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Que peut faire l'intelligence artificielle pour le tennis ?
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RESUME

Alére actuelle de I'Intelligence Artificielle, nous constatons a quel point cette technologie
révolutionne le monde du sport. Grace a un examen des principales recherches sur
l'apprentissage automatique dans le tennis au cours de la derniére décennie, les
joueurs, les entraineurs et les préparateurs physiques peuvent découvrir de nouvelles
propositions pour améliorer et personnaliser les séances d'entrainement, améliorer
I'efficacité des joueurs et optimiser la prise de décision pendant la compétition.

INTRODUCTION

De nos jours, il est de plus en plus courant de parler des termes
Intelligence Artificielle (IA) ou Machine Learning (ML) dans le
contexte sportif, mais que signifient-ils ? Comment travaillent-
ils? Quelles études ont été réalisées ? Quelles applications
peuvent-elles avoir dans le monde dutennis? Leterme |A aété
utilisé pour la premiére fois par John McCarthy en 1956, quia
ensuite proposé la définition suivante : « Il s'agit de la science
etdel'ingénierie consistant a créer des machinesintelligentes,
en particulier des programmes informatiques intelligents.
Elle est liée a la tache consistant a utiliser des ordinateurs
pour comprendre |'intelligence humaine. mais I'lA ne doit pas
nécessairement se limiter a des méthodes biologiquement
observables. » En d’autres termes, I'|A se caractérise par la
combinaison de I'informatique et de I'analyse de données pour
résoudre des problémes complexes (McCarthy, 2004). Russell
et Norvig (2010) ont contribué a une approche renouvelée
de I'étude de I'lA, en classant les systémes informatiques en
fonction de leur capacité a raisonner et a agir. Le ML est un
sous-ensemble de I'lA conceptualisé initialement par Arthur
Samuel en 1959, qui permet aux ordinateurs de s'améliorer
dans des taches spécifiques sans utiliser de programmation
explicite. Essentiellement, le ML utilise des algorithmes
informatiques pour analyser les données et en tirer des
lecons par I'expérience, en classant ou en prédisant un certain
événement (Mitchell, 1997). Le développement d'un modéle
ML comprend les parties suivantes:

e Sélection et préparation du jeu de données

e Choix de l'algorithme ou de I'ensemble d'algorithmes
e Formation sur modéle

o Utilisation et amélioration du modéle

Le Deep Learning (DL) constitue un sous-ensemble dans le
domaineduMachine Learning (ML). Parmitousles algorithmes
DL, ondistingue surtout les réseaux de neurones, qui émulent
les neurones biologiques de I'étre humain, en simplifiant
leur fonctionnement et en se concentrant sur le traitement
de l'information. Ces réseaux de neurones artificiels (ANN)
ont montré une grande efficacité dans la résolution de
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problémes de classification, de prédiction, d'optimisation ou
de reconnaissance de formes (Stanko, 2020 ; Thakur & Konde
,2021).

ML EN TENNIS

Au cours des deux derniéres décennies, la technologie a
connu une avancée imparable, se manifestant aussi bien dans
la vie quotidienne que dans le domaine sportif. La collecte
de données et leur qualité, grace a des systémes tels que le
suivi ou le marquage, ont provoqué un changement significatif
dans le paysage du sport professionnel et dans la recherche
en sciences du sport. L'émergence du « big data » dans le
tennis professionnel, largement facilitée par I'incorporation
de Hawk-Eye (HE) en 2006, a permis une analyse plus
sophistiquée grace a l'application de techniques de ML et
a ouvert de nouvelles approches de recherche associées
au tennis (Chase, 2020). Ces derniéres années, le nombre
d’articles scientifiques utilisant les techniques de ML dans
le domaine du tennis a considérablement augmenté. Cette
augmentation refléte la reconnaissance de l'efficacité de
ML pour relever des défis spécifiques dans le contexte du
tennis, en offrant de nouvelles perspectives et des approches
innovantes pour analyser les données, améliorer les
performances des joueurs et mieux comprendre les schémas
de jeu. Ci-dessous, nous passerons brievement en revue
différentes études qui y ont contribué ces derniéres années.
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Le service est devenu un coup fondamental dans le tennis
moderne, comme en témoignent les statistiques des matchs
dans la catégorie masculine. Les joueurs initient le point avec
et cherchent a prendre le contréle du jeu. Wei et coll. (2015)
ont analysé 7 050 services a I'aide des données Hawk-Eye
(HE) lors de trois éditions de I'Open d’Australie (2012-2014)
pour prédire le service le plus probable d'un joueur dans
un contexte donné. Le but de I'étude était de fournir aux
entraineurs et aux joueurs un outil utile pour la préparation
du match contre un adversaire spécifique, qui pourrait méme
étre utilisé pendant le match dans une situation donnée.
Létude suivante s’est également concentrée sur le service.
Les données de HE sur 262 596 points des tournois du Grand
Chelem (GS), ATP et WTA entre 2003 et 2008 ont été utilisées.
Une analyse compléte des premier et deuxiéme services a été
menée, évaluant leur importance en fonction de la surface, de
la vitesse, de la direction et de la rotation appliquée (Mecheri
et al., 2016). Il s'agit de I'une des premiéres études a traiter
une énorme quantité de données et a se pencher sur le service,
soulignant l'importance d'adopter une approche globale en
fournissant des indicateurs de performance clairs et concis
dans le tennis individuel masculin et féminin. Cela peut
fournir aux coachs le matériel indispensable pour préparer
le plus efficacement possible leurs séances d’entrainement.
En 2017, Whiteside et Reid ont mené une étude sur les
caractéristiques les plus déterminantes qu'un service devrait
avoir pour réaliser un as. Pour cela, ils ont analysé 25 680
premiers services lors de 151 matchs du tableau masculin
de I'Open d'Australie disputé entre 2012 et 2015. L'angle de
service et la distance de rebond par rapport a la ligne ont été
décisifs pour réaliser un as direct, et ces informations peuvent
étre cruciales pour les joueurs. a la fois pour planifier les
entrainements de maniére plus sélective et pour améliorer la
prise de décision lors des matchs aux moments critiques.

Une autre étude, cette fois réalisée par Kovalchik et Reid
(2018), a analysé les services, les échanges et les points de
I'Open d'Australie entre 2015 et 2017. Les données ont été
collectées via le systéme Hawk-Eye, avec un total de 448 159
tirs sur plus de 400 tirs. matchs entre hommes et femmes. lls
ont identifié 13 types de services différents chez les hommes,
tandis que chez les femmes, 17 types ont été identifiés du c6té
Advantage et 15 du c6té Deuce. lls ont également fourni une
taxonomie compléte des différents types de coups de tennis
dans les catégories individuelles masculines et féminines.
Ces informations peuvent fournir aux entraineurs un outil
trés puissant pour préparer leurs joueurs de maniére plus
spécifique et représentative.

Lire le ballon pour tenter d'anticiper |'adversaire est crucial
lors des échanges en match. Pour cette raison, Shimizu et
al. (2019) ont proposé une nouvelle méthode pour prédire
la direction du prochain tir d'un joueur en fonction de sa
posture et de sa position avant de frapper la balle. Les joueurs
pourraient réaliser des séances d’analyse vidéo pour étudier
leur adversaire afin de prédire ses tirs dans un contexte donné
lors de la préparation de leurs matchs, comme cela se fait
souvent dans d’autres sports.
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Stan Wawrinka, aprés avoir battu David Ferrer en demi-finale
de Monte-Carlo 2014 , a déclaré : "Je sais que lorsque je
bouge bien, je peux dicter le rythme du jeu." Létude suivante
de Giles et al. (2020) ont identifié et classé les mouvements
de changement de direction (COD) d' intensité moyenne et
élevée dans le tennis professionnel masculin et féminin. La
vitesse, la distance parcourue, le changement d'inclinaison
et l'accélération des joueurs masculins et féminins ont été
examinés afind'identifier les exigences physiques importantes
d'un sport aussi dynamique que le tennis. Ces données sont
cruciales pour les préparateurs physiques et les athlétes, car
elles fournissent des informations précieuses pour améliorer
la préparation physique lors des séances d'entrainement, ce
qui peut se traduire par des performances plus optimales en
compétition.

La volée est un autre coup qui a été étudié en profondeur
dans la recherche sur le tennis. Ainsi, Martinez-Gallego et
al. (2021) ont étudié les différents types de volées qui se
produisent dans les matchs de double masculin et féminin
appartenant respectivement a la Coupe Davis et a la Coupe
Billie Jean King. Les résultats ont montré 7 types de volées
différents dans la catégorie masculine, alors que seulement 4
types différents ont été obtenus dans la catégorie féminine.
Ces résultats peuvent étre trés utiles, car la volée est un coup
de tennis trés spécifique, connaitre les différents types de
volées qui se produisent pendant la compétition peut faire la
différence pendant le match.

Leretouraégalementfaitl'objetd’étude selonlaméthodologie
ML. Kovalchik et Albert (2022) ont analysé 142 803 points
appartenant a 141 joueurs professionnels masculins entre
2018 et 2020. Les résultats ont montré six zones de retour
différentes pour les premiers services et six zones différentes
pour les deuxiémes services. A I'instar de I'étude précédente
sur les volées, ces informations peuvent étre cruciales pour
la planification et la préparation spécifique en fonction des
différents types de retours.

Comme mentionné précédemment, le service est un coup
décisif dans le tennis moderne, aussi bien en simple qu'en
double. Ainsi, Vives et al. (2023) ont analysé un total de
14 146 premiers services lors des matchs de Coupe Davis
disputés entre 2010 et 2019. Langle du service et la distance
durebond par rapport alaligne de touche étaient des facteurs
clés pour réaliser un as direct, bien plus que la vitesse. Ainsi,
les joueurs peuvent disposer de paramétres trés spécifiques
pour augmenter leur efficacité sur les premiers services,
optimisant ainsi la prise de décision des serveurs dans les
moments cruciaux du match.

Enfin, Zhou et Liu (2024) ont examiné la préférence pour le
type de position chez les joueurs professionnels masculins.
La méthodologie comprenait I'analyse des données de I'Open
d'Australie a I'aide de modeles de réseau bayésiens, mettant
en évidence la prédominance des positions ouvertes et semi-
ouvertes dans les coups droits, et la position fermée dans
les coups de revers a deux mains. Les résultats obtenus ont
montré que la position du joueur et la zone de rebond du
ballon déterminaient le choix du type de position du joueur.
Par conséquent, les entraineurs pourraient entreprendre un
travail beaucoup plus défini dans les zones de frappe pendant
les séances d’entrainement.
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Tableau 1. Résumé des principales études ML en tennis.
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AUTEURS ECHANTILLON DONNEES ZONE D'ETUDE
WEI ET AL. 2015 4.758 1° SERVICE 2.292 2°SERVICE |  OEIL DE FAUCON SERVIR
MECHERI ET AL. 2016 262.596 SERVIT OEIL DE FAUCON SERVIR
WHITESIDE & REID 2017 25.680 1° SERVICE OEIL DE FAUCON SERVICE DIRECT
270.023 COUPS HOMMES 178.136 TAXONOMIE DES
KOVALCHIK & REID 2018 COUPS FEMMES OEIL DE FAUCON COUPS
SHIMIZU ET AL. 2019 1VIDEO 1 MATCH YOUTUBE PREDICTION DE TIR
9 HOMMES 10 FEMMES 1710 CHANGEMENT DE
GILESETAL. 2020 ORUE OEIL DE FAUCON DIRECTION
MARTINEZ-GALLEGOETAL. | 2021 24.982 VOLEES 142 MATCHS OEIL DE FAUCON VOLEE EN DOUBLE
KOVALCHIK & ALBERT 2022 142.803 POINTS 1.334 MATCHS DONNEES DE SUIVI RETOUR
VIVESETAL. 2023 14.146 1° SERVICE OEIL DE FAUCON 1° SERVIR EN DOUBLE
ZHOUET AL. 2024 36 JOUEURS 42 MATCHS KINOVEA TYPES DE POSITIONS
APPLICATIONS PRATIQUES REFERENCES

Comme nous I'avons observé dans la section précédente, ML
s'est développé dans le domaine de la recherche moderne
sur le tennis. Les résultats des différentes études fournissent
des informations tres concises et détaillées dans différents
domaines du jeu, allant des coups spécifiques tels que le
service, le retour ou la volée, a la prédiction de la direction
du coup suivant, du type de position ou de I'état physique,
exigences pendant la compétition. Ces informations peuvent
étre tres intéressantes pour optimiser et personnaliser
les programmes d'entrainement des entraineurs et des
soigneurs, maximiser |'efficacité des joueurs et améliorer la
prise de décision lors des matchs. Alors que les matches de
haut niveau sont de plus en plus disputés, ce sont souvent de
petits détails qui peuvent faire la différence entre une victoire
et une défaite.

CONCLUSIONS

La mise en ceuvre de données de suivi et de nouvelles
technologies dans le tennis professionnel a permis une analyse
plus détaillée et approfondie des caractéristiques spatio-
temporelles du jeu. Cette évolution a modifié la facon dont
les données sont abordées, entrainant une augmentation du
nombre d’études employant des techniques d’apprentissage
automatique (ML) ou d’apprentissage profond (DL). Ces
tendances indiquent un changement significatif dans la facon
dont la performance au tennis est comprise et analysée,
suggérant un avenir prometteur pour I'application de
méthodes analytiques avancées dans ce sport.
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