
MĚŘENÍ V BIOMECHANICE 



BIOMECHANIKA – VYMEZENÍ POJMU 



BIOMECHANIKA – ANALÝZA TECHNIKY 



ROZDĚLENÍ METOD BIOMECHANICKÉHO 

VÝZKUMU 



KINEMATICKÁ ANALÝZA 



KINEMATOGRAFICKÁ METODA 

 Systémy pracující na elektromagnetickém 

principu – jejich přístrojový základ lze 

zjednodušeně rozdělit na dvě části – zdroj a senzor. 

Po připevnění senzoru na vybraný bod na lidském 

těle je zaznamenán pohyb tohoto bodu. 

 Optoelektrické systémy – využívají optické 

senzory pro určení souřadnic. Na důležitá místa na 

lidském těle jsou připojeny aktivní (emitory světla, 

LED) nebo pasivní (překrytí retroreflexní páskou) 

zdroje. Signál vysílaný nebo odrážený těmito zdroji 

je zpracován přijímačem a v souřadném systému je 

určena poloha sledovaných bodů. 





KINEMATOGRAFICKÁ METODA – SIMI MOTION 7 – KALIBRACE 

PROSTORU 































ZÁVĚREČNÉ PRÁCE S VYUŽITÍM SIMI 

 Czebeová, V. (2012). Komparační analýza plaveckého způsobu 

znak metodou SIMI Motion - 3D 

 Labounková, R. (2011). Biomechanická 3D analýza bikrosového 

startu pomocí SIMI Motion 

 Masař, R. (2011). Kinematická analýza odrazu 

 Dvořáček, R. (2011). Kinematická analýza trhu soupažného ve 

vzpírání 

 Kopeček, D. (2010). Kinematická analýza technik v karate 

 Králová, T. (2012). Biomechanická analýza hodu kladivem 

 Jelečková, P. (2010). Biomechanická 3D analýza kopu yop 

chagi v taekwon-du 

 Re, L. (2011). Capoeira - biomechanická analýza akrobatického 

prvku Raiz 

 Markesová, J. (2012). Rozbor a 3D biomechanická analýza 7-m 

hodu v házené 

 Novotný, M. (2008). Biomechanická 3D analýza - hod oštěpem 

 

 



PEDOBAROGRAFIE –  

DIAGNOSTIKA PLANTÁRNÍHO TLAKU 



SYSTÉM EMED 



SYSTÉM PEDAR 























ZÁVĚREČNÉ PRÁCE S VYUŽITÍM EMED A PEDAR 

 Petr, J. (2010). Diagnostika stavu nožní klenby a chodidla 

prostřednictvím systému emed 

 Soukup, J. (2013). Využití měřícího systému Pedar X pro zjištění 

účinnosti rovnovážných cvičení v biatlonu 

 Masař, R. (2011). Kinematická analýza odrazu 

 Linkesch, M. (2010). Analýza vlivu vložek Superfeet na rozložení 

tlaku nohy ve sportovní obuvi 

 Šenkýř, J. (2011). Diagnostika stavu nožní klenby u judistů 

 Kolářová, K. (2013). Vliv těhotenství a nošení dítěte na zatížení 

chodidla matky 

 Koplík, M. (2009). Metodika měření rozložení tlaku chodidla 

prostřednictvím systemu emed 

 Kovář, J. (2011). Hodnocení úrovně pohybové aktivity a stavu 

nožní klenby žáků 6. až 8.tříd vybrané základní školy 

 Sobotka, M. (2010). Vliv změn hmotnosti na rozložení plantárního 

tlaku v důsledku těhotenství 

 Klodner, D. (2013). Teoretická analýza chůze 

  

 



Stabilometrie 

 COP – centre of pressure = centrum tlaku = 

působiště výsledné kontaktní síly 



Kistler 



Kistler 



Kistler 



ZÁVĚREČNÉ PRÁCE S VYUŽITÍM DESKY KISTLER 

(STABILOMETRIE) 

 Včela, Z. (2010). Vliv rovnováhy na přesnost střelby 

 Kalichová, M. (2008). Vliv laterality dolních končetin na 

provedení základních skoků klasického tance 

 Kučerová, P. (2009). Diagnostika statických a dynamických 

rovnováhových schopností ve sportovní gymnastice 

 Pavlík, P. (2010). Vliv statické rovnováhy na úspěšnost střelby 

policistů 

 Honková, K. (2011). Zjišťování koordinačních schopností v 

tanečním sportu 

 Hedbávný, P. (2011). Vliv úrovně rovnováhových schopností na 

provedení vybraných gymnastických pohybových struktur 

 Svobodová, L. (2013). Vliv intervenčního pohybového 

programu na vybrané motorické schopnosti z hlediska 

prevence pádů u osob v období sénia 



EMG - elektromyografie 

 Akční potenciál vzniká, přestoupí-li depolarizační proud 

(vzruch) potenciál na úrovni prahu a vyvolá otevírání 

kanálů Na+, které vede ke zvýšení "pozitivity" uvnitř buňky 

a k postupnému rozvoji AP. 



 U povrchové EMG prochází AP přes přilehlé 

svalové tkáně, hlavně tuk a kůži, na jejímž povrchu 

jsou detekovány. EMG signál je výsledkem sledu 

akčních potenciálů motorických jednotek, které jsou 

detekovány povrchovou elektrodou v blízkosti 

kontrahovaných svalových vláken. 

 

 EMG signál získaný pomocí povrchových elektrod 

však ve srovnání s jehlovými elektrodami umožňuje 

globálnější posouzení EA svalu díky větší ploše, ze 

které je záznam získáván. Rovněž je snadněji 

použitelný při různých pohybových aktivitách.   

 



 Výboje a frekvence výbojů jednotlivých AP motorických 

jednotek jsou na sobě nezávislé. Synchronizaci vykazuje 

pouze 10-20 % AP, u malých svalů, kde se oblast jedné 

motorické jednotky rozprostírá přes celý sval, je 

synchronizováno 20 – 50% výbojů.  

 Frekvence jedné motorické jednotky není vysoká – 6-25 

AP za vteřinu (v závislosti na intenzitě kontrakce a druhu 

svalu). 

 Výsledný EMG záznam není tedy prostou sumací 

jednotlivých elementárních napětí, ale platí pro něj 

zákony interference jednotlivých výbojů. 

  Povrchový EMG záznam nás informuje o průběhu rozdílů 

napětí na elektrodách umístěných na povrchu kůže a 

neposkytuje žádnou bližší informaci o EA jednotlivých 

přilehlých motorických jednotek. 



 Při zvětšování síly kontrakce se zvyšuje frekvence stahů 

jednotlivých MJ – časové odstupňování  

 CNS může řídit stupeň kontrakce svalu (skupiny svalů) při 

pohybu také pomocí počtu vzrušených MJ - prostorové 

odstupňování 

 Roste-li síla kontrakce do určité hranice se zvyšuje 

frekvence výbojů pracujících MJ. Po dosažení maxima (asi 

za 0,1 s) vstupuje do činnosti další MJ (recruitment), která 

se chová obdobně. Takto se nabírají jednotlivé MJ jedna po 

druhé. 

 

 



V biomechanice dominují tři 

aplikace při používání 

povrchového EMG: 

1) Ukazatel zahájení svalové 

aktivace 

2) Udává informace o silových 

přírůstcích vyvolaných 

jednotlivými svaly nebo 

skupinou svalů 

3) Ukazatel únavových 

procesů nastávajících uvnitř 

svalu 



ZÁVĚREČNÉ PRÁCE S VYUŽITÍM EMG 

 Horáková, J. (2010). Analýza bikrosového startu pomocí 

elektromyografie 

 Šimeček, R. (2010). Hodnocení efektivity rozvoje silových 

schopností bikera s využitím elektromyografie 

 Šlapáková, D. (2010). Změny elektromyografické aktivity 

vyvolané masáží 

 Hlaváčová, S. (2011). Kineziologická a kinematická analýza 

tenisového podání pomocí EMG a SIMI 

 



Qualisys Mocap movie 

http://www.youtube.com/watch?v=ZWsPDWJAo0k&fe

ature=related 

Pressure insole system 

http://www.youtube.com/watch?v=2VS3aAyeDTw 

Force Plates in Sport & Exercise - CoP & Free 

Moment 

http://www.youtube.com/watch?v=30bEa_mJqGY&fe

ature=relmfu 

Use of surface EMG in Sport Performance 

http://www.youtube.com/watch?v=u49aR1D8M40 
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