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Sportovni technologie - trackery

Specifické formy tréninku



Charakteristika trackovacich systému

"1Jako nastroj pro pochopeni fyzickych poZzadavku tréninku a
soutézi v riznych pozicich, véku, vykonnostnich urovni, véku a
pohlavi + sledovani zatizeni sportovce v Case

IPrvni pohybova analyza — Fotbal (Reily, 1976) — rucné kédované
poznamky jednoho hrace s pozdegjsi validaci videozaznamem

[ IPostupné vyvoj systémdu, které nejsou tak Casové naro¢né a
mohou méfit vicero sportovcu

10becné dva systemy:
"1PoziCni systémy
INosené mikrosensory

GPS GNSS BES Optical

32 Satellites 55 Satellites 15+ Nodes 6/8 HD Cameras
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Opticky tracking (OT)

[1Vicero kamer okolo sportovisté, pokryvaji umisténi objektld (sportovci, rozhod¢i, objekt hry
AKA mi€) =» odvozeni (x,y) = 2D rekonstrukce

IPodminka: kazdy bod musi snimat nejméné 2 kamery

[1Pavodné poloautomatické: kontrolor musel identifikovat sportovce a potvrdit trajektorii

/PUvodné venkovni sporty (fotbal, rugby) a nyni vnitfni (basketbal, hazena, volejbal, rakové
sporty)

Vhodny systém v okamziku, kdy nemulze byt pouzitelny ,nositelny” sytém

"1Poloautomaticky systém (24-36 h na zapas) VS automaticky real-time (plvodné ve vojsku)

[ INevyhody: cena, komplikovana prenositelnost (kalibrace kamer a prostoru), pocitaCova sit' a
vypocCetni technika, absence osy Z (3D)

[1Souc€asné OT se pouzivaji pro zavodni/soutézni duvody (srovnani polo€asu, &tvrtin)

"INemoznost se dostat k neodmacim datiim
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Radiofrekvencni identifikace (RFID)

[1Typicky jsou to Cipy v tkaniCkach bézcu pfi silniénich bézeckych
zavodech

‘lInterakce antény a aktivni/pasivniho Cipu

"INevyhoda: elektricka interference, (ne)prenosﬂelnost

13D pri vicero anténach :

4 zapati prezentace



5

Globalni pozicni system (GPS)

[1Sit satelitd poskytujici zafizeni informaci o poloze,
GPS (USA) a GLONASS (24 + 24 satelita)

"IPUvodné vojenska technologie systému pro uréeni
pozice, rychlosti a Casu

_IPrincip: satelit vysila signal s Casouvou znamkou
(atomové hodiny), ktery se Sifi rychlosti svétla k GPS
zarizeni, které pak detekuje zpozdéni signalu -
vypocet pozice pomoci trigonometrie pfi pokryti
zarizeni 4 satelity

ISamplovaci frekvence 1Hz (ptuvodné, pro béh ok, ne
pro hry), nyni az 10Hz (pro hry uz OK, nékdy jsou tata
frekvence je jen produktem 1Hz + akcelerometru)

https://www.gps.gov/systems/gps/performance/accuracy/
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https://www.gps.gov/systems/gps/performance/accuracy/

Inercialni merici jednotky (IMU)

1GPS maji pomeérné vysokou spotiebu el. Energie = snizeni

snimkovaci frekvence GPS a doplnéni (dopocitani) skrz dalsi IMU,

které jsou umisteny v mikroelektrektromechanickém systému
(MEMS)

_|Akcelerometr — detekuje pohyb

1Gyroskop — detekuje rotaci

_IMagnetometr — detekuje orientaci

ITato kombinace umoznuje sensoru vypocitat a sledovat
koordinaty v kartézské soustavé (x,y,z)

N
| N
A
2 ds

Accelerometer Gyroscope Magnetometer
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Akcelerometrie

1V 90. letech 20. stoleti jednoosé akcelerometry pro studie
energeticke vydeje v podminkach mimo laborator

_IAkcelerometr pracuje na principu kapacitance

“1Vysoka frekvence (1 kHz)

"IPro nékteré studie vice akcelerometru, typicky ale jeden na torsu

“1Jednoosy neni schopen kvantifikace externi zatéze (load), tfiosy
ano (3D pohyb)

"IDetekce pohybovych vzorl a spanku

I
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Magnetometry a gyroskopy =

e

[ IBé&zné jako komplementarni doplnék akcelerometrd v MEMS

IMagnetometr je (zjednoduSené) kompas, ktery pfitahovan magnetickym polem zemé, pro zjisténi
orientace

[1Spocitanim uhlu magnetického pole a srovnani s uhlem gravitace (akcelerometr) = pozice proti
magnetickému severu

"1Gyroskop méfi zmény uhlové pozice nebo rotacni rychlost

" 1ISamotny magnetometr dobfe neméfi orientaci pfi rychlém pohybu

[1Samotny Gyroskop kumuluje chybu v pribéhu ¢asu a potfebuje vychozi nastaveni, protoze detekuje
pouze zménu

IKombinace sensoru pak zajiStuje rychlou a pfesnou pozici, orientaci s malym posunem v ¢ase

"1Algoritmus ,rugby/am. fotbal skladky“ je zaloZen na spickovych hodnoté z akcelerometru +
nevertikalizované pozice

1Akcelerometr mizeme chapat jako validni a reliabilini, ale gyroskop zatim neni validovan
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Klicové metriky

"INezavisle na technologii je cilem trackovat (x,y) koordinaty pro
casove-pohybovou analyzu.

"1V hrach: akcelerace (s ruznymi prahy), celkova vzdalenost,
vzdalenost ve vysokeé rychlosti, metabolicky vykon

ITyto nizko urovnove metriky se zameruji na vzdalenost a rychlost

‘ILevel 2: zmény v akceleraci, rychlosti a zmény smeru

"ILevel 3: vSechna data ziskana mikrosenzory

"1IVzdalenost se typicky u GPS zafizeni poc€ita jako soucet rozdilu
pozic, ale rychlost jako metody posunu dle Dopplera

1GPS podhodnocuje energerticky vydej
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Level Metric Definition Common Measures

1 Distance Curnulative distance Total, Relative, Distances in speed/acceleration/decel-
eration Zones
2 Acceleration (20) Instantaneous peak rate of positive change invelocity  Maximal/Peak, Average, Distance/Efforts/Time in accel-
eration Zones
Deceleration (2D) Instantaneous peak rate of negative change in veloc-  Maximal/Peak, Average, Distance/Efforts/Time in decel-
ity eration Zones
Change of Direction (2D) Count and intensity of changes of direction derived Total, Percentage Difference Left vs Right, Count in
from positional data intensity zones
3 Accelerometry-derived load A manufacturer-specific, modified vector magnitude  Total, Relative to time, Relative to distance, 2D (excludes
of 30 acceleration values (expressed in AL) vertical axis), 1D (absolute or relative contribution of
individual axes)
Change of Direction (3D0) Count and magnitude (g) of changes of direction Total, Percentage Left v Right, Count in intensity zones
derived from inertial sensors
Impacts A manufacturer-specific metric that provides a count  Count and Magnitude of Impacts
of 3D acceleration values (g) over a threshaold
Collisions/ Tackles A manufacturer-specific metric that classifies collisions  Count and Magnitude of Collisions
specific 1o the sport
Stride Variables Accelerometry-derived metrics estimating ground Contact Time, Flying Time, Viertical Stiffness (KN-m)
contact time
Stride Imbalances Accelerometry-derived metrics split by left and right  Percentage Left v Right
side
Hybrid Speed Instantaneous peak rate of position change Maximal/Peak, Average
Sport-specific Metrics Specific machine learning algorithms designed to AMF QB throws, Basketball court transition, IH skating
quantifying movermnent demands per sport strides, Rugby scrum detection, Soccer GK Left v Right
Dive Count
Metabolic Power Estimates the energetic demands of high-intensity Metabolic Energy (Cal-kg), Equivalent Distance (distance
Level 1 and 2 actions via GPS or LPS data covered running at constant speed on flat terrain, for

a given energy expenditure), Total Metabolic Power
{ml-kg-min), Distance/Efforts/Time in Metabolic Power
bands

Level 1: distances covered in different velocity zones; Level 2: events related to changes in velocity (ie. acceleration, deceleration, and changes in direction); Level 3:
events derived from the inertial sensors; Hybrid = combination of levels (28)

2D, 2-dimensional; 30, 3-dimensional; AL, arbitrary units; g, g force; kN, kilonewton; m, metre; AMF, American Football; IH, lce Hockey; GK, Goalkeeper; Cal, calorie; kg,
kilograr; ml, milliliter; min, minute
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Catapult, Statsport, ...

‘1Pozice (satelity) — vzdalenost, akcelerace, dec, high speed
vzadlenost

“I(akcelerometr, gyroskop, mangnetometr) — Player Load, skoky,
kolize, zmény smeru

‘lInterni zatizeni (HR pas, vesta) — HR, Cas v tepovych zénach,

o é V4
prU merna H R Inertial sensors Antenna:
Gyroscopes: Receives
_ e e
o ientation o n
IR B HT FUR 9" < athlete’s body GLONASS
position. (Russian)

space-based

WHOOP CATAPULT

Accelerometers:

- X satellites for
TITANGPS gtrecs;ssure impact 3.8 twice the
- STATSpPOrS® \ - inches tracking.
S V= | Magnetometers:

Y  Measure
- direction like a
¥ digital compass.

< Battery
Microprocessor: Central processing
unit that crunches the data.
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