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ZOVACE A NAHRAVACIHO STROJE: PRIPADOVA STUDIE
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Abstract

If a player faces a pitching machine, he/she cannot see some important cues before the ball release,
which are available if the player hits the balls delivered from a pitcher. The aim is to find, if hitting
balls delivered from a pitching machine or a pitcher affect the players swing timing in softball. This
is a case study. The subject hit balls delivered from a pitcher and pitching machine. This action
was recorded by a high-speed video camera (200 fps). The swing timing was significantly different in
specific phases of the swing. The subject initiated her movement 0,24 s earlier when she faced the
pitcher compared to the pitching machine (d = —0,90). T-tests revealed significant difference (p < 0,05)
in the backswing and forward swing duration in the pitcher and pitching machine conditions. These
differences show change in swing timing, which can affect he movement coordination. Because this is
a case study, we can’t generalize the results, but coaches should be aware about these issues.

Keywords: anticipation; visual perception; game performance; kinematic analyses

Souhrn

Pii pouziti nahravaciho stroje mohou palkaii chybét dulezité informace pred vypusténim mice, které
jsou k dispozici pii nadhozu nadhazova¢em. Cilem je zjistit, jestli omezeni pfi odpalovani proti nahrava-
cimu stroji v porovnani s nadhazovacem v softbalu ovliviiuje na¢asovani §vihu hrace. V této pripadové
studii odpalovala hracka nadhozy od nadhazovace a nahravaciho stroje. To bylo zaznamenavano na
rychlob&Zznou kameru (200 snimki/s). Vysledky ukazaly, Ze nacasovani Svihu bylo vyznamné rozdilné
oproti nahravacimu stroji (d = —0,90). T-testy ukéazaly rovnéz vyznamny rozdil (p < 0,05) v dobé na-
prahu a v dobé svihu v obou podminkach. Tyto rozdily ukazuji na odlisné nacasovani Svihu palkaiky.
Nahravaci stroj tedy muze ovliviiovat koordinaci pohybt palkarky. Vysledky nelze zobechovat, jelikoz
se jedna o pripadovou studii, ale trenéfi softbalu by méli védét o této problematice.

Klicova slova: anticipace; vizualni vniméani{; herni vykon; kinematicka analyza

Uvod
hernich ¢innosti jednotlivce v softbalu. Podobné jako v jinych sportech (Balko, Heidler, & Jelinek,
2018), palkar musi reagovat velice rychle, jelikoz mi¢ muZe letét od nadhazovace rychlosti az okolo
120 km/h a doba letu k palkaii mize byt mensi nez 0,4 s (Flyger, Button, & Rishijar, 2006). To
vyzaduje spravnou koordinaci pohybi palkafe a spravné nacasovani svihu. Palkai musi vyhodnotit
rychlost letu mice a jeho smér, aby védél, kdy a kde mé& mi¢ zasdhnout. Tento pohybovy tkol je
podobny jako v kriketu, baseballu nebo tenise (Carboch, Stiss, & Ko¢ib, 2014; Pinder, Renshaw, &
Davids, 2009, Praveckova, Matoskova, Siiss, & Aubrecht, 2017), proto anticipace a vnimani jsou pro
odpal mice velmi dilezité.

Ukol pro palkafe, ktery se snazi odpalit letici mi¢ od nadhazovace, zahrnuje: anticipaci a nacasovani,
odhad drahy letu mi¢e v prostoru a moment kontaktu mice s palkou (Schmidt, 1991). Jednou z fazi
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vytvafeni informac¢niho spojeni je pritdhnout pozornost ke klicovym informacnim zdrojum (Jacobs
& Michaels, 2002). Odstranéni kritickych informaé¢nich zdroji ve specifickych vyvojovych stadiich by
mohlo branit uéeni, coz by mélo za nasledek netiimyslné zmény v koordinaci pohybii (Pinder et al.,
2009). Napi. Shim, Miller, & Lutz (2005) tvrdi, Ze je mozné predvidat typ tderu, ale ne smér mice
v tenise. Dalsi vyzkumy (Abernethy & Zawi, 2007; Shim, Carlton, & Kwon, 2006) porovnavaly skupiny
zacinajicich hraci a zkuSenych hrac¢a v daném sportu a ukazaly vétsi ispésnost anticipace u zkusenych
hraca.

V tenise se hraci pii anticipaci ¢asto zaméfuji na kinematické informacni zdroje soupere (Goulet,
Bard, & Fleury, 1989; Shim, et al., 2006; Singer, Cauraugh, Chen, Steinberg, & Freilich, 1996). V soft-
bale palkar vidi nadhazovace a z jeho pohybt dokaze dobfe odhadnout napf. moment vypusténi mice.
Tyto informace nejsou k dispozici pfi pouzivani nahravaciho stroje. Pinder et al. (2009) ukazali, Ze
pouziti nahréavaciho stroje méni nejen dostupné informac¢ni proménné do doby, nez se mi¢ vypusti, ale
také povahu doruceni po vypusténi mice. A nahravaci stroj mize ovlivnit koordinaci pohybt (Pinder
et al., 2009). Navzdory zjevné dileZitosti anticipaénich podnétii se v tréninku pouZivaji nahravaci
stroje (ve kterych anticipacni podnéty vétsinou chybi).

Renshaw, Oldham, Davids, & Golds (2007) ukazali rozdily v zahajeni pohybu napiahu v kriketu.
Palkari pfi pouziti nahravaciho stroje zahajovali naprah o 0,08 s diive a Svih o 0,09 s dfive, nez
v pifpadé nadhazovace. K podobnym vysledkim dogel v tenise Carboch et al. (2014), kde hradi
zahajovali naprah o 0,05 s diive a trval o 0,05 s déle pravé v pripadé nahravaciho stroje. Stejné tak
Praveckova et al. (2017) zjistili rozdilné na¢asovani napiahu a §vihu pii odpalu baseballovych hraci
proti nahravacimu stroji a nadhazovaci, kde tyto rozdily ¢inily 0,08 s. Neni zcela jasné, jak dulezité
jsou vizualni zdroje pohybii nadhazovace na nacasovani odpalu palkate. Cilem je zjistit, jestli omezeni
pri odpalovani proti nahravacimu stroji v porovnani s nadhazovacem v softbalu ovliviiuje nac¢asovani
Svihu hrace.

Metody

Vyzkumnij soubor

Jedné se o pripadovou studii, kde jsme pozorovali jednu hracku softbalu hrajici druhou ligu v CR.
V dobé méfeni byl jeji vék 19 let, vyska 173 cm, vaha 61 kg. Hracka trénovala a hrala utkani pravidelné
a softbalu se vénovala 4 roky.

Meérici procedury

Hracka se nejprve rozevicila (jednalo se o standardni rozcvifeni) a provedla cviéné 10 odpalt
ze ,spodniho tossu®. Nésledné hracka méla za tkol odpalit 10 spravnych odpala proti nadhazovaci
(zkuSeny nadhazovaé, ktery nadhazoval jen dobré mife na st¥ed ,strike zony* stabilni rychlosti) a
pak 10 spravnych odpald proti nahravacimu stroji. Pfed kazdou touto situaci méla hracka 3 zkusebni
nadhozy, které zkusila odpalit. Vzdy po 5 odpalech nasledovala pauza 1 minuta. Potom, co hracka
odpalila 10 spravnych odpali od nadhazovace, nasledovala pauza 3 minuty a pak presla na nahravaci
stroj.

Pro zaznam pohybu jsme pouzili rychlobéznou kameru Basler GeniCam piA640-210gc se snimkovaci
frekvenci 200 snimki/s. Kamera byla umisténa 10 metri ¢elné od palkaiky kolmo na spojnici domaci
mety a nadhazovaciho prkna, tak aby byla vidét cela akce palkarky i moment vypusténi mice pii
nadhozu. Nadhazova¢ provadél nadhozy z nadhazovaciho prkna (13 metrt od doméci mety), kde byl
pak umistén i nahravaci stroj. Pro méfeni rychlosti nadhozenych mi¢a byl pouzit radar STALKER
PRO II, ktery byl umistén za palkarkou, v ose letu nadhozeného mice. Nadhazova¢ hézel pramérnou
rychlosti 79,1 £+ 2,9 km/h a rychlost mi¢i z nahréavaciho stroje byla 77,7 + 1,57 km /h.

Vyhodnocent dat

Zaznam z videokamery byl vyhodnocen pomoci programu Dartfish 7, jednalo se o 2D analyzu.
Sledovali jsme tyto ¢asové proménné (Praveckova et al., 2017). Moment vypusténi mice ze stroje nebo z
ruky nadhazovacem (pocatecni ¢as 0). Zapodeti faze prenaseni hmotnosti (moment, kdy pata palkarovy
pfedni nohy prerusila kontakt s podlozkou a palkal tim zah4jil ¢asovaci krok); ukon¢eni ¢asovaciho
kroku (moment, kdy se palkafova predni noha dostala znovu do kontaktu s podlozkou a ukon¢ila tim
Casovaci krok); faze napfahu (mezi ukoncenim ¢asovaciho kroku a zahajenim Svihové faze); zahajeni
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$vihové faze (moment, kdy loket zadni ruky palkafe zapocal pohyb dopfedu smérem k miéi). Data
byla vyhodnocena pomoci deskriptivnich charakteristik a parovym T-testem. Déle vécnou vyznamnost
(Cohen d) jsme vypoditali a interpretovali jako malou (d = 0,20 — 0,49), stfedni (d = 0,50 — 0,79) a
velkou (d > 0,80) (Cohen, 1988).

Vysledky

Vysledky jednotlivych pokusi, véetné celkovych priméri sledovanych proménnych, které byly
naméfeny pfi spravném odpalu proti nadhazovaci a proti nahravacimu stroji, nam ukazuje tabulka 1.
T-testy nam ukézaly statisticky vyznamny efekt mezi nadhozem od nadhazovace a nahravaciho stroje
u doby napiahu t(9) = 3,55, p < 0,05, kteréa byla delsi v pfipadé nadhazovace; a doby $vihu t(9) = 3,47,
p < 0,05, ktera byla kratsi v pfipadé nadhazovace. U porovnani podminek nadhazovace a nahravaciho
zahajeni pohybu v podminkach nadhazovace, delsi doba napfahu a kratsi doba $vihu v podminkach
nadhazovace (tabulka 2). U ¢tvrté proménné (doba nakroku) se jednalo pouze o maly efekt.

Tabulka 1./ Table 1.
Viysledky jednotlivgch pokusi pFi odpalu proti nadhazovaci a nahrdvacimu stroji./ Results of all pitcher
and pitching machine trials.

Nadhazova¢/ Pitcher Nahravaci stroj/ Pitching machine
Zahajeni Doba Doba Doba svihu Zahajeni Doba Pcibi Doba Svihu
Pokus pohybu (s) nakroku (s) napfahu (s) For(vsv)ard pohybu (s) nakroku (s) naIZSL " For(:v)ard
(Trial) Movement Toe off-toe Backswing . Movement Toe off-toe . .
initiation on duration SWing initiation on Backsviung Swing
duration duration duration
1 0,005 0,255 0,145 0,175 0,180 0,225 0,105 0,160
2 0,120 0,210 0,050 0,191 0,020 0,410 0,005 0,200
3 0,105 0,435 0,095 0,135 0,085 0,285 0,060 0,205
4 —-0,850 1,180 0,100 0,130 0,090 0,320 0,080 0,160
5 0,000 0,260 0,135 0,170 —-0,145 0,575 0,045 0,180
6 —-0,600 0,885 0,115 0,135 0,100 0,400 0,070 0,175
7 0,100 0,450 0,040 0,155 0,150 0,300 0,045 0,160
8 —-0,500 0,845 0,035 0,145 0,050 0,390 0,010 0,190
9 0,250 0,080 0,035 0,150 0,030 0,390 0,045 0,195
10 0,090 0,285 0,020 0,120 0,100 0,395 —-0,010 0,155
Prameér ~0,169 0,489 0,077 0,151 0,066 0,369 0,046 0,178
(Mean)

Tabulka 2./ Table 2.
Porovndni statistické a véené vijznamnosti u sledovangch proménngch.,/ Comparison of statistical dif-
ference and effect size of all abserved variables.

Nadhazova¢/  Nahravaci stroj/  95% Confidence Interval

Pitcher Pitching machine of the Difference
T- Cohen
M SD M SD Upper Lower test P d
Zahajeni pobybu (S) o 17 36 o7 0,09 0,51 0,04 1,93 0,086 0,90
Movement initiation
Doba nakroku (s) o o a5 (37 010 0,16 0,39 0,98 0,352 0,46
Toe off-toe on
Doba néptahu () = o 06 005,005 0,04 0,01 0,05 3,55 0,006 1,06
Backswing duration
Doba §vihu (s)
Forward swing %0,15 0,15 0,18 0,02 0,05 0,01 ~347 0,007 1,33

duration

Legenda. M = prumér (mean); SD = smérodatnd odchylka (standard deviation), xStatisticky vy-
znamny rozdil mezi prvnim kolem a zavéreénymi koly p < 0,05 (statistical significant difference
p < 0,05).
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Diskuze

Cilem bylo zjistit, jestli omezeni pii odpalovani proti nahravacimu stroji v porovnani s nadhazova-
¢em v softbalu ovliviiuje nac¢asovani svihu hrace. Vysledky nam ukazaly vyznamny rozdil u nékolika
proménnych. V pripadé nadhazovace hracka zahajovala sviij pohyb jesté pred vypusténim mice z ruky
nadhazovace. To muze byt zptisobeno tim, ze hracka v pripadé nahravaciho stroje neméla k dispozici
zadné informace predem a musela se pouze spolehnout na informace o dréze letu mic¢e v momentu
vypusténi. To podporuje i Pinder et al. (2007), ktery dogel ke stejnému zavéru v kriketu. Oproti tomu
jiné studie v kriketu a v tenise ukazaly, Ze hraci zahajovali pohyb pozdéji v piipadé nahravaciho stroje
(Carboch et al., 2014; Renshaw et al. 2007), coz mohlo byt zptisobeno tim, Ze doba letu mife byla
znacné delsi (okolo 1 s) neZ v naSem pripadé.

Doba néaprahu a §vihu byla vyznamné rozdilna. Nage vysledky doby §vihu se shoduji s Praveckovou
et al. (2017), ktef{ v baseballu zjistili dobu $vihu o 0,08 s kratsi téz u nadhazovace. To muZe byt
zptsobeno podobnosti obou sportii, zatimco Carboch et al. (2014) nenasli rozdil v dobé §vihu, pouze
v dobé néprahu a vysledkem byla odlisnost v Casovani na nahravaci stroj a podani. Ale ve vSech
téchto studiich se jednalo o podminky, kdy se pouzivala mensi rychlost letu mice, nez ktera se muze
vyskytnout v utkani.

Predchozi vyzkumy, které porovnavaly pouziti nahravaciho stroje a soupeficiho hrace (Carboch et
al. 2014; Pinder et al. 2007; Praveckova et al. 2017; Renshaw et al. 2007; Shim et al. 2005) se shoduji,
Ze pri odpalovani proti nahravacimu, nemé hra¢ informace o pohybu predem (napf. rychlost pohybu
a pozice paze, rakety), a to ovliviiuje nac¢asovani pohybu hrade, ktery se chysta nasledné odehrat mic.
Proto pouziti nahravaciho stroje by mélo byt omezeno na minimum (Carboch et al. 2014). Nicméné
pouziti nahravaciho stroje nelze zcela vyloucit, protoze to ma své vyhody. Vyhodou je, Ze se predchazi
pretizeni nadhazova¢li a miZe se predejit jeho zranéni (Pinder, Renshaw, Davids, & Kerherve, 2011).
Kazdy palkar rovnéz potiebuje ziskat i urc¢ity objem odpalenych mic¢i a tento objem nelze ziskat jen
prostiednictvim svého nadhazovacée. Dale nahréavaci stroj dokaze stabilné a opakované dorucit nadhoz
palkafi.

Nahréavaci stroje se vyuzivaji v riznych sportech (kriket, tenis, baseball, volejbal aj.). Barlet (2003)
tika, ze v kriketu je odpalovani proti nahravacimu stroji odlisné, néz proti nadhazovaci. Pouziti nahré-
vaciho stroje ma za vysledek, Zze palkafovo vniméani konverguje na nespecifické proménné, zpozduje
rozvoj a naladéni na specifické proménné (Aradjo, Davids, & Passos, 2007) a hrac¢ se zaméfuje jen na
tvodni ¢ast letu mice, kterd muze byt konzistentni, avSak zde chybi moznost se adaptovat na pohyby
nadhazovace (Renshaw et al. 2007). Z téchto duvodi, pokud hra¢ trénuje na nahravacim stroji, by
mél nasledné dostat nékolik nadhozi od nadhazovade, aby se naladil na specifické proménné a mohl
tak ziskat do svého vnimani spojeni jeho pohybu pred vypusténim mice.

Tato pripadova studie obsahovala jednu testovanou hracku, tudiz nelze zavéry nijak generalizovat.
Rovnéz byl pouzit pouze jeden typ nadhozu, ktery tmyslné sméroval do ,strike zony* a odpadla zde
vybérova reakce testované hracky, zda se jedna o dobry ¢i Spatny nadhoz, kterému celi v podminkéach
utkdni. Rovnéz rychlost nadhozu byla zvolena tak, abychom do co nejvétsi miry ziskali stabilni a
jednotné podminky pro obé situace. Hracky v utkani mohou &elit rychlejsim nadhoztim i nadhoztm
o proménlivé rychlosti. I pres tyto limitace tato pripadovéa studie ukazuje na problematiku pouziti
nahravaciho stroje na této trovni. V dalsich vyzkumech by se mohlo déle pracovat s vyse uvedenymi
limitacemi, jako jsou napf. proménliva rychlost mic¢e nebo typ nadhozu.

Zavér

Nalezli jsme odlisnosti v ¢asovani svihu palkarky v pripadé, kdy odpalovala proti nahravacimu
stroji nebo proti nadhazovaci. Zjistili jsme, Ze rozdily jednotlivych fazi (doba naprahu, doba §vihu) byly
statisticky i vécné vyznamné (zahajeni pohybu, doba napiahu, doba §vihu). Nahravaci stroj zpiisoboval
pozdgjsi zahdjeni pohybu palkarky, kratsi dobu naptrahu a delsi dobu §vihu oproti nadhazovaci. Avsak
vysledky nelze zobechovat a dalsitho vyzkumu v této oblasti je potfeba. Tyto rozdily mohou hrat
diilezitou roli v koordinaci pohybii a ve vysledném pohybu pélkaiky.

I Tato studie vznikla v ramci Programu institucionalni podpory védy na Univerzité Karlové, Progress,
¢. Q41 Biologické aspekty zkoumaéani lidského pohybu.
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