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ANALISI BIOMECCANICA
DEL GIOCO DELLE BOCCE

Una analisi del movimento del gioco delle bocce
basata su tecniche optoelettroniche

L'analisi del movimento basata sulle tecniche optoelettroniche permette

di ottenere informazioni quantitative di tipo cinetico sul moto dei segmenti
corporei. L' obiettivo principale di questo lavoro ¢ stato quello di applicare
tali tecniche allo studio della biomeccanica del gioco delle bocce, allo scopo
di caratterizzare il gesto ottimale e proporre una metodologia di analisi

per lo studio cinesiologico di tale sport. In particolare & stato analizzato

un campione costituito da otto atleti agonisti di serie A e otto atleti amatori
al fine di valutare i parametri relativi alla postura (analisi statica)

dei fondamentali del gioeo delle bocee. Dai risultati ottenuti sono emerse
differenze significative tra le due categorie analizzate.

| §  BiOMECCANICA

Introduzione

L'analisi biomeccanica computerizzata
costituisce oggi uno dei principali stru-
menti per lo studio del gesto atletico spor-
tivo. | contributi della letteratura scientifi-
ca testimoniano come, grazie ad innovativi
sistemi di analisi, sia possibile quantificare
i parametri cinetici che caratterizzano il
movimento, consentendo la misura della
sua correttezza in termini numerici (Cutti
et al. 2005b). Tra le discipline nelle quali
tali strumenti trovano valida applicazione
vi € anche quella delle scienze motorie, a
beneficio degli atleti, degli allenatori, non-
ché dei ricercatori, che hanno la possibilita
di indagare quantitativamente il gesto
atletico, scomponendolo nelle sue fasi e
valutando |'arrangiamento reciproco delle
diverse parti del corpo (Sforza et al. 2005).
Una delle tecniche pit promettenti di cui
ci si puod avvalere & quella nota con il
nome di analisi optoelettronica del movi-
mento. Tale tecnica si basa su di un siste-
ma costituito da videocamere che rilevano
la luce emessa o riflessa da appositi
marker che sono generalmente delle pic-
cole semisfere ricoperte di carta adesiva
riflettente (marker passivi) o piccoli Jed
luminosi (marker attivi). | sistemi optoelet-
tronici per I'analisi del movimento umano
sono in grado di fornire informazioni sulla
cinetica e sulla cinematica grazie all'acqui-
sizione delle coordinate cartesiane di que-
sti marker applicati sulle parti del corpo da
analizzare (Galli et al. 1999). La cinematica
articolare, infatti, viene descritta attraver-
so l'adozione di tali sistemi di riferimento
anatomici secondo le indicazioni riportate
in specifiche pubblicazioni (van der Helm
2000; Cutti et al. 2005a).

Dall'analisi computerizzata dei filmati
registrati dalle videocamere & possibile
rilevare tutti i parametri cinetici (angoli di
flesso-estensione, abdo-adduzione ed
extra-intrarotazione delle articolazioni ove
sono posizionati i marker) e cinematici
slocita ed accelerazioni dei marker) di
se (Davis et al. 1991).

ggi principali di tale tecnica sono la
asivita (gli unici componenti da
'sul corpo dell'atleta sono i marker,
i pochi grammi ciascuno) e la
effettuare un‘analisi simulta-
tico da pili punti di vista,
ione tridimensionale delle
ti della "macchina
lesso (Galli et al.
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Figura 2— Confronto tra gii angoli quantificati in un soggetto agonista (sinistra) e gli angoli quantifi-
cati in un soggetto amatore (destral.
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Figura 3 — ACCOSTO. Medie globali gruppo agonisti e gruppo amatori (il confronto agonisti vs ama-
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Figura 4 - BOCCIATA. Medie globali gruppe agonisti e gruppo amatori (il confronto agonisti vs
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amatori raggiunge significativita statistica (p<0,05) in tutti e 4 gli angoli mostrati).

sente di esequire facilmente la procedura di
analisi delle prestazioni sportive. La possibi-
lita di gestire la riproduzione di video clip
(pausa, riproduzione fotogramma per foto-
gramma, riproduzione a varie velocita e cosi
via) & uno dei vantaggi piti immediati deri-
vati dall'utilizzo di questo software di analisi
video. A questo si affianca la possibilita di
ritagliare i video clip, scegliendo parti piu
piccole di essi, e di selezionare immagini
fisse dei movimenti salienti, dai quali & suc-
cessivamente possibile estrarre tutti i para-
metri cinetici e cinematici di interesse.

v

Analisi statistica

| dati ottenuti dall'analisi statica dei gesti
tecnici (angoli di flessione delle varie arti-
colazioni indagate) del gruppo amatori e
del gruppo agonisti sono stati raffrontati
con il test T di Student a due code per
campioni indipendenti.

Il livello di significativita & stato fissato al
5% (p<0,05).

Risultati

Da una prima analisi statistica descrittiva
(medie e deviazioni standard) condotta sugli
angoli rilevati sugli atleti agonisti, non si
evidenziano marcate differenze tra i valori
espressi all'interno del gruppo, a testimo-
nianza del fatto che questi soggetti padro-
neggiano, a differenza di quanto riscontrato
negli atleti amatori, I'esecuzione del gesto
tecnico a tal punto che gli angoli delle arti-
colazioni durante I'esecuzione dei fonda-
mentali sono del tutto ripetibili (dati non
mostrati).

=
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Figura 1 — Esempio di quantificazione dei parammetri interessanti nella visione frontale e laterale.

In questo lavoro ¢& stata applicata la tecnica
di analisi optoelettronica del movimento
allo studio della biomeccanica del gioco
delle bocce, in particolare nella specialita
"raffa”. Il gioco delle bocee & a tutti gli effet-
ti un‘attivita di destrezza in quanto implica
la prevalente sollecitazione degli apparati
sensoriali e richiede atti motori estrema-
mente precisi (Dal Monte, Faina, 1999),
necessita di una buona coordinazione
motoria, abilita e strategia, un grande impe-
gno neuropsichico e una tattica di gioco a
volte molto complessa. | totali nazionali del
monitoraggio Coni-Fsn-Dsa del 2005 confe-
riscono a questo sport la decima posizione
in graduatoria per numero di tesserati.
Nonostante il grande interesse nutrito da
un gran numero di appassionati, il contri-
buto dei ricercatori in questa disciplina
sportiva € piuttosto scarso.

La tecnica di analisi proposta nel presente
lavoro ha riguardato la valutazione dei prin-
cipali comportamenti cinetici dei segmenti
del corpo degli atleti durante |'esecuzione
dei due gesti tecnici fondamentali dello
sport bocce: 'accosto e la bocciata. Scopo
dello studio & stato quindi tentare di quanti-
ficare i valori degli angoli dei parametri
cinetici dei due gesti, in due gruppi di atleti
di differente qualificazione (agonisti e ama-
tori), al fine di individuare eventuali diffe-
renze tra le due componenti e per inferenza
suggerire delle possibili linee guida (espresse
sotto forma di valori ottimali dei suddetti
parametri), per la corretta esecuzione dei
gesti stessi.

Materiali e metodi

La sperimentazione & stata condotta presso
il bocciodromo “La Combattente” di Fano
(PU). Sedici atleti maschi di cui 8 atleti ago-
nisti (serie A) e 8 atleti amatori, hanno
acconsentito a partecipare allo studio e
sono stati sottoposti alle rilevazioni optoe-
lettroniche dei gesti tecnici fondamentali di
"bocciata’ e 'accosta’. A ciascun atleta &
stato chiesto di eseguire per tre volte ognu-
no dei due gesti a una distanza prefissata e
in condizioni ripetibili (mantenendo cioe

immutate le condizioni di esecuzione e di
rilevamento), bocciando e accostando il
boccino posizionato nella porzione destra,
centrale e sinistra del campo, al fine di valu-
tare una possibile correlazione dei parametri
oggetto di studio con la direzione del lancio.
Ciascun atleta ha quindi eseguito un totale
di 18 lanci (9 per ognuno dei due fonda-
mentali), di cui 6 (3 accosti e 3 bocciate) in
ognuna delle tre porzioni del campo. Gli
atleti hanno eseguito le prove indossando 8
markerluminosi (/ed) posizionati in determi-
nati punti su ognuna delle articolazioni
principali (spalle, gomiti, polsi e ginocchia).
In particolare, sono stati posizionati bilate-
ralmente due marker sul deltoide per I'arti-
colazione scapolo-omerale, due sulla regio-
ne laterale del gomito (in prossimita dell’
epicondilo omerale), due sull'articolazione
radio-carpale del polso e due sulla rotula
per ['articolazione del ginocchio.

Tutte le esecuzioni sono state riprese simul-
taneamente da due videocamere posizionate
perpendicolarmente ai piani sagittale (lato
lungo del campo) e frontale (lato corto del
campo) dell'atleta (vedi paragrafo “Acqui-
sizione dati").

| filmati contenenti le registrazioni degli
esperimenti sono stati elaborati ed analiz-
zati (vedi paragrafo “Elaborazione ed analisi
dei dati") dal punto di vista cinetico (analisi
statica).

Analisi statica

Per quanto riguarda la valutazione delle
posture (analisi statica), sono stati calcola-
ti gli angoli delle articolazioni di interesse
nel momento comunemente considerato
cruciale per I'ottenimento del risultato: il
rilascio dell'attrezzo (boccia). In particola-
re, sul piano frontale & stato calcolato
I'angolo di inclinazione del tronco, mentre
sul piano sagittale sono stati individuati
gli angoli di flessione del gomito, del polso
e del ginocchio d'appoggio. La figura 1
mostra un esempio di quantificazione
degli angoli di flessione del tronco (sul
piano frontale), del ginocchio d'appoggio e
del polso (sul piano sagittale).

Acquisizione dati

Sono stati utilizzati 8 marker attivi, pertanto
dotati di luce propria, creati saldando, ad
una piccola basetta, una resistenza, un led
colorato ad alta luminesita ed ampio angolo
di visuale, un piccolo interruttore a pulsanti

- ON/OFFe una piccola batteria.

Per l'acquisizione video sono state utilizzate
due videocamere digitali conformi allo stan-
dard PAL con risoluzione di acquisizione 720
x 576 pixel a 25 frame al secondo, unite ad
un cavalletto che ne garantiva la stabilita
durante le riprese. | filmati sono stati trasfe-
riti a un computer dotato di una scheda di
acquisizione video basata sull'interfaccia
FireWire, mediante I'utilizzo del cavo comu-
nemente utilizzato per collegare ciascuna
videocamera al computer stesso.

Elaborazione ed analisi

|'elaborazione e la visualizzazione dei dati
raccolti & stata effettuata con il software
Dartfish TeamPro 4.0 (Dartfish, Friburgo,
Svizzera). Si tratta di un modulo che con-
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Dall'analisi effettuata per confrontare le
due categorie oggetto di studio, invece,
sono emerse differenze staticamente
significative (p<0,05) (vedi figura 3 € 4). In
particolare, gli angoli al ginocchio d'ap-
poggio, al gomito, al polso (visione latera-
le) e del tronco (visione frontale) negli
amatori sono significativamente differenti
dagli stessi angoli registrati negli atleti
agonisti. Le immagini messe a confronto
in figura 2 mostrano, a titolo puramente
esemplificativo, le differenze tra i valori
assoluti quantificati in un soggetto agoni-
sta e in un soggetto amatore.

Discussione

In questo lavoro ¢ stata effettuata un'anali-
si biomeccanica dei fondamentali del gioco
delle bocce utilizzando la tecnica optoelet-
tronica per I'analisi del movimento.

Grazie all'utilizzo di tale tecnica ¢ stato pos-
sibile condurre uno studio sulla postura
degli atleti nel momento di rilascio della
boccia. A nostra conoscenza non esistono
lavori in letteratura che abbiano indagato
tali aspetti nello sport delle bocce. E noto
come livelli di prestazione elevata necessita-
no di una preparazione e di un bagaglio tec-
nico ben definito per determinare la buona
riuscita dell'esecuzione dei fondamentali. |
risultati del presente studio puntano proprio
in questa direzione, dimostrando che gli
atleti agonisti sono dotati, a differenza degli
amatori, di un'elevata fedelta nell'esecuzio-
ne dei gesti e di una buona capacita di adat-
tamento alle diverse condizioni di gioco. In
effetti, pur se con semplici statistiche
descrittive, la quantificazione delle medie e
delle rispettive deviazioni standard degli
angoli di flessione e inclinazione delle diver-
se parti del corpo ha evidenziato che,
mediamente, il gesto viene eseguito dai vari
atleti agonisti con un‘impostazione ben pre-
cisa, determinata e ripetibile. Negli atleti
amatori, invece, gli angoli subiscono una

elevata personalizzazione dovuta, molto
probabilmente, all'assenza di una buona
tecnica di gioco.

| valori ottenuti dal confronto degli angoli
quantificati nei due gruppi analizzati hanno
confermato le differenze attese tra le due
categorie. L'analisi statistica ha infatti dimo-
strato che nel gruppo degli agonisti, a livello
di quattro delle articolazioni indagate, gli
angoli al momento di rilascio della boccia
erano significativamente diversi dai medesi-
mi angoli rilevati nel gruppo amatori, in
entrambi i fondamentali indagati (p<0,05).
Non a caso, I'efficacia del gesto riscontrata
negli agonisti, intesa come numero di colpi
andati a segno (dati non mostrati), ¢ stata di
gran lunga superiore rispetto a quella otte-
nuta dagli amatori. E plausibile quindi affer-
mare che, a elevati livelli agonistici, i fonda-
mentali del gioco delle bocce consentonc un
livello di personalizzazione minima dei para-
metri biomeccanici del movimento.

Il gioco delle bocee & uno sport che si pre-
sta bene ad essere studiato con sistemi
optoelettronici per I'analisi del movimento
ed il presente studio rappresenta solo un
punto di partenza in questo ambito. In par-
ticolare, la metodologia proposta rende
possibile effettuare un'analisi approfondita
dei parametri biomeccanici, in modo age-
vole anche con un campione di atleti
ampio, ivi compresa la componente cine-
matica, che permetterebbe di creare un
modello computerizzato del movimento
relativo allo sport bocce. Tale modello
potrebbe consentire il confronto tra la pre-
stazione specifica dell'atleta e il modelio
stesso, calibrato sulle variabili cinetiche e
cinematiche del gesto tecnico perfetto.
Inoltre, la costruzione di un modello pud
stimolare la ricerca orientata alla determi-
nazione e alla classificazione delle caratteri-
stiche fondamentali del gesto tecnico, al
fine di catalogare tutte quelle variabili che
possono essere modificate per migliorare la
prestazione.
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