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Rezime:

Informacione tehnologije (IT) u sportu ukljucene su u sve segmente i to pr-
venstveno u rad sportista i trenera, a onda i zvani¢nika i gledalaca. Sportisti i
treneri I'T koriste u treningu kao i na samom takmicenju. U treningu se koristi
kroz kontrolu opterecenja, dijagnostiku i analizu, a na takmi¢enju kroz video
tehnologiju, foto-fini§, Hawk-eye, gol-tehnologiju, miCoach Elite System.
Tehnologija pomaze stru¢njacima da podrze svoje komentare i analize za
vreme i nakon igara, te da izvodaci preispitaju svoju taktiku i svoje protivnike
kako bi utvrdili $to trebaju uciniti kako bi poboljsali i formulisali strategiju.
Gledalac sportskog dogadaja nije vie pasivan posmatra¢ kod kuce ili na
stadionu. Tehnologija je omogucila gledaocima da imaju aktivniju ulogu u
dogadajima. Pokrivenost dogadaja mikro-kamerama pruza vie uglova gle-
danja, prate pojedinacne sportiste ili sve izvodace, statisticke informacije o
pojedincima, utakmici i prethodnim nastupima. Interaktivni softveri - aplikacije
nude pristup robama, informacijama, takmicenjima, igrama i glasanju preko
veza na ulaznicama i programima ili preko preuzimanja. Pomoc¢u digitalnih
medija moze se pratiti $irok spektar amaterskih i profesionalnih sportova na
mnogo razli¢itih na¢ina, na telefonu, tabletu, laptopu, ra¢unaru, a drustveni
mediji dozvoljavaju fanovima da imaju li¢nu vezu sa sportistima i klubovima.

Kljuéne redi:
informacioni sistem, analize, trening, takmicenje, uredaji.

1.UVOD

Jos od drevne Greke sport je opcinjavao ljude, a sportisti imali veli-
ki uticaj i status u drustvu. Medutim, nakon obnove Olimpijskih igara
pocela je ekspanzija sporta od amaterizma do profesionalizma, da bi u
poslednje vreme prelazio sve granice pojmljive ljudskom umu, dodiru-
judi granice nau¢ne-fantastike. Tehnologija je promenila zivot uopste, a
tu promenu nisu izbegli ni sportisti. Na danasnjem nivou razvoja tesko je
razdvojiti tehnolosku inovaciju i sport, odnosno danasnji sport nemogu-
¢e je zamisliti bez upliva tehnologije. VAR tehnologija, odela za plivanje
od specijalnih materijala koji omogucavaju bolju ,,plovnost® tela kroz
vodu, ¢ipovi u lopti i obuci za analizu kretanja, sve su tehnoloska resenja
koja su nezaobilazni elementi price o sportu. Sveobuhvatno gledano, in-
formacione tehnologije (IT) predstavljaju neophodne resurse za priku-
pljanje i obradu podataka u cilju realizacije ciljeva sportske organizacije.

DOI: 10.15308/Sinteza-2019-676-681



Razvoj novih informacionih sistema i njihov uticaj na
sport predstavljaju ogroman potencijal svim u¢esnicima
u sportu u resavanju problema, nalazenju novih puteva
razvoja, usavr$avanju performansi, smanjenju gresaka,
povecanju zabave.

Glavni cilj ove studije jeste analiza mogu¢nosti prime-
ne informacionih tehnologija u sportu sa stanovista ne-
posrednih udesnika — sportista i trenera, sa jedne strane,
ali i organizacionih struktura i gledalaca sa druge strane.

2. METODE

Za potrebe ove studije kori$¢en je bibliografsko-de-
skriptivni metod. Pretraga literature sprovedena uz po-
mo¢ sledecih servisa: PubMed, Google, Google Schoolar i
Kobson. Klju¢ne reci za trazenje odgovarajuce literature
bile su: sport, technology, IT, performance, training, com-
petition, analysis.

3. REZULTATI | DISKUSIJA

Tehnologija se koristi za pobolj$anje nastupa sporti-
sta u svim fazama - pre, za vreme i nakon dogadaja. Teh-
nologija se koristi u oblastima fizicke pripreme, zdravlja,
opreme, odece, obuce, objekata i povrsina za igru. No-
sivi uredaji prate kardiovaskularne parametre sportiste,
hiperbari¢na terapija kiseonikom pomaze oporavku
nakon povrede, manji turbo motori u sportskim auto-
bolje su ozracene, patike sa kramponima su lakse i bolje
prijanjaju pri kretanju, ¢etvrta generacija (4G) terena se
moze koristiti bez obzira na vreme, tokom cele godine,
vestacki sneg omogucava da se zimski sportovi odrzava-
ju bilo gde u svetu.

IT koriste timovi za podrsku sportista, kao sto su tre-
neri, medicinski radnici, skauti, kao i sami sportisti. IT
ima vaznu ulogu u pracenju i analizi u¢inka sportista,
identifikuju¢i kvalitete kao i podrucja za poboljsanje. IT
se koristi i za prikupljanje i analizu podataka, $to moze
pomodi u poboljsanju kondicije, pobolj$anju vestina,
prevenciji povreda te pomo¢i u dobijanju utakmica uce-
njem razlicitih taktickih reenja.

Kreiranje informacionih sistema u sportskim orga-
nizacijama, podrazumeva kvalitetno sredene informa-
ticke aktivnosti, kao i raspolaganje informatickom teh-
nologijom, adekvatnim programima i kvalifikovanim
kadrovima. Ovo pretpostavlja kvalitetno selektovanje,
obradu, predstavljanje i plasiranje podataka u cilju na-
pretka sporta [1].
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IT u sportu pokriva tri segmenta ucesnika, a to su:

1. sportisti i treneri,

2. zvani¢nici, sudije i menadzeri i

3. publika.

Mozda najvazniji uticaj IT u sportu jeste uticaj koji
IT ima na direktne ucesnike u sportu, odnosno na same
sportiste i ljude koji upravljaju njihovom pripremom,
trenere. IT obezbeduje razlicite tipove podrske kojom
se uti¢e na povecanje sportskog postignuca. Iako je da-
nas trening i takmicenje tesko odvojiti, nacelno uticaj IT
na ovu grupaciju moze se podeliti na uticaj na treningu
i uticaj na takmicenju. Kada se prica o treningu IT je
napravio proboj u planiranju, kontroli i analizi prime-
njenog opterecenja, dijagnostici i analizi trenazne aktiv-
nosti, dok se na takmicenju ogleda u tehnologiji kojom
se prati (video) i kontroli$u odluke na takmicenje (foto-
fini$, Hawk-eye, VAR).

IT pomaze trenerima da podrze svoje zahteve igra-
¢ima kroz analize za vreme i nakon igre, te da sporti-
sti preispitaju svoju taktiku i svoje protivnike kako bi
utvrdili $ta trebaju uciniti kako bi poboljsali i formuli-
sali strategiju ili taktiku. IT pomaze sportistima da oba-
raju rekorde u razli¢itim sportskim disciplinama. Ovi
rezultati su direktan produkt naprednih tehnologija.
Tehnologija omogucava mnoge benefite koji uti¢u na
poboljsanje performansi, a samim tim i sportski rezultat.
Pozitivni efekti se obezbeduju kroz optimizaciju trenin-
ga i maksimizaciju koristi od treninga [2].

Nosivi uredaji (Wearable computers) predstavljaju
poseban napredak u prostoru kontrole koji omoguca-
vaju pracenje karakteristika sportista (frekvencija srca,
krvni pritisak, metabolizam) u realnom vremenu. Od
njihovog stvaranja, slucajevi dehidracije, sr¢anog udara
ili smrtnog ishoda, dramati¢no su se smanjili. Kada je
Kori Stringer preminuo od toplotnog udara tokom tre-
ning kampa svog NFL tima 2001. godine, kompanije su
pocele da istrazuju nacine pracenja vitalnih funkcija u
realnom vremenu i izbegavaju ovakve tragedije. Tehnika
koja se moze nositi napravila je razliku u Zivotima mno-
gih sportista, nadgledanjem frekvencije srca, hidratacije
i temperature kroz svoj bezi¢ni i mikroskopski sistem
pracenja zdravlja.

U vrhunskom sportu, gde se dostizu grani¢ne mo-
gucnosti ljudskog organizma, veoma je vazno nadzirati
unutra$nje organe, temperaturu, varijabilnost otkuca-
ja srca. Medutim, ¢esto ne postoji moguénost da se ovi
parametri provere. U tu svrhu koriste se nesvarljive ta-
blete, koje iz gastrointestinalnog trakta $alju vitalne in-
formacije o telu. Dakle, ako postoji bilo kakav problem
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u organizmu, moze se resiti pre bilo kakve nesrece. To
¢e pomodi da se smanji broj smrtnih ishoda od iscrplji-
vanja, $to je drugi najces¢i razlog kod smrtnih slucajeva
sportista.

Mnogi ra¢unarski programi se viSe ne koriste samo
za osnovne informacije o imenima igraca ili o kretanju
rezultata. Sada sistemi kao $to je ,Moj trener” (miCoach
Elite System) daju podatke trenerima o stanju sportiste
u svim fazama igre. Bezi¢cnom tehnologijom trener na
rac¢unaru prati vitalne funkcije, fizi¢ki i psihicki status,
uz pomo¢ senzora koji se nalaze na sportistima. Samim
tim trener ima jasnu sliku i moze pravovremeno doneti
adekvatne odluke u korist sportiste [3].

Banang

HEART RATE
VS, POWE

Slika 1. MiCoach elite system

Protetski uredaji za sportiste sa invaliditetom, su ono
$to je nekada bilo potpuno imaginarno, a danas pred-
stavlja novi pocetak. Ljudi sa invaliditetom nekada nisu
imali priliku da se takmice, ali sa napredovanjem pro-
tetske tehnologije sve vise i vise fizicki hendikepirani se
takmice, kao i osobe bez invaliditeta. Dr. Rori A. Cooper
je lider u razvoju vrhunske protetike. Kao direktor labo-
ratorija za ljudske inZenjerske resurse na Univerzitetu u
Pitsburgu, Dr. Cooper oblaci sportiste u odela sa ugra-
denim senzorima pokreta. Sportisti zatim prolaze kroz
niz vezbi baziranih na sportskim pokretima, a kamera-
ma i nosivom tehnologijom dobijaju izvestaje o svojim
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kretanjima. Procesni dizajn pocinje nakon ove dijagno-
stike kretanja, koji na kraju stvara prilagodeno protetsko
pomagalo koje se krece zajedno sa telom sportiste [4].

Na samom takmicenju osim direktne koristi koje
ima sam sportista, IT pomaze i sudijama u dono$enju
odluka, a samim tim uti¢e na regularnost takmicenja.
Problem nastaje jo$ u 19. veku jer je postalo pretesko
odrediti pobednika na konjickim trkama. Nastaje nova
tehnologija foto-finis (eng. photo-finish) koja je prvi
put postavljena na Olimpijskim igrama u Stokholmu,
1912. godine. Automatski fotografski uredaj zajedno sa
preciznim elektronskim ¢asovnikom belezi sliku i vre-
me svakog od takmicara koji je presao ciljnu ravninu.
Foto-finis funkcionise tako §to se kroz usku vertikalnu
pukotinu pomo¢u kamere snima cilj pomerajuéi film u
smeru kretanja takmicara. Na ovaj nacin dobija se pre-
cizna slika i vreme svakog takmicara i postize se visok
nivo regularnosti takmicenja.

Slika 2. Foto-fini§ analiza finala u disciplini 100m
delfin stilom na OI u Pekingu 2008. godine
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Hawk-eye (,,Oko sokolovo®) predstavlja jedan od
najpoznatijih video sistema koji je razvijen krajem
proslog i pocetkom ovog milenijuma. Dr Pol Hokins je
stru¢njak koji je 2001. godine i zvani¢no zavrsio i pred-
stavio ovaj sistem. Hawk-eye uz pomo¢ super brzih ka-
mera prati putanju lopte. Kamere su postavljene iznad
terena i istovremenim snimanjem i prora¢unavanjem
odreduje najverovatniju putanju lopte. Nakon analize
dobija se 3D slika kretanja lopte. Moguca greska je u
proseku 3,6 mm. Ovom 3D slikom svi akteri meca, igra-
¢i, sudije i gledaoci mogu razjasniti dileme da li je lopta
u terenu ili van njega, da li je lopta presla gol linijuisl. U
tenisu sistem beleZi i statistiku gde su padale loptice na
terenu tokom razlic¢itih segmenata igre, tako da igraci
i treneri mogu analizirati i svoju i igru protivnika te na
osnovu toga graditi svoju taktiku. Na teniskim ili od-
bojkaskim mecevima, a u poslednje vreme i fudbalskim
mecevima (VAR tehnologija) gde se ovaj sistem najvise
koristi publika aktivno ucestvuje. U analizi preko velikih
ekrana i kroz neizvesnost is¢ekivanja uzivaju u sportskoj
predstavi. Sudije su na ovaj nacin postedene teskih od-
luka i negodovanja igraca i publike. Sve ovo omogucava
vecu regularnost takmicenja [5].

Slika 3. Hawk-eye sistem u tenisu i fudbalu

Gol-line (gol tehnologija) omogucava precizan od-
govor da li je lopta presla gol liniju i da li je regularan
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gol. Potreba za ovom tehnologijom se javila zbog od-
lu¢ujucih golova koji nisu priznati na fudbalskim uta-
kmicama koje su se igrale na Svetskim prvenstvima,
Klupskim utakmicama visokog uloga, iako je lopta celim
svojim obimom bila unutar gola. Ovo je dovelo do toga
da se stvori ovakva tehnologija i prvi put isproba 2012.
godine na svetskom klupskom prvenstvu u Japanu. Teh-
nologija se pokazala kao 100% precizna, $to dovodi od
strane FIFA do priznavanja ovog sistema i uvodenja na
Svetskom prvenstvu u Brazilu, 2014. godine. Takode,
engleska fudbalska liga je prva liga koja je uvela da se
na svim stadionima postavi ova tehnologija od sezone
2013-14. Kori$c¢enjem brzih kamera ili niskofrekvetnog
magnetnog polja oko gola i elektronskog polja u samoj
lopti, dobija se brz odgovor da li je gol postignut i to se
o¢itava na ru¢nom satu glavnog sudije. Gol-line teh-
nologija je omogucila da vi$e nece biti dilema da li je
gol postignut ili ne. Par godina kasnije tehnologija je
unapredena u VAR tehnologiju kako bi se pokrilo vise
segmenata igre [6].

.

Slika 4. Gol tehnologija u fudbalu

Video tehnologija pre 1980. godine je najbolje opi-
sati sa presedanom ,,Cudo na ledu“ koje nije emitovano
uzivo. Epska olimpijska hokejaska bitka izmedu SAD-a
i SSSR-a, koju su SAD osvojile, bila je na kasnjenju na
kaseti, zavrsivsi se viSe od sat vremena pre pocetka TV-
emitovanja. Danas je sve uzivo, i to ne samo na kuénom
televizoru, ve¢ na vasem pametnom telefonu, tabletu i
ra¢unaru. U danasnjem sportskom svetu nikada niste
daleko od pristupa uzivo te se iskustvo gledanja sporta
dramati¢no promenilo na bolje. 3D tehnologija za pre-
nos utakmica je tehnologija koja je stvorena za gledaoce
koji iz svoje fotelje gledaju prenos utakmice i uz pomo¢
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3D naocara kao da su na samom terenu pored igraca. 26.
Januara 2010. godine odigrana je prva utakmica koja je
odigrana izmedu Arsenala i Mancester Junajteda i pre-
nos$ena u 3D tehnologiji. Ovaj sistem je televizija SKY
razvijala dve godine [7].

Kako bi bolje razumeli sastavne delove koji promo-
vi$u sportski uspeh, video i statisticka analiza preuzele
su vazno mesto u pripremi sportista za takmicenja. U
sportskim igrama, uspesnost na takmicenju predstavlja
interakciju razlic¢itih tehnickih, takti¢kih, fizickih i psi-
holoskih faktora. Savremene analize, na osnovu video
snimka utakmice, obezbeduju tehnicko-takticke obrasce
kretanja pojedinca i ekipe (precizna/neprecizna dodava-
nja, dobijeni/izgubljeni dueli, udarci glavom, pasovi na
razli¢itim distancama, ofanzivne/defanzivne obrasce kre-
tanja, interakcije izmedu igraca u pojedinim zonama...) i
fizi¢ke parametre pojedinca i grupe (pretréana distanca,
pretréane distance u pojedinim zonama opterecenja, pa-
rametri u pojedinim delovima utakmice...) [8, 9].

Slika 5. Prikaz analize kretanja igraca tokom utakmice

Informaciona tehnologija igra klju¢nu ulogu u tome
kako se sport igra i gleda. To znaci da su zvanic¢nici, gle-
daoci i mediji povezani tokom nastupa [10].

Tehnologija oblikuje kako zvani¢nici upravljaju kva-
litetom prvenstveno kroz:

¢ komuniciranje pomocu slusalice i mikrofona sa

kojim se konsultuju sa drugim zvani¢nicima na
iizvan terena

+ Kod donosenje odluka, omogucena je reproduk-
cija snimaka za gledanje dogadaja iz razlic¢itih
uglova kako bi se donela ispravna odluka.

+ Pracenje lopte kako bi se obezbedila tacnost od-
luka u tenisu, fudbalu ili odbojci.

¢ Preciznije merenje duzine skokova i daljina iz-
bacaja razli¢itih rekvizita uz pomo¢ laserske teh-
nologije
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*

Pracenje vremena, merenjem vremena u napadu
u kosarci ubrzava se igra i odrzava se uzbudenje

¢ Vodenje evidencije ra¢unarima za pracenje do-
brih poteza i greSaka za vise sportista odjednom.
Na kraju, gledaoci sportskog dogadaja nisu vise pa-
sivni posmatraci kod kuce ili na stadionu. Tehnologija
je omogucila gledaocima da imaju aktivniju ulogu u do-
gadajima na razli¢ite nacine:
¢ Kroz pokrivenost dogadaja fotoaparatima na da-
ljinsko upravljanje i mikro-kamerama pruzaju
vise uglova gledanja, prate pojedinacne sportiste
ili sve izvodace.
+ Kroz statisticke informacije - o pojedincima, uta-
kmici i prethodnim nastupima koje su dostupne
na ekranu ili klikom na dugme tokom igre.

+ Interaktivne aplikacije nude pristup robama, in-
formacijama, takmicenjima, igrama i glasanju
preko veza na ulaznicama i programima ili preko
preuzimanja.

+ Digitalni mediji omogucuju da ljubitelji sporta
mogu pratiti $irok spektar amaterskih i profesi-
onalnih sportova na mnogo razli¢itih nacina, na
telefonu, tabletu, laptopu, racunaru.

¢ Drustveni mediji dozvoljavaju fanovima da imaju
licnu vezu sa svojim sportskim herojima i klu-
bovima.

4. ZAKLJUCAK

Informacione tehnologije igraju vitalnu ulogu u Zi-
votu ljudi, posebno u polju sporta i igara. One pomazu
da se izbegnu greske u organizaciji i administraciji u
sportu na razli¢itim nivoima, posebno na onom vrhun-
skom. Informacione tehnologije u sportu prerastaju u
posebnu nau¢nu disciplinu. Istrazivacke aktivnosti, una-
predeno ucenje i vodenje treninga, biomehanicke ana-
lize i terenska istrazivanja i dalje evoluiraju. Unaprede-
nje zdravlja, priprema treninga, video analize, procena
fizickih sposobnosti, ¢uvanje rezultata, analiza u¢inka
tima u toku utakmice, predstavljaju samo neka od polja
u kojima informacione tehnologije nalaze svoju prime-
nu u modernom sportu. Kao takve mogu se iskoristiti
za ostvarivanje zadatih ciljeva u svim oblastima koje
pokrivaju sport.
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