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INTRODUCTION

Le football en France, comme dans beaucoup de pays est le sport qui posséde le plus grand
nombre de licenciés et attire les faveurs des diffuseurs et sponsors. Cet engouement populaire et
médiatique engendre des retombées financiéres importantes. Dans ce contexte, la Fédération
Francaise de Football développe la pratique et la jeunesse est une cible privilégiée car un vecteur
important par la somme d’individus qu’elle représente. L’élite de demain se construisant dans la
masse, la formation du jeune joueur de football apparait alors comme un enjeu majeur. Pour preuve,
la Fédération Francaise de Football a émis I'obligation pour tout club professionnel de posséder un
centre de formation d’une part et d’autre part on observe un investissement croissant dans la
formation par tous les clubs y compris les clubs possédant une puissance financiere moindre. La
formation de jeunes joueurs est une solution sur le moyen et le long terme d’approvisionner I'équipe
fanion en bons joueurs et de réaliser des plus-values sur le transfert des joueurs les plus talentueux.
La détection, premiere étape de la formation, doit permettre la venue des joueurs au meilleur
potentiel pour étre en adéquation avec les investissements consentis. Le choix de tests adaptés et
pertinents pour la détection incombe a la fois aux entraineurs et aux préparateurs physiques dans le
cadre d’une politique de club. Les journées de détections des petites catégories U13 jusqu’au U19 se
déroulent souvent selon le schéma suivant : match, tests physiques et parfois techniques. Rares sont
celles ou le potentiel aérobie du joueur est évalué. Pour autant, cette qualité est le support de 90%
des vitesses de déplacements lors d’un match et elle joue réle primordial dans la capacité a répéter
les actions bréves et intenses, décisives sur le devenir d’'un match. Ce qui interpelle lors de ces
journées c’est la mise en place systématique d’une évaluation dichotomique des qualités physiques
et techniques du jeune joueur de football qui ne donne pas une vision globale des qualités du joueur.
En effet, les qualités physiques sont systématiquement évaluées de maniere isolée et ce cadre ne
semble pas suffisamment discriminatoire pour la détection footballeur. Cette facon de faire pourrait
profiter a des sujets aux qualités athlétiques importantes et masquer des manques par rapport
notamment a la maitrise technique du ballon. L’évaluation des qualités physiques du joueur dans un
contexte s’appuyant sur les patterns de I'activité parait primordiale afin de permettre I'expression de
celles-ci et leur confrontation face a la demande du Football. Devant cet état des lieux, nous avons
travaillé a la création d’un test spécifique a la pratique pour évaluer un niveau athlétique. Ce test a
pour vocation de considérer majoritairement la qualité aérobie du joueur tout en s’appuyant
fortement sur une maitrise technique du ballon et des qualités de changement de rythme et de
directions pour s’inscrire le plus possible avec les déterminants fondamentaux de la performance en

football
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Dans une premiére partie, ce mémoire s’attachera a décrire une analyse de I'activité sur les
plans physique, technique et énergétique afin de définir le contexte de création du test. Dans un
second temps, ce document décrira I’élaboration du Footeval au travers de sa mise en place de son
protocole ; de son organisation spatiale (choix, agencement des gestes techniques ; distance) et
temporelle (vitesse initiale et incrémentation). Ce travail s’est également attaché a démontrer la
validité et la reproductibilité du test.

La troisieme partie de notre étude nous amenera a investiguer les différentes facettes du test afin
d’en percevoir les limites et avantages. Plusieurs études portantes sur sa sensibilité ou sa pertinence
ont été menées afin de prendre du recul par rapport a celui-ci et pouvoir en ressortir le maximum de
données informatives pendant a la détection mais également pour le suivi du joueur.

Pour finir, ce mémoire expliquera pourquoi le Footeval est un outil novateur dans la détection et le
suivi du jeune joueur de Football et comment il peut permettre d’enrichir les us et coutumes

historiques présent dans les méthodes de formation.
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ANALYSE DE L’ACTIVITE FOOTBALL

Le football est un sport complexe dont la performance est difficile a quantifier avec une
seule approche du fait de son caractere multifactorielle. Cependant, I'analyse de cette pratique est
tres documentée en raison de l'intérét direct pour les différents acteurs a des fins d’amélioration de
la performance. Ce travail de thése s’appuie sur une revue de la littérature scientifique mais
également sur des ouvrages ou rapports d’analyse de la pratique. Plusieurs auteurs ont proposé une
étude de l'activité a partir de moyens d’investigation différents qui permettaient de la considérer

selon différents angles d’approche que nous illustrons par la figure n°1.

Technico-Tactique
(Hoff.J and Helgerud.)
2004; Dellal. A et al
2011a; Rampinini.E et
al 2009...)

Physiques

( Stolen.T et al 2005; Psychologiques
Di Salvo.V et al 2007- (Reilly.T and
2009-2011; Dellal. L Gilbourne. D
etal 2011a...) performance en 2003..)
Football

Figure 1 : Description de la performance en Football

Sur le plan physique, les principaux auteurs décrivant la pratique Van Gool. D et al (1988), Bangsbo. J
(1994a), Verheijen. R (1998), Reilly. T et al (2000), Stolen. T et al (2005) ; Bangsbo. J et al (2008),
montrent que la pratique du Football fait appel a différentes qualités physiques : I'endurance, la
force, la vitesse et |la coordination. Le football est défini comme une activité intermittente, sollicitant
de fagon aléatoire et non ordonnée ces différentes qualités physiques. Dans ce contexte, les filieres
énergétiques, aérobie et anaérobie sont également sollicitées avec des modulations importantes. La

détermination du niveau de contribution de ces filieres énergétiques nécessite une analyse précise
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de l'activité du Football. Bangsbo. J (1994b) puis Stolen. T et al (2005) indiquent que durant un
match, chaque joueur réalise entre 1000 et 1400 actions de courte durée (2 a 4”’) dont 220 sont a
haute intensité c’est a dire sollicitant I’énergie anaérobie du joueur. Ces efforts a haute intensité se
caractérisent par les sprints, les accélérations, les décélérations, les changements de direction, les
sauts, les frappes de balle, les tacles, et ils sont décisifs pour le résultat d’'un match (Taskin. H 2008).
Concernant les changements de direction Hawkins. R.D et al (2004) estimaient leur nombre a plus de
450, et Bloomfield. J et al (2007) constataient une relation entre le poste de jeu et leur nombre.
Concernant I'aspect technique Carling. C (2010) a analysé a l'aide de plusieurs caméras informatisées
2 saisons du championnat de France de Ligue 1 (28 Joueurs, 2007-2008, 2008-2009). Les joueurs ont
couru une distance totale moyenne de 191 + 38 m avec le ballon, dont 34,3% était couverte a des
vitesses > 19,1 km.h 1, 25,6% entre 14,1 et 19km.h, 12,5% entre 11,1 et 14 km.h?, et 27,6%
<11km.h. La distance moyenne parcourue en possession était de 4,2 + 0,7m, la vitesse de réception
de la balle était de 10,3 + 0,9 km.h! tandis que la vitesse moyenne et la vitesse de pointe étaient
respectivement de 12,9 + 1,0 km.h™ et 24,9 + 2,4 km.h’. Le temps moyen de possession, la durée, et
les touches de balle par possession étaient respectivement de 53,4 +8,1s;1,1+0,1set 2,0+0,2.
Ces résultats fournissent des informations précieuses sur les exigences physiques et techniques de
courses avec le ballon qui pourraient étre utiles dans la prescription des programmes de formation
générale et individualisés.

Dellal. A et al (2011) sur une étude comparative des championnats de premiere division Espagnol
(Liga) et Anglais (Premiére Ligue) relevaient des différences techniques en fonction des postes et
concernant la possession du ballon en match pour les défenseurs centraux, ils indiquaient une
différence significative de ce temps de possession [54,4 + 15,62s (Liga) vs 59,76 + 13,80s (Premiére
Ligue) ; P<0,01].

Cet apergu, certes sommaire mais que nous développerons plus loin, de la performance en football
nous amene a la considérer selon plusieurs angles afin d’étre le plus précis possible. Ainsi, une étude
des courses (leurs intensités, leur nombre), des actions réalisées avec ballon, des influences des
postes de jeu, des organisations tactiques choisies par les entraineurs sont autant de parametres
permettant, nous pensons, de caractériser précisément la performance en football.

La notion sous-jacente a cette description de I'activité est la technologie. En sports collectifs (rugby,
football australien, football...) elle a permis de mesurer les vitesses, d’établir les positions des
joueurs, de caractériser les modeles de déplacement et les actions techniques. L'objectif de cette
utilisation de la technologie est double : analyser le sport, évaluer la performance du joueur (match
et entrainement). De la qualité de cette démarche découlera une programmation d’entrainement
cohérente, en adéquation avec la demande de la compétition. L'utilisation des moyens

d’investigation de la performance est donc un atout majeur dans cette entreprise et nous
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commencerons notre exposé par le recensement de ses moyens technologiques et leur degré de

précision.
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A. L’ANALYSE DE LA PRATIQUE

Les recherches en sciences du sport ont énormément progressé ces derniéres années au
travers des capacités des nouvelles technologies qui sont devenues une aide pour la connaissance, le
développement et I'optimisation de la performance. La connaissance des profils physiques des
joueurs en relation avec leur position de jeu, des performances techniques, du temps de jeu effectif,
le pourcentage de possessions de balle pour chaque équipe sont autant de parametres qui
permettront aux préparateurs de faire des choix pertinents dans sa programmation, ses exercices,
dans la place de la préparation intégrée. L’apparition de ces nouvelles technologies offre la possibilité
aux entraineurs, aux préparateurs physiques d’avoir accés aux données permettant de caractériser,
d’évaluer la demande athlétique, I'impact physique d’'un match de football de haut niveau. La
description quantitative et qualitative de cet impact nécessite la détermination de critéres mais aussi
de la définition de seuils. La Fréquence Cardiaque, la Consommation Maximale d’Oxygéne, les
vitesses de course, les accélérations et les décélérations, les temps d’effort, de récupération sont les
facteurs souvent utilisés pour décrire, tenter de donner un apercu de la charge physiologique,
physique d’un match. De nombreux auteurs ont caractérisé a partir des nouvelles technologies la
performance en Football et proposé des pistes d’entrainement afin d’augmenter la performance des
joueurs. L'apport de nouvelles technologies, ces dernieres décennies, aide a cette caractérisation
plus précise de la performance physique en Football. Pour illustrer notre propos nous nous
appuierons sur Carling. C et al (2008) qui proposaient un recensement des moyens d’analyse utilisés

pour décrire la performance athlétique en Football (tableau n°1).
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Références Niveau de Nombre Distance
competition de totale
(sexe) joueur parcourue

(m)

Analyse vidéo manuelle

Di Salvo.V Internationaux 30 11979
et al (2007) Anglaises
Impellizzeri. Professionnels 29 9890
FM et al Italiens juniors
(2007)
Strudwick.A  Professionnels 24 11264
et al (2001) Anglais
Mohr.M et Premiere 24 10330
al (2003) division danoise
(homme)
Mohr.M et Professionnels 18 10860
al (2003) Italiens
Randers. Premiére 23 10150
MB et al division danoise
(2007) (homme)
Randers. Premiére 23 10860
MB et al division danoise
(2007) (homme)
Rienzi. Eet  Professionnels 17 8638
al Amérique du
(2000) sud (homme)
Krustrup. P Haut niveau 14 10300
et al (2005) danois
(homme)
Thactcher. U19 anglais 12 9741
Retal professionnels
(2004) (homme)
Anderson. Internationales 11 10000
etal danoises et
(2007) suédoises
(femme)
Anderson. Internationales 11 9700
Aetal danoises et
(2007) suédoises
Rienzi. Eet Professionnelles 6 10104
al Anglaises
(2000)
Holmes.L Professionnelles 5 12400
et al Anglaises
(2002)

Tableau n°1 : Calcul de la distance totale parcourue (m) en fonction du systeme d’analyse utilisé
(Carling. C et al 2008)
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Références

Niveau de competition = Nombre de joueur

(sexe)

Distance totale

parcourue (m)

Burgess. DJ et al (2006)

Helgerud. J et al (2001)

Rahanna. N et al (2002)

Di Salvo.V et al (2007)

Barros. RML Et al (2007)

Rampinini. E et al (2007)

Zubillaga. A et al (2007)

Fernandes. O et al

(2003)

Brule. P et al (1998)

Odetoyinbo.K et al
(2007)

Hewitt. A et al (2007)

Analyse manuelle avec tablette tactile
Professionnels 36
Australiens (homme)
Juniors norvégiens haut 9
niveau
(homme)

Repérage vidéo automatique

Matches ligue des 791
champions
Championnats 300

professionnels
européens (homme)
Premiere division 55
brésilienne (homme)
Professionnels 18

européens (homme)

Matches ligue des 18
champions
Premiere division 3

portugaise (homme)
Professionnels Francais 1
(homme)
Professionnels anglais Sous réserve
(homme)
Global positioning system (GPS)

Internationales 6

Australiennes

10100

10335

11010

11393

10012

10864

10461

12792

11000

10658

9140

Tableau n°1 bis : Calcul de la distance totale parcourue (m) en fonction du systéme d’analyse utilisé

(Carling. C et al 2008)
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1. Présentations des technologies d’analyse

a. Lavidéo

Van Gool. D et al (1988) furent les premiers a utiliser 'analyse vidéo lors d’un match amical
avec une caméra 16mm (5Hz) afin de matérialiser les mouvements des joueurs. Cette technique a
nettement évolué depuis car maintenant le tracking concerne chaque joueur, le ballon et méme
I'arbitre. De nombreux systémes d’analyse du mouvement a caméra multiples sont utilisés dans le
Football (Venatrack, Ukraine ; Tracab, Suede ; Verusco, Nouvelle-Zélande). La France pour la Coupe
du monde 1998 a utilisé Amisco (France) pour la préparation de ses rencontres et a la méme période
est apparu Prozone (Angleterre).
La technologie Amisco System permet de faire un tracking des joueurs a l'aide de 6 a 8 caméras
placées dans le stade qui permettent de recueillir 25 informations par seconde pour un joueur
donné. Amisco permet la reproduction en 2d des déplacements collectifs et ainsi donne la possibilité
a I'entraineur d’évaluer la qualité de synchronisation des joueurs a un moment donné. Figueroa. P.J
et al (2006) ont montré la fiabilité d’Amisco avec un risque d’erreur faible de I'ordre de 1,4%. De
méme le systeme Prozone (Leeds, Angleterre) met en place un systeme semi-automatique multi-
caméras informatisées pour analyser les matchs. Toutes les 0,1s la trajectoire du joueur est délimitée
selon un axe x et y a partir du centre du terrain. A partir du théoreme de Pythagore, Prozone calcule
la distance parcourue par celui-ci ainsi que la vitesse moyenne toute les 0,5 s. Di Salvo. V et al (2007)
ont étudié la validité de Prozone : I'expression du coefficient de variation (=0,4%) obtenu, pour
I’ensemble des données mesurées (vitesse, distance parcourue a différentes vitesses), indique que
Prozone est hautement fiable pour quantifier les déplacements et les vitesses de joueurs.
L'un des grands avantages de ces systémes est donc de permettre le monitoring de plusieurs joueurs

simultanément et d’avoir une analyse quantitative et qualitative des déplacements en football.

b. GPS (Global Positionna system)

Les GPS (Global positioning systems) avec accélérometres intégrés ont été utilisés de
manieére importante dans de nombreux sports collectifs durant ces 10 derniéres années pour
mesurer par exemple les vitesses de course pendant les entrainements et les matchs. Les GPS
permettent le monitoring de plusieurs joueurs simultanément et a I'aide du logiciel de définir des
zones de vitesse ou d’accélération pour chaque joueur et donc d’avoir une évaluation en direct d'un
des aspects de la charge d’entrainement pour un joueur donné.

Concernant la validité et la reproductibilité des mesures, Edgecomb. S.J et al (2006) montraient une
surestimation de 4,8% des distances parcourues. Plus récemment Varley. C.M et al (2012) étudiaient

celles des GPS 5 et 10 Hz (V4.0 ; MinimaxX, Catapult Innovations, Scoresby, VIC, Australia) concernant
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la mesure des accélérations et des décélérations instantanées pendant des courses en ligne droite.
Les

10 Hz étaient 2 a 3 fois plus précis que les 5Hz (coefficient de variation 3.1-11,3% ; CL 90%) pour les
vitesses instantanées et 6 fois plus reproductibles (coefficient de variation 1.9-6.0%) dans leurs

mesures instantanées.
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Figure n°2: lllustration du fonctionnement des solutions GPS

c. Le systéme de tracking par positionnement local

Ce systéeme est basé sur la haute technologie RFID qui est composée d’antennes (réparties
autour du terrain) et de transpondeurs (portés par le joueur). Les antennes calculent la vitesse, les
accélérations, les distances parcourues en temps réel avec une précision de +/- 5cm et avec un
échantillonnage jusqu’al000 fois par seconde ! D’autres variables sont prises en compte comme la
fréquence cardiaque mais aussi sur les mouvements des joueurs. L'entraineur recoit en direct les
informations sur son PC. Il est possible pour le préparateur physique de définir chaque zone de
vitesse, d’accélération, de fréquence cardiaque pour connaitre en direct la performance physique

produite par le joueur.
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Le systeme de tracking par positionnement local permet par son logiciel de lier vidéo et données
physiques offrant une analyse tactique pour les entraineurs. Cependant a ce jour il n'y a pas eu

d’étude sur la validité et la reproductibilité de ce systéeme.

Figure n°3 : Organisation du systeme de tracking par positionnement local

2. Etudes comparatives : Vidéo vs GPS

La validité et la fiabilité des GPS est une question toujours d’actualité et la volonté
d’améliorer la précision des mesures, la “Player Load ”’ est un enjeu, en témoigne la multiplication
des publications (Cummins. C et al 2013 ; Buchheit. M et al 2015a et b ; Robertson. S.J et al 2016 ;
Beaton. M et al 2016). Face a la multitude des moyens d’analyse, la question de la fiabilité des uns
par rapport aux autres peut étre alors posée. Nous présenterons trois études qui illustrent cette
guestion de la fiabilité des GPS.

La premiere est celle de Randers. M.B et al (2010) qui, lors d’'un méme match, ont comparé la

fiabilité entre :

e ['analyse vidéo de temps de mouvement utilisé par Mohr. M et al (2003)
® Amisco Pro version 1.0.2 repérage vidéo semi-automatique (Mohr. M et al 2003)
e GPS MinimaxX v2.0 (Edgecomb. S.J et al 2006)

e GPSports SPI Elite System (Coutts. A.J et al 2010)
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Les résultats obtenus sont les suivants : Le systeme GPS MinimaxX v2.0 apparait moins fiable pour les
estimations des courses a hautes intensité par rapport aux trois autres moyens d’analyse. En effet, il
ne retiendrait que de 50 a 70% du nombre de sprint. Le GPSports SPI Elite System est défini comme
fiable pour enregistrer les courses a hautes intensité (>14,4 km.h?) et les sprints (>24km.h™) (Coutts.
A et al 2010 ; Jenning. D et al 2010), et notamment dans le cadre de la capacité a répéter les sprints
(RSA) sur 15m (r?=0,87) et 30m (r?=0,94) (Barbero-Alvarez. J.C et al 2007). Cependant le coefficient de
variation pour la distance totale (3,6-7,1%) et le pic de vitesse (2,3-5,8%) étaient bons a modérés,
mais pauvres pour la haute intensité de course (11,2-32,4%) et la trés haute intensité de course
(11,5-30,4%) (Coutts. A.J et al 2010). Dans le méme souci de comparaison Randers. M.B et al (2010)
n’ont montré aucune différence statistique entre le GPS a 5Hz et les systemes de caméras multiples
semi-automatiques sur les distances parcourues, la marche, les vitesses a basse ou intensité
modérée, les sprints. Cependant pour les GPS a 1hz il existe des différences sur les distances réalisées
a trés hautes intensité avec les autres systemes d’analyses.

La seconde est celle de Gaudino. P et al (2014) qui ont porté leur attention sur une estimation
comparée de 'activité a haute intensité & partir de la course (214,4 km.h™* =TS) d’une part et d’autre
part sur le calcul d’'une puissance métabolique dérivée d’'une combinaison de la vitesse de course et
de l'accélération. 26 joueurs de champs de la premiére Ligue Anglaise munis de GPS ont réalisé
différents jeux. Excepté pour les arrieres latéraux la distance totale parcourue par les milieux de
couloir est plus importante que les autres postes (p < 0.05; effet taille> 0.04). Pour le 5 vs 5 les
distances totales et les distances a des vitesses de course 14,4 km.h sont similaires. En 7 vs 7 la
distance totale parcourue est plus importante pour les milieux de terrain axiaux par rapport aux
arrieres latéraux (p < 0.05; effet taille> 1.0). En 10 vs 10 la distance totale parcourue par les milieux
axiaux et de couloir est plus importantes pour les autres postes (p < 0.05; effet taille sizes > 0.7). Les
défenseurs centraux performent moins de TS que les milieux axiaux et de couloir (p < 0.05; effet
taille > 0.6).

Enfin plus proche de nous Beato. M et al (2016) ont comparé la validité des mesures entre des GPS
10Hz (STATSports, Ireland) et I'analyse vidéo (25Hz) lors de courses navette avec changement de
direction a 180° sur différentes distances (5, 10, 15 et 20m) et différentes vitesse (2,2 m.s?; 3,2 m.s?
et maximale). Les résultats montrent a la fois une estimation plus petite de la distance parcourue (p <
0.01) et de la vitesse (p < 0.001) au niveau du GPS par rapport a la vidéo. Le pourcentage d’erreur au
niveau du GPS dans la vitesse diminue avec la distance parcourue (5 m:9 6% ; 20 m : 3 £ 3%).
Aprés moyennage des vitesses instantanées le recalcule de la distance parcourue indique que le GPS
sous-estime la distance (0.31 + 0.55 m) alors que cela est négligeable pour la vidéo (0.04 + 0.28 m).
Ces différentes études mettent en avant les progrés des GPS quant a la précision, qui permettra de

comprendre de plus en plus finement la demande physiologique en match notamment en regard des
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postes. Les GPS peuvent étre considérés comme un partenaire de choix pour étudier les jeux grands
et petits, le travail au poste qui sont abondamment utilisées dans les entrainements. La
caractérisation de la notion de charge physique au travers des vitesses atteintes et distances
parcourues (Casamichana. D & Castellano. J 2010) devient alors un enjeu de taille dans la gestion de
la charge d’entrainement. L’adéquation entre programmes d’entrainement et demandes du match se
trouvera renforcée par I'apport des GPS. lls apparaissent donc comme une solution pertinente pour
I’'analyse des séances d’entrainement, et nous pensons que la gestion en directe permise par les GPS

offre la possibilité de :

e Ajouter des compléments athlétiques en regard des objectifs initiaux. Par exemple le nombre
de sprint est-il suffisant important et rapproché dans le temps pour répondre a un objectif de
RSA?

e Continuer la séance en accord avec le coach

e Envisager le type de récupération post séance et fin de semaine en fonction de la charge
physique (distance parcourue aux différents seuils, distance sprint, nombre et distance des

accélérations et décélérations)

Ces outils technologies sont primordiaux dans I’analyse des matchs, de I'activité d’entrailnement.

Nous allons porter notre attention sur I’analyse dans la littérature de la performance en Football.
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B. PERFORMANCE PHYSIQUE

1. Les distances parcourues

a. Enregard des vitesses de course
L’analyse de cette performance a d’abord été menée sur la distance totale parcourue, et

son expression peut étre sous forme de pourcentage ou de valeur métrée. Bradley. P.S et al (2009)
lors de leur étude en Premiére Ligue Anglaise indiquent, par rapport a la durée totale du match, la
répartition suivante :

e L'arrét représente 5, 6%.

e Activité basse intensité = 85,4% avec 59,3% de marche, 26,1% de jogging

e Haute intensité de course = 9% distribuée par 6, 4% de running,

e Tres haute intensité = 2% de haute intensité de course et 0,6% de sprint

Variables de la performance  Défenseur Défenseur Milieu Milieu de Attaquant
de Match Central latéral central couloir (n=62)
(n=92) (n=84) (n=80) (n=52)

Distances parcourues (m) 988541555 107104#58 11450+608° 11535+933 10314+1175

9 a
Haute intensité (m) 1834 +256 2605+387 2825+473 3138+565° 23411575
Trés haute intensité (m) 603+ 132 984+195 9274245 1214+251° 9554239
Sprint (m) 152+ 50 287198 204+89°¢ 346+115°¢ 264187

? Différence entre défenseur central, arriére latéral et attaquant (P<0,05)."° Différence entre tous les
postes (P<0,05). ¢ Différence entre défenseur central, milieu central et attaquant (P<0,01). ° Différence
entre défenseur central et milieu central (P<0,05).

Tableau n°2 : Performance Physique réalisée en Premiére Liqgue Anglaise (Bradley. P. S et al 2009)

Rampinini. E et al (2009) a partir d’'une étude portant sur la Série A Italienne (saison 2004-2005 ; 416

match ; 186 joueurs) nous donnent les résultats suivants :

Variables Equipes haut Equipe bas de Valeur Différence
de tableau tableau moyenne de la 95%ClI
différence

Distance totale (m) 11647 12190 543 285 a 801
Haute intensité (m) 3787 4263 476 22822722
Treés haute intensité (m) 1196 1309 113 1523210

Tableau n°3 : Performance Physique des équipes classées parmi le top 5 et celles dans les 5 derniéres
(Rampinini. E et al 2009)
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Dellal. A et al (2011a) lors d’'une étude effectuée sur la saison 2006-2007 sur 600 matchs et portant
sur les championnats de Premiére Division Anglaise (FAPL) et Espagnole (Liga) obtiennent les chiffres
du tableau n°4. Pour la distance totale parcourue il n’y a pas de différence entre les 2 championnats
pour I'ensemble des postes a part pour le milieu axial offensif de la Liga qui effectue la plus courte
(P<0,01). Concernant la haute intensité de course (21-24 km.h) les défenseurs centraux parcourent
la plus petite distance (P<0,001) et cela dans les 2 ligues. Toujours dans cette intensité de course les
défenseurs centraux et les milieux axiaux offensifs de la Liga couvrent moins de distance que leur
homologue anglais (P<0,001). Pour la distance de sprint (>24 km.h) les défenseurs centraux en
parcourent le moins et les attaquants le plus et cela dans les 2 championnats. Cependant au travers
de toutes les positions de jeu c’est en premiere ligue anglaise ou I'on réalise les plus grandes
distances en sprint (P<0,01). L'ensemble de ces références convergent vers un méme point, I'analyse
de la performance physique en Football, et se basent sur la définition de zones de vitesse, de position
de jeu et de classement. Afin de nous inscrire dans cette logique nous allons porter notre attention

sur la performance physique en regard des positions de jeu.
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Défenseur central

Arriere latéral

Milieu central

Milieu central

Milieu de couloir

Attaquant

défensif offensif
La Liga FAPL La Liga FAPL La Liga FAPL La Liga FAPL La Liga FAPL La Liga FAPL
(n=624) (n=1704) (n=212) (n=132) (n=616) (n=1356) (n=82) (n=76) (n=100) (n=50) (n=262) (n=724)
Distance 10496,1 10617,3 10649,7 10775,3 11247,3 11555,6 11004,8* 11779,5 11240,8 11040,8 10717,7 10802,8
parcourue (m) +720 +857,9 +786,2 +645,9 1913,8 +811,2  +1164,2*  +705,9 1761,8 1757 +901,4 +991,8
Distance 193,6* 208,5 248 9** 263,0 203,3*** 245,8 222, 2%** 267,3 250,8 259,2 260,0* 278,2
totale sprint 64,6 +69,4 77,4 +69,9 176,4 +77,9 +66,5 164,2 71,5 +84,9 72,6 +78,0
(m)
Distance 226,1* 240,8 284,4%** 270,1 279,6*** 319,1 278,0%** 334,0 310,6*** 298,05 288,6 299,8
totale haute +53,8 63,9 54,7 155,0 66,2 67,7 +61,0 60,7 67,0 62,4 56,1 +63,7

intensité (m)

Différence significative entre La Liga and FAPL : *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001
Tableau n°4 : Comparaison des caractéristiques Physiques entre les matchs professionnels disputés en Premiere Lique Anglaise et Espagnole (Dellal. A et al

2011a)
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b. En fonction du poste
La distance totale parcourue et les intensités de courses retenues pour la définir plus
précisément pourraient varier en fonction des postes, des positions de jeu. Si cela était vraiment le
cas, ne serait-il pas possible de pouvoir tirer des enseignements, des orientations afin de proposer un
entrainement physique le plus en adéquation possible avec I'exigence de la compétition sur les
postes de jeu ?
Di Salvo.V et al (2007) proposent une répartition des positions de jeu (figure n°4) qui permet de

caractériser de maniere pertinente a la fois, I'occupation du terrain et les roles des joueurs.

—— external midfielders —

1

L centralddfendast R forwards

heesie]

i | |— external midfielders —

Figure n°4 : Position de jeu et réle technico-tactique. (Di Salvo.V et al 2007)

Cette occupation du terrain correspond bien aux volontés des entraineurs d’étre présent a la fois sur
la largeur et la profondeur du terrain. Nous pouvons nettement distinguer les joueurs dits de couloir
et les autres plus axiaux. L'étude de la performance athlétique de ces joueurs, en regard du
championnat, du niveau, mais aussi des systemes de jeu utilisés nous permettra peut-étre d’avoir un
regard plus pertinent en vue d’une planification des entrainements physiques plus adéquate. Les
travaux de Di Salvo.V et al (2007) montrent, concernant la distance totale parcourue en fonction des
postes en premiéere ligue espagnole, une différence significative (p<0,0001) entre les joueurs. Ainsi
les défenseurs centraux (10627m) parcourent la plus petite distance et les milieux de couloir la plus
importante (11990m). Le tableau n°5 présente de maniere synthétique les résultats. Toujours dans

son étude Di Salvo.V et al (2007) proposent d’affiner en comparant les différentes distances
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parcourues aux différentes vitesses de course définis ci-avant et cela en fonction des postes occupés

sur le terrain. Les données sont les suivantes :

e 03 11km.h: aucune différence entre les postes

e 11,1 3 14km.h: différence significative (P<0,001). En effet les défenseurs centraux parcourent
la plus petite distance (1380 + 232m) alors que les milieux axiaux réalisent la plus grande (1965
+288m)

e 14,1 3 19km.h!: différence significative (P<0,0001). Les défenseurs centraux réalisent la plus
petite distance (1257+244m) et les milieux axiaux la plus grande (2116 + 369m)

e 19,1 3 23km.h!: différence significative (P<0,0001). La plus grande distance parcourue revient
aux milieux de couloir (738 + 174m) et la plus petite aux défenseurs centraux (397+114m)

e >23km.h? : différence significative (P<0,0001). Les milieux de couloir couvrant la plus grande

distance (446 * 161m) alors que la plus petite appartenant aux défenseurs centraux

(215+100m)

Poste Distance moy parcourue ET
Indépendant du poste 11393m 10616m
Défenseur central (DC) 10627m* 893m
Défenseur latéral (DL) 11410m* 708m

Milieu Axial (MA) 12027m* 625m
Milieu de couloir (MC) 11990m* 776m
Attaquant (A) 11254m* 894m

Les données sont présentées par la moyenne et I’écart type

Distance parcourue significativement plus grande que DC, DL, A ; *Distance parcourue
significativement plus petite que tous les autres groupes ; *différence signifiante avec DC, MA, MIC
Tableau n°5 : Différences, en regard des postes, dans la distance totale parcourue durant un match
entier (moyenne et écart type) (Di Salvo.V et al 2007)

L'analyse des résultats montre aussi des différences sur I'addition des distances cumulées entre
certaines fourchettes de vitesses. Ainsi, les défenseurs centraux parcourent les plus petites distances
par rapport aux autres postes de jeu pour toutes les vitesses >11km.h. Pour les vitesses comprises
[11,1-14km.h!] des différences entre les postes existent (P<0,05 et P<0,0001). De méme les milieux
de terrain axiaux couvrent la plus grande distance cumulée pour les intensités entre [11,1-19km.h]
alors que cela est réalisé par les milieux excentrés pour les vitesses > 23km.h™. Enfin, pour le sprint,

comme Di Salvo. V et al (2007) le définissent, il n’y a pas de différence significative entre les
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défenseurs latéraux, les milieux axiaux, et les attaquants sur la distance parcourue. Par contre, les
défenseurs centraux et les milieux axiaux réalisent la plus petite distance et cela significativement par
rapport aux autres postes (P<0,0001).

Prendre en compte l'existence de ces seuils a également pour intérét la mise en évidence d’une

spécificité des postes :

e Milieux (latéraux et centraux) parcourent la plus grande distance totale

e Milieux latéraux réalisent la distance en haute intensité de course la plus importante par
rapport aux autres joueurs

e Milieux latéraux et arriere latéraux établissent la plus grande distance en sprint

e Les défenseurs centraux parcourent la plus petite distance a haute intensité de course

Dans un autre registre Bradley. P.S et al (2009), se basant sur les joueurs de Premiere League
Anglaise (tableau n°6), nous donnent la relation suivante entre postes occupés et distances
parcourues aux différentes vitesses de course. Les milieux axiaux, de couloir parcourent la plus
grande distance totale (P<0,05) que les autres joueurs évoluant aux postes. De méme, les milieux de
couloir réalisent la plus grande distance en haute intensité (P<0,05) alors que les défenseurs centraux
établissent la plus petite (P<0,05). Concernant les sprints, les milieux de couloir et les défenseurs
centraux parcourent respectivement la plus grande (346 + 115m) et la plus petite distance (152 +
50m) (P<0,01).

Afin de compléter et terminer notre étude sur 'effet des postes sur les distances parcourues aux
différents seuils de vitesse nous citerons Dellal. A et al (2011a) au travers du tableau n°7 qui
réaliserent une étude comparative sur 2 championnats majeurs européens : anglais et espagnol. Pour
le pourcentage de la distance totale parcourue en haute intensité de course (21-24 km.h?) les
milieux de couloir et les arrieres latéraux de la Premiere Ligue Anglaise réalisent les plus grands
scores (P<0,05 et P<0,01) par rapport a ceux de la Liga. En contraste, les défenseurs centraux et les
milieux axiaux offensifs de la Premiére Ligue Anglaise établissent des petits pourcentages (P<0,001 et
P<0,01 respectivement). Pendant les phases offensives les défenseurs centraux, arrieres latéraux,
milieux axiaux défensifs et les milieux de couloir de la Liga parcourent une plus grande distance en
haute intensité de course que durant les phases offensives (P<0,001 Défenseur central, arriere
latéral, milieu défensif axial ; P<0,01 pour les milieux de couloir). Les “patterns’” des efforts produits
en phase offensive, c’est-a-dire les distances et les vitesses de courses utilisées, apparaissent comme
similaires dans les 2 championnats et ce pour tous les postes exceptés pour les milieux de couloir et
les milieux axiaux offensifs. Les milieux de couloir en Premiére Ligue parcourent une plus grande
distance en haute intensité lorsque leur équipe a le ballon alors que I'opposé est observé en Liga

pour ces mémes postes. Les milieux axiaux offensifs en Premiére Ligue Anglaise effectuent des
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distances similaires en haute intensité de course en phase offensive et défensive, tandis qu’en Liga
ces mémes milieux parcourent une plus distance en phase offensive (P<0,001). Concernant le
pourcentage de la distance totale parcourue en sprint, c’est-a-dire I'importance de ce type de course
sur la distance totale réalisée, les arriéres centraux, milieux axiaux défensifs, milieux axiaux offensifs
et les attaquants de la Premiere Ligue Anglaise réalisent un plus grand score que ceux de la Liga
(P<0,05 arriére latéral, attaquant et P<0,01 pour arriere central, milieu axial offensif et défensif). Le
pourcentage de la distance totale parcourue en sprint va de 1,8 a 2,6% sur les 2 ligues. Les joueurs de
la Liga courent plus de distance en sprint quand leur équipe a le ballon que lorsqu’elle ne I'a pas
(P<0,001 pour le défenseur central, I'arriere latéral, milieu axial ; P<0,05 pour milieu axial offensif). A
I'inverse, il n’apparait pas de différence dans le pourcentage de la distance totale parcourue en sprint
en Premiere Ligue.

La prise en compte des postes de jeu, des seuils de vitesse dans I'analyse qualitative de la distance
totale parcourue indique clairement des différences. Ces derniéres pourraient représenter un atout

important quant au(x) choix a effectuer pour I’élaboration d’une planification athlétique.

Variables de la performance Défenseur  Défenseur Milieu axial Milieu de Attaquant

en match central latéral (n=80) couloir (n=62)
(n=92) (n=84) (n=52)
Distances parcourues
Total (m) 98851555 107104589 1145046087 11535+933° 10314+1175
Haute intensité (m) 1834 +256 2605387 28251473 31384565° 23411575

(14.4-19.7 km.h?),

Trés haute intensité (m) 603+132  984+195 9274245  12144251° 9554239
(19.8-25.1 km.h-1)
Sprint (m) 152+ 50 287498 204489  346+115° 264187

(25,2 km.h)

Autres variables
Vitesse maximale (m.s™) 7,31+0,30 7,74+0,24°  7,52+0,32  7,93+0,31¢  7,76+0,28¢

Temps de récup(s) 101+15 74123 62+19° 51+16° 73122

? Différent par rapport au défenseur central, défenseur latéral et attaquant (P<0,05). ° Différent par
rapport a toutes les autres positions (P<0,05). € Différent par rapport au défenseur central, milieu
axial et attaquant (P<0,01). ? Différent par rapport au défenseur central et milieu axial (P<0,05).
Tableau n°6 : performance réalisée en fonction des postes (Bradley P. S et al 2009)
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Défenseur central

Défenseur latéral Milieu axial défensif Milieu axial offensif Milieu de couloir Attaquant
La Liga FAPL La Liga FAPL La Liga FAPL La Liga FAPL La Liga FAPL La Liga FAPL
(n=624) (n=1704) (n=212) (n=132) (n=616) (n=1356) (n=82) (n=76) (n=100) (n=50) (n=262) (n=724)
Distance totale parcourue 10496,1 10617,3 10649,7 10775,3 11247,3 11555,6 11004,8** 11779,5 11240,8 11040,8 10717,7 10802,8
(m) (720) (857,9) (786,2) (645,9) (913,8) (811,2) (1164,2) (705,9) (761,8) (757) (901,4) (991,8)
Distance totale sprint (m) 193,6* 208,5 248,9** 263,0 203,3*** 245,8 222,2%** 267,3 250,8 259,2 (84,9) 260,0* 278,2
(64,6) (69,4) (77,4) (69,9) (76,4) (77,9) (66,5) (64,2) (71,5) (72,6) (78,0)
Distance totale sprint en 47 62,1 99,3 127,1 93,3 122,2 138,1 %% 122,7 137,5°%% 169,0°%% 181,1%% 183,0%%°
possession (n=39,4) (44,4) (49,5) (51,0) (58,7) (59,9) (52,0) (46,4) (51,5) (78,5) (57,4) (63,3)
Distance totale sprint sans 133,4"" 136,7""” 140,7"” 129,3 103,3” 116,4 71,9 126,6 105,1” 84,3 68,1(30,2) 84,8(37,7)
ballon (44,1) (46,6) (50,7) (41,5) (41,5) (44,3) (35,0) (40,1) (41,9) (34,8)
Pourcentage de la distance 1,8 1,8 2,3* 2,5 1,8%** 2,2 2,0%** 2,5 2,2 2,2 2,4 2,6
totale parcourue en sprint
Distance totale parcourue a 226,1* 240,8 284,4%* 270,1 279,6%** 319,1 278,0%** 334,0 310,6*** 298,05 288,6 299,8
haute intensité de course (53,8) (63,9) (57,0) (55,0) (66,2) (67,7) (61,0) (60,7) (67,0) (62,4) (56,1) (63,7)
(H1) (m)
Distance totale HI en 51,3 67,5(38,0)  93,0(35,1) 106,2 106,3 143,0 170,8%%% 160,6 143,5 152,7%% 178,25%% 181,0%%%
possession (29,8) (38,4) (46,4) (50,1) (52,7) (45,4) (48,2) (50,9) (40,0) (47,2)
Distance totale Hl sans 144,1" 157,0""” 175,0""” 150,0""” 157,4""" 162,5"” 94,2 (37,3) 160,8 152,7” 137,5 (40,7) 93,0 101,4
ballon (37,8) (40,6) (40,0) (39,4) (46,1) (41,9) (43,5) (42,6) (32,2) (37,9)
Pourcentage de la distance 2,1 2,2 2,5% 2,7 2,9%** 2,5 3,1x** 2,5 2,5%* 2,8 2,8 2,7

totale parcourue Hl

Différence significative entre La Liga (Espagne) et la Premiere Ligue (Angleterre) : *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001.

Valeur de la distance totale parcourue par I’équipe en sprint en possession du ballon significativement plus haute (position d’attaque) : *P<0.05, ***P<0.01.
Valeur de la distance totale parcourue par I’équipe en sprint sans ballon significativement plus haute (position défensive) : “P<0.05, “”"P<0.01, “"”P<0.001

Tableau n°7 : Comparaison des caractéristiques physigues et techniques entre les matchs professionnels de Premiere Lique Espagnole (La Liga) et Anglaise (FAPL). (Dellal. A et al

2011a)
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2. La notion de vitesses de course

L'utilisation des distances parcourues, aspect quantitatif pour qualifier la performance, a
nécessité d’étre affinée d’un point de vue qualitatif. La détermination de vitesses de course permet
de segmenter la distance totale parcourue, d’identifier les distances parcourues au sein de ces
différentes vitesses. Deux catégories de vitesse de course revétent une grande importance : la haute
et la trés haute intensité de course. Certains auteurs, Mohr. M et al (2003), Krustrup. P et al
(2003), Anderson. H et al (2007), Rampinini.E et al (2007a), Bradley. P.S et al (2009), Di Salvo.V et al
(2009) affirment que la Performance Athlétique en Football ne devrait étre décrite qu’au travers de la
distance totale parcourue a haute intensité. En effet, celle-ci, comme nous le préciserons plus loin,
est le support des actions décisives sur le plan défensif ou offensif d’un match. Ces auteurs ont mis

en avant que celles-ci étaient en étroite relation avec :

e L'état d’entrainement du joueur (Krustrup. P et al 2003 ; Mohr. M et al 2005 ; Bangsbo. J et al
2008)

e Le niveau de pratique (Mohr. M et al 2003)

e Le poste occupée (Mohr.M et al 2003 ; Di Salvo.V et al 2009)

Bradley. P.S et al (2009) définissent la notion de haute intensité de course comme tout déplacement
> 14,4km.h™. Ce seuil de vitesse est similaire a celui utilisé précédemment par Bangsbo. J et al (1991),
Mohr. M et al (2003), Rampinini. E et al (2007a). Les résultats obtenus par Bradley P.S et al (2009)
montrent que la haute intensité de course représente 9% de la durée totale du match avec 6,4%
(s=1.6) de running, 2% (s=0.6) de haute intensité de course et 0,6% (s=0.2) de sprint. Toutefois, ces
distances de course a haute intensité sont a nuancer en fonction des championnats. En effet, si les
quantités de courses a haute intensité sont similaires a celles de série A italienne (Mohr. M et al
2003) et Premiere Division Espagnole (Di Salvo.V et al 2007), elles different de celles relevées dans le
football danois (Mohr. M et al 2003) et suédois (Anderson. H et al 2007) ou elles sont moins
nombreuses. Cette différence pourrait étre expliquée par le style de jeu pratiqué dans ces pays.

Concernant la trés haute intensité de course Bradley. P.S et al (2009) la définissent pour toute course
qui est >25,1 km.hlet renvoie aux sprints. A ce principe de course a trés haute intensité une nouvelle
notion de trés haute intensité est apparue : I'accélération. Elle se caractérise par des changements de
directions, de rythme et nous lui consacrerons plus loin une partie car elle est devenue un critére
incontournable pour décrire lintensité d’un effort, caractériser une séance d’entrainement
(Gaudino. C et al 2014). Elles sont le support des actions décisives d’'un match que ce soit
défensivement ou offensivement et s’appuient sur les qualités d’explosivité du joueur. D’ailleurs,
I'une des clefs de la performance en Football est la capacité a répéter ces efforts a trés haute

intensité.
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D’un pont de vue général, les vitesses de course retenues par les différents auteurs sont plus ou
moins proches. Di Salvo.V et al (2007) lors d’une étude sur la Premiéere Division Espagnole (Liga) ont

utilisé les seuils suivants :

e 0-11km.h (arrét, marche, jogging)

e 11,1-14km.h (vitesse basse de running)

e 14,1-19km.h (vitesse modérée de running)
e 19,1-23km.h (haute vitesse de running)

e >23km.h}(sprint)

Bradley. P.S et al (2009), dans une étude portant sur 370 joueurs de Premiére League (2005-2006)

ont retenu les tranches de vitesses ci-aprés :

e 0-0,6km.h= arrét

¢ 0,7-7 km.h* = marche

e 7,1-14,3 km.h! = le jogging

e 14,4-19,7 km.h! = le running

e 19,8-25,1 km.h! = haute vitesse de course

e >25,1 km.h! =le sprint

Il apparait que les catégories de vitesses utilisées par ces deux auteurs, sur deux championnats
européens différents, sont trés proches. Lorsque nous nous référons a des articles plus anciens
(Bangsbo. J et al 1991 ; Mohr. M et al 2003 ; Rampinini. E et al 2007a) des vitesses de course
similaires étaient utilisés.

Sur un plan énergétique Bradley. P.S et al (2009) puis Di Salvio. V et al (2009) montrent, a partir de
ces plages de vitesse, qu’il existe un turnover énergétique entre les systemes aérobie et anaérobie
mais qu’il existe une prédominance de I'un par rapport I'autre selon le niveau de vitesse utilisée.
Ainsi, toute activité se situant avant le seuil du running solliciterait majoritairement le systeme
aérobie. En revanche, toute activité dont la vitesse sera égale ou supérieure a ce seuil ferait
d’avantage appel au systeme anaérobie. Cette premiere approche ouvre des pistes quant a I'analyse
d’une séance, d’'un match quant a la charge de travail réalisée par le joueur. La définition de ces
vitesses de course, enrichie de la notion d’accélération pour la trés haute intensité dans le cadre de
I"analyse d’un match ou d’un entrainement est sans conteste un point important pour la préparation
physique. Cependant, nous pensons que ces fourchettes de vitesse et d’accélération personnalisées
en regard des résultats a des tests du joueur donneront une autre dimension aux analyses de match,

d’entrainement dans une perspective d’individualisation de la performance.
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3. Les actions de trés hautes intensités : décisives pour le résultat
d’un match

a. Lesprint

Le Football est une activité intermittente ponctuée de périodes a haute intensité (Stolen. T
et al 2005 ; Tumility. D et al 1993). Durant le match le joueur performe entre 1000 et 1400 actions de
courtes durées. Le sprint, qui a une durée de 2 a 4” et répété en moyenne toutes les 90", est la clef
des actions décisives du match autant sur le plan défensif qu’offensif et s’appuie sur la filiere
Anaérobie. Bangsbo. J et al (1991), Mohr. M et al (2005), Rampinini. E et al (2006) montrent qu’un
joueur réalise entre 150 et 250 actions breves et intenses lors d’un match et que cela est fonction du
niveau de pratique mais aussi du poste de jeu. Les joueurs réalisant le plus grand nombre de sprint
étant les défenseurs latéraux et les attaquants, alors que les défenseurs centraux en produisent le
plus petit nombre. Vigne et al (2010), a partir d’une étude portant sur 25 joueurs d’un club italien de
Série A (30 matchs de championnat a domicile ; 6 matchs Ligue des Champions ; 4 matchs coupe
d’ltalie ; saison 2004-2005), répertorient les sprints (vitesse >19km.h) en regard de leur nature, de
leur nombre et en fonctions des positions de jeu. Ainsi, les attaquants réalisent moins de sprint que
les milieux sur 2-4m ; 5-9m et >40m (P<0,05). Pour ces auteurs, dans le championnat italien, 93% des
déplacements réalisés a tres haute intensité le sont sur une distance comprise entre 2 et 19m
(tableau n°8). D’autres auteurs se sont intéressés a cette étude de sprint et cela dans les
championnats qui représentent le haut niveau européen : Anglais, Italien et Espagnol. Le tableau n°9
évoque le championnat Anglais.
Le sprint est le support des actions décisives tant sur le plan défensif qu’offensif d’'un match dont la
fréquence d’apparition est aléatoire. La capacité a répéter des sprints est I'une des caractéristiques
du joueur moderne et les évenements d’'un match influent sur leur fréquence, leur distance, I’allure a
partir de laquelle ils sont déclenchés. La faculté d’un joueur a récupérer ou non pendant ou aprés
une série de ce type d’efforts peut avoir des conséquences importantes sur les événements d’un
match. En effet, si aprés une (des) action(s) offensives(s) ou défensive(s), a haute, voire trés haute
intensité, le joueur ne peut se replacer a cause d’'un besoin de récupérer, son équipe se trouvera
alors en difficulté. Nous pensons que les clefs de la performance physique dans le Football de haut
niveau reposerait sur la capacité de vite récupérer aprés une période a tres haute intensité mais
aussi d’étre capable de reproduire a nouveau, et ce dans les plus brefs délais, un tel niveau
d’intensité. La faculté a répéter ces actions a haute intensité sur des périodes de temps trés court,
commandées par les aléas du match, renvoie a la notion de “capacité a répéter les sprints”
(Rampinini. E et al 2007a). Ces auteurs montrent d’ailleurs, une corrélation entre le niveau de cette

capacité et la distance parcourue a haute intensité en match.
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Total

Nombre de sprint entre
2-4m

Nombre de sprint entre
5-9m

Nombre de sprint entre
10-19m

Nombre de sprint entre
20-29m

Nombre de sprint entre
30-39m

Nombre de sprint >40m

Nombre total de sprint

Défenseur
Milieu
Attaquant

Défenseur

Milieu
Attaquant
Défenseur

Milieu
Attaquant
Défenseur

Milieu
Attaquant
Défenseur

Milieu
Attaquant
Défenseur

Milieu
Attaquant
Défenseur

Milieu
Attaquants

Absolu
27,10+17,79
27,50+15,57

20,99+20,29*+
24,93+12,90

26,64+14,56
21,78+13,33+
19,77+8,96

19,86+11,07
18,40+10,31
6,93+4,05

6,46+4 ,44
6,68+3,84
2,69+2,09

2,20+1,81
2,78+1,99
1,66+1,57

1,42+1,33
1,92+1,54+
83,08+38,49

84,09+42,25
72,55+43,73

/Minutes
0,34+0,19++
0,41+0,19**

0,3+0,2+++

0,31+0,16+++

0,4+40,17***
0,32+0,11+++
0,25+0,11++

0,3+0,13%*
0,27+0,1
0,09+0,05

0,1+0,08
0,1+0,04
0,03+0,03

0,03+0,04
0,04+0,03
0,02+0,02

0,02+0,03
0,03+0,02*
1,04+0,42+++

1,26+0,42%**
1,06+0,32+++

Différent des défenseurs, *p<0,005; **p<0,001; ***p<0,001 Différents des milieux, *p<0,05 ; **p<0, 01
; 7p<0,001

Tableau n° 8 : nombre de sprint réalisé en match en fonction des postes. (Vigne. G et al 2010)

Variables de la performance  Défenseur Défenseur Milieu Milieu de Attaquant
En match central latéral axial couloir (n=62)
(n=92) (n=84) (n=80) (n=52)
Sprint (m) 152+ 50 287198 204+89°¢ 346+115°¢ 264187

¢ Différent des défenseur central, milieu axial et attaquant (P<0,01).
Tableau n°9 : Présentation de la partie sprint du tableau intitulé “Performance Physique réalisée en
Premiere Ligue Anglaise ” (Bradley P S et al 2009)
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Ainsi, il est fort probable qu’une équipe dont les joueurs ont une forte capacité a répéter les sprints

pourra :

e Répondre, dans le cadre d’une infériorité technique (circulation adverse du ballon rapide et
précise), aux tentatives de déséquilibre adverse pour scorer par la multiplication et la
coordination de ses déplacements défensifs.

e Multiplier ses temps forts (quantité d’appel a haute et tres haute une intensité) et imposer un

rythme de jeu important afin de se procurer des occasions et éventuellement marquer.

L'un des parametres jouant sur I'expression de cette qualité lors d’un match est l'incertitude. En
effet, la fréquence, la durée de ces actions breves et intenses sont commandées par les aléas du
match, les événements du jeu. Ainsi, cet aspect incertain peut jouer sur la longueur, le nombre de
répétitions des sprints mais aussi sur la durée et la fréquence des périodes de récupération. De cela
dépendra la réponse physiologique du joueur. Balsom. P et al (1992a) ont étudié I'impact de
différentes distances de sprint, avec une récupération identique, sur la [lact]smoy. 7 sujets ont ainsi
réalisé 3 protocoles de répétition de sprint sur 15 (S3s), 30 (S30) et 40 (Sa0)m avec une récupération de
30”. 5 jours séparés les 3 protocoles et la distance totale parcourue était la méme a savoir, 600m.Il a
été alors montré que Ss engendrait une [lact]smoy plus élevée que Sis et Sso (p< 0,05) et donc que la
concentration sanguine d’acide lactique est dépendante de la combinaison distance de sprint et
durée de récupération.

Concernant le parametre récupération Balsom. P et al (1992 b) indiquent également que la durée de
celle-ci a un impact sur la consommation d’oxygene. Ainsi lors d’un travail intermittent de sprint
(15x40m) avec des durées de récupération de 30", 60”7, 120” il met en évidence que cette
consommation est aussi élevée sur 30" que sur les autres durées. Pendant cette période de

récupération la filiere aérobie participe :

e A la phosphorylation de la phosphocréatine et donc a la reconstitution des stocks (Glaister. M
et al. 2005-2008)

e 'enlévement du lactate musculaire (McMahon. S & Jenkins. D 2002)

La prise en compte de ces informations, concernant d’une part la capacité a répéter les sprints et
d’autre part sur les distances parcourues a haute intensité en fonction des postes, offrirait des
perspectives intéressantes quant a la préparation physique des joueurs. Pour Bangsbo. J (1994b),
Wisloff. U et al. (1998 ; 2004), les systemes anaérobies (lactique et alactique) par leur capacité et leur
puissance, couvrent ces actions breves et intenses. Cette période anaérobie sur un match de football
est réduite et McMillan. K et al (2005) la situent a environ 10% de I'énergie totale produite lors d’'un

match. Cependant, la répétition des sprints, selon un temps plus ou moins grand, amene une
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taxation de la filiere anaérobie lactique qui augmente avec le niveau de pratique. L'importance de la

baisse de performance dans une telle série de sprint est liée a :

e La capacité tampon du muscle (Bishop. D et al 2004a-b)

e La contenance du muscle en transporteur mono carboxylate (Thomas. C et al 2005) qui permet
le déplacement du lactate et des ions H* et donc participe a la régulation du ph (Juel. C 1998 ;
Bishop. D et al 2004a-b)

e Ala vitesse de réoxygénation du muscle. En effet, Buchheit. M et al (2010) lors d’une étude sur
I’effet de 8 semaines d’entrainement aérobie sur la performance et la vitesse de réoxygénation
du muscle durant une répétition de sprint, ont établi une corrélation dite large [r=-0,52 (-0.15;
-0.76)], entre une amélioration de cette vitesse et I'importance du % de décrément de la

distance lors de cette répétition de sprint.

Nous venons de mettre en avant, par ces quelques références, les exigences du Football moderne sur
le plan des courses. Ainsi, le joueur devra-t-il étre capable de réitérer, et ce le plus souvent possible
ces actions a haute voire tres haute intensité, ce qui donne a la filiere aérobie un role prépondérant
lors des phases de récupération. La possibilité de décrire ces actions a tres haute intensité pourrait
aussi résider dans la notion d’accélération. Cette derniére en fonction de son niveau d’intensité peut

étre incluse comme une action de trés haute intensité.

b. Les accélérations

Précédemment nous avons évoqué le sprint et montré qu’il était le support des actions
décisives d’'un match a la fois sur les plans défensif et offensif. Cependant, le sprint repose sur les
qualités d’explosivité du joueur et notamment sur sa capacité d’accélération. Sur un plan physique,
I'accélération est définie comme la dérivée de la vitesse. Lorsqu’ I'on évalue un joueur sur de courtes
distances 5 ou 10 metres, on considere le résultat comme un témoin de ces capacités d’accélération.
Cette derniére s’appuie sur la puissance du joueur, c'est-a-dire le produit de sa force par sa vitesse,
et en fonction du profil du joueur (confirmé / centre de formation ), le préparateur physique pourra
I’'améliorer en jouant soit sur le facteur force soit sur celui de vitesse. Ces accélérations, positive ou
négative (décélération) sont aussi présentes sur des vitesses plus faibles que le sprint et représentent
par la méme un co(t a la fois énergétique (Di Pampero. PE et al 2005). Osgnach. C et al (2010) se sont
intéressés a ces accélérations et décélérations lors de 56 matchs de Série A Italienne lors de la saison
2007-2008 (399 joueurs répartis sur 20 équipes). Pour cela ils ont utilisé un systeme de caméra

multiple (Bursano, ltalie) et ont opté pour les seuils suivants :

o Décélération maximale : < -3m.s>
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e Décélération haute :] -3, -2] m.s

e Décélération moyenne :]-2, -1] m.s?
e Décélération basse :]-1; 0]

e Accélération maximale : >3m.s

e Accélération haute] 3, 2] m.s?

e Accélération moyenne] 2, 1] m.s?

e Accélération basse] 1, 0] m.s

Le tableau n°10 présente les résultats de cette étude. Nous pensons que cette approche originale
offre une nouvelle perspective quant a I'analyse de la performance physique du joueur lors d’un
match et ou d’un entrainement. En effet cette performance passée au crible conjugué des distances
totales parcourues en regard des plages de vitesse et des accélérations permettrait une vue plus
pertinente et fine de la prestation d’un joueur. La notion de préparation physique intégrée prendrait
alors une nouvelle dimension. L'apport de nouvelles technologies devrait permettre cette évolution

et le GPS apparait comme un partenaire de choix.

Catégories d’accélération T(s) D(m)
Décélération maximale < -3m.s? 50+16 188+65
Haute décélération] -3, -2] m.s™ 128+29 411+98

Décélération intermédiaire]-2, -1] m.s? 448+68 1176+206
Décélération basse]-1,0] m.s? 22824120 3821+335
Accélération basse] 1, 0] m.s? 2152+102 3587+328

Accélération intermédiaire] 2, 1] m.s? 461+59 1176+184
Haute accélération] 3, 2] m.s? 133+29 411495
Accélération maximale >3m.s? 51+18 180+67

Tableau n°10: Temps (S), Distance (m) moyens obtenus en match dans chaque catégorie
d’accélération (moyenne + SD) .Osgnach. C et al (2010)

c. Les Changements de direction
Le Football en tant que sport intermittent est une activité complexe sollicitant de maniére
aléatoire les filieres aérobie et anaérobie dans des proportions évoquées ci-avant. Cette sollicitation

intervient afin de soutenir les efforts de sprint linéaire, les courses arriére, latérales, les phases
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d’accélération et de décélération et les changements de direction avec ou sans ballon. Dans la
majorité des sports collectifs intermittents (Football, Basket, Hockey sur glace) I’entrainement se
base principalement sur le jeu lui-méme mais I'apport de nouvelles données dans le développement
de la force, de la puissance musculaire, de la vitesse mettent en avant la possibilité d’augmenter
I’activité dans ces sports (Chelly. M.S et al 2009 ; Jovanovic. M et al 2011). Bloomfield. J et al (2007)
montrent dans le tableau n°11 les spécificités des rotations et changements de direction en regard
du poste. Ainsi un milieu en effectue 608 + 207, un attaquant 748 + 173 alors que le défenseur en
réalise en moyenne 822. Une différence significative apparait pour les rotations de 0 a 90° (gauche
ou droite) ou les défenseurs en réalisent le plus (364,3 + 88.4 en moyenne). De méme une différence
significative existe entre les attaquants et les joueurs aux autres postes pour les changements de

directions vers la gauche.

Variables Position
Attaquant Milieu Défenseur Total H- P
(n=19) (n=18) (n=18) (n=55)
0-90° Droite 323.7(105.1) 248.3(97.3): 3443 305.8 9.2 .010
(91.0) (104.7)
0-90° Gauche 302.2 (81.2) 243.0 (93.5) - 364.3 303.2 14.3 .001
(88.4) (99.3)
90-180° Droite 43.3 (15.6) 49.3 (25.0) 43.0(16.8) 45.2(19.4) 2 .898
90-180° Gauche 51.5(13.9) 47.0 (24.5) 49.3 (21.4) 49.3(20.1) 1.1 578
180-270° Droite 2.5 (4.2) 4.7 (3.9) 2.3 (3.0) 3.2(3.8) 46  .098
180-270° Gauche 2.2 (3.6) 3.0(4.7) 2.0(2.9) 2.4 (3.8) 2 .926
270-360° Droite 1.3(2.5) 7 (1.9) .0(.0) .7(1.9) 41 126
270-360° Gauche 6(1.9) 2.3(3.6) .0(.0) 1.0 (2.5) 8.4 .015
Changement de 8.5(8.3) 5.7 (7.3) 7.7 (6.4) 7.3(7.4) 1.7 424
direction a Droite
Changement de 12.0 (9.6)* 4.0(6.5)* 9.3(10.3) 8.5(9.4) 84  .015
direction a Gauche
Total 748 (173) 608 (207) z 822 (175) 727 (203) 9.1 .010

* Significativement différent a toutes les autres positions

t La paire de positions (postes) annotées est significativement différente

Tableau n°11 : Nombre de rotation et de changement de direction lors d’un match en regard des
positions de jeu (Bloomfield. J et al 2007)
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4. Performance technique

La capacité a maintenir un niveau technique performant au travers d’un match peut
s’avérer important sur l'issue de celui-ci. En effet Hughes. M et al. (2005) montrent une relation
entre la qualité, I'efficacité des actions techniques et le devenir du match lors des coupes du monde
de 1990 (ltalie) et 1994 (Etats Unis). Les équipes tiraient plus au but lorsque les possessions étaient
longues mais le ration nombre de but/nombre de tir était meilleur lors du jeu direct par rapport au
jeu de de possession. De méme Rampinini. E et al (2009) mettent en avant que les équipes du top 5
de la Série A ltalienne réalisent le plus grand nombre de passes courtes comparativement aux autres
équipes. Aussi, la quantification de ces actions techniques suscite un intérét grandissant. Au niveau
des joueurs professionnels, Di Salvo. V et al (2007) indiquent que seul 1,2 a 2,4% de la distance totale
parcourue est réalisée avec le ballon. Cependant, méme si cela représente une partie réduite de
I'activité totale du joueur lors d’un match, la manipulation du ballon représente un co(t énergétique
supplémentaire, comme I'ont montré Hoff. J et al (2002) en comparant pour une méme vitesse le
co(t d’une course avec et sans ballon. Nous pensons, en regard de ces éléments, que I'analyse de la
performance en Football doit prendre en compte cette activité avec ballon. Dans le méme ordre
d’idée Rampinini. E et al (2009) établissent une différence entre les postes de jeu et les distances
parcourues avec ballon a haute vitesse ainsi que I'impact de la fatigue sur ces efforts en fin de match
en Série A Italienne. A noter que cette diminution du volume de course a haute vitesse avec ballon
n’a pas été relevée en Premiére division anglaise et espagnole (Di Salvo.V et al 2007 -2009).

Sur un plan plus individuel Carling. C (2010), a partir de I'étude de 28 joueurs de Premiére Division
Francaise lors des saisons 2007-2008 et 2008-2009, indique que les joueurs parcourent par match en
moyenne une distance totale avec le ballon de 191 + 80,3 m avec une répartition selon les vitesses
suivantes :

® 34,3% > 19,1 km.h?

e 19 km.h? 225,6% > 14,1 km.h

e 14 km.h™?212,5% > 11,1 km.h*

®27,6% <11 km.h?!

Poursuivant son étude il met en avant :

e Une vitesse de course moyenne par possession de 12,9 * 1,8km.h™ pour I'ensemble des
joueurs, les attaquants présentant la plus élevée (P<0,001).
e La vitesse de réception moyenne du ballon est de 10,3 + 1,8km.h™! avec la plus importante

pour les milieux de couloir et les arriéres centraux (P<0,001).
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e Le pic de vitesse maximale moyen atteint est de 24,7 + 6,1km.h™? ; les milieux de couloir ayant

la plus grande (P<0,001)

Concernant la performance technique “pure” chaque joueur réalise entre 50 et 110 actions et les
arrieres latéraux en réalisent le plus grand nombre (P<0,001). Carling. C (2010) montre aussi les

différences induites par les postes occupés par les joueurs sur:

e La possession moyenne par match est de 47,7 + 9,1s avec la plus grande pour les arrieres
latéraux et les milieux axiaux (P<0,001).
e Le nombre de touche moyen par possession est de 2 + 0,2 avec les plus grandes valeurs pour

les milieux de couloir (P<0,001).

Dellal. A et al (2011a) lors d’'une étude comparative entre les championnats espagnol (la Liga) et
anglais (Premiére ligue anglaise = FAPL) donnent aussi un apercu de la demande technique dans ces
championnats réputés (tableau n°12). Le nombre de contact avec le ballon par possession est
similaire entre les défenseurs centraux, les milieux axiaux défensifs et offensifs dans les 2
championnats mais différent entre les arrieres latéraux (P<0,05), les attaquants (P<0,01) et les
milieux de couloir (P<0,001). Le pourcentage de passe réussie dans les 2 ligues au travers des
positions de jeu n’est pas différent. Pour la durée de la possession (s) il n’existe pas de différence
entre les attaquants et les défenseurs centraux de la Liga et de la FAPL (P>0,05) alors que pour les
autres postes oui (défenseur latéral P<0,01, milieu axial défensif P<,05, milieu axial offensif P<0,001,
milieu de couloir P<,001). Concernant les duels aériens se sont les défenseurs (centraux et latéraux)
qui en gagnent le plus dans les deux championnats (P<0,001) mais surtout leur nombre est
nettement plus élevé pour tous les postes en FAPL qu’en Liga (P<0,001). Autre type de duel ceux
réalisés au sol. Ces derniers par leur nombre sont plus significativement élevés en FAPL qu’en Liga
(P<0,001). L'ensemble de ces données sur les duels permet de dire que le championnat anglais
requiert une présence du joueur importante dans tous les types de duel.

Bradley. PS et al (2011) proposent une étude de la demande technique en regard des systemes de
jeu en premiere Ligue anglaise (tableau n°13). Les jo