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Upotreba sve naprednijih informacionih tehnologija (IT) u sportu u poslednjih nekoliko
decenija je dostigla visok nivo i omogucéila da dobijeni podaci budu validniji, pouzdaniji i
pravovremeni. Inercijalni senzori se koriste za prikupljanje informacija o kretanju sportista,
brzini, ubrzanjima i predenoj udaljenosti, a kamere koje koriste detekciju svetla za
proracun 3D pozicije markera sluze za snimanje i analizu pokreta i smatraju se ,zlatnim
standardom” u ovoj oblasti. Nosivi uredaji detektuju i analiziraju podatke u odnosu na
unutrasnje ili spoljasnje parametre koje prate, pa se tako fizioloski parametri, kao $to su
sréana frekvencija, nivo oksidacije misica i temperatura tela, mogu pratiti u realnom vremenu,
a sve uz pomo¢ pametnog sata ili telefona. Virtuelna realnost je tehnologija koja pronalazi
primenu u trenaznom procesu sportista, najces¢e u fazama psiholoske i takticke pripreme,
kao i u ucenju i u uvezbavanju pokreta. Tako treneri i sportisti izvan laboratorijskih uslova
mogu da, u realnom vremenu, dobiju precizne podatke i u skladu sa njima bolje planiraju i
prilagodavaju trenazni proces. Cilj ovog rada je da sacini pregled upotrebe najznacajnijih
informacionih tehnologija koje se koriste u modelovanju trenaznih procesa.

The use of increasingly advancing information technologies (IT) in sports has reached a high
level in the past few decades and has enabled obtaining data that are more valid, reliable
and timely. Inertial sensors are used to gather information on athletes’ movement, speed,
acceleration and distance covered, and cameras that use light detection to calculate the 3D
position of markers are used to capture and analyse movement and are considered a "gold
standard” in this field. Wearable devices detect and analyse data against internal or external
parameters they monitor, so physiological parameters such as heart rate, muscle oxidation
level and body temperature can be monitored in real time, on a smartwatch or a phone. Virtual
reality is used in training processes of athletes, most often during psychological and tactical
preparations, as well as in learning and practicing of movements. Coaches and athletes are
thus able to receive accurate data in real time outside the laboratory conditions and plan and
adjust the training process accordingly. The goal of this paper is creating an overview of the
most important information technologies used in modelling of training processes.
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Uvod

Informacione tehnologije (IT) kao sveprisutna pojava
u svakodnevnom Zivotu u poslednje dve decenije
(Austins, 2018), zauzimaju veoma vazno mesto i u
sportu. Zastupljene u dijagnostici, pracenju fizickih
sposobnosti, oporavku, u samom trenaznom procesu,
prezentovanju, odnosno pracenju sportskih dogadaja od
strane gledalaca, ove tehnologije postale su neodvojivi
deo sportskog sveta. Napredak i razvoj u ovoj oblasti
omogucio je stvaranje inovativnih metoda koje trenerima
i sportistima omogucavaju lakSe pracenje i merenje
fizickih sposobnosti, optereéenja i drugih parametara
bitnih za dostizanje zeljenih trenaznih ciljeva. Tehnoloski
uredaji kao $to su nosivi uredaji i aplikacije su postali
veoma popularni prethodnih godina (Thompson, 2017),
a merenje i pracenje fizickih sposobnosti i fizioloskih
promena tokom trenaznog procesa i takmicarskih
nastupa daju podatke koji, adekvatno obradeni, mogu biti
znacajni za unapredenje samog procesa, kao i krajnjih
dostignucéa. Novija istrazivanja isticu korelaciju izmedu
testiranja fizickih sposobnosti i takmicarskih nastupa
(Buchheit, Mendez-Villanueva, Simpson, & Bourdon, 2010;
Mooney, O'Brien, Cormack, Coutts, Young, & Berry, 2011).
Na osnovu prethodno iznetog, informacione tehnologije,
kao alat, odnosno sredstvo u radu, u znacajnoj meri
doprinose unapredenju kvaliteta tranaznog procesa. Cilj
ovog rada je da nacini pregled najznacajnijih tehnoloskih
uredaja koji se koriste u modelovanju trenaznih procesa.

Informacione tehnologije u sportu

Pojam informacione tehnologije (IT), prema Senu
(2007), oznacava one alate i tehnike koje se koriste
prilikom kreiranja, skladistenja i distribucije podataka i
informacija, odnosno kreiranja znanja. Na sli¢an nacin
ga definisu i drugi autori (Wiemeyer & Mueller, 2015), koji
pod pojmom informacione i komunikacione tehnologije
(IKT) podrazumevaju sve digitalne i elektronske predmete
(uredaje) koji sluze u svrhu prezentacije, razmene
informacija, kao i same komunikacije. Trziste IT, kao
jedno od najrazvijenih u svetu, sa konstantnim godi$njim
rastom, i predvidenom potrosnjom od 5 triliona dolara
u 2019. godini (CompTIA, 2019) sigurno predstavlja
uticajan faktor u svim sferama drustva. Inovacije u ovoj
industriji podsticu i omogucavaju inovativne ideje i u
oblastima kao $to je sport. Oslanjanje trenera i sportista
na tehnologiju mozZe se povezati sa zZeljom da se ostvari
prednost u odnosu na konkurente, a sve u nameri da
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se pomocu nje dode do podataka koji bi mogli da budu
znacajni za poboljSanje trenaznog procesa. Napredak
IT doveo je do toga da se dostignuc¢a sportista prate u
realnim, umesto u laboratorijskim uslovima. Ujedno,
omogucavaju i dobijanje povratnih informacija o
rezultatima, kao i o fizickim sposobnostima i fizioloskim
promenama, prakti¢no, u realnom vremenu. Kako isti¢u
sportski struénjaci, povratna informacija smatra se
jednom od najbitnijihkomponentimotornogucenja, pored,
naravno, samog treninga (Bilodeau, 1969). Ovo isticemo
jer je od izuzetne vaZnosti da povratna informacija, koju
nam IT koriS¢ena u sportu pruza, bude validna, jer nije
svaka nova, odnosno moderna tehnologija, ujedno i bolja
od prethodnih. 1z tog razloga treba biti obazriv i kritican
prema novinama koje se svakodnevno nude. Kako Giblin,
Tor i Parington (2016) isticu, tri faktora mogu uticati na
efikasnost novih tehnologija: a) validnost i pouzdanost
podataka, b) smislenost podataka, c) brzina obrade.

Podaci, informacije i njihovo prikupljanje

U IT, osnovni resurs koji se koristi jeste sama informacija,
koja predstavlja najvredniju monetu informatickog doba.
Da bi se definisao sam pojam, mora se prvo razumeti
pojam podatak, pod kojim se podrazumevaju sirove
¢injenice, brojke i detalji, dok informacije predstavljaju
organizovanu, smislenu i upotrebljivu interpretaciju
tih podataka (Sen, 2007). Vaznost validnih, tacnih i
pravovremenih podataka u sportu je nesporna. | sportisti
i treneri, u Zelji za uspehom, teZze da u svakom trenutku
imaju $to kvalitetnije povratne informacije o svom
trenaznom procesu. Prikupljanje podataka se ovde
postavlja kao bitan faktor. Na koje nacine ce trener/
sportista upotrebljavati podatke zavisi od viSe Cinilaca.
U zavisnosti od vrste sporta, nacina treniranja, perioda
u trenaznom procesu, tehnickih i finasijskih resursa,
moguce je izabrati nacin na koji ¢e podaci biti prikupljeni.
U danasnje vreme postoji Siroka lepeza dostupnih
alata. Kako Hopkins (1991) navodi, postoje tri vrste
metoda za kvantifikaciju sposobnosti sportiste, a to su:
metoda posmatranjem (u realnom vremenu i na osnovu
video snimka, i dr.), fizioloSke metode (pracenje sréane
frekvence, koncentracijelaktataukrvi,potrosnjekiseonika,
i dr.) i subjektivne metode (upitnici i dnevnici treninga).
U zavisnosti od odabrane metode moguce je izabrati
i alat (Stoperica, senzori pokreta, ploce za merenje sile,
ergospirometar, upitnik, itd. ). Nakon prikupljanja, veéina
modernih alata daje trenerima/sportistima prilagodene
i razumljive podatke, dok kod drugih, potrebno je uraditi
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obradu istih. Kao Sto je navedeno ranije, tumacenjem
sirovih podataka dobijaju se informacije neophodne za
upravljanje trenaznim procesom. U nastavku rada biée
opisane neke od trenutno aktuelnih tehnologija, odnosno
alata kojima je moguce doci do zeljenih podataka vaznih
u trenaznom procesu.

Inercijalni senzori

U Zelji da se kvantifikuju opterecanja i pokreti u realnim
(takmicarskim i trenaznim) uslovima, vremenom su
razvijene tehnologije i uredaji koji omogucavaju da se
mere kinematickiidinamicki parametri van laboratorijskih
uslova. Nova generacija uredaja koji funkcionisu
na principu inercije, odnosno merenju ugaonih
brzina i ubrzanja (Comomilla, Bergamini, Fantozzi, &
Vannozzi, 2018) nazivaju se inercijalni senzori (Inertial
Measurement Units — IMUs). Sastoje se iz akcelerometra
i Ziroskopa, a dodavanjem magnetometra, odnosno
magnetnog senzora, dobija se uredaj koji omogucava
pracéenje kretanja u tri dimenzije, a celokupan sistem
se naziva Inerciono-magnetna merna jedinica (Inertial-
Magnetic Measurement Unit — IMMU). Oni su prenosivi,
laki za upotrebu, pristupacni i omoguéavaju dobijanje
informacija u realnom vremenu, a nabrojano svakako
predstavlja njihove pozitivne karakteristike.

Inercijalni senzori postoje kao pojedinacni uredaji ili
kao sistem vise uredaja koji funkcionisu kao celina. Kao
pojedinacni, ovi uredaji se najcesce koriste za merenje
biomehanickih optere¢anja sportista u trenaznim i u
takmicarskim uslovima. Najcesce se koriste u kolektivnim
sportovima gde postoji potreba za pracenjem viSe
ucesnika. Pomocu njih mogu se dobiti podaci o kretanju
sportista, brzini, ubrzanjima, predenoj udaljenosti, kao
i 0 vremenu provedenom u odredenom nacinu kretanja
(sprintu, dZogiranju, itd.). Ovi podaci bitni su za trenere
kako bi prepoznali fizioloske zahteve samog sporta, imali
uvid u opterecenje pod kojim su sportisti i na osnovu njih
proveravali i prilagodavali trenazni proces.

Uredaj iz ove grupe, koji moze biti dat kao primer, aizdvaja
se po pouzdanosti i zastupljenosti u elitnim sportskim
krugovima jeste OptimEye S5 australijske kompanije
Catapult Sports. Ovaj uredaj kombinuje poziciono
pracenje uz pomo¢ GPS tehnologije i inercijalne senzore
kako bi kvantifikovao performanse tokom treninga i
utakmica (CatapultSports, 2018).
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Kao predstavnik druge grupe, odnosno sistema viSe
uredaja, istiCe se Xsens MTw Awinda sistem za pracenje
pokreta. Ovaj sistem se sastoji iz veceg broja (najvise
17 po korisniku) IMMU uredaja koji pomocéu zajednickog
prijemnika signala (Awinda Master) prosleduju signale
ka racunaru (Paulich, Schepers, Rudigkeit, & Bellusci,
2018). Opseg primene je Sirok: od istraZivanja u
rehabilitaciji, biomehanici, pracdenja pokreta i fizickih
opterecenja u sportu, pa sve do upotrebe uporedo sa
uredajima za virtuelnu realnost (Xsense, 2018). Odlikuje
ga visoka pouzdanost, brzina uzorkovanja (1000Hz),
nisko kasnjenje siganala i pre svega visoka otpornost na
eksterna magnetna zracenja (Paulich et al., 2018).

R

"[Xsens MW Awinda|

%

Slika 1. Bezi¢no pracenje kretanja trkaca u prirodi, odnosno,
spoljasnjem okruzenju
(Izvor: Paulich et al., 2018:8)

Kamere

Klasicne video kamere koje se koriste za snimanje
video materijala, predstavljaju veoma zastupljen alat za
analizu sportskih dostignué¢a. Ovo se odnosi na analizu
video snimaka koji nastaju za vreme takmicenja ili
tokom treninga. Pregledanjem snimljenog materijala i uz
koris¢enje adekvatnih softverskih programa, moguce je
dobiti podatke o ostvarenim kinematickim i dinamickim
parametrima (brzini, ubrzanju, tehnici izvodenja pokreta i
dr.). Ovo je jedna od mogucih namena koris¢enja kamera
u sportu, a u nastavku biée predstavljeniobjasnjenidrugi,
u kome se kamera koristi kao uredaj za digitalizaciju
ljudskog pokreta.

Ove kamere se ve¢ dugo smatraju ,zlatnim standardom”
kada je u pitanju snimanje i analiza pokreta (Corazza,
Miindermann, Gambaretto, Ferrigno, & Andriacchi, 2010).
One predstavljaju optoelektronske uredaje koji koriste
detekciju svetla kako bi proracunali 3D poziciju markera
koji se nalazi na ispitaniku (objektu). Preciznost ovakvih
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sistema zavisi od sledec¢ih karakteristika postavke:
pozicije kamera u odnosu jedne na drugu; rastojanja
izmedu kamera i markera; pozicije, broja i tipa markera
u posmatranom polju i kretanja markera u odnosu na
posmatrano polje. Sistem optoelektronskih kamera
(Optoelectronic Measurment System — OMS) se zasniva
na fiksno postavljenim uredajima koji snimaju, odnosno
prikupljaju podatke iz, vidokrugom kamera, ogranicene
oblasti. Navedeno, ujedno, predstavlja i manu ovog
sistema (Begon, Colloud, Fohanno, Bahuaud, & Monnet,
2009). Oblast koja moze da se pokrije direktno zavisi od
njihovog broja i vidnog polja kamera. Najveca povrsina
na kojoj je vrSeno neko merenje (snimanje) je 824m? i
koriséene su 24 kamere (Sporri, Schiefermiller, & Miille,
2016; Van der Kruk & Reijne, 2018). Da bi ovaj sistem
dao pouzdane podatke neophodno je obezbediti vizuelni

kontakt izmedu kamere i markera, pored spomenutog,
ovi sistemi bolje funkcionisu u zatvorenom prostoru i sa
smanjenim osvetljenjem (Sporri et al., 2016).

Postoje dve kategorije OMS-a: sa aktivnim ili sa pasivnim
sistemom markera. Razlika je u tome $to markeri aktivnog
s druge strane robusnijim, zato $to zahtevaju dodatne
kablove i baterije (Panjkota, Stangié¢, & Supuk, 2009).

Kompanija Vicon, jedan od lidera u razvoju ovakvih
uredaja, nudi niz sistema koji se mogu primeniti u
oblastima kao Sto su: istrazivanja u sportu i biomehanici,
u klinickoj nauci, prac¢enju objekata, virtuelnoj realnosti
idr.

Kako u Vikonu (2019b) navode, analiza pokreta, zarad
poboljsanja sportskih dostignuéa, prevencije povreda,

Slika 2. Prikaz analize pokreta pomocu sistema kamera
(Izvor: Vicon, 2019a)

kao i za klinicka, nau¢na i edukativna istrazivanja,
zahteva fleksibilne sisteme merenje pokreta
koji pruzaju mogucnost snimanja pokreta u svim
okruZenjima, uz minimalne zahteve za pripremu. Osim
veé navedenog (fleksibilnost i jednostavnost koriséenja,
rad u razli¢itim okruzenjima), kao bitne karakteristike ovih
sistema navedene su: dobijanje povratne informacije u
realnom vremenu, automatsko precesuiranje podataka,
prilagodavanje zahtevima sporta, validnost, visoka
tacnost i pouzdanost (Vicon, 2019b).

Za

Nosivi (integrisani) uredaji (Wearable devices)

Pod pojmom nosivi uredaji podrazumevaju se laki uredaji
sa ugradenim senzorima, koji se nose blizu ili na samoj
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povrSini koze, gde detektuju, analiziraju informacije,
u odnosu na unutrasnje i/ili spoljasnje parametre i
prenose ih ka drugim uredajima ili, u nekim slucajevima,
daju povratne informacije u realnom vremenu (Diiking,
Hotho, Holmberg, Fuss, & Sperlich, 2016). U odnosu
na oblast primene, ovi uredaji se mogu podeliti u dve
grupe: uredaji za pracenje zdravstvenog stanja i uredaji
za pracanje fizickih aktivnosti (sport, rekreacija i dr.).
Razvoj ovih tehnologija u sportu, puno duguje napretku
i usavrSavanju uredaja u oblasti medicine, gde su
prevashodno i upotrebljavani. Ono Sto je sportistima
i trenerima vazno, jeste dobijanje informacija o
optereéenju koje prouzrokuje trenazni proces ili samo
takmicenje. Impeliceri, Rampinini i Markora (2005) isti¢u
postojanje razlike izmedu spoljasnjih i unutrasnjih vidova
trenazog optereéenja. Dalje, autori definiSu unutrasnje
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opterecenje kao fizioloske aspekte, dok spoljasnje
aspekte predstavlja aktivnost, odnosno rad ostvaren od
strane sportiste, a adaptacija se javlja kao posledica
unutrasnjeg opterecenja koje je primarno odredeno
spoljasnjim opterec¢enjem kojem je izlozen sportista.

Prema navedenom, moguce je napraviti podelu nosivih
uredaja prema vrsti opterecenja koju prate/detektuju kao
Sto je prikazano u Tabeli 1.

Tabela 1. Prikaz vrsta opterecenja i parametara koje uredaji prate

Opterecenje Spoljasnje Unutrasnje
pozicija, kardiovaskularni,

Parametri pregiem put, raspiratorni,
brzina, humoralni,
ubrzanje neuromisiéni

(Izvor: Cardinale & Varley, 2017; prilagodio Autor)

U prvu grupu spadaju uredaji kao $to su monitori sr¢ane
frekvence (SF), koji sada pruzaju podatke sa visokom
pouzdanos$éu, pre svega u stanju mirovanja, sa nesto
manjom pouzdanos$éu pri poveéanoj fizickoj aktivnosti,
ali svakako, ovi uredaji postali su standard za pracenje
ove funkcije. Sama pouzdanost zavisi i od mesta
postavljanja, odnosno ocitavanja SF, pa tako imamo
uredaje koji se nose ispod grudnog kos$a, na ru¢nom
zglobu ili uhu, a prvi navedeni imaju najvisu pozdanost.
Ukoliko nisu integrisani u sam nosivi uredaju, najcesée
se ovi senzori bezicno povezuju sa sportskim satom,

\fjd\/ Analiza

g‘i pljuvacke
}

— =
Analiza

telefonom ili nekim drugim uredajem na kojem se mogu
pratiti podaci. Ovde je moguce navesti nekoliko uredaja
koji se izdvajaju svojom pouzdanoséu i validnoscu.
Kompanija Polar i njeni proizvodi nalaze se u vrhu po
primeni kod sportista. Njihovi satovi, kao i pojedinacni
uredaji za pracenje SF (npr. Polar RS800, OH1 i dr.),
namenjeni uglavnom trkacima, pokazali su visoku
validnost kada je u pitanju pracenje varijabilnosti sr¢ane
frekvence, posebno pri aktivnosti niskog i srednjeg
intenziteta (Hernando, Garatachea, AImeida, Casajus, &
Baildn, 2016; Kyriakos & Yiannis, 2018).

o

Mozdane
funkcije

Kardio-raspiratorne funkcije

o«

krvi
— B

Temperatura tela .

2

Senzori na koZi/ znoja
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Slika 3. Sematski prikaz tehnologija za praéenje unutrasnjih trenaznih optereéenja
(Izvor: Cardinale & Varley, 2017:56; prilagodio Autor)

Josjednavrstanosivih uredaja, koji se koriste za dobijanje
informacija o odredenoj fizioloskoj karakteristici, jesu
uredaji za predvidanje laktatnog praga (Wearable lactate
threshold predicting devices). Decenijama se laktatni
prag (LP) koristi kao kljuéni prediktor fizicke sposobnosti
sportista i na osnovu koga se modeluje trenazni proces
(Borges & Driller, 2016). Kako Dzojner i Kojl (2007)
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navode, pored visokog nivoa VO,max i efikasnosti
koris¢enja kiseonika pri odredenoj brzini kretanja, visok
laktatni prag je osnova za sposobnosti izdrZljivosti, jer
omogucava sportistima da duze nastupaju pod visokim
optereéenjem, Sto je posebno vazno u sportovima
izdrzljivosti.
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Doskoro, odredivanje laktatnog praga zahtevalo je skupu vezbanja (Wang et al., 2012; Bellotti, Calabria, Capelli,
laboratorijsku opremu ili neku od invazivnih metoda, & Pogliaghi, 2013; Borges & Driller, 2016). lako je u
koje su, vremenom postajale pristupacnije i zahtevale pitanju nova tehnologija, istaZivanja koja su se bavila
manje koli¢ine krvi za analizu (Borges & Driller, 2016), ali  validacijom uredaja za predvidanje laktatnog praga
napredak tehnologije omogucio je stvaranje neinvazivnih  pokazala su da ovi uredaji mogu biti pouzdan alat za
alternativa i finansijski pristupacnijih uredaja, koji predvidanje vrednosti laktatnog praga kod sportista i na
funkcionisu na principu bliske infracrvene spektroskopije  osnovu toga moguce je planirati trenazna opterecenja
(Near infrared spectroscopy — NIRS). Ova tehnologija se  (Perrey & Ferrari, 2011; Borges & Driller, 2016; Farzam,
koristi za pracenje nivoa oksidacije misi¢a, tako $to se  Starkweather, & Franceschini, 2018;).

meri koli¢ina odbijene blisko-infracrvene svetlosti koja
prolazi kroz misi¢no tkivo, a biva delimi¢no apsorbovana
od strane hemoglobina i mioglobina u krvnim sudovima
(Farzam, Starkweather, & Franceschini, 2018). Nedavna
istraZzivanja testirala su primenu vrednosti nivoa
oksidacije misi¢a dobijenih NIRS-om za izraCunavanje
bitnih fizioloskih tacaka (pragova) tokom fizickog

Jedan od nosivih uredaja za predvidanje LP koji
funkcionise nave¢ spomenutom principu je Moxy monitor.
Ovaj uredaj, kako navodi proizvoda¢ (Moxy Monitor,
2014) koristi kompleksan algoritam za proracunavanje
nivoa oksidacije misi¢nog tkiva u toku vezbanja, to Cini
neivanzivhom metodom i u realnom vremenu.

.
LED indikator miter Detektor

%
Dugme za = v
ukljucivanje

Antena Zaklon svetla

Slika 4. Prikaz uredaja i nacina funkcionisanja NIRS-a
(Izvor: Moxy Monitor, 2014; prilagodio Autor)

Prema navedenoj podeli u Tabeli 1, u drugu grupu dobijanje podataka o Sablonima kretanja i fizickim
spadaju uredaji kao Sto su sistemi za pracenje pozicije opterecanjima, a sve izrazeno kroz veli¢ine ubrzanja,
koriséenjem GPS-a (Global Positioning Systems). koje deluju na sportistu. Na ovaj naéin mogu se pratiti
Ova tehnologija, u pocetku razvijana za vojne potrebe i koli¢ina fizickog kontakta i broj duela u kojima se nade
(NASA, 2012) postala je komercijalno dostupna u ranim  sportista tokom takmicenja ili treninga. Kako odredena
osamdesetim (McDuffie, 2017). Tek od 2000. godine istrazivanja navode, ovo moze biti korisno u sportovima
preciznost kod komercijalnog je postala jednaka onojkod kao Sto su fudbal, ragbi, americki ili australijski fudbal
vojnog sistema, pa je time i omogucen razvoj uredaja koji  (Bayliff, Jacobson, Moghaddam, & Estrada, 2019; da Silva
bi mogli da se koriste za preciznije praéenje kretanja na et al., 2018; Waldron, Twist, Highton, Worsfold, & Daniels,
zemlji. Koriséenje GPS-a omogucéava merenje, odnosno, 2011). Kao predstavnik ove grupe uredaja mogao bi se
odredivanje pozicije, brzine i Sablona kretanja sportista istaci, ve¢ spomenuti OptimEye S5, kompanije Catapult
(Cummins, Orr, O'Connor, & West, 2013). Brojne studije  Sports.

potvrduju validnost i pouzdanost GPS tehnologije, pri

koriséenju u pracenju kretanja u sportu (Barr, Beaver,

Turczyn,&Cornish,2019; Johnston, Watsford, Kelly,Pine,&  Virtuelna i umetnuta realnost u sportu

Spurrs, 2014.). Pracenjem i merenjem kretanja, uz pomo¢

GPS tehnologije, moguée je objektivno kvantifikovati  Virtuelna (VR) i umetnuta realnost (AR — Augmented
napor i fizicki stres koji sportisti doZivljavaju, ispitati Reality), kao njena podvrsta (Azuma, 1997), su
pripremljenost, proceniti razlicite naéine i intenzitete tehnologije koje su prisutne ve¢ nekoliko decenija. VR
treninga, kao i pratiti promene u fizioloskim zahtevima predstavlja racunarsku simulaciju stvarne ili zamisljene
kod sportista (McLellan, Lovell, & Gass, 2011). Kao §to je  realnosti (Craig, 2013), dok je AR spoj realnog sveta i
i ranije spomenuto, spajanjem GPS tehnologije i troosnih  virtuelne realnosti, gde se putem odredenih medijuma
akcelerometara dobija se sistem koji omoguéava (kamera, naocara, displeja i dr.) slici realnosti dodaje
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digitalni sadrzaj (Gradl, Eskofier, Eskofier, Mutschler, &
Otto, 2016). PocCeci razvoja i prva istrazivanja vezana
za ovu tehnologiju se javljaju 60-ih godina proslog veka
(Sutherland, 1965; 1968), ali pravi napredak i dostizanje
oblika koji su primenljivi u sportu i u nauci vezanoj
za sport, dogada se tek krajem 80-ih i pocetkom 90-
ih godina, kada su nastali prvi komercijalni uredaji

(Cipresso, Chicchi Giglioli, Raya Mariano, & Giuseppe,
2018). Poslednjih nekoliko godina uredaji postaju mocéniji,
manji, a graficke performanse, koje pruzaju, postaju sve
bolje. Interesovanje velikih tehnoloskih kompanija za ovu
tehnologiju pokazuje da era VR tek dolazi (Cipresso et al.,
2018; Luckerson, 2014).

_Cilindri¢ni

ekrani

Sistem za
praéenje pokreta

Slika 5. Prikaz virtuelnog okruZenja i postavke opreme za trening rukometnog golmana koris¢enjem VR tehnologije
(Izvor: Bideau, Kulpa, Vignais, Brault, Multon, & Craig, 2010:69. Prilagodio Autor)

Uredaji za VR pronasli su svoju primenu i u sportu. Kako
istrazivanja navode, ovi uredaji mogu da omoguce trening
sa virtuelnim protivnikom (Zhang et al., 2018), da se koriste
za analizu pokreta i performansi (Bideau, et al.,, 2010), za
ucenje vestine u sportu (Tirp, Steingréver, Wattie, Baker, &
Schorer, 2015), kao i za samu pripremu pred takmicenja
(Morey Sorrentino, Levy, Katz, & Peng, 2005; Mikami,
Takahashi, Saijo, Isogawa, Kimura, & Kimata, 2018; Petri,
Danneberg, Dieter Ohl, Emmermacher, Masik, & Witte,
2018; Hoffmann, Filippeschi, Ruffaldi, & Bardy, 2013).
Imajuéi u vidu sve ovo, jasno je da VR tehnologija ima
potencijal da postane koristan alat u trenaznom procesu
sportista. Ono $to se navodi kao prednost u odnosu na
video tehnologiju jeste da u VR sportista ima mogucnost
interakcije sa protivnikom, zatim da je moguée menjati
okruZenje i uslove treninga i kao i ugao posmatranja, Sta
sa video snimkom nije slucaj (Bideau et al., 2010). Drugi
autori navode da je moguce individualizovati trening
i primenjivati ga svakodnevno, bez obzira na lokaciju
(tokom putovanja, u leze¢em polozaju, na radnom mestu i
dr.), kao i da je manipulacijom vizuelnog okruzenja (magla,
kiSa, svetlost reflektora i dr.) moguée da sportista dozivi
razlicite uslove (Diiking, Holmberg, & Sperlich, 2018).
Vignjas i saradnici (2015) navode da je virtuelno okruzenje
blisko realnom, koje ée povecati oseéaj realisticnosti,
kljuéno za dobijanje optimalnih uslova za trening, sto je
trenutno i jedan od nedostataka ove tehnologije. Zato se
preporucuje da VR tehnologija mora biti takva, da ne ometa,
bude sto laksa i da omoguéava sportistima da izvrSavaju
pokrete bez ometanja ili mogucnosti samopovredivanja,
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§to nije uvek moguce (Diiking et al., 2016; Katz, Parker,
Tyreman, Kopp, Levy, & Chang, 2006). Uredaji kao Sto
su naocare za VR, odnosno displeji koji se nose na glavi
(Head-Mounted Displays) ve¢ su u upotrebi u radu
mnogih sportskih organizacija, ¢ak i na profesionalnon
nivou (StriVR, 2018). Neka novija istrazivanja navode da
je upotrebom VR sistema, za takticku pripremu sportista
u americkom fudbalu, u proseku za 30% poveéana
uspesnost u postizanju poena (Huang, Churches, & Reilly,
2015). Korisnost ove tehnologije u trenaznom procesu jos$
treba da bude evaluirana na pravi nacin, ali kao tehnologija
koja je u povoju (pre svega naocare za VR) pokazuje da ¢e
sigurno biti deo buducnosti sporta.

Zakljucak

Informacione tehnologije su ve¢ zauzelo vazno mesto kao
alat u modelovanju trenaznog procesa, kao i u sportu u
celosti. Brzina dobijanja validnih i upotrebljivih informacija
moze doneti poboljSanje trenaznog procesa, poboljsati
finalni rezultat i doneti prevagu u odnosu na konkurente.
Napredak i usavrSavanje tehnologije, dovelo je do toga
da uredaji budu maniji, precizniji i laksi za korisc¢enje. Sve
to omogucava da budu dostupni vecem broju korisnika.
Jedan od ciljeva koris¢enja IT u trenaznom procesu, jeste
da se prikupljaju podaci i izvan laboratorijskih uslova
i dobiju realniji podaci o unutrasnjim i o spoljasnjim
opterecenjima.
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Naravno, kao sve velike poslovne industrije, i sport i
informacione tehnologije, teZe ka tome da proizvod bude
prodat i imajuéi to na umu, potrebna je odredena doza
kriticnosti prema novim, neproverenim tehnologijama.
Vecina dosadasnjih istrazivanja govori da je validnost
podataka koje dobijamo od uredaja koji se upotrebljavaju
kao alat tokom treneznog procesa, na visokom nivou,
kao i da prostora za dodatna istrazivanja i unapredenja
svakako ima, ujedno, navode i da postoje odredena
fizicko-aplikativna ogranicenja, koja ¢e, kako se veruje,
biti prevazidena u buduénosti.
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