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PRIMJENA OPTOJUMP SISTEMA U SPORTSKOJ DIJAGNOSTICI

1. Uvod

Optojump - sistem za dijagnostiku-trening-rehabilitaciju

Vecina sportova danasnjice zahtijeva veliki raspon umijeca koje ukljucuju kratke,
eksplozivne pokrete, izdrZljivost, agilnost, tehnic¢ka i takticka dostignuc¢a. Sportisti po-
sjeduju sve ove vjestine i sposobnosti, ali uz pomo¢ savremenih rekvizita kao Sto je Op-
toJump to se moZe precizno i detaljno utvrditi. Optojump predstavlja mjerni instrument
za analizu performansi sportaSa. Sastoji se fotocelija (32 na svakoj poluzi) gdje je jedna
poluga predstavlja kontrolnu i prijemnu jedinicu, a druga ima ugraden sistem za transmi-
siju (transmiter). U ovoj konfiguraciji, na vrlo jednostavan i precizan nacin putem Op-
toJump-a moguce je dobiti vrijeme kontakta i vrijeme leta (u 1\1000 dijelu sekunde) za
vrijeme izvodenja jednog ili viSe serija skokova. Koriste¢i visenamjenski i jednostavni
softver, OptoJump omogucava prikaz podataka (rezultata) eksplozivne snage i elasti¢ne
sile, ukljucujuci i rezultate brzine reakcije na vizuelne i zvuéne signale. U odnosu na
komplikovane i invazivne metode, uz pomo¢ OptoJumpa moguce je dobiti brojne pa-
rametre koji karakteriSu sportistu. Tako, za vrijeme izvodenja testova na ovom uredaju
trener dobija brojne parametre-varijable tj. rezultate sportiste, kao Sto su: broj skokova,
vrijeme kontakta (ha podlozi), vrijeme leta, visina skoka (izraZena u cm), ritam, specifi¢-
na energija izrazena u J\Kg, specifi¢na jakost (snaga) izrazena u W\Kg, ukupna energija
izrazena u J- dzulima i ukupna jakost (snaga) izrazena u W-vatima. OptoJump svoju
prednost ima u jednostavnoj primjeni, s obzirom da sve Sto je potrebno jeste da se dvije
poluge duZine 1 metar postave jedna naspram druge (gdje zelena dioda oznacava pravil-
no postavljene poluge) i putem serijskog ili USB porta se spoje na racunar.

Poluge mogu biti postavljene na najveci razmak od tri metra Sto predstavlja do-
voljnu duZinsku razdaljinu za adekvatno izvodenje testova. Takoder OptoJump svoju
primjenu ima i u kombinaciji sa drugim mjernim instrumentima. Tako je npr. moguce
OptoJump postaviti na tredmill stavljanjem poluga na bo¢nim stranama trake (remena).
Uz postavljenu brzinu tredmilla OptoJump softver biljeZi vrijeme kontakta, vrijeme leta
i duZinu koraka za vrijeme tréanja sportasa.

Linearni OptoJump sistem predstavlja sistem gdje se na osnovnu konfiguraciju
spaja nastavak poluge koje se mogu nadogradivati u duZini do 100 metara. Linearni
OptoJump sistem je jedini sistem koji ne koristi sofisticiranu tehnologiju i invazivne me-
tode (high speed kamere koje trebaju kompleksne i labaratorijske uslove za analizu) za
dobivanje parametara-rezultata koje ostvaruje sportista za vrijeme tr¢anja na relacijama
do 100 metara. Stoga u odnosu na pomenute invazivne metode Optojump ima slijede-
¢e prednosti: trenutni prikaz podataka, jednostavnost upotrebe, jednostavnost montaze
(jedna osoba za vrlo kratko vrijeme moZe sklopiti 100 metara poluga linearnog sistema
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OptoJump) i lako se odrzava.U ovoj konfiguraciji prilikom dobijanja rezultata moguce
je dobiti slijedece parametre: pozicija i duZina koraka, vrijeme kontakta i leta stopala za
vrijeme tréanja, prosje¢nu i trenutnu brzinu i akceleraciju, vrijeme potrebno za ispolja-
vanje tréanja (startna brzina), asimetrija izmedu lijevog i desnog stopala, indeks eksplo-
zivnosti (brzina), tranzicioni indeks ( stabilnost), i indeks elasti¢nosti (otpor).

2. Materijal i metode

2.1. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika u ovom istraZivanju predstavljaju fudbaleri—prvotimci FK
»Sloboda* iz Tuzle. Starost ispitanika je 18-36 godina. IstraZivanjem smo obuhvatili 20
fudbalera.

2.1.1. Uzorak varijabli

Mijerni instrumenti za ovo istraZivanje bile su 10 varijabli za procjenu motori¢kih
sposobnosti i 2 varijable za analizu energetske potrosSnje. Obrada podataka obavljena je
na Fakultetu za tjelesni odgoj sport u Tuzli, statistickim programskim paketom SPSS
12.0. U cilju utvrdivanja statisti¢ki znacajnih veza medu ispitivanim varijablama urade-
na je matrica interkorelacija prijenjivanih varijabli.

3. Rezultat i diskusija

U tabeli 1 dati su rezultati pojedina¢no za svakog igraca. Analizirajuci rezultate
iz tabele 1 moZemo vidjeti da su vrijednosti rezultata pojedinac¢no svakog igraca na jed-
nom niskom nivou. Porede¢i ih sa rezultatima cijele ekipe (tabela 2) moZzemo analizirati
poziciju kvalitete rezultata svakog igrac¢a unutar ekipe te tako uociti deficite i formirati
homogenizirane grupe za rad u pripremnom periodu. Na osnovu podataka iz tabele 1
mozemo utvrditi i energetsku efikasnost pri izvodenju ovih skokova te eventualno raditi
i na korekciji tehnike izvodenje skokova sa ciljem povecavanja energetske efikasno-
sti. Varijable koje definidu ritam izvodenja skokova i njihovu efikasnost nisu dati radi
ograniéenosti prostora za ovaj rad. Analizom tih podataka bili bi u mogu¢nosti utvrditi
anaerobnu izdrZljivost i anaerobnu snagu tokom skokova. Zadatak je da sportista u za-
danom vremenu kontinuirano izvodi skokove maksimalnim intenzitetom, te da se svaki
skok izvodi iz polu¢uénjai istog mjesta ruku fiksiranih na bokovima.rezultat se izraZzava
u prosjecnoj visini skoka (cm) i mehanickoj snazi u 15 ili 30 sekundi podjeljenoj sa tje-
lesnom masom sportaSa (W/Kg). Analiziraju¢i matricu interkorelacija (tabela 3) vidimo
da statisti¢ki znac¢ajna povezanost nije utvrdena unutar bloka varijabli koje nisu mjerene
Optojump sistemom, dok su visoke korelacione koeficijente imale su sve varijable koje
smo dobili analizom rezultata testiranih Optojump sistemom. Izmedu ta dva bloka vari-
jabli visoku i statisti¢ki znacajnu povezanost vidimo izmedu varijabli skok u dalj iz mje-
sta i vecine varijabli mjerenih Optojump-om, te varijable bacanje medicinke i varijabli
za procjenu potrodnje energije tokom izvodenja skokova, zatim varijable taping nogom
i varijabli CMJ-free arms — skok iz ¢uénja sa slobodnim rukama (Vrijeme leta\s ,Visina
skoka\cm, i Specifi¢na energ J/kg).
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Tabela 1: Rezultati ispitanika

CMJ - skok iz ¢ucnja sa Sakamana | CMJ-free arms — skok iz ¢uénja sa slo-

kukovima bodnim rukama
Ime | prezime Vrijeme VT Specifiéna | Ukupna | Vrijeme VT Specifiéna | Ukupna
skokal skokal
leta\s cm energ J/kg | energ/ J | leta\s cm energ J/kg | energ/J

Ahmetovic M | 0,625 | 47,9 4,696 389,74 | 0,668 | 54,7 5,364 445,21
Babic 1. 0552 | 374 3,663 278,38 | 0,594 | 433 4,241 322,35
Cejvanovi¢ K. | 0,527 | 34,0 3,339 277,10 | 0,564 | 39,0 3,824 317,38
Efendi¢ S. 0,558 | 38,2 3,743 280,72 | 0,606 | 45,0 4,415 331,09
Jahi¢ A. 0,521 | 333 3,263 24799 | 0,569 | 39,7 3,892 295,79
Jovi¢ B. 0,594 | 433 4,241 37325 | 0,625 | 479 4,696 413,22
KasapovicE. | 0,570 | 39,8 3,906 253,86 | 0,625 | 479 4,696 305,22
Kuduzovi¢ S. | 0,527 | 34,0 3,339 290,46 | 0,582 | 415 4,072 354,25
LameSic M. | 0,484 | 28,7 2,816 199,93 | 0552 | 374 3,663 260,06
Medic A. 0,533 | 348 3,415 331,26 | 0,600 | 441 4,328 419,77
MikeliniN. | 0,606 | 45,0 4,415 384,06 | 0,631 | 488 4,786 416,41
Mesi¢ M. 0,502 | 309 3,029 284,76 | 0,564 | 39,0 3,824 359,44
Okanovi¢ T. | 0,643 | 50,7 4,970 332,99 | 0,668 | 54,7 5,364 359,39
Omi¢ M. 0,540 | 357 3,505 262,90 | 0,612 | 459 4,502 337,68
Osmanhodzi¢ | 0,509 | 31,8 3,114 230,47 | 0576 | 40,7 3,988 295,13
Prodanovi¢ |. | 0,539 | 35,6 3,492 296,85 | 0,583 | 417 4,086 347,29
Sari¢ A. 0,564 | 39,0 3,824 31355 | 0,613 | 46,1 4,517 370,40
Tusunovi¢ V. | 0,515 | 32,5 3,188 261,44 | 0,582 | 415 4,072 333,89
Vojvodi¢ D. | 0,491 | 29,6 2,898 24343 | 0,526 | 339 3,326 279,38
Zoleti¢ M. 0,496 | 30,2 2,957 227,72 | 0,533 | 348 3,415 262,96

Tabela 2: Osnovni centralni i disperzioni parametri

Descriptive Statistics

N Range Minimum | Maximum Mean Std. Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic | Std. Error | Statistic Statistic Statistic | Std. Error | Statistic | Std. Error
MFESDM 20 73,00 207,00 280,00 | 234,6500 3,99821 | 17,88052 319,713 713 512 1,034 1992
BACMED 20 500,00 900,00 1400,00 (1044,5000 | 31,24163 [139,71682 |19520,789 1,097 512 1392 1992
TRC20M 20 .68 3,22 3,90 3,5530 ,04033 ,18038 ,033 -,074 512 -,323 1992
TAPNOG 20 11,00 40,00 51,00 45,2000 67512 3,01924 9,116 ,208 512 -,561 1992
CMJVRL 20 16 A48 64 ,5448 ,00998 ,04463 ,002 ,765 512 -,100 1992
CMIVIS 20 22,00 28,70 50,70 36,6200 1,37201 6,13580 37,648 913 512 ,168 1992
CMJENG 20 2,15 2,82 4,97 3,5907 ,13453 ,60163 ,362 ,908 512 ,164 1992
CMJUEN 20 189,81 199,93 389,74 | 288,0430 | 11,75872 | 52,58657 | 2765,348 571 512 -271 1992
CFAVRL 20 14 53 67 5936 00864 103864 ,001 273 512 -144 ,992
CFAVIS 20 20,80 33,90 54,70 43,3800 1,26870 5,67382 32,192 427 512 -,025 1992
CFAENG 20 2,04 3,33 5,36 4,2536 ,12440 ,55633 ,310 1430 512 -,027 1,992
CFAUEN 20 185,15 260,06 445,21 | 341,3139 | 11,77156 | 52,64403 | 2771,394 369 512 -,521 1992
Valid N (listwise) 20
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Tabela 3: matrica interkorelacija

Correlations

MFESDM_| BACMED | TRC20M | TAPNOG | CMJVRL CMJVIS CMJENG | CMJUEN CFAVRL CFAVIS CFAENG | CFAUEN
MFESDM  Pearson Correlation 1 1228 -,166 1410 ,550* ,553% ,553* 1433 ,521% ,533% ,535% ,359
Sig. (2-tailed) . ,335 484 073 ,012 ,011 ,011 ,056 ,019 ,015 ,015 120
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

BACMED  Pearson Correlation 1228 1 1232 -,060 229 1216 217 ,544* 1234 1224 224 591+
Sig. (2-tailed) 1335 326 ,803 ,331 1362 ,358 ,013 321 ,343 342 ,006
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
TRC20M  Pearson Correlation -,166 1232 1 -,385 -,196 -,197 -197 147 -,287 -,285 -,284 153
Sig. (2-tailed) 484 326 . ,094 1406 1406 404 537 1220 1223 1226 520
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
TAPNOG  Pearson Correlation 410 -,060 -,385 1 ,382 1392 ,393 232 1463 A4T73* AT3* 1234
Sig. (2-tailed) 073 ,803 094 ,097 ,087 ,086 325 ,040 ,035 ,035 320
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

CMJIVRL  Pearson Correlation ,550* 1229 -,196 1382 1 1999 ,999* ,818* J947* ,952* ,952%4 1698+
Sig. (2-tailed) ,012 ,331 1406 ,097 . ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,001
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

CMIVIS Pearson Correlation ,553* 216 -,197 1392 ,999* 1 1,000* ,813% ,942% ,949% 949 688}
Sig. (2-tailed) 011 ,362 1406 ,087 ,000 . ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,001
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

CMJENG  Pearson Correlation ,553* 217 -,197 ,393 ,999* 1,000 1 ,813% ,943* ,949% 949 689
Sig. (2-tailed) 011 ,358 404 ,086 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,001
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

CMJUEN  Pearson Correlation 433 544* 147 1232 ,818* 813 ,813* 1 ,758* ,758* ,759* L9514
Sig. (2-tailed) ,056 ,013 537 325 ,000 ,000 ,000 . ,000 ,000 ,000 ,000
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

CFAVRL  Pearson Correlation 521* 234 -,287 463* ,947* 1942 ,943* ,758* 1 ,999* ,999* 7294
Sig. (2-tailed) ,019 321 1220 ,040 ,000 ,000 ,000 ,000 . ,000 ,000 ,000
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

CFAVIS Pearson Correlation ,533* 224 -,285 473 ,952* 1949 ,949* ,758* ,999* 1 1,000 723"
Sig. (2-tailed) ,015 ,343 1223 ,035 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

CFAENG  Pearson Correlation ,535* 224 -,284 473 ,952* 1949 ,949* , 7597 ,999* 1,000* 1 ,724*
Sig. (2-tailed) ,015 342 1226 ,035 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
CFAUEN  Pearson Correlation ,359 ,591* ,1563 1234 ,698* ,688*4 ,689* ,951*4 ,729* 723 724*4 1
Sig. (2-tailed) ,120 ,006 1520 ,320 ,001 ,001 ,001 ,000 ,000 ,000 ,000 .
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

4. Zakljuéak

Primjena dostignuc¢a savremene sportske nauke a time i savremenih dijagnostic¢-
kih postupaka za analizu treniranosti sportaSa mogu nam dati precizne i pouzdane in-
formacije o trenutnom nivou njihovih motorickih i funkcionalnih kapaciteta. Optojump
sistem je jedan od savremenijih sistema koji se u sportskoj dijagnostici mogu koristiti
za definisanje trenutnog stanja sportaSa kao i za utvrdivanje deficita unutar tretiranog
problema. Na osnovu prezentiranih rezultatadobivenih testiranjem fudbalera FK ,,Slo-
boda“ iz Tuzle, moZemo zakljugiti da su vrijednosti rezultata aritmeti¢kih sredina izmje-
renih varijabli na izrazito niskom nivou u odnosu na potrebe nivoa takmicenje u kojem
FK ,,Sloboda“ nastupa a to je Premijer liga BiH. To se dijelom moZe pokuSati objasniti
(opravdati) periodom testiranja-pred pocetak takmicarske sezone. Takode se mogu lako
uoditi i nivoi kvalitete rezultata te odrediti kriteriji za formiranje homogeniziranih grupa
prema trenutnom stanju izmjerenih sposobnosti neophodnih za sprovodenje 5to kvalitet-
nijih priprema. Cilj ovog rada, prvenstveno, nije bila neka dublja analiza prezentiranih
rezultata, ve¢ predstavljenje jednog od savremenijih sistema za dijegnostiku i eventualno
davanje ideja za njegovu Sto utilitarniju upotrebu.
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SUMMARY

The main goal of this research is presentation of resuts got by testing with Opto
jump sistem for dignostic-training-rehabilitation. Opto jump is instrument for analisis of
performances of athletes. It consists of fotocells ( 32 on each bar) where firsth bar work
as a controling and receiving unit, while second bar has build in sistem for transmission.

In this configuration, on very simple and exact way by Opto jump sistem is pos-
siblle to get contact time ant flight time (in 1/ 1000 part of second) during performing
one jump or seria of jumps.Using multifunctional and simple to use softver, Opto jump
provide display of data (results) of explosiv power and elastic force, includeing also and
resuts of speed of reaction on visual and audio signals.

During testing with Opto jump sistem coach gets numerous of data as: number of
jumps, contact time (' with floor), flight time, height of jump (.cm), rhytm, specific energy
in J/Kg, etc

Keywords: Opto jump, for analisis of performances, testing
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