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Izvlecek

Izhodisca:

Tenis na vozicku sodi med kompleksne polistrukturne
Sportne panoge, saj zdruzuje razline nacdine gibanja
igralca, ki je povezano z razli¢nimi nacini udarjanja Zogi-
ce. Namen raziskave je ugotoviti in analizirati razlike v
obremenitvi (prevozeni razdalji) in igralnih znacilnostih
med dvema igralcema (zmagovalcem in porazencem) v
izbrani tekmi tenisa na vozicku.

Metode:

S sledilnim sistemom SAGIT/TENIS smo primerjali
obremenitve v pasivnem in aktivnem delu igre ter 12
spremenljivk, ki so opredeljevale igralne znacilnosti
zmagovalca in poraZenca v teniSki igri na vozicku.

Rezultati:

Zmagovalec dvoboja je prevozil krajso razdaljo, je bolj
pritiskal na tekmeca, pri ¢emer je dosegel ve¢ zmago-
valnih udarcev kot poraZenec in naredil priblizno enako
napak kot tekmec (porazenec).

Zakljucki:

Tenis na vozicku zahteva dobro telesno pripravljenost
igralca. Prevozene razdalje se gibljejo od 5 do 6 km na
tekmo. Trend razvoja igre je usmerjen k bolj napadalni
in zanesljivejsi igri, pri kateri je uspesnejsi igralec tisti,
ki ima v igri pobudo, pritiska na tekmeca ter dosega vec
direktnih tock, s ¢imer tekmeca prisili v gibanje.

Kljuéne besede:
Tenis na vozicku, obremenitev, igralne znacilnosti
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PRIMERJAVA PREVOZENE RAZDALJE
IN IGRALNIH ZNACILNOSTI MED
ZMAGOVALCEM IN PORAZENCEM V
TENISU NA VOZICKU

COMPARISON OF DISTANCE COVERED
AND PLAYING CHARACTERISTICS
BETWEEN WINNER AND LOSERIN A
WHEELCHAIR TENNIS MATCH

"Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta, Ljubljana
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Abstract

Background:

Wheelchair tennis belongs to complex polystructural sport
activities with different movements and tennis strokes. The
purpose of this study is to examine and compare differences
in work-load (distance covered) and playing characteristics
between a winner and loser in a particular wheelchair
tennis match.

Methods:

Work load and playing characteristics were analysed and
compared using the SAGIT/TENINS tracking system. Play-
ing characteristics were assessed with 12 variables.

Results:

The winner in the selected tennis match covered shorter
distance as compared to the loser. He was more aggressive;
performed more winner strokes and committed a similar
number of errors as compared to his opponent.

Conclusions:

Tennis demands good physical condition of the player. The
distance covered is around 5-6 km per match. The trend of
the tennis game is directed towards more aggressive and
also reliable performance. More successful player is the
one who has the initiative in the game, puts pressure on
the opponent and gets more direct points. Therefore, he
forces the opponent into movement.

Key words:
Wheelchair tennis, work-load, playing characteristics
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Tenis na vozicku sodi med kompleksne polistrukturne Spor-
tne panoge (1), saj zdruZuje razli¢ne nacine gibanja igralca,
povezanimi z razli¢nimi nacini udarjanja Zogice, igrajo pa
igre posameznikov in dvojic (2). Igra zahteva dobro psi-
hofizi¢no pripravljenost igralcev (3), saj lahko posamezni
dvoboji trajajo tudi ve¢ ur, celotna teniska sezona pa traja
skoraj celo leto. Pravila pri igranju tenisa na vozicku se od
pravil pri igranju igralcev, ki nimajo tezav pri gibanju, raz-
likujejo le v tem, da se lahko Zogica pred udarcem dvakrat
dotakne tal (4). Ce je Zogica odbita na prvi odboj, mora
Zogica zadeti tla znotraj meja igri$¢a, ¢e pa je Zogica odbita
na drugi odboj, lahko Zogica zadene tla znotraj ali zunaj meja
igriSca, preden jo igralec odbije nazaj (5).

V tekmovalnem smislu, lahko tenis na vozicku igra vsak,
ki ima delno ali popolno okvaro funkcije spodnjih in/ali
zgornjih udov. Pri tenisu na vozicku se Sportniki ne delijo
po okvarah ali funkcijskem stanju, temvec po uspes$nosti
igranja, tako da prehajajo iz slabSe v boljSo skupino in
obratno (6).

Igralec se giblje z vozickom po igriscu tako, da vozicek
poganja z obema rokama, torej tudi z roko, v kateri je lopar.
Lopar ima ves Cas v roki, saj mu sicer lahko pade na tla.
Vozicek poganja s prijemom, ki mu ustreza, priporocljivo pa
je potiskanje vozicka s palcem. Teniski udarci so podobni kot
pri tenisu igralcev brez tezav pri gibanju, le da so izvedeni
v sedeCem poloZaju (7). Zapis imen teniskih udarcev pov-
zemamo po knjigi Tenis - od zacetnika do mojstra (8), kjer
so se strokovnjaki s podro¢ja tenisa, slovenski prevajalci in
skupina slavistov dogovorili, da se bo v slovenski literaturi
uporabljal foneti¢ni zapis tujih nazivov za teniske udarce.

V nadaljevanju predstavljamo analizo obremenitve (prevo-
Zena razdalja) in teniSko-igralnih znacilnosti med obema
igralcema finalnega dvoboja v tenisu na vozicku, ki je bila
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narejena s sledilnim sistemom SAGIT/TENIS in s formu-
larjem za spremljanje teniskih dvobojev.

METODE DELA

Sistem SAGIT

Sledilni sistem SAGIT (Sistem za Analizo Gibanja Igral-
cev med Tekmo) (9) temelji na metodah racunalniskega
vida. Gre za tehnologijo, pri kateri s posebnimi metodami
in algoritmi pridobivamo informacije iz digitalnih slik in
posnetkov s pomocjo racunalnika. Prednosti te tehnologi-
je so visoka zmogljivost obdelave podatkov, zanesljivost,
hitrost delovanja in natan¢nost pridobljenih podatkov (10).
Poleg 7Ze nastetih prednosti, pa je pomembno tudi to, da
Sportniki v Casu pridobivanja podatkov niso na nikakrSen
nacin obremenjeni, testno okolje pa predstavlja dejansko
Sportno polje, v naSem primeru tenisko igrisce, kjer so
znana pravila in zakonitosti gibanja igralcev (11). Sledilni
sistem SAGIT so razvili na Fakulteti za elektrotehniko v
Ljubljani v Laboratoriju za slikovne tehnologije. Nastal je
kot rezultat sodelovanja raziskovalcev komplementarnih
znanosti, da bi izbolj8ali kakovost raziskovanja obremenitev
Sportnikov v razli¢nih Sportnih igrah. V preteklosti nismo
zasledili raziskav, ki bi vkljucevale obremenitve gibalno
oviranih Sportnikov, zato je predstavljena raziskava prva
te vrste.

Metode zbiranja in obdelave podatkov

Tekmo smo posneli v TeniSskem klubu Triglav Kranj,
maja 2007, na igriS¢u s trdo podlago. Kameri, s katerima
smo snemali, sta bili pritrjeni na strop tako, da je vsaka z
objektivom zajela celotno povrsino polovice igrisca (1. a)
in celotno gibanje igralca. Postavljeni sta bili tako, da nista
ovirali igralcev in poteka igre (slika 1. b in ¢).

Slika 1. a, b, c¢: Polovica teniskega igrisca s trdo podlago, kamera nad igriscem in snemanje teniskega dvoboja tekem

(vir: arhiv T. Filip¢ic).




Posnetke tekme smo obdelali s sledilnim sistemom SAGIT/
TENIS. Pretvorba v kvantitativne podatke je potekala po
naslednjih korakih:

1. snemanje tekme na S-VHS video kaseto;

2. presnemavanje in kompresiranje posnetka v digitalno
obliko s pomoc¢jo vmesnika za zajemanje video slike
Video DC30+ (Miro, Nemcija) z lo¢ljivostjo 384x576
pri 2 MB/sek, obdelava pa je tekla na slikah locljivosti
384x288 slikovnih tock;

3. prostorska umeritev sistema, ki je bila narejena z znanimi
in vnaprej izmerjenimi dolZinami teniSkega igrisca;

4. Casovna umeritev sistema, ki je do vsake posamezne
slike natan¢no zdruZila posnetka obeh polovic teniskega
igrisca;

Slika 2: Formular za spremljanje teniskih dvobojev (vir:
arhiv T. FilipZic).
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5. sledenje gibanja s sledilnim sistemom SAGIT/TENIS na
racunalniku;

6. kon¢na obdelava podatkov — izracun krivulj poti ter
izracun prevoZenih razdalj;

7. Stevilski in grafi¢ni prikazi obremenitve vsakega igralca.

Vsak zacetni in kon¢ni teniski udarec smo spremljali s for-
mularjem za spremljanje teniSkega dvoboja (slika 2).

Vzorec merjencev

V vzorec raziskave sta bila vkljucena dva gibalno ovirana
igralca, ki sta se lahko premikala le z invalidskim vozickom.
Oba sta imela popolno poskodbo hrbtenjace. V Casu raziskave
sta bila v rednem procesu teni$ke vadbe in sta igrala tenis na
vozicku najmanj 11 let. V ¢asu raziskave sta zasedala 12. in
17. mesto na svetovni teniski lestvici (slika 3. a in b).

Osnovne znacilnosti obeh merjencev so predstavljene v
tabeli 1.

Tabela 1: Osnovne znacilnosti obeh merjencev.

Igralec A Igralec B
(zmagovalec) (poraZenec)
Starost 39 36
Vigina poskadbe hrbtenjace TH12; prsnidel ~ TH12; prsni del
Starost, v kateri je poskodba nastala 21 20
Stevilo let igranja tenisa i 14
Mesto na svetovni teniski lestvici 2 17

Slika 3. a in b: Igralec med servisom in med igro (vir: arhiv T. Filipcic).




Vzorec nizov, iger in zakljucenih tock

Vzorec je odigrana tekma z dvema dobljenima nizoma. V tekmi
je bilo odigranih 21 iger (gemov) in 180 zakljucenih tock.

Spremenljivka, ki opredeljuje obremenitev
igralca v tenisu na vozicku

S sistemom SAGIT/TENIS smo ugotavljali obremenitev
— obseg gibanja igralca v dvodimenzionalnem prostoru
(tabela 2).

Vzorec spremenljivk v sklopu igralnih
znacilnosti

V vzorec spremenljivk smo zajeli: Stevilo servisov; Stevilo
dvojnih napak pri servisu; Stevilo asov; skupno Stevilo
dobljenih tock; Stevilo zmagovalnih udarcev s forhendom;
Stevilo napak s forhendom; Stevilo zmagovalnih udarcev z
bekendom; Stevilo napak z bekendom; Stevilo zmagoval-
nih udarcev s forhend reternom; Stevilo napak s forhend
reternom; Stevilo zmagovalnih udarcev z bekend reternom
in Stevilo napak z bekend reternom (tabeli 2 in 3).

REZULTATI
Rezultate prikazujeta tabeli 2 in 3.

Tabela 2: Primerjava v obremenitvi (prevoZeni razdalji),
Stevilu servisov, stevilu dvojnih napak, stevilu asov in Stevilu
osvojenih tock med igralcem A (zmagovalec) in igralcem B
(poraZenec).
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SPREMENLJIVKA A [zmagovalec) B (poraZenec)
obremenitev (m]) 5073,7 6084,7

St. servisov 81 99

st. dvajnih napak 10

St. asov 3 1

st. osvojenih tock 98 82

Tabela 3: Primerjava forhend in bekend udarcev med igral-
cem A (zmagovalec) in igralcem B (porazZenec)

SPREMENLJIVKA A [zmagovalec] B (poraZenec)
§t. zmagovalnih udarcev s forhendom i 2

§t. napak s forhendom 15 1k

§t. zmagovalnih udarcev z bekendom 7 9

§t. napak z bekendom 2 13

8t. zmagovalnih udarcev s forhend reternom 7 4

§t. napak s forhend reternom 3 5

§t. zmagovalnih udarcev z bekend reternom 3 5

§t. napak z bekend reternom 13 9

RAZPRAVA

Obremenitev (prevozena razdalja) v tenisu
na vozicku

Zmagovalec je v obravnavani tekmi prevozil manj kot
porazenec (tabela 2). Iz tega lahko sklepamo, da je bil
zmagovalec tisti, ki je bolj pritiskal na tekmeca, in da
je bil tisti, ki je »vodil« igro, s ¢imer je prisilil tekmeca
v gibanje. Tekmec je zato prevozil vecjo razdaljo. Tudi
raziskovalci (12, 13) so prisli do podobnih ugotovitev pri
tenisu igralcev brez tezav pri gibanju. Tam so poraZenci
v kategoriji U12 (igralci, mlajsi od 12 let) pretekli vec¢
metrov kot zmagovalci. Iz rezultata vidimo, da igralec v
igri prevozi razdaljo ve¢ kot 5 km, kar potrjuje trditev v
uvodu, kjer opozarjamo, da mora biti tekmovalec v tenisu
na vozicku dobro telesno pripravljen, da bi lahko z ustrezno
hitrostjo prevozil ve¢ kot 5 km. V nadaljevanju raziskovanja
tenisa na vozi¢ku bomo analizo obremenitev na teniSkem
igriS¢u primerjali z analizo telesne pripravljenosti igralca
(spremljanje krvnega tlaka in sréne frekvence pred, med
in po teniSki igri). S tem bomo lahko teniSkim igralcem
podali tudi prakti¢ne nasvete, kako povecati u¢inkovitost
treninga za boljso kondicijsko pripravljenost in s tem pove-
zano tenisko uspesnostjo.

Ker sistem SAGIT/TENIS omogoca tudi grafi¢ne prika-
ze, prikazujemo trajektorije gibanja obeh igralcev (slika
4).

Slika 4: Trajektorije gibanja zmagovalca (temna barva) in
poraZenca (svetla barva)

Na sliki 4 vidimo, da vecina gibanja poteka blizu osnovne
érte, zelo malo pa je gibanja blizu mreZe. V predstavljeni
raziskavi ne podajamo podatkov o pokritosti igris¢a med
igro in Stevilu prihodov na mrezo (kjer se izvajajo udarci
volej in smes), se pa ugotovitve iz slike 4 skladajo z razis-
vozic¢ku Se vedno predvsem igra z osnovne Crte, kjer so
najbolj izraZeni udarci forhend in bekend. Ko bodo igralci
povecali svojo hitrost na vozicku, lahko pri¢akujemo tudi
razvoj igre servis-volej, ki je znacilna na hitri podlagi, kjer
igrajo igralci brez gibalnih ovir.




Igralne znacilnosti v tenisu na vozicku

Zmagovalec je v tekmi izvedel manj servisov, iz Cesar je
mogoce sklepati, da je bila igra na njegov servis stabilnejsa
in da je na svoj servis osvojil ve¢ tock zapored. Pri servisu je
naredil ve¢ dvojnih napak in dosegel ve¢ asov, kar bi lahko
pomenilo, da je pri servisu (prvem in drugem) ve¢ tvegal.
Skupno je dosegel ve¢ tock kot igralec B, kar je obicajno,
ni pa nujno (tabela 2). Verjetno je bil bolj stalen v igri,
bolje je reSeval razlicne igralne situacije ter bil psiholosko
in kondicijsko bolje pripravljen. Do podobnih ugotovitev je
prisel Berendijas (13), ki je pri tenisu igralcev brez tezav pri
gibanju ugotovil, da so zmagovalci dosegli vecje Stevilo asov
kot poraZenci in da so skupno osvojili vecje Stevilo tock.

Razlika med zmagovalcem in poraZzencem v Stevilu napak
pri forhandu, vklju¢no s forhend reternom, je manjsa (20/16)
kot razlika pri enakem udarcu v Stevilu zmagovalnih udarcev
(18/6) (tabela 3). 1z tega je mogoce sklepati, da je zmagova-
lec s forhendom pritiskal na tekmeca in s tem dosegel veliko
ve¢ direktnih tock. Kljub nekoliko vec¢jemu Stevilu napak, se
je na koncu izkazalo, da je bil tak nacin igranja uspesSen.

Pri napakah z bekendom, vklju¢no z bekend reternom, je bil
zmagovalec uspesnejsi, saj je naredil manj napak (25/32),
medtem ko je bil poraZenec uspe$nejsi v Stevilu zmagovalnih
udarcev z bekendom (14/10), vklju¢no z bekend reternom
(tabela 3). Ocitno je porazenec poskusal pritiskati na tek-
meca z bekendom, zato je verjetno naredil tudi ve¢ napak,
vendar pa je bila razlika v primerjavi z zmagovalnimi udarci
z bekendom premajhna, da bi se lahko rezultat obrnil v
njegovo korist.

ZAKLJUCKI

Rezultati so nedvomno pokazali, da je v tenisu na vozicku
potrebna dobra telesna pripravljenost igralca. Prevozene
razdalje se gibljejo od 5 do 6 km na tekmo. Trend razvoja
igre je usmerjen k bolj napadalni in zanesljivejsi igri, ko
je uspesne;jsi igralec tisti, ki ima pobudo v igri, pritiska na
tekmeca, dosega vec¢ direktnih tock, s ¢cimer tekmeca prisili
v gibanje. V nasem primeru je zmagovalec prevozil manjSo
razdaljo, dosegel 58% vseh zmagovalnih udarcev (forhend
in bekend) ter 49% vseh forhend in bekend napak.

Clanek predstavlja zacetek drugaénega, bolj poglobljenega
pristopa k obravnavi $porta igralcev s teZavami pri gibanju, ki
vsem raziskovalcem omogoca, da ta dognanja Se presezejo.
V nadaljevanju lahko pri¢akujemo raziskovanje v razli¢nih
smereh, na primer primerjanje zunanjih dejavnikov obre-
menitve (hitrosti gibanja) z notranjimi kazalci obremenitve
(krvni tlak, sr¢na frekvenca ipd.) ali primerjanje razlik med
igralci z razli¢nimi okvarami in funkcijskimi stanji (razli¢éna
viSina poskodbe hrbtenice; razlika med amputiranimi teni-
Skimi igralci in tistimi s poSkodbo hrbtenice).
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