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Uvod

Kinematickd analyza pohybu charakterizuje pohyb jako zménu soufadnic v urcitém
Casovém rozpéti, tj. zjiSt€énim geometrie trajektorii, rychlosti a zrychlenim
charakteristickych bodli antropomorfniho mechanismu, ktery simuluje pohyb redlného
objektu. Nejcastéji vychazi znasledné analyzy obrazové scény redlného pohybu
(videozdznam, kinematografie,.....) vroviné¢ (2D analyza) ¢i prostoru (3D analyza).
Do oboru plisobnosti patii i oblast sportu pro diagnostiku raznych pohybovych dovednosti
s vyhodou nulového negativniho dopadu na méteny objekt.

Kinematické vySetfovani pohybu. Priibé¢h pohybu se analyzuje jako zména mista hmoty
v prostoru a Case bez ohledu na sily, které jsou bezprostiednimi pfi¢inami pohybu.
K analyze pohybu jako vné&jsiho jevu se s vyhodou pouziva filmové ¢i video techniky. Ta
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kteréhokoliv jiného hmotného bodu vyznaceného podle cile vyzkumu. Ze znamé
zaznamové frekvence kamery (filmové — video) je zndm Casovy posun mezi jednotlivymi
snimky, a tedy je zndm i ¢asovy posun vySetfovanych bodi. Ze znamé Casové zavislosti
pohybu vysetfovan¢ho bodu je mozné spocitat jeho dalsi kinematické parametry (rychlost,
zrychleni).

Princip vyhodnoceni dat z analyzy obrazového zdznamu pohybu a jeho interpretace
v experimentalni biomechanice vychazi ze spravné interpretace obrazové a datové
dokumentace.

Existuji slozité a vyspé€lé systémy pro diagnostiku vybranych pohybovych ¢innosti (SIMI
Motion Analysis, Ariel APAS, ...), které¢ vyZaduje téZ velmi vyspélou zdznamovou
techniku (kamera se zaznamem 25 snimku/s je nedostatecnd), dale i podminky pro vlastni
analyzu (kalibrace prostoru, vzdalenosti kamery od snimané scény, uhly pod kterymi je
scéna snimdna, senzory a reflexni znacky — elektromechanické, optické a magnetické).
Dalsi bezesporu nevyhodou je vlastni slozitost analyzy - systém zpracovava velké
mnozstvi dat v kratkém case a vznika tak problém pomalé zpétné vazby, ktera je spojena se
znacnou Casovou narocnosti kompletnich prostorovych analyz.

Cil
V nasem pfispévku chceme uchopit tuto problematiku z ryze praktického hlediska trenéra
atletiky. Za cil si klademe ptedevsim rychlou zpétnou vazbu, kterou povazujeme v daném
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Metodika

Pouzili jsme vybaventi, které je bézné dostupné a neni financné narocné. Kamera Panasonic
DV NV-GSS5, notebook Dell (procesor 1,73 GHz, 512 MB RAM, 60 GB HDD,
integrovana graficka karta), propojeni port FireWire 1394. Cenovy odhad: digitalni kamera
cca 6000,- K¢, notebook 19000,- K¢. Stiih, Gipravu a pouziti néstroji k jednoduché analyze
provadime v software Adobe Premiere, ktery je mozné ziskat na zkuSebni dobu 30 dni
zdarma. Software umoznuje nahrani zdznamu, stiih jednotlivych scén, odecet soufadnic,
zastaveni a vraceni pohybu, tvorbu kinogramli a export do formati k dal§imu pouZziti.



Praktické rady, jak postupovat pii praci s kamerou od jejiho vybéru, funkeci ovliviiujici
kvalitu zdznamu nalezneme napf. v (Sebera, M. 2006). Prace obsahuje i praktické rady pfi
kompozici obrazu a zabérd, pro vedeni a pohyb kamery, pro praci se zoomem, jak nastavit
velikost zdbéru, zékladni postupy pfi stfihu videa a dalsi.

Scénar

Nas experiment provedeme podle nize uvedeného scénare

pfiprava: zapnuty notebook s otevienym projektem v Adobe Premiere, miniDV kazeta

v kamefe s nabitymi bateriemi

0:00 pokus atletky ve skoku do dalky

0:06 dokonceni skoku

0:10 pretoceni zaznamového pasku na zacatek zdznamu

0:14 propojeni kamery s notebookem — rozhrani FireWire 1394

0:19 zdznam do notebooku

0:27 automaticky rendering zvuku, ktery provadi Adobe Premiera

0:37 nalezeni analyzovaného okamziku

0:40 zpétné a zpomalené prehravani inkriminované situace

0:55 méfeni zdkladnich veli¢in

e uhly — thel je dan tiemi body, odectenim ze soutfadnic obrazovky a doplnénim do
kosinové véty ziskdme vypoctem uhel. Véta kosinova: V libovolném trojuhelniku
ABC plati: a’> =b%+ ¢* - 2bc cos a, b® =a’ + ¢* - 2ac cos B, ¢?=a’ + b* - 2ab cos Y
tj. druhd mocnina strany trojuhelnika je rovna souctu druhych mocnin zbyvajicich
stran zmensSenému o dvojnasobny soucin téchto stran a kosinu thlu jimi sevieného.
e rychlosti a vzdalenost — odecteni ¢asovych udajii a dosazeni do vzorce s =v - t (s

dréha, v rychlost, t ¢as) — viz. ptiklad

3:00 ukonceni analyzy

Priklad - urcéeni délky skoku
Prikladem vyuziti 2D analyzy zdznamu je méteni charakteristik dalkatského skoku — délka
skoku, cas, rychlost letu ap. Pro odpocet plosnych soufadnic je v tomto piipad€ nutno
provést kalibraci pfimo na draze - obr. 1. V uvedeném piikladu je zmétena vzdalenost
odrazového bievna od doskocisté¢ 202 cm (x-ové soufadnice) a Sitka dana parametry
bézecké drahy, tedy 1,2 m (y-ové soutadnice) — obr 2.
Ptepoctem vzhledem ke kalibraci byla na monitoru zmétena délka od doskociste

k bevnu 151 pixell, coz v redlu predstavuje 202 cm.

Délka skoku byla 334 pixelil, coz predstavuje 447 cm

Oficialné zméteny vykon byl 450 cm.

Diulezitym prvkem pro urceni délky skoku je stanoveni vlastniho bodu, ktery se bude
odecitat. Vyhodnym mistem je napi. misto kontaktu boty atletky s podlozkou v okamziku
doteku s drahou. Vzhledem k tomu, Ze pfi snimcich frekvence 25 snimki za sekundu neni
mozné nalézt absolutné ptesny okamzik, je snaha urcit polohu co nejblizsi k této poloze.
Odecet bodu v konkrétnim (shodném) okamziku umozni doplnit analyzu o méteni €asu. To
je znazornéno na obrazku ze stfihového programu Adobe Premiere — obr. 3 a 4. Je patrné,
ze doba trvani skoku je 19 snimkd, coz piedstavuje 0,76 s (jeden snimek trva 1/25 s, tj.
0,04 s).
Rychlost vypocteme podle vztahu v =s / t, v naSem piipadé¢ v=4,5/0,76 = 5,92 m/s




Obr. 2 Méfeni
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Obr. 4 Odecet ¢asové informace



Nejcastéjsi problémy a jejich FeSeni
e vybité baterie kamery nebo notebooku
feSeni: ndhradni zdroje, pfipadné pfimy zdroj elektrické energie
e notebook nerozpozna digitalni zafizeni — kameru
feSeni: notebook restartovat, kameru piepnout do rezimu PLAY
e snimany objekt je maly
feSeni: vétsi priblizeni pomoci optického zoomu (nikoliv digitalniho)
e ostatni chyby
feSeni: zasah technika
e minimalizace chyb méfeni
feSeni: napf. postaveni kamery kolmo na snimany objekt, ¢aste¢nd kalibrace (Sifka drahy,
vzdalenost odrazového prkna od doskocisté, vyska prekazek, ap.), pouziti stativu, pouziti
filtrti na kamerte
e vzdalenost snimané scény
feSeni: postaveni kamery na vhodném misté (i na plose), zacvi¢eni kameramana
¢ rusSivé momenty — pohyb osob pted objektivem (rozhod¢i, ostatni zavodnici, ...)
feseni: cit pro situaci, asertivita

Zavér

Ceny audiovizualni techniky jsou natolik pfijatelné, Ze podobnou analyzu je mozné bézné
chyby méfeni. Navic atlet mnohem 1épe reaguje na trenérovy pfipominky, pokud vidi sam
sebe, své vlastni provedeni. Vysledky téchto jednoduchych analyz z tréninku je mozné
posléze kompletovat a po ukonceni tréninkové jednotky provést podrobnéjsi rozbor.
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Simple biomechanics analysis during 3 minutes
Keywords: biomechanics analysis, athletics, video-cut, PC
Summary:
The price of audiovisual techniques is so such acceptable that it is possible to perform the
fundamental simple biomechanics analyses in very short time. We assume that at training
the fast feedback is more important beyond errors in measurement. In addition athlete
much better responds to coach reminders as far as he sees himself. Records from training
we can finally complete and perform more detailed analysis after finishing training session.
Our paper describes procedure of making of this material with using of cutting software
Adobe Premiere.
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