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ABSTRAKT

Praca sa zaoberd novymi pohladmi na typologiu l'udskych postdv v Sporte, pricom
analyzuje tradicny Sheldonov systém klasifik4cie a jeho nedostatky v kontexte sucasnych
Sportovych potrieb. Predstavuje moderné metddy digitdlnej antropometrie ako
prostriedok presnejSiecho urcenia individudlnych predispozicii Sportovcov, ich mieru
talentu a pripravuje potencidlne zaklady pre efektivnejSiu personalizaciu tréningovych

programov a identifikaciu talentov v Sporte.

KPuacové slova: typoldgia postdv, somatotyp, digitdlna antropometria, personalizovany

tréning, talent v Sporte, Sportova vykonnost’
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SUMMARY

NEW PERSPECTIVES ON BODY TYPOLOGY IN SPORT

This paper explore new perspectives on the typology of human figures in sports,
analyzing the traditional Sheldon classification system and its shortcomings in the context
of current sports needs. It presents modern methods of digital anthropometry as a means
of more accurately determining individual predispositions of athletes, their level of talent,
and prepares potential foundations for more effective personalization of training
programs and identification of talents in sports.

Keywords: typology of figures, somatotype, digital anthropometry, personalized training,
talent in sports, sports performance
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UvoD

Vyber vhodnej Sportovej discipliny je dlhodobo predmetom diskusii medzi
trénermi, Sportovymi vedcami aj samotnymi Sportovcami. Fyzické predispozicie
jednotliveov vyznamne ovplyviiujd nielen ich potencidl uspiet’ v konkrétnom Sporte, ale
aj ich schopnost’ adaptacie na tréningové zat'aZenie [14].

Jednym zo zdkladnych parametrov, ktoré definuji tieto predispozicie, je typoldgia
T'udského tela.

Typolégia postavy bola uZ v minulosti predmetom viacerych klasifikacnych systémov.
Najzndmej$Sim je systém W. H. Sheldona, ktory rozdelil postavy na tri zdkladné
somatotypy: endomorf, mezomorf a ektomorf [21].

Hoci tento systém poskytol zdkladné chédpanie prepojenia medzi telesnou stavbou a
psychologickymi vlastnost’ami, jeho prakticka aplikdcia v Sporte nardZala na viaceré
obmedzenia.

Moderné stidie ukazuji, Ze telesnd konStiticia je dynamicky systém ovplyvneny
genetickymi, epigenetickymi, tréningovymi aj environmentalnymi faktormi [19].

V stcasnosti sa Coraz viac presadzuje potreba vyuzit technoldgie na presnejSie a
komplexnejSie hodnotenie telesnej Struktdry. Digitdlna antropometria umoziuje zachytit’
nielen zdkladné parametre, ako su vyska ¢i véha, ale aj priestorové charakteristiky tvaru
tela, polohy kibov, objemy a proporcie [1].

Tym otvara nové moznosti nielen pre efektivnejSie zaradenie Sportovcov do vhodnych
Sportovych disciplin, ale aj pre individualizaciu tréningového procesu.

Téato praca si kladie za ciel’:

e  predstavit' a validovat novd typolégiu Pudskych postav, ktord vznikla na
zéklade digitdlnej antropometrie,

e analyzovat’ prevalenciu jednotlivych typov postavy v beznej populécii aj medzi
Sportovcami,

e preskimat’ rozdiely medzi muZzmi a Zenami v hlavnych antropometrickych
parametroch,

e  apoukdzat’ na moZnosti aplikicie tejto metodiky v oblasti Sportovej diagnostiky a
identifikécie talentu.
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Metodologicky praca vychddza z trojrocného projektu, pocas ktorého bolo 3D
skenovanim analyzovanych viac nez 500 subjektov.

PouZitd metodika bola postavend na vlastnej vyvojovej technoldgii, zahriiujicej presné
3D kamery, softvér na analyzu 52 kl'uCovych antropometrickych bodov a algoritmus
klasifikacie do piatich hlavnych typov postav.

Vzhl'adom na aktudlne potreby Sportovej vedy a tréningovej praxe predstavuje
tdito praca pokus o inovdciu, ktord by mohla prispiet k presnejSiemu a
vedeckejSiemu riadeniu vyberu Sportovych talentov a personalizécie tréningovych
pléanov [15].

Nasledne tuto novu digitdlnu metodoldgiu pouZijeme v tejto praci na trojro¢né sledovanie
30-tich atlétov, z toho 15 v individudlnom Sporte (tenis) a 15 v skupinovom Sporte
(futbal) a ich zmeny postavy vplyvom Sportového tréningu. Popri tom sa zameriavame aj
na budovanie vel'kej vedeckej databazy postav, ktora je zloZend z vel'kého mnoZstva
atlétov ale aj I'udi z beZnej populdcie.
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1. SUCASNY STAV PROBLEMATIKY
1.1 Tradicné pristupy k typolégii postav

Stidium typoldgie Pudskych postdv mé dlhd histériu, ktord siaha aZz do prac Williama H.
Sheldona v polovici 20. storo¢ia. Sheldon rozdelil T'udi na tri zdkladné somatotypy:
endomorf, mezomorf a ektomorf, pricom vychadzal z fyziologickych a
psychologickych predpokladov [21].

Tento koncept bol dalej rozvinuty Heathom a Carterom, ktori zaviedli kvantitativne
hodnotenie somatotypu na zdklade presnych antropometrickych merani [4].
Heath-Carterova metéda umoznila spojit’ fyzické charakteristiky jednotlivca do ¢iselného
kédu, ¢im sa eliminovala subjektivnost’ pozorovania.

Napriek tomu, aj tento pristup nardza na urcité limity — predovSetkym v oblasti
zohl'adnenia dynamickych zmien tela vplyvom tréningu, vyZivy alebo prostredia [7]. Téato
metodoldgia sa vSak ujala ako prevalentna vo svete vedy a Sportového vyskumu. My si
kladieme provokacnu otdzku, ¢o vSetko je potrebné na to, aby sa vo vedach o Sporte na
celom svete ujala novd metodoldgia ak sa ndm podari potvrdit’, Ze existuje priestor na
zdsadnu inovéciu, aj na zdklade dat, ktoré budeme prezentovat’ v tejto praci.

1.2 Kritika tradi¢nych modelov

Hlavnym problémom klasickych typoldgii je ich statickost’ a obmedzena schopnost’
zachytit' komplexnii variabilitu Pudskej postavy. Za azda najvid¢3i nedostatok
povazujeme neschopnost’ tychto modelov analyzovat’ I'udské telo v kontexte pomerov
roznych &asti tela voci vyske ako napriklad relativna dizka chrbtice vo¢i celkovej vyske,
dizka hornych ¢&i dolnych kon&atin voéi celkovej vyske alebo vyska taZiska.

.....

meracie technoldgie vyrazne limitované [3]. Okrem toho sa do velkej miery tato klasicka
typoldgia pozerd na aktualny stav metabolickej a fyzickej kondicie, ¢iZe berie v tvahu pri
urCovani typoldgie aj percento podkozného tuku alebo celkovi mieru anabolického
potencialu (stav trénovanosti a objemu svalovej hmoty). Tu sa domnievame, Ze prave
tieto premenlivé faktory je potrebné tplne eliminovat'.

V naSej prici a metodoldgii sa chceme zamerat’ na smerodajné antropometrické body
(najmd na kostre), ktoré si medzi 20-tim a 50-tim rokom Zivota relativne stéle
(umiestnenie kosti a kibov) za predpokladu, Ze dany jedinec nepodlieha vplyvom fyzickej
degeneracie (nadvédha, disbalancie, patoldgia), ktord prichddza spolu zo sedavym
spOsobom Zivota.
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V modernej Sportovej vede je dnes mozné pracovat’ s ndstrojmi, ktoré umoZziuji zachytit’
celé telo trojrozmerne a analyzovat’ ho z hl'adiska pomerov, objemov a poldh kl'i¢ovych
bodov na ludskom tele, ¢o ndm poskytne nové moZznosti skimania znamych aj
neznamych faktorov v Sportovej vede, edukoldgii ale aj kinantropoldgii. Vplyv tychto
poznatkov mdZe mat nie len na vedu ako takd, ale databazové systémy a zber ddt umoZni
celej rade Sportovych odbornikov a vedcov skimat’, analyzovat" a publikovat’ nové
zistenia, ktoré obohatia cely svet o nové poznania.

1.3 Sucasné trendy v hodnoteni telesnej Struktary

S rozvojom digitdlnych technol6gif sa objavili nové moZnosti hodnotenia T'udského tela.
3D skenovanie poskytuje moZznost’ zachytit’ kompletny tvar tela s vysokou presnostou a
bez nutnosti manualneho merania [1].

Tento pristup umoZnuje analyzovat’ nielen tradi¢né ukazovatele (vyska, vdha, obvody),
ale aj proporcie, rozmery segmentov, polohu t'aZiska tela a dalSie.

Digitalna antropometria nachadza uplatnenie najmi v oblastiach:
*  Sportovej diagnostiky,
*  vyberu talentov,
*  optimalizacie tréningovych procesov,

*  asledovania zmien tela pocas tréningového cyklu [15].

1.4 Potreba novej typologie

Sportovd veda dnes potrebuje presnejsie a dynamickejSie modely klasifikdcie postdv,
ktoré by reflektovali skuto¢nu variabilitu I'udskej anatémie a jej zmeny v Case.

Tradi¢né trojtypové delenie (endomorf, mezomorf, ektomorf) uz nedokédze vystihnit
zlozitost’ aktudlneho Sportového vykonu alebo Specializacie [9].

Nova typoldgia postéav, zaloZend na digitdlnej antropometrii, umoZznuje:
*  objektivne klasifikovat’ jedinca na zdklade vel'kého mnozZstva dat,
e identifikovat’ kombindcie ¢it, ktoré sa tradicnymi metédami nedaji zachytit’,

e lepsie predpovedat’ Sportovy vykon na zdklade telesnych parametrov [6].
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2. CIELE A HYPOTEZY PRACE

2.1 Hlavny ciel’ prace

Hlavnym cielom tejto prace je vytvorit’, validovat’ a aplikovat’ novi typolégiu
Pudskych postav pomocou modernych néstrojov digitdlnej antropometrie, s dérazom na
Sportovu diagnostiku, vyber talentov a individualizéciu tréningovych programov.

Tato typoldgia je zaloZzena na 3D skenovani tela, analyze desiatok antropometrickych
parametrov a vypoctovej klasifikacii jednotlivcov do piatich typov postavy (oznaCenych
ako typy A-E).

2.2 Ciastkové ciele prace

e Navrhnit' systém kategorizdcie postavy, ktory bude reSpektovat moderné
poznatky o variabilite telesnych proporcii [1].

e Spracovat 3D skeny viac ako 500 subjektov a analyzovat' viac nez 50
antropometrickych parametrov na jedinca.

 Urdit prevalenciu jednotlivych typov postavy v subore osdb rézneho veku,
pohlavia a drovne fyzickej aktivity [9].

e Overit’ vyskyt pohlavne Specifickych znakov pri urCitych typoch postavy (napr.
vyrazna Sirka ramien u muzov s typom A).

e Overit, & existuji korelaéné vzt'ahy medzi telesnymi parametrami a typom
postavy, ktoré mdézu byt’ vyuZiteI'né pri vybere Sportu [15].

2.3 Hypotézy prace

H1: Pomocou digitdlnej antropometrie je moZné presne a objektivne klasifikovat’ T'udské
postavy do piatich typov s vysokou mierou spol'ahlivosti.

H2: Medzi muZzmi a Zenami existuju vyznamné rozdiely v telesnych parametroch, ktoré
ovplyviiuju ich zaradenie do typoldgie.

H3: Urcité telesné proporcie (napr. pomer vysky k rozpiti pazi, Sirka panvy k Sirke
ramien) su silnym prediktorom konkrétneho typu postavy [6].

H4: Vzniknuty systém klasifikdcie m6Ze byt v budicnosti vyuzity ako nastroj predikcie
Sportovej vykonnosti a vhodnosti pre konkrétnu Sportovi disciplinu [13].
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3. METODIKA PRACE
3.1 Vyskumny subor

Vyskumny stibor tvori 363 osob, ktoré boli vybrané z rozsiahlejSej databdzy viac nez 500
digitdlne nasnimanych subjektov. Subor zahfna:

*  muZov a Zeny vo veku od 18 do 60 rokov,

. subjekty rdznej vykonnostnej urovne (vratane rekreaCnych aj aktivnych
Sportovcov),

e osoby bez viditeI'nych pohybovych portich alebo deformit.

Vyber bol realizovany kvétnym vyberom, pricom cielom bolo pokryt’ Siroké spektrum
somatotypov a morfologickej variability.

3.2 Pouzita technolégia

Na zachytenie antropometrickych tdajov sme pouzili vlastny 3D skenovaci systém,
ktory pozostdva z viacerych synchronizovanych hlbkovych kamier schopnych nasnimat’
telo s presnost'ou do 1 mm.

Technoldgia umoZiuje:

e zber 3D tvaru celej postavy v prirodzenom postoji,

e oznacenie 52 klicovych antropometrickych bodov (napr. akromion, iliakdlny
hrebeti, epicondyly a dalSie),

*  vypocet objemov, dizok, §irok a obvodov &asti tela [1].

3.3 Spracovanie dat

Data boli exportované do tabulkového formatu a nasledne analyzované v prostredi

Microsoft Excel a Python (kniZnice pandas,matplotlib, seaborn).
Pre kazdého respondenta sme zaznamenali:

. vysku, hmotnost’, pohlavie,
e objemové parametre (hlava, trup, panva),
. dizkové (stehennd kost’, predkolenie, trup, chrbtica a iné),

*  Sirkové (ramend, boky, panva a iné),
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. obvodové (hrudnik, pas, zadok, koncCatiny a iné).
Dalej boli dopoéitané odvodené pomery (napr. pomer vysky k rozpiti pazi, pomer Sirky

panvy k ramenu), ktoré sliZzili ako vstupy pre tplne novu tvorby typoldgie somatotypu a
nasledni klasifikaciu somatotypu vo vybranych subjektoch.

3.4 Tvorba novej typologie postavy
Na zdklade kombindcie najdoleZitejSich antropometrickych ¢ft sme vytvorili novy
systém Kklasifikacie, ktory rozdel'uje postavy do piatich typov oznacenych pismenami A
az E:

*  Typ A - Atleticky (Vitruviansky)

e Typ B - Hruskovy (Trapézovy)

e Typ C -Silovy (Ramenaty)

e Typ D - Juzny (Kratkotrupy)

e Typ E - Severny (GuPaty)

Kazdy subjekt dostal percentualne hodnotenie prislusnosti k jednotlivym typom.
Dominantny typ bol uréeny ako ten s najvyssim percentom, no v niektorych pripadoch
boli subjekty klasifikované ako zmieSané typy. Z nasledovnych obrazkov si mozZete
pozriet ako sme postupovali v tvorbe novych somatotypov, ktoré odrdzaji zdkladné
nedostatky existujicich typolégii.

KaZzdy tento somatotyp (zvI4st' pre muZov i Zeny) ma vlastny 3D model, ktory v sebe
obsahuje kIi¢ové antropometrické body, umiestnenie kibov a rézne iné veli¢iny (ako
napriklad objem hlavy ¢i panvy), ktoré si predmetom urCovania typoldogie oskenovaného
subjektu. Skenovany subjekt je nasledne analyzovany cez viaceré kroky:

e antropometrické oznacovanie kI'icovych bodov na postave
e analytické meranie vybranych parametrov (vznik sady nameranych dét)

e algoritmické posudzovanie tychto dat (urCovanie kombinécie somatotypu)
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Obrazok 1 Typoldgia 5-tich typov Zenskych postav s vlastnym datovym metrickym
modelom obsahujicim 52 antropometrickych znakov (A - Atleticky / Vitruviansky, B -

Hruskovy / Trapézovy, C - Silovy / Ramenaty, D - Juzny / Kratkotrupy, E - Severny /
Gulaty)

.,
8

8

.

S
s

Obrazok 2 Typologia 5-tich typov muzskych postav s vlastnym datovym metrickym
modelom obsahujiicim 52 antropometrickych znakov (A - Atleticky / Vitruviansky, B -
Hruskovy / Trapézovy, C - Silovy / Ramenaty, D - Juzny / Kratkotrupy, E - Severny /
Gulaty)
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A
Vitruviansky

B C
Trapézovy Ramenaty

D
Kratkotrupy

Gulaty

A
Atleticky

Hruskovy Silovy

D
Juzng

Severny

Obrazok 3 Dopliiujtici pohl'ad na 3D modely postav a sprievodné technické informacie o
vybranych antropometrickych ukazovatel'och

Rozpitie pazi

C
i

z/ﬁ\c

Ditku ek
subjeiau od brady po preponu
medzi ramenams

mesame z % vylky

W

izl ndh meriame v % 2

wky subjektu od bedra a2
PO zem

R
il & a4 £ bk e e e | ] % viky - s ramion o Wou po s> Ol yNz
el | et | Rt iThagl | By e || S et
Od 16.12.2024 Od 16,12.2024 Od 16.12.2024 Od 16122024 Od 16.12.2024 Od 16.12.2024 Od 16.12.2004 Od 16.12.2004
200 | oa | 221 | 20 | o |
Dizka trupu Rozpitie pazi Dizka krku Dizka néh Sirka ramien
7\ PPy / p 7N\

Obrazok 4 Ukazka hodnotiacich algoritmov pre muzov a zvlast pre Zeny, ktoré uréuji

komplexny pattern, z ktorého je dand typologia postavy tvorena
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Pattern postavy @ Sken postavy @ Typoldgia postavy @

) Dizka trupu ‘ (E) Gulaty (A) Vitruvidnsky
konéatin |

Dizka dolnych

50 %

Dizke krku Obvady (D) (B)

trupu Kratkotrupy Tropézovy

Dizka horngen R
N (C) Ramenaty
kenéatin ’

Sken vutvoreny 14.02.2024 18:48:05

Obrazok 5 Priklad zjednoduSeného hodnotiaceho patternu (zatial’ len prvych par
ukazovatel'ov), ktory sa v budicnosti bude rozsirovat’ na minimalne 50 ukazovatel'ov a
pre kazdy Sport bude existovat’ samostatny priemerny pattern dané¢ho Sportu

3.5 Statisticka analyza
Na zdklade nazbieranych ddajov sme vykonali:
*  deskriptivnu Statistiku: priemery, Standardné odchylky, rozsahy,
*  korelacie medzi jednotlivymi parametrami a typmi postavy,
e vizualizdciu dit pomocou radarovych grafov, stipcovych grafov a heatmdp,

* rozdelenie podla pohlavia pre identifikdciu pohlavne S$pecifickych
morfologickych vzorcov.

Statisticky vyznamné rozdiely medzi pohlaviami boli overené pomocou testov
nezdvislosti a analyzy rozptylu (ANOVA) tam, kde to bolo vhodné [6]. Pri analyze
somatotypu sme sa zamerali na viaceré kl'i¢ové antropometrické ukazovatele, ktoré v
novej typoldgii postdv berieme v dvahu.
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Tu su viacené z nich:
e objemové parametre:
e objem hlavy voci celkovému objemu tela
. objem panvy voci celkovému objemu tela
e objem trupu voci celkovému objemu tela
o diZkové parametre:
«  dizka krku
o dizka trupu
e vyska t'aziska od zeme
«  di7ka bicepsovej kosti
o dizka predlaktia
o di’ka stehennej kosti
«  di7ka predkolenia
o di’ka dlane
dizka chodidla
o dizka rozpitia pazi voci vyske
. vyska panvy
e Sirkové parametre:
*  Sirka hlavy voci vySke hlavy
e  Sirka ramien voci Sirke bokov
e Sirka bokov voci Sirke panvy
e  $irka panvy voci Sirke ramien
*  $irka horného okraja panvy voci Sirke dolného okraja panvy (bedra)
J Sirka ramien (absolttna)

o Sirka bokov (absolitna)
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. Sirka panvy (absolttna)
girka lakt'ového kibu
girka koleného kibu
e $irka ¢lenku
obvodové parametre:
e obvod hlavy tesne nad droviiou o¢i
*  obvod krku na najuzSom mieste
¢ obvod hrudnika v najSirSom mieste
e obvod bicepsu v strede medzi kibmi
e obvod lakt’a v najSirSom mieste
e obvod predlaktia v najSirSom mieste
e obvod zapistia v najuZSom mieste
*  obvod pasa v najuzSom mieste
e obvod zadku v najSirSom mieste
*  obvod stehna v strede medzi kibmi
*  obvod kolena v najuzSom mieste
e obvod lytka v najSirSom mieste

e obvod ¢lenku v najuz§om mieste
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4. VYSLEDKY
4.1 Prevalencia typologie postav

Na zaklade analyzy udajov od 363 subjektov boli jednotlivé osoby klasifikované do
jedného z piatich novych typov postavy. Rozlozenie vyskytu typov ukazuje nasledujica
tabul’ka:

Typ postavy Pocet subjektov Percento (%)
Typ A 85 234 %
Typ B 74 204 %
Typ C 63 17,4 %
Typ D 92 253 %
Typ E 49 13,5 %

Tabul'ka 1 — Prevalencia typov postavy (vSetci spolu)

Pri porovnani vyskytu typov podla pohlavia sme zaznamenali vyrazné rozdiely.
Zatial ¢o u muZov dominoval typ A a typ D, u Zien bolo zastipenie typov
rovnomernejsie.

Typ postavy Pocet muzov Percento (%)
Typ A (Vitruviansky) 52 284 %
Typ B (Trapézovy) 38 20,7 %
Typ C (Ramenaty) 30 164 %
Typ D (Krétkotrupy) 50 273 %
Typ E (Gulaty) 15 7.8 %

Tabul'ka 2 — Prevalencia typov postavy (muZi)
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Typ postavy Pocet Zien Percento (%)

Typ A (Atleticky) 33 18,3 %
Typ B (Hruskovy) 36 20,0 %
Typ C (Silovy) 33 18,3 %
Typ D (Juzny) 42 233 %
Typ E (Severny) 34 18,9 %

Tabul'ka 3 — Prevalencia typov postavy (Zeny)

4.2 Telesné parametre - v§etci spolu

V nasledujicej analyze sa zameriavame na priemerné telesné charakteristiky vSetkych

subjektov bez rozdelenia podl'a pohlavia.
Tieto priemery slizia ako zdklad pre vytvorenie radarového grafu, ktory vizualizuje

morfologicky ,, profil“ populacie.

Radarovy graf - VSetci spolu

Obvod I1r*ignﬂca———\\“xjgga pasu

Obvod pasu Sirke ramien
10
/ 0.8
0.6
/ 04 \
Obvod 7*3( Wyska
\ /
Dlzka chiptice Dolné’konéatiny
~~— -
Rozpatie/Vy3Rat3)———Stehenna kost

Obrézok 6 Radarovy graf — VSETCI SPOLU
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Interpretdcia radarového grafu umoZni vizudlne posudit’ dominujice proporcie tela a
identifikovat’ Crty typické pre najCastejSie typy postavy. Neskor ndm jeho rozsirend verzia
posliZi na identifikdciu dominantného patternu vo vybranych Sportoch. To bude mat’ za
ndsledok, Ze ak skimany objekt bude mat’ podobny pattern postavy ako vybrana skupina
vrcholovych Sportovcov, jeho postava ma silnu koreldciu s talentom v tomto Sporte.

4.3 Telesné parametre podl’a pohlavia

Na porovnanie morfologickych znakov medzi muzmi a Zenami boli vytvorené samostatné
priemery a radarové vizualizécie.

Radarovy graf - MuZi Radarovy graf - Zeny

Obvod hrudpike————Sjrka pasu Obvod hrudpike———Sirka pasu

Obrézok 7 Radarovy graf —- MUZI Obrézok 8 Radarovy graf —- ZENY

Predpokladdme, Ze rozdiely medzi muZmi a Zenami budi najvyraznejSie v oblastiach:
e  Sirka ramien vs. Sirka panvy,
e pomer vySky a rozpitia pazi,
o obvod hrudnika a pasu,
e vySka tazZiska.

Tieto rozdiely budi nésledne diskutované v nasledujucej kapitole. Predtym si eSte
pozrieme spolo¢ne obrdzky poukazujice na to, ako na$ software pracuje s datami a ako
dany algoritmus vyhodnocuje na kolko % je skumany subjekt podobny s novym
navrhovanym somatypom.
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5. DISKUSIA
5.1 Vyznam novej typologie postav

Tradi¢né somatotypy podla Sheldona alebo Heath-Cartera patria medzi najcastejSie
pouzivané klasifikacie telesnej konStitucie [4][21].

Napriek ich historickému vyznamu je dnes zrejmé, Ze tieto systémy nedokdZu pokryt
komplexitu telesnych proporcii moderného cCloveka, najmd v kontexte Sportového
vykonu.

NaSa nova typoldgia, zalozena na 3D skenovani a algoritmickej analyze 52 telesnych
parametrov, umoZiuje:

*  objektivne klasifikovat’ postavu bez subjektivneho posudzovania,

*  identifikovat zmieSané typy postdv, ktoré si v tradi¢nych systémoch
nerozpoznatelné,

e priamo prepdjat’ telesnu typoldgiu s konkrétnymi pohybovymi kvalitami [1][13].

5.2 Interpretacia prevalencie typov

NajcastejSim typom v nasom subore bol Typ D (Juzny / Kratkotrupy) — 25,3 %.
Tento typ charakterizuje skrateny trup, vysSie taZisko a vyraznejSia stavba dolnych
koncatin, ¢o mdze byt vyhodou pri disciplinach ako gymnastika ¢i bojové Sporty.

U muzov dominoval Typ A (Atleticky) a Typ D (Kratkotrupy), ¢o odrdza CastejSiu
stavbu s kratkym alebo stredne dlhym trupom, SirSimi ramenami a niZ§im mnoZstvom
podkoZzného tuku [15].

U zien bolo zastipenie typov rozlozené rovnomernejSie, pricom Typ E (Severny) bol u
Zien vyrazne Castej$i neZ u muzov — ¢o mdze suvisiet’ s vicSou celkovou zaoblenostou
postavy a objemnejSou panvovou oblast’ou [6].

Tieto zistenia potvrdzujd, Ze pohlavie zohrava vyznamnu dlohu pri klasifikacii postavy,
a zdroven podporuji potrebu oddelene hodnotit’ muZskud a Zenskd morfolégiu v Sportovej
praxi [19]. Zatial sme v zaciatkoch naSho vyskumu i zberu dat a preto aZ s odstupom
Casu pri snahe budovat’ masivnu databdzu kategorizovanych subjektov, budeme vediet’
robit’ lepSie zdvery ¢i odporicania.
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5.3 Korelacie telesnych parametrov

Analyza vztahov medzi jednotlivymi telesnymi parametrami odhalila viacero silnych
korel4cif, napriklad:

e  §irka ramien a obvod hrudnika (r > 0,75),
*  pomer vySky a rozpitia pazi pozitivne koreluje so zaradenim do Typu A,
«  vyska t'aziska sivisi s pomerom dizky trupu ku koncatinam.

Tieto vztahy su vizualizované pomocou korela¢nej matice — heatmapy, ktord ukazuje silu
linedrnych vztahov medzi premennymi a tieZ

Heatmapa korelacii telesnych parametrov
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Obrazok 10 Heatmapa korelécif telesnych parametrov
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Pri porovnani morfologickych charakteristtk medzi muzmi a Zenami boli pozorované
systematické rozdiely vo vicSine analyzovanych parametrov.

Muzi mali vyrazne SirSie ramend a hrudnik, zatial ¢o Zeny vykazovali vyrovnanejSie
proporcie v oblasti pasa a zadku.

Dizka chrbtice bola relativne podobnd, ¢o potvrdzuje predpokladané biomechanické
paralely.

Tieto rozdiely st ddleZité pri zaradovani jednotlivcov do typolégie postavy aj pri vybere
vhodnej pohybovej aktivity.

Porovnanie telesnych parametrov - muzi vs. Zzeny
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Obrazok 11 Porovnanie priemernych telesnych parametrov medzi muZzmi a Zenami

5.4 Distribucia vySky taZiska a pomeru rameno/panva

Na obrazku ¢. 12 je zobrazeny dvojity histogram, ktory zndzorfiuje rozloZenie dvoch
dodlezitych telesnych parametrov:

A) Relativna vyska t’aZziska tela

V populdcii respondentov sa najcastejSie nachadzala relativna vySka t'aziska medzi 55—
60 % celkovej telesnej vysky, ¢o potvrdzuje predpoklady modernej biomechaniky.
Jedinci s niz§im t'aziskom méZu mat’ vyhodu v disciplinach vyZadujicich stabilitu a silu
dolnych koncatin (napr. vzpieranie, gymnastika), zatial' Co vysSie t'azisko je CastejSie u
jedincov s kratkym trupom a maji vyhodu v skokovych disciplinach.
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Pocet subjektov

B) Pomer Sirka ramien / Sirka panvy

Tento parameter predstavuje morfologicky index, ktory odrdZa proporénu Struktiru
trupu. V populdcii sa najcastejSie vyskytuji hodnoty v rozmedzi 1,2 — 1,5, ¢o znamen4,
Ze Sirka ramien byva o 20-50 % vicsia nez Sirka panvy.

Hodnoty pod 1,2 st typické pre uZSie ramend a §irSiu panvu — CastejSie u Zien, zatial' ¢o
hodnoty nad 1,5 su znakom SirSich ramien a tzkej panvy — typické pre muZov atletického

typu.

Tato metrika ma potencidl byt pouzitd ako jednoduchy prediktor dominantného
somatotypu, najmé v pripadoch, kde nie je dostupné uplné 3D skenovanie.

1. Histogram relativnej vysky t’aZiska:

e Ukazuje, kde sa v populdcii najCastejSie nachadza t'azisko (napr. okolo 55-60 %

Vysky),

*  Vhodné do kapitoly o biomechanike alebo proporcidch v diskusii.
2. Histogram pomeru Sirka ramien / dolny okraj panvy:

*  Jasne ukazuje distribuciu tvaru postavy (typické muzské vs. Zenské proporcie),

*  MozZes to pouZit’ ako morfologicky ,.index* v buducej aplikdcii typolégie.

Histogram relativnej vysky taziska (%) Histogram pomeru Sirka ramien / dolny okraj panvy

w
=

N
o

Pocet subjektov

10

0.58 0.60 0.62 11 1.2 1.3

Vyska taZiska (%) Pomer rameno/panva

Obrazok 12 Histogram relativnej vysky t'aZiska a pomeru Sirka ramien / §irka panvy
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5.5 Doplnkové morfologické vzorce — vySka t'aziska

Pre hlbSie pochopenie morfologickych rozdielov v ramci skimanej populdcie bola
analyzovana aj vySka t’aZiska tela, ktord znazoriuje obrdzok 13.

Vyska taziska podla typu postavy
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Dominantny typ postavy

Obrazok 13 Vyska taZziska podl'a dominantného typu postavy

Boxplot na obrdzku 13 ukazuje rozloZenie relativnej vysky t'azZiska (v %) v ramci
piatich typov postavy (A-E). Z idajov vyplyva, Ze:

e Typ E (GuPaty / Severny) md systematicky najnizSiu vy$ku t’aZiska, Co
zodpoveda jeho morfologickému charakteru — robustné a kratke dolné koncatiny,
dlhy trup.

e Typ A (atleticky) a Typ B (hruskovy) vykazuji vysSiu vysku taziska, ¢im sa
priblizuji k morfologickému profilu Sportovcov s lepSou dynamikou v pohybe.

e Rozptyl v rdmci typov naznaCuje, Ze hoci je typoldgia stabilnd, vyskytuje sa

individualna variabilita, ktorda moze byt’ vysledkom genetickych ¢i tréningovych
vplyvov.
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Tato analyza potvrdzuje, Ze vySka tazZiska moZe byt relevantnym faktorom pri
urcovani Sportového zamerania jednotlivca, ako aj pri vybere vhodnych pohybovych
stratégif [S][15].

Dal3i obrdzok 14, RozloZenie typov postavy podla pohlavia (A-E), vyplyva, Ze typy
postavy sa medzi muzmi a Zenami vyrazne liSia.

Muzi dominovali v typoch A (atleticky) a D (kritkotrupy), zatial ¢o Zeny vykazovali
vySSiu diverzitu a vySSie zastipenie typov C (silovy) a E (severny).

Tento rozdiel v rozloZeni typolégie mdZe stvisiet’ s prirodzenymi pohlavne dimorfickymi
¢rtami (napr. Sirka panvy, obvod pasu) [6][15], ale ¢as a vyznamny objem dat (aspon nad
10.000 skenovanych subjektov) ndm poukdze, akd je v skuto€nosti realita.

Rozlozenie typov postavy podla pohlavia

Pohlavie
. Muz

140 e Zena

Pocet subjektov
@
o

[=2]
o

40

201

C E
Typ postavy

Obrazok 14 RozloZenie typov postavy podl'a pohlavia (A-E)
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Interpretdcia tychto vztahov mé vysoki hodnotu najma pri:
*  diagnostike funkéného pohybu,
e predikcii Sportového vykonu,
. selekcii Sportového talentu.

Napriklad Sportovci s vysokym pomerom ,rozpdtie paZi : vySka* maji vyhodu v
Sportoch ako pldvanie, hddzand ¢i atletické vrhy [5]. V buduicnosti nam tieto analytické
metddy spolu s vysokym mnoZstvom ddt umoZnia analyzovat’ silné vztahy medzi
dominanciou vo vybranom Sporte a telesnym typom. Tym Ze sa pokuSame o novu
kategorizdciu somatotypov, sme v situdcii kedy postupujeme od znameho k neznamemu.
Chépeme a tak trochu prirodzene tuSime, Ze Sport si vyberd nds a nie my Sport. Zaroven
pre to nemédme dostatok dat ani metodiku, ktord by to presvedCivo dokazala. A prave o to
sa snazime v tomto projekte a vyskumnych pracach.

Verime, Ze budujeme vedecké ndstroje a datovu platformu, ktora zmeni pohlad na
Sportové vedy, pretoZze umozni desiatkdim vedcov a Sportovych odbornikov analyzovat’ a
skimat’ zdvislosti medzi novym somatotypom a tieZ Specidlnymi telesnymi znakmi, ktoré
sa v danom Sporte najviac opakuju.

Okrem toho sa ndm pontkaji aj desiatky novych hypotéz, s ktorymi mdZeme vstupovat’
do novych vyskumnych uloh. Napriklad fascinujica je otdzka, ¢i proporcie a somatotyp
postavy deti po 10-tom roku Zivota sa do 21-ho roku Zivota nemeni alebo naopak je
tvdrna? MoZe mat’ 10 rocné dieta 40% z vySky dlhé dvojité zakrivenie chrbtice a
nasledne do 21-ho roku Zivota sa tento pomer radikdlne zmeni, napriklad o 10%
niektorym smerom? Alebo dokdZe fyzickd zataZ zdsadne zmenit' somatotyp jedinca, ak
na neho vplyvame od 10-teho roku Zivota? Tieto tvahy ndm neddvaji priestor na
l'ahostajnui polemiku a teraz je len otdzne, nakol'ko sa ndm podari vytvorit’ ndstroje a
metodoické postupy, ktoré by ndm na tieto a mnohé iné vedecké otazky pomdhali
odpovedat'.
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6. PREDPOKLADANE VYSLEDKY A ODPORUCANIA

6.1 Predpokladané vysledky

Na zéklade doterajSich analyz predpokladdme, Ze:

e navrhnutd typolégia bude spolahlivo rozliSovat medzi hlavnymi skupinami
telesnych ¢ft v populécii,

e zvoleny systém 3D skenovania a digitdlnej klasifikdcie umozni objektivnejSie a
presnejSie hodnotenie postavy nez tradicné metédy [1],

*  identifikdcia typolégie umozni predikovat’ vhodnost’ pre konkrétny Sport este pred
zaCiatkom Specializovaného tréningu,

e rozdiely medzi pohlaviami budd systematicky opakovatelné a Statisticky
vyznamné.

6.2 Odporucania pre prax
Na zéklade vysledkov odporicame:

e implementovat’ digitalnu typolégiu do systémov Sportovej diagnostiky,
talentového vyberu a niboru,

e viest’ longitudinalne sledovanie $portovcov v procese vyvoja — s ddrazom na to,
ako sa ich typoldgia meni v Case a ¢i vobec,

e rozsirit’ vyskum aj na vrcholovo Sportujicu populdciu,

e vytvorit jednoduchd softvérovii aplikaciu, ktord umozni trénerom ziskat’
typoldgiu postavy na zdklade 3D skenu alebo zdkladnych telesnych parametrov.

V dalsej faze vyskumu pléanujeme:
e doplnit’ databdzu o Sportovy vykon, vykonnostné testy a tréningovd anamnézu,

e analyzovat, ako jednotlivé typy postavy koreluji s konkrétnymi Sportovymi
vysledkami.
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7. ZAVER

Vysledky tejto prace potvrdili, Ze digitdlna antropometria a nova typologia postavy
zalozena na 3D skenovani prindSaju vyrazné vyhody oproti tradiénym systémom.

Vdaka presnému zaznamenaniu desiatok telesnych parametrov a ich analytickému
spracovaniu sme mohli vytvorit klasifikéciu piatich typov postav (A—E), ktora umoziuje

hlbsie porozumenie morfologickej rozmanitosti populacie.
Analyza viac nez 360 osob ukazala:
*  vyskyt jasnych rozdielov medzi muzmi a Zenami,
*  vyskyt Specifickych telesnych znakov pri réznych typoch postav,

*  korelacie medzi klI'icovymi parametrami (napr. Sirka ramien, obvod hrudnika a

mnoh¢ d’alSie parametre),

* aplikovatel'nost’ vysledkov pre Sportovy vyber, talentovu diagnostiku a

individualizaciu tréningu.

Navrhnuty systém klasifikacie moze najst’ uplatnenie v Sportovej vede, klinickej
antropometrii, tréningovych analyzach, ako aj v oblasti zdravia a prevencie.
S vyvojom novych technoldgii sa ocCakava, ze takéto systémy buda coraz viac

integrované do beznej praxe.
Do budticna odporiacame:
*  roz$irenie databazy o Specifické Sportové populacie,
*  doplnenie vykonnostnych dat pre funk¢éné prepojenie typoldgie s vykonom,

*  vytvorenie predikénych modelov pre vyber Sportovej Specializacie na zaklade

morfologického profilu jedinca.
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