Anticipa¢ni na¢asovani riternu na zakladé odhadu drahy letu mice

Abstrakt:

Odehrani mice v tenise vyzaduje predevSim prostorové-Casovou informaci o drdze letu mice.
Ve vyzkumu jsme se zamétili na ¢asovou slozku pii riternu. Pomoci nahravaciho stroje jsme
simulovali podani soupeie. Testované osoby mély na hlavé okluzni bryle Plat6, které jim pti
nahrani mi¢e z nahravaciho stroje zatemnily vidéni na ur¢itou dobu. Testované osoby predem
neznaly ani rychlost leticiho mice, ani ¢ast drahy jeho letu, ktera bude zatemnéna. Zkoumali
jsme pomoci okluznich bryli vliv zatemnéni urcitych ¢asti drahy letu mi¢e na nacCasovani
riternu a odehrani mice. Analyza nam ukézala, ze nejvétsi problémy nastdvaly pii absenci
informace o druhé tfetiné drahy letu mice, kdy testované osoby dosahovaly nejvét§iho poctu

casovych chyb.
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UVOD

Ptedpokladem uspésného odehrani mice v tenisu je v€asné postaveni hrace na optimalni misto
na dvorci. Podle Schmidta (1991) kladou dovednosti v tenise diraz na smysloveé percepéni
faktory. Maji jak prostorové, tak casové cile, které jsou slozZité¢ zkombinované. Zasahnout mi¢
letici od soupefe vyZzaduje troji ptesnost: prostorova presnost (kde Svihnout, aby byl mic
zasazen), Casova (kdy Svihnout) a naCasovani doby trvani vlastniho Svihu. Anticipace
minimalizuje dobu prodleni. Lze tedy fici, Ze tloha hrace, na n¢hoz leti soupetfiiv mic,
zahrnuje tyto procesy: anticipace a naasovani, predikce drahy letu mice v prostoru a okamzik
dosaZeni kontaktu s raketou. Schmidt (1991) v zaklad€ rozdéluje anticipaci na — prostorovou a

c¢asovou.

Ptredeslé studie zabyvajici se problematikou anticipace se zameéfovaly predevSim na
laboratorné zalozené pfistupy (Shim et al. 2005b). Testovanym osobam byly poustény
jednotlivé filmové snimky, na zéklad¢ kterych se snazily urcit zamér soupeie. Tvrdi, Ze je
mozné anticipovat typ uderu, nikoli vSak jeho smér. Jiné studie (Abernethy a Zawi, 2007;
Shim et al., 2005a; Shim et al., 2006) porovnavali skupiny novacki a expertit v daném sportu.
Poukazuji ve&tSi GspéSnost expertll pii anticipaci. Goulet et al. (1989) uvadéji, ze experti

pozoruji pfedev§im oblast paze-raketa tésn¢ pfed kontaktem rakety s mi¢em, zatimco novacci



sleduji pouze mic. Shim et al. (2005b) tvrdi, ze je mozné anticipovat typ uderu, nikoli vSak
jeho smér. Je tomu proto, ze hra¢ hrajici ider miize na posledni chvili zdp&stim zménit smér
uderu (hra¢ urychli nebo zpozdi pohyb zapéstim a tim ur¢i smér letu mice). Tento pohyb je ve
fazi tésné pred zdsahem do mice tak rychly, Ze neni mozné predem ho anticipovat. OvSem
v rychlych sportovnich hréch, jako je tenis se vyzaduje pifevazné ignorovat praveé zobrazenou
herni strukturu a zaméfit se predevSim na rozpoznani pozice mice. Williams (1999) tika, ze
pi1 tachostoscopickych prezentacich nelze pouzit podstatné souvisejici vzory, aby se pokrocile
(ptesnéji) anticipoval pfilet mi¢e. RovnéZ Dicks et al. (2009) kritizuje laboratorni studie,
protoze ukazky na videu jsou omezeny nezbytnym ubytkem kritickych informaci na

obrazovce.

V terénnich ptistupech (Rippol, 1989; Singer et al., 1998) zkoumali testované osobé&
piistrojem o€i, na co piesné zaostfuji béhem anticipovani pohybu soupete. Williams (1994)
pak pti vyzkumu, kdy hraci odhadovali drahu letu mice a misto dopadu, poukazuje na mensi
Cas straveny u expertil pozorovanim mice, kde vtomto case dokézou sledovat Cinnost
soupete. Novaccei travili sledovanim mice vice Casu a nebyly schopni tak piesné ur¢it misto

dopadu mice.

Williams et al. (2004) pak uvadi rizné pfistupy rozvoje anticipace v tenise, jako jsou
instrukce trenéra pro hrace v tréninku na htisti, na které ¢asti téla soupete se kdy zamétovat,
nebo ze totéz lze provadet 1 na filmovych ukazkach se stejnym vysledkem. Trénink anticipace
by se mél zaméfovat na to, aby oc€i pozorovaly ty nejvice podstatné informace a
nezpracovavaly méné podstatné informace. Neni tedy nutné sledovat kazdicky pohyb, ktery

podavajici hrac¢ udéla (Williams, 2000).

Mezi terénni techniky patii pouzivani okluznich bryli s tekutymi krystaly. Day (1980) pouzil
helmu, ktera zatemnila vidéni v okamziku zasahu mice s raketou v tenise. Visualni zatemnéni
bylo dosazeno elektrickou spousti, kterd byla umisténa na raketé druhého hrace. Crespo a
Miley (2002) uvadéji vyzkum provadény v noci na krytém dvorci, jehoz nékteré zony nebyly

osvétleny a hra¢i museli odhadovat v téchto mistech trajektorii letu mice.

VétSina vSech piistupli se zaméfuje prevazné na anticipaci technickou, tzn. jak odhadne hrac¢
nasledujici typ uderu soupete pred odehranim mice. Williams (1999) tik4, Ze na tuto hlubokou
predikci se d4 vice spolehnout, neZ na informace béhem pocatecnich ¢asti letu mice. Ptistroj

(Plato), ktery dokédze zatemnit na urcitou dobu vidéni, se vyuzivd rovnéz mezi terénnimi



technikami (Crognier, 2005; Féry, 2001). Hraci se s timto pfistrojem snaZzili odhadnout misto
dopadu mice ve dvorci (Féry, 2001). Ve vyzkumu, ktery provedl Crognier (2005), se hraci
snazili ur¢it bod zasahu mice s raketou pfi hie na siti. Rovnéz my pouzijeme ve vyzkumu

tento pfistroj.

Vyzkumy zaméfené na zachyceni leticiho pfedmétu se vyskytuji predevsim ve formach
chytani mice, kde se sleduje vCasny stisk prsti (Dessing et al., 2008; Eliot et al., 1994).
V laboratornim prostfedi se pak snazily osoby o zachyceni bodu stfetu na obrazovce s
pohybujicim se predmétem za rtiznych vizualnich podminek (Port et al., 1997). Bahill a
LaRritz (1984) zjistili, Ze hraci nejsou schopni sledovat mi¢ béhem celého jeho letu vzhledem
k vizualnim omezenim. Rovnéz tvrdi, Ze 1 ti nejlepsi sportovcei nejsou schopni sledovat rychly

mic, ktery je blize neZ 1,5 m.

Pokud tedy hrac¢i nepottebuji vidét cely let mice, naskytuje se otazka, zdali existuje néjaky

usek drahy letu mice, ktery je zcela nezbytny pro posouzeni drahy letu mice a ktery nikoliv.

Vyzkumy zabyvajici se dulezitosti specifickych usekii drahy letu mice ptinesly protichidné
vysledky. Napi. Carlton (1981) zjistil, Ze zrak je zaméfen na letici objekt pouze v posledni
poloving, kdy se blizici objekt nachazi nedaleko cile. Oproti tomu Haller a Clerk (1990)
uvadéji, ze palkati v baseballu vyuzivaji pouze velmi malou informaci béhem prosttedni faze
letu mice, zatimco prvni a posledni Cast drahy letu mice poskytuji nezbytné informace pro
presny hraciv Svih. Pfi vyzkumu zkuSenych palkaiti vS8ak DelLucia a Cochran (1985) dosli
k tomu, Ze informace pro zdsah mi¢e mize byt ziskana z jakékoli Casti drahy letu mice. Dicks
et al. (2009) tika, Ze ti nejlepsi hraci sleduji mic a pii tom pouzivaji hladké pohyby o¢i béhem
faze nadhozu podavajiciho a béhem tvodni a posledni ¢asti letu mice. Zatimco méné zkuseni
hrac¢i pouzivaji podstatné vice rozptylenych a proménlivych vizualnich strategii, které hodné
zahrnuji skokové pohyby oc¢i. Haller a Clark (1990) uvadéji, ze zatemnéni vidéni méné
zkuSenym hraclim té€sné pied chycenim mi¢e mize ovlivnit jejich pozici ruky pro chyceni —
prostorovou piesnost. AvSak zkuSeni chytai nebyli ovlivnéni timto efektem a rovnéz
dokézali ptesnéji urcit letové charakteristiky mice z diivéjSich fazi drahy letu mice a nasledné

vyuZzit tyto informace pro urceni ptesného bodu kontaktu.



Védecké otazky
Jaka ¢ast drahy letu mice je nejpodstatnéjsi pro hrace, aby spravné nacasoval sviij uder?
Jaka ¢ast drahy letu mice ma nejmensi vliv na nacasovani hracova tderu?

Existuje n¢jaka faze letu miCe, béhem které muze hrac¢ sledovat ¢innost soupete a dovolit si
,hevénovat* tolik pozornosti leticimu mici?

Hypotézy

Ptedpokladame, ze pro spravné nacasovani uderu bude nejdilezitéjsi vidét mi¢ v jeho prvni
tfetin¢ drahy jeho letu.

Ocekavame, ze druha (prostiedni) faze letu mi¢e bude nejméné podstatna pii odhadovani
drahy letu mice a bude mit nejmensi vliv na uspé$nost odehrani mice.

PILOTNI STUDIE

Pilotni studie trvala jeden tyden a méla 3 faze. V prvni fazi se zkousela funk¢nost nahravaciho
stroje. Ve druhé fazi bylo ukolem zjistit ¢as letu mice z nahravaciho stroje do mista, kde
subjekt bude odehrdvat mi¢. Po mnoha cviénych pokusech se ukazalo, Ze nejspolehlivéji
nahrava stroj mice mezi rychlostmi 95 — 130 km/h. Pfi rychlostech mimo tento rozsah
vystieloval stroj mi¢e bud’ do sité, nebo daleko mimo vymezené pole. Tato faze naméfila Cas
letu mice pii rychlosti 100 km/h 1,26 s a pti rychlosti 125 km/h 0,96 s. Ve tieti, posledni fazi
pilotni studie, jsme zkusili otestovat dvé osoby zpusobem, ktery byl pouzit pii vyzkumu.
Jednalo se 1 0 stejné misto vyzkumu, stejny dvorec (jiz od druhé faze). Tato f4ze ndm odhalila
potiebu mit vyzkum zajistén Ctyimi pomocniky. VSe prob€hlo v potadku, nahrdvaci stroj,
propojeni do pocitace a okluzni bryle fungovalo tak jak mélo. Jedinym problém, ktery nastal,
bylo poSkozeni jednoho skla u okluznich bryli. To se poskodilo zptisobem, Ze bylo skrze bryle
velice Spatné vidét po celou dobu. Tento problém byl vyfeSen tim, ze jsme pouzili druhé
(stejné) bryle, které byly k dispozici v laboratofi. S témi se zadny problém béhem celého

dalsiho vyzkumu nevyskytl.

VYZKUMNA METODOLOGIE

Vyzkum probihal jako wvnitroskupinovy dvoufaktorovy experiment s designem 2x3
obou faktort. Byl proveden zdmérny vybér (V), na ktery jsme plsobili pomoci procedur (X;.
¢) a napozorovand data jsme zméfili (O). V experimentu bylo manipuloviano se dvéma

nezavisle proménnymi. Jedna proménna na dvou hladindch a druhd na tfech hladinach (2x3).



Prvni nezéavisle proménnou byla rychlost letu mic¢e. Hladiny byly dvé rychlosti letu mice —
100 a 125 km/h. Druhé nezavisle proménna byla zatemnéni vidéni na urcitou dobu. Hladinou

byla kazda tretina drahy letu mice, ktera byla zatemnéna.

Zavisle proménnou bylo spravné odehrani mice, které bude ur€ovano na ekviintervalové

Skale, nebo jeho minuti.

Kovaria¢nimi proménnymi byly: veék testovanych osob, zdravotni stav, vykonnost,

antropometrické vlastnosti, individualni technika aderd.

Nesledovanymi proménnymi byly psychickd oblast testované osoby, hmotnost a vyvazeni

tenisovych raket a zména pruznosti tenisovych micu.
Mérici procedury

Vyzkum probihal v hale na krytém dvorci, aby nedochazelo k vné€j$im nezddoucim vliviim
(vitr, dést’ apod.). Nahravaci stroj simulujici podani soupete byl umistén na zakladni ¢afe 1 m
vpravo od stfedni ¢ary pro podéani na tenisovém dvorci a ve vySce 2,9 m s vypusti mict. Byl
kalibrovan, aby mice pokazdé letély ve stejném sméru do vymezené¢ho pole s minimalni
konstantni horni rotaci, do forhendového tuderu testovanych osob. Nahravaci stroj byl pies
pfenosny pocita¢ propojen s ptistrojem Plato. Ptistroj Platd6 mél umistény testovany jedinec na
hlavé. Kabely vedouci z ptistroje Platdo do pocitace testovanou osobu nijak neomezovaly.
Cely proces byl nahravan na videokamery, ze které byl zaznam vyhodnocen a byla provedena

2D analyza.

V pozadi nahravaciho stroje byla umisténa tmaveé zelena plachta, aby subjekt mél dobré
vizualni podminky. Testovand osoba méla pfedem urenou vychozi pozici pro kazdy pokus
0,5 m za zédkladni Carou a 0,7 m vlevo od podéIné¢ Cary pro dvouhru v pravé casti dvorce.
Testovana osoba méla na hlavé bryle s tekutymi krystaly Platd (Translucent Technologies),
které se na zéklad¢ impulsu fotodiody umisténé v hlavni nahravaciho stroje pfi prilletu mice a
nastaveni Casu v pocitaci zatemnily na urCitou dobu. Kamera (Sony HDR-XR350VE) byla

umisténa zhruba 6 m od testované osoby vpravo v urovni zékladni Cary.



Organizace sbéru dat

V experimentu byl hodnocen zdsah mice osobou v 6 riznych podminkach vyplyvajicich
z kombinace 2 faktort: rychlost letu mice a zatemnéni vidéni (2 % 3). Mi¢ 1étal v primérech
dvou rychlosti pfiblizné¢ 100 km/h a 125 km/h, kdy testovana osoba mohla vidét letici mic za
plného vidéni ptiblizné 1260 ms pii rychlosti 100 km/h, a ptiblizné 960 ms pii rychlosti 125
km/h. Rychlost kazdého pokusu s maximalnim rozpétim 5 km/h byla kontrolovana radarem
(Stalker ATS). Zatemnéna byla vZdy jen jedna tfetina drahy letu mice, pokazdé s nastavenym
zpozdénim 0,2 s pro vSechny pokusy. Napf. pfi zatemnéni prvni tretiny drahy letu mice
ucastnik vzdy vidél 0,2 s mi¢ a pak teprve doSlo k zatemnéni. Nacasovani tfetin zatemnéni
vychdzelo z ¢asového tdaje doby letu do mista kontaktu sraketou pro danou rychlost,
zjisténou v pilotni studii, minus 0,2 s zpozdéni. Tento Cas byl rozdélen na ttetiny, které
omezovaly vidéni (pfi zakryti prvni tietiny pi1 100 km/h byl €as 1260 ms rozdélen: 200 ms
zpozdéni — subjekt vidél, 353 ms zatemnéno — subjekt nevidél a zbylych 707 ms bez

zatemnéni — subjekt videl).

Testovanému hraci bylo umoznéno se rozcvi€it a rozehrat, dle jeho potieb. Rozcviceni bylo
individualni a délka rozehravky c¢inila piiblizn¢ 15 minut. Kazdy testovany hra¢ mé¢l stejné
vychozi postaveni pfed kazdym nahranym mi¢em 1 v celém vyzkumu. Nahrévaci stroj byl
kalibrovan, aby nahraval mic¢e v jednom stejném sméru. Testovany hra¢ odehraval mice jen

forhendem, nemusel mi€ nijak dobihat, jen zaujal ptislu§né pro n¢j ptirozené postaveni.

Testované osoby dostaly instrukce hrat der plnym Svihem, nikoli pouze nastavit raketu, a
mifit do urcité pozice ve dvorci podél ¢ary, kde byl umistén ter¢. Kazdy tcastnik dostal tti
cviéné pokusy. Priblizné 0,5-1,5 s pred kazdym vysttelem byla testovana osoba upozornéna
slovnim signdlem ,,akce*, Ze dojde k vystfeleni mice z nahrdvaciho stroje po té, co pomocnik
vhodil mi¢ do nahravaciho stroje. Nasledné bylo nahrano 5 mica pfti rychlosti 100 km/h a 5
mica pii rychlosti 125 km/h, bez jakéhokoliv zatemnéni. Dale bylo nahrano 30 mich. 5
opakovani pro kazdou kombinaci 2 faktoru, kdy testované osoby nevédély, jaka bude rychlost
mice, ani jaka tfetina drahy letu mic¢e bude zatemnéna. Poradi bylo uspotadano nahodné. Po
odehrani mice se hrac¢ vratil na vychozi pozici a ¢ekal na dalS$i mi¢. Po 10 pokusech
nasledovala vZdy tfi minutova prestavka. Toto opakovéani stejnych pokusti ndm pomohlo

snizit roli ndhody pfi hodnoceni vysledki a 1épe tak identifikovat efekt (Hendl, 2009).



Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor tvofili hraci tenisu muzské kategorie (N = 20) s primérnym vékem 24 let
(SD = 3,12) hrajici pravou rukou, bez korekce vidéni, ve véku 18-35 let a umisténi do 200.
mista na celostatnim Zebii¢ku v CR. Mezi témito hrac¢i byl proveden zamérny vybér, protoze
osoby jsou vybirdny z urcité kategorie, zarucujici vysokou troven tenisovych dovednosti.

Pravé tyto podminky jsou vhodné pro feseni tohoto experimentu.
Vyhodnoceni dat

Vyhodnoceni dat probéhlo pomoci 2D analyzy v programu Dartfish. Nejprve jsme urcili pro
kazdou rychlost (100 km/h a 125 km/h) zdkladni bod zdsahu pro kazdého hrace. Ten byl
uréen v cm na ekviintervalové Skale pozici zapésti pravé ruky pii kontaktu rakety s micem
vuci pupiku v horizontédlni ose. Z 5 pokusii pro kazdou rychlost byl uréen pomoci medidnu
bod, ktery se stal vychozim s hodnotou 0 pro ostatni pokusy se zatemnénim vidéni. U vSech
pokusi se zatemnénim jsme mefili vzdalenost zasahu mice od téla, které byly odecteny od
vzdalenosti zdkladniho bodu zésahu. Tim jsme dostali kladnou nebo zipornou hodnotu
vzdalenosti zasahu mice od zdkladniho bodu. Pokud pozice zapésti pfi zasahu rakety s mi¢em
byla pfed timto vychozim bodem (hra¢ zasdhl mi¢ pfili§ brzy), hra¢ ziskal zaporné hodnoty

v cm na ekviintervalové skéle, pokud za timto bodem, ziskal hodnoty kladné.
Vysledky jsou rozdéleny do tii kategorii:

1) Minuti mice. Zde je urceno, jestli se jednd o prostorovou chybu nebo chybu ¢asovou.
Casova chyba je specifikovana, zdali se jedna o pozdni nebo brzké nacasovani (zda hraé

Svihnul ptili§ pozdé nebo pftili§ brzy).

2) Zasah mice v neobvyklé pozici, tzn., Ze hra¢ sice kontaktoval mi¢, avSak raketa se
nachazela v nezvyklé pozici vici ostatnim segmentim téla. Neobvyklad pozice je
rozdélena na dvé kategorie — pozdni zésah a brzky zasah. Pozdni zasah — 1 kdyz pozice
zapésti byla v dobré poloze blizko zakladniho bodu, hlava rakety byla stale za hraCovym
télem. Jednalo se o Spatné naCasovani uderu, bylo pfili§ opozdéné. Tataz situace byla i
naopak kdy se jednalo o brzky zasah — pozice hlavy rakety byla daleko pted zapéstim a

nacasovani uderu bylo ptili$ brzke.

3) Spravny zasah mic¢e — uréovan na ekviintervalové skale.



Vsechny nahravky se znovu ptehraly a provedlo se expertni hodnoceni ke dvéma situacim

tfemi nezavislymi hodnotiteli, ktefi dostali stejné instrukce a kritéria, jak posuzovat.

1) Kazdé minuti mice bylo posouzeno, zdali se jednalo o ¢asovou chybu, tj. jestli
testovana osoba provedla uder pfili§ brzy, ¢i pfiliS§ pozde€; nebo zdali se jednalo o chybu
prostorovou. Shoda mezi tfemi nezavislymi hodnotiteli dosahla 93,5 %.

2) Kazdy zasah mice byl hodnocen ve smyslu spravny zasah, nebo zasah v neobvyklé

pozici. Shoda mezi hodnotiteli byla 96,4 %.

VYSLEDKY
Bod zasahu

Na obr 1.vidime srovnani bodu zasahu vSech hract v grafu. U péti testovanych hract se

nachdzi bod zasahu pro 100 km/h bliZe k télu, nezli bod zasahu pro 125 km/h.
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Obrazek 1. Zasah mice u kazdého hrace pii rychlostech 100 km/h a 125 km/h

Maximalni rozpéti téchto bodi bylo 13 cm u hrace €. 13. V priméru se tento bod lisil o 4,85
cm (SD=5,8). Primér bodu zasahu vSech dvaceti hraca pii rychlosti 100 km/h byl 28,5 cm
pted télem (SD=9,55). Pii rychlosti 125 km/h byl tento bod 24,1 cm pied télem hrace
(SD=7,25).

Vysledky pFi omezeném vidéni
Z 600 nahranych mici jich nebylo zasazeno 77 (12,8 %), z toho 40 pfti rychlosti 100 km/h
a 37 pfii rychlosti 125 km/h. Pfi analyze jednotlivych rychlosti a fazi zatemnéni (tab. 1)



zjistime, ze Casovych chyb Xb (uder proveden pftili§ brzy) a Xp (ader proveden piili§ pozd¢)
bylo pfi rychlostech 100 km/h 1 125 km/h nejvice pfi zakryti druhé ttetiny drahy letu mice,
70,1 % ze vSech minutych mict. Prostorové chyby v uderu zaujimaly 18,2 % z minutych

mich. Pfi tom bylo dosazeno podobného poctu chyb pti obou rychlostech.

Tabulka 1

Srovnani ¢asovych a prostorovych chyb pii minuti mice v jednotlivych situacich

100 km/h 125 km/h
I. tfetina 2. tfetina 3. tfetina | 1. tfetina 2. tfetina 3. tfetina
Xb 4 27 0 0 2 0
Xp 0 1 0 5 24 0
X 0 6 2 3 2 1

Zasazenych micl v neobvyklé pozici z 600 bylo 68 (11,3 %), z toho 18 pfi rychlosti 100
km/h a 50 pii rychlosti 125 km/h. K nejvice pfipadiim dochazelo (Tab. 2) pfi zatemnéné druhé
tretin¢ drahy letu mice, celkem 79,4 %. V 72,1 % hra¢ provedl §vih opozdén¢ (P), v 17,9 %
ptilis brzy (B). Vice téchto neobvyklych pozic se vyskytlo pfi1 vyssi rychlosti 125 km/h (73,5
%).

Tabulka 2
Srovnani zdsahu mice v neobvyklé pozici
100 km/h 125 km/h
l. tfetina 2. tfetina 3. tfetina | 1. tfetina 2. tfetina 3. tfetina
P 0 2 0 8 35 4
1 15 0 1 2 0

Z 600 nahranych mica bylo celkem 131 (21,8 %) casovych chyb (tab. 3). Z nich bylo 19 (14,5
%) pfi zatemnéné prvni tieting, 108 (82,4 %) pii zatemnéné druhé tietiné a 4 (3,1 %) pii
zatemnéné treti tfetiné. Z téchto 131 casovych chyb pfevazoval pozdni zdsah mice (P) z 60,3
% (79 casovych chyb), oproti brzkému zasahu mice (B), ktery se vyskytl ve 39,7 % piipadi
(52 casovych chyb).



Tabulka 3. Celkové shrnuti ¢asovych chyb

125
100 Km/h km/h
1. 2. 3. 1. 2. 3.
tfetina tfetina tietina tfetina tfetina tietina
B 5 42 0 1 4 0
P 0 3 0 13 59 4
1. 2. 3.
tfetina tretina tretina
B 6 46 0
P 13 62 4
Celkem 19 108 4

Na obrazcich 2-4 vidime srovnani zdsahu mice pii zatemnéni stejnych tfetin drahy letu mice
pi1 obou rychlostech. Nejvétsi podobnost bodu zasahu je pfi zatemnéni tieti tietiny drahy letu
mice (obr. 19). U prvni i1 druhé tfetiny jsou tyto body pomérné odlisné (obr. 17 a 18). Analyza
rozptylu pfi porovnani zatemnéni jednotlivych tfetin ndm ukdzala vyznamny efekt u prvni
tretiny zatemnéni F(1,19) = 32,46, p < 0,001 a vyznamny efekt u srovnani druh¢ tfetiny
zatemnéni F(1,16) = 8,69, p < 0,05. U srovnani tfeti tfetiny zatemnéni byl tento efekt

nevyznamny (p = 0,06).
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Obrazek 2. Srovnani bodu zasahu pti zatemnéni prvnich tfetin u obou rychlosti
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Obrazek 3. Srovnani bodu zasahu pti zatemnéni druhych tietin u obou rychlosti
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Obrazek 4. Srovnani bodu zasahu pii zatemnéni tietich tietin u obou rychlosti

Analyza rozptylu pifi porovnani vychoziho bodu zdsahu a zasahu b&éhem zatemnéni
jednotlivych tietin (tab. 4) ukazala vyznamné efekty zatemnéni vSech tfetin kromé druhé

tretiny zatemnéni pti rychlosti 125 km/h, kde byl tento efekt nevyznamny (p = 0,99).



Tabulka 4. Analyza rozptylu pfi porovnani vychoziho bodu zasahu a zasahu pfi zatemnéni

jednotlivych tietin letu mice

100 km/h 125 km/h
1. tretina | F(1,19) = 23,22, p < 0,001 F(1,19) = 5,68, p < 0,05
2.tfetina | F(1,18) = 16,97, p < 0,001 F(1,17) =0, p= 0,99
3. tietina | F(1,19) = 18,21, p < 0,001 F(1,19) = 5,57, p < 0,05

Pti zatemnéni prvni tfetiny drahy letu mice byl primér zasahu hraci pti rychlosti 100 km/h
-10,95 cm (SD = 10,16) a pii rychlosti 125 km/h byl 3,48 cm (SD = 6,52). Pii1 zatemnéni
druhé¢ tfetiny drahy letu mice byl pramér u rychlosti 100 km/h -6,87 cm (SD=7,07) au
rychlosti 125 km/h -0,02cm (SD=8,04). Pti zakryti tfeti tfetiny se primér nachazel pti
rychlosti 100 km/h na -6,60 cm (SD = 6,92) a pti rychlosti 125 km/h na -3,55 cm (SD = 6,73)
— (obr. 5).
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Obrazek 5. Primérny zasah mice

DISKUZE

Pouziti nahravaciho stroje ndm umoznilo stabiln¢ nahravat mice pottebnou rychlosti do dané
pozice ve dvorci. Béhem 10 pokusl za plného vidéni nedo$lo u zddného tcastnika k Casové
ani prostorové chybé¢, vSechny mice byly zasazeny a nevyskytla se zadna neobvykla pozice. I
kdyz nahréavaci stroj velmi pfesné vystieloval mice, mohou néktefi kritici namitat, ze hraci
byli omezeni reakéni dobou, kdy museli reagovat na vystfel mi¢e z nahravaciho stroje,

zatimco kdyZ podava soupeft, tak presné veédi, kdy zasdhne mi¢ a kdy vyleti smérem k nim.



Avsak v tomto pripadé toto omezeni nemélo vliv na odehrani mice, jelikoz ucastnici védeli,
jakym smérem a kam mi¢ poleti, tudiz odpadl proces reagovani na smér mice a rozhodovani,
zdali se bude muset hrat forhend ¢i bekhend. Rovnéz ¢as letu mice byl dostatecné dlouhy,
jelikoZ maximalni rychlosti letu mic¢e byly stanoveny pfiblizn€¢ do 125 km/h, zatimco

v utkanich dosahuji mice rychlosti az 200 km/h.

Urceni individualniho bodu zasahu pro kazdého hrace bylo velmi dilezité, protoze kazdy hrac¢
ma jinou techniku tdert a kazdy z nich zasahuje mi¢ v jiné vzdalenosti od téla. Pii rychlosti
100 km/h se medidn vzdalenosti zasahu od téla pohyboval u hra¢i mezi -14 cm az -50 cm. U
rychlosti 125 km/h tomu bylo mezi -9 cm az -39 cm. PouZiti dvou rychlosti letu mic¢e bylo
piredev§im z diivodu, aby nedochazelo k adaptaci na méfeni. Po n€kolika pokusech by se
mohli hraci adaptovat a ziskat rytmus kdy udetit do mice, aniz by ho museli pln¢ sledovat. To

by zplisobilo, ze by vystupni efekt mohl byt velice zkreslen praveé touto adaptaci na méteni.

Béhem vSech tfetin zatemnéni se ¢asové chyby projevovaly pii rychlosti 100 km/h ptili§
brzkym Svihnutim rakety (94 %) oproti pozdnimu Svihnuti rakety (6 %). Pfi rychlosti 125
km/h bylo 7 % casovych chyb u brzkého Svihnuti rakety a 93 % u pozdniho Svihnuti rakety.
Podobné¢ vysledky uvadi i Port et al. (1996), ktery uvadi, ze pti zpomalovani pohybujiciho se
objektu se vétSina chyb projevovala brzkymi chybami a procento téchto chyb se zvétSovalo
s delSim casem pohybu pfedmétu. Oproti tomu pozdni chyby se objevovaly jak pfi
zpomalovani, stabilni rychlosti i1 akceleraci pfedmétu a procento téchto chyb se naopak

snizovalo s del§im ¢asem pohybu pfedmétu.

Casové chyby se nejvice vyskytovaly pii zatemnéni druhé tietiny drahy letu mice, coz byla
faze béhem dopadu mice do dvorce. Pii niZsi rychlosti 100 km/h a zatemnéné druhé ttetiné se
casoveé chyby projevovaly pfili§ brzkym nacasovanim uderu (42), tj. ze hra¢ Svihnul raketou
diive, nez dorazil mi¢. Vyskytly se naopak i 3 ptipady pfi zatemnéné druhé tfetiné letu mice,
7e hra¢ nacasoval uder pozd¢ a Svihl raketou pfili§ pozd€ pii této pomalejsi rychlosti. Pti
rychlosti 125 km/h a zatemnéné druhé tfetin€ se ¢asové chyby projevovaly obvykle pozdnim
nacasovanim uderu (59), kdy hra¢ Svihnul raketou pfili§ pozdé. OvSem vyskytly se 1 4

ptipady, kdy naopak pfi této vySsi rychlosti hrd¢ chyboval pfed€asnym Svihnutim rakety.

Pti zatemnéndi treti tietiny drahy letu mice dochédzelo pouze k prostorovym chybam. Vysledky
ukazuji, Ze pti zakrytém vidéni béhem prvni tfetiny drdhy letu mice dochéazelo k
mnohem vét§imu rozptylu pii odehrani mice, zatimco pti zakryti teti tfetiny byl bod odehrani

mice podobny. Priméry odehrani mice pii zatemnéni druhé tfetiny drahy letu mice jsou



vyrazné€ zkresleny tim, Ze u 54 % (celkem 108 z 200) nahranych mich s timto zatemnénim se
vyskytla Casova chyba (mi¢ nebyl zasaZzen nebo byl zasazen v neobvyklé pozici) a tento

pramér vychazi ze zbylych tdert (92).

Tyto vysledky podporuji studii Carltona (1981), kde je rovnéz dulezita vizualni informace o
druhé poloviné drahy letu mi¢e. Nemizeme vSak vyvratit studie, které fikaji, Ze ivodni ¢ast
drahy letu mice je nejdulezitéjsi, jelikoz jsme z téchto studii vychazeli a hraci vidéli uvodni
¢ast drahy letu mice, aby mohli reagovat. Az po této uvodni fazi dochazelo k zatemnéni prvni
tretiny drahy letu mi¢e. Na omezeni Givodni ¢asti drahy letu mice, tedy ihned po vystfelu mice
z nahravaciho stroje, by testovany hrac reagoval se znacnym zpozdénim a tento ukol by byl az
ptilis omezujicim. Toto téz potvrzuji vysledky Dessinga et al. (2009), ktery tvrdi, Ze pohyby
pro zachyceni mice byly zapocCaty vyznamné pozdéji pii zakryti uvodni faze letu mice ihned

po jeho vystielu.

Nejmensi pocet chyb byl tedy béhem zatemnéni tteti tfetiny drahy letu mice. To nam ukazuje,
ze hraci pottebuji pouze velmi malou informaci o této zavérecné fazi letu mice a nemusi ji
vidét. To podporuje studii Bahilla a LaRitze (1984), kteti uvadéji, ze hraci ani nejsou schopni
sledovat rychly mi¢, ktery je blize nez 1,5 m. Oproti tomu vSak Fischman a Schneider (1985)
uvadéji, ze pro nezkusSené hrafe je posledni tfetina jeho letu nejvice determinujici. Toto
potvrzuji 1 Haller a Clark (1990), ze pti chytani mic¢e u 7letych déti je to tieti tietina drahy letu
mice, kterd nejvice ovliviiuje polohu ruky a ¢as sevieni ruky pro zachyceni mice, jelikoz tito
méné zkuseni jedinci pfi chytdni nejsou schopni vyuzit diivéjSich fazi letu mie pro urceni
zavéreCné pozice ruky ani pro nacasovani stisku prstl pro chyceni mice. V tom samém
vyzkumu déle ukazuji, Ze dospéli pi1 zakryvani jednotlivych tietin drahy letu mice byly
neomylni a vyznamné lep$i pfi chytani mice nezli 7 a 9leté¢ déti. Pficemz 9leté déti byly
vyznamné lepsi nezli 7leté. Z tohoto plyne, Ze zav€recna tretina drahy letu mice je dlleZitou u

mladych a nezkuSenych lidi, avSak v 9letech se jiz ukazuje mnohem mén¢ potiebnou.

Celkoveé vysledky vSak nemohou vyvratit tvrzeni Dickse et al. (2009), ze hrac sleduje mic
v jeho Givodni fazi — prvni tfetin€ — kde hladkymi pohyby o¢i sleduje jeho drédhu a ziskava tak
informace o jeho vlastnostech a trajektorii (rotaci, rychlosti, sméru, vySce a thlu odrazu od
soupetfovy rakety), aby mohl urcit jeho misto dopadu ve dvorci. Diivodem je to, Ze nase
nastaveni experimentu zakryvalo prvni tfetinu drahy letu mice s0,2 szpozdénim, kdy
testovany hra¢ vidél avodni ¢ast letu mice. RovnéZ Féry a Cognier (2001) uvadéji, ze

podstatné informace pro anticipaci drahy letu mice ziskdva hrac v tenise z jeho uvodni ¢ésti.



Misto dopadu mice ve dvorci hraje také dileZitou tlohu. Pokud hra¢ odhadne, ze mi¢ od
soupete bude kratsi, bude mit vic ¢asu po jeho odskoku, nez mi¢ doleti k hrac¢i. Avsak kdyz je
mic¢ od soupete dlouhy, dopada v blizkosti zakladni ¢ary nebo v blizkosti hrace, tak musi hra¢
pocitat s tim, ze po jeho dopadu bude mit pouze minimum casu na uder. Tomu musi rovnéz
ptizplsobit své nacasovani tderu. Nebo si musi hra¢ v€as ustoupit, ale ne kazda situace to
dovoluje nebo je z taktického hlediska vhodna. TakZe tento odhad z ivodni Casti letu mice,

jak Casovy tak 1 prostorovy, hraje zasadni roli pro uder.

ZAVER

Hra¢ potiebuje reagovat na ivodni ¢ast drahy letu mice a po této fazi, aby spravné nacasoval
uder, je pro n¢j nejpodstatnéjsi, jak ukazuji nase vysledky, druha tietina dréhy letu mice.
Naopak nejmensi vliv na odehrdni mi¢e ma posledni tietina drahy letu, béhem které se
naskytuje nejvétsi moznost, k zaznamenani ¢innosti soupefe. Vzhledem k vysledkiim naseho
vyzkumu musime vyvratit ob& hypotézy, jelikoz se ukéazalo, ze vidét prvni tfetinu drahy letu
nacasovani uderu. Naopak druha tfetina byla nejvice podstatna pii odhadovani drahy letu
mice a méla nejvetsi vliv na UspeSnost jeho odehrani. Z toho lze usuzovat nasledujici

praktickeé zavéry.

Po Givodni ¢asti letu mice, béhem které hraci potiebuji véas urcit jeho smér, rychlost a rotaci si
mohou dovolit nevénovat takovou pozornost mi¢i a zaméfit zrak na predpokladané misto jeho
dopadu ve dvorci. Pro hrace tenisu je podstatna informace nejen o misté¢ dopadu mice ve
dvorci, ale 1 informace o pocatku drahy letu mice po jeho odskoku. Pokud v posledni fazi
tésné pied kontaktem mice s raketou maji hrac¢i zaujaté spravné vCasné postaveni pro uder,
tzn., Ze nemusi mi¢ dobihat na posledni chvili, mohou zamétit pozornost na jiné objekty, napf.
na pohyb ¢i postaveni soupeie na hfisti. V posledni chvili pak mohou udélat korekcei

nasledujiciho uderu. Toho lze prakticky vyuzit v nasledujicich hernich situacich.

Prvni situaci je, kdyz podavajici hra¢ nabihd po podadni k siti. Pfijimajici hra¢ ziskava
informace o trajektorii mice a prepokladaném mistu a ¢asu jeho dopadu ve dvorci. Na tomto
zéklad€ naprogramuje svlij uder, ktery bude chtit zahrat. Po dopadu mice ve dvorci, kdy hra¢
ziskéd informace o nové draze letu miCe, mize zaznamenat nabihajiciho hrace k siti. V tento
moment pfed zasahem mice milize udé€lat malou korekci vuderu. Pohyb a uder je jiz

naprogramovan a zahdjen, ale je mozné udélat drobnou korekci zapéstim. Napt. pivodné



zamySleny vysoky liftovany forhend podél Cary zahrat niZze nad siti (jen se zapéstim
v rychlosti zméni sklon rakety) a pokusit se zahrat uder pod nohy soupefi a ztiZit mu tak co
nejvice nasledujici uder. Druhou situaci je ritern ve ¢tyrhie, kdy spoluhra¢ podavajiciho u sité
zane prebihat na druhou stranu a pfijimajici hra¢ si toho v§imne a na posledni chvili zahraje

uder podél.

Je velice dilezité, aby si hra¢ pohybu soupefe uvédomil v€as po dopadu mice ve dvorci.
Témét vzdy je schopny zaznamenat piebihani hrace u sité, ¢i nabeh k siti podavajiciho hrace.
Pokud to ale hra¢ nezaznamena vcas, nestihne udélat korekci v uderu a zahraje pavodné
naprogramovany uder. Aby mohl dosdhnout korekce v jiz naprogramovaném uderu, musi
perifernim vidénim zaznamenat pohyb soupefe, co nejdiive po dopadu mice ve dvorci a po
ziskani pottebnych informaci o jeho nové draze. Proto je tedy dilezité zahrnout do tréninku

situace, kdy musi hra¢ reagovat na pohyb soupete pied vlastnim zasahem mice.

Existuje tedy usek drahy letu mice pii riternu, kdy hrac¢, na néhoz leti mi¢, mu nemusi vénovat
takovou pozornost a miize tak zaznamenat ¢innost soupeie. Je to ¢ast mezi dopadem mice ve
dvorci a zasahem mice. Po urCeni potfebnych udaji o nové draze letu mice a jeho

vlastnostech po odskoku nastava kratka chvile, kdy je mozné zaregistrovat ¢innost soupere.

Vzhledem ktomu, ze piedeslé studie maji rGznorodé vysledky v této oblasti, je nutné
v budoucnu rozdélit vyzkum na studie zaméfujici se na odhad dradhy letu mice bez jeho
dopadu na zem (napf. u sportl baseball, softball, badminton, volejbal), s jeho dopadem na
zem a naslednym odrazem, ktery se vyskytuje u sportl jako je pravé tenis, stolni tenis, kriket
a na studie s nc€kolikandsobnym odrazem u sportii jako je squash, ricochet ¢i podani ve

stolnim tenise, kde kazdd zména sméru drahy letu mi¢e mtize byt esencialni pro jeho odhad.
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