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HAVANECZ KRISZTIAN, GECZI GABOR', SAFAR SANDOR?

ATTEKINTES AZ EDDIGI KOSARLABDA-, KEZILABDA-
ES LABDARUGAS-SPORTTELJESITMENYT
MEGHATAROZO VALTOZOKNAK A VIZSGALATAROL
GPS- ES LPS-RENDSZEREKKEL

OVERVIEW OF THE INVESTIGATION OF THE VARIABLES
OF BASKETBALL, HANDBALL AND SOCCERTO
DETERMINING SPORT PERFORMANCE USING GPS AND
LPS SYSTEMS

"Testnevelési Egyetem - Sportmenedzsment Tanszék
2Testnevelési Egyetem - Edzéselméleti és Mddszertani Kutatd Kézpont

Absztrakt

A sporttudomany teruletén alkalmazott technolégiai eszkdzok objektiv médon
adnak lehet8séget integralt teljesitményprofilok kialakitashoz. GPS és LPS
monitorozé rendszerekkel a modern labdajatékosok sportteljesitmény-vissza-
jelzéseinek spektruma kiszélesedett. A munkaterhelés meghatarozasa - a kozel
azonos mozgaskarakterisztikaju sportagak esetében (kézilabda, kosarlabda és
labdarugas) - a sportpalyan mért kilsé terhelési valtozok 6sszességébdl is kalku-
lalhato, és ezaltal valik optimalizalhatova. Az utanpotlas-sportolok fejlédésének
szisztematikus nyomon kovetése kiemelt feladat a kés8bbi sportagi bevalas
érdekében. Atanulmany célja a GPS- és LPS-rendszerek kilsé terhelési valtozoival
kapcsolatos legfontosabb kutatasok attekintése.

Kulcsszavak: utanpétlas, GPS, LPS, terhelési 6sszetevdk, kézilabda, kosarlabda,
labdarugas

Abstract

The technological tools used in the field of sports science objectively provide an
opportunity to develop integrated performance profiles. With the use of GPS
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and LPS tracking systems, the spectrum of sports performance feedback has
broadened among modern ball players. The definition of the workload - for sports
with almost the same movement characteristics (handball, basketball, and football)
- can also be calculated from the set of external load variables measured on the
sports field and thus can be optimized. Systematic monitoring of the development
of youth athletes is a priority in order to be successful in the sport at a later stage.
The aim of this study is to review the most important researches about external
load variables with GPS and LPS systems to investigate ball players.

Keywords: youth sport, GPS, LPS, workload components, handball, basketball,
soccer

Bevezetés

Alatvanysportok - ezen belul is a kézilabda, kosarlabda és labdarugas - antropo-
metriai sajatossagai eltérnek egymastél, sportag-specifikusan meghatarozottak
(Arifi és mtsai., 2019; Fieseler és mtsai., 2017; Gusic és mtsai., 2017; Popovic és
mtsai., 2013). Mindazonaltal ezen labdajatékokat azonos mikromozgasokhoz
kotott mozgasmintak jellemzik (elére-, hatrafelé futds, oldalazas, keresztez6
[épés), melyek kilonb6zb sebességtartomany szerinti zonakra oszlanak (séta,
kocogas, futas, magas intenzitasu futas és sprintzéna) (Di Salvo, 2013), kiegé-
szulve iranyvaltoztatasokkal, felugrasokkal, Gtkdzésekkel és a labda kontrollala-
saval (Erculj és mtsai., 2010; Granados és mtsai., 2008; Krustrup és mtsai., 2006).
Altalanossagban véve elmondhaté, hogy kdzel azonos mozgaskarakterisztikaval
rendelkeznek az emlitett labdas sportagak.

A sporttudomany gazdasagi, politikai és technolégiai érdekeltsége dina-
mikusan fejl6d6 tertletek a XXI. szazadban. Folyamatosan Uj kihivas elé allitja
a sportszakembereket a sportagi fizikalis kdvetelményrendszer modernizacioja,
melynek Iényeges alkotéeleme az edz6i munkaban megjelent sportagi teljesit-
meényelemzés (Lyle, 2002), melyet természetesen sportaganként kell értelmezni.
A sportolok teljesitményét kozvetlentl megalapoz6 motoros képességek vizsga-
latara alkalmas objektiv mér8eszk6zok és mérési metddusok ismerete a fontos
az edz6k szempontjabol (Eckschmiedt, 2014). Korabbi irodalmak palyatesztekkel
hataroztak meg a sportpalyan mért képességek pillanatnyi szintjét, am napja-
inkban Uj perspektivat jelent az edzés- és a mérkdzésteljesitmény-monitorozas
széles valasztékanak kibdvulése a GPS- és LPS-rendszerrel.

GPS- és LPS-rendszer
A sportmozgasok kovetéséhez kifejlesztett technologiai eszkdzok lehetdvé teszik

az egyéni szinten leadott teljesitmény rogzitését, mint a megtett tav, a mozgasi-
rany és -gyorsasag (Scott és mtsai., 2013); tovabba a nyers adathalmazok elem-
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zését, rendszerezését és Osszehasonlitasat is segitik. A sportteljesitmény-mo-
nitorozas kib6vult a labdarugasban a GPS (Global Positioning System - globalis
helymeghatarozo6 rendszer) (Akendhead és Nassis, 2016; Wehbe és mtsai., 2014)
-technolégia megjelenésével és a LPS (Local Positioning System - lokalis hely-
meghatarozd rendszer) -technoldgiaval kézilabdaban (Vazquez-Guerrero és
mtsai., 2019) és kosarlabdaban (Manchado és mtsai., 2020). Ezen nyomon kovetd
rendszerek egyéb beépitett szenzorokat is tartalmaznak, mint a giroszkép és
gyorsulasmérd; 100 Hz-es mintavételi frekvencian mikodnek, amely altal a mik-
roszenzorok kulonboz8 sebességvaltasokat, mikromozgasokat képesek érzékelni
edzés- és mérkbzésaktivitas alatt (Varley és mtsai., 2012), és kdzvetlen visszajel-
zést tudnak adni a terhelésrél az edz6knek, jatékosoknak. Az edzéselmélet két
nagy kategoriara osztja a terhelési egységet: intenzitas és terjedelem (1. abra);
és ezeket vizsgalva kulonbdztet meg a szakirodalom belsé és kulsé terhelést
(Windt és mtsai., 2017).

Terhelési egységek

Intenzitas | | Terjedelem

Belsé Kiilsé
terhelés terhelés

Elettani Lokomotiv Mechanikai

- Player Load
- IMA High

1. dbra: Edzés és mérk6zés alatt mért terhelési 6sszetevék
és azok egyes valtozoi (sajat szerkesztés Windt és mtsai., 2017 alapjan)

A belsd terhelés a szervezetet ér8 kulsé ingerekre valé reakciot jelenti (az
élettani paraméterek valtozasa, pl.: pulzusemelkedés, emelkedett oxigénfel-
vétel-szUkséglet, anaerob zénaban toltott id6). A kilsé terhelésen beltl fon-
tos feladat a lokomotiv teljesitmény kdvetése, melyet a GPS-mUhold vagy
LPS-beltériantenna adatainak elemzésével (pl.: terhelés id6tartama, 6sszes
megtett tav, elért maximalis sebesség) lehet elvégezni, illetve a mechanikai
teljesitmény teljes korl monitorozasaval ajanlatos megallapitani a tehetet-
lenségi mozgast (IMA - Inertial Movement Analysis), ami a minden iranyban
végzett mikromozgasok 6sszességeként hatarozhaté meg (Internetes forrds 1).
Abelsé terhelés mutatéinak pontos lekdvetése még tovabbi vizsgalatokat igényel
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a sportteljesitmény alakuldsa szempontjabél, mivel ezen a terlleten jelenleg
korlatozott szamu kutatasi eredmény all rendelkezésre (Halson, 2014; Lutz és
mtsai., 2020). Tovabbi nehézséget jelent, hogy a mér6eszkdzok nem pontos
adatokat rogzitenek (pl.: pulzusadat, EKG), mert a terhelés kézben nem minden
esetben érintkezik megfeleléen a szenzor az emberi testtel.

Utanpoétlaskoruak terhelhetéségének monitorozasa

Az utanpotlaskoru sportolék képzési modelljének harmas egysége - kivalasztas,
képzés-nevelés, bevalas - a sportagi szakemberek kiemelt célja, egyben nagyon
fontos feladata. A jobb teljesitményre valé torekvéshez tartoz6 magasabb kove-
telmények komoly megprébaltatasnak teszik ki a jov8 sportoldit. Dubecz (2009)
szerint ,a mostani sportagat kezdd kisgyerekeknél az eldmeneteli elvarasokat,
a bajnok teljesitményéhez viszonyitva akar 8-10%-kal is tul kell tervezni”, ami
els6sorban a készségek-képességek komplex fejlesztésén keresztul valosul-
hat meg. Az utanpdtlasban dolgozd edz6k sajat tapasztalataikbol épitkezve,
tovabba Uj médszerek megismerésével és gyakorlati kiprébalasaval is képesek
novelni szakismeretuket, s igy kedvezden befolyasolni a sportoldk teljesitményét
(Sterbenz és Géczi, 2016).

Az élsportra valo felkészités hosszu tavu folyamata (Balyi, Géczi és Bognar,
2016) magaban hordozza az egyéni és csapatszintl permanens vizsgal6dasi mod-
szereket is. A hazai és nemzetkozi szakirodalmak is foglalkoztak felnétt labdaru-
g6-mérkdzések GPS-elemzésével (Papp és Kadar, 2019; Coutts és Duffield, 2010),
azonban az utanpdétlaskoruakat kevesen vizsgaltak eddig ebbdl a szempontbdl
(Cséki és Takacs, 2020). Az elit szint(i nemzetkozi kézilabdaban (Font és mtsai.,
2021) és kosarlabdaban (Sansone és mtsai., 2021) tovabbra is kevés a tudo-
manyos publikaciék szama, mig hazai viszonylatban sajnos teljesen hianyos
annak ellenére, hogy Magyarorszagon a kiemelten tamogatott sportakadémiak
(Internetes forrds 2) sportegészségugyi, sporttudomanyi és teljesitménymenedzs-
ment részlegei megfelel§ feltételekkel rendelkeznek.

Sportagi predikcio - tiledzettség és sérulés

Labdajatékoknal a sportolék fizikai igénybevétele jelentds, a magas intenzitassal
végzett tevékenységekre nagy hangsulyt fektetnek a szakemberek a sportagi
sikeresség érdekében (Bradley és mtsai., 2010; Mohr és mtsai., 2003). Azonban
az olyan mikromozgasok, mint a gyorsulasok, lassitasok, fordulatok, ugrasok és
a testi kontaktusok jelentds fiziolégiai terheléseket idéznek el6 (Varley és Aughey,
2013; Osgnach és mtsai., 2010), és egyben magas rizikét jelentenek a sérulé-
sek esetében (Ekstrand és mtsai., 2019). A GPS- és LPS-rendszerek lehet&séget
teremtenek a sportoldi terhelés és regeneracio kdzotti egyensuly fenntartasaban,
ezaltal maximalizalva a leadhato teljesitményt, minimalizalva a tuledzés allapo-
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tat és a tulterhelésbd8l adodé sportagi séruléseket (Meeusen és mtsai., 2013;
Kellmann, 2010). A megfeleld tudassal rendelkezd sportszakemberek specialis
indikaciét fogalmazhatnak meg egy-egy szakmai stabnak a tuledzettségi allapot
tinetegyuUtteseibdl kiindulva. A 2. dbran lathato, hogy az akut terhelés (1 hetes
terhelés) és a krénikus terhelés (4 hét terhelésének 1 hetes atlagai) kapcsolata
a sérulések el6rejelzéseként funkcionalhat (Gabbett és mtsai., 2016).
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2. adbra: A sérulési kockazat és az akut:kronikus (A:C) edzésterhelés
kapcsolata (sajat szerkesztés Gabbett és mtsai., 2016 nyoman)

Limitaciok

A GPS- és LPS-monitorozasbol szarmazé elényok jelenlegi korlatja egyértelm(ien
az ilyen eszkozokkel torténd longitudinalis vizsgalatok hianya. Ez betudhato
az eszkdzok beszerzését érintd piaci viszonyoknak, a folyamatos szakember- és
sportol6-allomanyvaltozasnak (atigazolasok), illetve a feln6ttcsapatok eldtérbe
helyezésének az utdnpoétlascsapatokkal szemben (Twist és Highton, 2016).
Magyarorszagon jelenleg a kiemelt sportakadémiak tobbsége mar rendelkezik és
hasznalja is a megfelel§ technolodgiai eszkdzoket, azonban egyel6re nagyon kevés
tudomanyos publikaciot kozoltek (Csaki és Takacs, 2020; Papp és Kadar, 2019).

Osszefoglalas

A GPS és LPS technoloégiai rendszerek hatékony médszert nydjtanak a kulsd
terhelési 6sszetevOk mérésére. Atavolsag, sebesség, gyorsulas és az IMA-adatok
aleggyakrabban mért valtozék kézilabdaban, kosarlabdaban és labdarugasban.
Rendszeres hasznalatuk hozzajarulhat a predikcidhoz, a tuledzettségi allapot fel-
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ismeréséhez és ezzel a sportagi sérilések prevencidjahoz, illetve a rehabilitacio
utani visszatérés idépontjanak megallapitasahoz.

A profisportban mar jelenlegis, a jov8ben az utanpétlassportban is az edz8i
dontések egyre inkabb ezeken a technolégiai eszk6zokkel mért adatokon mulnak,
fognak mulni. Emiatt a tovabbi kutatasok és még inkabb a méréseken alapuld
publikaciok sziikségesek a tovabbi felhasznalasi lehetéségek megértése érde-
kében.
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