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Absztrakt

A sporttudomány területén alkalmazott technológiai eszközök objektív módon 
adnak lehetőséget integrált teljesítményprofilok kialakításhoz. GPS és LPS 
monitorozó rendszerekkel a modern labdajátékosok sportteljesítmény-vissza-
jelzéseinek spektruma kiszélesedett. A munkaterhelés meghatározása – a közel 
azonos mozgáskarakterisztikájú sportágak esetében (kézilabda, kosárlabda és 
labdarúgás) – a sportpályán mért külső terhelési változók összességéből is kalku-
lálható, és ezáltal válik optimalizálhatóvá. Az utánpótlás-sportolók fejlődésének 
szisztematikus nyomon követése kiemelt feladat a későbbi sportági beválás 
érdekében. A tanulmány célja a GPS- és LPS-rendszerek külső terhelési változóival 
kapcsolatos legfontosabb kutatások áttekintése.

Kulcsszavak:  utánpótlás, GPS, LPS, terhelési összetevők, kézilabda, kosárlabda, 
labdarúgás

Abstract

The technological tools used in the field of sports science objectively provide an 
opportunity to develop integrated performance profiles. With the use of GPS 
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and LPS tracking systems, the spectrum of sports performance feedback has 
broadened among modern ball players. The definition of the workload - for sports 
with almost the same movement characteristics (handball, basketball, and football) 
- can also be calculated from the set of external load variables measured on the 
sports field and thus can be optimized. Systematic monitoring of the development 
of youth athletes is a priority in order to be successful in the sport at a later stage. 
The aim of this study is to review the most important researches about external 
load variables with GPS and LPS systems to investigate ball players.

Keywords:  youth sport, GPS, LPS, workload components, handball, basketball, 
soccer

Bevezetés

A látványsportok – ezen belül is a kézilabda, kosárlabda és labdarúgás – antropo-
metriai sajátosságai eltérnek egymástól, sportág-specifikusan meghatározottak 
(Arifi és mtsai., 2019; Fieseler és mtsai., 2017; Gusic és mtsai., 2017; Popovic és 
mtsai., 2013). Mindazonáltal ezen labdajátékokat azonos mikromozgásokhoz 
kötött mozgásminták jellemzik (előre-, hátrafelé futás, oldalazás, keresztező 
lépés), melyek különböző sebességtartomány szerinti zónákra oszlanak (séta, 
kocogás, futás, magas intenzitású futás és sprintzóna) (Di Salvo, 2013), kiegé-
szülve irányváltoztatásokkal, felugrásokkal, ütközésekkel és a labda kontrollálá-
sával (Erculj és mtsai., 2010; Granados és mtsai., 2008; Krustrup és mtsai., 2006). 
Általánosságban véve elmondható, hogy közel azonos mozgáskarakterisztikával 
rendelkeznek az említett labdás sportágak.

A sporttudomány gazdasági, politikai és technológiai érdekeltsége dina-
mikusan fejlődő területek a XXI. században. Folyamatosan új kihívás elé állítja 
a sportszakembereket a sportági fizikális követelményrendszer modernizációja, 
melynek lényeges alkotóeleme az edzői munkában megjelent sportági teljesít-
ményelemzés (Lyle, 2002), melyet természetesen sportáganként kell értelmezni. 
A sportolók teljesítményét közvetlenül megalapozó motoros képességek vizsgá-
latára alkalmas objektív mérőeszközök és mérési metódusok ismerete a fontos 
az edzők szempontjából (Eckschmiedt, 2014). Korábbi irodalmak pályatesztekkel 
határozták meg a sportpályán mért képességek pillanatnyi szintjét, ám napja-
inkban új perspektívát jelent az edzés- és a mérkőzésteljesítmény-monitorozás 
széles választékának kibővülése a GPS- és LPS-rendszerrel.

GPS‑ és LPS‑rendszer

A sportmozgások követéséhez kifejlesztett technológiai eszközök lehetővé teszik 
az egyéni szinten leadott teljesítmény rögzítését, mint a megtett táv, a mozgási-
rány és -gyorsaság (Scott és mtsai., 2013); továbbá a nyers adathalmazok elem-
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zését, rendszerezését és összehasonlítását is segítik. A sportteljesítmény-mo-
nitorozás kibővült a labdarúgásban a GPS (Global Positioning System – globális 
helymeghatározó rendszer) (Akendhead és Nassis, 2016; Wehbe és mtsai., 2014) 
-technológia megjelenésével és a LPS (Local Positioning System – lokális hely-
meghatározó rendszer) -technológiával kézilabdában (Vázquez-Guerrero és 
mtsai., 2019) és kosárlabdában (Manchado és mtsai., 2020). Ezen nyomon követő 
rendszerek egyéb beépített szenzorokat is tartalmaznak, mint a giroszkóp és 
gyorsulásmérő; 100 Hz-es mintavételi frekvencián működnek, amely által a mik-
roszenzorok különböző sebességváltásokat, mikromozgásokat képesek érzékelni 
edzés- és mérkőzésaktivitás alatt (Varley és mtsai., 2012), és közvetlen visszajel-
zést tudnak adni a terhelésről az edzőknek, játékosoknak. Az edzéselmélet két 
nagy kategóriára osztja a terhelési egységet: intenzitás és terjedelem (1. ábra); 
és ezeket vizsgálva különböztet meg a szakirodalom belső és külső terhelést 
(Windt és mtsai., 2017).

1. ábra: Edzés és mérkőzés alatt mért terhelési összetevők 
és azok egyes változói (saját szerkesztés Windt és mtsai., 2017 alapján) 

A belső terhelés a szervezetet érő külső ingerekre való reakciót jelenti (az 
élettani paraméterek változása, pl.: pulzusemelkedés, emelkedett oxigénfel-
vétel-szükséglet, anaerob zónában töltött idő). A külső terhelésen belül fon-
tos feladat a  lokomotív teljesítmény követése, melyet a  GPS-műhold vagy 
LPS-beltériantenna adatainak elemzésével (pl.: terhelés időtartama, összes 
megtett táv, elért maximális sebesség) lehet elvégezni, illetve a mechanikai 
teljesítmény teljes körű monitorozásával ajánlatos megállapítani a  tehetet-
lenségi mozgást (IMA – Inertial Movement Analysis), ami a minden irányban 
végzett mikromozgások összességeként határozható meg (Internetes forrás 1). 
A belső terhelés mutatóinak pontos lekövetése még további vizsgálatokat igényel 
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a sportteljesítmény alakulása szempontjából, mivel ezen a területen jelenleg 
korlátozott számú kutatási eredmény áll rendelkezésre (Halson, 2014; Lutz és 
mtsai., 2020). További nehézséget jelent, hogy a mérőeszközök nem pontos 
adatokat rögzítenek (pl.: pulzusadat, EKG), mert a terhelés közben nem minden 
esetben érintkezik megfelelően a szenzor az emberi testtel.

Utánpótláskorúak terhelhetőségének monitorozása

Az utánpótláskorú sportolók képzési modelljének hármas egysége – kiválasztás, 
képzés-nevelés, beválás – a sportági szakemberek kiemelt célja, egyben nagyon 
fontos feladata. A jobb teljesítményre való törekvéshez tartozó magasabb köve-
telmények komoly megpróbáltatásnak teszik ki a jövő sportolóit. Dubecz (2009) 
szerint „a mostani sportágat kezdő kisgyerekeknél az előmeneteli elvárásokat, 
a bajnok teljesítményéhez viszonyítva akár 8-10%-kal is túl kell tervezni”, ami 
elsősorban a készségek-képességek komplex fejlesztésén keresztül valósul-
hat meg. Az utánpótlásban dolgozó edzők saját tapasztalataikból építkezve, 
továbbá új módszerek megismerésével és gyakorlati kipróbálásával is képesek 
növelni szakismeretüket, s így kedvezően befolyásolni a sportolók teljesítményét 
(Sterbenz és Géczi, 2016).

Az élsportra való felkészítés hosszú távú folyamata (Balyi, Géczi és Bognár, 
2016) magában hordozza az egyéni és csapatszintű permanens vizsgálódási mód-
szereket is. A hazai és nemzetközi szakirodalmak is foglalkoztak felnőtt labdarú-
gó-mérkőzések GPS-elemzésével (Papp és Kádár, 2019; Coutts és Duffield, 2010), 
azonban az utánpótláskorúakat kevesen vizsgálták eddig ebből a szempontból 
(Csáki és Takács, 2020). Az elit szintű nemzetközi kézilabdában (Font és mtsai., 
2021) és kosárlabdában (Sansone és mtsai., 2021) továbbra is kevés a tudo-
mányos publikációk száma, míg hazai viszonylatban sajnos teljesen hiányos 
annak ellenére, hogy Magyarországon a kiemelten támogatott sportakadémiák 
(Internetes forrás 2) sportegészségügyi, sporttudományi és teljesítménymenedzs-
ment részlegei megfelelő feltételekkel rendelkeznek.

Sportági predikció – túledzettség és sérülés

Labdajátékoknál a sportolók fizikai igénybevétele jelentős, a magas intenzitással 
végzett tevékenységekre nagy hangsúlyt fektetnek a szakemberek a sportági 
sikeresség érdekében (Bradley és mtsai., 2010; Mohr és mtsai., 2003). Azonban 
az olyan mikromozgások, mint a gyorsulások, lassítások, fordulatok, ugrások és 
a testi kontaktusok jelentős fiziológiai terheléseket idéznek elő (Varley és Aughey, 
2013; Osgnach és mtsai., 2010), és egyben magas rizikót jelentenek a sérülé-
sek esetében (Ekstrand és mtsai., 2019). A GPS- és LPS-rendszerek lehetőséget 
teremtenek a sportolói terhelés és regeneráció közötti egyensúly fenntartásában, 
ezáltal maximalizálva a leadható teljesítményt, minimalizálva a túledzés állapo-
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tát és a túlterhelésből adódó sportági sérüléseket (Meeusen és mtsai., 2013; 
Kellmann, 2010). A megfelelő tudással rendelkező sportszakemberek speciális 
indikációt fogalmazhatnak meg egy-egy szakmai stábnak a túledzettségi állapot 
tünetegyütteseiből kiindulva. A 2. ábrán látható, hogy az akut terhelés (1 hetes 
terhelés) és a krónikus terhelés (4 hét terhelésének 1 hetes átlagai) kapcsolata 
a sérülések előrejelzéseként funkcionálhat (Gabbett és mtsai., 2016).

2. ábra: A sérülési kockázat és az akut:krónikus (A:C) edzésterhelés 
kapcsolata (saját szerkesztés Gabbett és mtsai., 2016 nyomán)

Limitációk

A GPS- és LPS-monitorozásból származó előnyök jelenlegi korlátja egyértelműen 
az  ilyen eszközökkel történő longitudinális vizsgálatok hiánya. Ez betudható 
az eszközök beszerzését érintő piaci viszonyoknak, a folyamatos szakember- és 
sportoló-állományváltozásnak (átigazolások), illetve a felnőttcsapatok előtérbe 
helyezésének az  utánpótláscsapatokkal szemben (Twist és Highton, 2016). 
Magyarországon jelenleg a kiemelt sportakadémiák többsége már rendelkezik és 
használja is a megfelelő technológiai eszközöket, azonban egyelőre nagyon kevés 
tudományos publikációt közöltek (Csáki és Takács, 2020; Papp és Kádár, 2019).

Összefoglalás

A GPS és LPS technológiai rendszerek hatékony módszert nyújtanak a külső 
terhelési összetevők mérésére. A távolság, sebesség, gyorsulás és az IMA-adatok 
a leggyakrabban mért változók kézilabdában, kosárlabdában és labdarúgásban. 
Rendszeres használatuk hozzájárulhat a predikcióhoz, a túledzettségi állapot fel-
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ismeréséhez és ezzel a sportági sérülések prevenciójához, illetve a rehabilitáció 
utáni visszatérés időpontjának megállapításához.

A profi sportban már jelenleg is, a jövőben az utánpótlássportban is az edzői 
döntések egyre inkább ezeken a technológiai eszközökkel mért adatokon múlnak, 
fognak múlni. Emiatt a további kutatások és még inkább a méréseken alapuló 
publikációk szükségesek a további felhasználási lehetőségek megértése érde-
kében.
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