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WSTEP

Obserwujac rozwoj, jakiemu ulegt §wiat sportu, mozna tatwo zauwazy¢, ze wigkszos¢
zmian zachodzacych w ostatnich kilkunastu latach byla konsekwencja rozwoju technologii.
Sport rozumiana zabawa, aktywno$¢ fizyczna, rywalizacja ulegl niejakiemu
przedefiniowaniu, rozwijajaca si¢ technologia usprawnita przepisy rozgrywek. Nadrzednym
sprawcg tych zmian jest sprzg¢t sportowy to dzieki niemu wprowadzono konkretne
udoskonalenia. Aktualne funkcjonowanie sprz¢tu w sporcie mozna podzieli¢ na obszary,
jeden z nich bedzie obejmowat realizacj¢ i organizacj¢ rozgrywek sportowych za$ ten drugi
skupia si¢ bezposrednio na elementach wykorzystywanych w rywalizacji sportowej. Imprezy
sportowe staja si¢, coraz czgsciej widowiskiem o okreslonych wymogach technicznych, ale
glownie nalezaloby zwroci¢ uwage na to jak wielkim zmianom ulegly same rozgrywki
sportowe. Szybki rozwdj technologiczny umozliwit zdecydowanie bardziej szczegdtowe
pomiary odlegtosci, czasu oraz innych danych zwigzanych ze sportem. Celem wprowadzenia
techniki do rywalizacji sportowych jest to, aby jak najbardziej zminimalizowa¢ mozliwo$¢é
ludzkiej pomylki. Proces ten ma podwojne konsekwencje, z jednej ze stron niesie za sobg
poza ludzki, sposdb oceny w niektérych dyscyplinach sportowych zrezygnowano z sedziego
na rzecz technologicznych rozwigzan takich jak podczerwien, czy fotokomorka.
W dzisiejszych czasach dazy sie¢ rowniez do tego, aby sedzidéw zastepowaé nowymi
rozwigzaniami technologicznymi m.in. wlasnie w pilce noznej, w ktorej toczona jest dyskusja,
aby to fotokomorka rozstrzygata o zdobytej bramce i pozycji spalonej. Z drugiej strony
jednak to wlasnie technologia pozwala zmierzy¢ i okres§li¢ wynik osiagnigty przez sportowca
z ogromng doktadnoscia do setnej sekundy czy centymetra, a widzowie siedzacy na trybunach
czy sedzia bedacy nie opodal nie jest w stanie oceni¢ z taka doktadnoscig zawodow. Mamy do
czynienia z czyms$ nieprawdopodobnym, Kiedy to wilasnie telewizja powtarza w zwolnionym
tempie ruch czy moment gry zawodnika. Ot6z to technologia wlasnie staje si¢ odpowiedzialna
za przejrzysto$¢ oraz wlasciwe rozstrzygnigcie spotkania sportowego [Nosal, 2010]. Mozna
zauwazy¢ od pewnego czasu znaczny rozwoj rowniez w pitce noznej, jednoczesnie widac, ze
wpltywa to na sukces sportowy. Inwestycje technologiczne sa na ogromng skale niektore
urzadzenia moga kosztowa¢ nawet ok. 4 milionéw dolarow, ale w dzisiejszych czasach, kiedy
sportowcy sa sprawdzani i testowani do granic mozliwosci to ta kwota nie powinna by¢
zaskoczeniem. Najlepszymi urzadzeniami mogg si¢ pochwali¢ m.in. IMG Academy, w ktorej
mieli szanse dorasta¢ legendy tenisa czy najlepsi pitkarze §wiata, sg tam réwnocze$nie

przeprowadzane najdoktadniejsze badania sportowe na $wiecie. Urzadzenia, ktore wygladaja
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jak z kosmosu, badaja kazdy aspekt dotyczacy zdrowia sportowca oraz probuja znalezé
sposob na poprawe sity, rozciagliwos$ci migsni, koordynacje i inne aspekty. Taka instytucja
posiada rowniez specjalng innowacyjnag tablice do testowania szybkos$ci oka, czyli reakcje na
wyswietlajace si¢ bodzce.

Informatyczne systemy wspierajace pracg sztabow szkoleniowych, pozwalajac im na
wiasciwa identyfikacje¢ osiggnietego wyniku sportowego, sa dzi§ nieodzowne. Systemy te ze
wzgledu na swoistg skuteczno$¢ 1 mozliwos¢ dostgpu do nich, nie sg zbyt powszechne.
Okazuje si¢, ze okreslone 1 wdrozone rozwigzania sg standardem w liczacych si¢ na §wiecie
klubach sportowych. Informacja ptynaca z pomiaru dziatania zawodnika, jednocze$nie
nieobcigzona subiektywnym czynnikiem, moze by¢ zdrowg podstawa do dalszych wnioskow

I zwigzanych z tym bardziej kompetentnych ludzkich decyzji.



ROZDZIAL 1. MONITORING DZIALALNOSCI
SPORTOWEJ]

Wazng dziedzing wykorzystywania komputerow w badaniach sportowych jest
modelowanie i symulacja. Komputer potrafi symulowa¢ dziatania, ktore nie byty dotychczas
wykonywane przez czlowieka, podajac jednoczesnie wymagania, jakie sg niezbedne do
wykonania ztozonego zadania ruchowego.

Czesto trener zadaje sobie pytania odnoszace si¢ do mozliwosci dalszego rozwoju
zawodnika, np.: co zmieni¢ w procesie szkolenia, aby zawodnik poprawit wynik sportowy?
Co si¢ stanie, jesli pod wplywem treningu zawodnik bedzie miat silniejsze nogi, czy stoso-
wany rodzaj treningu poprawi jego rezultat sportowy, czy pogorszy? Co si¢ stanie, jezeli
czolowy tyczkarz zacznie stosowaé twardsza tyczke? Jaka jest optymalna wysokos¢ siodetka
roweru dla Kkolarza, aby tracit jak najmniej energii na dlugim etapie? Takich pytan,
zwigzanych z doskonaleniem techniki ruchu, sprzetu sportowego czy z bezpieczenstwem
zawodnika, trener kazdej dyscypliny moze sformutowa¢ bardzo duzo. Dotychczas na wiek-
szo$¢ z nich odpowiadata w przyblizeniu intuicja i do§wiadczenie trenera oraz zawodnika.
Wszedzie tam jednak gdzie w gre wchodzi najwyzszy wyczyn, gdy o porazce lub sukcesie
decyduja utamki lub setne czesci sekundy, najlepsza intuicja przestaje wystarcza¢. Wowczas
Z pomocg pojawia si¢ nauka zajmujaca si¢ poznaniem przyczyn i skutkow sterowania ciatem

cztowieka, tj. biocybernetyka.

1.1. MODELOWANIE W SPORCIE

Najwieckszym osiggnigciem biocybernetyki jest wprowadzenie modelowania jako
metody badawczej. W biocybernetyce pojecie modelu jest rozumiane abstrakcyjnie, jako
rodzaj substytutu pewnego rzeczywistego zjawiska czy obiektu (np. cztowieka), substytutu,
ktory ,,zyje" w komputerze w postaci roOwnan matematycznych. Wowczas zamiast badaé
trudno dostgpne zjawisko lub prowadzi¢ niebezpieczne eksperymenty na cztowieku,
wykonywane sg badania symulacyjne przy wykorzystaniu komputerow.

Jakie zastosowanie ma modelowanie w sporcie, gdy potencjalnym obiektem
modelowania jest cztowiek, istota tak niezmiernie skomplikowana? Czlowiek podlega
prawom fizyki, ktore zastosowane w sporcie pozwalaja opisa¢ jego ruchy rownaniami
mechaniki. Budowany jest zawsze nie model cztowieka ,,w og6lnosci", a w konkretnej
czynno$ci ruchowej, przez co mozna zbudowaé model, ktory bedzie zachowywal sie
podobnie jak zywy zawodnik. Tu uwidocznia si¢ szereg zalet modelowania i symulacji
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komputerowej w sporcie. Mozna bowiem, za pomoca modelu, bada¢ nowe techniki ruchu,
wspoldziatanie zawodnika z nowymi wersjami sprzetu sportowego, bez narazania go na
nicbezpieczenstwo kontuzji spowodowanej uzyciem niesprawdzonego sprzetu. Uzycie
komputera to mozliwo$¢ wykonania symulacji wielu wariantéw tej samej techniki skoku czy
rzutu w przeciggu kilku godzin. Wreszcie mozna modelowa¢ sam proces treningu
sportowego.

Obserwacja efektow okreslonego programu treningowego to czestokro¢ koniecznos¢
wielomiesigcznego oczekiwania, podczas gdy przy uzyciu komputera i odpowiedniej
symulacji procesu treningowego przyblizong odpowiedz mozemy juz zna¢ po kilku
minutach. Nalezy takze zwrdci¢ uwage na niedoceniane do tej pory edukacyjne zalety modeli
i symulacji komputerowej. Modele np. skoku czy skomplikowanej ewolucji gimnastycznej
stanowig doskonatly ilustracje zasady pogladowosci 1 doskonatg metode porozumiewania si¢

(nauczania-uczenia si¢) miedzy zawodnikiem i jego nauczycielem.

Rycina 1. Przyktad modelowania komputerowego skoku o tyczce. [Komor 1982].
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A oto przyktad takiej symulacji zastosowanej w skoku o tyczce'. Zadaniem tyczkarza
jest pokonanie maksymalnie duzej wysokosci przy wykorzystaniu tyczki. Dlaczego najlepsi
zawodnicy w skoku o tyczce oscyluja w okolicy 6 m i coraz trudniej jest im t¢ granice po-
prawi¢? Mozliwosci skoczka o tyczce sa ograniczone szeregiem czynnikéw. Pierwszy z nich
— to mozliwosci maksymalnej predkosci na rozbiegu 1 nadania sobie odpowiedniej energii

kinetycznej, ktora za pomoca tyczki jest czgSciowo zamieniana na przyrost energii

! Komor, A.: Zastosowanie modelowania matematycznego w sporcie. Wydawnictwo Instytutu Sportu,
Warszawa, 1982
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potencjalnej, czyli na przyrost wysokosci potozenia $rodka masy zawodnika. Mozliwosci
sitowe zawodnika ograniczaja maksymalng predkos$¢ na rozbiegu do ok. 10-10,5 ml/s.
Z drugiej strony, tyczka ma okreslong dlugosc¢ (5,2-5,6 m), a co wazniejsze charakterystyczng
elastycznos$¢. Sg tyczki ,,twardsze" 1 bardziej ,,mi¢kkie". W koncu i poprzeczka znajduje si¢
nie tylko na okreslonej wysokosci, ale i w pewnym, ustalonym miejscu. To okresla
ograniczony zakres dopuszczalnych trajektorii sSrodka masy ciala zawodnika podczas skoku.
Prezentowany model zawodnika jest rozwigzaniem uproszczonym — jest to jakby
punkt materialny przyczepiony do konca tyczki (cata masa zawodnika znajduje si¢ w jednym
punkcie, w tym wlasnie koncu tyczki). Pozwala to na napisanie réwnan mechaniki tego

skoku i wprowadzenie ich do pamigci komputera.

Rycina 2 Tory srodka masy ciata skoczka dla réznych predkosci [Komor 1982].

Sam model skoku to uktad roéwnan uwzgledniajacy: roézna dlugosé tyczki,
wspotrzedne S$rodka masy ciala tyczkarza, charakterystyke tyczki, mase¢ zawodnika,
przyspieszenie ziemskie, przyspieszenia ciata zawodnika, rozwijane predkosci i przyspieszen
skoczka. Co z tego moze wynikng¢? Na przyktad mozemy zbadac, jak wplywa predko$¢ na
rozbiegu na trajektorie i wysokos$¢ skoku (rycina.2).

Niewielka zmiana predkosci rzedu 10 cm/s powoduje istotne zmiany w locie skoczka.
W jednym przypadku jest on zbyt stromy i tyczka odrzuca zawodnika do tylu; oznacza to, ze
zbyt wolno biegt. Natomiast za duza predko$¢ na rozbiegu przy elastycznej tyczce to zbyt
plaska trajektoria skoku i znéw niepowodzenie. Jak wida¢, istnieje tylko jedna optymalna
predkos¢ na rozbiegu (odbicia) dla danej masy ciata zawodnika i parametréw stosowanej
przez niego tyczki. Analogicznie mozna postapi¢ uwzgledniajgc zmiany sztywnosci tyczki.

W takim przypadku zawodnik zawsze odbija si¢ z tg samg predkoscig V, ale za kazdym



razem ma inng tyczke. I tu takze istnieje tylko jedna optymalna tyczka, ktora pozwoli

pokona¢ maksymalng wysokos¢.

I tak zmieniajgc tyczke, czynigc naszego zawodnika szybszym lub lzejszym, mozemy
znalez¢ teoretycznie optymalne parametry skoku. Jest to doskonaly model 1 praktyczny,
I dydaktyczny, ktory bardzo przekonujaco pokazuje wptyw podstawowych parametrow skoku
1 ich wzajemna wspotzaleznos¢.

Modele i symulacja komputerowa to nie tylko sam ruch. To takze cieckawe modele
przemian metabolicznych zachodzacych w mig$niach zawodnika pod wplywem wysitku, to
modele nowego sprzgtu sportowego czy wreszcie modele procesow decyzyjnych - taktyk
sportowych. To ostatnie zagadnienie zostato rozwigzanie przez programy komputerowe, ktdre
umozliwiajg zapis rozgrywania zawodéw w rdéznych dyscyplinach sportu (przyktady
znajdujemy w pitce noznej, ptywaniu, tenisie stolowym, zapasach, pitce siatkowej 1 wielu
innych). Generalnym zatozeniem w takich programach jest reguta: wyszkolony obserwator
zapisuje i gromadzi w komputerze wybrane zachowania zawodnikow ,.na zywo" lub tez
zarejestrowane na tasmie video. Informacje te sa przechowywane 1 analizowane
W pdzniejszym okresie pod katem pakietu pytan przygotowywanych przez trenera.

Przyktadowy program wykorzystywany w pitce noznej, SAGE Game Manager for
Soccer, zostal opracowany do analizy gry w pitke nozng 1 jest skonfigurowany z zapisem
czestosci skurczow serca (Heart Rate - HR). Program sktada si¢ z 3 modutow:

* modul Database - w ktorym gromadzone sg informacje ogdlne o turniejach, meczach,
druzynach, zawodnikach, trenerach, sedziach oraz boiskach;

« modul Event Entry - stuzy do wprowadzania informacji o dzialaniach realizowanych
przez zawodnika na boisku w czasie meczu lub treningu. Modul ten umozliwia wybor
informacji o HR, ktore jest synchronizowane z czasem dzialan zawodnika na boisku po-
przez zapis na tasmie video;

e modut Analyser - shuzy do analizy danych zabranych w dwoch pierwszych modutach.

|.2. KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE NAUCZANIA

Istota komputerowego wspomagania analizy dziatan zawodnika lub zespotu jest infor-
macja oparta na tzw. sprzezeniu zwrotnym (feedback). Zapewnia ona szybkos¢, doktadnos¢
oraz skuteczno$¢ przekazu.

Informacja przekazywana zawodnikowi o wykonane] czynnosci jest jednag
Z najwazniejszych zmiennych wptywajacych na uczenie si¢ oraz wykonanie ruchu. Wiedza

0 doktadnosci, z jaka zawodnik wykonuje dziatanie, jest podstawa w procesie uczenia si¢,
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a takze w sytuacjach niepowodzen. Prowadzone w tym zakresie badania wykazuja, ze Sposob
treningu.

Aby precyzyjnie wykorzysta¢ systemy analizy komputerowej, nalezy przygotowac
tzw. trening strukturalny, ktory bedzie uwzglednial stopien trudnosci zadan na boisku. Na
poczatku nalezy zdefiniowaé zachowania, ktore obserwatorowi sg znane, a ktére moga by¢
niejasne, subiektywne lub niekompletne. Zachowania zawodnikéw sa czgsto trudne do opi-
sania, ze wzgledu na ztozono$¢ wielu faktow, ktore wplywajg na proces obiektywizacji ob-
serwacji. Z metodologicznego punktu widzenia uporzadkowanie wg konkretnych kryteriow
pozwala lepiej analizowac relacje przyczyna-skutek.

Istnieja dwa fundamentalne cele, jakie nalezy zrealizowaé na etapie szkolenia:
nauczy¢ przysziego obserwatora zbierania danych (informacji) i ich zapisywania wg
réznorodnych technik i metod, w ktérych pracuje dana maszyna, oraz, co wydaje si¢ byc
trudniejszym zadaniem, nauczy¢ obserwatora definiowania kategorii zachowan (kodowania
dziatan wystepujacych na boisku). Dobrze wyszkolony obserwator powinien mie¢ wiedz¢ na
temat podstawowych zachowan, powinien je rozumie¢ oraz umie¢ dostosowac i1 analizowac
dziatania na boisku do konkretnych sytuacji.

Program takiego treningu powinien uczy¢ i doskonali¢ proces obserwacji, czyli gdzie
patrze¢, jak patrze¢ i czego szukac? Prawidtowo prowadzony trening pomoze zredukowaé
tendencje do zwracania uwagi na drugorzedne (niepotrzebne) elementy. Powinien réwniez
sprzyja¢ samoksztatceniu obserwatora tak, aby coraz tatwiej rozumial on zdefiniowane
dzialania 1 byl wyposazony w szeroki wachlarz praktycznych doswiadczen.

Dlatego tez kompleks komputer-video okazat si¢ bardzo efektywna metoda
W nauczaniu, powtarzaniu i zapamigtywaniu efektow nauki. Tasma z zarejestrowanym tre-
ningiem zawierata kilka nagranych czgéci. Po wyswietleniu kazdej czesci taSmy program
komputerowy, interaktywnie, aktywizowal ¢wiczacych, zadajac pytania dotyczace oglada-
nego fragmentu. Odpowiedzi byty podstawag wyboru przez komputer nastepnego fragmentu
tasmy. W przypadku nieprawidlowej odpowiedzi komputer uruchamial ponownie poprzedni
fragment tasmy. Poprawne odpowiedzi wywotywaly przesunigcie tasmy do nowego

fragmentu.

11



Celem interaktywnej wspotpracy obserwatora z komputerem i video jest przede
wszystkim:
 interakcja poprzez komputer;
» wskazanie punktow krytycznych w dziataniach i czynnos$ciach oraz selekcja obrazoéw i ich
automatyczne wyswietlanie (poprzez video);

« poréwnanie zarejestrowanych danych z oczekiwanymi (video i komputer).

Profesjonalne wykorzystywanie komputera w $rodowisku sportowym jest wzglednie
nowe 1 z pewnosciag jeszcze nie powszechne. Video jako $rodek pomocniczy jest szeroko
akceptowane, jako zrodito informacji zwrotnej (feedback) zaréwno dla pojedynczego
zawodnika, jak 1 catych druzyn.

W praktyce z wykorzystaniem video wigzg si¢ dwa gltowne problemy. Pierwszy to
wskazywanie ,,punktéw krytycznych" (blednych) w dziataniu zawodnika. Po ich
zdefiniowaniu pojawia si¢ problem technologiczny. Czy mozna tak rozwingé program, aby
zapewnit szybka i efektywna stymulacje zawodnika w kierunku poprawy zarejestrowanych
bltedow. Zaleta tasmy video jest mozliwo$¢ selekcji obrazéw 1 automatycznego ich
wyswietlania.

Wykorzystanie komputera potagczonego z video w analizie jest szczegdlnie rozbudo-
wane W procesie szkolenia zawodnikow w grach zespotowych. Podczas gdy obserwator
wprowadza pewng sekwencje kodow dotyczacych gry, system VCR (video) zapisuje obraz
dziatah w czasie zawodow. Poréwnujac dane zaobserwowane i oczekiwane, trener moze
wskaza¢ zawodnikom zasadnicze bledy popelnione w czasie realizacji zadan. Problemy te
moga by¢ automatycznie wydrukowane lub wyemitowane z tasmy i udostgpnione do wgladu
zawodnikowi lub druzynie. Po przedyskutowaniu odpowiednich fragmentow gry (sekwencji)
zawodnicy uczestnicza w zajeciach praktycznych korygujacych bledy. Poprzez cykliczng
obserwacj¢ 1 analize ¢wiczen zawodnik bardziej §wiadomie podchodzi do treningu.

Ponizej opisano przyktad opracowania z zakresu pitki siatkowe;.

Wideodysk w pitce siatkowej oparty zostal na ksigzce Boba Brattona i Brada Kilba pt:
400 Volleyball Drills and Ideas i zaprojektowany jako interaktywny poradnik dla trenerow.
Dysk zawiera opis oraz obrazy 400 dziatan siatkarza poczawszy od podstawowych umie-
jetnosci odbijania pitki 1 zagrywki do kompleksowych dziatan czotowych zespotow profe-
sjonalnych. W wielu przypadkach, gdy obserwowane sg trudno$ci w opanowaniu danego

elementu techniki, istnieje mozliwo$¢ zobaczenia sekwencji ruchowej w zwolnionym tempie,
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a nawet zatrzymania go oraz przesuwania do przodu i tylu. Baza ta zawiera praktyczne rady
i propozycje rozwigzan — jest bardzo przydatna dla szkolenia kandydatoéw na trenerow.

Do programu wprowadzono takze dziat dotyczacy budowy urzadzen oraz pomocy tre-
nerskich. Aby zaplanowa¢ zajecia praktyczne, trener wykorzystuje kart¢ planowania (na
ekranie) wyposazong w ikony i przyciski umozliwiajace wybor:

» dziatan (czynnosci), ktore maja by¢ doskonalone;
* poziomu umiejetnosci graczy;
* liczby graczy bioracych udziat w ¢wiczeniach, itp.

System wyszukuje wlasciwg czynnos¢ 1 wyswietla na ekranie karte dla kazdej takiej
czynno$ci (rycina 3). Karta zawiera wszystkie potrzebne informacje, takie jak: nazwa
¢wiczenia oraz jego opis, potrzebny sprzet. Trener ma mozliwo$¢ ogladania danej czynno$ci
w konkretnym dziataniu naciskajac odpowiedni przycisk. Dla graczy i studentéw specjalizacji
trenerskich system moze prezentowaé doskonaty pokaz w wykonaniu czotowych graczy

Swiata.

Rycina 3 Przyktad programu ,,Volleyball" na CD-ROM [Soucie, Katz 1992].
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1.3. SYSTEMY EKSPERCKIE (DORADCZE) W SPORCIE

Ambicje ludzkie daza do stworzenia maszyn, ktore robityby to samo co ludzie, tj.
umozliwialy rozumienie, rozumowanie, dziatanie - a to jest dazenie w kierunku sztucznej
inteligencji. Sztuczna inteligencja jest naukg majaca za zadanie nauczy¢ maszyny zachowania
podobnego do ludzkiego®. Dziedzinami sztucznej inteligencji sa m.in. systemy eksperckie
(SE) oraz sztuczne sieci neuronowe.

System ekspercki (doradczy) to program komputerowy, skladajacy si¢ z trzech
niezaleznych fizycznie, wspotpracujacych ze soba czgsci (baza wiedzy, kontroler wywodu,
interfejs), ktory ma na celu zastgpienie pracy eksperta w danej dziedzinie. Jako rezultaty
badan nad sztuczna inteligencja systemy te sa programami komputerowymi zawierajacymi
wiedz¢ oraz umiejetnosci podejmowania decyzji w obszarze pracy danego specjalisty.
Potrafiag podejmowac takie same decyzje jak eksperci, pod warunkiem wprowadzenia tych

samych informacji.

Rycina 4 Budowa systemu eksperckiego [Chromiec, Strzemieczna 1994]

Marzedzia budowsy swstemu

Systern doradozy

Kantroler waswodu
&
Dane
s
Interfefs
Rad
V o | ¥
N Baza wiedo
w1 o5 K

2 Chromiec J., Strzemieczna E.: Sztuczna inteligencja. Metody konstrukcji i analizy systeméw eksperckich.

Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ. Warszawa. 1994
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Jakie zadania moga by¢ rozwijane przez komputerowe systemy eksperckie? Gtéwnie

powinny one umozliwia¢ interpretacjg, przewidywanie, diagnozowanie, projektowanie,

planowanie, monitorowanie, naprawianie, instruowanie i kontrole.

Podstawowa funkcja w treningu sportowym jest modelowanie, dostarczanie

odpowiedzi na rézne pytania i zadania, testowanie réznych opcji poprzednich strategii,

innych kluczowych informac;ji, ktéore moga by¢ wykorzystane do dalszych badan, analiz oraz

modyfikowania treningu.

Systemy takie skladaja sie z trzech komponentow® (rycina4):

baza wiedzy — cz¢$¢ systemu zawierajaca wiedzg o dziedzinie i o podejmowaniu decyzji
przez eksperta;

kontroler wywodu® — czes¢ systemu kierujaca rozwiazaniem problemu. Jest
odpowiedzialna za poprawne zastosowanie meta-wiedzy” i wiedzy, obshuge ewentualnych
sytuacji wyjatkowych, sposob wnioskowania, zasady pracy, ktére muszg by¢
przestrzegane w rozwigzywaniu problemow (system ekspercki pozbawiony kontrolera
wywodu nie jest w stanie zastosowac posiadanej wiedzy, po prostu nie dziata; w systemie
zredukowanym do minimum, kontroler wywodu przyjmuje postac: ,,wybierz pierwsza
mozliwg do zastosowania regule i zastosuj ja”);

interfejs — cze$¢ systemu zajmujaca si¢ komunikacjg ze S$wiatem zewngtrznym
(W szczegolnosci z uzytkownikiem), odpowiedzialna zarowno za wprowadzanie danych
do systemu, jak i za wyprowadzanie na zewnatrz wnioskoOw systemu (zasady
interpretowania danych na podstawie posiadanej wiedzy). Interfejs to modut komunikacji
z uzytkownikiem podzielony umownie na wejscie 1 wyjscie. Zadaniem ,,wejscia” jest
dostosowanie i przeksztatcenie informacji na tyle, aby stata si¢ zrozumiata dla maszyny.
Zadanie ,,wyjScia” jest odwrotne - ma ono przeksztatci¢, dopasowa¢ informacje
komputerowa do postaci zrozumiatej dla czlowieka. Interfejs poprzez wprowadzanie

I wyprowadzanie informacji umozliwia dialog cztowieka z komputerem.

% Chromiec J., Strzemieczna E.: Sztuczna inteligencja. Metody konstrukcji i analizy systeméw eksperckich.

Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ. Warszawa. 1994

* Spotykane jest tez okreslenie reguly wnioskowania (rule base)

® Metawiedza — jesli wiedza jest rozlegta, moze by¢ podzielona na poziomy, wowczas zawarto$é wyzszych
poziomdw to metawiedza, czyli ,,wiedza o wiedzy”, niemozliwe jest istnienie systemu eksperckiego bez
wiedzy.
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Opracowanie SE wymaga wspolpracy tzw. inzyniera wiedzy — specjalisty od
programowania, z ekspertem z danej dziedziny. Ten pierwszy stara si¢ réznymi metodami
wydoby¢ wiedze 1 sposob jej stosowania do rozwigzania danego problemu. Jezeli np. w pilce
noznej rozwijamy SE do nauki taktyki gry, programista musi wiedzie¢, jakie zachodza
procesy i jakimi regutami kieruje si¢ trener przy podejmowaniu decyzji w konkretnych
sytuacjach.

Przyktadowe rozwigzanie systemu eksperckiego w koszykdéwce (tabela.1l) opracowali
naukowcy z lzraela. System BASKETBALL jest doradczym systemem eksperckim dla
trenerow koszykowki na temat doboru zawodnikow do druzyny, a takze wyboru strategii
walki z konkretnym przeciwnikiem. Deterministycznie ustalono zasady dziatania systemu (t;.
zachowania zawodnikow na boisku podlegaja dajacym si¢ opisa¢ prawidlowoscia)
i dostosowano je do réznych pozioméw kontroli.

Program powstal w celu doradzania trenerowi koszykowki w zakresie:

» konfiguracji pierwszej piatki graczy;

 strategii dopasowanej do meczu z druzyng przeciwng opartej na stabych i mocnych
punktach obu zespolow;

« 0goInych informacji na temat ligi i miejsca w lidze.

Sesje w programie BASKETBALL zaczynaja si¢ od gromadzenia danych, zwlaszcza
dotyczacych r6znych zawodnikow obu zespotow. Moze brakowac informacji na temat nie-
ktorych zawodnikdw (zazwyczaj nalezacych do druzyny przeciwnej). Program moze poradzié¢
sobie z informacjami czastkowymi. Informacje dotyczace poszczegdlnych zawodnikow
zawierajg nastepujace pozycje (poréwnaj z oznakowaniem w tabeli 1):

A - numer zawodnika,

B - wysokos¢ ciala,

C - procent celno$ci rzutow,

D - szybko$¢ zawodnika,

E -uwarunkowania zdrowotne,

F - gléwna rola zawodnika w ataku,

G - drugoplanowa rola zawodnika w ataku,
H - sprawno$¢ zawodnika w obronie,

| - staz zawodniczy,

J - procent obecnosci w pierwszej piatce,
K - §rednia zbiorek w meczu,

L - agresywnos¢ w grze.
16



Przyktad rozwigzania wraz z zaleceniami przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1 Wyniki koncowe w SE BASKETBALL [Nissan, Simhon, Zigdon 1992]

INPUT DATA (wprowadzone dane)
druzyna gospodarzy:
A B C DIE |[F |G |H I {J KILM
10
10 180 (15 |5 |10 (2 |3 |90 3 |100 |12 |5
15 220 |18 |5 |10 |1 |1 |100 |3 |100 (30 |5
12 180 (17 |4 [95 (2 |0 [100 |3 |100 {20 |5
17 210 |12 |5 |95 |1 |0 |90 3170 13012
14 175 (12 |5 |10 [2 |0 |90 3 160 (2015
U 191 (15 |5 |10 (1 |2 |90 1 190. |22 |2
9 182 (15 |5 |10 [2 |3 |90 3190 |20 14
16 170 (U |1 |10 (2 |0 |80 2 140 (20 |2
18 190 (17 |2 |50 [2 |1 |80 1190 |20 |2
19 172 (18 |3 |70 [2 |0 |80 2 190 (20 (2
druzyna gosci:
A B C IDIE |[F |G |H I {J KILM
11
12 175 |61 |2 |99 [3 |0 |80 2 70 (103
13 215 |46 |5 |95 |1 |1 100 |3 |100 |10 |5
9 180 |56 |5 [10 |2 |0 [100 |3 [100 [10 |5
32 209 |40 (3 |10 |1 |0 |80 2 190 (305
10 170 (11 |1 |50 (2 |0 |80 2 190 |10 |5
11 190 (17 |1 |50 (2 |1 |80 1190 |12]3
14 172 (18 |1 |40 [2 |0 |80 2 190 (132
22 175 |62 |3 |10 (2 |0 |80 2 190 |15|5
16 210 |10 |1 |40 {1 |0 |40 1130 |5 |1
18 190 (17 |2 |30 (2 |1 |10 1130 |5 |1
19 202 |10 (3 |20 |1 |0 |20 1130 |5 |1
globalnie: druzyna gospodarzy: |druzyna gosci
N ) P |Q P |Q
1 10 5 |3 4 |3

OUTPUT OF SESSION 2 (dane wyjsciowe)

Przewidywany sktad zespotu przeciwnika:

Przewidywany sktad zespotu gospodarzy:

Nr zaw. Pozycja  |Wysokos¢ ciata (cm)|Nr zaw. Pozycja  [Wysokos¢ ciata (cm)
12 point-guard 175 12 point-guard 182
22  |shooting-guard 175 22 |shooting-guard 175
9 [shooting-guard 180 9 |[shooting-guard 180
13 center 215 13 center 210
32 center 209 32 center 220
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I.4. METODY STEROWANIA TRENINGIEM

Matematyczno-informatyczne modelowanie obcigzen wysitkowych oparte jest na
zatozeniu, iz kompleksowo rozumiane obcigzenia treningowe najpetniej charakteryzuja
proces treningu, a to uzasadnia przyjecie hipotezy, iz technologia rozwigzan treningowych
(w zakresie sprawno$ci ogolnej i specjalnej, technicznej, taktycznej, psychologicznej itd.)
warunkuje kierunek i1 sile proceséw adaptacyjnych. Poznanie tych zaleznosci wymaga
poszukiwania rozwigzan optymalizacyjnych opartych na racjonalnych sposobach rejestracji
danych i przetwarzania informacji o treningu i jego wplywie na organizm. Na takich
zalozeniach opracowany zostal w Zakladzie Teorii Sportu AWF w Warszawie program
komputerowy TreOb, pozwalajacy rejestrowac zrealizowang prace treningowsa, a nastepnie

tak zebrane informacje przetwarza¢ i analizowaé ze wzgledu na strukture obcigzen i ich

przebieg w funkcji czasu. Efekty tego typu analiz zaprezentowano na rycinie 6.°

Rycina 5 Przyktad porownania struktury obcigzen treningowych dwoch 4-letnich cykli

w zapasach.
R -38.2
o et . ). s .
- 2,74
(75,
: —}&.4
50
19, .74

125,
: =201

H 1] 5 L, 2. 3 4 L] 6.,

OESZAR INFORHACYINY

ZAKRESY 1 NTE;{SWNDS[;I

® Kosmol A.: Systemy informatyczne sterowania obcigzeniami wysitkowymi w wybranych dyscyplinach sportu.

Monografie i Podreczniki, AWF, Warszawa, 1999.
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Czeste trudno$ci w jednoznacznym okresleniu wzajemnych zalezno$ci migdzy
réznymi zmiennymi modelowania procesu przygotowania zawodnikow do najwazniejszych
zawodow powoduje, ze naukowcy poszukujg efektywniejszych innych metod. Trening jest
niezwykle zlozonym procesem zaré6wno z uwagi na duza liczbe czynnikow (zmiennych
niezaleznych), jak i trudno$ci w sformutowaniu analitycznego modelu matematycznego (nie
sag blizej rozpoznane powigzania w zjawiskach fizyko-chemiczno-biologiczno-
psychologicznych, wptywajace bezposrednio na wynik sportowy). Dlatego nalezy
poszukiwa¢ modeli matematycznych przyblizonych, jakimi moga by¢ m.in. modele
statystyczne z sieciami neuronowymi. Dlatego w obszarze opisu i modelowania wszelkich
zjawisk zastosowanie znajdujg obecnie tzw. Sieci neuronowe. Uzasadnia si¢ to tym, ze
zastosowanie sieci neuronowej do opisu danego zjawiska nie wymaga szczegdtowej wiedzy
0 mechanizmach nim rzadzacych. Pozwala to, w wielu wypadkach, na uzyskanie modelu
zjawiska bez znajomos$ci samego zjawiska. Opisywany proces jest wigc traktowany jako
»czarna skrzynka”, ktorego wejscia i wyjscia sg zdefiniowane, a obliczenia powtarza si¢ tak
dlugo, az uzyskany btad nie przekroczy wartosci uznanej za dopuszczalng, co konczy etap
uczenia sieci. ’

Dziatanie takiego modelu moze w praktyce wygladaé nastgpujaco:

« mamy dane eksperymentalne (treningowe) z miesigca lub dwoch, ktore sg ilustracjg tre-
ningu zawodnika;

* uczymy sie¢ tak, aby potrafita dane te zaprezentowac, tzn. na wyjsciu da taki wynik, jakie
dane zostaly wprowadzone;

* od tego momentu mozna juz probowac¢ zmienia¢ dane wejsciowe np. obcigzenia i ocze-
kiwa¢ wyniku wyliczonego przez sie¢;

* w kolejnym miesigcu wprowadzone zostaja do sieci nastgpne dane o obcigzeniach -
obserwujemy jaki wynik zostat osiggnigty przez sie¢ i porownujemy z wynikami ekspe-
rymentalnymi;

» jezeli s3 réznice, to w kolejnym kroku uczymy sie¢, uwzgledniajac zarejestrowang roz-
nice, przez co sie¢ staje si¢ doktadniejsza, itd.,

* sprawdzamy w powyzszy sposob (model) i coraz bardziej go udoskonalamy.

Cykl uczenia jest tym trudniejszy, im struktura sieci jest bardziej rozbudowana. Z drugiej

strony, rozbudowana struktura sprzyja wiekszej doktadnosci.

" Rutkowska S., M. Pilinski, L. Rutkowski: Sieci neuronowe, algorytmy genetyczne i systemy rozmyte. PWN,
Warszawa,1997.
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ROZDZIAL II. ZAGADNIENIA
METODOLOGICZNE

11.1. ZAGADNIENIA BADAWCZE | CEL PRACY

Inspiracja do napisania pracy o tematyce dotyczacej systemdéw informatycznych
monitorujagcych dziatalno$¢ pitkarzy noznych byto to, iz od kilkunastu lat jestem osobiscie
zwigzany z pitkg nozng Kilka lat temu jeszcze, jako pitkarz, a dzi$ juz jako trener, nurtujg
mnie pytania dotyczace tego w jaki sposob jesteSmy w stanie zmierzy¢ i zbada¢ wielkoS$ci
wydolno$ciowo-motoryczne pitkarzy. Dotyczy to takze opisu gry calego zespolu w $swietle
techniczno-taktycznym. Wigze si¢ z tym m.in. postgp technologiczny i rozwdj wielu
systemow metrycznych, ktore sa obecnie dostepne na rynku sportu wyczynowego. W Polsce,
réwniez funkcjonujg narzedzia tego typu, jednakze, ktore warto, lub ktore bylibySmy w stanie
wprowadzi¢ w naszych warunkach ekonomiczno-poznawczych jest sprawg problemowa.

Celem pracy jest przeglad dostepnych na rynku systemow informatycznych
umozliwiajacych monitorowanie dziatalno$ci treningowo-meczowej zawodnikéw grajacych
w pitke nozng. Dlatego zadano sobie nastepujace pytania:

1. Cgzy istniejg powszechnie standardy systemdéw informatycznych dedykowane dla

branzy sportowej umozliwiajace rejestracje i analizg:
- wielkosci fizjologicznych,
- wielkos$ci lokomocyjnych,
- wielkosci opisu taktycznego?
2. Kitore z tego typu systemOé6w mozna zastosowaé w polskich warunkach szkolenia

pitkarzy noznych?

I1.2. METODY | NARZEDZIA BADAWCZE

W realizacji celu pracy wykorzystano metod¢ analizy 1 syntezy polegajaca na
ekspertyzie dziatania wybranych programow pod katem mozliwosci wykorzystania do
wspomagania procesu treningowego i podejmowania decyzji szkoleniowych przez zespoty
kontrolno-koordynacyjne pitki nozne;j.

Jako narze¢dzia badawcze wykorzystano doboOr celowy dokumentacji technicznej
I opinie $rodowiska naukowo-sportowego studiowanych systemow mieszczacych si¢
w zakresie pytan badawczych. Wykorzystano zestawienia rankingowe dotyczace ceny zakupu

systemu, ceny w przeliczeniu na zawodnika, dostepnosci na rynku, zakresu mierzonych
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wielkosci 1 ilo$ci monitorowanych parametrow, precyzji pomiaru, metod pomiaru, ergonomii
i popularnosci rynkowej. Do wykonania porzadkowania i analizy danych skorzystano
z arkusza kalkulacyjnego. W celu zestawienia syntezy wynikéw do dalszych porownan

wykorzystano zestawienia tabelaryczne.

11.3. MATERIAL | PRZEBIEG BADAN

Material badan stanowily systemy 1 programy komputerowe powszechnie
wykorzystywane do monitoringu dziatalno$ci sportowej podczas treningbw i meczy
pitkarskich. Bylo to 9 nast¢pujacych produktow:

Polar Team Pro

Opaska Vivofit

Adidas Micoach

Catapult

Prozone

GPS Sports

Amisco

Castrol Performance Index
InStat

© 0o N o O b~ w0 DR

Na poczatku przestudiowano opracowania monograficzne dotyczace monitorowania
dziatalnos$ci sportowej. Nastepnie odniesiono zdobyte informacje do opinii na ich temat na
fachowych forach poswigconych statystycznym aspektom gry w pitke nozng. Rozwazono
wybrane systemy pod katem pracy trenerskiej do zbierania danych, na podstawie ktorych
istnieje mozliwo$¢ doboru, selekcji 1 korekcji treningu sportowego pitkarzy noznych.
Przekonsultowano z Promotorem pracy braki informacji na temat cen, sposobow i metod
pomiaru oraz aspekty zwigzane z precyzyjnoscig pomiardw badanych systemow
monitorowania sportowca. Wykorzystano rowniez nie publikowane informacje uzyskane od
Promotora pracy (patrz zalacznik). Zebrane materialy posegregowano w kategoriach
mierzonych wielko$ci, tj.: fizjologicznych, lokomocyjnych i opisu taktycznego. Nastepnie
w arkuszu kalkulacyjnym zestawiono 9 arkuszy szczegotowych, ktore umozliwity wedlug

przyjetej kategoryzacji zestawienie kolejnych zestawien porownawczych.
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ROZDZIAL III. WYNIKI BADAN

111.1. MONITORING WIELKOSCI FIZJOLOGICZNYCH

Polar Team Pro jest to system monitorowania zawodnikow z GPS, taczy on w sobie
technologie GPS z akcelerometrem i pomiarem pracy serca. Tworzy to idealne potgczenie do
monitorowania pitkarzy. Polar Team Pro daje mozliwos¢ tgczenia sesji z treningu grupowego
z tym przeprowadzanym indywidualnie dzigki temu mozna uzyska¢ peten obraz kondycji
fizycznej kazdego zawodnika oraz monitorowac codzienng aktywnos$¢, stan regeneracji oraz
sen, co umozliwia odnalezienie odpowiedniej rownowagi mig¢dzy aktywnoscig fizyczna
a odpoczynkiem. Dzigki takiej technologii mozna monitorowac obcigzenia i wyniki druzyny
dostosowujac poziom intensywnos$ci do kazdej sesji treningowej, a dodatkowo rdéwniez
umozliwia bardzo tatwe porownanie obcigzen wszystkich treningdw i przedstawia, ktory
trening jest wydajniejszy, dtugi i mato intensywny, czy krétki ale bardzo intensywny, funkcja
ta rowniez pozwala okresli¢ przykladowy czas regeneracji. 8TeChnOIOgia pozwala okresli¢
intensywnos$¢ treningu dzieki danym dotyczacym predkosci i1 tempa, a dodatkowo posiada
system monitorujacy liczbe sprintow kazdego z zawodnikow. Opaska ta posiada w sobie
funkcje gromadzenia danych z treningdw i przesytanie ich na Ipada, w tym pokazuje tetno
zawodnikow oraz to jak si¢ poruszaja po boisku. Najwigksza ilo$¢, jaka da si¢ monitorowac

w jednym czasie to 60 graczy.’

& http://kibicpoznanski.pl/lech-poznan/wydarzenia/2143-po-co-komu-amisco-nowoczesnosc-nie-dla-lecha.html
dostep: 22.05.2017

® http://legionisci.com/news/39639_Amisco_- przydatny system_do_analizy_ktory nie_zastapi_trenera.html
dostep : 22.05.2017
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Rycina 6. Zawodnik w opasce Polar Team Pro

ZRODLO: HTTP://TRAINING-CONDITIONING.COM/CONTENT/POLAR-TEAM-PRO

Opaska Vivofit jest to najnowoczes$niejsza smart opaska, ktora posiada nie tylko
czujniki rejestrujace szczegdtowe dane dotyczace treningu, ilosci zrobionych krokdéw, czy
pokonane pietra, ale dodatkowo przedstawia doktadne informacje o przebytym dystansie,
utrzymanym tempie oraz daje mozliwo$¢ przesledzenia pokonanej trasy na mapie. Jest to
pierwsza fitness opaska, ktdra na samym wstepie wyswietla zatozone dzienne cele, $ledzi
postepy 1 przypomina o ruchu. Ta nowoczesna opaska poznaje aktualny poziom aktywnos$ci
cztowieka a nastgpnie wyznacza kolejny cel, przy realizacji wyznaczonego planu dostosowuje
w taki sposob, aby stopniowo kierowac¢ uzytkownika ku wiekszej aktywnosci. Posiada ona
wbudowany wysoko$ciomierz barometryczny, a intensywnos¢ ¢wiczen dostosowywana jest
na podstawie t¢tna, opaska wytrzymuje bez tadowania 5 dni i poziom wodoodpornosci to
50m, wiec bez obaw mozna si¢ w niej kapa¢. Dysponuje ona réwniez funkcja, ktora informuje
wlasciciela o tym, ze zbyt dtugi czas przebywa bez ruchu, przedstawia dzienng aktywno$¢
fizyczng i ustala spersonalizowane cele krokow do wykonania w danym dniu, w ten sposob
motywuje do systematycznej aktywnosci fizycznej. Osoba uzytkujaca moze samodzielnie
ustawi¢ sobie zatozony cel w postaci intensywnosci ¢wiczen lub pokonania liczby pigter,
a podczas snu bgdzie monitorowata regeneracje i odpoczynek. Opaska ta posiada réwniez

funkcje powiadamiania wibracjg o potgczeniach lub smsach przychodzgcych na smartfona,
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oraz przypomina o zdarzeniach zawartych w kalendarzu. Dzigki opasce mozna zlokalizowaé

swo0j zagubiony telefon, odtwarza¢ muzyke czy sterowa¢ kamerka, a wszystko to dzieki

aplikacji, ktora nalezy mie¢ zainstalowana w telefonie. *°

Rycina 7. Opaska Vivofit

ZRODLO: HTTP://WWW.TECHWORKS.PL/ARTYKUL,478,26,1, TEST_GARMIN_VIVOFIT.HTML

Adidas micoach elite team system - to sprzet wyprodukowany przez niemieckg firme,
ktory zadebiutowat w 2013 roku. Jest to maly czujnik, mniejszy i cienszy niz telefon
komorkowy, mozna go tatwo zmie$ci¢ miedzy topatkami gracza w specjalnej koszulce.
Micoach jest stosowany przez wszystkie druzyny MLS, system ten jest jednym z niewielu
systemdéw monitujacych, ktore posiadaja funkcje monitorowania i gromadzenia danych dla
calego zespotu. Posiada sze§¢ programow treningowych przygotowanych przez
profesjonalistow, pod takie dyscypliny jak pitka nozna, tenis, koszykdéwka, bieganie.
Aplikacja micoach automatycznie aktualizuje si¢ ze strong micoach.com gdzie plany
szkoleniowe sa spersonalizowane dla kazdego ¢wiczacego dzigki temu mozna monitorowac
analizowa¢ 1 sprawdzi¢ progres zawodnika. Dzigki systemowi Android smartfon staje sig
prywatnym trenerem, ktory posiada funkcje glosowe, podpowiada, kiedy przyspieszy¢ a kiedy
zwolni¢, posiada wbudowany kalendarz przypominajacy o ¢wiczeniach. System ten posiada
mozliwo$¢ analizowania postepoOw z treningu wraz z wykresami 1 mapami, daje mozliwo$¢

dzielenia si¢ wynikami z innymi uzytkownikami, moc, dystans, predkos$¢ oraz tetno

1% https://buy.garmin.com/pl-PL/PL/p/143405 dostep : 23.05.2017
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zawodnika, dzieki czemu kluby pilkarskie s3 w stanie osiggna¢ i utrzyma¢ maksymalng
wydolno$¢ fizyczng. Elite team system jest wykorzystywany przez klub pitkarski AC Milan,
inne reprezentacje, ktore korzystaja z tego systemu to Meksyk, Argentyna, Japonia,
Kolumbia. Micoach rozni si¢ w szczegdlnosci tym od swojej konkurencji, ze do analizy
trenera nie jest potrzebne specjalne oprogramowanie a wystarczy aplikacja na smartfonie
awyniki sg przesytane od razu. Jednym ze sposobOw na wykorzystanie danych jest
zapobieganie urazom i przetrenowaniu jednak na obecng chwile wykorzystywany tylko
W treningu, poniewaz FIFA nie wydata zgody na pomiary w trakcie rozgrywek obawiajac sig,

ze jeden z zespotow moglby mie¢ nieuczciwa przewage nad rywalem.™

Rycina 8. System Adidas micoach elite team

ZRODLO: HTTP://WWW.SPIDERSWEB.PL/2014/04/NOWE-TECHNOLOGIE-W-PILCE-NOZNEJ.HTML

W tabeli 3 zestawiono poréwnanie wyzej scharakteryzowanych systemow
monitorujacych wielkosci fizjologiczne. Najbardziej popularnym w Polsce jest produkt firmy
Polar. By¢ moze w przyszlo$ci rozwigzanie firmy Adidas przy silnym wsparciu PZPN i1 FIFA

zdominuje w tym wzgledzie rynek polskiej pitki nozne;.

1 https://www.sporttechie.com/breaking-down-the-top-3-player-performance-tracking-systems/
dostep: 27.05.2017
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Tabela 2. Systemy monitorujace wielkosci fizjologiczne

Systemy monitorujgce Parametry Fizjologiczne
Polar Team Pro Opaska Vivofit Adidas Micoach
Cena Zestaw 46500zt 199zt 100/200zt
Cena na 1 zawodnika Nadajnik 1320zt 199z 150zt
Dostepnos¢ Finlandia USA Niemcy
-Tetno
-Monitoruje -Liczba krokéw -Monitorowanie
obcigzenie i -Pokonany tetna, pokonanego
Mierzone wielkosci intensy.wnos'c' dystan‘s itempo | dystansu, Predkps’ci
treningu -Liczba -Moc dziatania
-Sprawdza codzienng pokonanych -Indywidualne
aktywnos¢ oraz czas pieter postepy zawodnika
regeneracji
Pt e Poziom . Poziom . Poziom ‘
Reprezentacyjny Amatorski Reprezentacyjny
Precyzja 3 2 4
Metoda pomiaru Bezposrednia Bezposrednia Bezposrednia
Ergonomia 4 4 4

W tabeli znajduja si¢ skala precyzji i ergonomii od 1 do 5. 1-niska 5- wysoka

Za systemem Adidas Micoach przemawia wszechstronno$§¢ mierzonych wielkosci
oraz wzglednie przystepna cena. System jest najbardziej precyzyjny 1 dodatkowo uwzglednia
lokomocyjne czynnosci zawodnika wzgledem reakcji uktadu fizjologicznego. Trener na
biezaco w podgladzie na ekranie komputera - tabletu moze dokonywac¢ korekty obcigzen
treningowych oraz w trakcie trwania meczu towarzyskiego (w regulaminowych meczach
rozgrywkowych zakazane jest stosowanie jakiegokolwiek sprzgtu bezposrednio
monitorujacego aktywno$¢ pitkarza noznego) wprowadza¢ precyzyjniej zmiany zawodnicze
i tym samym wplywac na taktyke gry. System Adidas Micoach ze wzgledu na rejestrowanie
wielkosci kinematycznych moze rowniez by¢ brany pod uwage w kolejnej analizowanej

kategorii - monitorowanie wielkosci lokomocyjnych.

111.2. MONITORING WIELKOSCI LOKOMOCYJNYCH

Catapult to system monitorowania elitarnych sportowcow, za pomocg tej technologii
mozna oceni¢ wydajnos¢ sportowca i ewentualng gotowos¢ powrotu do gry, wprowadzony
zostat w 2006roku przez firme¢ z Australii obecnie system jest ten uzywany przez 35 krajow
w 35 réznych dyscyplinach sportowych. Platforma, ktdra jest potaczona z tym systemem daje
mozliwos¢ analizy gry zawodnika na biezgco, bardzo precyzyjnie pokazuje predkos¢ oraz

przyspieszenie zawodnika. Posiada trzy osie do pomiaru liniowego ruchu, wplyw sity
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przyspieszenia i opdznienia, oraz trzy osie skonfigurowane 200-2000 stopni na sekunde
zyroskopy do pomiaru katowego ruchu i obrét dajacy mozliwos¢ okreslenia doktadnego
ruchu. System ten jest stworzony z wysokiej, jakosci tworzywa, Ktora nie ma wptywu na
wynik bez wzgledu na warunki atmosferyczne. Catapult daje rowniez mozliwos¢ na
przeprowadzenie biomechanicznej analizy: sily uderzenia, ulozenie stopy oraz orientacje
I wychylenie do przodu, tylu lub na boki, jak rowniez umozliwia jeszcze analizg taktyczna:
synchronizuje nagranie GPS, powtorka w trakcie meczu lub juz po spotkaniu, w jakosci 2D
do komunikowania strategii taktycznych zawodnikom lub trenerom. System umozliwia
analize po meczu dzigki niej mozna sprawdzi¢ czas przyspieszenia, uzyskaé informacje na
mapie cieplnej pozycje gracza i odlegtosci migdzy zawodnikami, mapowanie pozycji gracza
strzalkami, aby pokaza¢ lokalizacj¢ sprintow 1 przys$pieszen. Co wazne mozna ustawié
indywidualnie dla kazdego zawodnika alarm wydajnosci, ktory informuje trenera, jesli
zawodnik nie jest wydajny w takim stopniu jak powinien, przedstawia dlugos¢ pokonanej
trasy, liczbg sprintow, i tetno w to wszystko w czasie rzeczywistym, posiada 200 m zasi¢gu
bezprzewodowego.*?

Rycina 9. System Catapult

z

ZRODLO:HTTP://TABLICZNI.PL/GADZETY/BLOG-W-KONCU-FIFA-ZAUWAZA-MOZLIWOSCI-UBIERALNYCH-
TECHNOLOGII/

12 http://performbetter.co.uk/product/catapult-optimeye-x4-athlete-monitoring-system/ dostep: 23.05.2017
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Dzigki wspotpracy Brytyjskiej firmy ,,Prozone” z Ekstraklasg najlepsze polskie kluby
otrzymuja specjalne raporty wygenerowane przez system Matchviewer. Dzigki temu
systemowi da si¢ w pelni przeanalizowa¢ technicznie i taktycznie cate spotkanie przy uzyciu
jednej kamery lub sygnatu telewizyjnego. Daje on mozliwo$¢ na biezaco analizowaé kazdy
moment i element meczu, mozliwe jest prowadzenie analizy po meczu, rozpracowanie
druzyny przeciwnej jak i ocena wilasnego zawodnika. Bez wzgledu, ktory element gry
chciatby zobaczy¢ sztab szkoleniowy, cale opracowanie znajduje si¢ w meczowym raporcie
analitycznym w jezyku angielskim. Kazde opracowanie rozpoczyna si¢ juz po ostatniej
minucie spotkania, kazdorazowe przyj¢cie pitki, zdarzenie, podanie, ruch i strzal zawodnika
sa zapisywane i ukazane w formie graficznej, statystycznej oraz wideo. Kazdorazowe
spotkanie to ok 3000 zdarzen na boisku, ktére zostaja zarejestrowane 1 przydzielone
odpowiednim pitkarzom i sektorom boiska. W sezonie 2013/2014 Prozone Sports dostarczy
dane dla nastepujacych klubow Ekstraklasy, ktére zdecydowatly sie przystapi¢c do umowy:
Gornik Zabrze, Jagiellonia, Korona Kielce, Lech Poznan, Legia Warszawa, Pogon Szczecin,
Ruch Chorzéw, Widzew Lodz, Wista Krakow, Zaglebie Lubin. Zesp6t, ktory posiada dany
system jest w stanie zapewni¢ sobie przewage na boisku, dodatkowe technologie rozwijajace

. . . . , . L, . . . . .1
sic pomagaja w ulepszeniu gry i doréwnanie do §wiatowego poziomu w pitce noznej.**

Rycina 10. System Prozone
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ZRODLO: HTTP://WWW.ARKA.GDYNIA. PL/NEWS,4575-ELEKTRONICZNY-SYSTEM-ANALIZY-MECZOW-WE-
WSZYSTKICH-KLUBACH-EKSTRAKLASY.HTML

B3 http://www.ekstraklasa.org/ekstraklasa-i-prozone-sports dostep : 23.05.2017
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System GPS Sports jest to Australijski system, dzigki ktéremu mozna uzyskac
kompletny obraz dotyczacy kompletnych wymagan fizycznych i fizjologicznych kazdego
pitkarza. System polega na noszeniu matych kamizelek z czujnikiem GPS podczas treningu.
Kamizelki te dadza mozliwos¢ kadrze trenerskiej na optymalizacje pracy z pitkarzami
poprzez bardzo szczegdlowa kontrolg obcigzen treningowych, a réwniez ocen¢ poziomu
wysitku fizycznego i1 intensywnosci pracy kazdego zawodnika z osobna oraz jego gotowosci
do meczu czy treningu. Ta technologia umozliwia doktadniej pozna¢ potrzeby fizyczne
poszczegolnych zawodnikéow 1 dzigki temu stosowa¢ wigksza indywidualizacje przy
dobieraniu obcigzen treningowych. Dziatania te oczywiscie powinny przektadac si¢ na lepsza

forme fizyczna jak réwniez mniejsze ryzyko kontuzji miesniowych podczas sezonu. **

Rycina 11. Leo Messi zawodnik FC Barcelona w kamizelce GPS

ZRODLO: HTTPS://TWITTER.COM/ESTEVECALZADA/STATUS/583937989606301696

 http://statsports.com/football/ dostep 10.05.2017
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W tabeli 4 zestawiono porownywane systemy monitorujace wielkosci lokomocyjne.
Na uwage zastuguje system Prozone, ze wzgledu na wykorzystanie metod analizy zmian
W rejestrowanym obrazie, czyli wykorzystuje sposoby posredniego pomiaru. Analizowane
tym systemem druzyny nie sg obcigzone aparaturg pomiarowa i zgodnie z przepisami gry
w pitk¢ nozng ten system mozna wykorzystywa¢ do oceny regulaminowych spotkan
pitkarskich. Studiujac materialy niepublikowane okazuje si¢, ze koszty wykorzystania tej
metody sg uzaleznione od kontraktu z firmg Prozone. Opierajgc sie na opinii Promotora pracy,
ktory wspoipracowat z fizjologiem kadry narodowej w pitce noznej prof. Zbigniewem
Jastrzgbskim, klub Manchester United za analize¢ swoich spotkan ligowych w rundzie
jesiennej sezonu rozgrywkowego 2007/2008 ligi angielskiej zaptacit ponad 30 ty$s funtow
angielskich. System Prozone jest wykorzystywany takze i w Polsce na poziomie ekstraklasy
a koszty analiz pokrywa PZPN wraz z beneficjentem na transmisje meczowe. (nie dotyczy to
meczy kadry narodowej). Systemy Catapult i GPS Sport sg blizniaczymi rozwigzaniami
stosujacymi pomiar bezposredni. Znany jest jedyne koszt zakupu systemu Catapult (zakupita
go AWFiS w Gdansku w 2011 roku za ceng 240 tys. zt za walizk¢ z 14 markerami GPS).
Najprawdopodobniej cenowo podobnie ksztattuje sie oferta GPS Sport za najwyzszy model
w swojej ofercie.

Tabela 3. Systemy monitorujace wielko$ci Lokomocyjne

Systemy monitorujgce Parametry Lokomocyjne
Catapult Prozone GPS Sports
Cena 240 000 zt Brak danych Brak danych
Cena na 1 zawodnika 17 142 z4 Brak danych Brak danych
Dostepnos¢ Australia Wielka Brytania USA
- Pomiar i analiza | -Kontrola obcigzen
-Pomiar liniowy, katowy i przyjecia pitki, treningowych
obrotowy ruchu podania, ruchu -Ocena poziomu
Mierzone wielkosci -Analiza m.in. sity zawodnika, oraz | wysitku fizycznego i
uderzenia, utozenie stopy, | oddania strzatu | intensywnosci pracy
wychylenie zawodnika w | -Analiza w trakcie zawodnika na
przdd i tyt oraz na boki meczu meczu i treningu
a4 Poziom Poziom Poziom
Popularnos¢ . .
naukowy reprezentacyjny reprezentacyjny
Precyzja 5 4 4
Metoda pomiaru Bezposrednia Posrednia Bezposrednia
Ergonomia 4 4 4

W tabeli znajduja sie skala precyzji i ergonomii od 1 do 5. 1-niska 5- wysoka
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Systemy Catapult 1 GPS Sport majg mozliwo$¢ wspotpracy z holterem firmy Polar.
Monitorowany zawodnik w tym przypadku musi by¢ dodatkowo obcigzony paskiem
piersiowym wysylajagcym sygnaly pulsu do markera na plecach umieszczonego w kieszonce
specjalnej koszulki. Uzyskane wyniki sg bardzo precyzyjne i mogg by¢ wzorcowe dla innych
systemOw monitorowania lokomocji. System Catapult powszechnie jest uzywany przez sztab
szkoleniowy polskiej kadry narodowej w pilce noznej oraz przez bogatsze kluby naszej
ekstraklasy. Podsumowujac jedynie system Prozone, cho¢ najmniej doktadny, to jako jedyny

z tych trzech moze by¢ wykorzystywany rowniez do opisu taktycznego gry pitkarzy noznych.

I11.3. SYSTEMY OPISU TAKTYCZNEGO

Castrol performance index jest to system stworzony przez firm¢ Castrol dla pitkarzy
noznych, bazuje on glownie na formutach matematycznych, ktore potrafig oceni¢ kazdy ruch
gracza, strzaty oraz wptyw zawodnika na wynik i gre. Analitycy, ktérzy zajmujg si¢ oceng
spotkania wystawiaja punkty np. za kazde skuteczne zagranie, za to, w ktorej strefie znajduje
si¢ zawodnik, poruszanie si¢ na boisku, przyjecia 1 zablokowane strzaly. System ten
przedstawia ranking, ktéry mierzy wydajnos¢ kazdego pitkarza w catej Europie z pieciu
najlepszych lig, przedstawiane jest to na podstawie 12 miesiecy, jednak ranking jest
publikowany, co miesigc. Aby uzyska¢ Castrol Ranking Index na poczatku obliczana jest
Castrol Index Score dla kazdego pitkarza w kazdej lidze i meczu ligowym. Punkty sa
sumowane z kazdego meczu w okresie 12-miesigcznym. Castrol wytania, co miesigc tytut
"EDGE Performance of the Month" dla gracza, ktéry zdobywa najwiecej punktow w meczu
W ciggu miesigca. Ponadto, po skonczonym kazdym sezonie zostaje ogloszony najlepszy

gracz.®

1 http://www.wikiwand.com/en/Castrol Performance Indexhttps://www.sporttechie.com/castrol-performance-
index-provides-data-driven-world-cup-player-ranking/ dostep : 15.05.2017
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Rycina 12. System Castrol Performance Index
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Amisco jest to Hiszpanski program o$miu kamer, Kktory jest zamontowany na
stadionie. System inteligentnych sensoréw stuzacych do pelnej analizy gry zawodnikéw
podczas meczu. To system video i statystyk prezentowany w technologii 2D Jego gléwnym
zadaniem jest rejestrowanie obrazu z meczu a nastepnie pOzniej jest przesytany za pomoca
Internetu do centrali gdzie przebywa sztab analitykow, i juz w ciggu 48h mozna otrzymac calg
analiz¢ meczu. Caly mecz i wszyscy zawodnicy sg bardzo wnikliwie przeanalizowani, dzigki
temu systemowi mozna uzyskac informacje, ile zawodnik przebiegt z pitka i bez pitki, z jaka
predkoscia sie przemieszczal, ile wykonat sprintow w trakcie spotkania oraz jak daleko byt od
pitki. Zwykle ludzkie oko nie jest w stanie zmierzy¢ takich odlegtosci jak np. pary stoperow,
czy pary pomocnikéw w danej konfiguracji. Analityk zna, jakie byly zatozenia meczu i juz po
chwili jest w stanie oceni¢ wszystkie niedoskonatosci z doktadnoscia, co do centymetra czy
do sekundy. Informacje te mozna potgczy¢ z podaniami do przodu lub do tylu. System ten
W bardzo duzym stopniu ulatwia prac¢ trenerom, niesamowity efekt daje ogladanie w tym
samym momencie transmisji z meczu na monitorze a obok w okienku poruszajacych si¢ po
prostokacie boiska numerkow oddajgcych numery pitkarzy. Jest to system, na ktdéry moga
sobie pozwoli¢ takie kluby jak Real Madryt 1 inne kluby Primera Division. Jeszcze kilka lat

temu korzystata z tego Legia Warszawa czy Lech Poznan, jednak Poznanski klub musiat
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zrezygnowac¢ z tego systemu, poniewaz koszt analizy meczu obecne wynosi ok.3 tysigce
euro.'®

Rycina 13. System Amisco
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InStat jest to system, ktory przedstawia doktadng analiz¢ tego jak biegaja zawodnicy, z
jaka intensywnoscia, 1 jak czg¢sto powtarzajg sprinty i normalny bieg oraz dystans i szybko$¢
pokonang w trakcie spotkania a dodatkowo w pilce noznej mozna zbada¢ wybiegnigcie
w lini¢ podania konczace posiadanie pitki przez przeciwnika i1 dajagce szanse na dokonanie
szybkiego ataku. System ten jest wykorzystywany w takich dyscyplinach jak pitka nozna,
hokej, futsal, koszykowka. Jest to mozliwe dzicki dwoém kamerom zamocowanym na
stadionie a pozniej przeksztalcane w 2D jest to praca, ktorg wykonuje cztowiek, ktoéry musi
sam wszystko skalibrowac¢. Analityk jest w stanie obliczy¢ oraz otagowac jedno spotkanie juz
Ww ciggu szesciu godzin, jest mozliwa analiza réwniez spotkan live, tylko przekaz jest z cztero
minutowym opo6znieniem, a dodatkowo osoby analizujace mecz muszg znajdowac si¢ na
stadionie, ale trenerzy przez aplikacje mogg otrzymac¢ informacj¢ bezposrednio na smartfona.
System ten polega gléwnie na lgczeniu danych cyfrowych i graficznych, szczegétowe

informacje mozna uzyska¢ z mapy boiska gdzie sg zaznaczone miejsca, w ktorych pojedynki

18 http://kibicpoznanski.pl/lech-poznan/wydarzenia/2143-po-co-komu-amisco-nowoczesnosc-nie-dla-lecha.html
dostep : 21.03.2017.
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byty wygrane a w ktérych przegrane. Raport przedstawia wyniki obu druzyn i zawiera ok.30
stron natomiast o kazdym z zawodnikéw jest indywidualny szczegdtowy raport na ok. 25
stron. InStat ma gltéwne trzy nurty: skauting, raporty techniczno-taktyczne, oraz raporty
motoryczne. Raport sporzadzony przez analityka jest jeszcze kontrolowany przez inne osoby,
ktore sprawdzajg go wedlug okreslonych procedur i ich wyniki sg doktadnie analizowane,
dlatego moga pochwali¢ si¢ w 97% skuteczno$cig. Z systemu tego korzystaja kluby z Ligi
Mistrzoéw, reprezentacje kilku krajow w tym Polski oraz czternascie klubow z ekstraklasy,
dziewie¢ w pierwszej lidze 1 kilka w drugiej 1 trzeciej. Z raportdéw korzystaja rowniez
prywatnie poszczeg6lni zawodnicy, ktérzy moga zobaczy¢ podsumowanie raportow ze
spotkania, w ktorym brali udzial oraz zobaczy¢ wideo jest to mozliwe dzigki temu, ze system

bazuje na obrazie TV a $rednio rejestruja 3000 meczoéw w trakcie weekendu. */

Rycina 14. System InStat

(g Best Primera players JinStat’

Laliga  TOP-6PLAYERS:2 DEFENDERS FROM REAL MADRID, 3 FORWARDS FROM BARCELONA

INSTAT INDEX
1. Lionel Messi 475
2. Neymar 418
3. Luis Suarez 366
4. Cristiano Ronaldo 362
5. Marcelo 358
6. Sergio Ramos 354

ZRODLO: HTTPS://WWW.FACEBOOK.COM/INSTATSPORT/PHOTOS/A.1268642323173396.1073741828.
1267570249947270/1333265443377750/?TYPE=3&THEATER

W tabeli 4 dokonano poroéwnania opisanych wyzej systemow do opisu taktycznego
gry w pitke nozna. Najwieksza renoma cieszy sie system firmy Castrol. Wzorowany jest on
na systemie Prozone zaprezentowanego w 2001 roku przez UEFA. Firma Castrol
zaadoptowata ten system obserwacji zawodnikow i pod nazwa Castrol Performance Indeks

wprowadzita do uzytku w 2008 roku na Mistrzostwach Europy w Austrii-Szwajcarii.

7 http://weszlo.com/2017/02/18/liczby-pomagaja-rozwijac-polska-pilke-przedstawiamy-dzialanie-platformy-
instat/ dostep: 02.06.2017
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Poczatkowo system popelniat duzo bledow poprzez gubienie i1 losowe przetaczanie
Sledzonych zawodnikow. Poprawiong wersje przetestowano ponownie na Mistrzostwach
Swiata w pitce noznej RPA 2010. Od tamtej pory system jest powszechnie uzywany przez
FIFA w meczach rozgrywanych na calym $wiecie, a efekty analiz sa prezentowane na biezaco
podczas spotkania w transmisjach telewizyjnych. Nie znaleziono informacji jakie sa koszty
ponoszone przez FIFA z tego wzgledu. W przypadku pozostatych systemow kluby pitkarskie
mogg indywidualnie zaméwic tego typu ustuge, jednakze na wyniki opisu taktycznego trzeba
czeka¢ nawet do Kilku dni. Centrala analiz systemu Amisco znajduje si¢ w Panamie, gdzie
zespol kilkaset o0sob, analizujagc przestane nagrania wideo, dokonuje merytorycznej
interpretacji. Na polskim rynku jedynie system Amisco jest powszechnie wykorzystywany do
zbierania i prezentacji statystyk meczowych, a to w ramach optaty abonamentowej uiszczane;j
przez PZPN wylacznie dla druzyn grajacych na poziomie ekstraklasy. Pozostate kluby,
indywidualnie z wlasnych $rodkéw finansowych, moga zakontraktowa¢ wskazane mecze do

tego typu analizy.

Tabela 4. Systemy monitorujace wielkosci opisu taktycznego gry pitkarzy noznych.

Systemy monitorujgce Parametry Taktyczne

Amisco Castrol InStat
Cena 3000. Euro/mecz Brak danych 1650S/mecz
Cena na 1 zawodnika 275 Euro/mecz Brak danych 149 $/mecz
Dostepnos¢ Hiszpania Wielka Brytania Rosja
-Analiza
-Analiza ile zawodnik -Ocena ruchow, intensywnosci biegu i
przebiegt z pitkg ile bez, z jakg strzatéw jak czesto powtarzaja
predkoscig sie przemieszczat | -Wptyw zawodnika zwykty bieg i sprint
Mierzone wielkosci -Przedstawienie ile wykonat na gre -Mozna zbada¢
sprintow i jak daleko byt od -Przedstawienie dystans i szybkos¢
pitki jest to mozliwe z wydajnosci kazdego pokonang oraz
doktadnoscig do cm. zawodnika wbiegniecie w linie
podania
w Poziom Poziom Poziom
Popularnos¢ . .
Naukowy reprezentacyjny Reprezentacyjny
Precyzja 5 4 4
Metoda pomiaru Posrednia Posrednia Posrednia
Ergonomia 5 5 5

W tabeli znajduja si¢ skala precyzji i ergonomii od 1 do 5. 1-niska 5- wysoka
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Tempo 1 rozwdj techniki w dzisiejszym $wiecie jest ogromne, co chwile styszymy
0 technologicznych nowos$ciach. Nie byto trzeba dtugo czekac, aby technologia wdarla si¢ sie
do $wiata pitkarskich spotkan, ale nalezy pamigtac, ze pitka nozna jest wciaz nieprzerwanie
gra dla ludzi gdzie gtowna role odgrywa cztowiek i ludzkie ciato oraz duch walki, ktorego nic
nie jest w stanie zastgpi¢. Firmy produkujace urzadzenia elektroniczne oraz systemy
przescigaja sie w produkcji innowacyjnych gadzetow sportowych. Srodki stuzace do
podnoszenia umiej¢tnosci sportowcoOw z biegiem lat ulegaja modyfikacjom. Ogolnie znany
dostepny sprzet sportowy ulega ulepszeniu, zwigkszeniu przydatnosci 1 wydajnosci
w treningu sportowym. Kiedy$ bySmy nie przypuszczali, ze technologia az tak si¢ rozwinie
I bedziemy w stanie mie¢ wglad do parametrow fizjologicznych, lokomocyjnych czy
taktycznych. Z pewnoscia polska pitka nozna potrzebuje nowych technologii szczegdlnie
W najwyzszych klasach rozgrywkowych. Dzigki nowym technologiom polska pitka nozna ma
szanse na to, aby jak najbardziej zblizy¢ si¢ poziomu wielkich druzyn. Dodatkowo dzigki
nowoczesnym systemom mozna uzyska¢ wigcej danych do sprawdzania i analizowania oraz
w lepszy sposob wykorzysta¢ predyspozycje zawodnikow. Jednak dzigki nim jestesmy
w stanie w jak najwigkszym stopniu wyeliminowaé pomyiki, przez ktére najwigcej tracimy
w grze w pitke nozng. 18

Na podstawie dokonanej ekspertyzy i postawionych zagadnien badawczych mozna
stwierdzi¢ ze systemy informatyczne monitorujace wielkoSci okreslonych parametréw
fizjologicznych u pitkarzy to Polar Team Pro, Opaska Vivofit oraz Adidas Micoach.
Wszystkie te systemy majg jedng wspolng ceche, ktorg jest pomiar parametrow danego
zawodnika mozliwy dzigki bezposredniej stycznos$ci nadajnika z cialem, ale wszystkie
nadajniki sg do$¢ wygodne w uzytkowaniu 1 w Zaden sposdb nie ograniczajg ruchu. Réznice,
ktore da si¢ zauwazy¢ to zdecydowanie cena, najdrozszy zestaw w przypadku Polar Team Pro
kosztuje az 46500zt a koszt najtanszego systemu to 199z, réznica migdzy najdrozszym
I najtanszym produktem nie bedzie wynikac tylko z ceny, ale rowniez z mierzonych przez
niego wielkos$ci, €O za tym idzie jego poziom precyzji i popularnosci bedzie niski. Dla tego
faworytem, ktory mierzy najwigcej wielkosci z najwigkszg precyzja bedzie Polar Team Pro.

Wielkosci lokomocyjne badajg takie systemy jak: Catapult, Prozone, GPS Sports oraz

Adidas Micoach i w pewnym stopniu Castrol Performance Index. Systemy te posiadajg do$¢

'8 https://www.dobreprogramy.pl/Nowe-technologie-w-pilce-noznej.-Czy-bez-nich-mozna-jeszcze-
wygrac,News,73975.html dostep: 01.04.2017
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szczegotowa analize parametrow lokomocyjnych zawodnika. Catapult i GPS Sports beda
W sposob bezposredni mierzyty dane wielkosci. Sg to systemy, ktére wykorzystuje si¢ na
poziomie reprezentacyjnym oraz naukowym, stosowane przez najwicksze ligi $wiata, dla tego
ich ceny nie sg dostepne do publicznej informacji. Najwiecej pomiarow moze wykonac
system Catapult, ktory bardzo dokladnie i z ogromna precyzja jest w stanie zmierzy¢
najwigcej wielkosci grajacego zawodnika.

Systemy monitorujgce taktyczne aspekty gry pitkarzy noznych to Amisco, Castrol
Performance Index, InStat i rozbudowana wersja Prozone. Wszystkie te systemy analizg gre
zawodnikow w sposob posredni, czyli zaden z zawodnikoéw nie musi posiada¢ na swoim ciele
zadnych dodatkowych elektronicznych czujnikéw. Ceny systemu Amisco i Instat r6znig si¢
od siebie, w przypadku tego pierwszego to koszt ok. 3 tys. euro natomiast drugi oscyluje w
kwocie 1650 $ niestety przy systemie firmy Castrol nie jesteSmy w stanie podaé¢ ile moze
wynosi¢ koszt takiej ustugi, czy tez jak mogtby by¢ koszt uzbrojenia boiska pitkarskiego
w tego typu system. Wszystkie systemy sa wykorzystywane przez czotéwke najlepszych
zespotow $wiata, mierzg one dane wielkosci bardzo skrupulatnie, jednak najskuteczniejszy
bedzie system Amisco, ktory prawdopodobnie mierzy wszystkie wielkosci z doktadnoscig
nawet co do centymetra.

W odpowiedzi na pytanie badawcze, ktory z systemOéw mozemy zastosowac
W polskich warunkach da si¢ stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ z wyzej wymienionych urzadzen
z powodzeniem funkcjonuje na naszym rynku. Reprezentacja Polski pitkarzy noznych od
Kilku lat korzysta z takich systemdOw jak Catapult czy GPSports natomiast firma Instat
wspotpracuje z wieloma klubami od tych ekstraklasowych po wystepujace w III ligowych
rozgrywkach. Nawet najdrozszy z opisanych systemow, czyli Amisco byt juz testowany przez
polskie kluby jednak tylko te najbogatsze, czyli Lech Poznan i Legia Warszawa mogly sobie
na niego pozwoli¢. Wedlug autora systemem, ktory najlepiej funkcjonuje na naszym rynku
jest Adidas Micoach ze wzgledu na przystepng ceng, bezpieczenstwo oraz ergonomi¢
zastosowania.

Produkt Adidasa precyzyjnie monitoruje prace serca, $ledzi lokomocje zawodnika
I daje trenerowi mozliwos$¢ kontroli postgpow jakie robig jego gracze. Jest §wietny zarowno
na poziomie amatorskim jak i reprezentacyjnym. Niemiecki koncern planuje wprowadzi¢
swoj system jako obowigzkowy we wszystkich krajach cztonkowskich FIFA inwestujac w to

setki miliondw euro.
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MATERIALY NIEPUBLIKOWANE

LIST INTENCYJINY ZAPRASZAJACY DO WSPOLPRACY
W RAMACH PROJEKTU RTLSPORT

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju ogtosito 19 grudnia 2012 II-konkurs na Program
Badan Stosowanych. W zwiazku z powyzszym uprzejmie zapraszamy i jednoczesnie
zwracamy si¢ do Panstwa z prosba o wyrazenie zgody na wspotprace partnerskg w ramach
projektu RTLSport i przystapienie do tworzacego si¢ Konsorcjum Naukowego RFIDSPORT.
Konsorcjum sktada si¢ m.in. z Partneréw w Poznaniu i w Gdansku — Instytutow Politechniki
Poznanskiej, naukowcoéw Akademii Wychowania Fizycznego oraz Sztabdw szkoleniowych
reprezentujacych zawodnikow grajacych w rdzne gry zespolowe Ze wzgledow
innowacyjnych i wdrozeniowych konstruowanej technologii dla sportu nie zwracalismy si¢ do
innych Klubow w Polsce. Jestescie Panstwo jedynymi z ktorymi nawigzaliSmy kontakt.

Aby rozjasni¢ temat prowadzonej dziatalnoSci prezentujemy ponizej w zarysie nasze
plany.

Informatyczne systemy wspierajace prace sztabow szkoleniowych, pozwalajac im na
wlasciwg identyfikacj¢ osiggnigtego wyniku sportowego, sg dzi§ nieodzowne. Systemy te ze
wzgledu na swoista skuteczno$é¢ i mozliwos¢ dostgpu do nich, nie sg zbyt powszechne.
Okazuje si¢, ze okreslone i wdrozone rozwigzania sg standardem w liczacych si¢ na §wiecie
klubach sportowych. Zawgzajac temat do istotnych technik pomiarowych dziatalnosci
sportowej (wykorzystania powigzan metrologii i zjawisk fizycznych) sg to glownie systemy:
ProZone, Castrol Performance Index oraz GPSports i Catapult. W Polsce dominujg
rozwigzania firm: system pomiaru ProZone i systemu obserwacji Amisco, gdzie przewaznie
kluby ekstraklasy korzystaja z udzielonej licencji dla okreslonych Polskich Zwigzkoéw
Sportowych, np. PZPN.

Informacja plyngca z pomiaru dzialania zawodnika, jednoczes$nie nieobcigzona
subiektywnym czynnikiem, moze by¢ zdrowg podstawg do dalszych wnioskoéw i zwigzanych
z tym bardziej kompetentnych ludzkich decyzji.

Mozliwos¢ wprowadzenia technologii cigglej identyfikacji dziatan fizycznych
zawodnika w jego karierze sportowej uwzgledniajacej caty proces treningOwWo - meczowy ma
ogromny potencjal. Poczynajac od analizy rozwoju i stanu jego wilasciwosci somatyczno -
fizyczno - statystycznych, czy kontrolg¢ stanu zdrowotno — wysitkowego, az po raport
przedkontraktowy i w efekcie wynikajace dalsze implikacje, np. licencyjne - wykorzystujace

system RTLSport, ktorego w czesci staniecie si¢ Panstwo beneficjentem. Biezacy monitoring

41



przy wykorzystaniu takiej technologii moze budzi¢ obawy 1 perspektywy. Przed wdrozeniem
takiego systemu planujemy zbadanie postaw szkoleniowcow zawodnikow i dziataczy -
interakcji najwazniejszych bytowych paradygmatow z wykorzystaniem w praktyce tej
technologii.

Konsorcjum RFIDSPORT pragnie i w miar¢ mozliwosci zamierza wprowadzi¢ do
zainteresowanego $rodowiska sportowego powszechne narzg¢dzie diagnostyczne (System -
RTLSport) mierzace ilo$¢, typ ijakos¢ przemieszczen ciata zawodnika synchronizujgc
Z biezacg wartoscig jego tetna (rytmu serca). W odréznieniu do istniejacych juz rozwigzan
planujemy aby marker zbierajacy osobiste dane sportowca zawierat w sobie (jednym module)
wszystkie niezb¢dne czujniki i transmitery. Kolejng zaletg jest mozliwo$¢ pracy urzadzenia w
obiektach zamkni¢tych. Umozliwia to wykorzystanie technologii RFID, ktora takze znaczaco
wplynie na ostateczny koszt markera. Powinien on by¢ kilkaset razy tanszy od topowych
rozwigzan rynkowych GPSport i Catapult. Nalezy nadmieni¢ iz oba wymienione systemy nie
sg wyposazone w pomiar rytmu serca. Umozliwiaja jedynie nawigzanie komunikacji
z holderem firmy POLAR i dalszg transmisje danych. Istotnym jest tu pordwnanie
rozwigzania zaproponowanego przez konsorcjum RTLSport do obu tych rozwigzan, poniewaz
oba patenty bazuja na tzw. dataloggerze. Jakkolwiek producenci informuja o mozliwosci
pracy urzadzen w trybie synchronicznym, tzn. biezgcego sczytywania i obserwacji stanu
monitorowanego zawodnika to w praktyce jest to ujecie nieprawdziwe i dotyczy przewaznie
asynchronicznych czynno$ci. System RTLSport w podstawowym zalozeniu jest oparty
0 ciagla transmisj¢ danych ze wszystkich czujnikow markerdw skojarzonych z systemem do
systemu bazy danych. Trenerzy, sztab szkoleniowy izawodnicy bedg mie¢ podglad
(realizowany w czasie rzeczywistym - na tablecie, czy telefonie opartym na systemie
Android) dotyczacy wykonywanej przez zawodnikéw pracy i towarzyszacych temu zmian
rytmu serca. Umozliwi to wstgpnie indywidualne dopasowywanie obcigzen treningowych.
Mozliwosci jest o wiele wigcej, ale nie jesteSmy w stanie optymalnie ich okresli¢ bez Panstwa
pomocy i wspolpracy.

Zapraszajac do partnerstwa w Naszym Konsorcjum pozostajemy z wyrazami szacunku

I sportowym pozdrowieniem.

RTLSport

dr Robert/Dargiewicz
Kiérownik projektu
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Wstep

Informatyczne systemy wspierajace prace sztabow szkoleniowych, pozwalajac im na
wlasciwg identyfikacje osiagnigtego wyniku sportowego, sa dzi§ niecodzowne. Systemy te ze
wzgledu na swoistg skuteczno$¢ i mozliwos$¢ dostepu, nie sg zbyt powszechne. Okazuje sie,
ze okreslone 1 wdrozone rozwigzania sg juz standardem w liczacych si¢ na $wiecie klubach
sportowych. Zawg¢zajac temat do istotnych technik pomiarowych dzialalno$ci sportowe;j
(wykorzystania powigzan metrologii zjawisk fizycznych 1 ciggtych pomiaréw) przyktadowo
pitkarzy noznych, sg to glownie systemy: ProZone, Castrol Performance Index oraz GPSports
i Catapult. Obecnie w Polsce dominujg rozwigzania: system pomiaru ProZone i systemu
obserwacji Amisco. Jednakze z uwagi na koszty eksploatacyjne tych systemow, wytacznie
druzyny na poziomie ekstraklasy maja mozliwos¢ Kkorzystania z aparatury (w ramach
udzielonej licencji dla PZPN) w zakresie rozgrywek meczowych.1 Weczesniej, w dekadzie
1998 — 2006 kadra szkoleniowa reprezentacji polski zawodnikow w pitce noznej korzystata
z systemu BANAL, opracowanego przez gdanskich naukowcow.2® W latach 2008 - 2010 na
ekstraklasie pitkarzy noznych prowadzone byly proby skutecznosci innych rozwigzan -
systemOw wykorzystujacych odbiorniki GPS (Wintec WBT-100)3 i akcelerometry
(KinetaMap, Witilt 3.0)4.

Nieobcigzona subiektywnymi czynnikami informacja ptyngca z pomiaru dziatania
zawodnika jest gtownag podstawa poprawnych wnioskéw i zwigzanych z tym bardziej
kompetentnych ludzkich decyzji.

Potrzeba i koncepcja

Opierajac si¢ na wilasnych i praktycznych do$wiadczeniach wiemy, ze $rodowisko
trenerskie jest zainteresowane wdrozeniem skutecznego i1 jednocze$nie prostego w obstudze
systemu monitorowania dziatalno$ci treningowo-meczowej zawodnikdéw. Problem skupia si¢
na monitorowaniu kondycyjnego stanu sportowcow podczas realizacji okreslonych zatozen
treningowych. W tym ujeciu, temat dotyczy bardzo obszernej grupy kadry szkoleniowej
reprezentujgcej wszystkie poziomy rozgrywek ligowych. Postulujg oni 0 tanie narzedzie
umozliwiajace dokonywanie systematycznego pomiaru z mozliwoscig biezacego podgladu
stanu wykonanej pracy fizycznej i rytmu serca calego zespotu biorgcego udzial w treningu,
czy meczu towarzyskim.

Z powyzszego wynika, ze mozliwo$¢ wprowadzenia technologii ciaglej identyfikacji
dziatan fizycznych zawodnika w jego karierze sportowej, uwzgledniajacej caty proces
treningowo — meczowy, ma ogromny potencjal. Poczynajac od analizy rozwoju i stanu jego
wlasciwos$ci fizyczno - statystycznych, czy kontrolg stanu zdrowotno — wysitkowego, az po
raport przedkontraktowy i1 w efekcie wynikajace dalsze implikacje, np. licencyjne -
wykorzystujace system RTLSport. Monitoring przy wykorzystaniu takiej technologii moze
budzi¢ rézne obawy 1 perspektywy. Przed wdrozeniem takiego systemu wydaje si¢
konieczno$cig zbadanie wielu ludzkich postaw - interakcji najwazniejszych bytowych
paradygmatow z wykorzystaniem w praktyce tej technologii.

1 http://www.legia.com.pl/pl/index.php?view=2&nID=27773&idW=671760

2 Dargiewicz R., Jastrzgbski Z. (1998): Analiza kinematyczna gry reprezentacji Polski w pilce noznej. [w:] Lokomocja ’98. Materiaty
Ogolnopolskiej Konferencji, Gdansk, 5-6 Czerwca 1998. Red. W. S. Erdmann, Centrum Badan Lokomocji AWF-AM Gdansk, 72-79.

3 Dargiewicz R., Jastrzgbski Z. (2012): Kinematyka lokomocji pitkarzy noznych na réznych etapach przygotowan. AWFiS, Gdansk.

4 Dargiewicz R. Rompa P. (2011): nie publikowane wyniki pomiaréw przyspieszen i szybkosci Malborskiej mtodziezy trenujacej pitke

nozng zrealizowane przy wykorzystaniu urzadzen firmy SparkFun Electronics.
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Cel i zalozenia projektu

Konsorcjum RFID-SPORT pragnie i w miar¢ mozliwo$ci zamierza wprowadzi¢ do
zainteresowanego srodowiska sportowego narzedzie diagnostyczne (RTLSport) mierzace
ilos¢, typ 1jako$¢ przemieszczen ciata zawodnika synchronizujac to z biezaca wartoscig
rytmu jego tetna. W odrdznieniu do istniejagcych juz rozwigzan planujemy aby marker
zbierajacy osobiste dane sportowca zawieral w sobie (jednym module) wszystkie niezbedne
czujniki i transmitery wraz z zasilaniem.

Radio Frequency Identification (RFID) jest to technologia oparta na automatycznej
identyfikacji towaro6w za pomocg fal radiowych. Wykorzystanie technologii RFID znaczaco
wplynie na ostateczny koszt markera, ktory powinien by¢ kilkaset razy tanszy od topowych
rozwigzan rynkowych GPSports i Catapult.1l Nalezy nadmieni¢ iz oba wymienione systemy
nie sg wyposazone w pomiar rytmu serca. Umozliwiajg jedynie nawigzanie komunikacji
z holterem firmy POLAR i dalszg transmisje¢ danych. Istotnym jest tu pordwnanie rozwigzania
zaproponowanego przez konsorcjum RFID-SPORT do obu tych rozwigzan, poniewaz oba
patenty bazuja na tzw. dataloggerze. Jakkolwiek producenci informuja o mozliwos$ci pracy
urzadzen w trybie synchronicznym, tzn. o mozliwosci biezacego sczytywania i obserwacji
stanu monitOrowanego zawodnika to w praktyce jest to ujecie nieprawdziwe i dotyczy
przewazme asynchromcznych czynn0s01 —ryc. 1.

‘3%‘ L #
) WY
Ryc. 1. Testy systemu Catapult - zrodto wiasne.

Real Time Location System (RTLS) — jest to system lokalizacji czasu rzeczywistego
ktéry pozwala na doktadne i niezawodne okreslenie potozenia obiektu w czasie i przestrzeni.
Jednym z dostawcow tego rodzaju rozwiagzan jest firma UbiSense2. Nalezy w tym miejscu
podkresli¢, ze projektowany system RTLSport w podstawowym zatozeniu jest oparty o ciaglta
transmisj¢ danych ze wszystkich czujnikow markerow skojarzonych z systemem do systemu
bazy danych. Wynika to ze specyfiki technologii RTLS. Wyznaczanie polozenia markera
odbywa si¢ za pomocg systemu komputerowego sprzezonego z systemem anten bazowych
umieszczonych wokol pola obserwacji. Czulo$¢ tego rozwigzania umozliwia obecnie
odczytywanie lokalizacji zawodnikow do 200, a pitki do 2000 razy na sekunde.3 Doktadno$é
triangulacji waha sic w zakresie 0.08m.° Reasumujac, glowne korzysci jakie daje nam
zastosowanie systemu RTLS w sporcie to:

o identyfikacja sportowcéw droga radiowa w pomieszczeniach i na przestrzeniach
otwartych,

e wykorzystanie juz istniejacych algorytmOw okreslania pozycji na podstawie analizy
kata propagacji (AoA) oraz analizy réznicy czasu propagacji (TDoA) sygnalu
radiowego,

e dodatkowo praca na bazie aktywnych etykiet RFID zwigksza odporno$¢ na zaklocenia
i odbicia sygnatu,

1 BIP (2012): Dostawa systemu pozycjonowania zawodnika w ramach projektu pn. ,.Zakup specjalistycznej aparatury badawczej dla
Laboratorium wysitku fizycznego AWFiS” http://awf.gdansk.sisco.info/?przetargi=1&rok=2012&mc=11&eid=192

2 http://www.ubisense.net/en/

3 CNET News (2012): How fast is that soccer player? Fraunhofer can tell. http://news.cnet.com/8301-30685_3-57391312-264/how-fast-is-
that-soccer-player-fraunhofer-can-tell/
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e praca w czasie rzeczywistym (do 2000 pomiaréw na sekundg),biezgca kontrola stanu
uktadu naczyniowo-sercowego (wickszo$¢ znanych tragedii na arenie sportowej
zwigzanych jest z niewydolno$cig mi¢snia sercowego),

e biezaca kontrola realizacji indywidualnych obcigzen treningowych sportowca (daje
trenerowi mozliwo$¢ aktywnego kompensowania §rodkow treningowych),

e biezacy podglad mozliwosci motoryczno — wysitkowych sportowca (system
potencjalnie umozliwia rezygnacje ze stosowania innych aparatow testowych do testow
sprawnosciowych)

e wykres$lanie trajektorii poruszania si¢ sportowca, grupy zawodnikow lub catego zespotu
umozliwia zobrazowanie wystepujacych interakcji, np. taktycznych,

e system posiada naukowy potencjal integracyjny z innymi dziedzinami naukowymi —
biomechanika, fizjologia, medycyna sporu, teoria sportu itp.,

e system posiada istotny potencjal adaptacji dla innych dyscyplin sportowych
realizowanych na obiektach zamknigtych (stadiony, hale, ptywalnie)

e system posiada istotny potencjat adaptacji dla innych dziedzin przemystu i zarzadzania
zasobami ludzkimi w okres$lonej przestrzeni.

Zadajac sobie pytanie jaki jest potencjat rynkowy dla wdrozenia technologii RTLSport,
uwage przyktadowo skupiono na grze w pitke nozng w Polsce. W 2011 roku liczba klubow
zrzeszonych w Polskim Zwiazku Pitki Noznej (PZPN), wykazanych w badaniu polskich
zwiagzkow sportowych, wyniosta 6913. PZPN wykazal ponad 530 tys. zawodnikow i 8 tys.
zawodniczek. Prowadzenie pierwotnej dokumentacji lezy w rekach trenerow. Maja oni do
czynienia z grupami liczagcymi ponad 20 zawodnikow w zespole 1 w zaleznosci od
reprezentowanej kategorii pitkarskiej podejmuja zaplanowane dziatania treningowe od 3 do 5
razy w tygodniu. Dochodzg do tego jeszcze mecze, zgrupowania i obozy przygotowawcze.
Do czynno$ci podstawowych trenerdbw nalezy przeprowadzanie rejestru obcigzen
treningowych, okresowych badan lekarskich i testow sprawnosciowych.
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Z powyzszego wynika, ze gdybySmy posiadali skuteczny i tani produkt (RTLSport), ktory
bylby przystepny dla odbiorcy na poziomie ligi okregowej, a na tej podstawie PZPN moglby
rozwazy¢ zmiang przepisOw regulaminowych o grze w pitke nozng w celu wprowadzenia do
powszechnego uzytku narzegdzia diagnostycznego RTLSport, to przeprowadzajac symulacje
minimalnych potrzeb, nalezato by uwzgledni¢ uzbrojenie w system 6913 boisk pitkarskich i
wyposazenie kazdego zrzeszonego klubu w przynajmniej jeden komplet markeréw (30 szt.).
Na tym etapie trudno jest oszacowac tgczny koszt inwestycji i potencjalnych zyskow, ale na
podstawie racjonalnych kalkulacji mozna domysla¢ si¢ iz PZPN moglby swobodnie
przeznacza¢ na ten cel ponad 2 min zt rocznie, np. na optaty zwigzane z dzierzawa, lub

kredytowanie zakupu tego typu systemu.l Przykladowo Manchester United za dzierzawe

systemu ProZone placit w 2009 roku 30000 funtéw rocznie.2 Koszt analizy jednego meczu
przy pomocy systemu Amisco wynosit w 2009 roku 5000 euro, obecnie to koszt okoto 3000
euro. Wiadomo tez, ze polskie kluby ekstraklasy takze indywidualnie zaopatruja si¢ w

dodatkowe rozwigzania monitorowania i testowania sprawnosci zawodnikéw.3 Natomiast
konkurencyjne rozwigzania GPSports i Catapult, sa przebudowanie i drogie. Koszt tzw.
walizki, gdzie zestaw miesci 12 autonomicznych czujnikow to ponad 200 ty$ zt. Wynika, z
tego iz jeden badany sportowiec obcigzony jest sprzetem o znacznej wartosci ponad 16 ty$ zt.
Uszkodzenie lub zagubienie urzadzenia bylo by bardzo kilopotliwe. Jak wida¢ opisano
skrotowo przypadek tylko jednej dyscypliny sportowej. Dla pelnego obrazu nalezatoby
uwzgledni¢ pozostale mozliwosci. Inne gry zespotowe idyscypliny sportowe, jak np.
lekkoatletyka z jej mnogoscia konkurencji, dalej réznego rodzaju instytucje badawcze
zajmujace si¢ lokomocja czlowieka, czy tez akademickie i uniwersyteckie spotecznosci
naukowe. To jeszcze bardziej motywuje, aby jak najszybciej wdrozy¢ tego typu produkt,
przynajmniej na Polski rynek. Gdyby RTLSport przy tych zatozeniach funkcjonalnych istniat
w sprzedazy, bylby bezkonkurencyjny w obecnej gamie produktow kontroli treningu
sportowego na $wiecie.

Konsorcjum Naukowe RFID-SPORT zaktada, ze rynkowe koszty produkcji jednego
aktywnego markera RTLS z wbudowanym pulsometrem nie przekrocza 10 EURO. Nalezy tez
uwzgledni¢ jednostkowe koszty systemu uzbrojenia w anteny radiowe i modut informatyczny
rejestracji i transmisji danych. Sercem systemu ma by¢ internetowa i scentralizowana baza
danych oraz licencjonowane aplikacje klienckie na platform¢ programowsg Android.
Powoduje to iz potencjalny odbiorca moze na dzierzawionym, lub prywatnym terminalu
(telefon, tablet) przetwarzac i przegladac zbierane przez RTLSport dane. Podsumowujac, taka
struktura systemu jest planowana w obecnym zatozeniu dla minimalizacji koncowych
kosztéw surowcowych oraz umozliwienia wydajniejszej kontroli techniczno — ksiggowej dla
przysztej dystrybucji i licencjonowania konstruowanego produktu.

1 Przyblizona kalkulacja oplaty licencyjnej dla 16 klubow ekstraklasy dzierzawy systemu ProZone+Amisco na rok
2 Za Jastrzgbskim Z. — informacja uzyskana na drodze przeprowadzonego wywiadu z fizjologiem Kadry Narodowej w pilce noznej
3 http://ekstraklasa.wp.pl/kat,1740title,Slask-podpisal-umowe-z-firma-Prozone,wid,13190395,wiadomosc.html?ticaid=1fe52, oraz

http://leaionisci.com/news/39639 Amisco - przvdatny system do analizy ktory nie zastapi trenera.html
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OSWIADCZENIA

Oswiadczam, Ze niniejsza praca zostata przygotowana pod moim kierunkiem. Stwierdzam, ze
spelnia ona warunki do przedstawienia jej w postegpowaniu uzyskania kwalifikacji
zawodowych.

Imig i NazZWISKO: ...t Nrindeksu:................
Kierunek: ... Rodzaj studiow: ...,
Przedktadajac w roku akademickim ............ Promotorowi prace dyplomowa pod tytutem:

swiadom/a odpowiedzialnosci prawnej — niniejszym oswiadczam, iz:

1.

2.

Praca dyplomowa zostala napisana przeze mnie samodzielnie oraz jest moja pracg
autorska.

W swojej pracy korzystalem/am z materiatow zrodlowych wymieniajgc autora, tytut
pozycji i zrédto jej publikacji.

Zamieszczalem/am krotkie fragmenty cudzych autorow w cudzystowie, aw przypisie
podalem/am Zrodto tego cytatu.

Praca nie ujawnia zadnych danych, informacji i materiatow, ktorych publikacja nie jest
prawnie dozwolona.

Praca nie byla wczesniej podstawa zadnej innej procedury zwigzanej z nadaniem stopni,
tytutow naukowych, dyplomow ani tytutow zawodowych.

Tres¢ pracy dyplomowej dostarczonej do dziekanatu w wersji elektronicznej pokrywa sig
z trescig pracy ztozonej w formie pisemne;.

Sktadajqc niniejsze oswiadczenie jestem swiadomy/a, ze:

7.
8.

jezeli moja praca narusza przepisy prawne, nie zostanie ona przez Uczelni¢ przyjeta;
przywlaszczenie sobie autorstwa albo wprowadzenie w btad co do autorstwa catosci lub
czgsci cudzego utworu jest przestepstwem — zagrozonym odpowiedzialno$cig karng, na
podstawie ustawy z dnia 04 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych
(tekst jednolity Dz. U. Nr 80 z 2000 roku poz. 904 z p6zn. zm.);

w wypadku ujawnienia naruszenia ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
praca dyplomowa moze by¢ uniewazniona przez Uczelni¢, nawet po przeprowadzeniu
obrony.

Jednoczesnie wyrazam zgode na publikacje pracy i streszczenie w celach naukowo —
dydaktycznych oraz udostepnienie opracowania w bibliotece Wyzszej Szkoty Wychowania
Fizycznego i Turystyki w Bialymstoku.

Podpis czytelny studenta



STRESZCZENIE

Slowa kluczowe: ...
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