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Osszefoglalé

A vildg téretlentil legnépszeriibb sportja a labdartgds, melyet jol reprezentdl, hogy a 2018-as
oroszorszdgi labdarugé vildgbajnoksdgot a vildg lakossdgdnak tobb mint fele kévette valamilyen
platformon. Egy-egy gydzelem érdekében a csapatok mindent elkévetnek, hogy versenyelényt
alakithassanak ki a vetélytdrsaikkal szemben. Az informdcidtechnolégia az egyik olyan
robbandsszeriien fejlédd teriilet, mely a labdartgdsban is jelentds vdltozdsokat eredményezett.
Példdul innovativ megolddsok jelentek meg a sportszergydrtdsban, melyek hozzdjdrultak a jdték
felgyorsuldsdhoz, a labdarigd kozvetitésekben megjelend technoldgiai innovdcick révén (3
dimenzids visszajdtszds) novelheté a szurkoldi élmény, vagy a nemrég bevezetett videdbird és
golvonal-technolégia pedig a vitatott szitudcidkat hivatottak eldénteni. A labdarigdsban
kiemelkeddé szerepe lehet a mérkidzéselemzésnek és az abbdl szdrmaté adatoknak, melyek a
jdtékosok és a csapat teljesitményét jellemzik, melyet tobb oldalrdl is vizsgdlhatunk: technikai,
taktikai, mentdlis és élettani. A technoldgia fejlédése révén a labdartgdsban dolgozo szakemberek
szdmdra jelentés mennyiségt, valtozo formdtumi adat valt elérhetévé, melynek feldolgozds és
felhaszndldsa kulcsfontossdgi szamukra.

Jelen cikk elsédleges célkitiizése, hogy bemutassa a teljesitményelemzés informatikai
eszkdzrendszerét és jelentdségét a labdartgdsban.
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Abstract

Soccer is the world's most popular sport, well represented by the fact that the 2018 Russian Soccer
World Cup has been followed by more than half of the world's population on some platform. For each
win, teams do their best to create a competitive advantage over their rivals. Information technology
is one of the explosive fields that has led to significant changes in soccer as well. For example,
innovative solutions have emerged in the sports industry that have contributed to the acceleration
of the game, technological innovations in soccer streaming can enhance the fan experience with up
to 3-dimensional replays, or recently introduced video referee and goal line technology to solve
disputed situations. In soccer, the analysis of the match and the resulting data that characterizes the
performance of the players and the team, which can be analyzed from many angles: technical,
tactical, mental and physiological, can play an important role. The advancement of technology has
made it possible for soccer professionals to access significant amounts of variable format data, the
processing and utilization of which is crucial to them.

The primary objective of this article is to present the importance of IT tools of performance analysis
in soccer.
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BEVEZETES

Annak érdekében, hogy be tudjuk azonositani a sportsikereket akadalyozé tényezdket a
labdartugasban, a mérkdzéselemzésnek feltételezhet6en nagy szerepe van. Egy labdariago
mérkbézésen tobb teriilet oldalarél is megkozelithetjiik a teljesitményt: kiillonb6z6
technikai, taktikai szempontok, mentalis allapotok és egyéb élettani funkciok mentén
(GONZALEZ, 2013). A tudomanyos vilagban a sporttal, de kifejezetten a labdarugassal
kapcsolatos teljesitmény elemzéssel foglalkozé publikaciok szama az 1990-es években
emelkedett jelent6sen, amikor megjelentek a témaban Uttoré tudomanyos folyodiratok
(MACKENZIE — CUSHION, 2012). Ezzel egyidejlileg fontos megemliteni a technolégia
robbanasszer(i fejlédését, mely az élet szinte minden teriiletén jelentés valtozasokat
eredményezett, igy labdartigasban is. Megjelentek olyan hardver és szoftver lehet8ségek,
mely megteremtette az objektiv elemzés lehet6ségét a fejlett technoldgia tAmogatasaval.
A kulonb6z6é kamerarendszerek, szenzorok és félautomata elemzl szoftverek
segitségével komplex statisztikai adatgy(ijtés valosult és valésul meg napjaink
labdartugasaban. Mindezek lehetdvé tették, hogy akar valés idében rendelkezésre alljanak
az edzok szamara a kivant teljesitmény indikatorok, melyek alapjai lehetnek a
dontéshozatalnak. A kiilonboz6 videdelemzd szoftverek mellett leggyakrabban GPS
(Global Positioning System - Globdalis Helymeghatarozé Rendszer) rendszert és egyéb
szenzorokat hasznalnak a labdartugoé klubok, melyek igy rengeteg adattal gazdagodnak
(CARROL, 2013). Ezen adatok feldolgozasaval a szakemberek elemezhetik a jatékosok
élettani funkcioit, mozgasat, dinamikajat, iranyat, ki hany kilométert futott, vagy éppen a
taktika kialakitasat. A mérkoézések és edzések mellett a teljesitmény mérését szolgaljak a
laboratériumi korilmények kozott végzett vizsgalatok (spiroergometria, tesztosszetétel
stb.), melyek szintén rengeteg adatot generalnak egy-egy jatékosrol. A
mérkézéselemzésbbl, a GPS mérési és kilonbozd élettani paraméterek adataibol
kovetkeztethetiink a jatékosok fizikai, mentalis, taktikai és technikai allapotara. Ezen
adatok 0Osszességébdl generadlhaté egy olyan adatbazis, amelyek hozzajarulhatnak a
versenyel6ny megteremtéséhez a rivalis csapatokkal szemben (BACA, 2015; HUGHES et
al.,, 2015).

A jatékos nyomonkovetési rendszerek piaca az elmult 10 évben jelentdsen novekedett,
melynek elsédleges katalizatora, hogy a szakmai munkdban résztvevék szamara
rendkiviil fontos informdaciotartalommal birnak a valés-ideji teljesitmény adatok. Az
elmult néhany évben virusszeriien terjedt a felhasznalasuk a csapatok altal, hogy nyomon
kovessék és noveljék a jatékosok teljesitményét, tovabba optimalizaljak az edzésmunkat.
Els6dlegesen a csapatsportok esetén jellemzd, azon beliil is a labdarugasnak van a
legnagyobb piaca a jatékos kovetd rendszerek alkalmazasaban (GVR, 2019). A kiillonb6z6
szovetségek- felismerve a rendszerekben rejlé lehetdségeket - nyitottak voltak a
rendszerek alkalmazasara és lehetdséget biztositottak, hogy versenykorilmények kozotti
hasznalatra. Példaul a 2018-as oroszorszagi labdartgé vilagbajnoksagon bevezettek egy
elektronikus teljesiménykovetd rendszert (EPTS - Electronic Performance and Tracking
System). A Nemzetkozi Labdarugd-szovetség (FIFA) sajat fejlesztésli rendszere minden
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résztvevd csapat szamara rendelkezésre allt, melynek mért adatait csapatonként harom
tablet késziiléken keresztiil biztositottdk a stdbtagok szdmara. A jatékosok kiilonb6zd
teljesitmény mutatéit kamerarendszerek, GPS és egyéb szenzoros (giroszkop,
gyorsuldsmérd stb.) rendszerekbdl nyerték ki, melyeket kiegészitve a mérkdzések
felvételeivel biztositottak a csapatoknak (FIFA, 2018; MEDIAGURU, 2018; VAJNA, 2018).
A rendszerekrdl altaldnossagban elmondhatd, hogy valés-ideji teljesitménymutatokat
mérnek, videofelvételeket rogzitenek és pozicids adatokat gytijtenek a jatékosokrol. Mig
korabban ezeket a rendszereket luxuscikkeknek tekintették, addig napjainkra
létfontossagli elemekké valtak a labdartgasban (FIFA, 2018). Szinte minden
bajnoksagban - akar alacsonyabb osztalyokban is - alkalmaznak valamilyen
jatékoskovetd rendszert, melynek leggyakrabban alkalmazott elemei az edzéseken és a
mérkézéseken a GPS alapi nyomon kovetes és a kamerarendszerek. A nagyobb klubok
szakmai stabjaiban kiilon csapat foglalkozik kifejezetten az adatelemzéssel (TRAINING
GROUND GURU, 2019), de ebben a tekintetben még az alacsonyabban rangsorolt
bajnoksagoknak és csapatainak van lemaradasuk. Jellemz6en Magyarorszagon minden
klubnal van legalabb egy f6 vide6elemzésre kijelolt személy, aki egyes esetekben egyéb
feladatokat is ellat a klubon beliil. A fejlett informaciétechnolégia létjogosultsagat
felismerték a klubok vezetdi és eleinte a versenyel6ny megszerzése céljabol invesztaltak
ezekbe a rendszerekbe, mig napjainkban inkdbb mar a versenyhatrany lekiizdése a cél.

A TELJESITMENYELEMZES FOLYAMATA ES ESZKOZEI

Az elemezés egyre fontosabb elemévé valik a labdarugasnak napjainkban. A
korabbi adatvesztéssel jaro, szubjektiv, megbizhatatlan elemzési mdodszereket valtja fel
az objektiv pontos mérési adatokon nyugvd, megbizhato elemzés. A technoldgia gyors
fejlédése, és az objektivitdson alapul6é elemzési igény kovetkeztében a teljesitmény
elemzés folyamatanak (1. abra) egyes fazisaiban jelentds mértékben megjelentek a
technolégiai eszkdzok (GONZALEZ, 2013). A teljesitmény elemzése az egyik legfontosabb
osszetevlje az edz6i munkanak (LYLE, 2002). A megfigyelés folyamataban harul a
legnagyobb szerep a jatékos nyomon kovetd rendszerekre. A kamerak felvételei, a
kiilonb6z6 szenzorok adatai, az egyéb élettani paramétereket vizsgalé eszkozok, vagy
meéresek adatai mind fontos informacioval szolgalhatnak a szakmai stab szamara. A
teljesitmény elemzés és értékelés soran fontos szerepet kapnak azok a szoftverek, melyek
a kilonb6zd forrasbol szarmazé strukturalatlan adatokat feldolgozzak, és elemezhetd
formaba rendszerezik, majd elemzést kovetden vizualizaljak DABNICHKI — BACA, 2008;
BACA, 2015). Egy kutatas ravilagitott arra, hogy mennyire fontos az objektiv elemzés,
melyre a technoldgia hasznalata nélkiil még a legkivalobb edzdk sem képesek egy adott
mérkodzésen/edzésen. Egy nemzetkozi szintli labdarigé edz6é egy adott mérkdzés
legfontosabb szituacidinak csak a 30%-ra emlékezett vissza, és ennek kevesebb, mint
45% -a volt pontos a mérkdzést kovetd utdéértékelés soran. Ugyanakkor 59%-ra javult az
arany, amikor lehet6vé tették az edzék szamara, hogy jegyzeteljenek mérkézés kozben
(FRANKS — MILLER, 1991; LAIRD — WATERS, 2008; HUGHES et al., 2015). Az edzdk
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»gyenge” teljesitményének az els6dleges oka az agy miikodésében keresendd, valamint a
mérkozés soran a felfokozott érzelmi allapotnak (GRONLUND et al.,, 2007). Mindezen
adatok egyértelmisitik az objektivitason alapul6 teljesitmény elemzést a labdartgasban.
A teljesitmény novelés szempontjabol egy fontos folyamat a visszacsatolas, visszajelzés
folyamata (O'DONOGHUE, 2006; SCHMIDT - LEE, 2014), ugyanis a jatékosok itt tudjak a
kiils6 forrasbol szarmazoé teljesitmény értékeléssel kiegésziteni és objektivizalni a sajat
percepcidjukat (HUGHES et al., 2015). Az elemzésekbdl (korabbi és adott teljesitmény
elemzés) levont kovetkeztetések az alapjai a kovetkezd edzéseknek, melyek segitségével
javithaté, és novelhet6 a teljesitmény.

Megfigyelés
(mérkdzés, edzés)

Teljesitmény
elemzés (a
teljesitmény el6tt,
alatt és utan)

Edzés tervezés és
edzés

Ertékelés
(teljeitmény
értékelése, kordbbi
teljesitmény
figyelembe vétele)

Visszacsatolds
(megfelel6 idében,
pontosan,
pozitivan)

1.abra: A teljesitmény elemzés folyamata, edz6i folyamat modellje
Forras: FRANKS et al., 1983; CRISFIELD et al., 2003; GONZALEZ, 2013

A fejlett technologiat megel6zden a legtobb edzd szoban ismertette a csapattal és
a jatékosokkal a visszajelzést a teljesitményiikrdl. Napjainkra felértékel6dott a vizualis
tartalom jelentsége a fiatal generacié szamara (lasd YouTube, egyéb kozosségi oldalak
tartalmai), ezért is fontos a vizualis visszacsatolas a sportoldk teljesitményének
modellezésére video és képanyag formajaban, melyek hatékonyan hozzajarulhatnak a
tanuldsi folyamathoz (VICKERS, 2007; GARCIA-GONZALEZ et al., 2013; SCHMIDT — LEE,
2014).

A jatékosok szamara fontos a visszajelzés modja és annak megfeleld id6zitése. A
videdelemzd altal osszeallitott visszajelzések mennyiségét és Osszetettségét a jatékos, a
csapat, vagy éppen a soron kovetkezd ellenfél teljesitményérdl jelentésen befolyasolja a
sportold képzettségi szintje. Minél képzettebb egy labdariug6, annal nagyobb mennyiségii
ésrészletesebb visszajelzéseket lehet adni szamara (CARLING et al., 2006; CARROL, 2013;
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HUGHES et al., 2015; KOVACS, 2018). Altalanossagban elmondhatd, hogy a tanuldsi
folyamat korai szakaszaban a nagyobb mennyiségli visszacsatolasnak jotékony hatasa
van, ugyanakkor a késébbi szakaszban negativan befolyasolhatja a teljesitményt. Szintén
fontos tulajdonsaga a visszacsatolasnak, annak gyakorisaga, mivel fliggéséget okozhat a
jatékosban, mely befolyassal lehet a teljesitményére, amennyiben hosszabb ideig nincs
visszajelzés a teljesitménnyel kapcsolatban (CARROL, 2013).

A teljesitmény visszajelzés id6pontjanak kivalasztasa is fontos szempont az edz6
szamara (MASLOVAT et al., 2009). A technologia lehet6vé tette, hogy akar mar mérko6zés
félidejében is visszanézzék a legfontosabbnak vélt mérkdzés kimenetelét befolyasolod
kulcsszituaciokat. A valds idejli elemzés és az azonnali digitalis tartalommal tAmogatott
visszacsatolas napjaink labdarigasaban egyre inkabb elterjed6ben van. Természetesen
nem csak mérkézések alkalmaval hasznaljak, hanem gyakran az edzéseken is bevetik ezen
lehetdségeket egy-egy fontosabb szituacid hibajavitasanal. Leggyakrabban a teljesitmény
utoélagos értékelését végzik, amikor rendelkezésre all a megfelel6 mennyiségli id6 a
visszajelzés elkészitésére (HUGHES et al.,, 2015).

GPS ES EGYEB SZENZOROK

A GPS technolégia a legelterjedtebb mddszer a jatékosok kdvetésére az alacsony koltsége
miatt. A GPS késziiléket a jatékosok magukon viselik, valamilyen specidlis rogzités
(mellény) segitségével altalaban a haton. A GPS jelek segitségével, melyet a jatékos altal
viselt eszko6z kibocsat meg lehet hatarozni a megtett tavolsagot, melybdl ki lehet szamitani
a sebességet is. Az adatok vezeték nélkiili kapcsolaton keresztiil jutnak el kézvetlentil a
szamitégéphez, ahol egy arra alkalmas szoftver feldolgozza és vizualizalja. Az olyan GPS
eszkozok melyek mar alkalmasak a sportteljesitmények vizsgalatara dragabbak és a
mintavételi aranyuk is nagyobb a hagyomanyos GPS eszkozokkel szemben (5-10 Hz - 1
Hz). A még pontosabb mérések érdekében a GPS alapii nyomonkdvetd rendszereket
kiegészitik egyéb szenzorokkal, mint példaul gyorsulasmérd, vagy giroszkop. Ezen
szenzorok még magasabb mintavételi frekvencian miikddnek (100 Hz) (HOLANEK, 2014;
JULIEN, 2019). A szenzorok adataibol egy algoritmus segitségével szamszertsithetové
valnak a sportolo altal a tér minden iranyaba végzett ugynevezett mikromozgasok. llyen
lehet példaul a gyorsulas, a lassulds, az oldaliranyt elmozdulasok, a felugrasok és
leérkezések (JULIEN, 2019). A GPS rendszerek hatranya lehet a kiils6 koriilményekre valo
érzékenységiik, példaul a jeler6sség csokken nagyobb épililetek kornyezetében, de szintén
befolyasolja a miikédést az aktualis légkori viszonyok. Ezek mellett az eszkdzok
viselésébdl szarmazo kellemetlenségekkel is meg kell kiizdeniiik a sportoléknak. Szintén
hatranya a rendszereknek, hogy a sporttevékenységtdl fliggben maga a viselt eszkézben
is probléma mertilhet fel (arnyékolas, takaras). A mérkdzés elemzése soran az egyéb
szenzorokkal kiegészitett rendszerek a terhelés id6tartamat, a megtett tavolsagot, az
atlagsebességet, a kiilonb6zd intenzitassal végzett tevékenységeket (pl. a kozepes
intenzitasban, vagy éppen sprintben megtett tavolsagokat), a maximalis sebességet, a
gyorsulasok, lassulasok szamat és mértéké, a felugrasok mértékét és szamat, vagy éppen
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a nagy intenzitasu iranyvaltasok szamat (EDGECOMB — NORTON, 2006; HOLANEK, 2014;
BALOGH et al., 2016).

Ezen paraméterek vizsgalataval, akar azonnali visszacsatolasra is képes lehet a szakmai
stab, de az adatok megfelel6 elemzése és értékelése révén optimalizalni lehet a jatékosok
terhelését és felkésziilését. A nemzetkozi referencia adatok segitségével egyénre és
poziciéra szabva lehet az edzéseket felépiteni, ezaltal novelve a csapat és a sportold
teljesitményét. Az adatok altal hozzajuthatunk olyan értékes informacidhoz, mellyel a
sériléseket meg lehet eldzni és természetesen a taktikai, technikai elemeket is lehet
ezaltal fejleszteni (BALOGH et al., 2016).

VIDEOELEMZO RENDSZEREK.

A legismertebb piacon elérhet6 videdelemzd szoftverekrdl Aaltalanossagban
elmondhat6, hogy miikodésiiket tekintve hasonléak. Mindegyik esetén az egyik
legfontosabb funkci6 a videdk egy bizonyos szempontrendszer alapjan torténd jelolése és
ez alapjan részletes statisztika készitése. Ezek mellett, az eszkdzok segitségével sokkal
konnyebben lehet videdanyagokat, videoklipeket 0Osszeallitani (le lehet szlirni a
jeleneteket csapat, jatékos, esemény szinten), ezekben a videdékban egyéb akar kiils6
tartalmakat elhelyezni, vagy éppen ezeken a feliileteken rajzfunkcié, vagy animacio
segitségével taktikai képeket, animacidkat késziteni. Vannak olyan szoftverek, melyek
tdmogatjak a 3D tartalmak el6allitdsat, mely hozzajarulhat a szemléltetés még
intenzivebbé tételéhez és segitheti a jatékosok jobb megértését. A gyakran felh6 alapu
szolgaltatast is kinald szoftverek segitségével konnyen megoszthatjuk akar a személyre
szabott tartalmainkat a jatékosokkal. Egyes szoftverek outputjainal figyeltek arra, hogy
kompatibilis formatumban kinyerhet6ek legyenek az adatok, ugyanis rajottek arra, hogy
egy-egy videdelemzd nem feltétleniil csak egy szoftverrel dolgozik. Bizonyos
szoftvermegoldasok nagy el6nye, hogy testre szabhat6, azaz nem sportagfiiggd, ezaltal
rugalmassagot ad a felhasznal6i szamara. Vannak olyan megoldasok is a piacon melyek
online elemzést biztositanak, s6t lehet6séget arra, hogy egy fliggetlen professzionalis
elemzd stabra bizzuk az elemzési folyamatot, mely rovid id6n belil elkésziti a kért
elemzést. A legismertebb videdelemz6 szoftverek: Sportscode, LongoMatch, Dartfish,
Hudl, Nacsport (hudl.com; nacsport.com; longomatch.com; dartfish.com). Fontos
megjegyezni, hogy az elébb felsorolt szoftverek els6sorban a klubok sajat
szempontrendszer szerinti elemzéseihez és videdanyagok 0sszeallitasdhoz nyujtanak
segitséget, mig vannak kifejezetten a sportra szakosodott elemzd és adatszolgaltato cégek,
melyek termékeiket (adatok, elemzések) értékesitik a csapatok szamara (Opta, InStat)
(optasports.com; instatsport.com; DINITA, 2019).

DRONOK

A labdaruigasban is megjelent a dron technolégia az elmult években. Tobb klubcsapat is
megprobalja kiaknazni az ebben rejld lehetdségeket. A dron és a rajta taldlhatd jo
mindségli kamera segitségével madartavlatbol nyilik lehetéséglik a csapat edzését
rogziteni. A fellilnézeti vide6anyag révén a szakmai stab fel tudja hivni a jatékosok
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figyelmét a kiillonb6z6 helyezkedési problémakra, vagy éppen a csapatrészek egylittes
mozgasanak hidnyossagaira, melyek az oldalvonalrél vizsgalva nem lathatoak, ezzel is
elkeriilve a teljesitmény téves értékelését és rossz elemzését. Természetesen ezen
videbanyagok esetén is lehet6ség van azok tarolasara, adatbazisba rendezésére, tovabba
avidedanyagok vagasa révén a csapat, csapatrészek és egyének szintjén is rendelkezésére
lehet bocsatani, ezzel hozzajarulva a tanuldsi és fejlesztési folyamathoz. A drén
technologia egyik legnagyobb hatranya az akkumuldtor kapacitdsa, mely nem teszi
lehetdvé egy edzés teljes felvételét (POWDERLY, 2016; ZSEDELY, 2016).

OSSZEFOGLALAS

Az elmult 30 év dinamikus technolégiai fejlédése jelentds valtozasok eredményezett a
sportban és igy a labdartgasban is. Ezeket a technoldgiai jitasok lehet6vé tették a
jatékosok teljesitményének, illetve élettani paramétereinek a monitorozasat. Az adatok
gyljtésének elsddleges célja mindig a csapat, vagy jatékos teljesitményének fokozasa és
az ellenfelekkel szemben a versenyeldny kialakitasa volt. A labdartgast szinte teljesen
atitatta a technologiai forradalom és az elmult években egyre inkabb adatorientalt
sportagga alakult. Ennek eredményeképpen egyre tobb sporttudomanyi szakembert
(videbelemz6 adatelemzd stb.) foglakoztatnak a klubok, hogy folyamatosan névekvd
mennyiségli adatot begyijtsék, feldolgozzak, elemezzék és vizualizaljak a szakmai stab
részére. A szakemberek rendelkezésére all6 eszkoztar (GPS, dronok, videdelemzd
szoftverek) folyamatos fejlédik, bdviil, aminek kodszonhetéen tobb adatot tudnak
generalni. Kijelenthetjiik tehat, hogy a 21.-ik szazad labdarugasaban elengedhetetlen a
technolégia hianya. Mara mar elképzelhetetlen egy vide6elemzd szakember jelenléte a
szakmai stabban, ami a jovOben csak gyarapodni fog, a kovetkezd években akar mar
minden profi jatékos felkésziilését sajat videdelemzb fogja nyomon kdvetni. A technologia
az évek elorehaladtaval egyre jobban szerves részét fogja alkotni a labdarugasnak,
amelynek koszonhetden egyre nagyobb és részletesebb adatbazissal fogunk rendelkezni
a csapatokrdl, illetve a jatékosokrdl, véleményem szerint ez a labdartugas jovdje.

A publikdcié elkészitését az EFOP-3.6.1-16-2016-00022 ,Debrecen Venture Catapult
Program” projekt tdmogatta. A projekt az Eurépai Unié tdmogatdsdval, az Eurdpai Szocidlis

Alap tarsfinanszirozdsdval valésult meg.
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