Robert Dargiewicz

WYKORZYSTANIE FOTOKINEMETRII DO OCENY
PRZYSPIESZEN PIEKARZY NOZNYCH

Przyspieszenie definiuje si¢ jako pochodna predkosci i czasu (jest to miara zmienno$ci
predkosci). Przyspieszenie jest wielkoscig wektorowa, gdzie warto$¢ tego wektora jest rowna

warto$ci pochodnej predkosci wzgledem czasu w danej chwili.

Jezeli mamy dany wektor 7 okreslajacy polozenie punktu materialnego i wektor U
okreslajacy predkosé tego punktu, to przyspieszenie @ tego punktu obliczamy w nastepujacy
sposob:

Jednostka przyspieszenia w uktadzie SI to metr na sekunde do kwadratu.

W terminologii pitkarskiej przyspieszenie jest czesto okreslane jako szybko$¢
zrywowa, czyli zdolnos$¢ organizmu zawodnika do osiggania maksymalnej predkosci biegu w
jak najkrotszym czasie.

Przyspieszenie ma ogromne znaczenie podczas prowadzenia gry, niemalze w kazdej chwili
gry jest bardzo potrzebne, zarbwno w zadaniach ofensywnych jak i defensywnych. Odgrywa
ono decydujaca rolg zarowno w bezposrednich pojedynkach jak i podczas gry zespotowej. W
takich sytuacjach jak: wyprzedzenie przeciwnika, szybka zmiana kierunku biegu, ucieczka na
wolne pole, szybki zwod, szybka zmiana miejsca w zadaniach zespotowych, sprint z pitka,
sprint bez pitki i w wielu innych obliczach gry dominujace znaczenie ma wlasnie
przyspieszenie. Wysoka przyspieszalno$¢ i hamowalno$¢ ruchu jest obok wytrzymatosci

jedna z najwazniejszych zdolnosci motorycznych wspdlczesnego pitkarza.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Pochodna_funkcji
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wektor

Autorzy wcze$niejszych opracowan (PALAFAI 1967, KORCEK 1972, RAILLY | THOMAS
1976) przedstawiaja bieg zrywami (przyspieszenie) jako predko$¢ submaksymalng. Jest to
srednia arytmetyczna z predkosci maksymalnej i catkowitej Sredniej predkosci. Wedtug badan
prowadzonych w latach 1967-1976 wyliczono, ze zawodnicy wykorzystujac bieg zrywami
przebiegali od 1028 m do 3130 m — tabela 1.

Tabela 1. Dystanse biegu zrywami zawodnikow grajgcych na rozmaitych pozycjach zanotowane w latach 1967-1976
przez Palafai’a, Korcek’a i Reilly ego.

Dystans [m] (Palafai 1967) Dystans [m] (Koréek 1972) |Dystans [m] (Reilly 1976)
DelSol (1688  [Sivori 1426 r?ab;:gmcy (pirze dmyss,‘;rg;’?Cizo?o Pomocnicy 2159
Chardes 1653 |wanow 1250 E:;?;zmg (przie . Mg?;’(‘)ifdzwo Boczni obroficy 1588
Di Stefano [1466  |Garincha 1028 r?abng:%cy (nia MS",V;’S)””iQCizslo Srodkowi obroficy  [1596
Zagalo  |1508  |Meschi 1304 E::;(s)mg - :Vls,;(:)‘;f”i‘?dslso Napastnicy 1752

Inne wartosci odczytujemy w wynikach prezentowanych przez Przybylskiego (1997),
ktore dotycza pokonanego dystansu biegu zrywami wybranych napastnikOw podczas

rozgrywek Mistrzostw Swiata w 1982 roku — tabela 2.

Tabela 2. Dystans [m] pokonany przyspieszonym biegiem przez wybranych napasmikow podczas Mistrzostw Swiata 1982 w Hiszpanii
(Przybylski 1997).

Rodzai bieau Boniek w meczu | Maradona w meczu | Sokrates w meczu | Rossi w meczu | Demianienko w meczu
| DIeg Polska - Brazylia Whochy — Argentyna Brazylia —Argentyna | Wiochy - Polska | ZSRR —Polska

Przyspieszony | g, 860 825 1140 1100

bieg [m]

W badaniach nad poruszaniem sie polskich pilkarzy noznych IV i III ligi Zyhoniuk
(1994) stwierdza, ze najwigksza aktywno$cia wyrdzniali si¢ srodkowi pomocnicy. Owa
aktywno$¢ 1 krotki czas przestojow tych zawodnikow, spowodowaly znaczne zmegczenie, co
potwierdzit fakt pokonania przez nich najkrotszego dystansu z maksymalng i submaksymalng
intensywnoscia, Srednio 375 m. W tym wzgledzie, okazuje si¢, ze napastnicy wykonali
srednio najwiecej przyspieszen i startow pokonujac dystans wynoszacy 638 m. Catkowita
srednia odleglo$¢ przyspieszen i startOw pokonana na poziomie trzeciej 1 migdzyokregowe]

ligi dla wszystkich pozycji osiggneta warto$¢ 524 m. (ZYHONIUK 1994).

Badania przedstawione powyzej wydaja si¢ malo doktadne poniewaz wystgpuja duze
rozbiezno$ci w wynikach. Rozwdj wspolczesnej techniki umozliwia przeprowadzenie badan

pomiarowych w sposob bardziej precyzyjny, dokladny, uwzgledniajacy wigksza ilo$¢




czynnikow. Jako przyktad mozna wskaza¢ badania przeprowadzone przez dr Roberta
Dargiewicza (2005) oraz badania przeprowadzone podczas Finatu Ligi Mistrzow sezonu
2001/2002. W obu przypadkach postuzono si¢ nowoczesng metoda analizy obrazu
uzyskanego znagrania wideo (DIWIDEOW 4.0 i EMRA SYSTEM). Badania
przeprowadzone przez Reilly i Thomas (1976) i Zyhoniuk (1994) byty oparte na obserwacji
zawodnikow przez wyznaczonych obserwatorow, ktorzy za pomoca kodu nagrywali na tasme
audio komentarz dotyczacy intensywnosci ruchu zawodnika. Natomiast nowoczesne metody
pomiaru ruchu umozliwiaja za pomocg programéw komputerowych okreslenie wartosci
wspotrzednych zawodnikow, przez co mozna obliczy¢ predko$¢, przyspieszenie z jakim si¢
poruszaja 1 wielko$¢ pokonanego dystansu co czyni pomiar bardziej doktadnym. W tabeli 3
zaprezentowano $redni dystans [m] pokonany z wykorzystaniem wyraznych przyspieszen
meczu finalowego Ligi Mistrzow sezonu 2001-2002 (Bayern Leverkusen — Real Madryt oraz
dla zespotéw K.N.- Kadry Narodowej , K.O.-Kadry Olimpijskiej i K.M.- Kadry

Milodziezowej podczas meczOw na najwyzszym poziomie mistrzowskim.

Tabela 3. Sredni dystans [m] pokonany z wykorzystaniem wyraznych przyspieszen (dla zespolow K.N., K.O. i K.M. powyzej 2m/s%)
podczas meczow na najwyzszym poziomie mistrzowskim.

(FIFA 2002) -Finat Ligi Mistrzéw Wyniki uzyskane przez dr Robertd
sezonu 2001/2002 — (Dystans [m]) Dargiewicza (Dystans [m])

Bayern Leverkusen RealMadryt Duzyna/ |PL [Z |PL |Z |[PL |Z
Zawodnik/dystans Zawodnik/dystans Zawodnik |K.N.|K.N.[K.O.|K.O.|[K.M.[K.M.
Lucio 582 Salgado 564 STOPER 858 (628 |670 [689 [536 [512
Bastruk 634 Carlos 722 L.O. 767 1685 689 677 [501 457
Ballack 621 Zidane 739 P.O.P. 671 |912 |687 [741 [533 658
Schneider 974 Gonzalez 982 P.D.P. 707 1857 622 |774 [574 1603
Sebescen 640 Morientes 821 P.N. 809 [802 [724 |730 (587 (614
Neuville 739 Solari 896 L.N. 708 |778 |701 [759 [541 [591
90 minut 80 minut

Z powyzszej tabeli wynika, ze najwigkszy dystans pokonany z predkoscia powyzej
2m/s? pokonali defensywni pomocnicy i napastnicy. Najmniejszy dystans natomiast pokonali
zawodnicy obrony. Stosunkowo niewielkie odleglosci pokonali ofensywni pomocnicy. W
przypadku napastnikow charakter gry wymaga stosowania szybkich, czgstych przyspieszen w
celu zmylenia przeciwnika aby wyj$¢ na pozycje strzelecka. Dlatego tez zawodnicy ataku
przebiegli najwigkszy dystans. Mozna zauwazy¢, ze obroncy grali bardzo dobrze zespotowo,
gdyz kazdy z nich pokonat stosunkowo niewielkg odleglo$¢ przyspieszeniami. Rozwdj taktyki
umozliwia pokonywanie mniejszych odlegltosci przez zawodnikéw obrony, a co za tym idzie
skuteczniejsza gre bloku defensywnego. Znaczne rdéznice w pokonanym dystansie pomi¢dzy

ofensywa pierwszego zespolu, a defensywa drugiego, $wiadcza o zdobywaniu przewagi



motorycznej na drodze szybszego meczenia si¢ tych stabszych, co w ostatecznym

rozrachunku moze by¢ powodem wypracowania wigkszej ilosci sytuacji strzeleckich tych

lepszych i ewentualnemu zdobyciu bramki.

Zmiany wartos$ci przyspieszen w polowach meczu wsrod badanych formacji taktycznych na

r6znym poziomie mistrzowskim prezentuje tabela 4.

Tabela 4. Zmiany wartosci przyspieszen w polowach meczu wsréd badanych formacji taktycznych na réznym poziomie mistrzowskim.

[MECZ Polska — Anglia . .

; 9 Polska — Norwegia Polska — Niemcy
poziom Polska — Whochy KO KM
mistrzostwa |K.N. e T
Czas gry [min.] [0-45 45-90 0-90 0-45 45-90 0-90 0-40 4-80 0-80
Dystans - . -
przyspieszen | | ™ Y | V.| | .| | S | i | | S | | | ||
[m]
OBRONA 391 (332 [396 [335 |[787 67 |s06 [331 (354 42 660 673 fora 45 P37 222 511 es
POMOC 357 W28 [375 [433 |[733 @62 [323 [365 (355 [B72 678 (737 Je95 (321 264 [306 [p59 626
ATAK 375 (374 [81 [396 |[r57 70 |ses [381 (345 64 713 [745  fr3 B33 P92 7o |se4 |p03
Czas
przyspieszeh - brak zmiany wartosci w stosunku do I-polowy meczu
[s]
OBRONA 79 67 B0 68 |159 [135 6o 5 73 69 |133 [134 |51 W6 W6 |42 j7 88
POMOC 72 7 [r6 |87 |48 {173 2 fro 7o 5 |32 |45 |57 Bt 2 59 o9 [120
ATAK 75 15 [i7 |81 |15t {16 2 ;5 713 14 |45 |48 |52 B2 5 53 o7 114
Srednia - zwigkszenie si¢ warto$ci w stosunku do I-potowy meczu
predkosé [m/s] ¢ ¢ potowy
OBRONA 4,97 14,96 14,93 |4,94 |4,95 14,95 |5,10 [5,13 [4,85 4,96 |4,96 5,04 [5,34 [5,31 [5,15 5,34 [5,25 [5,33
POMOC 4,97 14,94 14,95 [5,00 4,96 14,97 [5,21 [5,21 [5,05 500 5,13 [5,10 [5,18 [5,23 [5,08 5,20 [5,13 [5,22
ATAK 5,04 14,98 4,97 14,92 |5,00 4,95 [5,15 [5,11 (4,72 14,95 4,93 [503 [5,29 5,41 5,30 5,13 |5,30 [5,29
S"ed”'? . - obnizenie si¢ wartosci w stosunku do I-potowy meczu
predkos¢ [m/s]
Caly zespdt [4.99 [4.96 4,95 [4,95 [4,97 |496 5,16 5,15 [4,87 |497 [5,00 [5.06 |5.26 [5,32 |5.18 [5.22 [5,22 5,27

Powyzsza tabela przedstawia zmiany dystansu, czasu przyspieszen oraz

zawodnikow podczas pierwszej i drugiej polowy meczu.

$redniej predkosci

Jezeli chodzi o dystans przyspieszen to widoczne jest zwickszenie pokonanych odleglosci w

drugiej polowie meczu. Sytuacja ta jest wynikiem nizszej $redniej predkosci przyspieszen w

czasie drugiej potowy meczu. Zawodnik pod wplywem zmeczenia jest wolniejszy, przez co

musi pokona¢ wiekszy dystans zeby osiggna¢ swoj cel (np. dogonienie zawodnika, wybicie

pitki, wyjscie na pozycje strzelecka).

Jezeli zawodnik pokonuje wickszy dystans, zwigksza si¢ roéwniez czas jaki potrzebuje na

wykonanie przyspieszenia.




Powyzsza analiza wskazuje na to, ze wysilki interwalowe (z niewystarczajacg przerwa na

regeneracj¢) najbardziej wptywaja na warto$¢ zmeczenia pitkarzy w trakcie meczu.

Z przytoczonych powyzej informacji wynika, ze w nowoczesnej pilce noznej specjalnego
znaczenia nabiera umiej¢tnos¢ pozyskania informacji o szybkosci startu, jakosci i ilo§ci zmian

kierunku oraz tempa ruchu i czesto$¢ wystepowania biegéw szybkich i z submaksymalng

szybkoscig na 10 - 20 m.

Przyklad wykorzystania fotokinemetrii w ocenie
przyspieszen pilkarzy noznych

W dzisiejszym $wiecie powszechne jest posiadanie kamery wideo. Zakladajac, ze pewne
metody biomechaniczne, a mianowicie fotokinemetria dajg mozliwo$¢ uzyskania pewnych
wielkosci fizycznych z nagrania filmowego, to czy jest mozliwe dokonanie pomiaru

przyspieszen zawodnika pitki noznej w kontroli treningowej? (ryc.1).
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Ryc.1. Widok kadru pliku filmowego w programie BANAL — badar przyspieszer pitkarzy noznych.



Cel i problem badawczy

Przyjeto, ze przykladowym celem pracy jest okreslenie przyspieszen badanych
pitkarzy w oparciu o pomiary fotokinemetryczne. Okreslone - zmierzone przyspieszenia
zostang w dalszej czes$ci pracy zinterpretowane w kontekscie indywidualnych mozliwos$ci

motorycznych danego pitkarza.

Aby osiaggnaé przytoczony cel pracy zadano sobie pytania i1 okreslono proste hipotezy

badawcze.

Pytania badawcze:

1. Czy okreslona warto$¢ maksymalnego przyspieszenia pitkarza noznego umozliwia
indywidualizacje treningu w procesie szkoleniowym w pitce noznej?
2. Czy istniejg badani pitkarze nozni wyrdzniajacy si¢ na tle innych ze wzgledu na

uzyskiwang maksymalng wartos$¢ przyspieszenia ?

Hipotezy badawcze:

1. Badani pitkarze nozni charakteryzuja si¢ maksymalnym przyspieszeniem powyzej
3,0 metra na sekund¢ do kwadratu.
2. 30% badanych pilkarzy noznych charakteryzuje si¢ maksymalnym przyspieszeniem

powyzej 3,5 metréw na sekunde do kwadratu.



Osoby badane i metoda badan

Osoby Badane

Obicktem zainteresowania badan byla grupa trampkarzy ,,OSP Lechia Gdansk”. Byla to
druzyna ztozona z 12 — letnich chlopcow, znajdujaca si¢ na etapie nauczania podstawowego, gdzie
podstawowym celem treningu tych mitodych pitkarzy jest ksztattowanie cech woli, nauczanie

wszechstronnej techniki oraz przede wszystkim stymulacja potencjatu motorycznego.

Waznym elementem w procesie szkoleniowym tych chlopcow jest wyodrebnienie
predyspozycji poszczegdlnych zawodnikow, w celu podzniejszej specjalizacji na poszczegdlnych

pozycjach, czemu ma réwniez stuzy¢ ponizsze badanie uzyskiwanego maksymalnego przyspieszenia.
Badaniu zostato poddanych 39 zawodnikow.

Badania przeprowadzono w sierpniu 2006 roku na stadionie LA Akademii Wychowania
Fizycznego i Sportu w Gdansku. Warunki pogodowe byly bardzo dobre — stoneczny, bezwietrzny
dzien. Grupa przed badaniem byta poddana 15° rozgrzewce i testom biegowym, w trakcie, ktorych

rejestrowano ich cyfrowa kamera wideo.

Metoda badan

Postepowanie badawcze w obrebie rejestracji obejmowato:

1) Rejestracje ruchu pitkarzy przy pomocy kamery wideo metoda Erdmanna z 1987
roku oraz przetworzenie zebranych danych na posta¢ iloSciowa w programie
BANAL Kuzory z 1996 roku

2) Okreslenie btedu pomiarowego.

3) Minimalizacj¢ btedow pomiarowych.

4) Eksportowanie danych.

5) Analizg¢ danych w arkuszu kalkulacyjnym MS Excel 2000.

System zapisu 1 analizy gier sportowych opracowany przez Wtodzimierza S. Erdmanna z
Akademii Wychowania Fizycznego i Sportu w Gdansku polega na rejestracji walki sportowej
nieruchomg kamera wideo obejmujaca w kadrze cale boisko oraz na analizie kinematyki gry

pojedynczych zawodnikow, formacji i catej druzyny.



Problem wykorzystania omawianej metody EMRA (Erdmann 1995) zaczyna si¢ od chwili wyboru
sprzetu do realizacji badan, poprzez proces rejestracji i obrobki materialu wideo, konczac na
konfiguracji sprzetu komputerowego i optymalizacji ustawien parametrow w programie BANAL

(Kuzora 1998). Zestaw zagadnien metody przedstawia si¢ nastepujgco:
1. Rejestracja

e  sprzet: kamera, obiektyw, nos$nik obrazu, statyw, inne,
e warunki $rodowiskowe: umiejscowienie kamery, warunki atmosferyczne
(temperatura, wilgotnosc¢, opady, wiatr, o§wietlenie dzienne i sztuczne), zakldcenia,

e proces zapisu: ustawienie kadru, ustawienie ostrosci, ustawienie ekspozycji.
2. Proces translacji obrazu:

e system komputerowy: jednostka centralna i osprzet, karta wideo, okablowanie i
potaczenie kamery z komputerem, digitizer, narzedzia do archiwizacji,
oprogramowanie podstawowe,

e przetwarzanie obrazu: ustawienie kontrastu i jasno$ci, wybdr rozdzielczo$ci, wybor

czestotliwosci klatek, wybor kodera sekwencji wideo, zapis i1 weryfikacja,

3. Analiza obrazu w programie BANAL: maksymalizacja rozdzielczosci, probkowanie,

interpolacja,

4. Czynnos$ci kalibracyjne w programie BANAL: uktad wspotrzednych, kalibracja, rejestracja
ruchu.

5. Mozliwos$ci prezentacyjne w programie BANAL.

Precyzyjno$¢ we wprowadzaniu danych uzyskuje si¢ na podstawie poprawnej rejestracji materiatu
telewizyjnego, wedlug zalecen metody Erdmanna i maksymalizacji rozdzielczo$ci zgrywanej i
analizowanej sekwencji wideo. Niezbedna jest poprawna kalibracja naniesionego uktadu odniesienia i
kolejna weryfikacja warto$ci wprowadzanych wspotrzednych (ryc.2.). Wartosci wspotrzednych
potozenia zawodnika na boisku wprowadza si¢ przy uzyciu digitizera (ryc.3). Czynno$¢ ta wymaga
manualnego poshugiwania sie¢ wskaznikiem kursora. W celu zwigkszenia doktadnosci wskazan nalezy

stosowac¢ program Loupe v2.2 (Aplikacja powigksza wskazywany obszar ekranu 2, 4 lub 8-krotnie.
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Ryc. 2. Widok siatki ukiadu odniesienia w programie BANAL dla prowadzonego procesu pomiarowego.
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Ryc. 3. Wprowadzanie danych lokomocyjnych badanego zawodnika w programie BANAL.



Program BANAL posiada mozliwos$¢ wstgpnego podgladu prowadzonego pomiaru (ryc. 4, 5, 617)
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Ryc. 4 i 5. Okienko wyboru wykreslenia danej wielkosci fizycznej (przyspieszenie) w danym zakresie obserwacji. Obok wykres przyspieszenia.
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Ryc. 61 7. Po lewej wykres predkosci wygenerowany w programie BANAL i po prawej wykres pokonanej drogi

Program BANAL posiada

mozliwo$§¢ wyprowadzenia danych do pliku
obliczeniowego. Posta¢ pliku wynikowego zaprezentowano na rycinie 8. Wyswietlony tekst
zawiera numer klatki obrazu i dalej kolejne wspotrzgdne wzgledne dla uktadu odniesienia
(1000 na 1000 pikseli dla wymiaréw rzeczywistych)
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Ryc. 8.Screnshot pliku wynikowego ukazujgcy zmierzone wspotrzedne analizowanego pliku wideo.

Po zakonczeniu wprowadzania wspotrzednych wszystkich zawodnikow wyniki nalezy

przenie$¢ do arkusza kalkulacyjnego, np. Microsoft Excel 2000.

Arkusz kalkulacyjny umozliwia dalszg obrobke statystyczng i korekcje przypadkowych

btedow przy zastosowaniu metod interpolacji.

Analiza w arkuszu obejmowata:

1. Przeniesienie danych przyspieszen (wartosci czasu i wspotrzednych potozenia graczy)
do arkusza kalkulacyjnego MS.EXCEL.

2. Wyodrebnienie pojedynczych pitkarzy (warto$ci czasu i wspotrzedne polozenia
graczy) w osobnych arkuszach.

3. Wyliczenie z danych wspotrzednych polozenia gracza i rzeczywistych wymiarow
uktadu odniesienia (30 m odcinek) - wartosci dlugosci wektorow wypadkowych w
kazdym wierszu danych (odcinki drogi pokonanej przez gracza - w metrach).

4. Wyliczenie wartosci drogi pokonanej przez pitkarza w kazdym wierszu danych (w

metrach).



5. Z uzyskanych (w pkt. 4) odcinkdéw drogi pokonanej przez pitkarza obliczenie sumy,
a dalej dla danej warto$ci czasu (w kazdym wierszu) otrzymanie predkosci (w m/s).

6. Wyliczenie réznic pomiedzy kolejnymi warto$ciami predkosci uzyskanej przez gracza
w stosunku do 0,02 sekundy w kazdym wierszu danych (wyliczenie przyspieszenia —
w m/s?).

7. Odszukanie i przypisanie wartosci przyspieszen maksymalnych uzyskanych przez
zawodnika.

8. Przeliczenie danych wszystkich zawodnikdw.

9. Wpykonanie sumacyjnych zestawien tabelarycznych.

10. Obliczenia statystyczne dla zestawien tabelarycznych — suma, minimum, S$rednia
arytmetyczna, maksimum, odchylenie standardowe.

11. Wykonanie grafik prezentacyjnych.

Analiza wynikow

W niniejszym badaniu, jak wcze$niej wspomniano, wzigto udziat 39 miodych - 11112
— letnich zawodnikow klubu ,,OSP Lechia Gdansk” W procesie badawczym oceniano

maksymalng warto$¢ przyspieszen — tabela 5.

Tabela 5. Wyniki badan uzyskiwania maksymalnego przyspieszenia.

LP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Badany KaS KoP DrP SzA SoP BrP BoS SkA BrR CzS
Przysp OK 2,6 3,0 3,3 2,8 3,2 2,6 3,2 3,0 2,8 2,7
% Sr. 82% 95% | 102% | 87% | 101% | 82% | 99% | 95% 88% 85%
LP 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Badany WeJ WoK NeD Zel SIS MaB PiM MiS BIJ MaD
Przysp OK 2,6 2,4 2,8 2,7 2,7 3,0 2,7 3,56 4,3 3,1
% Sr. 83% 76% 88% | 84% | 84% 92% | 85% | 111% | 135% | 98%
LP 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Badany WeA | WyW BoP | Srw | KoK DoC | SoM FoP TrS HoD
Przysp OK 4,2 4,4 2,9 2,7 3,2 3,0 2,9 2,7 3,7 3,8
% Sr. 130% | 139% | 90% | 84% | 101% | 94% | 92% | 83% | 115% | 120%
LP 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Badany KrA JaA SoM KoJ MiK StK SzJ ChT StJ
Przysp OK 2,9 47 4,0 31 4.4 3,8 2,4 2,6 3,9
91% | 147% | 126% | 96% | 137% | 121% | 76% | 81% | 123%




Statystyki podstawowe prezentuje tabela 6.

Tabela 6. Statystyki opisowej badan uzyskiwania maksymalnego przyspieszenia przez badanych pitkarzy.

Srednia 3,192495
Bfad standardowy 0,09913
Mediana 3,00087

Odchylenie standardowe | 0,619069

Wariancja probki 0,383246
Kurtoza -0,24422
Skosnosé 0,946928
Zakres 2,243251
Minimum 2,434088
Maksimum 4,67734
Suma 124,5073
Licznik 39

Poziom ufnosci(95,0%) 0,200679

Okazuje sig, ze srednio badani uzyskujg warto$¢ swojego maksymalnego
przyspieszenia na poziomie 3,2 m/s®> . Warto$¢ mediany 3 m/s*> mowi o tym, ze badani maja
sktonnos$¢ do uzyskiwania nizszej wartosci maksymalnego przyspieszenia, anizeli warto$¢
$redniej arytmetycznej.

W ocenie indywidualnej najstabszy wynik uzyskat SzJ i WoK — 2,4 m/s? | a najlepszy
JaA— 4,7 m/s® - rycina 9.
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Ryc. 9. Charakterystyka badanych w uzyskiwaniu maksymalnej wartoSci przyspieszenia.



Wszyscy badani osiagneli wynik wyzszy niz 2 m/s? i jedynie 5 0s6b przekroczyto
wynik powyzej 4 m/s® — sa to WeA, BlJ, MiK, WyW, JaA.

Okazuje sie, ze MiS, TrS, HoD, StK, St], SoM, WeA, BlJ, MiK, WyW, JaA,
osiagneto wynik wyzszy od 3,5 mv/s? i jest to 11 zawodnikéw z 39 badanych. Ogélnie daje

to jedynie 28 % grupy, ktora przekracza warto$¢ przyspieszenia zatlozonego w hipotezie nr
2.

Natomiast ze wzgledu na postawiong hipoteze 1, okazato si¢, ze Srednia wartos¢
przyspieszenia 3,2 m/s’> w badanej grupie spehita zalozenia hipotezy 1, ktora zakladala

‘oz . . . . 2
warto$¢ sredniej na poziomie 3.0 m/s” .

Okreslajac $rednig arytmetyczng jako warto$¢ bazowa do obliczenia wg niej
warto$ci wzglednych wszystkich badanych przyjeto, ze osoba ktéra osiggneta wynik
réwny Sredniej arytmetycznej uzyskuje ocene na poziomie 100%. — Rycina 10 prezentuje

procentowy profil rozktadu wynikéw badanej grupy wzgledem $redniej arytmetyczne;.

Ryc. 10. Procentowy profil rozkiadu wynikéw badanej grupy wzgledem Sredniej arytmetycznej



14 zawodnikow uzyskuje wyniki powyzej $redniej arytmetycznej 3,2 m/s® - sa to:

KoK, SoP, DrP, MiS, TrS, HoD, StK, StJ, SoM, WeA, BlJ, MiK, WyW, JaA.

12 zawodnikéw az w ponad 15 % odstaje od $redniej arytmetycznej w grupie,
osiggajac wynik do 2,7 m/s® — sa to: WoK, SzJ, ChT, BrP, KaS, Wel, FoP, SIS, StW, ZeJ,

CzS, PiM.

Podsumowanie i wnioski

W przypadku najlepszych zawodnikéw (KoK, SoP, DrP, MiS, TrS, HoD, StK, StJ,
SoM, WeA, BlJ, MiK, WyW, JaA) trener moze oczekiwaé, iz sg oni w stanie rozwijac
szybcie] wyzsza predkos¢ od pozostalych swoich podopiecznych. Umozliwi to pewng
indywidualizacj¢ 1 przydzielenie im funkcji taktycznych dla tej zdolnosci — np. krotkiego
krycia, lub szybkiego wyjscia na pozycje, wyprzedzenie przeciwnika, etc. Posiadajac
dodatkowy obraz o inne motoryczne techniczne mozliwosci tych zawodnikow, trener mogtby
precyzyjnej przydzieli¢ indywidualne funkcje — rozwija¢ je w treningu i wykorzystywaé w

meczu.

Co do pozostatych (WoK, SzJ, ChT, BrP, KaS, WeJ, FoP, SIS, SrW, ZeJ, CzS, PiM) —
potencjalnie stabszych szybkosciowo, potencjalnie z racji tego, ze sg to jeszcze zawodnicy
milodzi 1 rozwijajacy jeszcze swoja sprawnos¢ specjalng, trener moglby zastosowac techniki

kompensacyjne w treningu, a w meczu wspiera¢ ich dziatania tymi lepszymi graczami.

Na podstawie przeprowadzonych badan osiggnieto cel pracy udzielajac m.in.

odpowiedzi na pytania i proste hipotezy badawcze.

Dzigki fotokinemetrii okreslono uzyskiwane maksymalne przyspieszenia badanych pitkarzy.
Zarejestrowane wyniki moga postuzy¢ w przysziosci do okreslenia tendencji rozwoju

mozliwos$ci szybkosciowych tych pitkarzy w kolejnych latach procesu szkoleniowego.

Okazato si¢, ze pomiar maksymalnego przyspieszenia pitkarza noznego umozliwia
indywidualizacje treningu w procesie szkoleniowym w pilce noznej, wstepnie dajac pewne
matematyczne podstawy do dalszego teoretyzowania. ROwniez badania pokazaly, ze istnieja
pitkarze nozni wyr6zniajacy si¢ na tle innych ze wzgledu na uzyskiwang maksymalng wartos$¢

przyspieszenia i s3 to: WeA, BlJ, MiK, WyW i JaA.



Przeprowadzony proces prostej statystyki opisowej dal tez mozliwos$¢ odniesienia si¢

do postawionych hipotez, gdzie:

o  udowodniono prawdziwo$¢ hipotezy 1 i wykazano, ze badani pitkarze nozni
charakteryzuja si¢ maksymalnym przyspieszeniem powyzej
3,0 metra na sekund¢ do kwadratu w wartosci $redniej arytmetycznej, jak i w
wartosci mediany,

o  nie dowiedziono prawdziwosci zakladanej hipotezy 2, w ktorej 30% badanych
pitkarzy noznych mialo charakteryzowa¢ si¢ maksymalnym przyspieszeniem
powyzej 3,5 metrow na sekunde do kwadratu — badani w tym kryterium osiaggneli
wartos¢ 28%.

Badania sprawnosci motorycznej — nie tylko w zakresie przyspieszenia, piltkarzy

powinny by¢ czynione systematycznie przez trenera. Obraz pomiaréw w kolejnych latach

stanowi¢ moze doskonatg informacje¢ o tendencji rozwojowej pitkarza.
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