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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 sportovni trénink. Vzdélavaci modul
Kinematicka analyza jako nova vyucovaci metoda je urcen lektorlm projektu, tvircdm
programu projektu a Ucastnikdm dalSiho vzdélavani, ktefi pracuji v oblasti sportovniho
tréninku.

Tato metoda nam pomaha ziskavat zakladni udaje o sledovaném sportovnim
pohybu sportovcl 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 dalSiho vzdélavani, tviirci programu a Gcastnici dalSiho vzdélavani
— tvlrci modelovych pripadd

Uastnici dal$iho vzdélavani si zvysuji kvalifikaci v oblasti sportovniho tréninku.

Aktivity jsou realizovany zaméstnanci Skoly a trenéry partnerskych sportovnich
klubd.
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Kinematicka analyza jako nova vyucovaci metoda

Vzdélavaci program Gcastnikd dalSiho vzdélavani

1. Obsah

Ucastnici dalsiho vzdélavani (trenéfi jednotlivych sportovnich specializaci — atletika,
basketbal, judo, moderni a sportovni gymnastika, plavani a volejbal) se v ramci
vzdélavaciho programu seznami s metodou kinematické analyzy, nauci se pouzivat
porizenou vypocetni a videotechniku, pracovat s vytvorenymi metodikami
v jednotlivych sportech, budou schopni samostatné vytvaret video zaznamy

a vyhodnocovat analyzy za podpory porizeného specialniho software Dartfish.

Budou schopni predavat zakladni informace o metodé kinematické analyzy
a zavadét tuto metodu do praxe sportovni pripravy, ktera prisp&je ke zlepSovani

sportovniho vykonu sportovcd.

2. Popis vzdélavaciho programu:

vzdélavani se uskutecni ve spolupraci s tvlrci programu a lektory podle jednotlivych

sportovnich specializaci,

vzdélavaci program bude realizovan podle jednotlivych sportd vzhledem k jejich
specifickym odliSnostem, pouze seznameni s metodou kinematické analyzy

bude spolecné pro vSechny Ucastniky dalSiho vzdélavani,

vzdélavani se uskutecni v ramci tréninkd, soustfedéni, tréninkovych kemp(, utkani

a zavodl v jednotlivych sportech.
celkovy rozsah vzdélavaciho programu 320 hodin

2.1 Témata vzdélavaciho programu a hodinové dotace:

2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.1.4

2.1.5
2.1.6
2.1.7
2.1.8
2.1.9
2.1.10

uvodni spolecna lekce pro vSechny sporty 5 hod.
zaklady kinematické analyzy pohybu lidského téla 40 hod.
specializovany software Dartfish 10 hod.

pristrojové vybaveni pro metodu kinematické analyzy, technické
parametry (kamery pro zpracovani obrazu, ovladace kamer, pocitace

s monitory, televize, tiskarny, externi pevné disky apod.) 15 hod.

zachyceni obrazu (video nahravky) 30 hod.
moznosti praktického snimani 15 hod.
pouzivani kamer (nastaveni kamery, prace s kamerou) 20 hod.
problematika analyzy obrazu 20 hod.
vytvareni a zpracovani videozaznamd 60 hod.

aplikace software Dartfish pro jednotlivé sportovni specializace 45 hod.
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2.1.11 praktickd aplikace kinematické analyzy (vytvareni modelovych

pripadi) 50 hod.
2.1.12 archivace modelovych pfipadl 10 hod.
2.1.13 prezentace modelovych pripadd

3. Ucastnici vzdélavaciho programu

pocet Ucastnikd celkem 25

odborni pracovnici, trenéfi ve sportovnich specializacich atletika, basketbal, judo,
moderni a sportovni gymnastika, plavani a volejbal ze Sportovniho gymnazia Dany
a Emila Zatopkovych Ostrava a dalSich zapojenych sportovnich organizaci

Zapojené spolupracujici sportovni organizace:

Centrum individualnich sportd Ostrava
Gymnasticky klub Vitkovice

TJ Sokol Moravska Ostrava 1, oddil gymnastiky
TJ Ostrava, oddil juda, oddil volejbalu

1. Judo Club Banik Ostrava

SSK Vitkovice, oddil atletiky, oddil moderni gymnastiky
AK Poruba,o.s.

Klub plaveckych sportl Ostrava

Sportovni basketbalova Skola

BK NH Ostrava

Snakes Ostrava

VK Ostrava

SSK Ostrava
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vyucovaci metoda

Materialni a technické zabezpeceni (pristrojovée
vybaveni)

« kamery klasické a podvodni
= ovladace kamer

- stativy kamer

= konvertory pro zivy zaznam
= notebooky

- stojany pro notebooky

= monitory
- televize
-« tiskarny

- fotoaparat
= pamétové karty kamer a fotoaparatu
= externi disky pro zalohu videi

Vice v kapitole PFistrojové vybaveni projektu
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Sport je jednim z pozoruhodnych znakl 21. stoleti. Svédéi o tom jak
jeho rozmanitost, tak i popularita, které se tési v nejriznéjSich zemich svéta. Tento
fenomén moderniho vyvoje upoutava pozornost rfady védnich obord a stale nas nuti
k jeho hlubSimu chapani.

Pohybu &lovéka vénuje pozornost mnoho osobnosti z celé Fady védnich obor
jiz nékolik stovek let.

Prvotni zaznamy pohybu clovéka byly nejprve zaznamenany a popisovany
v umeleckych dilech. S pribyvajicimi znalostmi stavby lidského téla a jeho funkcemi
se zacinaji vyvijet nové védni obory, které se zabyvaiji touto problematikou.

Z tohoto ddvodu se z plvodni mechaniky oddélila biomechanika, ktera fesi pohyb
Zivych organisml. Biomechanika zaznamendava obrovsky vzestup od 19. stoleti. Diky
tomuto oboru dochdzi ke vzniku progresivnich postupl a metod, které slouZzi
k ziskavani novych poznatkd. V rdmci tohoto odvétvi biomechaniky se vySetfovanim
a popisem pohybu zabyva kinematika.

Cilem vykladu této studijni podpory je stru¢ny nahled do problematiky kinematické
analyzy.
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Kinematicka analyza pohybu clovéka

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 vykon@ a v Cechach ma jiz dlouholetou tradici.
K jejimu rozmachu doSlo zejména v poslednich 20 letech diky rozvoji novych
technologii v oblasti zadznamu a zpracovani obrazu a zejména zapojenim vypocetni
techniky. Vysledkem je rozmach kinematografie a moznost studovat sportovni pohyb
v realnych podminkach aktualniho vykonu.
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Kinematické vysetrovani pohybu —analyza zaznamu pohybu

Kvantitativni metody Kvalitativni metody

Kinematograficka vysetfovaci metoda /
videograficka vysSetfovaci metoda

Pouzivané pristroje Zplsob pouziti
- zakladni parametry kamer
’ Zaznam
L Znacky pro
Technické parametry identifikaci bobd
obrazu

Zakladni pravidla
pro zaznam pohybu

‘ Odecet soufadnic

ZpUsob prenosu

zaznamu Kalibrace
Vyhodnoceni
z&znamu Transformace
souradnic

Chyba méreni

Uprava
vyhodnocenych dat

Vybrané pojmy

pouZivané pfi Zpracovéni a
analyze pohybu interpretace dat
lidského téla

Zakladni typy
vystupl

Priklady feSenych uloh

Schéma 1 - Klicové oblasti a zakladni kroky pfi analyze pohybu za pomoci vyhodnoceni videozdznamu
podle Janury a Zahalky (2004) videozaznamu
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Kinematicka analyza je zakladnim prostfedkem 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, dhel, thlova rychlost apod. V praxi
se vyuziva dvou forem kinematografie: rovinna, ktera studuje pohyb pouze v jedné
roviné a prostorova, kterd popisuje pohyb téla a jednotlivych télnich segmentd
V prostoru.

V praxi se ¢asto kombinuje kinematografie s dynamometrii studuijici velikost a smér
pUsobicich sil a také elektromyografii sledujici mechanickou aktivitu svall 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)
Ci 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 bezprostfednimi pficinami
pohybu. K analyze pohybu jako vnéjsiho jevu se pouziva filmové i video techniky.
Ta dovoluje zachytit préibéh pohybu a sledovat ¢asovou zavislost drahy tézisté lidského
téla nebo kteréhokoliv jiného hmotného bodu vyznaceného podle cile vyzkumu.
Ze zaznamové frekvence kamery (filmové — video) je zndm casovy posun mezi
jednotlivymi snimky, a tedy je zndm i ¢asovy posun vySetfovanych bodd. Ze zndmé
Casové zavislosti pohybu vysetfovaného bodu je mozné spoditat jeho dalsi kinematické
parametry (rychlost, zrychleni).

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 Ucelem 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 sportovcl provadéného pohybu a tim podporujeme narlst sportovni
vykonnosti sportovcd. Ke zlepSeni vykonu mize dojit prostfednictvim zlepSeni techniky
pohybu, kdy se snazime =zlepsit pohybové dovednosti uréitého pohybu tak,
aby odpovidaly optimalnimu provedeni z hlediska mechaniky. S aplikaci kinematické
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analyzy Ize u sportovcl ve fazi udrzitelnosti projektu objevit a nacvicit novou ucinnéjsi
techniku pohybu.
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Vyuziti kinematické analyzy je velmi Siroké. Kinematicka analyzy pohybu se Siroce
pouziva v rlznych oblastech — ve zdravotnictvi (ortotika a protetika, fyzioterapie
apod.), ve sportu (technika sportovniho vykonu a nasledné zlepSeni sportovni
vykonnosti), v prlimyslu (bezpecnost automobild, letecky pr@imysl, strojirenstvi,
modelace pfistrojt, fizeni robotl) v zabavnim pr@imysl (film) a jinde.

Podle Dovalila (2002) je sportovni vykon vymezeny systém prvkl (faktord),
ktery ma urcitou strukturu, tj. zakonité usporadani a propojeni siti vzajemnych vztahu.
V kontextu struktury sportovniho vykonu chapeme faktory jako relativhé samostatné
soucasti sportovnich vykonu, vychazejici ze somatickych, kondicnich, technickych,
taktickych a psychickych zakladd vykonu. Jejich spoleCnym znakem je to,
Ze jsou trénovatelné. Kazdy sportovni vykon charakterizuje pocet i usporadani faktord.
V' mnoziné proménnych, které vykon ovliviuji a vytvareji, Ize rozlisit:

Faktory somatické - zahrnujici konstitu¢ni znaky jedince, vztahujici se
k prislusnému sportovnimu vykonu

Faktory psychické - zahrnujici kognitivni, emocCni a motivacni procesy
uplatiiované v Fizeni a regulaci jednani a vychazejici z osobnosti sportovce

Faktory techniky - souvisejici se specifickymi sportovnimi dovednostmi a jejich
technickym provedenim

Faktory kondicni - tj. soubor pohybovych schopnosti
Faktory taktiky - jako soucast tvorivého jednani sportovce

Konkrétni naplnéni zobecnéného modelu sportovniho vykonu se v jednotlivych
sportech pochopitelné lisi.
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Obr. 1 Struktura sportovniho vykonu (Dovalil, 2002)

Zlepseni vykonu

Jednim z cild vyuziti kinematické analyzy je zlepSeni sportovniho vykonu.
Ke zlepSeni vykonu mlze dojit prostfednictvim zlepseni techniky pohybu,
kdy se snazime zlepsit pohybové dovednosti urcitého pohybu tak, aby odpovidaly
optimalnimu provedeni z hlediska mechaniky. Pfipadné Ize s vyuZitim kinematické
analyzy objevit novou ucinnéjsi techniku pohybu.

Pohybovy Ukon je také ovliviiovan oblecenim, obuvi a pfislusnym sportovnim
nacinim nebo pouZivanym sportovnim naradim.

Hlubsi studium urcitého pohybu mdZe podpofit vyvoj novych tréninkovych metod
a zejména metod nacviku. Porovnavani provedeni pohybu rliznych osob nebo jedné
osoby u stejného pohybového Ukolu Ize usuzovat na uroven pohybovych schopnosti
a dovednosti jednotlivce a nasledné navrhovat metody jejich zlepseni.

12
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Obr. 3 Analyza skoku dalekého s dopomoci software Dartfish

Analyza zranéni a nasledna rehabilitace

Castou pricinou zranéni pohybového aparatu jsou vysoké hodnoty sily u sportovce
(napf. pri dopadech a narazech). Analyzovanim pricin zranéni Ize dospét ke zménam
v technice provadéného pohybu ¢i Upravam nacini a naradi v ramci platnych

sportovnich pravidel.

Nedilnou soucasti sledovani presnosti pohybl je rychlost reakce, ¢as potiebny
k provedeni pohybu, variabilita ¢asu pohybového Ukolu. Tyto Ukoly zvladaji napr. starsi

osoby pozdéji a s vétsi variabilitou reakéni doby.
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Pohyb je z fyzikalniho hlediska chapan jako zména souradnic v urcitém casovém
rozpéti. Tento soufadnicovy systém mdze byt nejprve libovolné zvolen a nasledné
upraven. Jsou zde vSak dva zakladni pozadavky:

souradnicovy systém
casové Udaje

Metody kinematické analyzy pohybu umoznuji charakterizovat pohyb clovéka
méritelnymi exaktnimi Udaji z oblasti kinematiky a dynamiky pohybu a prinasi
kvalitativné novy zdroj informaci. Jedna skupina biomechanickych metod, souhrnné
patficich do kinematického vySetfovani pohybu, je zalozena na analyze zaznamu
pohybové Ccinnosti Clovéka. Kinematicka analyza pohybové cinnosti se provadi
na nekolika Urovnich, které jsou zavislé na cilech analyzy a na technickych podminkach
pracovisté (Janura, Zahalka 2004).

Podle Janury a Zahalky (2004) Kinematickou analyzu pohybu rozdélujeme
na kvalitativni (popisuje a hodnoti pohyb bez konkrétnich fyzikalnich veli¢in)
a kvantitativni (urCuje velikost vystupnich veli¢in, které nam z pravidla udavaji fyzikalni
veliciny. K jejich ziskani je potreba specidlniho materidlniho vybaveni, které umozni
méfeni s co nejmensi chybou. Ze zakladnich parametrl draha (s) a uhel (@)
a jejich zavislosti na ¢ase (t) mizeme pomoci derivovani odvodit dalsi veliCiny - rychlost
(v), zrychleni (a), Uhlova rychlost (w), uhlové zrychleni () (Janura, Zahalka, 2004).

Velicina Znacka Jednotka
cas t s

draha s m
rychlost v m/s'-
zrychleni a m/s?-
uhel (0) rad
uhlova rychlost w rad/s"
uhlové zrychleni € rad/s*-

Tab. 1 - Zakladni kinematické veli¢iny a jejich jednotky (Janura, Zahalka,2004)

0 9ymy,

SN S »
/"Iampxo“*



~ L
% i /
v o
X .
evropsky | 3 A’
SOClaml OP Vzdélavani
|~ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnosf

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Zasadni metodou kinematické analyzy pohybu je kinematograficka (videograficka)
vySetfovaci metoda. Podstatou této metody je analyza pohybu dllezitych bodd,
vybranych segmentl nebo celého téla na zakladé vyhodnoceni filmového zaznamu
nebo videozdznamu. Oznacenim bodl na zaznamu pohybové cinnosti ziskame
jejich rovinné souradnice, které slouzi pro urceni zakladnich kinematickych velicin
(Janura, Zahalka 2004).

Pri rovinnych analyzach pohybu musime dbat na pravidla pro spravné umisténi
a kalibraci kamer.

2D rovinna analyza studuje a popisuje pohyb, ktery probiha pouze v jedné roviné.
Pfi urceni polohy bodl vychazime z kartézského systému soufadnic — osy X, V.
Pri 2D rovinné analyze je pro zaznam pohybu zapotrebi pouze jedné kamery, jejiz
opticka osa je kolma na smér pohybu a protina sledovany usek co nejblize jeho stredu.
Oznacenim sledovanych bodl na snimaném objektu a urcenim jejich rovinnych
soufadnic v osach x, y mlzeme zjistit délku segmentl a Uhly mezi nimi. Pokud pohyb
neprobihd v jedné roving, ziskame zkreslené hodnoty, velikost chyby je zavisla
na velikosti vytoceni segmentl (Janura, Zahalka 2004).

K feSeni problému ve 2D analyze je vedle kamery dale zapotrebi kalibracniho
systému, ktery se sklada ze dvou méficich tyc¢i znamé délky.

c.g. trajectory

G —d /Q’/ T

landing in
the c.g.-path S

S ¥ 7

forceplate

jumping distance

10m

Obr. 5 Snimany prostor 2D analyzy ve skoku dalekém

3D prostorova analyza studuje a popisuje pohyb télesnych segmentl v prostoru.
V kartézském systému souradnic pfidavame k osam X, y osu z. Pro 3D prostorovou
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analyzu je pohyb sniman nejméné ze dvou kamer. Nutnou podminkou 3D prostorové
analyzy je viditelnost kazdého vyhodnocovaného bodu na zaznamech minimainé
ze dvou kamer. DalSi podminkou je dodrzeni Uhlu mezi optickymi osami jednotlivych
kamer, ktery by se mél blizit 90° (60° - 120°) (Janura, Zahalka, 2004).
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Pohybovy aparat Clovéka je tvoren soustavou organd a tkani, které bezprostredné
slouzi télesnému pohybu. Jsou to zejména soustava kosterni a soustava svalova,
ale rovnéz soustava nervova, souvisejici s inervaci svalll a vlibec s fizenim pohybu.
V biomechanice se pak dale rozliSuje pohybovy systém, kterym myslen takovy soubor
prvkd, Ci podsystémd, jez jsou v pohybovém aparatu navzajem odlisitelné a které spolu
ve vzajemné soucinnosti zajist'uji mechanicky pohyb Clovéka a jeho mechanické vazby
s okolim:

Systém kosternich svald hlavni funkce — aktivni silové plisobeni

Systém segmentarnich prvk{ kostry (hlavni funkce — pasivné zprostfedkovava
silovy pfenos, tvorfi pohyblivy a nosny zaklad pro uchyceni svall, vaz( a povazek)
Systém mezilehlych prvkl — spojuje navzajem prvky systému (vazivem, kosti,
chrupavkou a kloubem) a zajiStuje mechaické spojeni mezi systémy

Systém informacni (hlavni funkce — mechanicka recepce a prenos informace,
zajiStované vnimavymi elementy ve svalech, kloubech, ve Slachach, ve vnitfnim
uchu, zrakem, kdzi apod.)

Systém inervacni (hlavni funkce — aktivace motorickych jednotek sval()

Systém centralni (hlavni funkce — sbér, analyza, tridéni a uloZeni informace,
reprezentace mechanickych vlastnosti prostfedi, hybné vzorce, reflexni Cinnost,
porovnavani, rozhodovani apod.)

Kostra Clovéka je zakladem segmentarni struktury téla. Segmentem je pak myslena
takova cast téla, kterd v pohybovych situacich vystupuje jako relativné samostatny
prvek, i kdyz jeho pohyblivost je samoziejmé urCena typem vazby se sousednim
segmentem — napt. kloub kycelni, kolenni.

Hmotnost casti téla zavisi na hmotnostnim podilu jednotlivych tkani v daném
segmentu a u nékterych segmentl (zejména Casti trupu) na jejich poloze vici tize
(presun mékkych a tekutych casti).

RozloZeni hmotnosti dobre charakterizuje poloha tézisté. Pro uréeni tézisté téla
se nejcastéji pouziva tzv. analyticka metoda. Soucet hmotnosti jednotlivych segmentd
se rovna celkové hmotnosti téla :
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Obr. 6 Procentualni vyjadfeni polohy tézist segmentd lidského téla

Poloha tézisté celého téla zavisi na prostorové konfiguraci segmentl téla.
Pfi vzprimeném stoji je celkové tézisté téla v malé panvi asi ve vysi tretiho krizového
obratle ve stfedni roviné téla. Neni to vSak presnym pravidlem, nebot’ jeho poloha
zavisi na télesnych proporcich a ani v klidu neni stala. Kolisa stale v uritém rozmezi
vlivem Zivotnich pochodd v organismu (krevni obéh, dychani, traveni).

Zmény poloh jednotlivych segmentl vyvolavaji také zmény polohy lidského téla.
V nékterych polohach téla se tézisté nachazi mimo lidské télo.
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Obr. 7 Tézisté téla u skoku dalekého
Moment setrvacnosti
Dalsi dlleZitou veli¢inou, kterd ma vztah k rozloZzeni hmotnosti, je moment
setrvacnosti. Ten predstavuje zakladni celek pfi vytvareni setrvacnych sil u rotacniho
pohybu a charakterizuje rozlozeni hmotnosti lidského téla vzhledem k ose otaceni.
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NejddlezitéjSim a nezbytnym prvkem pro kvalitativni videoanalyzu je pfistroj,
kterym mdzete sledovany dé&j natacet. Nejcastéji je pro tyto Gcely vyuzivana
videokamera.

SD - standardni rozliSeni, je dano normou PAL (720x576 pixel()

HD - vysoké rozliSeni, za vysoké je povazovano rozliSeni 1920x1080 pixell
(oznacované jako Full HD). U nékterych videokamer je vSak vyuZito rozliSeni
1440x1080 pixell s tim, Ze Sitka bodd je vétsi nez jeho vyska a tak je obraz
skute¢né v poméru 16:9. Kamery pouzivajici vysoké rozliSeni mivaji oznaceni HDV
a AVCHD oznacuijici format ukladani videa.

HD videokamery umoziuji vyssi kvalitu obrazu a timto vétsi moznost zobrazeni
vétSich detaill (napriklad vyuZzitim lupy), ale pro takova zobrazeni je nutny display s HD
rozliSenim.

HD spotrebitelské videokamery vyuzivaji rlizné kompresni formaty, které kvalitu
videa mohou ihned degradovat. Tyto formaty si velmi ¢asto neumi poradit pravé
s pohybem.

Paskové - Digital8, MiniDV

Hardiskové - HDD

Kartové - SD a SDHC karty, MemoryStick
DVD - DVD-RAM, DVD-RW a BlueRay disky

Paskové kamery vyuzivaji pro ukladani dat magnetickou pasku ulozenou v kazeté.
Dnes je asi nejrozsirenéjsi kazeta formatu MiniDV. I kdyzZ je tento zplsob ukladani dat
mirné na Ustupu ma nesporné vyhody. Paskové kamery totiz ukladaji data ve formatu
DV25, ktery zaruCuje vysokou kvalitu a snadny zpdsob stfihu a krokovani. Pasky jsou
levné a tak je mozné na nich data archivovat. Paska nabizi dlouhou dobu uchovani dat
(min. 30 let). Paskové kamery pro pfenos dat pouzivaji jako jediné rozhrani FireWire,
které umoznuje i prenaseni "Zivého obrazu".

Hardiskové kamery nabizi velky prostor pro ukladani dat. Vyhodou téchto kamer
je to, ze co zmacknuti spousté to nové vytvoreny soubor. Odpada tak nutnost stfihu
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kratkych sekvenci. Harddiskové kamery ukladaji video ve standardnim rozliSeni
ve formatu MPEG-2 a video ve vysokém rozliSeni ve formatu MPEG4. Kamery zvladajici
HD video byvaji oznacovany jako AVCHD. Pfenos soubord probihda pomoci rozhrani
USB. Nevyhodou téchto kamer je vySsi hmotnost a vyssi spotfeba baterii (oproti
kartovym kameram). Za nevyhodu je nutné zminit i nizSi odolnost na narazy (zejména
za chodu).

Kartové kamery vyuZivaji pro uloZeni dat rlizné pamétové karty. Nejrozsirenéjsi
jsou SD karty (pripadné SDHC) a karty typu MemoryStick. Pro ukladani dat pouzivaji
kartové videokamery stejné formaty jako harddiskové kamery (MPEG-2 pro SD, MPEG-
4 pro HD) a v pripadé HD rozliSeni jsou i stejné oznacovany jako AVCHD kamery.
Vyhodou téchto kamer je to, Ze co zmacknuti spousté to nové vytvoreny soubor.
Odpada tak nutnost stfihu kratkych sekvenci. Pfenos souborli probiha rovnéz pomoci
rozhrani USB pripadné prenosem dat z karty pomoci Ctecky. Oproti harddiskovym
kameram jsou lehéi a vyrazné odolnéjsi. Nevyhodu je mensi kapacita pro ukladani
video zaznamu, karty je vSak mozné menit.

DVD videokamery pouzivaji pro ukladani dat rlzné typy diskl. Technologie
je u vSech podobna a zjednodusené pri nahravani vypaluje data na disk ve formatu
MPEG-2 pro DVD disky. Po skonceni nahravani vSak kamera musi disk finalizovat
(vytvofit menu atd.), coz trva pomérné dlouhou dobu. Vyhodou téchto kamer
je moznost snadno prenaset a prehravat video, DVD disky jsou levné a tak je mozné
jich mit zasobu (nejsou vsak prilis trvanlivé). V kamerach se pouziva mensi rozmér
disku (8cm) a tak neni kapacita disku prilis velika. Nevyhodou je, Ze data jsou ukladana
na disk ve strukture DVD a prenos dat do PC neni tak UpIné snadny.

DV25
MPEG2
MPEG4

Format komprese videa vétSinou odpovida nasledné pouZzitému zplsobu ukladani
dat.

Format DV25 - je pouzivan u paskovych kamer a oznacuje Digital Video s datovym
tokem 25mbit/s. Datovy tok se predstavte jako mnozstvi informaci o obraze ulozené
za jednu sekundu. Cim vice, tim kvalitnéjsi obraz, ale také vétsi soubory. Tento format
ma velikou vyhodu, ze jako jediny uklada kazdy snimek jako cely obraz. Diky tomu,
je mozné video pomérné plynule krokovat vpred i vzad a krokovani nevyzaduje velky
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vypocetni vykon pocitate. Navic je video ukladano prolozené jako 50 ptlsnimku
za vterinu a tak je mozné jej krokovat po 0,02 sekundy.

Format MPEG? je vyuZzivan zejména u DVD kamer, kde jsou VOB soubory ukladany
rovnou ve formatu MPEG2. Tento format ma vyhodu v mensi narocnosti co se tyka
velikosti soubor(l pfi zachovani vysoké kvality videa. MPEG2 je rovnéZ vyuzivan
pro ukladani videa v normalnim rozliSeni SD u kartovych a hardiskovych kamer
(soubory mivaji priponu .MOD), ale také u HDV kamer pro ukladani videa ve vysokém
rozliSeni.

MPEG4 je nejuspornéjSim formatem, ktery je vyuZivan pro ukladani videa
ve vysokém rozliseni u AVCHD kamer a to jak hardiskovych tak kartovych. Tento format
je nejvice narony na vypocetni vykon pocitace a plynulé krokovani je narocné
i pro velice vykonné modely pocitace.

Pro vyuziti videokamery ve videoanalyze je dllezitd moznost video plynule
krokovat. V tomto ohledu splfiuje tento pozadavek velmi dobre format DV25,
jelikoz obsahuje Uplné informace o jednotlivych snimcich.

FireWire (iLink nebo-li IEEE 1394) - nejCastéjsi rozhrani u DV-8 a MiniDV kamer
USB - bézné rozhrani u kartovych a harddiskovych kamer

Rozhrani FireWire je prevazné u paskovych videokamer. Umoziuje prenaset video
z kamery nejen z nahrané pasky, ale také dokaze do pocitace prenaset "Zivy" obraz,
ktery videokamera pravé snima. Tohoto Ize vyuZit pro okamzité snimani
do PC napriklad v Dartfish modulu InTheAction.

Rozhrani USB slouzi v kamerach pro prenos soubord uloZzenych v kamefe na karté
nebo pevném disku.

OIS - Opticka stabilizace obrazu
EIS - Elektronicka stabilizace obrazu
zadna stabilizace

Opticka stabilizace obrazu nabizi nejlepsi vysledky, pokud se nataci video rukou
bez stativu. Tento zplsob stabilizace se snazi zmirnit ¢i Gplné eliminovat tfes rukou
tim, ze pohybuje optickou soustavou. Na opticky snimac tak prichazi jiz stabilizovany
obraz.
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Elektronicka stabilizace obrazu vyuziva toho, Ze snimaci ¢ip ma vétsi plochu,
nez jakou pokryva snimany obraz. Jednd se o nejrozsifenéjSim zplsob stabilizace.
Technické reSeni tohoto systému spociva v nepretrzitém hledani optimalniho vyrezu
obrazu prostfednictvim tzv. efektivnich (G¢innych) obrazovych bodd@ CCD-snimace

pro potlaceni napf. tfesd ruky.

Z4dné stabilizace obrazu by se mohla jevit jako nezadoudi, ale pro nataceni videa
ze stativu je Casto vyhodnéjsi jakoukoliv stabilizaci obrazu vypnout nebo ji na kamere
ani nemusite pozadovat.

Podle rychlosti snimani videokamery:

- standardni kamery

Obr. 8 Standartni video kamera

- hi-speed kamery

Rychlost kamery znamena jak rychle je kamera schopna snimat. Rychlost
je udavana v poctech snimkd za sekundu.

Obr. 9 Hi-speed kamera
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Standardni kamery nabizi vétSinou video podle standardu PAL ¢i NTSC.
Podle normy PAL se jedna o 25 snimkd za sekundu (ve skutec¢nosti 50 pllsnimk{)
a podle normy NTSC 30 snimk( za sekundu (ve skutecnosti 60 pllsnimkd).
Hi-speed kamery nabizi vysSi rychlosti, 80, 100, 200, 500, 1000 pInych snimkd
za vtefinu. Existuji i jesté rychlejsi kamery. Vyssi rychlost dovoluje mnohem jemnéjsi
moznosti krokovani. Videokamery s uvadénou snimkovou frekvenci jsou ale velice
objemna a jejich zpracovani je rovnéz narocnéjsi.
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Pro vyuzZiti v projektu ,Kinematicka analyza jako nova vyucovaci metoda"
byl uvazovan software, ktery by byl schopen pracovat s videi (import, prevadeni
formatll, stfih) a zaroven umozioval pokrocilou analyzu videi (zpomalovani,
zoomovani, vyuziti kreslicich nastroj — elektronicka tuzka, fazovani a krokovani
prehravaného videa atd.). Také moznost tzv. zivého a zpozdéného zaznamu
pro okamzitou zpétnou vazbu v tréninkovém procesu byla urcujici pro vybér vhodného
softwaru.

Volba podla na software Svycarské firmy Dartfish, ktera se primo specializuje
na oblast analyzy 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 casového omezeni a rocni podpora od zakoupeni na technické dotazy a aktualizace
programu na nové verze. Probéhlo také nékolik Skoleni trénérl-lektorll 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. VSEOBECNE VLASTNOSTI

Samostatna licence, vazana na jeden pocitac

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

Podpora ¢eského 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
stisk, SD card a zarizeni s SD card

Digitalizace HD videoklipl (HDV, AVCHD)

SIS &
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Anotace udalosti ve hre (tagovani pfimo béhem nahravani nebo pri opétovném
prehravani)

Moznost pozastaveni nahravani béhem hry

Digitalizace do MPEG-2 formatu pro optimalni velikost souboru a kvalitu videa

Live konverze a komprese videa do rliznych formatl bez ztraty snimkd

Nastaveni délky nahravani a predstihu

Moznost pozastaveni béhem nahravani (timeshift)

. VYTVARENI A INDIVIDUALIZACE TAGOVANI

Definice vlastnich udalosti pro tagovani

Definice vlastniho rozlozeni ovladacich prvkl pro efektivni praci
PouZiti standardnich Sablon pro vybrané sporty

Vytvareni udalosti s pevnou ¢i proménnou délkou trvani
Sprava seznamu hracd tymu pro vyuziti v prehledu udalosti

. VYHLEDAVANI UDALOSTI

Rychlé vyhledani/prehrani/editace udalosti ve hre

Vyhledani udalosti pomoci klicovych slov, ndzvl, atributl a filtrd
Vyhledani udalosti pouzitim matic (krizové tabulky udalosti)
Vyhledavani udalosti z jedné ¢i vice her

Vytvareni vyhledavacich tabulek/matic

Uprava a pridavani udalosti po hie, modifikace délky udalosti

. VYTVARENI UDALOSTI VE STATISTICKEM SOFTWARU

Import udalosti z *.csv souboru do programu Dartfish
Snadna synchronizace *.csv datového souboru s videem
Vybér kategorie udalosti (akci) pro import

Pridavani dalSich udalosti po importu

. EXPORT UDALOSTI PRO STATISTICKE ANALYZY
Export udalosti do programu Microsoft Excel
. ANALYZA

Prehravani videa

Prehravani udalosti jednou, v fadé nebo ve smycce

Pfehravani videa v jednom okné ,single screen® modu (podpora vétSiny
standardnich video formatd véetné MPEG-2 a MPEG-4)

Volitelné nastaveni rychlosti prehravani (snimek po snimku, rychle vpred i zpét ...)
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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)

Pouziti Sablon pro poznamky a komentare

Vytvoreni a export referencnich videoklipl s klicovymi pozicemi a poznamkami.
Siteni informaci a distribuce expertiz ve vasi organizaci.

8. 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 vloZzenymi kresbami

Uchovani kreseb jako projekt pro dalsi Upravy

Panel nastrojl pro kresleni v celoobrazovkovém rezimu

Upravy vilastnosti kresleni (sila ¢ar, barva obrys@ a vypIné). UloZeni vlastnosti
kreseb do tfi predvoleb

VloZeni obrazku/loga na video

9. EDITACE / PUBLIKOVANI / 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

10. PUBLIKOVANI NA DARTFISH.TV

Publikovani videoklipu ze zasobniku

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

Publikovani vybranych udalosti ze hry ¢i zapasu

11.POKROCILE SDILENT

Vytvoreni videoklipl z prehledu udalosti
Kopirovani klipl na CD/DVD s kategoriemi a poznamkami
Vytvoreni samospustitelnych CD/DVD pro snadné sdileni videoklip(.
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Kinematicka analyza jako nova - |\[<§r ™3 ”“15?%2
vyuéovaci metoda =2 g  — £ $

Snadné kopirovani videa pfijemcem.
- Moznost efektivniho prohlizeni videoklipl jednotlivymi sportovci
= pomoci nizsi verze programu (Connect)

12.PUBLIKACE NA WEB

- 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

13.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
- Screening proces
- Ziskavani a synchronizace externich dat
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Pristrojové vybaveni projektu

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- P5S0ST60E

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
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