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KINEMATICKA ANALYZA JAKO
NOVA VYUCOVACI METODA

Urceno pro dalsi vzdélavani pedagogickych pracovnikl sportovni
specializace: MODERNI GYMNASTIKA

Metodika aplikace kinematické analyzy pro sportovni specializaci
moderni gymnastika v ramci projektu ,Kinematicka analyza jako nova
vyucovaci metoda" pro vedeni skoleni programu UDV (Gcastnici dalsiho
vzdélavani) lektory a tviirci programu projektu.
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Cilem projektu je rozvoj nabidky dalSiho vzdélavani trenérll. V ramci projektu
vytvarime ojedinély vzdélavaci modul v oblasti sportovniho tréninku. Jako jedina Skola
v M-S kraji pracujeme s novou vyucovaci metodou — kinematickou analyzou pohybu
Clovéka. Vzdélavaci modul navazuje na cile Ramcového vzdélavaciho programu
pro gymnazia se sportovni pripravou v oblasti sportovniho tréninku. Vzdélavaci modul
,Kinematicka analyza jako nova vyucovaci metoda“ je urcen lektorlm projektu,
tvlrcdm programu projektu a zejména Gcastnikdm dalSiho vzdélavani, ktefi pracuji
v oblasti sportovniho tréninku.

Tato metoda nam pomaha ziskavat zakladni Udaje o sledovaném sportovnim
pohybu sportovcli v tréninku a v soutézich. Nasledné kinematické analyzy (rozbory)
umoznuji zlepSeni sportovniho vykonu sportovcd.

Vystupy aktivity projektu jsou:

Nakup a prace se software DARTFISH

Specialni ICT technika, videotechnika, fototechnika, TV, konvertory, tiskarna,
monitory a dalSi specialni technika

Proskoleni lektofi, tvlirci programu a zejména Ucastnici dalSiho vzdélavani — tvirci
modelovych pripadd.

V obdobi od ¢ervence 2013 do Cervna 2015 jsou postupné realizovany cile projektu,
které umozni rozvoj nabidky dalSiho vzdélavani, zavedeni nové vyukové metody,
zaskoleni lektor( skoly, ktefi budou nasledné zavadét vyukovou metodu ve vybranych
sportovnich odvétvich. Tato metoda kinematické analyzy, ktera je novou formou vyuky
74kl Skoly, umozni ziskavat dalSi Udaje o tréninku sportovcl, a tim zlepsit
jejich sportovni vykonnost. Realizaci projektu se zvysi odbornost, znalosti a schopnosti
trenérl v oblasti sportovni pfipravy.

SIS
/"Iampxo“*



~ L
v o
X .
evropsky I H (A’
socialni OP Vzdélavani
|~ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Nedilnou soucasti optimalizace sportovniho vykonu je zdokonalovani techniky
pohybu. Biomechanika je védni disciplinou kombinujici znalosti z funkéni anatomie,
fyziologie, mechaniky a dalSich védnich oborl. Biomechanika sportu je odnozi
zabyvajici se analyzovanim sportovnich vykond a v Cechach ma jiz dlouholetou tradici.
K jejimu rozmachu doSlo zejména v poslednich 20 letech diky rozvoji novych
technologii v oblasti zd&znamu a zpracovani obrazu a zejména zapojenim vypocetni
techniky.

Vysledkem je rozkvét kinematografie a moznost studovat sportovni pohyb
v readlnych podminkach aktualniho vykonu. Kinematicka analyza je zakladnim
prostredkem pro vySetfovani pohybu z pohledu kinematické geometrie a kinematiky,
pracuje s pojmy prostor a ¢as a s dalSimi pojmy z téchto odvozenymi jako draha,
rychlost, zrychleni, Ghel, dhlova rychlost apod. V praxi se vyuZivda dvou forem
kinematografie: rovinna, ktera studuje pohyb pouze v jedné roviné a prostorova,
ktera popisuje pohyb téla a jednotlivych télnich segmentd v prostoru.

V praxi se ¢asto kombinuje kinematografie s dynamometrii studujici velikost a smér
plsobicich sil a také elektromyografii sledujici mechanickou aktivitu svald pfi pohybu
zUcastnénych.

Kinematicka analyza popisuje pohyb tak, jak jej vidime. Kinematicka analyza
se zabyva kinematickou strankou pohybu, tj. zjiSténim geometrie trajektorii, rychlosti
a zrychlenim charakteristickych bodl antropomorfniho mechanismu, ktery simuluje
pohyb redlného objektu. Kinematicka analyza nejCasté&ji vychazi z nasledné analyzy
obrazové scény realného pohybu (videozaznam, kinematografie) v roviné (2D analyza)
¢i prostoru (3D analyza). Dynamicka analyza vychazi z kinematické analyzy a opira
se dale o dynamometrickd méreni plsobicich sil a znalosti geometrie hmotnosti
sledované soustavy.

Kinematické vySetfovani pohybu: priibéh pohybu se analyzuje jako zména mista
hmoty v prostoru a Case bez ohledu na sily, které jsou bezprostrednimi pri¢inami
pohybu. K analyze pohybu jako vnéjsiho jevu se s vyhodou pouziva filmové ¢i video
techniky. Ta dovoluje zachytit prlbéh pohybu a sledovat ¢asovou zavislost drahy
Ze zaznamové frekvence kamery (filmové — video) je znam casovy posun mezi
jednotlivymi snimky, a tedy je znam i ¢asovy posun vysetfovanych bodd. Ze znamé
Casové zavislosti pohybu vysetfovaného bodu je mozné spocitat jeho dalSi kinematické
parametry (rychlost, zrychleni).
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Princip vyhodnoceni dat z analyzy obrazového zaznamu pohybu a jeho aplikace
v experimentalni biomechanice vychazi ze spravné interpretace obrazové a datové
dokumentace, kterou v ramci naseho projektu pouzivame. Tato analyza
slouzi za uUcelem vyhodnoceni a vylepSeni technického provedeni pohybu. Nasledny
rozbor analyz sportovce a tvorba modelového pripadu Ucastniky dalSiho vzdélavani
poukazuje na klicové faktory v pilotnim ovérovani projektu. Tyto pohybové projevy
analyzujeme, vzajemné srovnavame a ukladame pro dalsi vyuziti s cilem zlepSeni
techniky provadéného pohybu a tim podporujeme narlst sportovni vykonnosti
sportovcl. Ke zlepseni vykonu mdze dojit prostrednictvim zlepSeni techniky pohybu,
kdy se snazime zlepsit pohybové dovednosti uréitého pohybu tak, aby odpovidaly
optimalnimu provedeni z hlediska mechaniky. S aplikaci kinematické analyzy
Ize u sportovci ve fazi udrzitelnosti projektu objevit a nacvicit novou ucinné&jsi techniku
pohybu.
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Pro vyuziti v projektu ,Kinematicka analyza jako nova vyucovaci metoda"
byl uvazovan software, ktery by byl schopen pracovat s videi (import, prevadéni
formatll, stfih) a zaroven umozioval pokrocilou analyzu videi (zpomalovani,
zoomovani, vyuziti kreslicich nastrojd — elektronicka tuzka, fazovani a krokovani
prehravaného videa atd.). Také moznost tzv. Zivého a zpozdéného zaznamu
pro okamzZitou zpétnou vazbu v tréninkovém procesu byla urcuijici pro vybér vhodného
softwaru.

Volba padla na software Svycarské firmy Dartfish, kterd se primo specializuje
na oblast videoanalyzy nejen sportovniho pohybu. Jeji software vyuzivaji znami
sportovci, sportovni svazy nebo je pouzivan na velkych sportovnich udalostech jako
mistrovstvi svéta nebo olympijské hry.

Software je vydavan v nékolika edicich, které pokryvaji potfeby jednotlivych
sportovnich specializaci. Soucasti licence byl nakup softwaru (verze 7), jeho vyuziti
bez ¢asového omezeni a roCni podpora od zakoupeni na technické dotazy a aktualizace
programu na nové verze a opravy. Probéhlo také nékolik Skoleni trenérl-lektorl
zastupcem firmy Dartfish v prostorach koly. Skola zakoupila z rozpoctu projektu
tyto licence:

TeamPro (2 licence pro specializaci atletika)

ProSuite (1 licence pro specializace judo a gymnastika)
ConnectPlus (2 licence pro kolektivni sporty)
Connect (1 licence pro specializaci plavani)
ClassroomPlus (15 licenci pro odbornou uc¢ebnu)

1. Pouziti béhem tréninku

Diky modulu Dartfish InTheAction jsme schopni poskytnout sportovc@m okamzZitou
vizualni zpétnou vazbu. Doplnime tim tak nas osobni pfinos k tréninku a umoznime
maximalizovat pfinosy z pouziti svalové (proprioceptivni) paméti nasich svéfencd.
Pouziti videa mlze byt pIné integrovano do nasich béznych tréninkovych aktivit diky
fadé upravitelnych médl pro prehravani.

2. Po tréninku

Nastroje pro video analyzu programu Dartfish umoZzniuji vytvaret novy perspektivni
a inovativni pohled na vykonnost jednotlivych sportovcli. Mlzeme prohlizet




~ L
v o
X .
evropsky I
socialni OP Vzdélavani
|~ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

a porovnavat vykony sportovcd jako nikdy predtim a zaméfit se na ddlezité momenty
vyZadujici zlepSeni. Integrovana sprava videoklipi nam pom{ze jednoduse a efektivné
usporadat vSechny nase tréninkova videa.

3. Sdileni naSich analyz

Nase analyzy mdzeme sdilet s kymkoliv a kdekoliv a podélit se tak o své zkusenosti,
diskutovat nad nimi a dale je rozsifovat. Videoklipy mzeme poslat emailem, vytvofit
analyzu na CD/DVD nebo ji publikovat na Internetu.

1. VSEOBECNE VLASTNOSTI

Samostatna licence, vazana na jeden pocitac

Softwarova podpora — integrovany navod s rejstfikem a vyhledavanim, ukazkové
video soubory

Podpora Ceského jazyka

2. DIGITALIZACE VIDEA (zachyceni celé hry/zapasu do pocitace)

Digitalizace dlouho trvajiciho videa a oznaceni udalosti (akci) ve hre (tagging)
Zachyceni hry Zivé pfimo z kamery/TV nebo po zapase z pasky/DVD/VCR, memory
stick, SD card a zarizeni s SD card

Digitalizace HD videoklip& (HDV, AVCHD)

Moznost pozastaveni nahravani béhem hry (timeshift)

Live konverze a komprese videa do rliznych formatd bez ztraty snimkd

Nastaveni délky nahravani a predstihu

3. VYTVARENI A INDIVIDUALIZACE TAGOVANI

Definice vlastnich udalosti pro tagovani a ovladacich prvkl pro efektivni praci,
vyuziti standardnich Sablon pro vybrané sporty

Vytvareni udalosti s pevnou ¢i proménnou délkou trvani

Sprava seznamu hracd tymu pro vyuziti v prehledu udalosti

Rychlé vyhledani/prehrani/editace udalosti ve hre

Vyhledani udalosti pomoci klicovych slov, nazvi, atributl a filtr(

Snadny import/export udalosti z *.csv souboru z/do programu Dartfish

Export udalosti do programu Microsoft Excel

4, ANALYZA

Prehravani videa (podpora vétsiny video format{)

(I,
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Prehravani udalosti jednou, v fadé nebo ve smycce

Volitelné nastaveni rychlosti prehravani (snimek po snimku, rychle vpred i zpét ...)
Priblizeni, funkce lupy, zrcadleni, vertikalni i horizontalni otaceni, obraz-v-obrazu
Dekompozice videa do snimkl na obrazovce (zobrazeni Mosaic)

Méreni z videa a tvorba/export datovych tabulek (*.csv soubor)

Vytvoreni a export referencnich videoklipd s klicovymi pozicemi a poznamkami

. KRESLICI NASTROJE

Zakladni nastroje: ¢ara, kruznice, kfivka, mrizka, volné kresleni
Pokrocilé nastroje: tvar, kubicka interpolace, trajektorie, stopa mice
Skryvani a zobrazovani kreseb béhem prehravani

Vytvareni novych videoklipl s vlozenymi kresbami

Uchovani kreseb jako projekt pro dalsi Upravy

Panel nastrojl pro kresleni v celoobrazovkovém rezimu

Upravy vlastnosti kresleni (sila ¢ar, barva obryst a vypIné)

VloZeni obrazku/loga na video

. EDITACE / PUBLIKOVAN] / PREZENTACE

Vybér udalosti a priprava playlistu nebo videa pro prezentaci

Prezentace na pocitaci ¢i externim displeji

Integrace vasich analyz do elektronickych prezentaci (napf. Powerpoint)

Vybér udalosti a vytvoreni videoklipu. Posilani klipd na email, ftp server
a na publikacni web Dartfish.tv

Analyza klicovych akci a publikace videa, hlasovych ¢i textovych poznamek a kreseb
do MediaBooku

. PUBLIKOVANI NA DARTFISH.TV

Publikovani videoklipu ze zasobniku

Hromadné publikovani videoklipd ze zasobniku
Publikovani Mediabooku z Analyzeru
Publikovani celych her ¢i zapas(

Publikovani vybranych udalosti ze hry ¢i zapasu

. POKROCILE SDILENI

Vytvoreni videoklipl z prehledu udalosti

Kopirovani klipl na CD/DVD s kategoriemi a poznamkami
Vytvoreni samospustitelnych CD/DVD pro snadné sdileni videoklipC
Snadné kopirovani videa prijemcem.
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Moznost efektivniho prohlizeni videoklipt jednotlivymi sportovci
Pfiprava atraktivnich a pokrokovych analyz zapast

Publikace hernich analyz na web pro fanousky ¢i hrace

Personalizace analyz a publikace s logem, klubovymi ¢i osobnimi daty

DALSI FUNKCE

Sprava videa (pouziti jednotné knihovny médii napfi¢ tymem)
Bezprostredni zpétna vazba béhem tréninku

Nastroje pro pokrocilou a Pro analyzu

Analyza klicovych pozic

Analyzer Recorder (nahravani vasich analyz jako nové video)
Simulcam & Stromotion

Ziskavani a synchronizace externich dat
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V ramci projektu ,Kinematicka analyza jako nova vyucovaci metoda" pouzivame
softwarem Dartfish 7 a jeho verze, ktery poskytuje pokroCilé nastroje pro praci
s videem, diky nimz mdzeme zlepSit nas tréninkovy proces a zvysSit vykonnost
sportovcl. Systém je navrzen tak, aby s nim bylo mozné pracovat béhem tréninku,
ale i po ném, kdy budete mit vice ¢asu na hlubsSi analyzy pro zlepSeni vykonu.
Dale se k praci pouziva:

Kamera Sony HDR-PJ810E

Stojan Sony VCT-VPR1

ProdluZovaci HDMI kabel 5m

Kabel HDMI 2m

USB kabel 2m A-B

Konvertor Blackmagic H.264 Pro Recorder

Otocny ovladac Contour ShuttlePRO v2

Notebook HP ProBook 640 + dokovaci stanice HP 90W
Tiskarna HP Officelet 8600

Televizor Panasonic TX- P50ST60E

Stojan pod notebook (stativ a podlozka) Elinchrom Air 105
Externi disk 1TB Transcend

Tablet Lenovo Yoga 10 HD 32GB

Tablet Acer Aspire Switch 10 64GB +500

Tablet Apple iPad Air 2 64GB

Fotoaparat Nikon D5100 + objektiv 18-105mm

Brasna na kameru

Brasna na fotoaparat

Brasna na notebook

Pamét'ova karta fotoaparat Sandisk SDHC class 10 16GB
Pamét'ova karta kamera Sandisk SDHC class 10 32GB
Bezdratova mys HP x4000

Redukce DisplayPort-HDMI

Outdoorova kamera s moznosti snimani pod vodou GoPro HD 3+ Black Edition
Prodluzovaci tyce 95 cm a 150 cm

Prisavny stativ

Kuffik na vybaveni outdoorové kamery

7
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Jako sportovni odvétvi ur¢ené vyhradné zenam a divkam se ,,umeélecka gymnastika"
zacala vyvijet v byvalém Sovétském svazu kolem roku 1930. U nas i jinde v Evropé
se oficidlné formovala pocatkem 50. let. Cerpala nejen z tradic ¢eské a slovenské
télesné vychovy, ze zkusenosti tanecnich a rytmickych skol, ale rozvijela se i pod vlivem
sovétského systému moderni gymnastiky.

Prvni etapa vzniku MG u nds je v CSSR charakteristicka vznikem Ust¥edni komise
umélecké gymnastiky pri sekci sportovni gymnastiky v roce 1953, zakladanim prvnich
oddilt a krajskych komisi. V této dobé se formoval obsah a organizacni zajisténi
gymnastiky. Prvni Mistrovstvi republiky bylo poradano v Karlovych Varech v roce 1958
a prvni mezinarodni utkani probéhlo v roce 1960. V roce 1962 pri MS ve sportovni
gymnastice bylo Mezinarodni gymnastické federaci (F.I.G.) predvedeno exhibicni
vystoupeni umélecké gymnastiky. F.I.G. se tak seznamila s koncepci tohoto odvétvi
a na zakladé ukazek byla umélecka gymnastika pfijata za radného clena. FIG schvalila
navrh na usporadani celosveétové soutéze v Budapesti v roce 1963. Zavodilo se
ve dvojboji — sestava bez nacini a sestava s nacinim — na vybér obru¢ nebo mic.
O rok pozdéji byl tento zavod uznan jako prvni MS. Olympijskym sportem se stala
moderni gymnastika v roce 1984.

Moderni gymnastika je individualnim sportem zen, ktery kombinuje prvky baletu,
divadelniho tance a akrobacie jak s nacinim, tak i bez né&j. Gymnastky zacinaji trénovat
ve velmi raném véku a vrcholu dosahuiji pred 20. rokem. Sestavy obsahuiji predepsany
pocet prvkl bez nacini ze skupin rovnovah, skokd a rotaci, tanecni vazby, mistrovstvi
a risky s nacinim. Mezi nacini pouzivana v moderni gymnastice patfi Svihadlo, obruc,
mic, kuzele a stuha.

Moderni gymnastika je esteticko-koordinacnim sportem. Limitujicim faktorem
vykonu je v MG vyrazna flexibilita kloubd. Je to schopnost vykonavat pohyb ve velkém
kloubnim rozsahu. Jeji zvySovani a udrzovani je soucasti kazdodenni pripravy béhem
celého rocniho tréninkového cyklu. Mezi dalSi pohybové schopnosti, které vyrazné
ovliviuji vykon v MG patfi koordinace. Je to pohybova schopnost vykonavat komplexni
a koordinované pohyby ve slozité a Casto i neocekavané se ménici situaci.

Mezi dalsi pohybové schopnosti patfi sila, rychlost a vytrvalost. Prestoze jejich
extrémni rozvoj neni pro vykon modernich gymnastek limitujici, je nezbytné, aby urcité
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vyucovaci metoda

Urovné dosahovaly. Jejich rozvoj je proto zarazen do tréninkového planu predevsim
v pripravnych obdobich RTP.
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Software Dartfish umoZznuje praci v nékolika modulech. Ve specializaci moderni
gymnastika nejcastéji vyuzivame modul ,InTheAction". Pomoci tohoto modulu maji
gymnastky okamZzitou moznost vizualni kontroly a rozboru celych sestav primo
v tréninku, nebo na zavodech. Okamzitd moznost vizudlni kontroly usnadnuje
gymnastkam rychleji odstrafovat technické chyby v sestavach nebo jejich astech,
kterych se v zavodé nebo tréninku dopustily. Mohou tak kontrolovat Uroven provedeni
prvkl obtiznosti, které jejich sestavy obsahuji, Uroven techniky nacini jak v tanecnich
vazbach, tak hazeni v riscich a zaroven dostateCny soulad s hudbou,
ktery je pro hodnoceni sestavy stejné dilezity jako technickd Uroven sestavy.
Je mozno provadét analyzu celé sestavy, jeji Casti nebo jednotlivych prvkd s nacinim
i bez nacini — napr. skoky, rotace, rovnovahy.

DalSim nejCastéji pouzivanym modulem k rozboru videozaznam{ gymnastek
je modul ANALYZER , ve kterém je mozno analyzovat pohyb pomoci prekryti dvou
rlznych videozaznamd pres sebe nebo srovnani dvou videi vedle sebe. K analyze
vyuzivam:

1. moznost prekryti nebo srovnani vedle sebe spravného a Spatného provedeni
pohybu u dvou rliznych gymnastek bez nacini

2. moznost prekryti nebo srovnani vedle sebe spravného a Spatného provedeni
pohybu u dvou rlznych gymnastek s nacinim

3. moznost prekryti nebo srovnani vedle sebe spravného provedeni pohybu
u jedné gymnastky bez nacini a stejné gymnastky s nacinim

RovnéZz je mozné stahovat do programu Dartfish videa z Youtube a nasledné
provadét analyzu spravného provedeni pohybu u vrcholové gymnastky.
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Postup pro tvorbu modelového pFipadu UDV

Modul Analyzer
Priklad 1. Rozbor techniky obratu fuette:

Kazdy obrat ma 3 faze: pfipravnou, hlavni (pocet dosazenych obrat{) a zavérecnou
(Cisté dokonceni obratu). Technické chyby se mohou vyskytovat u gymnastek v kazdé
z téchto fazi. V konkrétnim pripadu obratu fuette, musi gymnastka v pfipravné fazi
zaujmout 4. baletni pozici, ze které se odrazi do obratu. Dilezité je spravné otevirani
a zavirani pazi v prlbéhu obratu, vytazeni z kycli, podsazeni panve, drzeni ramen
a kopnuti nohy disté stranou se stehnem ve vodorovné poloze. Pro Cisté dokonceni
obratu je nutné stazeni briSniho svalstva, podsazeni panve a ,pomoc pfi brzdéni*
opacnym ramenem.

Postup pri analyze obratu fuette

- natoceni Cisté provedeného obratu fuette gymnastkou, pripadné stazeni z Youtube
- natoCeni gymnastky, u které potrebujeme odstranit technické chyby

- stazeni obou videi do notebooku

- oznaceni videi

- otevreni v programu Dartfish

- otevieni modulu Analyzer

- srovnani obou videi vedle sebe a ulozeni

- prekryti obou videi pres sebe a ulozeni

- rozbor vytvorenych metodickych pfipadl s gymnastkou

12
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Priklad 2: Rozbor techniky rovnovahy atytyd

U rovnovah hodnotime predevsim dostatecny tvar a rozsah, délku vydrze na Spicce,
nebo celé noze a Cisté dokonceni bez ztraty rovnovahy. U konkrétni rovnovahy atytyd
je dllezitd vyska stehna v zanoZeni, ktera je minimalné ve vodorovné Urovni,
nebo vysSe. Déle postaveni zad kolmo k noze bez uhybani téla smérem vpred a stejné
postaveni ramen bez naklanéni se na jednu stranu.

Postup pri analyze rovnovahy atytyd

- natoceni Cisté provedené rovnovahy atytyd gymnastkou, pripadné stazeni
z Youtube

- natoceni gymnastky, u které potrebujeme odstranit technické chyby

- stazeni obou videi do notebooku

= oznaceni videi

- otevreni v programu Dartfish

- otevieni modulu Analyzer

= srovnani obou videi vedle sebe v Casové ose a ulozeni

- prekryti obou videi pres sebe a ulozeni

- rozbor vytvorenych metodickych ptipadd s gymnastkou

Diky této moznosti analyzy pohybu pomoci programu Dartfish je mozno najit
technické chyby v provadéném pohybu bez nacini nebo s nacinim. Vizualni forma
analyzy pak pomaha trenérovi i gymnastkam pokusit se nasledné technické chyby
odstranit.
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Prehrani takto natocenych technik zavodnicim jasné ukaze to, co jim zkuseny trenér
pri tréninku a nacviku fika, ale zavodnice tomu mnohdy nevéri nebo nepochopi presné
vyklad trenéra. Na zakladé takto zhlédnutych zaznam{ pak mohou Iépe vnimat pokyny
trenér{ a prenést je do svého pohybového projevu.

K analyze spravné provedeného pohybu (napf. skoku) v moderni gymnastice
rovnéz vyuzivam moznosti tvorby kinogramu v programu Dartfish. Kinogram — je série
snimk{ téhoz objektu exponovanych kratce za sebou. UmoZziiuje zachytit jednotlivé
faze pohybu. Kinogram je mozno vytvorit pomoci tzv. klicovych pozic pohybu, coz jsou
dlleZité momenty zaznamu, se kterym pracuji. Diky nému je mozno zachytit dllezité
momenty pro spravné provedeni pohybu.

Vytvorena vlastni metodika Kinematické analyzy v moderni gymnastice
mi usnadnila ,zaudit" tvlrce programu v programu Dartfish.

Je cela Skala moznosti, jak vyuZit kinematickou analyzu v moderni gymnastice.
Rozbor technickych chyb pohybu pomoci této metody je jednou z moznosti,
jak zlepSovat sportovni vykonnost v tomto sportovnim odvétvi.
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