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Mots-clés : Accélérometre, impact, intensité, événement, poste.

Objectif — La principale cause de blessure au rugby a XV est I'impact. Les impacts sont
enregistrés et classés selon quatre classes d’intensités grace aux centrales inertielles
embarquées avec 1’'unité GPS portée par les joueurs. Ainsi pres de 800 impacts par match sont
recensés pour seulement 23 joueurs. Ces impacts sont d’intensités variables suivant les
joueurs et les actions au cours du jeu. Notre étude menée sur les données collectées pendant 2
ans de championnat Elite propose de recenser les effets de facteurs environnementaux
fluctuant en cours de saison ainsi qu’une discussion sur la distribution des impacts par postes.

Méthodologie — L’étude est basée sur le traitement des rapports de match de 35 joueurs
professionnels et 12 joueurs espoirs lors des saisons 2018 et 2019. Chaque joueur portait un
GPS attitré de type S5 (Innovations Catapult, Scoresby, VIC, Australia). Les données ont été
analysées sur R (v 3.6.1).

Résultats — Les résultats de cette étude démontrent qu’il existe une variation significative du
nombre et de ’intensité des impacts entre les groupes de postes alors que I’endroit ol se joue
le match, le résultat du match, la compétition jouée ou la chronologie des matchs n’ont pas
d’influence significative. Il apparait que les arrieres sont impliqués dans moins d’impacts que
les avants, mais que I’intensité des impacts est supérieure.

Conclusion — L’évolution du rugby moderne entraine une aggravation des lésions liées aux
impacts. Cette étude a permis de quantifier les différences entre les 4 postes avant et les 5
postes arriere en termes d’intensité et de probabilité. Les joueurs affectés a différents postes
ont des morphologies et capacités physiques et techniques différentes qui peuvent expliquer
nos observations et pourront étre retenues comme criteres objectifs de suivi de 1’entrainement
voire de sélection. Des études complémentaires sont nécessaires pour intégrer les
caractéristiques cognitives des joueurs et prendre en compte l'influence des stratégies
collectives.

Keywords : Accelerometer, impact, intensity, occurrence, position.

Purpose — The main cause of injury in rugby union is impact. The impacts are recorded and
classified according to four intensity brackets thanks to the on-board inertial units within the
GPS unit worn by the players. Thus, nearly 800 impacts per match are recorded for only 23
players. These impacts are of variable intensity depending on the players and their actions
during the game. Our study carried out on the data, collected during 2 years of the Elite
French championship, proposes to identify the effects of environmental factors fluctuating
throughout the season as well as a discussion on the distribution of impacts by position.

Methodology — The study is based on the processing of the match reports for 35 professional
players and 12 Academy players during the 2018 and 2019 seasons. Each player wore an
assigned S5 type GPS (Innovations Catapult, Scoresby, VIC, Australia). The data was
analyzed on R (v 3.6.1).

Results — The results of this study show that there is a significant variation in the number and
intensity of the impacts between positional groups. Additional factors which do not have a
significant influence on this include whether the game is home or away, the result of the
match, the different competitions played or the chronology of the matches throughtout the
season. However, it appears that the backs are involved in less impact than the forwards, but
the intensity of their impacts is greater.
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Conclusion — The evolution of modern rugby is leading to an increase in impact injuries. This
study made it possible to quantify the differences between the 4 distinct positions within the
forwards and the 5 distinct positions within the backs in terms of both the intensity and
probability of their impacts. The players selected in these very specific positions all have
individual morphologies and different physical and technical capacities which may explain
our observations and may be retained as objective criteria for monitoring training or even
selection. Further studies are needed to integrate the cognitive characteristics of players, but
also to take into account the influence of team technical strategies.
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1) Introduction — Les exigences techniques, tactiques et physique du rugby a XV moderne
entrainent un risque accru de blessures [1-3] voire d’accident mortel. Les plaquages, rucks,
mauls et mélées entrainent des contacts et des dommages au systeme musculosquelettique
voire aux structures nerveuses médullaires et cérébrales a moyen terme [1-7]. L’étude de
I’impact au rugby a XV reprend tous les contacts observés lors d’une phase de jeu, tels que les
plaquages, les rucks et les déblayages associés, les mauls et ballons portés, les mélées et tout
autre collision ou heurt entre deux ou plusieurs joueurs. Ayant a assurer la sécurité des
joueurs, les staffs consacrent un temps considérable a I’analyse des contacts pour en assurer
un suivi précis et planifier un entrainement et une récupération adaptés. Il devient des lors
fondamental de quantifier rapidement et précisément la charge physique et les risques
encourus quand, de surcroit, les médecins doivent décider des suites a donner a un contact
violent lors des matchs, autorisant ou pas le joueur a poursuivre. Plus de 50% des blessures
sont engendrées lors de plaquage [9]. L’étude de 645 joueurs différents de 13 clubs de niveau
élite, a permis de recenser 221 plaquages par match et par équipe. Pour une équipe de niveau
supérieur (équipe nationale d’Irlande), ce résultat tombe a 138 [8]. Depuis les deux dernieres
décennies, les parametres techniques, tactiques et physiques de la performance peuvent étre
quantifiés. Le premier outil utilisé pour le recueil et I’analyse de données est la vidéo [10-13].
Elle permet I’analyse des temps de jeu et de 1’activité des joueurs en différenciant le jeu au
pied, les phases de ruck et les sauts en touches [14-20]. De nombreux auteurs ont utilisé ces
méthodes de recueil pour quantifier la charge de travail. Cependant, la quantification des ces
parametres par 1’analyse vidéo mobilise du personnel, introduit le biais d’une appréciation
subjective et est tres chronophage. Par ailleurs, le nombre d’impacts et leur intensité ne
peuvent étre quantifiés ainsi. Il existe une alternative pour recueillir et analyser certaines
données citées précédemment et pour quantifier les impacts. Le GPS (Global Positioning
System) aujourd’hui utilisé en entrainement et en match a fait son apparition il y a plusieurs
années. Aujourd’hui les GPS de dernieres générations integrent une centrale inertielle incluant
un accélérometre et un gyroscope triaxiaux ainsi qu’un magnétometre. Ils sont utilisés pour
déterminer les distances parcourues pour des catégories de vitesses différentes, dénombrer les
accélérations, les changements de direction et adapter 1’entrainement a I’intensité des efforts
fournis en match. Comparé a la vidéo, Catapult (Innovations Catapult, Scoresby, VIC,
Australie) est la marque la plus fiable dans la quantification du nombre d’impacts au rugby a
XIII (r=0.96, P<0.01) [16, 21]. Ce systeme integre un accélérometre, un gyroscope et un
magnétometre pour identifier et quantifier les impacts. Ainsi, un impact est détecté quand le

corps change d’orientation (>60° vers 1’avant, >45° a gauche ou a droite, >30° vers I’arriere
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[Sprint help manual for Sprint 5.1 & subsequent releases, Catapult Innovations, Scoresby,
VIC, Australia] et que I’accélération dépasse le seuil paramétré. Cela permet de détecter les
chutes, les changements de position au cours de plaquages ou de rucks. Selon Gabbett et al.
(2010), I’ajout de données magnétométriques et gyroscopique expliquerait la fiabilité de

I’outil.

Les équipes rencontrées, le contexte, I’environnement, la stratégie, le lieu, la fatigue et la
charge d’entrainement sont autant de parametres qui peuvent influencer le nombre et la
sévérité des impacts au cours d’une saison de championnat de France élite. La premicre partie
de cette étude permet d’étudier 1’évolution longitudinale du nombre d’impacts en match au
cours d’une saison de championnat de France élite de Rugby a XV. La seconde partie permet

de dresser un profil d’impacts par intensité et par postes.
2) Méthodes

2.1) Participants - Un rapport édité apres chaque match est établi sur la base des mesures
enregistrées par 1'unité GPS en utilisant le logiciel OpenField 1.22 dédié. Il comprend
différents parametres tels que la distance totale parcourue, le nombre d’accélérations ou le
nombre de contacts. Les données de 35 joueurs professionnels et 12 joueurs espoirs d’une
équipe de championnat de France élite (Top 14) ont été collectées par I’encadrement médical
et de préparation physique du club avec le consentement éclairé des joueurs. Les participants
(avant : age = 26,2 + 4,51 ans ; poids = 117,5 + 9,85 kg ; taille = 190 + 8 cm, arriere : age =
25,1 £ 4,24 ans ; poids = 88,2 + 8,3 kg ; taille = 182 £ 5 cm) ont fourni plus de 700 rapports
individuels de match lors de 33 matchs de Top 14 et de championnat d’Europe de rugby
(ERCC). Chaque joueur a fourni au moins 1 rapport de match et le plus grand nombre de

rapports fournis pour un joueur est de 29.

2.2) Procédures - Tous les matchs ont eu lieu entre le 25 aout 2018 et le 8 juin 2019. Ils ont
été joués un samedi ou dimanche, sur 19 terrains différents en France, en Angleterre et en
Irlande. Chaque joueur portait un systeme de positionnement global (GPS) de I'unité micro-
technologie (masse = 67g, taille = 50x90 mm, 10Hz) (S5, Innovations Catapult, Scoresby,
VIC, Australie) dans une poche spéciale de leur maillot située sur la colonne vertébrale
thoracique supérieure, entre les omoplates. Les données de I’accélérometre et du gyroscope
étaient collectées a une fréquence de 100Hz, les données gyroscopiques a 2000°.s-1. Le GPS
S5 (Innovations Catapult, Scoresby, VIC, Australie) classe par défaut les impacts en quatre

seuils appelés bandes et exprimés en « g ». Les bandes 1, 2, 3 et 4 correspondent
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respectivement aux seuils d’accélérations de 0 a 2g, de 2 a 3g, de 3 a Sg et de 5 a 15g. Tous
les joueurs portent ces systemes pendant les entrainements et en match chaque semaine.
Chaque joueur portait la méme unité de mesure tout au long des matchs de la saison. Apres
les matchs, les données collectées ont été téléchargées sur un PC et analysés avec la version
1.22 OpenField (Catapult Innovations, Scoresby, VIC, Australie). Les joueurs ont été affectés
a 9 sous-catégories (piliers, talonneur, deuxieme ligne, troisieme ligne (aile et centre), demi de
mélée, demi d’ouverture, centre, ailier et arriere) sur la base des ressources physiques et

techniques sollicitées selon une classification proposée par Quarrie et al. (2013) [22].

2.3) Analyses statistiques - La variance entre les groupes n’étant pas homogene et les résidus
n’étant pas distribués normalement, un test de Kruskal-Wallis a permis de déterminer si la
moyenne des rangs des impacts recus est la méme pour chaque groupe de postes. Ce test a été
réalisé sur le logiciel R (3.6.1) avec le package « agricolae ». En cas de rejet de I’hypothese
nulle, nous avons utilisé un test post-hoc de Bonferroni pour déterminer les moyennes qui
différaient les unes des autres. Le nombre d’impacts pour chaque poste pour chacune des

quatre bandes d’intensités a été représenté par un diagramme de Kiviat (figure 1)).

3) Résultats - Les résultats de cette étude mettent en évidence le nombre importants
d’impacts subis par les joueurs de rugby a XV dans le championnat de France élite au cours
d’une saison. En effet, plus de 28000 impacts ont été recensés sur I’année. Le nombre moyen
d’impacts par match étaient de 555 et 297 pour les avants et les arrieres respectivement. Le
nombre maximum d’impacts au cours d’un match fut de 1064 alors que le minimum fut de
592. Le nombre moyen d’impacts par joueur est de 39. Au cours de la saison, 34% des
impacts étaient compris dans la bande 1 (9596), 31% dans la bande 2 (8602), 28% dans la
bande 3 (7924) et 7% dans la bande 4 (2012) (figure 2). Le nombre d’impacts s’est avéré
identique quel que soit le championnat (Top 14 vs ERCC, p < 0.05), le résultat (victoires vs
nuls/défaites, p < 0.05), le lieu ou est organisé le match (domicile vs extérieur, p < 0.01) et la
premiere ou la seconde partie du championnat (P < 0.05). Ces facteurs environnementaux et
temporel n’ont donc aucune influence sur la distribution des impacts au rugby a XV. Le
nombre d’impacts est significativement différent entre les avants et les arrieres (P < 0,0001).
Cette différence se retrouve dans le classement des intensités d’impacts par bandes (figure 1).
Les avants sont plus représentés en bande 1 et 2 que les arrieres (P < 0.05). Cette tendance
s’inverse en bande 3 et 4 avec des impacts de plus fortes intensités sur les arrieres (17,2 +
13,4 vs 13,2 = 6,71). L’analyse confirme que le nombre d’impacts et leurs intensités

dépendent du poste et du joueur. La figure 1 montre que le groupe ayant recu le plus
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d’impacts de faibles intensités (de 0 a 3 g) est constitué par des avants et le groupe en ayant
recu le moins est représenté seulement par des arrieres. Les résultats montrent également que
pour une forte intensité, le groupe (a) ayant recu le plus d’impacts contient tous les joueurs
arriere alors que les trois groupes (d, e et f) en ayant regus le moins sont constitués de tous les
avants. Les avants ont subi plus d’impacts, toute intensité confondue, que les arrieres (figure

3).

4) Discussion - Au sens physique, un impact se définit comme une force appliquée lors d’une
collision, d’un heurt. Cette force est d’amplitude élevée et n’est appliquée que pendant
quelques millisecondes. Elle va entrainer 1’accélération du joueur impacté et/ou une
déformation locale des tissus au point d’impact. Pour ces raisons, I’impact est susceptible
d’entrainer des lésions plus ou moins profondes des tissus situés en vis a vis. La seconde loi
de Newton établit un lien direct entre la force et 1’accélération, aussi il est commun dans le
monde sportif de caractériser un impact a partir de I’accélérométrie d’autant que cette
méthode est peu couteuse et non invasive dans la plupart des cas. Enfin, plus récemment les
accélérometres peuvent étre embarqués laissant toute liberté de mouvement aux sportifs. De
nombreux exemples d’applications concernent la course a pied, notamment les forces
verticales d’impact au sol qui atteignent 2,7 fois le poids de son corps lors d’une course a 3,7
m.s-1 [23] ou I'impact ressenti au tibia lors d’un jogging (+/- 5g) [24]. Les escrimeurs ont
également recensé des impacts de 1’ordre de +/- 15g au niveau des tibias lors de fentes [25].
Ces études mettent en évidence des impacts du méme ordre de grandeur que ceux enregistrés
par les accélérometres utilisés en Rugby alors que I'unité de mesure est placée en vis-a-vis du
rachis dorsal (D4-5) et non plus sur le tibia. Des études antérieures ont montré que 70% des
blessures sont dues aux impacts et notamment aux plaquages. Ces blessures sont des
hématomes et 1€sions musculaire, des fractures, des commotions cérébrales et des luxations.
Suivant la localisation de I’impact (té€te, torse, bassin, etc.) la gravité et les conséquences
seront différentes. Par ailleurs, lors d’une succession d’impact en un temps bref (quelques
millisecondes) un relachement réflexe des muscles suite au premier impact fragilise les
structures musculosquelettiques lors du second impact. Ce sera le cas lors de plaquage a deux
ou lors de contacts suivis d’une chute. Notre étude est une premiere étape dans la définition de
profil de risque basé sur le recensement statistique des impacts subis par les joueurs de
différents postes lors du championnat de France élite de Rugby a XV. Le premier résultat
marquant est le nombre important d’impacts subits par les joueurs. En effet, plus de 28000

impacts (figure 4) ont été recensés par 1’outil de mesure Catapult (S5, Innovations Catapult,
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Scoresby, VIC, Australia). Le nombre maximum d’impacts relevés au cours d’un seul match
était de 1064 pour 23 joueurs alors que le minimum était de 592. De méme, le nombre moyen
d’impacts par match pour les avants était de 555 et de 297 pour les arrieres. Certains auteurs
ont également quantifié ces impacts avec le plus souvent des différences flagrantes. Venter et
al. (2011) ont relevés au maximum 858 impacts par match pour les avants et 830 pour les
arrieres tandis que Cunnife et al. (2009) ont relevés 1274 impacts pour un seul joueur avant et
798 pour un seul joueur arriere. L’outil de mesure « GPS » est soupconné d’expliquer ces
différences [26]. En effet plusieurs facteurs tels que le modele, la réception du signal, la
méthode de traitement (filtres, seuils, etc.), peuvent expliquer une sensibilit¢ et un
recensement différents d’un systeme a 1’autre. Aussi les auteurs préconisent d’utiliser leur
algorithme uniquement avec les données brutes téléchargées apres la session pour plus de
fiabilité. Ces divergences rendent difficile la comparaison des études consacrées aux impacts
et font apparaitre la nécessité d’une homogénéisation des systeémes et traitements ou a défaut
la nécessité d’en sélectionner un. Il apparait également que la technique doit encore
progresser pour que ces systemes permettent des décisions en temps réel au cours de matchs.
Quarrie et al. (2013) suggerent de considérer la vitesse de déplacement pour différencier les
impacts subis a chaque poste. En effet, la vitesse maximum d’un pilier est comprise entre
23km/h et 29km/h alors que celle d’un arriere est comprise entre 32km/h et 38km/h. Cette
différence s’explique en partie par la composition corporelle des joueurs. En effet, d’apres
Quarrie et al., la composition corporelle est discriminante puisqu’elle devient un facteur
limitant a certains postes. Les leres lignes (1L) ont des besoins de stabilité en mélée, leur
pourcentage de masse grasse est de 24,6% +/- 2,3, les 2&émes lignes (2L) ont besoin de sauter
en touche, leur taille est donc en regle générale supérieur a 1,92m et leur pourcentage de
masse grasse est de 18,3% +/- 1,7. Les 3eémes lignes (3L) sont les joueurs qui se déplacent le
plus des lignes avants, leur pourcentage de masse grasse est de 15,1% +/- 1,6. Ensuite les
demis de mélées et les arrieres (AR) ont des pourcentages de masse grasse inférieurs a 10%
+/- 2,7 puisqu’ils couvrent les second et troisieme rideaux, leurs taches sont plus la transition
ou la relance. Les ailiers (AL), centres et demi d’ouverture ont des pourcentages légerement
supérieurs a 10% +/- 3,1. Ces différences morphométriques et de vitesses aux différents
postes peuvent expliquer une différence significative du nombre et de I’intensité des impacts
par poste. Les impacts recensés dans un match sont groupés par seuils d’intensité et exprimés

en « g ».
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Les 3L sont le poste recevant le plus d’impact, les ailiers sont ceux qui recoivent le plus
d’impact supérieur a 5g et les 2L ceux inférieurs a 2g [27]. Le nombre maximal de g auquel le
corps peut étre soumis dépend de I’orientation du corps et de la durée de 1'exposition [28].
Debout, quelques g suffisent pour perdre connaissance, mais, en position couchée, plus de 25
g peuvent étre supportés pendant quelques secondes. Téte en bas, en revanche, le risque de
dégat aux vaisseaux présents dans les yeux et le cerveau devient vite un facteur limitant
I’accélération a 2-3 g. Les impacts de faible intensité (0 a 3 g) ont tendance a étre plus
fréquents chez les avants que chez les arrieres. Les avants étant plus souvent investis dans des
mauls, des rucks et des mélées, ils subissent des impacts plus nombreux et d'intensité faible
mais la posture peut entrainer un placement de téte vers le bas. Si ’accélération est faible, la
masse est élevée car les joueurs avant sont plus lourds [29] avec un pourcentage de graisse
corporelle plus élevé (26,2 +/- 6%) que les joueurs arriere (14,6 +/- 4%). Cela pourrait
expliquer une dissipation de I'impact dans une plus grande masse de tissus mous au niveau du
tronc, pres de 1'unité de mesure. Ainsi un impact de faible intensité enregistré par 1’appareil
situé dans le dos peut étre le résultat d’'un impact dont I’énergie a été dissipée dans la
déformation des tissus mous du tronc. Les avants avec une masse et indice de masse grasse
élevé seraient potentiellement protégés par cet effet dissipation. Mais cette dissipation peut
aussi masquer des 1ésions internes que la quantification par I’accélérometre ne révelera pas.
Par ailleurs, le cumul d’impacts d’intensité faible (jusqu’a 3g) ou sous-estimée car n’intégrant
pas la dissipation pourrait étre plus préjudiciable que des impacts plus élevés en intensité mais
moins nombreux. Les arrieres quant a eux sont plus soumis a des impacts de forte intensité (5
a 15 g). Ces joueurs courent tres vite et peuvent étre brutalement impactés lors de la course.
Ils ont également une morphologie plus fine qui dissipe moins 1'énergie. Ces facteurs cumulés
expliquent une accélération de haute intensité au niveau du tronc a I'impact et une occurrence
supérieure des commotions [30]. Cette capacité a dissiper I’énergie lors de I’'impact doit étre
considérée et des tests d’impédancemétries (DXA, pinces) permettraient de prendre en
compte les différences inter-individuelles (masse grasse, masse musculaire, densité osseuse,
etc.). En accord avec les travaux de Duthie et al. et Quarrie et al. nos travaux révelent 1’intérét
de mettre en relation composition corporelle et impact pour normaliser les groupes de poste.
Quelques postes qui permettent la transition du ballon entre les joueurs avant et arriere (demis
de mélée, demi d’ouverture, arriere) subissent des impacts moins nombreux et de moindre
intensité que les autres. Cette derniere observation suggere de considérer la stratégie
collective quand elle influence directement la répartition des impacts sur les joueurs de

I'équipe. Une approche agent-centré permettrait d’intégrer des capacités techniques et tactique
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individuelle quand il est reconnu que certains joueurs sont plus agressifs ou plus adroits ou

préferent I’évitement a la confrontation.

Le nombre d’impacts dans les matchs ont déja été étudié mais aucune étude n’a quantifié le
nombre et I’intensité des impacts au rugby a XV. Une bonne quantification du nombre et de
I’intensité des impacts est nécessaire pour permettre un suivi de 1’athlete et une adaptation de
sa charge d’entrainement, une récupération adéquate entre les entrainements et les matchs,
afin de réduire au minimum les risques de blessures et la morbidité liée aux contacts. La
spécificité des impacts au rugby a XV et sa dangerosité pour 1’organisme a court et moyen
terme reste a étudier.Le nombre et/ou la répétition d’impacts a intensité faible ou a plus forte
intensité doit étre pris en compte dans la planification et la programmation des joueurs de

rugby de niveau élite.

5) Limites - Cette recherche englobe tous les impacts liés aux plaquages, aux contacts, aux
rucks, aux mauls, aux ballons portés et aux touches. Afin de parfaire la précision de ces outils
de mesures, il serait intéressant de différencier les impacts selon la posture, I’orientation, la

vitesse, la morphométrie, la composition corporelle et le poste occupé.

6) Conclusion - L’évolution du rugby moderne entraine une aggravation des Iésions liées aux
impacts. Cette étude a permis de mettre en évidence une différence entre les 4 postes avant et
les 5 postes arriere en termes d’intensité et de probabilité. La composition corporelle a
certains postes semble pouvoir masquer des risques de l1ésions. L’accélération subit lors de
I’impact doit étre quantifiée précisément pour comprendre le contexte et le mécanisme de
I’impact dans sa globalité. Les résultats de cette étude démontrent qu’il existe une variation
significative du nombre d’impacts seulement entre les groupes de postes alors que I’endroit ol
se joue le match, le résultat du match, la compétition jouée ou la chronologie des matchs
n’influence pas significativement le nombre d’impacts. Il apparait que les arrieres sont
impliqués dans moins d’impacts que les avants, mais que l’intensité des impacts est
supérieure probablement a cause des vitesses de déplacement supérieures. Le corps humain
réagit différemment aux accélérations verticales, horizontales et transverses. Quand
I’accélérometre et le gyroscope le permettent, il semble intéressant de déterminer 1’ orientation
de I'impact et de calculer la dérivée de 1’accélération, le jerk, pour quantifier des variations
plus ou moins brutales d’accélérations impliquant un effet de cisaillement et des Iésions. Des
travaux complémentaires devraient permettre d’intégrer les caractéristiques morphométriques,
physiques, techniques voire cognitives et collectives pour mieux discerner les mécanismes de

la distribution des impacts lors d’un match. Ces éléments représentent le futur du rugby de
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haut niveau quand ils seraient utiles au suivi des joueurs, a la planification de leur
récupération et entrainements, a leur sélection et pourraient €tre pris en compte dans la

détermination de stratégies collectives.

7) Recommandations et domaines de recherche - Aujourd’hui, la vidéo reste une
technologie couramment employée pour détecter les contacts au rugby a XV. Les résultats
divergent de ceux enregistrés par les centrales inertielles plus sensibles intégrées au GPS.
D’autres recherches sont nécessaires pour valider mécaniquement la détection d’impact du
Catapult OptimEye S5, pour différencier le type de contacts (rucks, plaquages, mauls, ballons
portés) et ’orientation du corps et pour prendre en considération le poste, le profil du joueur
(morphométrie, vitesse de déplacement) et déterminer un suivi longitudinal sur la base d’un

indice du cumul en cours de saison.
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Figure 1 : Diagramme de Kiviat représentant le nombre total d’impacts regus par groupe de

poste pour chaque bande d’intensité.
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Figure 2 : Nombre total d’impacts par postes et par bande d’intensité. Bande 1 (0 et 2 g), Bande 2 (2 et 3 g), Bande 3 (3 et 5 g), Bande 4 (5 et 15 g). A chaque graphique,
I’axe des abscisses (Postes) est organisé par nombre décroissant d’impacts regus. Les lettres (a, b, ¢, d ...) correspondent au poste classé par ordre décroissant, la lettre « a »
sera toujours a gauche. Une méme lettre reportée sur des postes différents indique que le nombre d’impacts regus n’est pas significativement différent entre ces 2 postes

(P<0.05). Moyenne (* écart-type).
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Figure 3 : Moyenne (x écart-type). Nombre total d’impacts (0 et 15g) par groupe de poste. Une méme lettre reportée sur
des postes différents indique que le nombre d’impacts regus n’est pas significativement différent entre ces 2 postes
(P<0.05)
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Figure 4 : Diagramme de Kiviat représentant le nombre total d’impacts d’intensité comprise

entre 0 et 15 g recus par chaque groupe de positions.





