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Scopi e obiettivi dello studio 

 Determinare le differenze tra le velocità derivate dal Laser 
(“gold standard”) e quelle del GPS a 10 Hz della SpinItalia; 

 Confronto metrico tra le distanze misurate con Laser e GPS a 
diverse intensità sulla navetta 20+20m; 

 Confronto tra la distanza reale e quella misurata dal GPS a 10 
Hz su un percorso non lineare svolto a diverse velocità; 

 Verificare le correlazioni esistenti tra le potenze metaboliche 
calcolate da velocità e accelerazioni derivate da Laser e GPS; 

 Verifica della relazione esistente tra la  potenza metabolica su 
navetta 20+20m determinata dall’ equazione di Colli del 2007 
( determinata con il Vo2) e il metodo proposto dal prof di 
Prampero (2005/09) (basantesi sulla corsa in salita) 



Soggetti, materiali e metodi 

ETÀ (anni) ALTEZZA (m) PESO (Kg) 

21 ± 2 175 ± 6 74 ± 5 



 Sistemi e strumenti: 

Ipod per dettato 
sonoro (circuito non 

lineare) 

Cinesini delimitatori 

GPS (10 Hz) SpinItalia 

Ruota metrica Laser LDM-300c (100 Hz) 
LAVEG Sport  



Scopi e obiettivi dello studio 

 Determinare le differenze tra le velocità derivate dal Laser 
(“gold standard”) e quelle del GPS a 10 Hz della SpinItalia; 

 Confronto metrico tra le distanze misurate con Laser e GPS a 
diverse intensità sulla navetta 20+20m; 



 Protocollo di lavoro(1): 

CONFRONTO TRA LASER E GPS 10 Hz 

Modalità: 

• in fasi di accelerazioni e decelerazioni basse e 
moderate (su 30m); 

• in fasi di variazioni brusche di velocità (su 
50m); 

• su percorso a navetta submax (tratto da 20m); 

• su percorso a navetta massimale (tratto da 
20m). 



Accelerazione e decelerazione bassa  
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Distanza (m) Vel (km/h) 

Tempo (s) 

Laser 10 Hz* 

GPS 10 Hz 

dist L 

dist G 

Velocità media Laser = 7,77 km/h  Velocità media GPS 10 Hz = 7,71 km/h 
Distanza Laser = 30,11 m       Distanza GPS 10 Hz  = 29,79 m  
DIFFERENZA Vel GPS –Laser:  -1% 

* I valori della curva velocità-tempo sono stati ridotti da 100 a 10 Hz per il confronto diretto Laser-GPS 



Accelerazione e decelerazione media  
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Distanza (m) Vel (km/h) 

Tempo (s) 

Laser 10 Hz  

GPS 10 Hz 

dist L 

dist G 

Velocità media Laser = 11,56 km/h  Velocità media GPS 10 Hz = 11,47 km/h 
Distanza Laser = 30,19 m       Distanza GPS 10 Hz  = 29,96 m  
DIFFERENZA Vel GPS –Laser:  -1% 



Accelerazioni e decelerazioni intense  
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Distanza (m) Vel (km/h) 

Tempo (s) 

Laser 10 Hz  

GPS 10 Hz 

dist L 

dist G 

Velocità media Laser = 15,80 km/h  Velocità media GPS 10 Hz = 15,61 km/h 
Distanza Laser = 51,79 m       Distanza GPS 10 Hz  = 51,22 m  
DIFFERENZA Vel GPS –Laser:  -1% 



Navetta submax su 20+20 m 
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Distanza (m) Vel (km/h) 

Tempo (s) 

Laser 10 Hz  

GPS 10 Hz 

dist L 

dist G 

Velocità media Laser = 12,38 km/h  Velocità media GPS 10 Hz = 12,11 km/h 
Distanza Laser = 39,23 m       Distanza GPS 10 Hz  = 38,66 m  
DIFFERENZA Vel GPS –Laser:  -2% 



Navetta massimale su 20+20 m 
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Distanza (m) Vel (km/h) 

Tempo (s) 

Laser 10 Hz  

GPS 10 Hz 

dist L 

dist G 

Velocità media Laser = 14,55 km/h  Velocità media GPS 10 Hz = 14,45 km/h 
Distanza Laser = 38,80 m       Distanza GPS 10 Hz  = 38,55 m  
DIFFERENZA Vel GPS –Laser:  -1% 



Velocità media 
navetta (km/h) 
da Laser  

Distanza 
(m) da 
Laser  

Distanza 
(m) da GPS 
10 Hz 

Diff. (m) 
distanza 
Laser-GPS 

12,8 39,2 38,7 -0,5 

12,6 38,6 38,0 -0,6 

12,6 38,6 38,9 +0,3 

13,0 39,5 39,3 -0,2 

12,7 39,0 39,0 0 

14,5 38,7 38,5 -0,2 

16,0 41,4 40,8 -0,6 

13,8 39,4 38,6 -0,8 

14,5 38,9 38,0 -0,9 

14,3 39,7 38,5 -1,2 

DIFFERENZA TRA 
LE DISTANZE 

MISURATE CON 
LASER E GPS 10 

Hz SULLE 
NAVETTE DI 
20+20 m A 

DIVERSE 
INTENSITÀ 

I valori mostrati nella tabella si 
riferiscono a 5 soggetti. 
L’elaborazione statistica dei dati 
finali (10 soggetti) è in corso.  



Scopi e obiettivi dello studio 

 Confronto tra la distanza reale e quella misurata dal GPS a 10 
Hz su un percorso non lineare svolto a diverse velocità; 



 Protocollo di lavoro(2): 

Modalità: 

• attraverso l’utilizzo di un dettato sonoro (beep a 3” o 5”) da rispettare, i soggetti hanno 
percorso alcuni giri del circuito a diverse velocità. Come riferimento spaziale sono stati 
posizionati degli evidenziatori distanti tra di loro a seconda della speed (es. 8,5 km/h con 
fischio ogni 5” su 144 m = 12 cinesini).       

VALUTAZIONE QUANTITATIVA E QUALITATIVA DELLA CORRETTA 
MISURAZIONE DELLE DISTANZE TRAMITE GPS SpinItalia A 10 Hz SU 

UN PERCORSO NON LINEARE 
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Circuito percorso a velocità di 8,5 km/h.  
Distanza coperta dal GPS a 10 Hz = 139,7 m su 

144 m misurati con ruota metrica (-3%) 
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A 11 km/h;  137,8 m su 144 m (-4,3%) 
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A 14 km/h;  137,6 m su 144 m (-4,4%) 
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A 18 km/h;  141,2 m su 144 m (-1,9%) 



• ha un errore sulla distanza di percorsi non 
lineari del 2-4%*;  

• è molto soddisfacente per le indicazioni degli 
angoli dei cambi di direzione (CdD);  

• è soddisfacente per le misure lineari inferiori a 
10 m; 

• è molto preciso per le misure superiori ai 10 m; 

• la sua precisione NON dipende dalla velocità.  

IL GPS A 10 Hz DELLA SPINITALIA: 

*Le % sono riferite ad un campione di 5 soggetti e verranno aggiornate in seguito 
all’elaborazione statistica finale. 



Scopi e obiettivi dello studio 

 Verificare le correlazioni esistenti tra le potenze metaboliche 
calcolate da velocità e accelerazioni derivate da Laser e GPS 
con la metodica proposta dal Prof di Prampero  che si basa 
sulla valutazione del  costo energetico della  corsa in 
accelerazione con la geniale intuizione del suo equivalente 
della corsa in salita a velocità costante ( 2005) , con una 
piccola semplificazione  dell’equazione di Minetti sul costo 
energetico della corsa in salita introdotto da Colli 2011 



Confronto potenze istantanee navetta 
submax 20+20 m 
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La navetta viene svolta in 11” su uno spazio di 40 metri quindi la velocità media è 
di 13,1 km/h . La potenza erogata secondo il Laser è di 24 watt secondo il GPS è di 
23,9 watt . 



Confronto potenze istantanee navetta 
max 20+20 m 
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La navetta viene svolta in 9”4  su uno spazio di 40 metri quindi la velocità media è 
di 15.32 km/h . La potenza erogata secondo il Laser è di 35.2 watt secondo il GPS 
è di 34.0 watt . 



Rapporto tra potenza metabolica calcolata 
dal Laser e potenza calcolata dal GPS 10 Hz  

y = 0,9854x 
R² = 0,9941 
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I valori mostrati nel grafico si riferiscono a 5 soggetti. L’elaborazione statistica dei dati finali 
(10 soggetti) è in corso.  



Scopi e obiettivi dello studio 

 Verifica della relazione esistente tra la  potenza metabolica su 
navetta 20+20m determinata dall’ equazione di Colli del 2007 
( determinata con il Vo2 durante prove a navetta di diversa 
velocità ) e il metodo proposto dal prof di Prampero 
(2005/09) (basantesi sulla corsa in salita). 



versione del 2/4/2006 

y = 0,0673x2 - 1,2732x + 11,576 

R² = 0,9981 
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versione del 2/4/2006 

Confronto tra velocità navetta 20m e 
velocità in linea 

T nav 20+20 Vel nav 

20+20 m 

Vel in linea 

(Secondo 

Colli ) 

Vel in linea 

(Secondo 

Bisciotti) 

12 12,0 15,16 14,0 

11 13,1 17,79 15,7 

10 14,4 21,87 17,6 

9 16,0 28,47 20,0 

8 18,0 39,74 23,0 



versione del 2/4/2006 

ATTENZIONE ALLE PROPOSTE TEORICHE 
MAI VERIFICATE SPERIMENTALMENTE   
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DETERMINAZIONE DELLA POTENZA 
METABOLICA DALLA VELOCITÀ DELLA NAVETTA 

SU 20+20 M 

• Colli et al. (2007) hanno calcolato la potenza 
metabolica sulle navette di 10 e 20 m, partendo dal 
tempo e dal VO2 e ne hanno tratto due equazioni.  

• Quella sulle navette di 20 m che useremo per 
verificarne l’attendibilità è la seguente: 

VO2 (ml∙min∙kg-1) = Cnavetta x V (m∙s-1) = 

(0,0673 x Vel2-1,2732 x Vel + 11,576) x (Vel/3,6)  

ove la velocità è calcolata sul tempo di percorrenza ed è 
espressa in km/h.  

• L’equivalente in Watt/kg è dato da VO2/2,9.  



Confronto potenze navetta 20+20 m GPS 
con equazione di Colli da Vo2 
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La navetta  MAX  9”4  Vm  = 15.32 km/h .  
La potenza erogata GPS è di 34.0 watt . 
La potenza erogata secondo l’equazione 
proposta da Colli è di  33,5 watt  

La navetta  SubMAX  =11”  Vm  = 13.1 km/h .  
La potenza erogata GPS è di 23.9 watt . 
La potenza erogata secondo l’equazione 
proposta da Colli è di  23,4 



Rapporto tra potenza calcolata dal Laser e 
potenza calcolata dall’equazione del Cn di 

Colli et al. (2007) 

y = 1,0186x 
R² = 0,9907 
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I valori mostrati nel grafico si riferiscono a 5 soggetti. L’elaborazione statistica dei dati finali 
(10 soggetti) è in corso.  



• Il GPS SpinItalia a 10 Hz risulta molto attendibile, 
con una lieve riduzione nell’ordine del 2-4%   sulla 
distanza misurata dal Laser a 100 Hz. 

• La potenza metabolica calcolata con i due sistemi 
tende ad avere anch’essa un errore ridotto del 2-
4%.  

• La potenza metabolica calcolata dai dati 
cinematici con il Laser e col GPS sono molto 
congruenti all’indicazione della misura del VO2 
nella prova a navetta di 20m, proposta da Colli 
nel 2007 tramite la sua equazione di 2o grado. 

Conclusioni 


