zkoumanymi proménnymi existuje nepiimo umérna
zavislost.

5.2.1 Normalita dat

Normalita dat je ovéfovana zvlast pro jednotlivé proménné u vSech TO. Normalni
rozlozeni je tedy zkoumano separatné pro SI pii stoji na levé a pravé noze, stejné jako pro
rychlosti stfel pravou a levou nohou.

Pro hodnoceni normality pomoci SWT byly stanoveny dvé hypotézy, které jsou
pfijimany nebo zamitnuty na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Pokud p-hodnota z SWT
vyjde vétsi nez hladina vyznamnosti a, pfijimame HO.

Hypotéza HO: Data jsou normalniho rozlozeni.
Hypotéza H1: Data nejsou normalniho rozlozeni.

Na zaklad¢ vykresleni box-plotid Ize normalitu dat hodnotit nasledovné:
a) Na zaklad¢é Obrazek 12, Ize fict, ze rychlosti stiel pravou nohou jsou normalniho
rozlozeni. Box-plot nevykazuje odlehlé hodnoty a rozlozeni dat kolem medianu
je symetrické.
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Box-plot pro rychlosti stfel pravou nohou
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Obrazek 12: Box-plot pro stfely pravou nohou (vlastni zdroj)

b) Na zaklad¢ Obrazek 13 lze fict, Ze rychlosti stiel levou nohou jsou normalniho
rozlozeni. Box-plot nevykazuje zadné odlehlé¢ hodnoty a rozlozeni dat kolem
medianu je t¢éméi symetrické.

Box-plot pro rychlosti stiel levou nohou
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Obrazek 13: Box-plot pro stiely levou nohou (vlastni zdroj)

c) Na zakladé Obrazek 14 lze ftict, Zze SI pfi stoji na pravé noze nejsou normalniho
rozloZeni. Jak lze vidét, box-plot vykazuje odlehlé hodnoty, tudiZ nesymetrické
rozdéleni kolem medidnu.
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Box-plot pro Sl pfi stoji na pravé noze
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Obrazek 14: SI pfi stoji na pravé noze (vlastni zdroj)

d) Na zaklad¢ Obrazek 15 lze fict, Zze SI pfi stoji na levé noze jsou normalniho
rozlozeni. Box-plot neukazuje zadné odlehlé hodnoty a data jsou kolem medianu
témet symetrické.

Box-plot pro Sl pfi stoji na levé noze
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Obrazek 15: SI pfi stoji na levé noze (vlastni zdroj)
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Na zakladé vysledkit SWT lze normalitu dat hodnotit nasledovné:

a) Pro rychlosti stiel pravou nohou je p-hodnota rovna 0,99. Piijimame tedy
hypotézu HO, Ze data jsou normalniho rozloZeni.

b) Pro rychlosti stiel levou nohou je p-hodnota rovna 0,65. Pfijimame tedy hypotézu
HO, ze data jsou normalniho rozlozeni.

c) Pro SI pfi stoji na pravé noze je p-hodnota rovna 0,008. Pijimame tedy hypotézu
HI, Ze data nejsou norméalniho rozloZeni.

d) Pro SI pfi stoji na levé noze je p-hodnota rovna 0,17. Pfijimame tedy hypotézu
HO, ze data jsou normalniho rozlozeni.

5.2.2 Korelacni analyza

Korela¢ni analyza je provadéna za uc¢elem ziskani informaci a vztahu mezi SI a rychlosti
stiely. Pro t€ely prace jsou PK, SK a KK ziskavany pro SI pfi stoji na levé noze a rychlosti
stfel pravou nohou u vSech TO, stejné tak i Sl pii stoji na pravé noze a rychlosti stiel
levou nohou u vSech TO.

Vypocet vice korela¢nich koeficienti je proveden z divodu lepsiho pohledu na vztah
mezi daty. PK je vhodny pro zkoumani linearniho vztahu mezi spojitymi proménnymi,
které jsou normalniho rozloZeni. Je citlivy na odlehlé hodnoty v datech, coz mlze ovlivnit
jeho vysledky. Jedna se 0 parametrickou metodu vypoctu. SK je vhodny pouZit pfi
na odlehlé hodnoty v datech. Jedna se o neparametricky test. KK je neparametricky test,
Ktery pracuje s pravdépodobnosti a je méné citlivy na nenormalni rozlozeni dat. [15]

Hodnoceni vztahu mezi rychlosti stfely a SI na zakladé¢ vypoctu korelacnich
koeficientd a statické vyznamnosti na hladin¢ a = 0,05, kdy vysledek je statisticky
vyznamny, pokud je p-hodnota mensi nez o. Kone¢né hodnoceni je provadéno skrze
hypotézy HO, H1 a H2, které jsou stanoveny v kapitole 4.1.

Pearsonova korelace
a) Pearsontv korela¢ni koeficient pro stielu pravou nohou a SI levé nohy je rovny
0,22, coznaznacuje slabou pozitivni korelaci a podporuje hypotézu H2. Vzhledem
k p-hodnoté rovné 0,41 ov§em nemame dostatek dukazi k zamitnuti HO a pfijmuti
nekteré z dalSich hypotéz.
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Pearsonova korelace pro stielu pravou nohou a Sl pfi stoji na levé noze
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Obrazek 16: Pearsonova korelace — stiela pravou nohou, SI levé nohy (vlastni zdroj)

b) Persontv korela¢ni koeficient pro stielu levou nohou a SI na pravé noze je rovny
-0,23, coz naznacuje slabou negativni korelaci mezi zkoumanymi proménnymi a
podporuje to hypotézu H1. Vzhledem k p-hodnoté rovné 0,39 ovSem nemame
dostatek dikazli pro zamitnuti HO a ptijmuti n¢které z dalSich hypotéz.

Pearsonova korelace pro strelu levou nohou a Sl pfi stoji na pravé noze
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Obrazek 17: Pearsonova korelace — stiela levou nohou, SI pravé nohy (vlastni zdroj)

47



Spearmanova korelace

a) Spearmantv korelacni koeficient pro stfelu pravou nohou a SI levé nohy je
rovny 0,16, coz naznacuje velmi slabou pozitivni korelaci a podporuje to
hypotézu HO. Vzhledem k p-hodnoté rovné 0,56 nemame dostatek dikaza
k tomu zamitnout HO, coz také dava podporu hypotéze HO, ze mezi rychlosti
stiely a SI neexistuje zadny vztah.

Spearmanova korelace pro stfelu pravou nohou a Sl pfi stoji na levé noze

16 -
Spearman(yv korelaéni koeficient: 0.16
1.4 -
12
TO7 TOoR, TOg,
1013, TO1, To
= 1 TOg, TO1 TO,
5 o —Fewy
s L 0 TO18,
furd
& 0803 TO7,
TO10, TO14)
0.6
0.4
0.2 I 1 I 1 I I 1 1 1 I 1
82 84 86 88 90 92 94 96 98 100 102

Rychlost strely [km/h]

Obrazek 18: Spearmanova korelace — stiela pravou nohou, SI levé nohy (vlastni zdroj)

b) Spearmaniv korela¢ni koeficient pro stfelu levou nohou a SI pravé nohy je
roven -0,31, coz naznacuje slabou negativni korelaci a podporuje to hypotézu
H1.Vzhledem k p-hodnote¢, ktera je rovna 0,25 ov§em nelze zamitnout hypotézu
HO a pfijmout nékterou z dalSich hypotéz.
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Spearmanova korelace pro strelu levou nohou a Sl pfi stoji na pravé noze
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Obrazek 19: Spearmanova korelace — stiela levou nohou, SI pravé nohy (vlastni zdroj)
Kendallova tau korelace

a) Kendallav tau korela¢ni koeficient pro stielu pravou nohou a SI levé nohy je
roven 0,13, coz naznacuje velmi slabou pozitivni korelaci. Vzhledem k p-
hodnoté rovné 0,52 nemame dostatek ditkazli pro zamitnuti HO.

Kendallova tau korelace pro strelu pravou nohou a Sl pfi stoji na levé noze
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Obrazek 20: Kendallova tau korelace — stiela pravou nohou, SI levé nohy (vlastni zdroj)
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b) Kendalliv tau korel¢ni koeficient pro stfelu levou nohou a SI pravé nohy je
roven -0,22, coz naznacuje slabou negativni korelaci. Vzhledem k p-hodnoté

rovné 0,26 nelze zamitnout hypotézu HO, Ze mezi stfelou a SI neexistuje zadny v
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Kendallova tau korelace pro stielu levou nohou a SI pfi stoji na pravé noze
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Obrazek 21: Kendallova tau korelace — stiela levou nohou, SI pravé nohy (vlastni zdroj)
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6. DISKUZE

Zaméfenim této prace je analyzovat vztah mezi rovnovahou a rychlosti stiely u hract
fotbalu, a to za pfedpokladu, ze lepsi rovnovaha vede Kk rychlejsi stiele. K dosazeni tohoto
cile je porovnavana kvalita rovnovahy reprezentovana Sway indexem a samotna rychlost
stiely métena v kilometrech za hodinu. Dle piedpokladu by tedy nizsi Sway index mél
korespondovat s vyssi rychlosti stiely u testovanych osob, kterymi byly fotbalisté na
poloprofesionalni urovni.

Analyza je provadéna dvéma zpisoby. Prvnim je porovnavani na zéklad¢ pravidel
definovanych funkci PIneni_predpokladu (Ptiloha B -), ktera je doplnéna o demonstraci
piislusnych Gait lines. Druhym zpasobem je korela¢ni analyza, ktera popisuje vztah na
zaklad¢ definovanych hypotéz a korelacnich koeficientl, konkrétné Pearsonova,
Spearmanova a Kendallova tau. Vysledky neni mozné vztahnout pro pravaky i levaky
obecné, a to z divodu, ze predmétem této prace jsou pouze fotbalisté s dominantni pravou
koncetinou.

Vysledky ziskané prvnim zpiisobem analyzy ukazuji, ze ptedpoklad pii stiele
nedominantni (levou) dolni koncéetinou spliiuje 10 z 16 testovanych osob, tedy 62,5 %.
Pti stiele dominantni (pravou) dolni koncetinou splituje predpoklad této prace pouze 6
Z 16 testovanych osob, tedy 37,5 %. Predpoklad, Ze lepsi stabilita vede k rychlejsi stiele
splituji pro stielu pravou nohou i levou nohou pouze 4 testované osoby (25 %).

Z dosazenych znalosti 0 faktorech ovliviyjicich stielu ve fotbale, jako je napiiklad
rovnovaha, sila dolnich koncetin nebo technika, 1ze vysledné hodnoty ziskané prvnim
zplisobem analyzy interpretovat tak, ze pfi stiele dominantni nohou nema turoven
rovnovahy daného jedince na vysledné rychlosti stfely takovy podil, jako praveé technika.
Naopak pfi stiele nedominantni nohou, kde zpravidla nebyva technika natolik dokonala,
ma uroven rovnovahy vétsi podil na vysledné rychlosti strely.

Pro stfelu dominantni koncetinou vysledky korelacni analyzy naznacuji, Ze mezi
zkoumanymi proménnymi neexistuje zadny vztah, a to na zaklad¢ vSech vypoctenych
koeficientl. Pearsontv korela¢ni koeficient je roven hodnoté 0,22, vzhledem k p-hodnoté
rovné 0,41 nelze vSak na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 zamitnout hypotézu HO, Ze mezi
Sway indexem a rychlosti stiely neexistuje zadny vztah. Hodnota Spearmanova
korelaéniho koeficientu 0,16 naznacuje, Ze mezi proménnymi neexistuje zadna zavislost,
coz potvrzuje také p-hodnota rovna 0,56, tudiz nemizeme hypotézu HO zamitnout. Totéz
plati také pro Kendalltiv tau korela¢ni koeficient, ktery je roven 0,13 a spolu s p-hodnotou
0,52 nelze vyvratit hypotézu HO.

Protoze hodnoty dat u Sway indexu pii stoji na levé noze a stiele pravou nohou jsou
normalniho rozloZeni, jedinym divodem pro rozpor vyslednych koeficientl je nizky
pocet testovanych osob.

Pro stfelu nedominantni koncetinou vysledky také nenaznacuji existenci ptimé nebo
nepiimé zavislosti mezi Sway indexem a rychlosti stfely. Pearsontv korela¢ni koeficient
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rovny -0,23 by naznaCoval mirnou nepifimou zavislost, avS§ak vzhledem k p-hodnoté
rovné 0,39 nelze na hladin€¢ vyznamnosti a = 0,05 zamitnou hypotézu HO. Obdobné
vychazeji hodnoty i zbylych dvou korela¢nich koeficientt, kdy je hodnota Spearmanova
korela¢niho koeficientu rovna -0,31. P-hodnota 0,25 vS§ak nedovoluje zamitnout hypotézu
HO. Kendalluv tau korela¢ni koeficient je roven -0,22, na zaklad¢ p-hodnoty rovné 0,26
neni mozné hypotézu HO zamitnout.

Jelikoz hodnoty Sway indext pfi stoji na pravé noze nejsou normalniho rozlozeni, je
mozné pripustit chybu ve vysledcich Pearsonova korela¢ni koeficientu. Ten je citlivy na
odlehlé hodnoty v datech a spolu s nizkym poctem testovanych osob lze pripustit chybny
vysledek. Zbylé korelacni koeficienty mohou byt ovlivnény jiz zminovanym nizkym
poctem testovanych osob.

Vysledky této bakalaiské prace jsou v souladu s autory Edisem, Vuralem a VVurgunem
[10], kteti ve své praci nedospéli k vyznamné korelaci mezi stabilitou a stfelbou ve
fotbale. Jejich vyzkum byl ovSem zaméfen na ptesnost stielby, proto nelze vysledky
téchto dvou analyz pfimo srovnavat. Také Meadows [22] ve své praci zaméfené na Vliv
balan¢niho tréninku na piesnost stielby nedospél k zavéru, ze by mezi proménnymi
existovala vyznamna korelace.

Rozdilnych vysledkt dosahli Burhaein, Ibrahim a Pavlovic [8], ktefi pii svém
vyzkumu zjistili vyznamnou korelaci mezi stfelbou a parametry, které ji ovliviiuji, jako
je sila dolnich koncetin nebo rovnovaha. U autord Mitrousise, Bourdase, Kounalakise,
Berkise, Mitrotasiose, Kostopoulose a Ktistakise [25] se vliv balan¢niho tréninku projevil
spiSe na presnosti stfely dominantni koncetinou, naopak nez ve vysledcich této bakalarské
prace.
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ZAVER

Fotbal jde neustale doptfedu a pii rozdilech mezi nejlep$imi tymy rozhoduji malickosti.
Cilem fotbalového utkani je vstielit gol, k Cemuz je zapotfebi celd fada na sebe
navazujicich ¢innosti tymu i jednotlivcii. Posledni ¢asti pro vstfeleni branky je stiela,
kterd mnohdy rozhoduje o uspéchu ¢i netspéchu. Cilem této semestralni prace je
analyzovat vztah stfely a rovnovahy za pomoci modernich technologii, a tim dat
fotbalistiim moznost se v této dovednosti zlepsit.

Tato bakalaiska prace byla zamétena na analyzu vztahu mezi rovnovéahou a rychlosti
sttely u hract fotbalu. Ktéto analyze bylo vyuzito vice pfistroji. K testovani
rovnovaznych schopnosti jednotlivych testovanych osob byl pouzit pfistroj Biodex
Balance System a z n¢j ziskany Sway index, ktery urCuje miru kvality rovnovahy. Pro
méteni rychlosti stiely byl pouzit sportovni radar Stalker ATS II. Jako dopliujici soucést
analyzy byly pouzivany tenzometrické vlozky Medilogic WLAN insole, ze kterych byla
ziskana Gait line, tedy kiivka nejvice zatéZovanych bodu.

Vysledky, kterych bylo v této praci dosazeno naznacuji, jak vypada vztah mezi
rovnovahou a rychlosti stfely u hract fotbalu, i pfesto nemusi byt stoprocentné urcujici a
mohou mit své limity. Tyto limity lze vztahovat k samotnému procesu testovani, tedy
k dalsim faktorim, které stfelu ovliviuji, jako je napiiklad sila dolnich koncetin nebo
technika, kterd hraje vyznamnou roli. Dulezité postaveni mezi ovliviujicimi faktory
stielby ma také zkuSenost a fotbalova kvalita testovanych hraci.

Limity 1ze najit ve zvolené metod¢ provedeni analyzy. Mezi n¢ zahrnout predevsim
nedostateCny pocet testovanych osob, ktery by zaruCoval vSeobecnou vérohodnost
vysledkli ve fotbalové populaci. Pro dikladnéjsi pohled na vztah mezi zkoumanymi
proménnymi by bylo potieba provést dalsi analyzu, a to na vice hrac¢ich s dominantni
pravou i levou dolni koncetinou, pfipadné najit jiny druh analyzy, kterd by dany vztah
prozkoumal.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Symboly:

kJ, J
km/h

ms, S
N.m.kg*
N/cm?

Zkratky:

CESA
CNS
COG
COM
COP
CT
FIFA
GPS
IAAP
IFAB
IHV
IMU
KK
m.
MAX
MIN
PK

Sl

SK
SWT
TO
VAR
VUT

kilojoul, joul jednotka energie, prace
kilometry za hodinu jednotka rychlosti
milisekunda, sekunda jednotka ¢asu

newton krat metr ku kilogramu jednotka momentu sily
newton na centimetr ¢tverecni jednotka tlaku

Centrum sportovnich aktivit

Centralni nervova soustava

centre of gravity

centre of mass

centre of pressure

core training

Fédération internationale de football association
Global Positioning System
Implementation Assistance and Approval Program
International Football Association Board
Individualni herni vykon

Inertial Measurement Unit

Kendallav tau korelac¢ni koeficient
musculus (sval)

maximum

minimum

Pearsonuv korela¢ni koeficient

Sway index

Spearmantiv korelacni koeficient
Shapiro-Wilkuv test

Testovana osoba

Video asistent rozhodc¢iho

Vysoké u€eni technické
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