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Strategije vidnega zaznavanja vrhunskih
in mladih igralcev tenisa med vracanjem
servisa

Izvleéek

Ucinkovito vidno zaznavanje je pomembno za zgodnejse prepo-
znavanje smeri leta zoge med vracanjem teniskega servisa. V tej
studiji smo Zeleli prouciti, ali so razlike v usmerjenosti vidne po-
zornosti na posamezne predele tekmeca med razli¢no uspesni-
mi reterni ter ali so med opazovanimi predeli nasprotnika pove-
zave. V studiji je sodelovalo 9 mladinskih in 5 vrhunskih teniskih
igralcev, pri katerih smo med vracanjem servisa s sledilci pogleda
spremljali trajanje in usmerjenost fokusa fokalnega vida. Za vsa-
kega preiskovanca smo naklju¢no izbrali 10 takti¢no uspesnih, 10
takticno manj uspesnih in 10 reternov, v katerih je preiskovanec
naredil napako. Razlike v trajanju usmerjenosti vidne pozornosti
med tremi vrstami reternov smo preverjali z uporabo Kruskal-
-Wallisovega testa in post-hoc testa predznaka, povezave med
pozornostjo, usmerjeno na posamezna podroc¢ja tekmeca, pa s
Spermanovim korelacijskim koeficientom. Razlike v usmerjeno-
sti pogleda pri vrhunskih teniskih igralcih so se pojavile v podro-
¢ju opazovanja vertikalnega leta Zoge in spodnjega dela telesa v
fazi izmaha po stiku z Zogo. Pri mladinskih igralcih so bile razlike
pri opazovanju roke in loparja v fazi priprave na servis in izme-
tne roke ter bokov v fazi vertikalnega meta zoge. Prepoznali smo
pomembne povezave med posameznimi podrocji usmerjenosti
vidne pozornosti, ki so se razlikovale med skupinama tenisacev.
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Visual search strategies in elite and junior tennis players during serve return

Abstract

Tennis serve return performance has been related to the ability to anticipate ball flight direction early in the serve. The aim of
this study was to assess whether there are differences in the focal vision fixations to different areas of the opponent in relation
to return performance and if there are relevant correlations between visual fixations to different areas on the opponent. Focal
vision fixations were measured in nine junior and five elite tennis players during serve return. For each participant ten superior,
ten inferior and ten returns resulting in error were randomly chosen. Differences between areas of visual fixations were studied
using Kruskal-Wallis test and post-hoc sign test. Correlations were studied using Sperman correlation coefficient. Differences in
focal vision fixations between returns of different category in elite tennis players were found for the area of vertical ball flight and
lower body in the follow through phase. In junior tennis players, differences were found for visual fixations to racquet hand in the
preparation phase and the throwing hand and hips during upwards toss phase. Important correlations were identified between
visual fixations to different areas of the opponent but were different in the two groups of tennis players.
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Uvod

Teniska igra postaja vse hitrejsa in bistveno
skrajsuje ¢as za pripravo in izvedbo gibanja
in udarca. S tega stalis¢a je Se posebej zah-
tevno vracanje teniskega servisa, kjer sta
se sposobnosti predvidevanja in sprotne-
ga zaznavanja smeri leta 7oge izkazali za
pomemben dejavnik uspesnosti (Murray
in Hunfalvay, 2017). Predvidevanje smeri,
hitrosti in globine leta Zoge temelji na iz-
kusnjah, tehni¢nem znanju in sposobnosti
usmerjanja pozornosti na pomembne izvo-
re informacij, na podlagi katerih je mogoce
prepoznati lastnosti leta Zoge (Avilés idr,
2019; Triolet idr,, 2013). Vendar literatura na-
kazuje, da predvidevanje lastnosti leta Zoge
ni edini ali najpomembnejsi mehanizem za
izvedbo uspesnega reterna. Pomembna je
tudi sposobnost sprotnega prilagajanja gi-
banja na podlagi zaznanih (zaznati Zogo ali
gibe tekmeca) in prepoznanih pomembnih
informacij (pripisovanje pomena zaznanim
informacijam), ki jih lahko reterner razbere
iz tekmeceve drze telesa ter ¢asovnih in
prostorskih lastnosti vzorcev gibanja ser-
verja (Triolet idr, 2013; Williams, 2009). Za-
znavanje in prepoznavanje sta torej temelj
predvidevanja prihajajoce trajektorije leta
70ge in gibanja nasprotnika ter procesa za
sprotno prilagajanje Ze zacetega gibanja in
sta klju¢na dejavnika uspesnosti v nalogah
prestrezanja v razli¢nih Sportnih disciplinah
(Avilés idr., 2019; Navia idr,, 2017).

Izkazalo se je, da mladi teniski igralci prepo-
znavajo smer leta Zoge z opazovanjem pro-
nacije podlahti in iztega komolca ter lahko
predvidijo tekmeceve namere Ze ob manj-
Sem gibanju roke in loparja (Ida idr, 2011).
To potrjujejo tudi Jackson in Mogan (2007)
ter Torquato idr. (2016), ki so v svojih Studi-
jah pokazali, da so glava, zgornji del telesa
in lopar najpomembnejsi segmenti, kamor
mora tenisa¢ usmerjati vidno pozornost
za uspesno vracanje tekmecevega servisa.
Ida idr. (2019) so s proucevanjem vidnega
zaznavanja profesionalnih in manj izkuse-
nih teniskih igralcev potrdili domnevo, da
z opazovanjem loparja lahko predvidimo
namere tekmeca oziroma smer leta Zoge.

Lu idr. (2020) so v svoji Studiji na igralcih
namiznega tenisa pokazali, da kvalitetnej-
Se igralne izkusnje (daljsi tekmovalni staz in
visja raven tekmovanja v Sportu) spodbu-
jajo prilagoditve v osrednjem Zivcevju, ki
omogocajo ucinkovitejso pripravo na gi-
balni odziv ter ve¢jo obcutljivost za zazna-
vo gibalnih znacilnosti nasprotnika. Razlike
med vrhunskimi igralci namiznega tenisa
in zacetniki so se pokazale v boljsem pred-

videvanju leta Zogice ter v vedji kortikalni
aktivnosti tik pred stikom loparja z Zogo in
med samim opazovanjem leta Zogice, kar
nakazuje na ucinkovitejse procese upravlja-
nja udarca.

Pomembna omejitev merilnih pristopov,
uporabljenih v navedenih studijah, je upo-
raba videoposnetkov, na katere se mora
preiskovanec odzvati z nespecificnim
gibalnim odzivom, kot je stisk na gumb.
Nevrofizioloske Studije kazejo, da se med
realno izvedbo gibalne naloge vklju¢ujejo
drugacni mehanizmi zaznave, prepoznave
in predvidevanja nasprotnikovega gibanja
kot med opazovanjem posnetkov naspro-
tnika in izvedbo nespecifi¢nih gibalnih od-
zivov (Dicks idr,, 2010; Mdller in Abernethy,
2012). Za prouc¢evanje usmerjenosti vidne
pozornosti med realno izvedbo gibalne
naloge na Sportnem igris¢u se uporablja
mobilne sledilnike pogleda.

Sledenje gibanju o¢i s prenosnimi sledilniki
pogleda je neinvazivna metoda, kjer s siste-
mom infrarde¢ih kamer merimo orientira-
nost ocesnega zrkla glede na poloZaj glave.
To omogoca dolocitev smeri usmerjenosti
fokalnega vida in posledi¢no podro¢ja v
prostoru, na katera $portnik usmerja svojo
vidno pozornost (Duchowski, 2017). Giba-
nje o¢i in posledi¢no fokalnega vida lahko
lo¢imo v Stiri klju¢ne kategorije: tekoce sle-
denje premikajo¢emu se predmetu, hitri
preskoki fokalnega vida ali sakade, mikrosa-
kade ter fiksacije fokalnega vida na podro-
¢ja, ki jih Zelimo prepoznati (Taya idr, 2013).

Premikajo¢emu fokalnemu vidu praviloma
sledi tudi vidna pozornost, kar ne drzi ve-
dno, kadar je fokalni vid stacionaren (Gon-
zalez idr, 2017). Stacionaren fokalni vid
omogoca preusmeritev vidne pozornosti
na sirse podrogje, kar imenujemo pozor-
nostno polje (Huttermann in Memmert,
2017). Za to je znacilno, da ucinkovitost
prepoznavanja lastnosti opazovanih pred-
metov upada s povecanjem oddaljenosti
od mesta fokalnega vida. Velikost pozor-
nostnega polja je odvisna od treniranosti
posameznika in naceloma ni ve¢ja od 36°
do 39° (priblizno 20 %) celotnega vidnega
polja. Zato lahko s spremljanjem usmerje-
nosti in fiksacij fokalnega vida dolo¢imo
obmocje, kamor bi posameznik lahko
usmerjal pozornost, in ne zgolj pogled.
Panchuk in Vickers (2006) navajata, da sle-
denje gibanju fokalnega pogleda omogo-
¢a prepoznavanje vidnih informacij, ki so
za posameznika pomembne pred in med
izvedbo gibalne naloge in lahko sluzijo kot
pomembna povratna informacija za pripra-

vo potrebnih prilagoditev v gibanju. Ceyte
idr. (2017) so primerjali znacilnosti vidnega
zaznavanja med teniskimi igralci, telovadci,
plavalci, sabljaci in nesportniki. Sabljaci in
teniskiigralci so izkazali ¢asovno ustreznej-
$e usmerjanje vidne pozornosti (zgodnje
in pravocasno usmerjanje), medtem ko so
teniski igralci med prouc¢evanimi skupinami
bili najucinkovitejsi tudi pri nalogah sledil-
nega pogleda.

Cloveske o¢i imajo najvigjo locljivost pri-
blizno pri eni do dveh stopinjah vidnega
kota v podro¢ju fokalnega vida (Lebeau
idr, 2016). V tem obmodju vidimo sliko
najbolj razlo¢no in ga imenujemo tudi
osrednji vid, ki je odgovoren za zavestno
prepoznavanje predmetov v vidnem polju
(Taya idr, 2013). Sposobnost fiksacije fo-
kalnega vida, ki traja najmanj 100 ms in je
praviloma prisotna med uspesnejso izved-
bo nalog prestrezanja (Lebeau idr, 2016),
je klju¢nega pomena pri prepoznavanju
namere serverja in posledi¢no predvideva-
nju trajektorije leta zoge. Namre¢ izvedba
teniskega servisa dopusca tekmecu malo
¢asa, v katerem lahko oceni smer leta Zoge
in zacne zacetni poskok (¢as serverjevega
gibanja do udarca Zoge je okoli 1300 ms)
ter gibanje v smeri toc¢ke udarca in izvedbe
udarca (Cas leta Zoge proti reternerju 500—
700 ms, od tega reterner zogo med letom
spremlja priblizno 300-500 ms) (Jackson in
Mogan, 2007; Miller in Abernethy, 2012; la-
stni podatki). Pri tem je treba upostevati, da
je latenca gibalnega odziva dolga najmanj
200 ms in navadno od nasprotnika zahteva
sprejetje odlocitve o smeri gibanja ze pred
zacetkom leta Zogice v nasprotnikovo polje
(Triolet idr,, 2013).

Murray in Hunfalvay (2017) sta proucevala
strategije vidnega zaznavanja pri vrhunskih
teniskih igralcih in pri zacetnikih. V njuni
studiji se je izkazalo, da imajo vrhunski te-
niski igralci dalj ¢asa trajajoce fiksacije fo-
kalnega vida ter da je Stevilo fiksacij manjse
kot pri zaCetnikih. Te ugotovitve so v svoji
raziskavi potrdili tudi Sdenz-Moncaleano
idr. (2018), kjer so primerjali strategije vi-
dnega zaznavanja pri izkusenih in manj
izkusenih teniskih igralcih med izvajanjem
reterna. Rezultati so pokazali, da izkusenejsi
igralci v primerjavi z manj izkusenimi izve-
dejo vedje Stevilo boljsih reternov ter imajo
daljse trajanje fokalnega vida.

Cilj raziskave je bil vrednotiti strategije vi-
dnega zaznavanja reternerjev z uporabo
sledilnikov pogleda med izvajanjem ser-
verjevega gibanja (do zacetka sledenja
zoge) pri slovenskih teniskih igralcih. Pred-



videvali smo, da se bodo predeli serverja,
na katere reterner usmerja svojo vidno
pozornost, pomembno razlikovali med
razlicno uspesnimi reterni ter da se bo
usmerjenost fokalnega vida v doloc¢ene
predele serverja pomembno povezovala z
usmerjenostjo fokalnega vida v druge pre-
dele serverja. Glede na predhodne Studije
predvidevamo, da se bodo najvecje razlike
pojavile v trajanju usmerjenosti fokalnega
vida na podrogje roke, loparja in zgornje-
ga dela telesa ter da bo med temi predeli
najvelja povezanost. Predpostavljamo, da
se bodo razlike v trajanju usmerjenosti fo-
kalnega vida na dolocene predele serverja
in povezave med njimi izraZale razli¢no pri
teniskih igralcih dveh razli¢nih kakovostnih
ravni.

Hl Metode

V raziskavo je bilo vklju¢enih 14 teniskih
igralcev, 9 iz mladinske kategorije in 5 vr-
hunskih igralcev tenisa. Vsi mladinski teni-
ki igralci so bili uvrs¢eni med 15 najboljsih
igralcev na mladinski kakovostni lestvici Te-
niske zveze Slovenije v letu 2019. Vsi vrhun-
ski teniski igralci so igrali v ¢lanski kategoriji
in so bili v zadnjih petih letih ¢lani sloven-
ske ekipe za Davisov pokal. Eksperiment je
bil izveden v skladu s Helsinsko deklaracijo
in Oviedsko konvencijo ter ga je odobrila
Komisija za medicinsko etiko Republike Slo-
venije (Stevilka 0120-47/2020/6).

Raziskava je potekala na pokritem teniskem
igris¢u standardne velikosti s trdo podlago.
Posamezen preiskovanec je izvedel pribli-
zno 90 reternov na prvi servis z manj rotaci-
je, ki so ga izmenjaje izvajali trije serverji. Za
vsako skupino preiskovancev smo uporabili
serverje enake kakovostne ravni. Servisi so
bili izvedeni naklju¢no v polji velikosti 1
x 1 meter, ki sta lezali v levem in desnem

zadnjem kotu servisnega polja. Stevilo
servisov v polji je bilo izena¢eno. Naloga
preiskovanca je bila na retern dobiti tocko.
Izvedba celotne serije povratnih udarcev je
v povpredju trajala 16 + 2,4 minute. Vsi po-
vratni udarci so bili posneti z dvema 50 Hz
videokamerama (Logitech €920, Logitech,
Lozana, Svica). Preiskovancem, ki so vracali
servis, smo na glavo namestili sledilnik po-
gleda (Tobii Pro Glasses 2, Tobii, Danderyd,
Svedska) enako, kot se sicer namestijo na-
vadna ocala.

Posnetke vseh servisov sta lo¢eno vredno-
tila dva teniska trenerja in jih razdelila v tri
kategorije: (i) dober retern (takti¢no dovr-

Tabela 1
Podrocja interesa v petih delih servisne akcije

Sen retern, ki je serverju pomembno omejil
takticne mozZnosti za nadaljevanje igre ali
mu je onemogocil nadaljevanje igre; nava-
dno kadar je reterner z zogo zadel zadnjo
¢rto ali zadniji stranski kot igralnega polja
oziroma kadar je reterner dosegel tocko),
(i) slab retern (takticno manj ustrezen re-
tern, ki je serverju dopuscal vecje Stevilo
takti¢nih moznosti za nadaljevanje igre; na-
vadno pocasnejse 70ga, ki je letela v loku
in blizje sredini tekmeceve sredine igrisca)
ter (iii) napaka (neuspesen retern, pri kate-
rem je 7ogica letela v avt ali zadela mrezo).
Za vsakega igralca smo naklju¢no izbrali 10
reternov iz vsake kategorije in jih vkljucili v
nadaljnjo obdelavo. Skupno smo za nadalj-

Prvi del Drugi del

Tretji del Cetrti del Peti del

A vidno podrogje, ki izmetna roka

obdaja serverja

B vidno podrocje,
ki predstavlja
diagonalno linijo
med serverjem in
sprejemalcem

C  podrocje odboja

podrocje gibanja
izmetne roke

podrocje, kjer zogi- glava in zgor-

podrodje gi- podrogja izmetna roka

banja loparja zamaha roke

in loparja
tocka kon-  glava in zgor- roka in lopar
takta nji del telesa

glava

Zogice med pripra- ca zapustiizmetno nji del telesa

Vo serverja pred roko
izvedbo servisne

akcije

D izmetna roka in telo podrocje vertikalne-

serverja
E  rokazloparjem

ga leta Zogice
zadnja noga

lopar sprednja noga

glava serverja

T o M

trup serverja

boki serverja

trup

spodnji del
telesa

Slika 1. Dologitev predelov serverja in teniskega igrisca v petih delih servisne akcije (1-5), posamezna podrocja so prikazana v Tabeli 1.
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njo obravnavo zbrali 270 reternov mladin-
skih teniskih igralcev (90 udarcev vsake ka-
tegorije) in 150 reternov vrhunskih igralcev
(50 udarcev vsake kategorije).

V programu Tobii Pro Lab (Tobii Pro lab
1,145, Tobii, Danderyd, Svedska) smo ozna-
¢ili pomembnejse dogodke vsakega servi-
sa, s katerimi smo razdelili servisno akcijo
na pet delov glede na faze, ki zaznamu-
jejo pojav klju¢nih sinergisti¢nih sklopov
gibanja posameznih predelov telesa med
izvedbo servisa z manj rotacije (Shafizadeh
idr., 2019) (Slika 1). Prvi del je trajal 500 ms
in se je koncal ob zacetku prvega vidnega
gibanja izmetne roke navzgor. Drugi del se
je koncal ob trenutku, ko je Zogica zapusti-
la izmetno roko v vzro¢enem polozaju, in
nadaljeval v tretji del, ki se je koncal, ko je
lopar v fazi zamaha koncal prvi del pentlje

Tabela 2

(preklop/prehod iz zamaha nazaj v giba-
nje navzgor). Cetrta faza se je koncala v
trenutku, ko je lopar pridel v stik z Zogico.
Zadnja, peta faza se je koncala v trenutku,
ko je preiskovancev fokalni vid preskocil s
serverja proti prihajajoci Zogi. V vseh delih
servisne akcije smo dolocili predele server-
ja in teniskega igrisca, ki smo jih na podlagi
ugotovitev iz literature in lastnih opazovanj
dolocili kot pomembna (Tabela 1) Jackson
in Mogan, 2007; Shafizadeh idr,, 2019).

Statisticna obdelava je bile izvedena s
programsko opremo SPSS. Izracunali smo
povprecja (M) in standardne odklone (SO)
skupine v posamezni kategoriji reterna.
Normalnost porazdelitve trajanja usmer-
jenosti fokalnega vida v posamezno po-
drogje serverja ali teniskega igris¢a smo
preverjali s testom Kolmogorova in Smir-

nova. Ker spremenljivke niso bile normalno
porazdeljene, smo razlike med kategorija-
mi reternov preverjali s Kruskal-Wallisovim
testom ter post-hoc testom predznaka.
Povezanost med posameznimi izbranimi
spremenljivkami smo preverjali z uporabo
Spearmanovega korelacijskega koeficienta,
ki smo ga vrednotili kot: odsotnost pove-
zanosti R < 0,3, nizka povezanost 0,3 < R
< 0,5; srednja povezanost 0,5 < R < 0,7 in
visoka povezanost R > 0,7. Statisti¢no zna-
¢ilnost smo sprejeli pri p < 0,05.

M Rezultati

V Tabeli 2 je predstavljena analiza razlik v
trajanju usmerjenosti pogleda v razli¢na
podro¢ja serverja in igris¢a med razlicno
kakovostnimi reterni z uporabo Kruskal-

Preverjanje statisticno znacilnih razlik v trajanju usmerjenosti pogleda med vracanjem servisa v prvem, drugem, tretiem, Cetrtem in petem delu
servisa z uporabo Kruskal-Wallisovega testa privrhunskih in mladinskih igralcih tenisa

Vrhunski teniski igralci

Mladinski igralci tenisa

owoi X Pk @

1 A —vidno podrocje, ki obdaja serverja 3 1,715 0,424 1,324 0,723
1 B - vidno podrodje, ki predstavlja diagonalno linijo med serverjem in sprejemalcem 3 1,326 0,515 7,693 0,53

1 C - podrocje odboja Zogice med pripravo serverja pred izvedbo servisne akcije 3 4,084 0,130 1,546 0,672
1 D —izmetna roka in telo serverja 3 0,448 0,799 4438 0,218
1 E-roka z loparjem 3 0,080 0,961 10,624 0,014*
1 F - lopar 3 0924 0,630 7,685 0,053
2 A —izmetna roka 3 1,510 0,470 8,418 0,038*
2 B - podrodje gibanja izmetne roke 3 2,616 0,270 8418 0,283
2 C-podrogje, kjer zogica zapusti izmetno roko 3 0,232 0,891 3,547 0,315
2 D - podrogje vertikalnega leta zogice 3 9485 0,009* 6,622 0,085
2 E-zadnja noga 3 0,668 0,716 0115 0,990
2 F - sprednja noga 3 1187 0,553 5997 0,112
2 G -glava serverja 3 1,431 0,489 3,683 0,298
2 H—trup serverja 3 2,357 0,308 7,246 0,064
2| - boki serverja 3 4,184 0,123 0,283 0,016*
3 A - podro¢je gibanja loparja 3 0,777 0,678 3,232 0,357
3 B - tocka kontakta 3 0,235 0,889 4,786 0,188
3 C-glavain zgornji del telesa 3 3,382 0,184 0,791 0,852
4 A - podro¢ja zamaha roke in loparja 3 2,277 0,320 4,43 0,246
4 B - glava in zgornji del telesa 3 3,584 0,167 3,077 0,380
5 A —izmetna roka 3 1,708 0,426 6,828 0,078
5B -rokain lopar 3 0,855 0,652 1,313 0,726
5C-glava 3 2,053 0,358 1,465 0,690
5D-trup 3 5197 0,074 7,042 0,071

5 E - spodnji del telesa 3 6,207 0,045* 1,401 0,705

Opomba. X? - hi-kvadrat; p - statisti¢na znacilnost, *p < 0,05.



-Wallisovega testa. Statisticno pomembne
razlike pri skupini vrhunskih igralcev tenisa
v trajanju ohranjanja fokalnega vida med
reterni razlicne kakovosti so se pojavile v
drugem delu akcije serverja, in sicer v po-
dro¢jih vertikalnega leta zogice (dobri re-
terni M =106 ms, SO = 194 ms; slabi reterni
M =43 ms; SO = 24 ms; reterni z napako
M =47 ms; SO = 58 ms), ter v petem delu
akcije serverja, na obmodju spodnjega
dela telesa (dobri reterni M = 113 ms, SO
= 297 ms; slabi reterni M = 104 ms; SO =
211 ms; reterni z napako M = 49 ms; SO =
154 ms). Pri mladinskih teniskih igralcih so
se statisticno pomembne razlike pojavile v
prvem in drugem delu, na podro¢ju roke z
loparjem (dobri reterni M =87 ms, SO = 231
ms; slabi reterni M = 99 ms; SO = 210 ms;
reterni z napako M = 198 ms; SO = 415 ms)
in na podro¢ju gibanja izmetne roke ser-
verja (dobri reterni M = 233 ms, SO = 467
ms; slabi reterni M = 310 ms; SO = 639 ms;
reterni z napako M = 396 ms; SO = 705 ms).
V drugem delu so se statisticno pomemb-
ne razlike pojavile tudi v opazovanju bokov
serverja (dobri reterni M = 123 ms, SO = 244
ms; slabi reterni M = 201 ms; SO = 415 ms;
reterni z napako M = 266 ms; SO = 387 ms).
Post-hoc test predznaka je pokazal stati-
sticno pomembne razlike pri mladinskih

igralcih tenisa v trajanju vidne pozornosti,
usmerjene na obmodje roke z loparjem v
prvem delu servisne akcije (p = 0,043, r =
-0,098) in obmodja bokov v drugem delu
servisne akcije (p = 0,015, r = -0,114) med
dobrimi reterni in reterni z napako. Pri vr-
hunskih igralcih tenisa post-hoc test ni po-
kazal statisticno znacilnih razlik.

V Tabeli 3 so prikazane velikosti in statistic-
ne znacilnosti povezav med posameznimi
podrodji serverja in igris¢a pri vrhunskih
igralcih tenisa. Pare, ki niso dosegli stati-
sticno znacilnih povezav, smo iz tabele
izkljucili. Izkazalo se je, da je usmerjenost
fokalnega vida v izmetno roko nizko do
srednje pozitivno povezana s podrodji gi-
banja roke, loparja in predvidenega stika z
7o0go. Podrogje, kjer Zogica zapusti izmetno
roko med drugim delom servisne akcije, je
znacilno mocno povezano s podro¢jem
vertikalnega leta Zoge. Srednje visoke po-
vezave so nastale med podrodji, kjer Zogi-
ca zapusti izmetno roko med drugo fazo in
gibanjem loparja, roke ter tocke kontakta z
70go v tretji fazi. Preostali korelacijski pari
med drugo ter Cetrto ali peto fazo servisa
so Sibko povezani.

V Tabeli 4 so prikazane velikosti in statistic-
na znacilnost povezav med posameznimi

podrodji serverja in igris¢a pri mladinskih
igralcih. Usmerjenost fokalnega vida na
izmetno roko in telo serverja je pozitivno
in moc¢no povezana z usmerjenostjo fokal-
nega vida na podrocje roke z loparjem v
prvi fazi servisa. Usmerjanje fokalnega vida
na lopar v prvi fazi dosega najvisjo srednje
moc¢no povezanost s podroc¢jem gibanja
loparja v tretji fazi servisa. Osredotocenost
na glavo in trup serverja v drugi fazi servisa
sta srednje moc¢no povezani z opazova-
njem podrocja izmetne roke v drugi fazi
servisa. Podrocje glave in bokov serverja
sta srednje moc¢no povezani. Prav tako
je zmerno mocna povezanost tudi med
podrodji gibanja loparja s to¢ko kontakta.
Preostale vrednosti v preglednici padejo v
podrocje nizke povezanosti med spremen-
ljivkami.

l Razprava

V raziskavi smo Zzeleli preveriti, ali se po-
javljajo razlike v usmerjenosti pogleda v
posamezna podrocja serverja med raz-
licno uspesnimi reterni pri dveh skupinah
teniskih igralcev. Pri vrhunskih teniskih
igralcih sta se nakazala trenda, da med do-
brimi reterni dalj ¢asa usmerjajo fokalni vid

Tabela 3

Prikaz povezanosti med razlicnimi spremenljivkami pri vrhunskih igralcih

Korelacijski par R o)

1 D —izmetna roka in telo serverja 3 A - podrogje gibanja loparja 0,319 0,000
3 B - tocka kontakta 0,404 0,000
3 C-glavain zgornji del telesa 0,325 0,000

2 C - podrogje, kjer zogica zapusti izmetno roko 2 D - podrocje vertikalnega leta Zogice 0,620 0,000
3 A - podrogje gibanja loparja 0,553 0,000
3 B - tocka kontakta 0,519 0,000
4 A - podroc¢ja zamaha roke in loparja 0422 0,000
5C-glava 0,346 0,000
5B -rokain lopar 0,362 0,000
5D —trup 0,316 0,000

2 D - podrogje vertikalnega leta Zogice 3 A - podrogje gibanja loparja 0418 0,000
3 B - tocka kontakta 0,450 0,000
4 A — podroc¢ja zamaha roke in loparja 0,363 0,000
5B -rokain lopar 0,389 0,000

3 B —tocka kontakta 4 A — podroc¢ja zamaha roke in loparja 0,617 0,000
4 B - glava in zgornji del telesa 0,303 0,000
5C-glava 0,335 0,000
5B -rokain lopar 0,394 0,000
5D -trup 0,337 0,000

Opomba. R - Spearmanov korelacijski koeficient; p — velikost statisti¢ne znacilnosti.
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Tabela 4

Prikaz povezanosti med razli¢nimi spremenljivkami pri mladinskih igralcih

Korelacijski par R p
1 D —izmetna roka in telo serverja 1 E - roka z loparjem 0,617 0,000
2 B - podro¢je gibanja izmetne roke 0,306 0,000
2 H —trup serverja 0,322 0,000
1 F - lopar 2 D - podrogje vertikalnega leta zogice 0,367 0,000
2 B - podrogje gibanja izmetne roke 0,348 0,000
3 A - podrogje gibanja loparja 0,590 0,000
3 B - toc¢ka kontakta 0,377 0,000
4 A — podroc¢ja zamaha roke in loparja 0,394 0,000
2 A —izmetna roka 2 G -glava serverja 0425 0,000
2 H —trup serverja 0,512 0,000
3 B - tocka kontakta 0410 0,000
4 B - glava in zgornji del telesa 0,364 0,000
2 G-glava serverja 2 H—trup serverja 0,51 0,000
4 B - glava in zgornji del telesa 0,385 0,000
2 | - boki serverja 2 H—trup serverja 0,506 0,000
3 B - tocka kontakta 0372 0,000
4 B - glava in zgornji del telesa 0,358 0,000
5 A —izmetna roka 0,368 0,000
2 B - podro¢je gibanja izmetne roke 3 A - podrogje gibanja loparja 0,309 0,000
3 B - tocka kontakta 0,326 0,000
4 B - glava in zgornji del telesa 0,306 0,000
5 E - spodnji del telesa 0,322 0,000
3 A - podrogje gibanja loparja 3 B - tocka kontakta 0,500 0,000
4 B - glava in zgornji del telesa 0,3452 0,000

Opomba. R - Spearmanov korelacijski koeficient; p — velikost statisti¢ne znacilnosti.

na podrogje vertikalnega leta zogice med
drugo fazo servisa ter v tekmecev spodnji
del telesa v peti fazi servisa, ¢eprav nam
teh razlik ni uspelo potrditi s post-hoc testi.
Pri mladih igralcih smo zaznali ve¢je Stevilo
podrocij na serverju, ki so se med razli¢-
no uspesnimi reterni razlikovala v trajanju
usmerjenosti fokalnega vida. Med dobri-
mi reterni so mladi teniski igralci usmerjali
manj pozornosti v podrocje roke z lopar-
jem v prvi fazi servisa in izmetne roke ter
bokov v drugi fazi servisa. Pri vrhunskih
teniskih igralcih je bila usmerjenost pogle-
da naceloma krajsa kot pri mladih igralcih,
vendar je bilo opaziti, da je pri vrhunskih
igralcih med dobrimi reterni v povpre¢ju
presegala zaznavno mejo 100 ms, med
slabsimi reterni pa je bila v povpredju krajsa
od 100 ms, medtem ko smo pri mladincih
zaznali ravno obraten trend veliko daljsih
fiksacij fokalnega vida med slabsimi reter-
ni. Dodatno smo preverjali povezave med
usmerjenostjo fokalnega vida v posame-
zna podrodja in nasli pomembne pozitiv-

ne povezave med tocko, kjer zoga zapusti
roko v drugi fazi servisa, in podro¢jem ver-
tikalnega leta Zoge ter podrocjem gibanja
loparja v tretji fazi servisa. Pri mladinskih
teniskih igralcih je bilo ve¢ povezav, pred-
vsem med opazovanjem izmetne roke in
telesa serverja ter roke z loparjem v prvi
fazi servisa, loparja v prvi fazi in podrocja
gibanja loparja v tretji fazi, bokov serverja
in trupa v drugi fazi ter podrocja gibanja
loparja in tocke stika loparja z Zogo v tretji
fazi servisa. Omenjene povezave kazejo na
strategije usmerjanja vidne pozornosti na
telesne predele serverja, ki lahko pomemb-
no pripomorejo k prepoznavanju vzorcev
gibanja tekmeca in zato k ucinkovitejsemu
predvidevanju lastnosti leta Zoge.

Ugotovitev, da je usmerjanje vidne pozor-
nosti na podrocje vertikalnega leta Zogice
povezano z uspesnostjo reterna, se ujema
z ugotovitvami drugih $tudij (Jackson in
Mogan, 2007), vendar smo v nasi studiji
lahko to delno zaznali le pri vrhunskih igral-

cih. U¢inkovito opazovanje vertikalnega
gibanja Zoge ima za reternerja pomembno
funkcijo, saj se prav v tej fazi za¢ne pripra-
vljalni poskok (@ngl. split-step) in zacetek re-
ternerjevega gibanja v smeri, kjer bo udaril
70go (Mecheri idr, 2019). To je torej faza, v
kateri mora reterner Ze imeti osnovne in-
formacije o trajektoriji leta Zoge. V tej fazi
server izvaja gibanja, ki dolocajo smer leta
7oge, predvsem s pronacijskim gibanjem
podlahti in notranjo rotacijo ramenskega
sklepa in hitrostjo iztega komolca (Ida idr,
2011; Jackson in Mogan, 2007). Medtem ko
je povecana pronacija podlahti povezana
z letom zogice v levo stran, je hiter izteg
komolca v ve¢ji meri povezan z letom Zo-
gice v desno stran. Dodatno je hiter izteg
komolca negativno povezan s hitrostjo leta
7oge (Takahashi idr, 1996). Da v tej fazi ver-
jetno skusajo vrhunski reternerji spremljati
vecje Stevilo navedenih virov informacij,
nakazujejo tudi korelacije med opazova-
njem vertikalnega leta Zoge in podroc¢ja
gibanja loparja v nasi studiji. Ceprav nismo



precizno vrednotili mesta usmerjenosti
fokalnega vida med njenim vertikalnim
letom glede na gibanje Zoge in serverja,
smo opazili, da usmerjenost fokalnega vida
vecino ¢asa ni bila na Zogi, temvec je bila
nekje na razdalji med navzgor gibajoco
se zogico in zgornjim delom telesa. To bi
lahko nakazovalo, da reternerji uporabljajo
fiksacijo fokalnega vida na nespecifi¢cnem
mestu, kar jim omogoca izkoris¢anje Sirine
pozornostnega polja. To jim omogoca, da
pozornost usmerijo na vec kot en opazo-
vani predmet ali podrocje hkrati (Cutrone
idr,, 2018). Dodatno je lahko v tem primeru
izkoris¢en tudi periferni vid, ki je sicer ne-
primeren za prepoznavanje predmetov,
omogoca pa dobro prepoznavanje hitrosti
gibanja in pospeskov predmetov (Hutter-
mann in Memmert, 2017), kar bi bilo v pri-
meru opazovanja rotacije loparja in gibanja
roke lahko koristno. Te lastnosti pri mladih
teniskih igralcih ne moremo potrditi. Skle-
pamo lahko, da ta skupina igralcev ni bila
tako ucinkovita pri zaznavanju in prepo-
znavanju tovrstnih informacij. Kot kazejo
razlike med vecjim Stevilom podrocij, pred-
vsem v prvi fazi servisa, bi lahko sklepali, da
mladi teniski igralci skusajo zaznati vecje
stevilo informacij, ki pa jim jih Se ne uspe
tako dobro uporabiti za prepoznavanje
gibanja serverja za potrebe predvidevanja
smeri, hitrosti in globine leta Zoge. S tem
se ujema tudi ugotovitey, da so imeli mla-
di teniski igralci na posameznih podrogjih
serverja daljSo osredotocenost fokalnega
vida. To je sicer v nasprotju z drugimi Stu-
dijami, kjer je bila daljsa fiksacija pozitivno
povezana z uspesnostjo izvedbe gibalne
naloge (Lebeau idr, 2016), vendar bi lahko
vecje stevilo podrocij osredotocenosti fo-
kalnega vida pomembno negativno vpli-
valo na sposobnost zaznave, prepoznave
in predvidevanja.

Ob nastetih je nasa Studija imela tudi ne-
katere druge pomembne pomanijkljivosti,
zaradi katerih omenjene predpostavke
ne moremo dokon¢no potrditi. Med po-
membnejsimi omejitvami je sodelovanje
treh razli¢nih serverjev, pri katerih pa nismo
spremljali razlike v tehniki in uspesnosti
servisa. Uporaba posameznega serverja bi
nam omogocila zmanjsanje variabilnost v
strategijah gibanja fokalnega vida, ki izhaja
iz morebitnih razlik med serverji. Ceprav je
znano, da se med posamezniki pojavljajo
velike razlike v vidnem zaznavanju (Dicks
idr,, 2010), bi bilo treba v prihodnje prouci-
ti tudi, ali se strategije vidnega zaznavanja
prilagodijo posameznemu serverju.

Dodatno, sodelovanje razlicnih serverjev
pomeni tveganje za nastanek pomembnih
razlik v variabilnosti informacij, ki so pove-
zane s smerjo leta Zoge. Ta je povezana z
velikim Stevilom stopenj prostosti (Stevilom
sklepov in osi), ki jih mora server koordinira-
ti za uspesno izvedbo servisa (Latash, 2018).
Veliko Stevilo stopenj prostosti predstavlja
veliko moznosti, kako lahko server to stori.
Prepoznane so bile specificne skupine gi-
bov v sklepih zgornjih okoncin, ki tvorijo si-
nergizme, oblikovane z namenom nadzora
ter izvedbe servisa (Shafizadeh idr, 2019).
Med pomembnejsimi so prav gibanje roke
in loparja do tocke kontakta z Zogo, vendar
se mocno razlikujejo med razlicnimi tipi
servisov. Variabilnost gibanja posameznih
sklepov je visoka prav do trenutka kontakta
loparja z 70go, nato se variabilnost gibanja
zmanjsa. To pomeni visjo zahtevnost za
reternerja, saj je teZje prepoznati klju¢ne
lastnosti gibanja serverja, povezane s smer-
jo, globino in hitrostjo leta Zoge. To kaze na
pomen prepoznavanja ¢asovnih in prostor-
skih vzorcev gibanja, ki pa jih podrobneje
tukaj nismo proucevali.

Pri vrhunskih teniskih igralcih se je kot
pozitivna izkazala daljsa osredotocenost
fokalnega vida na spodnji del serverja v
zadnji fazi serverjevega gibanja. V tej fazi,
kjer prihaja do zmanjsane variabilnosti gi-
banja loparja in sklepov zgornjih okoncin
(van Soest idr,, 2010), bi lahko reterner pri-
dobil dodatne informacije o smeri, globini
in hitrosti leta Zoge. Vendar bi pric¢akovali,
da je osredniji vid usmerjen v roko in lopar
med zaklju¢kom udarca, kar se v nasi studiji
ni izkazalo. Kot je Ze bilo opisano, bi lahko
sklepali, da vrhunski reternerji v nasi studi-
ji izkoriS¢ajo nizjo fiksacijo fokalnega vida,
kar so na primeru borilnih $portov poime-
novali sidris¢na tehnika gibanja fokalnega
vida (Hausegger idr, 2019). Ta ima ob laz-
jem koriS¢enju perifernega vida dodatno
pomembno lastnost. Med preskoki fokal-
nega vida smo ljudje namre¢ veliko slabse
sposobni zaznavati dogajanje na podrodjih,
ki jih fokalni vid ne pokriva (Vickers, 2007).
S tega stalis¢a je ucinkoviteje, da osredniji
vid zasidramo na doloc¢en predel tekmeca
in za procese zaznave in prepoznavanja iz-
koris¢amo sirSe pozornostno polje (Hutter-
mann in Memmert, 2017).

Na rezultate nase Studije bi lahko po-
membno vplivalo tudi prikrivanje namere
serverjev, Cesar nismo nadzorovali. Namera
smeri, globine in hitrosti servisa se lahko
prikriva vse do trenutka kontakta loparja z
7ogico. Prav v zadniji fazi servisa, ki se je pri

vrhunskih teniskih igralcih pokazala kot po-
tencialno povezana z uspesnostjo reterna,
bi lahko bila v teh primerih pomembnejsa.
Sklepamo lahko, da odsotnost teh trendov
pri mladih igralcih tenisa kaze na slabso
sposobnost izkoris¢anja zadnjih, veliko
bolj zanesljivih gibov serverja v primeru
prikrivanja namere servisa. To bi lahko bila
strategija vidnega zaznavanja, ki je verjetno
Se niso usvajili in bi lahko bila pomembno
vodilo za nadaljnje snovanje trenaznih pri-
stopov za razvoj reterna.

Pomembna omejitev nase studije — in tudi
vzrok za slabsi prenos ugotovitev v pra-
kso — je majhen vzorec vklju¢enih teniskih
igralcev, predvsem vrhunskih. Dejstvo, da
so vrhunski teniski igralci vkljuceni v reden
in sistematicen proces treninga in tekem
zmanjsa moznost za njihovo sodelovanje
v tovrstnih Studijah. V prihodnje bi bilo
treba Studijo nadgraditi z ve¢jim vzorcem
vrhunskih teniskih igralcev, saj bi s tem laZje
potrdili prepoznane trende in razlike v stra-
tegijah vidnega zaznavanja. Dodatno bi s
tem zmanjsali vpliv velikih razlik v strategi-
jah vidnega zaznavanja med posamezniki
ali pa iskali skupine vzorcev v razli¢no ka-
kovostnih skupinah teniskih igralcev (Dicks
idr, 2010).

M Zakljucek

Sposobnost zaznavanja, prepoznavanja ter
predvidevanja smeri, globine in hitrosti leta
7oge so vescineg, ki jih lahko teniski igralci
pridobijo z vadbo in so bolje razvite pri
vrhunsko treniranih igralcih. Pri teh so stra-
tegije vidnega zaznavanja predvsem bolj
ekonomicne in se usmerjajo na klju¢ne pre-
dele tekmecevega gibanja, kar pomembno
pripomore k pripravi ucinkovitejsega gibal-
nega odziva (zacetka in smeri gibanja). So-
dobna teniska igra Zze v mladinski kategoriji
zahteva dobro obvladovanje reterna, saj se
vecina izmenjav odvije v prvih stirih udar-
cih (Grambow idr, 2019). Retern torej pred-
stavlja Cetrtino udarcey, ki lahko prinesejo
tocko. Ugotovitve nase in sorodnih studij
pomembno prispevajo k razumevanju raz-
lik med razli¢nimi ravnmi teniskih igralcev
in odpirajo moznosti za razmislek o pripravi
ucinkovitejsih trenaznih pristopov za razvoj
reterna. Glede na to, da je retern odvisen
od servisa, je treba razmisljati o prepleta-
nju vadbe servisa in reterna ter predvsem
mladim teniskim igralcem zagotoviti mo-
Znost, da razvijajo tudi spretnosti zaznave,
prepoznave in predvidevanja. Dodatno se
nakazuje potreba po premisleku o ustrezni
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izbiri partnerjev za trening ter podlage, na
kateri se igra, saj moramo igralcem zagoto-
viti trenazno okolje, ki predstavlja ustrezne
zahteve za razvoj nastetih spretnosti.
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