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Brzina reagovanja vrhunskih karatista razlicite specijalizacije

merena koriS¢enjem savremene video tehnologije

Rezime:

Uspesno resavanje takmicarskih situacija u sportu ¢esto zavisi od perceptivnih
sposobnosti. Anticipacija 1 vreme reakcije kao aspekti perceptivnih sposobnosti
predstavljaju faktore od kojih zavisi takmicarska uspesnost. Vreme reakcije se smatra
bitnim elementom u sportovima koji zahtevaju brzo reagovanje na odredene spoljasnje
drazi. Jedan od primera takvih sportova je karate. Razlike u vremenima prostog i
izbornog reagovanja medu sportistima razli¢itih nivoa na osnovu pregledane literature
pokazale su se prilicno nedosledne. Karate se posebno istice u tom pogledu. Dobijanje
relevantnih vremena reagovanja u mnogome zavisi od primenjene tehnologije i
mogucnosti simuliranja realnijih zadataka (testova) u odnosu na takmicarske uslove.
Uglavnom, dominiraju istrazivanja koja se zasnivaju na kori§¢enju video tehnologije
(snimci ili slajdovi). Osnovni nedostaci ovih istrazivanja su vezani za realnost odgovora
(pritisak ili otpusStanje tastera) na prikazane podsticaje. Na osnovu navedenog, proizaSao
je 1 opsti cilj, a to je da se uporedi brzina reagovanja kod Kkaratista razliCite
specijalizacije merena koriS¢enjem savremene video tehnologije.

Na osnovu opsteg cilja planirana su 1 sprovedena dva eksperimenta. U
Eksperimentu 1 ucestvovalo je 20 ispitanika (elitni karatisti 1 poCetnici) sa ciljem da se
uradi evaluacija novog video metoda za merenje vremena reagovanja u specificnim
sportskim situacijama. Glavna novina ovog metoda se odnosi na poboljsanje ekoloskih
uslova merenja, a odnosi se na realnost podsticaja (video snimak jednog udaraca rukom
I jednog udarca nogom) i na realanost odgovora na isti (odgovaraju¢e odbrambene
akcije). Prvi cilj u ovom eksperimentu je bio da se proceni pouzdanost njihovog
vremena reagovanja dobijenih i u uslovima prostog i izbornog reagovanja, dok se drugi
cilj odnosio na procenu osetljivosti dobijenih merenja uporedivaju¢i posmatrano vreme

reagovanja kod elitnih karatista i pocetnika, kako u uslovima prostog reagovanja tako i



u uslovima izbornog reagovanja. U Eksperimentu 2 osnovni cilj je bio da se uporedi
brzina reagovanja kod karatista razliite specijalizacije merena kori§¢enjem savremene
video tehnologije. Brzina reagovanja se ispitivala u uslovima prostog i izbornog
reagovanja koriS¢enjem dve realne komponente (podsticaj i odgovor). Podsticaje su
¢inili  video snimci dva udaraca rukom i dva udarca nogom, dok su odgovore
predstavljali adekvatne odbrane u vidu blokova koji se primenjuju u borbenim
situacijama. U eksperimentu je ucestvovalo 30 ispitanika podeljenih u tri grupe od po
10 ispitanika (elitni karatisti iz dve takmicarske discipline (kate i borbe) i pocetnici).

Kada su pitanju rezultati u Eksperimentu 1 oni su pokazali da su ishodi
dobijenih vremena reagovanja za razlicite ofanzivne akcije, razli¢ite grupe i uslove bili
vrlo pouzdani. Konkretno, intraklasni koeficijent korelacije (ICC) je uglavhom ostao
iznad 0,9, dok je koeficijent varijacije (CV) bio ispod 6%, i standardna greSka merenja
(SEM) samo oko 10 ms. Vecina indeksa pokazalo je vecu pouzdanost merenja kod
elitnih karatista nego kod pocetnika. Vazno otkrice ogleda se u visokom stepenu
osetljivosti merenja vremena reagovanja u otkrivanju razlika izmedu grupa ispitanika i
uslova testiranja. Dobijeni rezultati za obe ofanzivne akcije ukazuju na veoma znacajne
razlike izmedu pojedinaca razlic¢itih nivoa obucenosti. Intervali 95% pouzdanosti ne
preklapaju se ni izmedu grupa ni izmedu uslova. Razmatrani nalazi govore u prilog
visokoj osetljivosti primenjene metode tokom snimanja vremena reagovanja i kod
razli¢itih grupa i pod razli¢itim uslovima.

Kada su pitanju rezultati Eksperimenta 2 treba napomenuti da su svi ispitanici
reagovali brze u uslovima prostog reagovanja u odnosu na uslove izbornog reagovanja
sa dve 1 Cetiri nepoznate za sve Cetiri ofanzivne akcije (p <0,01). U 10 od 12 situacijama
(3 uslova unutar svake ofanzivne akcije) ispitanici su reagovali brze u uslovima
izbornog reagovanja sa dve nepoznate u odnosu na uslove izbornog reagovanja sa ¢etiri
nepoznate (p <0.01). Iako nije bilo individualnih razlika u vremenu reagovanja izmedu
karatista razliCitih specijalizacija (borci 1 katasi), u svim uslovima unutar svake
ofanzivne akcije (12 situacija) borci su reagovali brze nego katasi (p <0,01).

Evaluiran video metod na osnovu dobijenih nalaza ukazuje da moze biti veoma
pouzdan i osetljiv metod za merenje vremena prostog i izbornog reagovanja u
specificnim sportskim situacijama. Koris¢enjem ovog metoda mogao bi da doprinese

unapredenju trenazne tehnologije karatista, posebno u poboljsanju perceptivnih



sposobnosti koje se odnose na brzinu reagovanja. Razvijanjem novog metoda sa ciljem
da postane rutinski test omogucilo bi se koris¢enje jednog novog i pouzdanog testa za
merenje odgovora na spoljasnji stimulans u razli¢itim situacijama u sportu.

Kljuéne reéi: novi video metod, elitni karatisti, vreme reagovanja

Naucna oblast: Fizicko vaspitanje | sport

UZa naucna oblast: Teorija i tehnologija sporta i fizickog vaspitanja

UDK broj: 796.853.26.012.13:621.397(043.3)



Reaction time of elite karateka of different specialization

recorded by means of video technology

Summary:

Successful resolving of competitive situations in sport often depends on
perceptual abilities. Anticipation and reaction time as aspects of perceptual skills are the
actors which determine competitive efficiency. The reaction time is considered an
essential element in sports that require a rapid response to specific external stimuli.
Karate is an example of such sports. Differences in times of simple and choice reactions
among athletes of different levels based on relevant references proved to be quite
inconsistent. Karate stands out in this respect. Obtaining of relevant reaction time
depends largely on the technology used and simulating realistic tasks (tests) with
respect to competitive conditions. It is mainly dominated by research based on the use
of video technology (tapes or slides). The main disadvantages of these investigations are
related to the reality of response (pressure or release button) to the displayed incentives.
The general objective also resulted from the aforesaid that is to compare the speed of
reaction in the karateka of different specializations measured by using modern video
technology.

Base on the general objective, two experiments were planned and carried out.
The first experiment involved 20 participants (elite karate athletes and beginners) with
an aim to evaluate a novel video method for measuring the reaction time of the specific
sport situations. The main novelty of this method relates to the improvement of
environmental measurement conditions, and refers to the reality of incentives (video
recording of one punch and one kick) and the reality of the response to it (appropriate
defensive actions). The first objective of this experiment was to evaluate the reliability
of their time response obtained in terms of simple and choice response, while the second
aim referred to estimate of the sensitivity of measurements obtained by comparing the
observed response time in elite karate athletes and beginners, both in terms of simple
reactions and in terms of choice response. In the second experiment, the primary

objective was to compare the speed of reaction with the karateka of different



specializations measured by using modern video technology. Speed of response was
examined in terms of simple and choice reactions using two real components (stimulus
and response). Incentives consisted of videos of two punches and two kicks, while the
answers were adequate defenses in the form of blocks which are used in combat
situations. The experiment involved 30 subjects divided into three groups of 10 (elite
karatekas from two competitive discipline (kata and kumite) and beginners).

When it comes to the results in the first experiment they showed that the
outcomes of the obtained response time for different offensive actions, different groups
and the conditions were very reliable. In particular, the intra-class correlation coefficient
(ICC) has remained above 0.9, while the coefficient of variation (CV) was below 6%,
and the standard error of measurement (SEM) was only about 10 ms. Most of the
indices showed a slightly greater reliability of measurements in elite karate athletes than
in the beginners. Important finding is reflected in the high degree of reaction time
measurement sensitivity in detecting differences between groups of respondents and
testing conditions. The results for both offensive actions indicate a very significant
difference between individuals of different levels of training. 95% confidence intervals
do not overlap either between groups or between conditions. The findings are in favor
of high sensitivity of the method applied during the recording of the response time and
in different groups and under different conditions.

When it comes to the results of the second experiment, it should be noted that all
subjects responded faster in terms of simple reactions in relation to the requirements of
the choice reactions with two and four unknowns for all four offensive actions (p
<0.01). In 10 of 12 cases (3 conditions within each offensive action) the respondents
reacted faster in terms of choice reactions with two unknowns in relation to the
requirements of the choice reactions with four unknowns (p <0.01). Although there
were individual differences in response time between karate athletes of various
specializations (Kumite and Kata), in all circumstances within each offensive action (12
situations) fighters have reacted faster than Kata (p <0.01).

The evolved video method based on the findings indicate that it may be very
reliable and sensitive method for measuring time of simple and choice reactions in
specific sports situations. The application of this method could contribute to improving

the training technology of karate athletes, especially in improving perceptual abilities



that are related to the speed of response. Developing of novel method with an aim of
becoming a routine test would allow the use of a new and reliable test to measure
response to an external stimulus in different sports situations.

Key words: novel video method, elite karate athletes, reaction time

Scientific Field: Physical education and sport

Narrower scientific field: Theory and technology of sport and physical education

UDK number: 796.853.26.012.13:621.397(043.3)
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1. UVOD

Vaznu ulogu u ostvarivanju sportskog rezultata imaju specificne takmicarske
sposobnosti koje karakterisu svaku sportsku granu. One se formiraju kroz viSegodisnji
trenazni proces svestrane pripreme (tehnic¢ko-takticke, fizicke i psiholoske). Borilacki
sportovi spadaju u posebnu grupu sportova sa specifi¢nim karakteristikama i zahtevima

u treningu i takmicenju.

Karate predstavlja dobar primer takmicCarskog sporta sa visokim nivoom
prostorne i vremenske ogranicenosti u kome je prisutna izuzetna dinamika aktivnosti
oba takmicara sa izrazenom promenom tempa i ritma borbe, stalnim promenama
napadackih 1 odbrambenih aktivnosti. Na osnovu toga, moze se pretpostaviti da uspesno
reSavanje slozenih zadataka sportske borbe zavisi od velikog broja faktora. Pored
fizicke, tehnicko - takticke pripremljenosti znafajnu ulogu imaju kognitivne
sposobnosti, medu kojima su posebno aktuelne sposobnosti izrazene u: brzini
percepcije, perceptivnog rezonovanja 1 dinamicke orijentacije u prostoru (Jovanovic,
1988). Sposobnost sportiste da brzo i1 tacno obradi relevantne informacije olakSavaju mu
donoSenje adekvatnih odluka i1 viSe vremena za organizaciju i pripremu motornog
aparata za delovanje (Houlston i Lowes, 1993; Ripoll, 1991). U sportskoj nauci, dve
vrste neuromiSiénih sposobnosti se smatraju bitnim za visoka takmicarska dostignuca.
Jedne su primitivne, osnovne senzorne funkcije koje se ispoljavaju kroz brzinu prostog
reagovanja na razliCite tipove drazi (svetlosni signal, zvuéni signal). Drugi tip
sposobnosti  predstavljaju sportsko - specifiéne neuromisSi¢ne sposobnosti. One se
najvise ogledaju kroz: pravovremeno otkrivanje protivnikovih pokreta, polozaja tela i
ekstremiteta, namere napada ili pocetka akcije, formiranje adekvatnog odgovora tj.
blagovremene anticipacije 1 brzine reagovanja odgovaraju¢om tehnikom na

protivnikovo ponasanje.

Da bi takmicari odgovorili slozenim zadacima sportske borbe neophodan je
viSegodi$nji sistemski trening na obucavanju i1 usavrSavanju veceg broja tehnika kroz
individualni rad, dogovoreni i slobodni sparing. Na taj nacin takmicar sti¢e specifi¢ne

neuromisi¢ne sposobnosti za pravovremeni izbor najadekvatnije tehnike i njenu



Ako se pode od toga da su vreme reagovanja i sposobnost predvidanja znacajni
faktori koji uticu na uspeSnost u takmicenju karatista, onda je i logi¢no da dobijeni
podaci merenjem ovih sposobnosti u zna¢ajnoj meri mogu da doprinesu unapredenju
trenazne tehnologije u ovom sportu. Ispitivanje vremena reakcije u funkciji procene
neuromi$iénih sposobnosti karatista, kao 1 ispitivanje sposobnosti anticipacije u okviru
specificnih zadataka koji se odnose na predvidanje kretanja protivnika, predstavljaju
aktuelno polje naucno istrazivackog rada sa ciljem povecanja znanja i stalnog

usavrSavanja procedura testiranja.

Razvojem savremene tehnologije, danas se u mnogome radi na unapredivanju
uslova za ispitivanje neuromi$iénih sposobnosti sportista. Konstantno se tezi da se
uslovi testiranja $to je moguce vise priblize realnim takmicarskim situacijama. Jedan od
nedostataka merenja u laboratorijskim uslovima je taj $to je vreme reagovanja i
sposobnost predvidanja u realnim situacijama drugacije, jer na samom takmicenju na
ponaSanje sportiste uti¢u kako spoljasnji tako i razli¢iti unutra$nji faktori, $to nije slucaj
u izolovanim laboratorijskim uslovima. Na osnovu ove €injenice stvorila se potreba da
se u okviru laboratorijskih merenja osmisle testovi sa realnijim uslovima u zadacima za

procenu neuromi$i¢nih sposobnosti kod karatista.



2. TEORIJSKI PRISTUP PROBLEMU ISTRAZIVANJA

2.1. Karate kao borilacka veStina i sport

Karate, kao umetnost, borilacka vesStina i sport nastao je i razvijao se pod
izrazenim uticajem joge, tradicionalne medicine, religije i filozofije (Jovanovi¢, 1992).
Nakon javne demonstracije u Tokiju 1922. godine koju je izveo Funakosi Gicin, pocinje
globalno interesovanje za ovu drevnu borilacku vestinu koja je, definisanjem pravila

takmicenja, prerasla u atraktivan i masovno prihvacen sport.

Metodika treninga danasnjeg karatea dugo je bila pod jakim uticajem
tradicionalnog koncepta treninga. Ovaj koncept je prosiren po svetu od strane brojnih
japanskih instruktora. Medutim, u novije vreme, karate je doziveo velike transformacije
na putu od tradicionalne borilacke vestine, kako u okviru sadrzaja i metoda vezbanja
tako 1 kriterijumima za vrednovanje takmicarskog izvodenja. Ove promene u najvecoj
meri uslovljene su Cestim izmenama pravila takmicenja, Sto je uticalo na oblikovanje
modernog metodickog pristupa, koji se sve viSe prilagodava savremenim sportskim
tendencijama (Jovanovi¢ i Mudri¢, 1995). Osnovno obeleZje novog metodickog pristupa
u obucavanju 1 usavrSavanju karatista danas jeste uvodenje standardizovane tehnike za
sportsku borbu kao i posebno programiranih treninga usmerenih na razvoj specifi¢nih

sposobnosti, u skladu sa zahtevima takmicenja u ovoj disciplini.

Prilikom programiranja tehni¢ko - takticke obuke u karateu, mora se uvaziti
¢injenica da se u ranim fazama obuke deSava spontana diferencijacija vezbaca i
usmeravanje prema konkretnoj takmicarskoj disciplini: kate 1 sportske borbe. Kate i
sportske borbe, kao potpuno odvojene takmicarske discipline zahtevaju posebne
tehnicke osnove koje se, u izvesnoj meri, razlikuju u karakteristikama standardne

tehnike 1 kriterijumima za vrednovanje takmicarskog izvodenja.



2.1.1. Kate

Kate predstavljaju jedan od metoda u ucenju tehnike karatea ali, istovremeno, i
takmicarsku disciplinu u ovom sportu. One predstavljaju simulaciju borbe za
zamis$ljenim protivnikom 1 danas zauzimaju znacajno mesto u treningu i takmicenju
karatista. Tehni¢ka osnova kata zasniva se na relativno velikom broju standardizovanih
tehnika koje su precizno definisane po osnovu polozaja i odnosa pojedinih segmenata
tela u zauzimanju stavova, pocetnih i1 zavrSnih polozaja ekstremiteta prilikom izvodenja
udaraca, blokova i drugih tehnic¢kih elemenata. Primena tehnike u katama ima karakter
zatvorenog stereotipa sa precizno definisanim redosledom tehnika i linijama kretanja

(Imamura i sar., 1998).

2.1.2. Sportska borba

Sportska borba u karateu predstavlja nadmetanje dva suprotstavljena takmicara u
ispoljavanju vestine (tehnike) karatea po pravilima koja preciziraju: trajanje borbe,
kriterijume vrednovanja tehnike, dozvoljene i zabranjene radnje (Guzvica, 2000). Kao
takmicarska disciplina  doZivljava veliku ekspanziju krajem proslog veka. Ceste
promene pravila, koje se deSavaju o okviru ove discipline znacajno su izmenile
spoljasnju sliku sportske borbe. Ove promene se najc¢eS¢e odnose se na: trajanje borbe,
bodovni maksimum, zaStitnu opremu, favorizovanje atraktivnih tehnika, vrste kazni 1
strozije sankcionisanje pasivnosti (Jovanovi¢, Cirkovi¢ i Kasum, 2001). Pravilima
sudenja, znacajno je redukovan broj tehnika u odnosu na tehnike koje se susre¢u u
tradicionalnom sistemu vezbanja (Jovanovi¢ i Mudri¢, 1995). Pored toga, pravilima su
definisani i Kriterijumi za primenu tehnika u sportskoj borbi koji se odnose na
dozvoljene povrsine u koje se mogu zadati udarci, stepen ispoljenosti snage i1 kontrolu
zadavanja udaraca prilikom poentiranja. Ovi kriterijumi uti€u na formiranje posebnih
karakteristika tehnike koja se zasniva na brzim i eksplozivnim pokretima sa naglasSenom
kontrolom udaraca usmerenim ka glavi i telu protivnika (Cavanagh i Landa,1976; Kato,
1958; Vos i Binkhorst, 1966; Wilk i sar., 1983).

Za uspesno reSavanje slozenih takmicarskih zadataka neophodno je da karatisti
imaju razvijene specificne sposobnosti za konkretnu disciplinu, kao i sve oblike

pripremljenosti: fizicku, tehnicko - takticku 1 psiholoSku pripremljenost.



Motoricke sposobnosti i morfoloske karakteristike, iako nisu predmet ovog
istrazivanja, zauzimaju znacajno mesto u procesu selekcije i kontrole trenaznog procesa
(MacDougall i sar., 1991; Vaeyens i sar., 2008). U prilog ovome idu dobijeni rezultati
istrazivanja koja ukazuju na znacajnu predikativnu vrednost motorickih sposobnosti i
morfoloskih karakteristika karatista za uspeSnost u takmicenju (Ravier i sar., 2004;
Ravier i sar., 2006; Roschel i sar., 2009; Blazevic i sar., 2006; Probst i sar., 2007; Katic
i sar., 2005; Doder i Babjak, 2007; Katic i sar., 2009; Koropanovski i sar., 2011). Pored
navedenih istrazivanja, za problematiku ovoga rada vazno je ista¢i da su u ve¢em broju
istrazivanja dobijeni rezultati koji pokazuju znalajne razlike u morfoloskim
karakteristikama 1 motorickim sposobnostima izmedu karatista razli¢ite specijalizacije.
Dobijeni rezultati u ovim istrazivanjima proisticu iz ve¢ objasnjenih razlika izmedu kata
1 sportske borbe sa aspekta karakteristika tehnike i takmicarskih zahteva (Jaric, 2003;
Jaric i sar., 2005; Baker i Davies, 2006; Fritzschel i Raschka, 2007; Nedeljkovic i sar.,
2009; Kahrovi¢, 2014).

Efikasnost izvodenja odgovarajuc¢ih tehnika koje rezultiraju uspehom na
takmicenju pored morfoloskih karakteristika 1 motorickih predispozicija zavisi 1 od
drugih svojstava iz psiholoskog prostora. Cesti su primeri da u situacijama takmicarske
izjednacenosti vecu uspeSnost postizu upravo oni sportisti koji poseduju ,,vecu
sposobnost da svoje intelektualne, motivacione i emocionalne potencijale tako
organizuju da njihova fizicka i1 tehnicko - taktiCka pripremljenost dode do punog
izrazaja 1 da svoje ponaSanje tokom sportskog izvodenja stavi pod svesnu kontrolu
(Bacanac, 1984). U prilog ovome govori veci broj istrazivanja perceptivnih sposobnosti
u sportu, kako izmedu sportista i ne sportista tako i izmedu sportista razli¢itih nivoa
uspesnosti (Jovanovié, 1988; Abernethy, 1990; Garland i Barry, 1991; Scott i sar., 1993;
Starkes i Ericsson, 2003). Takode, vezano za ovu problematiku treba istaci i jedan broj
istrazivanja vremenskih dimenzija tehnike karatea koje pronalaze primenu u

programima specijalnog fizickog obrazovanja (Mudri¢, 1997; Mudri€ i sar., 2004).

Uspesnost takmicara u borbama, za razliku od takmicara u katama, direktnije se
povezuje sa sposobnostima koje se odnose na vreme reagovanja i anticipaciju (Mori i
sar., 2002). Naime, rezultatski ishod borbe najviSe zavisi od aktivnosti takmicara u

borbi za distancu 1 pripremi poentiranja. Svaki takmicar se trudi da protivniku ,,ugrabi‘

5



prostor, ,,ulovi‘ pogodan trenutak njegove nespremnosti i da onda iznenada izvede brz
poentiraju¢i udarac u napadu. S druge strane, u slucaju napada protivnika, takmicar
mora da blagovremeno predvidi trenutak zapocinjanja napadacke akcije i da je
presretne, izbegne ili blokira. UspeSnost u ovim akcijama dominantno zavisi od
blagovremene anticipacije pripremnog kretanja, uvodnih tehnika, specificnih prelaznih
polozaja ili zamaha protivnika. Ova sposobnost zavisi od perceptivnih predispozicija
pojedinca, ali 1 od iskustva koje se stiCe u procesu treninga sa ve¢im brojem partnera

razli¢ite konstitucije i razli¢itih tehnicko - taktickih profila.

2.2. Brzina reagovanja

Brzina reagovanja predstavlja znafajan faktor u reSavanju situaciono -
specifiénih zadataka u treningu i takmi¢enju. Cesti su primeri da upravo ova vrsta
sposobnosti predstavlja odlucuju¢u determinantu uspeha na takmicenju. Brzinu
reagovanja mozemo proceniti kroz vreme reakcije. Vreme reakcije predstavlja vreme
koje protekne od trenutka nadraZaja do izvodenja namerne reakcije. Izvodenje namernih
reakcija, za razliku od refleksa, ostvaruje se kroz procesiranje nadrazaja na nivou
cerebralnog korteksa, Sto zahteva uklju¢ivanje mnogo veceg broja neurona i sloZzenih
neurofizioloskih mehanizama. Realizovanje voljnog pokreta struktuirano je od: vremena
u kom receptor formira impuls (informaciju o stimulusu), vremena koje protekne tokom
prenosenja impulsa do cerebralnog korteksa, zatim vremena potrebnog za procesiranje
stimulusnog sadrZaja, vremena koje podrazumeva pripremu odgovora na dati nadrazaj,
potom vremena za prenos impulsa do efektora, te kona¢nog vremena potrebnog za

ostvarivanje odgovora u efektoru (Harre i sar., 1994, prema Drenovcu, 2010).
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Slika 1. Kriticni dogadaji ukljuceni u paradigmu vremena reagovanja

Brojni su faktori koji mogu uticati na vreme reagovanja. Na vreme reagovanja
moze uticati: vrsta stimulusa, intenzitet stimulusa, broj stimulusa, sloZzenost stimulusnog
sadrzaja, slozenost komponenata reakcijskog procesa, pripremljenost, uzbudenost i
pozornost ispitanika. Takode, na vreme reagovanja mogu uticati i slede¢i faktori: pol
ispitanika, starost, uvezbanost, mentalna zrelost, ali i ometaju¢i delovanje razlicitih
¢inilaca: umor, stimulativna sredstva, stres, bolest, povrede.

Period od trenutka pojave nadraZzaja do pocetka odvijanja svesne reakcije sadrzi
Citav niz parcijalnih vremena pojedinih faza prijema i1 obrade nadrazajnog sadrZaja,
zatim vreme u kojemu se odvija aktualizacija ranije formiranih stereotipa ili formiranje
novog nacina odgovora na aktuelni nadrazajni sadrzaj. Trajanje latentnog perioda
odredene reakcije uslovljeno je i delovanjem individualno specifi¢nih 1 situacionih
faktora. IstraZivanje trajanja latentnih perioda pojedinih faza reakcijskog ciklusa moze
se sprovesti u osnovi kroz dva pristupa: 1) Neposrednim merenjem parcijalnih vremena
1 2) Postupcima oduzimanja vremena manje sloZene reakcije od sloZenijih. Trajanja
procesualnih komponenata slozenih reakcija prvi je primenio Donders u postupku
oduzimanja vremena manje sloZzenih od vremena slozenijih reakcija, ¢ime je odredio
trajanje procesa razlikovanja i izbora (Donders, 1969).

Svojim pionirskim istraZzivanjima u ovoj oblasti, Donders je doSao do zakljucka
da reakcijski ciklus mozemo podeliti u tri faze: 1) Faza identifikacije signala, 2) Faza

selekcije odgovora i 3) Faza programiranja motori¢kog odgovora (Donders, 1969).



Prijem Selekcija Programiranje lzvodenje

Identifikacija .y
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Y

Vreme reakcije

A

Slika 2. Model procesiranja informacija

U fazi identifikacije dolazi do otkrivanja ili detektovanja signala iz spoljasnje
okoline. Signal se zatim identifikuje kao deo obrasca. Jedan od znacajnih faktora koji
utice na trajanje ove faze jeste jasnoca signala, §to je jasnoca signala veca to je trajanje
ove faze krade. Intenzitet opazajnog signala predstavlja drugi faktor koji uti¢e na
trajanje faze identifikacije (bistrina svetlosnog signala, glasnost zvuénog signala.).
Ranija istraZivanja su u viSe navrata dala odgovor da vreme reagovanja dosta zavisi od
modaliteta signala. S tim u vezi, odgovori na vizuelne draZi su znatno sporiji od
odgovora na zvucne i taktilne drazi. Istrazivac¢i Woodworth 1 Scholosberg jo§ davne
1954. godine su dali rezime o efektima vrste nadrazaja na vreme reagovanja, koja Su i
danas aktuelna (Woodworth i Scholosberg, 1954).

Nakon $§to je signal iz spoljasnje sredine prepoznat i analiziran prelazi se u
slede¢u fazu, fazu selekcije odgovora u kojoj se vrsi odabir pravog odgovora na opaZani
signal. Donosenje adekvatnih i brzih odgovora na nadrazaje iz spoljasnje sredine
prisutno je u svim svakodnevnim aktivnostima, voznji automobila, sportu itd. Nekoliko
je faktora koji uti¢u na trajanje ove faze. Jedan od njih predstavlja broj alternativnih
izbora odnosno §to je broj alternativnih izbora veéi samim tim se i produzava ukupno
vreme reagovanja. Pretpostavka ili teorija da od broja alternativnih izbora zavisi vreme
reagovanja potvrdilo se u istrazivanjima Hik-a i Hajmana (Hick, 1952; Hyman, 1953).
U njihovim istrazivanjima odnos izbornog vremena reagovanja i broja alternativa,
poznat kao Hikov zakon, se ispostavio da je linearan. Prema Hikovom zakonu, svaki put
kada se broj alternativnih izbora udvostrucio, linearno se produzavalo vreme izbornog

reagovanja. Drugi ne tako zanemarljiv faktor koji uti¢e na trajanje ove faze jeste sli¢nost
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(kompatibilnost) izmedu odgovora na signal i prirode signala (Fitts i Deininger, 1954;
Fitts i Seeger, 1953).
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Data from Merkel, 1885.
Slika 3. Izborno vreme reagovanja u funkciji broja alternativa signal - odgovor i

logaritma broja alternativa signal — odgovor

Identifikovanjem signala iz spoljaSnje sredine, odabirom adekvatnog odgovora u
odnosu na prirodu odnosno vrstu signala dolazi se do poslednje faze u reakcijskom
ciklusu - faze programiranja motorickog odgovora. U ovoj fazi vr$i organizacija i
priprema motornog aparata za izvodenje pokreta. Kompleksnost opaZanog signala
odreduje trajanje ove faze odnosno Sto je signal kompleksniji to je 1 vreme trajanja
pokreta duze i obrnuto.

U naucnoistrazivackoj praksi najceSce se susrecemo sa merenjima dva oblika
vremena reagovanja: vreme prostog reagovanja i vreme izbornog reagovanja. Ispitivanje
vremena prostog reagovanja odvija se u uslovima kada su ispitanicima poznate vrste
drazi na koje treba da reaguju kao i odgovori na iste. Merenje vremena izbornog
reagovanja odvija se u znatno drugacijim uslovima, uslovima u kojima na osnovu
sposobnosti predvidanja odnosno blagovremene anticipacije pripremnog kretanja,
uvodnih radnji, specifi¢nih prelaznih polozaja ili zamaha protivnika odredujemo trajanje
pokreta. Ova sposobnost zavisi od perceptivnih predispozicija pojedinca, ali i od

iskustva koje se sti¢e u dugogodiSnjem procesu treninga.



Prema autorima (Abernethy i sar., 1999; Czajkowski, 2001; Haywood i
Getchell, 2001) anticipacija se sastoji od mentalnog predvidanja nekog buduceg
dogadaja na osnovu percepcije i od zamisljanja buduce situacije ili cilja zadate
aktivnosti. Proces predvidanja ima dva aspekta: prostorni i vremenski (Schmidt i
Wrisberg, 2004). Prostorna anticipacija daje odgovor na pitanje Sta ¢e se desiti, dok
vremenska anticipacija omogucava percepciju trenutka u kom ¢e dogadaj stici.
Perceptivne vestine imaju veliku ulogu u obavljanju svakodnevnih aktivnosti kao $to su
voznja kola (Mc Kenna i Horswill, 1999), razni oblici hvatanja (Goodle i Servos, 1996)
kao i u velikom broju sportskih aktivnosti (Williams i sar., 1999). U sportskim
aktivnostima jedan od fundamentalnih elemenata uspeha jeste sposobnost da se otkrije
kretanje protivnika ili putanja kretanja objekta kako bi sportista uvek bio na pravom

mestu, u pravo vreme. (Williams i sar.,1999; Williams i sar., 2002).

Brojni istraziva¢i iz oblasti kognitivne psihologije su ispitivali vizuelnu
strategiju u sportu (Abernethy i sar., 2002; Williams i sar., 2002). Ove studije su
pokazale da u razlic¢itim sportovima, poput tenisa, hokeja na ledu, badmintonu i fudbalu
eksperti poseduju sposobnost da sagledaju odlucujuc¢e vizuelne informacije pokreta
protivni¢kog igraca i njih iskoriste kao informacije da predvide naredni dogadaj (Shim i
sar., 2005). Kako bi se sprecila blagovremena anticipacija, a ispitanici doveli u realnu
situaciju za reagovanje, u istrazivackoj praksi se ¢esto primenjuje variranje predperioda
1 koris¢enje ,,laznih pokusaja“.

Ako je trajanje predperioda prilikom ispitivanja reagovanja konstantno i veoma
kratko (2-3 s) to za posledicu ima kra¢e vreme reagovanja, jer ispitanici mogu unapred
predvideti kad ¢e se signal pojaviti i reagovati simultano sa pojavom signala (Quesada i
Schmidt, 1970). Ovakva pojava se u literaturi definiSe kao rano reagovanje. Sa druge
strane ako je trajanje predperioda konstantno, ali je veoma dugo (12 s) ispitanici nisu u
mogucénosti da skrate vreme reagovanja na nulu ¢ak i nakon vezbanja. Razlog tome je
Sto se u uslovima produzenog trajanja predperioda produzava napetost u iS¢ekivanju

signala za razliku od uslova sa kra¢im predperiodom (Mowrer, 1940).

Variranjem trajanja predperioda u funkciji merenja vremena reagovanja stvaraju
se uslovi u kojima se onemogucuje blagovremena anticipacija i izrazito brzo

reagovanje. U ovakvim uslovima ispitanici se dovode u realniju situaciju prilikom
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reagovanja na pojavu signala. Cesto se prilikom merenja izbornog vremena reagovanja
pored variranja predperioda koriste i takozvani ,lazni pokuSaji“ kada ne dolazi do
pojave signala. Lazni pokusaji predstavljaju dodatni faktor, pored variranja predperioda,
koji dovode ispitanike u realnu situaciju za reagovanje, jer na taj nafin se umanjuje

moguénost predvidanja pojave signala.

2.3. Dosadasnja istraZzivanja vremena reagovanja kod karatista

Vreme reakcije ima veoma vaznu ulogu u borilackim sportovima, jer su sportisti
u okviru ovakve grupe sportova Cesto su izlozeni razli¢itim vizuelnim stimulusima.
Pravovremeno reagovanje na akcije protivnika moze se smatrati jednim od klju¢nih
elemenata uspeSnosti. Istrazivanja iz ove oblasti su retka i dostupna literatura daje
ograni¢ene podatke o vremenu reagovanja u borilackim sportovima, pogotovo u
karateu. Nekoliko studija se bavilo ispitivanjem mogucih prednosti karatista u
zadacima osnovnih senzornih funkcija koriS¢enjem jednostavnih stimulusa. Rash i
Pierson (1963) su u svojoj studiji ispitivali vreme reagovanja na svetlosni signal izmedu
karatista 1 rvaca amatera pritiskom na taster. Rezultati ove studije su pokazali da izmedu
karatista i rvaCa amatera ne postoje razlike u vremenu reagovanja (Rash i Pierson,
1963). Tanaka, Hasegawa, Kataoka, i Katz su merili reakciju udarca rukom kod
karatista kroz nekoliko osnovnih poloZaja u borbenom stavu. Oni su otkrili da
informacije o sopstvenom polozaju 1 drzanje tela ne utiCe na vreme reagovanja kod
karate eksperata. Nasuprot tome, kada su pocetnicima davali informacije o njihovom
polozaju njihovo vreme reagovanja je bilo znatno krace (Tanaka i sar., 2011). U
istrazivanjima koja su se bavila merenjem vremena izbornog reagovanja donjih
ekstremiteta u razliitim borilackim sportovima doslo se do sledecih rezultata: 1) osobe
sa umerenom fizickom aktivnos¢u — 400 ms., 2) macevaoci — 335 ms. i 3) Kkaratisti -
340 ms. (Zemkova i Dzurenkova, 2004; Zemkova i Hamar, 1998). Na uzorku od 107
karate sportista razli¢itog nivoa obucenosti (46 majstora karate sporta i 61 sa nizim
zvanjima) ispitivana je veza izmedu osnovnih psihomotornih svojstava i specifi¢nih
sposobnosti za reSavanje tipi¢nih zadataka sportske borbe. Merenje prostog 1 izbornog
vremena reagovanja u resavanju tipi¢nih zadataka sportske borbe bili su predmet ovog

istrazivackog poduhvata. Rezultati merenja su pokazali da vreme prostog reagovanja u

11



reSavanju tipi¢nih zadataka sportske borbe kod majstora karatea iznosi 475 ms., dok je
grupa sa nizim zvanjima ostvarila vreme od 477 ms. Vreme izbornog reagovanja u
reSavanju tipi¢nih zadataka sportske borbe kod majstora karate iznosilo je 520 ms. u
odnosu na grupu ispitanika sa nizim zvanjima koji su ostvarili vreme od 533 ms.
(Jovanovi¢, 1988).

U nekoliko studija Williams i saradnika koris¢eni su zadaci sa realnijim
uslovima za ispitivanje anticipacije kod eksperta u karateu. U obe njihove studije
stimulusi su bili prikazivani na velikom ekranu na kojima su bili prikazivane ofanzivne
akcije u karateu, pri ¢emu su merili vreme izbornog reagovanja. Odgovor u zadacima je
mogao biti verbalan tj. ispitanici su govorili koji ekstremitet izvodi akciju ili izvodenje
defanzivnih akcija kako bi izbegli napad. Rezultati u ovim studijama pokazali su da bi
prepoznavanje napada u njegovim pocetnim fazama trebalo da vodi ka brzem vremenu
reagovanja i visokoj preciznosti (Scott, Williams i Davids, 1993). U studiji novijeg
datuma ispitivano je vreme reagovanja kroz specifi¢ne zadatke koji se odnose i na
predvidanje kretanja protivnika (Mori i sar., 2002). Ova studija se sastojala od dva
eksperimenta i dizajnirana je tako da bolje objaSnjenje ekspertske prednosti kod
karatista. U prvom eksperimentu je mereno vreme reagovanja (vreme izbornog
reagovanja i vreme prostog reagovanja) u razli¢itim eksperimentalnim uslovima i
zadacima u okviru pojedina¢nog eksperimentalnog uslova. Drugi eksperiment je imao
za cilj da ispita sposobnost anticipacije. Karatisti (eksperti) su u oba eksperimenta
pokazali bolje rezultate u uslovima izbornog reagovanja, dok se u uslovima prostog
reagovanja nije pokazala statisticki znacajna razlika izmedu karatista eksperata i
pocetnika. U studiji Cojocariu (2011) je ispitivano vreme prostog i izbornog reagovanja
kod tri razli¢ite grupe ispitanika: 1) studenti fakulteta sporta i fizickog vaspitanja, 2)
pocetnici u Qwan ki dou i 3) eksperti u Qwan ki do vestini (Cojocariu, 2011). Rezultati
merenja su pokazali da kod prostog reagovanja nije postojala statisticki znacajna razlika
(239.6 £ 7.4 ms za prvu grupu, 221.9 £ 5.5 ms za drugu grupu 2 i 207 £ 6.6 ms za trecu
grupu). Vreme izbornog reagovanja grupe 3 (376 + 4.7 ms za dominantnu ruku i 376 £
5.4 ms za nedominantnu ruku) je bilo statisticki zna€ajno niZe u poredenju sa grupom 1
(4245 £ 11.4 ms i 430.9 £ 12.2 ms) i grupom 2 (429.5 £ 7.3 ms i 438.8 =+ 6.9 ms).
Fontani, Lodi, Felici, Migliorini i Corradeschi (2006) su merili vreme prostog

reagovanja kod 18 karate sportista, devetoro njih su bili nosioci crnog pojasa 3. i 4. Dan
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1 isto toliko ¢inili su nosioci crnog pojasa 1. i 2. Dan. Na osnovu dobijenih rezultata
ustanovili su da iskusniji karatisti imaju brze vreme reagovanja (204 vs 237 ms., p <
.01) od manje iskusnih (Fontani i sar., 2006).

2.4. Nedostaci dosadasnjih istrazivanja

Na osnovu pregledane literature i dosadasnjih istrazivanja Koji su tretirali ovu
problematiku uoceni su odredeni nedostaci. Ovi nedostaci se mogu sagledati sa vise
aspekata. Jedan od njih predstavljaju uslovi testiranja. Konkretno, u svim testovima koji
su se primenjivali primetno je manje realnih elemenata u testiranju ovako osetljive
sposobnosti. U skoro svim slucajevima vreme reagovanja se merilo pritiskom na taster,
Sto ne predstavlja priblizne uslove sa situacijama u kojima se susrecu takmicari u
sportskoj borbi. Drugi aspekt se odnosi na oc€iglednost dobijenih rezultata testiranih
grupa ispitanika u istrazivanjima. Ispitivanje razlika u vremenu reagovanja se uglavnom
vrsila izmedu dve grupe ispitanika, eksperata i pocetnika ili polaznika u konkretnom
borilackom sportu. U cilju unapredivanja eksperimentalnih uslova u istrazivanjima koja
se bave ispitivanjem brzine reagovanja i anticipacije, danas se u mnogome Koristi
virtuelna tehnologija koja svojim Sirokim spektrom moguénosti mozZe da ispuni

savremene zahteve u testiranju i treningu.

2.5. Kori$éenje savremenih tehnologija u analizi sportske aktivnosti

U analizi vizuelne percepcije u okviru sportskih aktivnosti u standardizovanim
i reproduktivnim uslovima (Loomis i sar., 1999) izdvajaju se dve metode: osnovni video
metod (video tehnologija) i metod virtuelne stvarnosti (virtuelna tehnologija).

Virtuelna tehnologija predstavlja najblizu alternativu realnim situacijama i
zbirku tehnologija koja ljudima omogucava da efikasno komuniciraju sa 3D
tehnologijom koriS¢enjem svojih prirodnih cula i1 vestine. Kao takva, virtuelna
tehnologija se moZze koristiti na razli¢ite nacine i to: u zabavne svrhe, u dizajniranju
novih koncepata i produkta, obrazovanju i obuci, kompjuterskoj umetnosti, daljinskoj
manipulaciji itd. Svoju primenu pronalazi u razli¢itim oblastima: avio industriji
(simulatori letenja), industriji zabave (simulatori voznji, video igrice, filmovi), u

istrazivanju nafte 1 gasa, automobilskoj industriji itd.
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Razvojem sporta i podizanjem vrednosti takmicarskog sporta, uslovi takmicenja
postali su znac¢ajan faktor uspeha. U Zelji da se unaprede uslovi za pobolj$anje izvodenje
tehnike mnogi stru¢njaci i treneri iz oblasti sporta su razmisljali kako da kreiraju
okolnosti u trenaznoj obuci koja su najpribliznija takmicarskim situacijama. Virtuelna
tehnologija i mogucénosti koje ona pruza se pokazala kao reSenje ove problematike. U
skorije vreme pocelo je da vlada veliko interesovanje za kori§éenjem virtuelne
tehnologije u sportu kao i1 dodatne vrednosti koje se dobijaju koriS¢enjem iste.
Efikasnost koriS¢enja virtuelne tehnologije u testiranju, treningu, takmicarskom sportu
mora da zadovolji tri kriterijuma: 1) mora biti dovoljno realna, 2) mora biti pristupacna,
I 3) mora biti validna da pokaZe da radi za §ta je dizajnirana. Zadovoljavanjem ova tri
kriterijuma virtuelna tehnologija se moze prihvatiti kao pogodan alat u proveri sportskih
sposobnosti i vestina. Pored navedenih kriterijuma, virtuelna tehnologija mora da ispuni
i sledeca tri uslova: fokusiranje, interaktivnost i vizualizaciju. Postoji veliki broj
osnovnih tehnoloskih elemenata za konstruisanje virtuelne tehnologije u sportu. U
osnovne tehnologije spadaju: 1) displej tehnologija- koris¢enje stereoskopskog uredaja,
2) tehnologija pracenja, kao Sto opticki, magnetni i inercijalni sistemi - pracenje kretanja
je poseban primer, 3) tehnologija povratne informacije o snazi (sili) i taktilnim
povratnim informacijama- opus se kre¢e od raznih vrsta dzojstika za drzanje do velike
skale pneumatskih platformi za kretanja, 4) softverski algoritmi za efikasno pruzanje
3D grafike i sinhronizaciju viSe korisnika i 5) ru¢no izradeni uredaji koji se proizvode u

zavisnosti od podrucja primene.

2.6. Koriséenje savremene video tehnologije u analizi sportske aktivnosti

U analizi vizuelne percepcije u standardizovanim uslovima prvo se koristila
osnovna video metoda (video tehnologija) koja i danas ima Siroku upotrebu zbog lakoce
implementacije. Ova metoda se zasniva na opazanju odgovora ispitanika dobijenog
reagovanjem na snimljenu situaciju u sportu nalik realnoj situaciji. Sa metodoloske
taCke glediSta nekoliko pristupa se koristi u analizi odgovora. Jedan od pristupa se
ogleda u istrazivanju vremenskih parametara, raCunanjem kasnjenja u odgovoru na
posmatrani video zapis (Williams i Davids, 1998; Williams i sar., 1994). Drugi pristup
se zasniva na otkrivanju znacajnih vizuelnih informacija dobijenih upotrebom

paradigme vremenske okluzije (Abernethy, 1987; Farrow i Abernethy, 2003). Ovakvim
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pristupom, prikaz vizuelnih informacija se kontroliSe odsecanjem video zapisa u
razli¢itim kljuénim trenucima akcije: kraj bacanja u kriketu (Miller, Abernethy i
Farrow, 2006), pocetak putanje kretanja lopte u fudbalu (Savelsbergh i sar., 2005),
trenutak izbacaja lopte iz ruke u rukometu (Canal-Bruland i Schmidt, 2009; Canal-
Bruland, van der Kamp i van Kesteren, 2010). Osnovna video metoda ima i neka svoja
ograniCenja (Abernethy i sar., 1993; Bideau i sar., 2010; Williams i sar., 1994). Prvo se
odnosi na nedostatak dvodimenzionalnog prikaza video projekcije, jer u takvim
uslovima ispitanici nisu u mogucnosti da dobiju steroskopske informacije kao u
stvarnom zivotu. Mnoge studije su pokazale koliki uticaj imaju stereoskopske
informacije na motorni odgovor (Mazyn i sar., 2004; Yeh i Silverstein, 1992). Drugi
ograni¢avajuci faktor se odnosi na tacku gledista ispitanika tokom eksperimenta. AKo se
njihove odluke zasnovane pogledom ka kameri, to ne moze biti primenjeno u realnom
vremenu ako se predmet pomera tokom eksperimenta. Dobijanje razlicitih vizuelnih
informacija, u realnim sportskim situacija, zavisi od tacke glediSta sportiste. Osnovni
video metod i pored nekoliko nedostataka, zasnovan je na dobroj eksperimentalnoj
kontroli.

U ovom radu se polazi od pretpostavke da osnovni video metod moze biti
pogodan za ispitivanje specificnih perceptivnih sposobnosti karatista. Rezultati
dosadasnjih istrazivanja koriS¢enjem ove metode upucuju na potrebu unapredivanja ove
metode u testiranju karatista sa aspekta realnije video simulacije tipi¢nih takmicarskih

zadataka.
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3. PROBLEM, PREDMET, CILJEVI I ZADACI ISTRAZIVANJA

Problem istrazivanja je fundamentalnog i metodoloskog karaktera i odnosi se

na ispitivanje neuromisi¢nih karakteristika sportista.

Predmet istraZivanja se odnosi na brzinu reagovanja kod vrhunskih karatista

razliCite specijalizacije merene kori$¢enjem savremene video tehnologije.
Pojedinacni ciljevi istrazivanja ¢e biti realizovani u 2 eksperimenta.

Eksperiment 1 - Evaluacija osnovne video metode za merenje vremena reagovanja

u specifi¢nim sportskim situacijama:

1) Evaluacija nove metode za procenu brzine reagovanja zasnovana na koriséenju

savremene video tehnologije.

Eksperiment 2 — Brzina reagovanja vrhunskih karatista razlifite specijalizacije
koriSéenjem savremene video tehnologije:
1) Ispitivanje brzine reagovanja vrhunskih karatista razlicite specijalizacije

koris¢enjem savremene video tehnologije.

Zadaci istraZivanja:
1) Formirati grupu ispitanika;
2) lIzvrsiti merenje brzine neuromi$i¢ne reakcije u uslovima prostog reagovanja
koriS¢enjem standardnog testa;
3) Izvrsiti merenje brzine neuromiSi¢ne reakcije u uslovima prostog i izbornog
reagovanja koris¢enjem savremene video tehnologije;
4) Izvrsiti statisticku analizu u odnosu na razlicite grupe ispitanika i na razlicite

uslove merenja.
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4. HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Na osnovu pregleda i analize relevantnih istrazivanja, postavljene su hipoteze, koje ¢e

biti ispitane u 2 eksperimenta.

U vezi sa Eksperimentom 1 - Evaluacija osnovne video metode za merenje vremena

reagovanja u specificnim sportskim situacijama, postavljene su sledece hipoteze:

Hi1— nova metoda za procenu brzine reagovanja zasnovana na koriSéenju

savremene video tehnologije bi¢e pouzdana.

Hi.1a — izmedu pokuSaja ponavljanih u istim uslovima merenja (prosto i

izborno vreme reagovanja) postojace visok stepen povezanosti.

Hi-1p — izmedu pokusaja ponavljanih u istim uslovima merenja (prosto i

izborno vreme reagovanja) nece postojati znacajne razlike.

Hi, — nova metoda za procenu brzine reagovanja zasnovana na koriS¢enju

savremene video tehnologije bice osetljiva.

H1-2a — unutar istih uslova merenja (prosto i izborno vreme reagovanja)
postojace znacajne razlike izmedu razlicitih grupa ispitanika (pocetnici,

takmicari u borbama).

Hi.op — unutar iste grupe ispitanika postojace znacajne razlike izmedu

prostog i izbornog vremena reagovanja.
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U vezi sa Eksperimentom 2 — Brzina reagovanja vrhunskih karatista merena

koriséenjem savremene video tehnologije, postavljene su sledece hipoteze:

Hy.1 - Izmedu razlicitih grupa ispitanika (pocetnici, takmicari u katama,
takmicari u borbama) nece postojati znaCajne razlike u vremenu prostog

reagovanja merenog standardnim testom.

H,., - Takmicari u borbama 1 katama imace kraée vreme prostog reagovanja
merenog u uslovima video projektovanih situacija u karateu u odnosu na grupu

pocetnika.

H..3 - Takmicari u borbama imace krace vreme izbornog reagovanja merenog u
uslovima video projektovanih situacija u karateu u odnosu na takmicare u

katama 1 u odnosu na grupu pocetnika.
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5. EVALUACIJA OSNOVNE VIDEO METODE ZA MERENJE
VREMENA REAGOVANJA U SPECIFICNIM SPORTSKIM
SITUACIJAMA (EKSPERIMENT 1)

U sklopu realizovanja istrazivanja, Eksperiment 1 je uklju¢ivao merenja koja su
bila sprovedena u jednom danu. Sva merenja bila su sprovedena u Metodi¢ko-istrazivackoj

laboratoriji (MIL) Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja u Beogradu, u toku 30 dana.

Poglavlje 5 napisano je na osnovu prihvacenog rada za publikaciju u
medunarodnom ¢asopisu (M23) — International Journal of Performance Analysis in Sport
- pod nazivom: “ Evaluation of Video-based method for the measurement of reaction

time in specific sport situation”.

5.1. Uvod

Visoki ucinak u sportskim aktivnostima ¢esto je odreden adekvatnim
odgovorima na razli¢ite vrste nadrazaja. Odnos izmedu podsticaja i odgovora uglavnom
zavisi od vremena koje je potrebno za obradu relevantnih informacija kako bi se
odabrao pravi odgovor (Schmidt i Lee, 2011). Vremenski aspekt relacije podsticaj-
odgovor moze se proceniti merenjem vremena reagovanja. Vreme reagovanja se smatra
varijablom ocigledne validnosti za procenu sposobnosti u sportu i drugim kretnim
aktivnostima, jer ono ¢esto predstavlja klju¢ni element za njihovo uspesno izvodenje
(Ripoll i sar., 1995; Mori i sar., 2002; Kokubu i sar., 2006; Mroczek i sar., 2011;
Gutiérrez-Davila i sar., 2013; i sar., 2013; Englert i Bertrams, 2014.). Kada je u pitanju
predvidljivost, postoje dva moguca modela koji odreduju uspe$nost odgovora na
razli¢ite vrste stimulusa: 1) kada su i stimulus i odgovor poznati unapred — ,,\Vreme
prostog reagovanja“ (pocetak trke na 100 m) i 2) kada je stimulus unapred nepoznat i
zahteva brz i adekvatan odgovor - "Vreme izbornog reagovanja“ [situacije u raznim
borilackim vesStinama (Schmidt i Lee, 2011)]. Poznato je da vreme izbornog reagovanja
zavisi od broja alternativa kod odnosa podsticaj-odgovor, gde izbor odgovora zahteva

viSe vremena kada postoji veci broj alternativa (prema Hikovom zakonu (Hick, 1952)).
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Veliki broj svakodnevnih aktivnosti i sportskih situacija odlikuje se
nepredvidivoscu, kao $to su posturalni odgovori na neocekivane spoljne nadrazaje ili
situacije u razli¢itim sportovima (borila¢kim i timskim sportovima). Sposobnost da se
pravilno i brzo reaguje na ometanje ili opstrukciju od strane protivnika, tradicionalno se
tretira kao otvorena vestina (Nuri i sar., 2013; Tennessen i sar., 2013), dok se vreme
reagovanja moze smatrati kao logic¢ki validna varijabla za procenu vestina u razli¢itim
zadacima koja se odnose na kretanje. Ipak, pregled literature u vezi sa razlikama i kod
vremena prostog reagovanja i kod vremena izbornog reagovanja medu sportistima
razli¢itih nivoa znanja je prilicno nedosledan, a posebno se isti¢e u karateu. Studije su
otkrile krace vreme prostog reagovanja kod nosilaca crnog pojasa u odnosu na
pocetnike (Layton, 1993; Neto i sar., 2009), odnosno, nepostojanje znacajnih razlika
izmedu ispitivanih grupa (Williams i Elliott, 1999; Mori i sar., 2002). Osim toga, vreme
prostog reagovanja moze biti iste duZine trajanja i kod vrhunskih karatista (Fontani i
sar., 2006) ili sli¢no kod karatista razli¢itog takmicarskog nivoa (Layton, 1993). S druge
strane, Mori je u svom istrazivanju dobio znatno kra¢e vreme izbornog reagovanja kod
vrhunskih karatista u odnosu na pocetnike (Mori i sar.,, 2002). Medu mogué¢im
razlozima za neslaganja nalaza mogu biti razlike koje proisti¢u iz izvrSenih merenja u
razli¢itim uslovima (,,ekoloski“ odnosno ,,ne-ckoloski““ uslovi). Pregled literature
pokazao je da vreme reagovanja zabelezeno laboratorijskim podeSavanjima i
postavkama koje imitiraju stvarne situacije moze biti razlic¢ito (Mori i sar., 2002;
Peiyong i Inomata, 2012). Medutim, obezbedivanje ,,ekoloskih“ uslova u takvim
merenjima kako u karateu tako i u drugim sportovima moze biti prili¢no tesko zbog

kompleksnosti sportskih okruzenja.

U primeni nekoliko metoda zasnovanih na koriS¢enju sofisticirane tehnologije
insistiralo se na ispunjavanju uslova u pogledu ekoloske validnosti pri merenju vremena
reagovanja (Fukuhara i sar., 2009; Witte i sar., 2012; Vignais i sar., 2015). Uglavhom su
u istrazivanjima kao realan podsticaj koris¢ene tehnike kao $to su video snimci
(Wiliiams i Davids, 1998; Wililams i Elliott, 1999; Ando i Shingo, 2001) i slajdovi
(Mori i sar., 2002;. Fukuhara i sar., 2009;. Peiyong i Inomata, 2012). Podsticaji su bili
projektovani ispred ispitanika, nakon ¢ega su odgovori bili analizirani i obradivani.
Medutim, odgovori na prikazane podsticaje nisu Cinili realni pokreti ve¢ jednostavni

pokreti u vidu pritiskanja tastera (Ando i Shingo, 2001) ili otpusStanje tastera (Mori i
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sar., 2002; Lemmink i Visscher, 2005). Takode, jo§ jedno ograniCenje u pogledu
koris¢enja video tehnologije se odnosi na nedostatak dvodimenzionalnog prikaza video
projekcije, jer u takvim uslovima ispitanici nisu u moguénosti da dobiju stereoskopske
informacije kao u stvarnom Zivotu (Yeh i Silverstein, 1992). Stavise, dobijanje razligitih
vizuelnih informacija na osnovu projektovanih video snimaka ne mogu biti azurirane,
jer zavise od razli¢itih pozicija sportista u odnosu na projektovane snimke. S druge
strane, koriS¢enje virtuelne tehnologije za merenje vremena reagovanja u sportu
omogucava i strogu kontrolu i fino podesavanje vizuelnih informacija putem
kompjuterske simulacije priblizno realnim uslovima (Bideau i sar., 2004;. Vignais i sar.,
2009; Miles i sar., 2012; Vignais i sar., 2015). U istrazivackim poduhvatima uglavnom
se koriste stereoskopske kacige koje omogucavaju prac¢enje pokrete glave (Craig, 2013).
lako sofisticirana virtuelna tehnologija moze da resi vecinu navedenih ograni¢enja
video tehnologije, troskovi i slozenost uspostavljanja takvog sistema otezavaju

mogucnost njene rutinske primene.

Imajuéi u vidu razmatranje gore navedenog, osmislili smo studiju ¢iji je cilj da
proceni novi video metod za merenje vremena reagovanja u specifiénim sportskim
situacijama. Glavna novina ovog metoda se odnosi na poboljsanje ekoloskih uslova tj.
na realnost podsticaja (video snimak karate udaraca rukom i nogom) i na realanost
odgovora na isti (odgovaraju¢e odbrambene akcije). Korisc¢eni sistem za kinematicku
analizu podataka omogucio je prikupljanje osetljivin podataka. Testirani su elitni
karatisti, jer smo smatrali da su njihove vestine zasnovane na trenaznom iskustvu u
reSavanju situacionih zadataka koji zahtevaju izborno reagovanje na razli¢ite podsticaje
i uporedili ih sa istim osobinama pocetnika u karateu. Prvi cilj u naSoj studiji je bio da
se proceni pouzdanost njihovog vremena reagovanja dobijenih i u uslovima prostog i
izbornog reagovanja. Nas drugi cilj je bio da se proceni osetljivost dobijenih merenja
uporedivaju¢i posmatrano vreme reagovanja kod elitnih takmicara i poc€etnika, kao i u
uslovima prostog i izbornog reagovanja. Nasa pretpostavka je da ¢e vreme reagovanja
biti krace kod eksperata u odnosu na pocetnike, kao i da ¢e biti kraée u uslovima
prostog i izbornog reagovanja. Ocekivani nalazi bi mogli da doprinesu razvoju
standardizovanih procena odnosa podsticaj-odgovor koji se mogu koristiti u

istrazivanjima i u rutinskim testiranjima.
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5.2. Metode

5.2.1. Uzorak ispitanika

Na osnovu cilja studije, za ispitanike odabrali smo takmicare u karateu, jer se
smatra da je vreme reagovanja jedan od glavnih prediktora uspesnosti u ovom sportu
(Chaabéne i sar., 2012). Prvu grupu ispitanika su €inili takmicari u borbama u karateu
(N = 10; starosti 23.3 = 3.2; podaci prikazani kao srednja vrednost + SD), sa najmanje
10 godina takmicarskog iskustva. Svi takmicari u borbama su bili nosioci crnog pojasa
I ¢lanovi nacionalnog karate tima, a trojica njih su bili osvajaci zlatne medalje na
Svetskom prvenstvu 2010. godine. Drugu grupu su ¢inili pocetnici (studenti Fakulteta
sporta i fizickog vaspitanja). Svi su bili muskog pola, kao i sli¢énog uzrasnog doba (N =
10; starosti 22.6 = 1.3 godina). lako nijedan od njih nije bio aktivni takmicar u karateu,
svi su naucili osnovne tehnike u karateu i vezbali ih kroz akademski nastavni plan i
program (dva Casa nedeljno tokom sedam nedelja). Ispitanici obe grupe su bili
desnoruki, normalnog vida i preferirali su desni borbeni stav. Svi ispitanici su bili u
obavezi da daju pismenu saglasnost za ucestvovanje u eksperimentu, a protokoli

testiranja su bili u skladu sa etickim standardima Helsinske deklaracije.

5.2.2. Protokol eksperimenta

Standardni postupak zagrevanja (10 minuta vezbi oblikovanja i dinami¢nog
istezanja) je primenjen pre testiranja. Upoznavanje sa protokolom testiranja se sastojalo
od prakti¢éne demonstracije dva moguéa odgovora na razli¢ite ofanzivne akcije, nakon
Cega su postojala 4 probna pokusaja za sve uslove. Nakon toga, snimali su se nasumi¢no
izvedeni eksperimentalni pokusaji. Ispitanici su izvodili nasumi¢no 3 eksperimentalna
pokusaja za svaku ofanzivnu akciju unutar pojedina¢nog eksperimentalnog uslova sto
iznosi ukupno 12 eksperimentalnih pokusaja (3 pokusaja x 2 odgovora x 2 uslova). U
slucaju neta¢nih odgovora ili ako su odbrambene akcije bile izvedene pre vremena,
pokusaji su bili ponovljeni u skladu sa istim protokolom. Kako bi ispitanici bili spreceni
da anticipiraju pocetak ofanzivne akcije, variralo se sa predperiodima u intervalu od 1
do 5 sekundi. Pored toga, lazni pokusaji (eng. catch trials) su bili zastupljeni u meri od
20% u odnosu na ukupan broja pokusaja. Nakon uspe$no zavrSene odbrambene akcije,
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ispitanici su imali vreme odmora u trajanju od 20-30 sekundi pre sledeceg pokusaja.
Ispitanicima je bilo re¢eno da mogu da zatraze odmor, u meri koliko im je potreban,
usled osec¢aja umora ili pada koncentracije. Sva testiranja su sprovedena od strane dva
iskusna eksperimentatora u laboratorijskim uslovima, u isto vreme (10 — 13 ¢asova

prepodne).

5.2.3. Eksperimentalne procedure

U ovom eksperimentu smo merili vreme reagovanja u priblizno realnim
situacijama u karateu pomoc¢u nove video metode (vidi sliku 4; Vignais i sar., 2015).
Naime, vreme reagovanja se procenjivalo na osnovu podataka snimljenih u dva
eksperimentalna uslova.  Inicijalno, istovremeno smo snimali ofanzivne akcije
(podsticaj) i odgovarajuce kinematicke podatke koji su omogucili odredivanje trenutka
pocetka podsticaja. Nakon toga, snimili smo defanzivne akcije povezane sa video
snimcima ofanzivnih akcija (podsticaj) koji su nam dali glavni skup kinematickih
podataka koji su se koristili za odredivanje trenutka pocetka odgovora. Vremenski

interval izmedu pocetka podsticaja i odgovora smatrao se vremenom reagovanja.

Snimanje ofanzivnih akcija

Snimanje ofanzivnih akcija koje su se posle koristile kao podsticaj je bilo
obavljeno pomocu video kamere visoke rezolucije (Basler BIP2, Ahrensburg, Nemacka)
sa frekvencijom snimanja od 60 frejmova po sekundi i moguénoS$éu spoljasnjeg
trigerovanja (slika 4A). Ofanzivne akcije su bile izvedene od strane elitnog takmicara u
borbama koji je takode ¢lan nacionalnog karate tima. Video kamera je bila postavljena u
polozaj koji simulira realnu udaljenost izmedu dva takmicara u sportskoj borbi.
Karatista je stajao u poziciji desnog borbenog stava iz kojeg je izvodio odvojeno dve
razli¢ite ofanzivne akcije prema kameri za snimanje (slika 4B). Naime, Mae-asi mavasi
geri (kruzni udarac ,,prednjom nogom) i Gjaku zuki (udarac ,kontra® rukom) su
izabrani kao udarci koji se najéeS¢e primenjuju u sportskoj borbi. Takode, bile su
snimljene situacije u kojima se nisu izvodile bilo kakve akcije (,,Jazni pokusaji‘).

Snimanije je bilo sinhronizovano sa sistemom od 3 trodimenzionalne infracrvene kamere
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koje su snimale 12 retroflektivnin markera postavljenih na centre zglobova ruku,
laktova, ramena, kukova, kolena i sko¢nih zglobova (Kualisis AB, Geteborg, Svedska).
Nakon toga je uradena 3D kinematic¢ka analiza pokreta kako bi se odredio stimulativni
pocetak snimljenih ofanzivnih akcija. Sva tri snimanja su izvrSena u Standardizovanim
laboratorijskim uslovima i nije bilo nikakvih vidljivih razlika u pocetnim polozajima

medu njima.

Slika 4. Sematski prikaz eksperimentalnog podesavanja koja se koristi za inicijalni video zapis
ofanzivne akcije (A), kasnije koriséene kao podsticaji prikazani na ekranu za merenje
defanzivne akcije (B). Grupa od 3 kamere predstavlja video-sistem za snimanje retroflektivnih

markera (mali krugovi), dok je povezivanje uredaja predstavljao zajednicki okidac.

Snimanje defanzivnih akcija

Nacin snimanja defanzivnih akcija koji prikazuje pocetak odgovora je je
Sematski prikazan na slici 4B. Ispitanici su stajali u borbenom stavu na 2 m udaljenosti
od velikog ekrana (2x3 m), na kom su se prikazivale prethodno snimljene ofanzivne
akcije u prirodnoj veli¢ini (Witte i sar., 2012). Svi ispitanici su stajali u desnom
borbenom stavu. Retroflektivni marker je bio postavljen na processus styloideus
,,prednje ruke u gardu ispitanika. Tri infracrvene kamere su bile postavljene za merenje

3D pokreta omogucavajuci naknadnu kinematicku analizu kako bi se utvrdio pocetak
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odbrambene akcije. Infracrvene kamere koje su snimale defanzivnu akciju bile su

povezane sa video projekcijom ofanzivne akcije od strane spoljasnjeg trigerovanja.

Vreme reagovanja je snimljeno u dva eksperimentalna uslova. U okviru prvog
eksperimentalnog uslova, unapred je bila poznata kako projektovana ofanziva akcija
tako i adekvatna defanzivna akcija (vreme prostog reagovanja). Kada je bio projektovan
kruzni udarac ,,prednjom* nogom (Mae-asi mavasi geri), ispitanici su morali da reaguju
pomocu gornjeg bloka (7e nagasi uke). S druge strane, kada je bio projektovan udarac
rukom (Gjaku zuki), primenjivao se donji blok (Gedan barai).

U okviru drugog eksperimentalnog uslova, postojale su dve moguce ofanzivne
akcije (podsticaj) koje su bile projektovane nasumicno, nepoznato za ispitanike pri
¢emu je mereno vreme izbornog reagovanja. Naime, ispitanici su ocekivali da se

projektuju ili Mae-asi mavasi geri ili Gjaku zuki 1 zadatak im je bio da reaguju

adekvatnim odgovorom (Te Nagasi uke ili Gedan barai).

Slika 5. llustracija snimanja akcija odgovora
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5.2.4. Obrada i analiza podataka

Podaci su dobijeni od kamera koje se koriste za 3D kinematicku analizu pokreta
i uzorkovani po stopi od 200 Hz i precis¢ena koris¢enjem Batervortovog filtera sa
grani¢nom frekvencijom od 10 Hz. U laboratoriji napisan softver (National Instruments
LabVIEW 2012, Austin, TX, USA) je bio koris¢en za izraCunavanje pocetka pokreta
(oznacen kao 5% od maksimalne brzine kretanja). Za udarac Asi mavasi geri marker
fiksiran na kolenu prednje noge prvi prode taj prag, a za Gjaku zuki marker fiksiran na
zglobu ,,prednje noge u stavu (treba imati na umu da se taj pokret izvodi sa iskorakom
prednje noge). Isti prag (5% od maksimalne brzine) primenili smo za marker na zglobu
Sake, kao pocetak defanzivne akcije. Razlika izmedu pocetka ofanzivne akcije i pocetka
defanzivne reakcije se ra¢unalo kao vreme reagovanja. Treba napomenuti da je prilikom

projektovanja ofanzivnih akcija i snimanje defanzivnih akcija koris¢en isti okidac.

5.2.5. Statisti¢ka analiza

Na osnovu naseg prvog cilja, u okviru oba eksperimentalna uslova, pouzdanost
izmedu pokuSaja vremena reagovanja, bila je dobijena od 3 pokuSaja za svaku
ofanzivnu akciju. Konkretno, izraCunavao se intraklasni koeficijent korelacije (ICC),
koeficijent varijacije (CV%), standardna greska merenja (SEM). Sto se ti¢e drugog cilja
studije, uporedivali smo razlike izmedu grupa (takmicari u borbama naspram pocetnika)
i eksperimentalnih uslova (vreme prostog reagovanja naspram vremena izbornog
reagovanja) primenom mesovite (,,between-within”) dvo-faktorske analize varijanse
(ANOVA) odvojeno za dve razlicite ofanzivne akcije. Za analizu koristili smo srednje
vrednosti izracunate iz 3 razliita pokusaja. U slucaju znacajnih glavnih efekata bez
interakcije, primenjivali su se T-testovi da uporede zavisne varijable dobijene iz
razlicitih uslova (zavisne uzorke) ili grupa (nezavisne uzorke). Eta kvadrat (p?) se
izratunavao za ANOVE gde su vrednosti efekta veli¢ine 0.01 smatrane malim, 0.06
srednjim i iznad 0.14 velikim (Cohen, 1988). Nivo statisticke zna¢ajnosti je bio podesen

nap < 0.05.

26



5.3. Rezultati sa diskusijom

Ukupan broj neadekvatnih (neta¢nih) pokusaja odbrambenih reakcija je bio 3
od 11 kod pocetnika, dok kod takmicara u borbama je ovaj odnos je iznosio 1 od 7, u
uslovima prostog reagovanja i u uslovima izbornog reagovanja. Nijedan od ispitanika

nije imao vise od 3 neta¢na odbrambena odgovora (reakcije) od ukupno 12 pokusaja.

Srednje vrednosti od 3 uzastopna pokusaja za razli¢ite ofanzivne akcije, faktor
grupa i faktor uslovi prikazane su u tabeli 1. Sto se ti¢e njihovog indeksa pouzdanosti,
dobijene vrednosti su pokazale relativno nizak koeficijent varijacije (2,02% < CV <
5,55%), standardnu gresku merenja (5 ms < SEM < 20 ms) i visok intraklasni
koeficijent korelacije (0.82 < ICC < 0.99). Osim toga, primenjena jedno-faktorska
ANOVA nije pokazala znacajne razlike izmedu 3 uzastopna pokusaja (F < 0,121; p >
0,05). Treba napomenuti da u 3 od 4 poredenja vrednosti rezultata i koeficijenta
varijacije i intraklasnih koeficijenta korelacije pokazuju ve¢u pouzdanost kod takmicara
u borbama u odnosu na pocetnike, dok isto vazi i za sva 4 poredenja standardne greske
merenja (SEM).
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Tabela 1. Podaci o vremenu reagovanja posmatrano na osnovu 3 uzastopna pokusaja (srednje

vrednosti standardne devijacije; podaci proseka ispitanika)

Poku$aj 1  Pokusaj2 Pokusaj 3 Ccv SEM ICC (95 %

Podsticaj Grupa Uslov F
! g ® © O % ci)
0.175+ 0.177+ 0.175% 0.95
Prosto VR 5.55 0.007 0.02
0.03 0.03 0.03 (0.89, 0.98)
Borbasi
0.268+ 0.269+ 0.268 + 0.99
Izborno VR 2.02 0.005 0.00
Mae-asi 0.05 0.05 0.04 (0.97, 0.99)
mavasi geri 0247+ 0254+ 0.242+ 0.97
Prosto VR 426 0.010 0.12
0.06 0.05 0.06 (0.94, 0.99)
Pocetnici
0.362+ 0.359%+ 0.362 0.93
Izborno VR 5.36 0.020 0.01
0.08 0.06 0.08 (0.85, 0.97)
0.201+ 0.202+ 0.201# 0.97
Prosto VR 3.58 0.007 0.00
) 0.04 0.05 0.04 (0.94, 0.99)
Borbasi
0.325+ 0.318+ 0.320% 0.99
) Izborno VR 2.54 0.007 0.04
Gjaku 0.06 0.06 0.06 (0.97, 0.99)
zuki 0.293+ 0.297+ 0.291 0.82
Prosto VR 5.22 0.015 0.08
o 0.04 0.03 0.03 (0.62, 0.91)
Pocetnici
0.398+ 0.391+ 0.389+ 0.92
Izborno VR 5.29 0.020 0.05
0.08 0.07 0.05 (0.83, 0.96)

CV %- koeficijent varijacije; SEM- standardna greska merenja; ICC- intraklasni koeficijent

korelacije sa pouzdanos¢u od 95 % CI; F-vrednost

Na slici 6. prikazane su dobijene prosecne vrednosti vremena reagovanja za 2
grupe ispitanika i za 2 eksperimentalna uslova. Primenom mesovite (,,between-within’)
dvo-faktorske ANOVE za Mae-asi mavasi geri kao ofanzivni podsticaj dobijeni su
znacajni glavni efekti za faktor grupe (F(1,19=30.7, n?=0.34, p < 0.01) i faktor uslovi
(F(1,19=60.6, 132 = 0.36, p < 0.01), ali ne i za njihove znacajne interakcije (F(1,19=0.164,
132 < 0.01, p = 0.69). Takode i za Gjaku zuki su se dobijeni znacajni glavni efekti za
faktor grupe (F(110=26.5, n°= 0.30, p < 0.01) i faktor uslovi (F(10=118.6, n* = 0.43, p
< 0.01), ali ne i za njihove interakcije (F(1,19=0.150, n?<0.01, p = 0.70). Naime, za obe
ofanzivne akcije (podsticaj) pokazalo se da su takmicari u borbama reagovali brze nego

pocetnici (p < 0,01), dok su obe grupe reagovale brze u uslovima prostog reagovanja
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nego u uslovima izbornog reagovanja za oba odgovora (p < 0,01). Treba napomenuti
takode i izuzetno veliki efekat dobijen u vezi sa glavnim efektima za oba uslova (30 <p?
<.43).

Mae-asi mavasi geri Gjaku zuki

0.5 I 1

0.4 -

0.3 -

Vreme reagovanja (s)

0.2 4

4 Borbasi
Q Pocetnici

0.1

Prosto VR Izborno VR Prosto VR Izborno VR

Al
HO

Slika 6. Podaci izracunate srednje vrednosti ispitanika dobijeni srednjom vrednosti od 3
uzastopna pokusaja za razlicite ofanzivne podsticaje (Mae-asi mavasi geri i Gjaku zuki), za
grupe (takmicari u borbama i pocetnici), i uslove (Vreme prostog reagovanja i Vreme izbornog

reagovanja), prikazani zajedno sa pouzdanoséu od 95%.

U ovoj studiji proverili smo novi video metod za merenje vremena prostog
reagovanja i vremena izbornog reagovanja u specifi¢nim situacijama u sportu. Na
osnovu naSeg prvog cilja, primetili smo izuzetno visoke indekse pouzdanosti rezultata
vremena reagovanja kod pojedinaca razli¢itih nivoa znanja i pod specificnim uslovima,

¢ime je potvrdena hipoteza Hj.j.

Sto se ti¢e naseg drugog cilja, izmereno vreme reagovanja je bilo dovoljno

osetljivo da detektuje razlike izmedu 2 grupe pojedinaca razli¢itih nivoa znanja, kao i
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izmedu uslova prostog reagovanja i vremena izbornog reagovanja, ¢ime je potvrdena

hipoteza Hj.,.

Temeljna procena merenja vremena reagovanja pod standardnim
laboratorijskim podeSavanjima vec¢ je sprovedena pre nekoliko decenija (Posner, 1978).
Medutim, merenje vremena reagovanja u boljim ekoloskim uslovima, kao $to su studije
zasnovane na video tehnologiji (Williams i Davids, 1998; Williams i Elliott, 1999)
ocigledno imaju izvesne metodoloske slabosti. Naime, samo podsticaji su bili realni,

dok se u nasoj studiji realnost uslova odnosila i na podsticaj i na odgovor.

Ocigledan znacaj u naSem pristupu je U povecavanju ekoloSke validnosti bez
povecanja dodatnih troskova i sloZenosti potrebne opreme, a koji je neminovno povezan
sa upotrebom virtuelne tehnologije u merenjima vremena reagovanja (Bideau i sar.,
2004;. Vignais i sar., 2009; Vignais i sar., 2015). Medutim, pouzdanost posmatranih
ishoda u studijama ekoloske validnosti ostaje nepoznat. To dodatno govori u prilog
znaCaja naSih rezultata pouzdanosti. U principu, utvrdili smo da su ishodi dobijenih
vremena reagovanja za razli¢ite ofanzivne akcije, razli¢ite grupe i uslove bili vrlo
pouzdani. Konkretno, intraklasni koeficijent korelacije (ICC) je uglavnom ostao iznad
0,9, dok je koeficijent varijacije (CV) bio ispod 6%, a standardna greska merenja (SEM)
samo oko 10 ms. Kao $to se moglo ocekivati, vecina indeksa pokazuje nesto vecu
pouzdanost merenja kod vrhunskih sportista nego kod pocetnika. Ipak, primenjeni
sadasnji metod se moze koristiti kao veoma pouzdan za buduca merenja vremena
reagovanja, ne samo kod vrhunskih sportista, ve¢ i kod osoba sa nizim nivoom vestina.
Na kraju, treba imati na umu da je standardna greska merenja (SEM) ["tipi¢an greska
merenja; (Hopkins, 2000)] znacajno manja od razlike u vremenima reagovanja
posmatrano kako izmedu grupa tako i uslova, $to takode govori u prilog koris¢enju

evaluirane metode u rutinskim testiranjima.

Posebno vazan nalaz moze biti osetljivost merenja vremena reagovanja u
otkrivanju razlika izmedu grupa ispitanika i uslova testiranja. Dobijeni rezultati za obe
ofanzivne akcije ukazuje ne samo znacajan, nego i veoma znacajne razlike izmedu

pojedinaca razli¢itih nivoa obucenosti. Konkretno, visoko obuceni sportisti reaguju
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znatno brze nego oni manje obuceni. Sli¢ne razlike su primetili Mori i saradnici (2002),
koji su se koristili samo realan stimulans. Osim toga, treba imati na umu da kada su se
promenili uslovi testiranja iz prostog vremena reagovanja u izborno vreme reagovanja,
vreme reagovanja se u proseku produzilo za 100 ms. Ovakvi rezultati po sebi su u
skladu sa Hikovim zakonom (Hick, 1952) po kome se povecavanjem broja izbornih
opcija (alternativa) produzava vreme reagovanja. Treba takode naglasiti da se intervali
95% pouzdanosti ne preklapaju ni izmedu grupa ni izmedu uslova (slika 6). Razmatrani
nalazi ne samo da potvrduju hipoteze Hi.; i Hi-, ve¢ govore u prilog visokoj osetljivosti
primenjene metode tokom snimanja vremena reagovanja i kod razli¢itih populacija i

pod razli¢itim uslovima.
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6. BRZINA REAGOVANJA VRHUNSKIH KARATISTA
RAZLICITE SPECIJALIZACIJE MERENA KORISCENJEM
SAVREMENE VIDEO TEHNOLOGIJE (EKSPERIMENT 2)

U sklopu realizovanja istrazivanja, Eksperiment 2 je uklju¢ivao merenja koja
su bila sprovedena u jednom danu. Sva merenja bila su sprovedena u Metodicko-
istrazivackoj laboratoriji (MIL) Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja u Beogradu, u

toku 30 dana.

6.1. Uvod

U ispoljavanju sportskih vesStina i teznji ka njihovom savrSenstvu pored
morfoloskih karakteristika i motorickih sposobnosti, veliku ulogu imaju i kognitivne
vestine (Mann, Williams, Ward i Janelle, 2007; Williams, 2002). Takmicenja u sportu
se odvijaju u izrazenim Stresnim uslovima, kako zbog visokih fizickih i psihic¢kih
naprezanja, tako i zbog oc¢ekivanja i pritiska da se sportska aktivnost vrsi na visokom
nivou (Gould, Jackson i Finch, 1993). Pod takvim uslovima, od sportiste se zahteva da
brzo i precizno obraduju relevantne informacije i skrac¢uju vreme za donosenje odluka u
cilju pravovremene i adekvatne pripreme motornog aparata za izvrSavanje konkretne
akcije (Savelsbergh, Williams, Van der Kamp i Ward, 2005; Shim, Carlton, Chow i
Chae, 2005). U sportu, anticipacija i vreme reakcije predstavljaju aspekte perceptivnih
sposobnosti koje se smatraju vrlo vaznim za uspes$no reSavanje takmicarskih situacija
(Mori, Ohtani i Imanaka, 2002). Anticipacija igra vaznu ulogu (Vaeyens, Lenair,
Williams i Philippaerts, 2007), naroc¢ito u timskim sportovima (odbojka, kosarka,
rukomet, fudbal) u kojima sportisti moraju pratiti aktivnosti i pozicije vise igraca
istovremeno. Vreme reakcije se smatra klju¢nim elementom takmicarske uspeSnosti U
sportovima Kkoji zahtevaju brzo reagovanje na odredene spoljaS$nje drazi kao Sto su
karate (Layton, 1991) ili sprinterske discipline u atletici (Collet, 1999). U tom smislu
postoje razlicite vrste sportova po osnovu okruzenja u kojem se odvijaju takmicenja kao

i od zadataka u konkretnoj sportskoj grani (Knapp, 1963).
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Na osnovu navedenog, sportove mozemo svrstati u dva tipa: 1) sportovi
zatvorenog stereotipa i 2) sportovi otvorenog stereotipa. Sportovi zatvorenog stereotipa

odnose se na one u kojima uc¢inak manje zavisi od okruzenja i u kojima se pokreti
izvode po utvrdenim motorickim obrascima (atletika, dizanje tegova, gimnastika,
plivanje). Kada je re¢ o sportovima otvorenog stereotipa oni se odigravaju u relativno
nepredvidljivim i promenljivim okruzenjima i od sportiste zahtevaju stalno
prilagodavanje novonastalim situacijama koje su u velikoj meri uslovljene ponasanjem
drugih ucesnika. U ovu grupu spadaju timski sportovi (fudbal, kosarka, odbojka),
sportovi sa jednim ili dva protivnika (stoni-tenis, tenis, borilacki sportovi), mada postoje
i neke sportske grane koje imaju takmicarske discipline otvorenog i zatvorenog
stereotipa. Jedan od takvih primera je i karate koji ima dve takmicarske discipline: kate i

borbe. Kata pripada kategoriji zatvorenog stereotipa, a borbe otvorenom stereotipu.

Kata kao disciplina zahteva posebne perceptivne sposobnosti za orijentaciju u
prostoru i taénost u zauzimanju strogo definisanih polozaja i izvodenju kretanja po
utvrdenim izvodackim linijjama. Izvodenje kate odvija se u formi individualnih,

samostalnih nastupa takmicara bez direktnog ometajuceg uticaja protivnika.

Za razliku od kata, sportska borba se zasniva na direktnom sukobljavanju dva
protivnika u izrazito promenljivim i medusobno ometaju¢im uslovima po osnovu
distance, kretanja i razli¢itih vrsta primenjenih tehnika. Svaki takmicar se trudi da
protivniku nametne najpogodniju distancu i uo¢i pogodan trenutak njegove smanjene
sposobnosti za reagovanje i da onda iznenada izvede uspesnu poentirajucu akciju. U
tom smislu, uspesnost takmicara u borbama direktnije se povezuje sa sposobnostima

koje se odnose na vreme reagovanja i anticipaciju (Mori i sar., 2002).

Razlike u vremenima prostog i izbornog reagovanja medu sportistima razli¢itih
nivoa na osnovu pregledane literature pokazale su se prilicno nedosledne. Karate se
posebno istice u tom pogledu. U nekoliko studija se pokazalo postojanje razlika u
vremenima prostog i izbornog reagovanja izmedu karatista razli¢itih nivoa (Layton,
1993; Neto i sar., 2009, Mori i sar., 2002), dok u drugim istrazivanjima ovakve razlike
nisu potvrdene (Williams i Elliott, 1999; Mori i sar., 2002, Fontani i sar., 2006).
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Dobijanje relevantnih vremena reagovanja u mnogome zavisi od primenjene
tehnologije i mogucnosti simuliranja realnijih zadataka (testova) u odnosu na
takmicarske uslove. U tom smislu postoje istrazivanja koja se zasnivaju na primeni
savremenih metoda u ispitivanju vremena reagovanja u sportu (Fukuhara i sar., 2009;
Witte i sar., 2012; Vignais i sar., 2015). Uglavnom, dominiraju istrazivanja koja se
zasnivaju na kori$¢enju video snimaka ili slajdova (Wiliiams i Davids, 1998; Wililams i
Elliott, 1999; Ando i Shingo, 2001, Mori i sar., 2002;. Fukuhara i sar., 2009;. Peiyong i
Inomata, 2012). Osnovni nedostaci ovih istrazivanja su vezani za realnost odgovora na
prikazane podsticaje (Mori i sar., 2002; Lemmink i Visscher, 2005, Ando i Shingo,
2001).

Na osnovu navedenog, osmislili smo studiju ¢iji je glavni cilj da uporedi brzinu
reagovanja kod karatista razli¢ite specijalizacije merenu kori§¢enjem savremene video
tehnologije. Uslove merenja vremena reagovanja cCinile su dve realne komponente
(podsticaj i odgovor). Podsticaje su ¢inili video snimci karate udaraca rukom i nogom,
dok su odgovore predstavljali adekvatne odbrane u vidu blokova koji se primenjuju u
borbenim situacijama. Prikupljanje osetljivih podataka omoguéeno je sistemom za
kinematicku analizu podataka. Testirani su elitni karatisti iz dve takmicarske discipline
(kate i borbe) i pocetnici, jer pretpostavljamo da izmedu grupa Karatista postoje razlike
koje proisticu iz razli¢itih tipova treninga i takmicenja u ovim disciplinama kao 1 da ¢e u
brzini prostog i izbornog reagovanja obe ove grupe biti superiornije u odnosu na
pocetnike zbog posebnog uticaja treninga i iskustva. Ocekivani nalazi bi mogli da
doprinesu unapredenju metodike obucavanja karatista u borbama i katama i ukupne
trenazne tehnologije u ovom sportu, a posebnu u poboljSanju perceptivnih sposobnosti

koje se odnose na brzinu reagovanja.
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6.2. Metode

6.2.1. Uzorak ispitanika

Za ispitanike u ovoj studiji odabrali smo elitne takmicare u karateu i pocetnike.
Prvu grupu ispitanika su ¢inili takmicari u borbama u karateu (N = 10; starosti 23.3 £
3.2; podaci prikazani kao srednja vrednost + SD), sa najmanje 10 godina takmicarskog
iskustva. Svi takmicari u borbama su bili nosioci crnog pojasa i ¢lanovi nacionalne
karate reprezentacije. Drugu grupu su ¢inili takmicari u katama (N = 10, starosti 22,2 +
3,4). Svi takmicari u katama su bili nosioci crnog pojasa sa 5 do 10 godina
takmicarskog iskustva od c¢ega njih trojica su ¢lanovi nacionalne karate reprezentacije.
Trec¢u grupu ispitanika ¢inili su pocetnici (N = 10; starosti 22.6 £ 1.3 godina). Grupu
pocetnika Cinili su studenti Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja. Nijedan ispitanik iz
grupe pocetnika nije bio aktivni takmicar u karateu, dok su osnovne tehnike u karateu
naudili i vezbali kroz akademski nastavni plan i program (dva Casa nedeljno tokom
sedam nedelja). Svi ispitanici su bili desnoruki, normalnog vida i muskog pola. Svi
ispitanici su bili u obavezi da daju pismenu saglasnost za ucestvovanje u eksperimentu,

a protokoli testiranja su bili u skadu sa etickim standardima Helsinske deklaracije.

6.2.2. Protokol eksperimenta
Protokoli testiranja koji su bili primenjeni u ovom eksperimentu su u potpunosti

istovetni sa protokolima primenjenim u prvom eksperimentu (strana 22).

6.2.3. Eksperimentalne procedure

Eksperimentalne procedure u ovom eksperimentu pri merenjima vremena
reagovanja u priblizno realnim situacijama u karateu pomocu osnovne video metode su
u potpunosti identi¢ne kao u prvom eksperimentu. U ovom eksperimentu smo, pored
napomenutih uslova, vreme reagovanja merili i koris¢enjem Standardizovanog testa
(slika 7)
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Slika 7. Merenje vremena reagovanja koris¢enjem standardizovanog testa

U uslovima merenja vremena prostog reagovanja primenom standardizovanog
testa ispitanici su sedeli za stolom u normalnom sede¢em polozaju ispred racunarskog
ekrana na kojem se nasumi¢no pojavljivala velika bela tacka (dijametra 5-8 cm) na
centru ekrana. Zadatak ispitanika je bio da prostim odvajanjem kaziprsta sa tastera misa
reaguju sto je brze moguce na pojavu tacke na ekranu. U cilju sprecavanja ispitanika da
predvidi pojavljivanje vizuelne drazi, variralo se sa predperiodom u intervalu od 1 do 5
sekundi. Nakon detaljnog objasnjenja protokola testa ispitanici su imali dva probna

pokusaja, a zatim su pristupali izvodenju testa.

Merenje vremena reagovanja u priblizno realnim situacijama se procenjivalo na
osnovu podataka snimljenih iz dva eksperimentalna uslova. Istovremeno smo snimali
ofanzivne akcije (podsticaj) i odgovaraju¢e kinematicke podatke koji su omogucili
odredivanje trenutka pocetka podsticaja. Nakon toga, snimili smo defanzivne akcije
povezane sa video snimcima ofanzivnih akcija koji su nam dali glavni skup
kinematic¢kih podataka koji su se Koristili za odredivanje trenutka pocetka odgovora.
Vremenski interval izmedu pocetka podsticaja i odgovora smatrao se vremenom

reagovanja.
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Snimanje ofanzivnih akcija

Procedure snimanja ofanzivnih akcija bile su identiéne kao u prvom
eksperimentu (strana 23). U ovom eksperimentu ofanzivne akcije su ¢inila ¢etiri udarca,
za razliku od prvog eksperimenta u kom su ofanzivne akcije ¢inili dva udarca. Udarci
koji su bili koriS¢eni u ovom eksperimentu su: udarac ,,prednjom* rukom iz garda
(Kizame zuki), udarac ,,prednjom® nogom iz garda (Mae-asi mavasi geri), udarac
,,zadnjom* rukom iz garda (Gjaku zuki) i udarac ,,zadnjom“ nogom iz garda (Cudan

mavasi geri).

Slika 8. llustracija snimanja ofanzivne akcije

Snimanje defanzivnih akcija

Nacin snimanja defanzivnih akcija je bio istovetan kao u prvom eksperimentu
(strana 24). Novina u ovom eksperimentu je uvodenje dva nova udarca, ali su odbrane
(blokovi) ostale ne promenjene. S tim u vezi, kada su bili projektovani Mae-asi mavasi
geri i Kizame zuki ispitanici su morali da reaguju pomocu Te nagasi uke (gornji blok). S
druge strane, kada su bili projektovani Gjaku zuki i Cudan mavasi geri primenjivan je
Gedan barai (donji blok).
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Slika 9. llustracija snimanja akcija odgovora

6.2.4. Obrada i analiza podataka

Podaci su dobijeni od kamera koje se koriste za 3D kinematic¢ku analizu pokreta
i uzorkovani po stopi od 200 Hz i pre¢isc¢ena koris¢enjem Batervortovog filtera sa
grani¢nom frekvencijom od 10 Hz. U laboratoriji napisan softver (National Instruments
LabVIEW 2012, Austin, TX, USA) je bio koris¢en za izraCunavanje pocetka pokreta
(oznaCen kao 5% od maksimalne brzine kretanja). Za udarac Mae-asi mavasi geri
marker fiksiran na kolenu prednje noge prvi prode taj prag, za udarac Kizame zuki
marker na sko¢nom zglobu ,,prednje” noge u stavu, za udarac Cudan mavasi geri
marker na ramenu ,,prednje* ruke u gardu, a za udarac Gjaku zuki marker fiksiran na
zglobu ,,prednje* noge u stavu (treba imati na umu da se taj pokret izvodi sa iskorakom
prednje noge). Isti prag (5% od maksimalne brzine) primenili smo za marker na zglobu
Sake, kao pocetak defanzivne akcije. Razlika izmedu pocetka ofanzivne akcije i pocetka
defanzivne reakcije se ra¢unalo kao vreme reagovanja. Treba napomenuti da je prilikom

projektovanja ofanzivnih akcija i snimanje defanzivnih akcija koris¢en isti okidagc.
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6.2.5. Statisticka analiza

Pre primene glavnih statistickih procedura, izracunati su osnovni deskriptivni
pokazatelji: srednja vrednost (SV), standardna devijacija (SD), koeficijent varijacije
(CV%), minimalne vrednosti (MIN), maksimalne vrednosti (MAX) i intervali
pouzdanosti (95%Cl).

U ispitivanju razlika u vremenu reagovanja izmedu grupa (faktor ,,grupa“:
borci, katasi i pocetnici) i uslova (faktor ,,uslov*: vreme prostog reagovanja, vreme
izbornog reagovanja sa dve i sa Cetiri nepoznate) primenili smo Cetiri meSovite
(,,between-within*) dvo-faktorske ANOVE za svaku ofanzivhu  akciju (napad
,»prednjom® rukom, ,,zadnjom* rukom, ,,prednjom* nogom i ,,zadnjom* nogom). U
sluajevima znacajnih glavnih efekata bez interakcije, primenili smo jedno-faktorsku
ANOVU za poredenje vremena reagovanja dobijenih od razli¢itih grupa (nezavisni
uzorci) i uslova (upareni uzorci). Za analizu koristili smo srednje vrednosti izracunate iz
3 razli¢ita pokuSaja. U slucaju znacajnih glavnih efekata i interakcija, primenjen je
Bonferroni post-hok test. Pored toga, primenjena je i jedno-faktorsku ANOVA u cilju
procene razlika u vremenu reagovanja izmedu grupa u ne-specifi¢cnim uslovima

(otpustanje tastera).

Za sve navedene analize Koristili smo srednju vrednost 3 testirana pokusaja.
Eta kvadrat (1) je izratunat za ANOVE pri Gemu su vrednosti veliine 0.01 smatrane
malim, 0.06 srednjim i iznad 0.14 velikim (Koen 1992). Nivo statisti¢ke znacajnosti je
bio podesen na P <0,05. Svi statisticki testovi su bili uradeni pomoéu SPSS19 (IBM,
Armonk,NI).
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6.3. Rezultati sa diskusijom

U ovom poglavlju izlozeni su rezultati statisticke obrade podataka dobijenih u
primenjenim testovima. Nakon testiranja raspodele konstatovano je da rezultati svih
testova imaju normalnu ili aproksimativhu normalnu raspodelu, nakon ¢ega su
sprovedene sve predvidene analize na nacin koji omogucava dobijanje odgovora na

postavljene hipoteze.
U tabelama 2, 3, 4, 5, 6 prikazani su osnovni deskriptivni pokazatelji koji se

odnose na dobijena vremena prostog i izbornog reagovanja za tri ispitivane grupe i za

svaku pojedina¢nu ofanzivnu akciju.

Tabela 2. Deskriptivni pokazatelji za vreme prostog reagovanja mereno standardnim

testom
Grupa SV SD CV% Min Max 95%CI
Pocetnici 0.174 0.013 7.8 0.157 0.199 0.165 +0.182
Borbasi 0.169 0.012 6.9 0.155 0.194 0.162 + 0.177
Katasi 0.171 0.012 7.1 0.150 0.193 0.163 +0.178

SV- srednja vrednost; SD- standardna devijacija; CV- koeficijent varijacije; Min- minimalne

vrednosti; Max- maksimalne vrednosti; 95%CI- intervali pouzdanosti
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Tabela 3. Deskriptivni pokazatelji za ofanzivnu akciju izvedenu udarcem Mae-asi

mavasi geri

Podsticaj Uslov Grupa sV SsD CV% Min Max 95%ClI
Vreme Pocetnici | 0,250 0,013 53 0,236 0,262 0.242 +0.258
prostog Borbasi 0,170 0,01 33 0,160 0,170 0.164 + 0.176
reagovanja  Katasi 0,195 0,004 23 0,190 0,199 0.192 + 0.198
Mae-asi Vreme Pocetnici | 0,355 0,032 9,1 0,327 0,297 0.335+0.375
mavasi izbornog Borbasi 0,260 0,004 15 0,250 0,260 0.258 + 0.262
geri reagovanjal Katasi 0,289 0,018 6,2 0,269 0,305 0.277 + 0.300
Vreme Pocetnici | 0,373 0,019 50 0,355 0,392 0.362 + 0.385
izbornog Borbasi 0,260 0,02 59 0,250 0,280 0.248 + 0.272
reagovanja2 Katasi 0,326 0,014 43 0,312 0,340 0.317 + 0.335
SV- srednja vrednost; SD- standardna devijacija; CV- koeficijent varijacije; Min- minimalne
vrednosti; Max- maksimalne vrednosti; 95%CI- intervali pouzdanosti
Tabela 4. Deskriptivni pokazatelji za ofanzivnu akciju izvedenu udarcem Kizame zuki
Podsticaj Uslov Grupa SV SD CV% Min Max 95%CI
Vreme Pocetnici 0,230 0,015 6,7 0,217 0,262 0.221+0.24
prostog Borbasi 0,160 0,010 61 0,150 0,170 0.154 + 0.166
reagovanja  Katasi 0,185 0,009 50 0,178 0,196 0.179 +0.191
Vreme Pocetnici 0,362 0,025 69 0,342 0,389 0.346 + 0.377
Kizame zuki izbornog Borbasi 0,280 0,020 65 0,260 0,290 0.268 + 0.292
reagovanjal Katasi 0,289 0,031 10,6 0,258 0,319 0.27 +0.308
\Vreme Pocetnici 0,358 0,000 26 0,350 0,369 0.352 + 0.364
izbornog Borbasi 0,260 0,020 8,4 0,230 0,270 0.248 +0.272
reagovanja2 Katasi 0,298 0,000 30 0,312 0,308 0.292 +0.303

SV- srednja vrednost; SD- standardna devijacija; CV- koeficijent varijacije; Min- minimalne

vrednosti; Max- maksimalne vrednosti; 95%CI- intervali pouzdanosti
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Tabela 5. Deskriptivni pokazatelji za ofanzivnu akciju izvedenu udarcem Cudan mavasi

geri
Podsticaj Uslov Grupa sV SD CV% Min Max 95%CI
Vreme Pocetnici 0.327 0.067 20.64 0.242 0.447 0.285+0.369
prostog Borbasi 0.245 0.055 2239 0.218 0.269 0.211+0.279
reagovanja Katasi 0.254 0.023 911 0219 0.285 0.24+0.268
Cudan Vreme Podetnici 0441 0.093 21.01 0.343 0578 0.383+0.498
mavasi izbornog Borbasi 0.293 0.045 1531 0.270 0.326 0.265+0.321
geri reagovanja 1 Katasi 0.343 0.065 19.02 0.238 0475 0.302+0.383
Vreme Pocetnici 0424 0.087 2058 0.335 0.604 0.37+0.478
izbornog Borbasi 0.334 0051 1525 0.276 0.379 0.303+0.366
reagovanja 2 Katasi 0.363 0.075 2068 0.282 0514 0.317+041
SV- srednja vrednost; SD- standardna devijacija; CV- koeficijent varijacije; Min- minimalne
vrednosti; Max- maksimalne vrednosti; 95%CI- intervali pouzdanosti
Tabela 6. Deskriptivni pokazatelji za ofanzivnu akciju izvedenu udarcem Gjaku zuki
Podsticaj Uslov Grupa S\ SD CV% Min Max 95%Cl
Vreme Pocetnici | 0,290 0,010 3,5 0,279 0,298 0.284 + 0.297
prostog Borbasi 0,210 0,010 3,2 0,200 0,210 0.204 + 0.216
reagovanja  Katasi 0,231 0,008 3,4 0,222 0,238 0.226 + 0.236
Vreme Pocetnici | 0,413 0,012 2,8 0,404 0,427 0.406 + 0.421
Gjaku zuki izbornog Borbasi 0,340 0,030 9,2 0,310 0,370 0.321 + 0.359
reagovanjal Katasi 0,348 0,008 23 0,340 0,355 0.343 +0.353
Vreme Podetnici | 0,411 0,020 50 0,388 0,427  0.398 +0.423
izbornog  Borbasi 0,320 0,010 39 0,310 0,330 0.314+0.326
reagovanja2 Katasi 0,351 0,016 46 0,333 0,364 0.341 +0.361

SV- srednja vrednost; SD- standardna devijacija; CV- koeficijent varijacije; Min- minimalne

vrednosti; Max- maksimalne vrednosti; 95%CI- intervali pouzdanosti
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Primenjene dvo-faktorske ANOVE koris¢ene su za dobijanje glavnih efekata

faktora ,,grupa“ i faktora ,,uslov”, kao i njihovu interakciju odvojeno za svaku

ofanzivnu akciju (napad Kizame zuki, Gjaku zuki, Mae-asi mavasi geri, Cudan mavasi

geri). Dobijeni rezultati vremena reagovanja za razliite grupe ispitanika kao i za

eksperimentalne uslove koji se odnose na Cetiri razli¢ite ofanzivne akcije, prikazani su

na slici 10.
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Slika 10. Podaci dobijenih razlika izmedu grupa ( takmicari u borbama, takmicari u katama i

pocetnici), podsticaja (Mae-asi mavasi geri, Kizame zuki, Cudan mavasi geri i Gjaku zuki) i

uslova (Vreme prostog reagovanja, Vreme izbornog reagovanja sa dve nepoznate i Vreme

izbornog reagovanja sa cetiri nepoznate), prikazani zajedno koji odgovara 95% pouzdanosti.
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Ukupan broj neadekvatnih odbrambenih reakcija kod borbasa u uslovima
prostog reagovanja je bio 1, u uslovima izbornog reagovanja sa dve nepoznate ih je bilo
13 i u uslovima izbornog reagovanja sa Cetiri nepoznate ih je bilo 13. Kod katasa nije
bilo neadekvatnih odbrambenih reakcija u uslovima prostog reagovanja, u uslovima
izbornog reagovanja sa dve nepoznate je bilo 1 i u uslovima izbornog reagovanja sa
Cetiri nepoznate ih je bilo 11. Kod pocetnika ukupan broj neadekvatnih odbrambenih
reakcija u uslovima prostog reagovanja je iznosio 3, u uslovima izbornog reagovanja sa

dve nepoznate je bilo 12 i u uslovima izbornog reagovanja sa Cetiri nepoznate je bilo 16.

Kada je u pitanju napad Kizame zuki (Slika 10; panel A), dobijeni su znacajni
glavni efekti za faktor ,,grupa“ [F27) = 9.70, 132 = 0.16, P < 0.01] i za faktor ,,uslov*
[Fe2n = 854, 1]2 = 0.47, P < 0.01], dok njihova interakcija nije bila znacajna [F27) =
0.47, p* = 0.01, P = 0.76]. Naime, i u uslovima prostog reagovanja i u uslovima
izbornog reagovanja sa dve nepoznate i borci i katasi su reagovali brZze nego pocetnici
(p <0,05).

Kod napada Gjaku zuki (slika 10; panel B), dobijeni glavni efekti su pokazali
znacajnost i za faktor ,,grupa“ [F27) = 11.3, p? = 0.17, P < 0.01] i za faktor ,,uslov
[Feon = 87.1, n? = 0.48, P < 0.01], dok njihova interakcija nije bila znadajna [Feon =
0.23, 1]2 < 0.01, P = 0.92]. Posebno, u uslovima prostog reagovanja, i borci i katasi su
reagovali brze u odnosu na pocetnike (P <0,01), dok su u uslovima izbornog reagovanja

sa dve i Cetiri nepoznate samo borci reagovali brze u odnosu na pocetnike (P < 0,05).

Sto se ti¢e napada Mae-asi mavasi geri (slika 10; panel C), dobijeni su znacajni
glavni efekti i za faktor ,, grupa® [F27) = 10.6, n?=0.19, P < 0.01] i za faktor ,,uslov
[Feon = 79.7, p? = 0.42, P < 0.01], ali njihova interakcija nije bila znacajna [Feon =
0.60, > = 0.01, P = 0.67]. Naime, u uslovima prostog reagovanja i izbornog reagovanja
sa dve nepoznate i borci i katasi su reagovali brze nego pocetnici (p < 0,01), dok su u
uslovima izbornog reagovanja sa cCetiri nepoznate samo borci reagovali brze od

pocetnika (P <0,05).
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Pri napadu Cudan mavasi geri (slika 10; panel D), dobijeni su znaéajni glavni efekti i za
faktor ,, grupa® [F(27) = 14.3, n? = 0.28, P < 0.01] i za faktor ,,uslov [Feon =328, n°
= 0.24, P < 0.01], dok se njihove interakcije nisu pokazale znacajne [F27) = 1.58, p? =
0.02, P = 0.19]. Posebno, u uslovima prostog reagovanja i izbornog reagovanja sa dve
nepoznate u kojima su i borci i katasi reagovali brze u odnosu na pocetnike (p <0,01),
dok su u uslovima izbornog reagovanja sa Cetiri nepoznate samo borci reagovali brze od
pocetnika (P <0,05).

Treba napomenuti da su svi ispitanici reagovali brze u uslovima prostog
reagovanja u odnosu na uslove izbornog reagovanja sa dve i Cetiri nepoznate za sve
Cetiri ofanzivne akcije (p < 0,01). Pored toga, nisu pronadene statisticki znacajne razlike
izmedu eksperimentalnih uslova u okviru faktora ,,uslov: izbornog reagovanja sa dve
nepoznate i izbornog reagovanja sa cCetiri nepoznate. Medutim, u 10 od 12 situacijama
(3 uslova unutar svake ofanzivne akcije) ispitanici su reagovali brze u uslovima
izbornog reagovanja sa dve nepoznate u odnosu na uslove izbornog reagovanja sa Cetiri

nepoznate (p <0.01).

lako nije bilo individualnih razlika u vremenu reagovanja izmedu karatista
razli¢itih specijalizacija (borci 1 katasi), u svim uslovima unutar svake ofanzivne akcije

(12 situacija) borci su reagovali brze nego katasi (p <0,01).

Posmatrano za uzorak u celini dobijeni rezultati pokazuju razli¢ite vrednosti
vremena reagovanja u zavisnosti od stepena sloZenosti primenjenih stimulusa.
Konkretno, sa promenom uslova testiranja, iz prostog u izborno reagovanje, dobijena su
duza vremena (slika 10). Ovakvi rezultati su u skladu sa Hikovim zakonom
(Hick,1952) po kome se povecavanjem broja izbornih opcija (alternativa) produzava
vreme reagovanja. Medutim, donekle neocekivano, u istrazivanju su dobijeni rezultati
koji pokazuju veoma male razlike u vremenima izbornog reagovanja u testovima sa dva
i Cetiri nepoznata podsticaja. Objasnjenje za ovu pojavu nalazimo jedino u izboru
ofanzivnih akcija kao podsticaja za reagovanje, kao i ponudenih vrsti odgovora. Naime,
za podsticaje: udarac ,,prednjom* rukom (Kizame zuki) i udarac ,,prednjom* nogom
(Mae-asi mavasi geri) ispitanici su reagovali jednom vrstom bloka (7e nagasi uke), a za

podsticaje: udarac ,,zadnjom* rukom (Gjaku zuki) i udarac ,,zadnjom“ nogom (Cudan
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mavasi geri), drugom vrstom bloka (Gedan barai). Pracenjem pokretanja markera na
referentnim tackama pojedinih segmenata tela izvodaca ofanzivnih akcija otkrivene su
veoma priblizne vrste prvih pokretanja markera kod udaraca Kizame zuki i Mae-asi
mavasi geri (pokreti skoénog zgloba i kolena u y osi), a za udarce Gjaku zuki i Cudan
mavasi geri, prvi pokreti sko¢nog zgloba i ramena u x osi. Ovi nagovestavajuci pokreti,
s obzirom na odgovor sa samo dve vrste odgovora, utice na veoma sli¢nu anticipaciju
dve 1 Cetiri tehnike. Ovaj podatak je od velikog znaCaja za planiranje buducih
istrazivanja ove vrste, a prevashodno u smislu postavljanja drugacijih i
diskriminativnijih testova u ispitivanju situacionog reagovanja na razliCite vrste

ofanzivnih akcija po osnovu broja i vrsta tehnika.

lako u definisanju ciljeva i hipoteza ove studije nije fokusirana paznja na
oc¢ekivane razlike u vremenima izbornog reagovanja u zavisnosti od vrste tehnike koja
se pojavljuje u okviru 2 ili 4 nepoznata podsticaja, dobijeni rezultati u ovom istrazivanju
u navedenom smislu daju posebnu vrednost ove studije. Naime, detaljnijom analizom
deskriptivnih pokazatelja vremena reagovanja ispitanika u primenjenim testovima
dolazi se do podataka da su u izbornom reagovanju u proseku iskazana najduza vremena
u odgovoru na tehnike Gjaku zuki i Cudan mavasi geri. Ove vrednosti produZzenog
vremena narocito su ispoljena u grupi pocetnika 1, neSto manje, u preferentnoj grupi za
kate. Ovi rezultati u velikoj meri daju doprinos objasnjenju rezultata koji su dobijeni u
vecem broju ranije obavljenih istrazivanja u kojima je dobijeno da ru¢na tehnika Gjaku
zuki i nozna tehnika Cudan mavasi geri spadaju u poentirajuée tehnike sa najve¢im
procentom primene u sportskoj borbi (Guzvica, 2000; Mudrié, Jovanovi¢ i Guzvica,
2001; Koropanovski, Jovanovi¢ i Dopsaj, 2007). Konkretno, dobijena duza vremena
reagovanja na ove tehnike govore o kinemati¢kim Semama ovih tehnika koje su teZze za
anticipiranje i samim tim traZze duze vreme za formiranje programa odgovora. Nase
posebno interesovanje odnosilo se na utvrdivanje razlika u vremenima reagovanja
karatista razlicite specijalizacije 1 ispitanika koji su prosli samo pocetnu obuku u karateu

1 nisu imali takmic¢arsko iskustvo.

Dobijeni rezultati koji se odnose na vreme prostog reagovanja koris¢enjem

standardnog testa nisu pokazali razlike izmedu ispitivanih grupa s obzirom da ovaj oblik
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reagovanja nije povezan sa uticajem trenaznog procesa, ¢ime je potvrdena hipoteza Hy.;.
Ovakvi rezultati su u velikoj saglasnosti sa rezultatima dobijenih u prethodnim
istrazivanjima (Cojocariu, 2011; Ando i Shingo, 2001; Dane i Erzurumluoglu, 2003;
Foroghipour i sar.,2013; Nakamoto i Mori, 2008 ).

Ovo istrazivanje je pokazalo da su u svim primenjenim testovima simuliranih
ofanzivnih akcija su dobijene znacajne razlike u vremenima reagovanja, kako izmedu
sportista razli¢itog nivoa obucenosti, tako i izmedu karatista razlicite specijalizacije.
Konkretno, pokazalo se da ispitanici u borbama i katama znacajno brze reaguju u
odnosu na grupu pocetnika u zadacima u kojima su unapred poznati i podsticaj i
odgovor (vreme prostog reagovanja), ¢ime je potvrdena hipoteza H,-,. Dobijeni rezultati
se mogu pripisati uticaju dogovorenog sparinga koji se primenjuje kao metod treninga u
okviru bazi¢ne obuke obe grupe karatista. Naime, kroz ovaj metod treninga, razvija se
sposobnost pravovremenog reagovanja na unapred poznat udarac, verovatno najvise na
osnovu uocavanja i anticipacije pripremnih pokreta 1 poloZaja pojedinih segmenata tela,
koji prethode odredenom udarcu. Sli¢ne razlike su dobijene i u ranijim istrazivanjima u

kojima su primenjivani realni stimulansi (Mori i sar., 2002).

Rezultati vremena izbornog reagovanja takode pokazuju da postoje znacajne
razlike u vremenima reagovanja, kako izmedu sportista razli¢itog nivoa obucenosti, tako
i izmedu karatista razlicite specijalizacije. Konkretnije, ispitanici u borbama i katama
imaju znacajno krac¢e vreme reagovanja u odnosu na grupu pocetnika $to nedvosmisleno
govori u prilog teze da primenjeni metodi treninga u karateu imaju znacajan uticaj na
razvoj perceptivnih sposobnosti za situaciono reagovanje. Ovo se na najbolji nacin
potvrduje i nalazom ove studije da ispitanici koji se takmie u borbama u svim
testovima statistiCki znacajno razlikuju od grupe pocetnika. Pored toga, ispitanici u
borbama pokazuju u proseku kraca vremena reagovanja u odnosu na takmicare u
katama. Iako ove razlike nemaju izraZenu statisticku znacajnost, iskazana dosledna
tendencija razlika u svim testovima govori u prilog zna¢ajnog uticaja posebnog treninga
takmicara u borbama koji se odvija kroz metod poludirigovanog i slobodnog sparinga,
¢ime se kod ove preferentne takmicCarske grupe razvijanju posebne sposobnosti za

pravovremeno uocavanje pokreta i polozaja protivnika u toku pripreme pokusaja
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poentiraju¢ih akcija i na taj nacin se skra¢uje vreme izbornog reagovanja na razlicite

ofanzivne tehnike. Ovi rezultati u potpunosti potvrduju hipotezu Hp-3,
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7. ZAKLJUCAK

Na osnovu postavljenih ciljeva, u ovom radu realizovano je istrazivanje kroz dva
eksperimenta:
- Evaluacija nove metode za procenu brzine reagovanja zasnovana na kori§¢enju
savremene video tehnologije i
- Ispitivanje brzine reagovanja kod vrhunskih karatista razli¢ite specijalizacije

koriS¢enjem savremene video tehnologije.

Vreme reagovanja ispitivalo se u nekoliko uslova: kori§¢enjem standardnog testa
1 koriS¢enjem testova koji simuliraju realne situacije u sportskoj borbi. Na osnovu
dobijenih rezultata u oba eksperimenta, a u skladu sa postavljenim ciljevima, moze se

zakljuciti:

1. Evaluirani video metod moze biti veoma pouzdan i osetljiv u merenjima vremena
reagovanja u specificnim sportskim situacijama:
- dobijeni su izuzetno visoki indeksi pouzdanosti rezultata vremena reagovanja
kod pojedinaca razli¢itih nivoa znanja i pod specifi¢nim uslovima;
- izmereno vreme reagovanja je bilo dovoljno osetljivo da detektuje razlike
izmedu grupa pojedinaca razli¢itih nivoa znanja, kao i izmedu uslova vremena

prostog i izbornog reagovanja.

2. Dobijena su kra¢a vremena reagovanja kod takmicara u katama i borbama, nego kod

pocetnika.

3. Trajanje vremena reagovanja se produzava sa povecanjem broja alternativa

stimulusa.

4. Nisu dobijene razlike u vremenima prostog reagovanja izmedu grupa ispitanika

koriS¢enjem standardnog testa.
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5. Dobijene su razlike u vremenima reagovanja izmedu dve grupe karatista razlicite
specijalizacije koje nisu na nivou zadate statisticke znacajnosti, ali ispoljavaju

tendenciju razlika u svim testovima u korist takmi¢ara u borbama.

7.1. Potencijalni znacaj istrazivanja
Istrazivanja vremena reagovanja u borilackim sportovima, posebno u karateu,
teze ka konstantnom unapredivanju uslova za ispitivanje perceptivnih sposobnosti koje

u znacajnoj meri uticu na uspesnost u takmicenju.

Potencijalno glavni znacaj ovog istrazivanja ogleda se u dobijanju novih
saznanja o perceptivnim sposobnostima karatista koris¢enjem nove video metode, kao i

napredak u osmisljavanju situacionih testova za procenu ovih sposobnosti.

U skladu sa dobijenim rezultatima u ovom istrazivanju pokazalo se da
evaluirani video metod moze biti veoma pouzdan i osetljiv metod za merenje vremena
prostog i izbornog reagovanja u specificnim sportskim situacijama. S obzirom na
ociglednu validnost, verujemo da merenja svojstava podsticaj-odgovor mogu imati
koristi od upotrebe novog video metoda evaluiranog u ovoj studiji. Zbog relativne
jednostavnosti i jeftine opreme ovog metoda treba teziti njegovom razvoju sa ciljem da
postane rutinski test za merenje odgovora na spoljaSnji stimulans u razli¢itim
situacijama u sportu, kao i u drugim ljudskim aktivnostima a gde su osobine podsticaj-

odgovor vazne za uspeh.

Evaluirani metod svakako predstavlja znacajan kvalitativni korak u testiranju
specificnih sposobnosti karatista na bazi video simulacije tipi¢nih situacija u sportskoj
borbi, jer se nakon primene testova doslo do veoma korisnih ideja koje mogu biti
iskoriS¢ene za uvodenje novih testova koji realnije simuliraju zadatke napada i

odgovora u odnosu na situaciono ponasanje takmicara u sportskoj borbi.

Nalazi dobijeni u ovom istrazivanju bi mogli da doprinesu unapredenju
metodike obuéavanja karatista u borbama i katama i ukupne trenazne tehnologije u

ovom sportu, a posebnu u poboljSanju perceptivnih sposobnosti koje se odnose na
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brzinu reagovanja u promenljivim takmicarskim situacijama. Takode, primerena baterija
testova za ispitivanje prostog i izbornog reagovanja u fazi osnovne obuke karatista moze
u znacajnoj meri da pomogne u selekciji i usmeravanju mladih sportista prema
konkretnoj takmicarskoj disciplini (kate ili borbe) na osnovu njihovih perceptivnih

predispozicija.

Na kraju, novi metod primenjen u istrazivanju brzine reagovanja karatista
moze da posluzi kao osnova za unapredenje metodologije istrazivanja perceptivnih
sposobnosti i drugih takmicara u sportovima sa sliénim takmicarskim uslovima sa

aspekta uticaja okruzenja.

7.2. Smernice za buducéa istrazivanja

Nekoliko ograni¢enja ovog ispitivanja treba uzeti u obzir u pogledu buducih
istrazivanja. Prvo, fiksirani centralni polozaj ispitanika u odnosu na video projekciju ne
dozvoljava realno prac¢enje promena polozaja projektovanih objekata. Uzimajuci u obzir
I sposobnost dobijanja stereoskopskih informacija o dvodimenzionalnom okruzenju,
moze se uticati na nadogradnju osnovne video metode u 3D virtuelnu tehnologiju.
Medutim, takva metodologija zahteva dosta skupu i slozenu tehnologiju koja bi mogla
da ogranici njenu rutinsku upotrebu umerenjima vremena reagovanja. Drugo, procenu
nove metode izvrSili smo samo na osnovu dve grupe ispitanika razliCitih nivoa
specifi¢nog sportskog umeca. Tako, u cilju evaluacije eksterne validnosti posmatranih
ishoda trebalo bi testirati kako razlicite tipove odnosa podsticaj-odgovor, tako i razli¢ite

populacije, ukljucujuci ¢ak i 0sobe sa Smanjenim svojstvima podsticaj-odgovor.

Iz teorijske perspektive, buduce studije trebalo bi da sadrze slozeniji niz uslova
koji bi trebali da pruze detaljnije modeliranje svojstava podsticaj-odgovor kod razli¢itih

populacija kroz procenu standardnih parametara Hikovog zakona.

U sprovodenju ovog istrazivanja konstatovani su izvesni nedostaci primenjenih
testova koji se odnose na broj i vrste ponudenih ofanzivnih akcija i odgovora, §to je
verovatno rezultiralo izostajanjem ocekivano vec¢ih razlika u vremenima izbornih

reagovanja u okviru testova sa razli¢itim brojem nepoznatih podsticaja. Zbog toga,
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jedan od glavnih ciljeva u narednim istrazivanjima vremena izbornog reagovanja bi
trebao da bude dodatno usloznjavanje uslova testiranja po tom osnovu. Konkretno,
buduca istrazivanja trebalo bi da se sastoje od veceg broja napadackih tehnika, kao i od
veceg broja ponudenih defanzivnih odgovora. Na taj naCin bi se stvorili uslovi koji su
testova za detektovanje razlika u vremenima reagovanja ispitanika razli¢itog nivoa
znanja, iskustva i takmicarskog usmerenja. Time bi se pokazalo da li posmatrane razlike
u perceptivnim sposobnostima nastaju pod uticajem posebnog treninga takmicara u
borbama koji se odvija kroz metod poludirigovanog i slobodnog sparinga, ¢ime se kod
ove preferentne takmicarske grupe razvijanju posebne sposobnosti za pravovremeno
uocavanje pokreta 1 polozaja protivnika u toku pripreme pokusaja poentirajucih akcija i

na taj nacin se skracuje vreme izbornog reagovanja na razli¢ite ofanzivne tehnike.

Detaljnom analizom dobijenih vrednosti vremena izbornog reagovanja u ovom
istrazivanju zakljuceno je da pojedine tehnike koje su predstavljale podsticaj za
reagovanje imale sli¢ne karakteristike po osnovu prvih pokretanja markera postavljenih
na pojedinim referentnim tackama, Sto je uticalo na ispoljavanje priblizne brzine
reagovanja u zadacima razli¢ite slozenosti po osnovu vrste i broja tehnika. Zbog toga,
unapredenje primenjene metode, a posebno izbor adekvatnih testova za merenje prostog
i izbornog reagovanja, podrazumeva i nova istrazivanja koja, pored tretirane
problematike, obuhvataju 1 istrazivanja kinemati¢kih 1 dinamickih karakteristika

kompletne tehnike karatea.
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Prilog 1. Kopija odobrenja Etickog komiteta Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja za

realizaciju predloZenih eksperimenata
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Predmet - Na zahtev zaveden pod brojem 02-2815-1 od 29. 10. 2015. godine, koji je podneo Milog
Mudri¢, Eticka komisija Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja Univerziteta u Beogradu daje

SAGLASNOST

Za realizaciju istrazivanja u cilju izrade doktorske disertacije pod nazivom ,Brzina reagovanja
vrhunskih karatista razliCite specijalizacije merene koriS¢enjem savremene video tehnologije®
(mentor van. prof. dr Aleksandar Nedeljkovi¢) koje se realizuje u okviru projekta pod nazivom
»MiSiéni i neuralni faktori humane lokomocije i njihove adaptivne promene® (broj 10175037,
rukovodilac van. prof. dr Aleksandar Nedeljkovi¢) odobrenog i finansiranog od Ministarstva
prosvete, nauke i tehnolo3kog razvoja Republike Srbije.

Obrazloienje
Na osnovu uvida u nacrt istrazivanja koje se realizuje u okviru navedenog projekta (broj 10175037)
Eti¢ka komisija Fakulteta iznosi misljenje da se, kako u konceptu tako i u planiranju realizacije
istraZivanja i primene dobijenih rezultata, polazilo od principa koji su u skladu sa etickim
standardima, ¢ime se obezbedjuje zajtita ispitanika od moguéih povreda njihove psiho-socijalne i
fizi¢ke dobrobiti.
U skladu sa iznetim misljenjem Etitka komisija Fakulteta daje saglasnost za realizaciju planiranog
istrazivanja.
U Beogradu 12.11.2015. Za Eti¢ku komisiju
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Prilog 2. Forumular za saglasnost sa eksperimentalnom procedurom

FORMULAR ZA SAGLASNOST SA EKSPERIMENTALNOM PROCEDUROM

Istrazivacki projekat: ,,Brzina vremena reagovanja kod vrhunskih karatista

razli¢ite specijalizacije merena savremenom video tehnologijom”

Istrazivaci: dr. Aleksandar Nedeljkovi¢

ass. Milo§ Mudri¢

IME | PREZIME ISPITANIKA:

1. NAMENA I OPIS ISTRAZIVANJA
Vi ste zamoljeni da ucestvujete u istrazivackom projektu Univerziteta u Beogradu. Cilj projekta
je da ispita karakteristike vremena reagovanja kod vrhunskih karatista razli¢ite specijalizacije.
Kao ucesniku eksperimentu, mi ¢emo meriti vreme reagovanja pomocu Cetiri testa. Ti testovi ¢e
biti bazirani na pokretima gornjih ekstremiteta tj. ruku (modifikovani karate blokovi).

Vi Cete biti jedan od 30 zdravih i fizicki aktivnih ucesnika starih 18-30 godina. Mi ¢emo
ispitivati vasu brzinu reagovanja. Testovi ¢e se obaviti tako $to ¢ete stajati na tenziometrijskim
platformama na udaljenosti od 2m u odnosu na platno ispred vas na kojem ¢e biti prikazivani
odredeni karate udarci. Meri¢emo vaSu brzinu reagovanja na zadate vizualne stimuluse tj.
udarce.

Vase ucesce u ovom projektu obuhvata jedan eksperiment koji ¢e se obaviti u dve
sesije:

1. Sesija 1:Testiranje ¢e se obaviti kao jedna celina u toku jednog dana. Testiranje ¢e
trajati oko 45-60minuta. U ovoj sesiji ¢emo meriti vreme prostog reagovanja primenom
standardizovanog testa kao i prosto i izborno vreme reagoavnja u specificnim karate uslovima.

2. Sesija 2: Testiranje ¢e se obaviti kao jedna celina u toku jednog dana. Testiranje ¢e
trajati oko 45-60minuta. U ovoj sesiji ¢emo meriti prosto i izborno vreme reagoavnja u

specifi¢nim karate uslovima.

2. USLOVI UCESCA U EKSPERIMENTU
Svi dobijeni rezultati i informacije ove studije bice tretirane kao poverljivi. Vi li¢no necete moci
da budete identifikovani kao ucesnik, izuzev po vasem broju/Sifri kojace biti poznata samo

istraziva¢ima. U slucaju povrede primic¢ete prvu pomo¢. Ako vam bude potrebna dodatna
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medicinska pomo¢, vi ¢ete biti za nju odgovorni. Imacete pravo da prekinete vase ucesée u

eksperimentu bilo u kom trenutku.

3. KRITERIJUMI ZA UCESCE U STUDIJI
Necete moci da ucestvujete kao ispitanik u studiji ukoliko patite od bilo kakvih
kardiovaskularnih ili neuroloskih oboljenja, ili bilo kakvih povreda koje mogu da uti¢u na

rezultat eksperimenta ili mogu da budu pogorSane vasim uces¢em.
4. RIZIK | BENEFICIJE

MOGUCI RIZIK:Kao kod bilo kakvog vezbanja, postoji rizik migi¢nog zamora i upale.

Medutim, oba faktora su prolazna i bez posledica.

5. KONTAKTI

Uslucaju da imate bilo kakvo pitanje u vezi sa studijom, pozovite asistenta MiloSa Mudrica,
Fakultet sporta i fizickog vaspitanja, Univerziteta u Beogradu (011-3555466). Pitanja u vezi
vasih prava kao ucesnika eksperimenta mozete postavite Sefu EtiCke komisije Fakulteta sporta i

fizickog vaspitanja, Univerziteta u Beogradu (011-3531100).

6. POTVRDA ISPITANIKA
Proc¢itao sam ovaj dokument i priroda svog ucesca, i zahtevi, rizici i beneficije su mi objasnjeni.
Svestan sam rizika i razumem da mogu da povucem svoj pristanak za ucesce u eksperimentu u
svakom trenutku i bez ikakvih konsekvenci i gubitka beneficija. Kopija ovog dokumenta mi je
data.

7. POTPISI

Potpis ispitanika:

Ime ispitanika (Stampanim slovima) Datum:
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Prilog 3. Naslovna strana objavljenog rada

International Journal of Performance Analysis in Sport
2015, 15, 1077-1089.

Evaluation of Video-based method for the measurement
of reaction time in specific sport situation

Milos Mudric?, Ivan Cuk?!, Aleksandar Nedeljkovic!, Srecko Jovanovic! and Slobodan
Jaric?

! The Research Center, Faculty of Sports and Physical Education, University of Belgrade,
Blagoja Parovica 156, 11 030, Belgrade, Serbia

2 Department of Kinesiology and Applied Physiology & Biomechanics and Movement
Science Graduate Program, University of Delaware, 541 S College Ave, Newark, DE
19716, US (jaric@udel.edu; corresponding author)

Abstract

The aim of the study was to evaluate a novel Video-based method for testing
the reaction time (RT) in specific sport situations. The participants were elite
karate kumite competitors and beginners. Two realistic responses (upper and
lower blocks) under the conditions of known in advance (Simple RT
condition) or unknown (Choice RT condition) realistic stimuli (video
recordings of either a karate kick or punch presenfted in front of the subject)
were recorded by a 3D motion analysis system. The tested RT proved to be
highly reliable in both groups, for both responses, and under both conditions,
although the indices of reliability could be higher in elite competitors.
Moreover, the RT was consistently and markedly shorter in elite competitors
than in beginners, as well as under the Simple RT than under the Choice RT
conditions, independently of the stimulus. Together with the apparent face
validity and relative simplicity, these findings strongly suggest that the
evaluated method could both be used in future research and in routine testing
of stimulus-response.

Keywords: karate; simple RT; choice RT; stimulus; response.
1. Introduction

A high level of athletic performance is often determined by a skillful response to different
types of stimuli. The stimulus—response properties mainly depend on the time required to
process the relevant stimulus information in order to select the proper response (Schmidt
and Lee 2011). The timing aspect of the applied stimulus—response paradigm is assessed
through the measurement of reaction time (RT). RT is consider to be a variable of apparent
logical validity for the assessment of skills in sports and other human movement activities,
since it often represents a crucial requirement for successful movement performance
(Ripoll et al. 1995; Mori et al. 2002; Kokubu et al. 2006; Mroczek et al. 2011; Gutiérrez-
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Prilog 4. Kopija izjave o autorstvu

Mpunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

Motnucanu - Munow P. Myapuh

6poj ynuca 01-A4C/2010

U3sjaBmbyjem
Aa je AoKTOpCKa AncepTaLmja nog, HacroBom
“BP3VUHA PEATOBAHA BPXYHCKUX KAPATUCTA
PA3NTUMUTE CNELINJATTUSALIMJE MEPEHA KOPULLHEHEM
CABPEMEHE BUOEO TEXHOJIOIUJE”

® pe3ynTaT CONCTBEHOr UCTpaXknBadkor paaa,

° [a npeanoxeHa guceprauuja y LEnNuHU HX Yy fenoBumMa Huje Guna npegnoxeHa
3a pobujawe 6uUno koje AuNIOME npema CTYAWiCKAM Nporpamuma apyrux
BUCOKOLLIKONICKMX YCTaHOBa,

e [ia Cy pesynTaTi KOPeKTHO HaBeaeHn U

° [la HACaM Kplumo/na aytopcka fpaBa W KOPUCTMO MHTENEKTyanHy CBOjUHY
ApyrviX nuua.

Motnuc AOKTOpaHTa

Y Beorpaay, 10.12.2015. Sl e
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Prilog 5. Kopija izjave o istovetnosti Stampane i elektronske verzije doktorskog rada

Mpwunor 2.

U3jaBa 0 MICTOBETHOCTM LUTAMIMAHE U ENIEKTPOHCKEe
Bep3uje OOKTOPCKOr paaa

Wwme v npeanme aytopa - Munow P. Myapuh

Bpoj ynuca 01-[1C/2010

Cryaujcku nporpam EkcnepyMeHTanHe MeToie UCTPaXKMBaha XyMaHe NoKoMoumie

Hacnos paga

“Bp3vHa pearoBaka BPXYHCKUX KapaTucTa pasnuyure cneumjanusauuje

MepeHa KopuwherweM caBpeMeHe BUaeo TexHonoruvje”

MeHTop: BaHpeaHu npodecop ap AnekcaHgap Hegerokosuh

Motnucanu - Munow P. Myapuh

u3jaBrbyjeM [a je WTamnaHa Bepsnja Mor [OKTOPCKOr paja WCTOBETHA eNeKTPOHCKO]
BEpauju Kojy cam npepao/na 3a objaBreuMBake Ha nopTany [durutanHor
penosuTopujyma YHuBep3uteta y Beorpagy.

HosBorbaBam fAa ce objaBe Moju NMYHM Mofjauu BesaHu 3a fobujarse akagemcKor
3Batba [IOKTOPa Hayka, Kao LUTO Cy WMe U npesume, roauHa u MecTo pofietsa v aatym
oabpaHe paga.

OBM nuuHM nojaum mMory ce 0GjaBUTM Ha MPEXHUM CcTpaHuLama gurutanHe
GubnuoTeke, y enekTpoHCcKoM KaTarnory v y nybnvkauvjama Yrusepauteta y Beorpaay.

lMoTnuc aokTopaHTa

Y Beorpapgy, 10.12.2015. AR sty 8

68



Prilog 6. Kopija izjave o koriséenju

Mpwunor 3.

MU3jaBa o kopuwhekwy

Osnawhyjem YHusepsutetcky Gubnuoteky ,Ceetozap Mapkoewh* aa y [AurvTantu
penosuTopujym YHueepauteta y Beorpagy yHece Mojy AOKTOpcky aucepTaumjy mog
HacrnoBom:

“Bp3uHa pearoBatba BpXYHCKUX KapaTUCTa pasnuuute
cneuujanusaumije MepeHa kopuuwheweM caBpeMeHe BUAOEO

TexHonoruje”

Koja je Moje ayTopcKo Aeno.

HucepTauvjy ca ceuM npunosnMa npeaao/na cam y enekTpoHCKOM (hopmaTy norogHoM
3a TpajHO apxuBMpam-e,

Mojy ROKTOpCKy AucepTaumjy noxpatbeHy y [uratanHiu penosutopujym YHuBep3uteTa
y Beorpapy Mory Aa kopucTe cBU Koju NoLTyjy oapenbe caapxaHe y ogabpaHom T™ny
nuuerue KpeatveHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce oanyyuo/na.

1. AytopcTso
2. AyTOpCTBO - HEKOMepUWjanHo
3. AyTopcTBO — HekomepLujanHo — 6es npepage
AN ;
(4.AyTOpCTBO — HEKOMEPLjarTHO — AenUTI NOJ UCTUM YCIoBUMA
5. AytopcTeo — 6e3 npepage
6. AyTOpCTBO ~ AenuUTU Nog UCTUM YCroBMMA

(Monumo fa saokpyxuTe camo jedHy Of LECT noHyReHWX nuueHLy, KpaTak onuc
nvueHUwm gar je Ha noneRuHy nucra).

MoTnuc gokTopaHTa

Y Beorpagy, 10.12.2015, P N
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