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1. La importancia de
mesurar el treball en la
competicio, en els
esports CAI

En els esports individuals en qué no hi
ha un enfrontament directe amb ad-
versaris i no hi és la incertesa de I’espai
de joc, al estar aquest perfectament de-
limitat pel reglament, anomenats CAJ
(Parlebas, 1976), com son I’atletisme o
la natacio, els atletes estan sotmesos a
unes carregues? de treball similars, ja
que aquestes resten en gran mesura
subjectes al reglament (per exemple els
100 metres llisos en atletisme, els 100
metres braga en natacio,...). L’entrena-
ment fisic d’aquests esports no té ex-
cessius problemes des del punt de vista
que coneixem perfectament el treball
que haura de realitzar l’atleta durant la
competiciod.

En canvi, en els esports CAI en els
quals hi ha cooperacid, adversaris, i un
espai de joc definit pel reglament (ab-

séncia d’incertesa quant a l’espai de
joc), com son el basquet, el handbol, el
futbol, o el waterpolo, fins fa poc no es
coneixien les carregues a les que es sot-
metien els jugadors durant la competi-
ci6. Moltes vegades en aquests esports
es descuidaba la preparacio fisica dels
esportistes refiant-se que un domini de
la técnica i I’arropament de la resta de
I’equip podrien compensar les possi-
bles mancances de condici6 fisica. Al-
tres vegades es realitzaven els entrena-
ments fisics basant-se més en suposi-
cions de les qualitats fisiques implica-
des que en dades reals procedents de
"analisi de ’esport en qiiestio.

Cone¢ixer la carrega a la qual estan sot-
mesos els esportistes durant el joc és
basic per a poder planificar 1’entrena-
ment. Un altre element a tenir en
compte €s el de l'especialitzacié dels
jugadors en posicions. L’esport d’alt
nivell condiciona una gran especia-
litzacioé en posicions de joc determina-
des. Cada posicid tindra uns requeri-

ments fisics diferents, i per tant reque-
rira un entrenament fisic especific.
Per a mesurar el treball en la competi-
ci6 haurem de contabilitzar tant les
diferents accions técnico-tactiques,
com els desplagaments dels jugadors.
Per quantificar les accions técnico-
tactiques existeixen diferents tipus de
fitxes d’observacid, freqiienment uti-
litzades en alguns esports, com el bas-
quet (Hernandez, 1987). Per a contabi-
litzar els desplagaments s’han realitzat
treballs basats en representacions gra-
fiques a partir de ’observacié (Blaso-
ne, 1983).

2. El métode emprat en
el centre de calcul de
I'INEFC

El métode emprat, basat en la cinema-
tografia i posterior analisi informatiea,
permet mesurar els desplagaments dels
jugadors en el pla horitzontal.
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El disseny metodologic elaborat per
Riera el 1986, ha estat ja emprat en
diferents treballs (Riera, 1986 et al.;
Riera i Aguado, 1987; Aguado i Llove-
ras, 1987; Riera i Aguado, 1989). Es
pot veure de forma integrada a la Figu-
ral.

2.1. Fases

a. Filmacié. Els unics requisits en
aquesta fase son:

1) Que la camera abasti tot el terreny
de joc.

2) Que la camera estigui en posicid
central (respecte a la llargada o I’am-
plada del terreny de joc).

3) Que la camera resti fixa durant tot
el partit.

Si volem filmar d’ample haurem de
separar-nos bastant del terreny perque
entri tot ell en camp de visid, i aix0 no
sempre es possible. Si filmem al llarg,
podrem situar-nos més aprop del ter-
reny, pero la part més llunyana pot
presentar problemes de resolucid.

b. Visionament. El material filmat es
visiona per saper si és 1til 0 no, i si
hem de canviar criteris a 1’hora d’una
nova filmacid. Si el material es util, es
visiona tantes vegades com calgui fins
conéixer bé els desplagaments dels ju-
gadors abans de digitalitzar-los.

c. Digitalitzacid. Els tnics requisits son:
1) Marcar el centre del terreny de joc i
tres extrems perqué I’ordinador calculi
la perspectiva.

2) Entrar el nimero del periode a digi-
titzar.

3) Fixar la velocitat amb la qual es
passara la pel.licula.

4) Entrar el nimero de lectures per
segon que realitzara I’ordinador.

5) Fer el seguiment del jugador amb el
llapis optic.

El sistema permet Unicament una ana-
lisi en el pla horitzontal. Per tant, els
seguiments dels jugadors es faran en
aquest pla.

En waterpolo es fa seguint la gorra del
jugador, i en altres esports, com bas-
quet, tennis, o futbol sala es fa seguint
un punt imaginari en el centre dels dos
peus del jugador.

El numero de lectures per segon que
realitzara l’ordinador el podem can-
viar en funcié de les nostres necessitats
(normalment s’escull tres lectures per
segon). Totes les lectures d’un jugador
son gravades en un mateix diskett, en
el qual emmagatzemen en diferents ar-
xius, corresponents cada un a una part
del partit. El sistema permet que frac-
turem el encontre en els periodes o
parts que volguem, i tambeé de la dura-
da que volguem, poguent ser tots de
durades diferents, marcant la durada
sobre la marxa, gracies a una finestra
oberta en el digitalitzador que ens ten-
ca l’arxiu quan introduim en ella el
llapis optic.

d) Calcul. Una vegada digititzats els
desplagaments dels jugadors i gravats

-
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aquests en disketts flexibles, I’ordina-
dor calcula les distancies i velocitats en
funcio de l’escala de perspectiva graba-
da préviament.

e) Extraccio de resultats. Es fa per
mitja d’un plotter i d’'una impressora.
Els resultats que es poden obtenir s6n
els seglients:

1. Metres totals recorreguts (Grafica
1).

2. Metres fets a diferents intervals de
velocitat (Grafica 2).

3 Numero de desplagaments (carreres)
1 de no desplagaments (pauses), (Grafi-
ca 3).

4 Temps dels desplagaments i de no
desplagaments (Grafica 4).

5 Durada mitjana dels desplagaments
i de les pauses (Grafica 5).

6 Registre continuat de metres recor-
reguts cada “‘x” segons (Grafica 6).

7 Grafiques dels desplagaments d’un
jugador pel terreny de joc (Grafica 7).
Com es pot veure es poden obtenir
també registres grafics dels desplaga-
ments dels jugadors, el que permet fer
estudis tactics amb aquesta metodolo-
gia.

2.2. Evolucié metodologica

El disseny descrit es fruit de diferents
millores respecte al disseny inicial, so-
bretot en quant a la projeccio 1 digi-
titzacio de les imatges, per tal d’obte-
nir millores en la seva qualitat. Inicial-
ment es projectaven les imatges a tra-
vés d’un tunel fosc i una lent, al digi-
titzador. Actualment, per mitja d’un
pantograf, les imatges directament di-
gititzades sobre un monitor de tv. son
traslladades al digititzador. També la
utilitzacid d’un pedal d’inici-parada
permet tenir les dues mans exclusiva-
ment dedicades a la digititzacio.

2.3. Avantatges i inconvenients del
métode

2.3.1. Avantatges

e Es objectiu.

e Alta fiabilitat (calculat l’error de
fiabilitaten 5%). ‘

e Alta validessa (calculat I’error de
validessaen 4%).

e Estudia els esportistes en situacio
real de joc, sense necessitat d’afegir-lis
cap artilugi que els modifiqui el rendi-
ment o interfereixi amb el reglament.
e Aplicable facilment a qualsevol es-
port d’equip en pabell6 o canxa, degut
als seus minims requisits.
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® Pocs requisits en la fase de filmacid.
e Reproduccio senzilla, per mitja de
video.

e Facil estructuracio dels encontres,
en periodes de durada variable durant
la digitalitzacio.

2.3.2. Inconvenients
e Material de laboratori sofisticat, i
car.

e Actualment és encara lent, estimant
el temps en obtenir els resultats en set
vegades el de la durada del periode que
es digititza.

e Existeix un petit desfase entre
temps real i temps que conta el digi-
titzador, degut a la transmisié amb
I’ordinador (calculatel retard del digi-
talitzador respecte al temps real en tres

. segons cada minut.

3. Possibles millores en la
metodologia emprada

1. UTILITZACIO EN TERRENYS
DE JOC DE GRANS DIMENSIONS.
Per mitja de varies cameres que es tro-
bessin sincronitzades, fent ’entrada de
dades de les diferents cameres a part, i
posteriorment |’ordinador calcularia
de forma conjunta els resultats proce-
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ESPORT: waterpolo
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dents de les diferents cameres. D’a-
questa manera es podrien analitzar es-
ports com el futbol o el rugby.

2. TRACTAMENT TRIDIMENSIO-

NAL. Filmant amb dos cameres sin-
cronitzades, una per a recollir els des-
plagaments en el pla vertical, i una
altra per els que es produeixen en el
pla horitzontal. Aquesta millora seria
de gran valor per esports com el bas-
quet o el voleibol, en els quals es pro-
dueixen importants desplagaments en
el pla vertical.

3. ANALISI D’'IMATGES PER OR-
DINADOR. De forma que fos 1’ordi-
nador qui pogués reconéixer i seguir al
jugador. D’aquesta manera es guanya-
ria en precisié i temps de la digititza-
cio.

T

7 Final del mé6n 1986. Boia de léquip italia

4. ANALISI EN TEMPS REAL DE
JOC. De manera que es poguessin ob-
tenir els resultats de diferents jugadors
una vegada acabat el partit.

desplagaments per la piscina en la 1™ part

5. ANALISI TACTICA. Seguiment
dels desplagaments de dos 0 més juga-
dors, relacionant-los entre si i amb el
mobil (pilota).

Notes:

1. C=Cooperacid.

A = Adversaris.

I =Incertesa de l’espai de joc (si ve o no definit en el
reglament).

—=Abséncia de la propietat a la qual es refereix la lletra
que subratlla.

(Parlebas, 1976-1977).

veyev, 1977).

2. Carrega = Producte de la intensitat pel volum (Mat-
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