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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KINETIK VE KINEMATIK OLCUM PARAMETRELERINE DAYALI UST
EKSTREMITE ANTRENMAN CIHAZININ TASARIMI VE
GERCEKLESTIRILMESI
Erkan YILMAZ
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyomedikal Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ugur FIDAN

Bedensel gelismeyi saglamak, eglenmek ve yarigmak amaci ile belli kural ve tekniklere
uyularak yapilan beden hareketlerinin tiimii spor olarak adlandirilmaktadir. Spor,
toplumlarin ekonomik, siyasi ve kiiltiirel zenginligini goésteren en Onemli sosyal
etkinlikler igerisinde yer almaktadir. Teknolojide yasanan hizli degisim her alanda
oldugu gibi saglik ve antrenman bilimlerinde de etkili olmustur. Teknolojinin spor
alaninda kullanilmas1 hassas olgilimlerin yapilmasini ve sporcu performanslarinin nitel

veriler yerine nicel veriler iizerinden objektif olarak degerlendirilmesini saglamstir.

Teknolojinin saglik ve antrenman bilimlerine uygulanmasi ile birlikte sporcularin her
yonden dogru yetistirilmesi ve performanslarinin artirtlmasi saglanmaktadir. Sporcunun
ilgili oldugu spor dalindaki performansi kuvvet, dayaniklilik, siirat, esneklik ve
koordinasyon olarak siniflandirilan motorik 6zellikleri ile belirlenmektedir. Antrenorler
tarafindan planlanan antrenman programinin Ve Sporcunun antrenman sirasinda
uyguladig1 performansin etkinligi ancak bir sonraki testte belirlenebilmektedir. Bu
durum hem zaman kaybina hem de ekonomik kayba neden olmaktadir. Bu konudaki
temel problem sporcunun antrenman sirasinda uyguladigi anhik performansinin

Olciilememesi ve biligsel uyaranlarin antrenman programlarina dahil edilmemesidir.

Bu calismada boks, judo, karate vb. iist ekstremite performanst gerektiren spor dallari
icin kinetik ve kinematik parametrelere dayali antrenman ve Ol¢lim sisteminin

gelistirilmesi  hedeflenmistir. Gelistirilen sistem ile bilissel uyaranlar antrenman



programina dahil edilerek kuvvet, siirat ve koordinasyon parametreleri anlik olarak
Olciilmektedir. Sporcunun antrenmani esnasinda calistirict tarafindan belirlenebilen
renkli biligsel uyaranlara karst uyguladigr kuvvet, uyaranlara verilen tepki siiresi,
toplam antrenman siiresi vb. parametreler yazilim tarafindan anlik olarak gosterildigi
gibi antrenman sonunda da raporlanmaktadir. Sonug olarak gelistirilen sistem ile sportif
verimlilige ait elde edilen kinetik ve kinematik veriler ile sportif performansin takip
edilmesi, sporcuya uygun yeni antrenman yontemlerinin gelistirilmesi, gergeklestirilen
antrenman programinin etkinliginin belirlenmesi ve sakatlik riskinin 6ngoriilebilmesi

saglanmustir.

2018, xi + 58 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

KINETIK VE KINEMATIK OLCUM PARAMETRELERINE DAYALI UST
EKSTREMITE ANTRENMAN CIHAZININ TASARIMI VE
GERCEKLESTIRILMESI
Erkan YILMAZ
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biomedical Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Ugur FIDAN

All of the body movements, which are carried out with the purpose of ensuring physical
development, having fun and racing, and observing certain rules and techniques, are all
called sports. Sports is one of the most important social events showing the economic,
political and cultural richness of the societies. Rapid change in technology has affected
the health and training sciences as well as every field. The use of technology in sports
has made it possible to make precise measurements and objectively evaluate athletic

performances over quantitative data rather than qualitative data.

With the application of technology to the health and training sciences, it is ensured that
the athletes are trained in every direction and their performances are increased. The
performance of the sport in which the athlete is concerned is determined by its motor
characteristics, which are classified as strength, endurance, speed, flexibility and
coordination. The performance of the training program planned by the coaches and the
performance of the athlete during the training can only be determined in the next test.
This situation causes both loss of time and economic loss. The main problem in this
regard is that the athlete's instant performance during training is not measured and

cognitive stimuli are not included in the training programs.

In this study, boxing, judo, karate and so on. it is aimed to develop a training and
measurement system based on kinetic and kinematic parameters for sports branches that

require upper extremity performance. With the developed system, the cognitive stimuli



are included in the training program and the force, speed and coordination parameters
are instantly measured. The force applied to the color cognitive stimuli that can be
determined by the coach during the training of the athlete, the response time to the
stimuli, the total training time, the parameters are reported at the end of the training as
indicated by the software instantly. As a result, the developed system and the kinetic
and kinematic data obtained from the sportive productivity were used to monitor the
sportive performance, to develop new training methods suitable for the athlete, to

determine the effectiveness of the training program and to predict the disability risk.

2018, xi + 58 pages

Keywords: Performance, Upper Extremity, Kinetic, Kinematic, Sports
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

g Gram

um Mikrometre

mm Milimetre

cm Santimetre

m Metre

kg Kilogram

dB Desibel

GHz Gigahertz

mA Miliamper

\/ Potansiyel fark

N Newton

Mbps Saniyedeki megabit degeri

Kbps Saniyedeki kilobit degeri

R? Belirleme katsayis1

Kisaltmalar

ABD Amerika birlesik devletleri

ADC Analog dijital doniistiiriicii (analog digital converter)
APAS Ariel performans analiz sistemi

AVR Mikrodenetleyici

BAPK Bilimsel arastirma projeleri koordinasyon birimi
BES Beden egitimi ve spor

DLL Dinamik baglanti kiitiiphanesi (dynamic link library)
IP66 Uluslararas1 koruma simnif kodu

ISM Endiistriyel bilimsel tibbi (industrial scientific medical)
KYM Kirmiz1 yesil mavi (red green blue)

EVA Etilen vinil asetat

MAC Machintosh isletim sistemi

PC Kisisel bilgisayar (personal computer)

PGA Programlanabilir gii¢ yiikselteci

RF Radyo frekansi

RMS Kare ortalamalarinin karekokii (root mean square)
SPI Seri haberlesme arabirimi (serial peripheral interface bus)
USB Evrensel seri veriyolu (universel serial bus)
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1. GIRIS

Belirli teknik ve kurallara uyularak yapilan, bedensel gelisime yararli, eglenmek ve
yarismak amaci da bulunan beden hareketlerinin tiimiine spor denilmektedir. Yillar
boyunca spor, toplumlarin en oOnemli sosyal etkinlikleri igerisinde yer almistir.
Teknolojide yasanan hizli degisimin ekonomik, siyasi ve kiiltiirel olmak {izere bir¢ok
alan1 etkiledigi goriilmektedir. Bu alanlardan biri de hig siiphesiz ki spordur. Teknoloji,
saglik ve antrenman bilimlerindeki gelismeler giiniimiizde sporcularin her yonden dogru
yetistirilmesini saglamistir. Teknolojinin saglik ve antrenman bilimlerine uygulanmasi
ile birlikte sporcularin performanslari arttirilmis ve sportif basarilart gelistirilmistir.
Bundan dolay1 giiniimiizde spor teknolojilerinden yararlanmak bir tercih degil

zorunluluk haline gelmistir.

Kiiltiirlerarasi etkilesim aract olan spor siirekli artan rekabet diizeyi ile ulusal kimligin
ve itibarin diinya lizerinde kanitlandig1 bir alan haline gelmistir. Sporcunun ilgili oldugu
spor dalinda performansin1 motorik faktorler belirlemektedir. Teknolojinin spor
alaninda kullanilmasi hassas dlgiimlerin yapilmasini ve sporcu performansini olusturan
faktorlerin nitel veriler yerine nicel veriler iizerinden degerlendirilmesini saglamistir.
Antrenorler tarafindan planlanan antrenman programinin Ve Sporcunun antrenman
sirasinda uyguladigi performansin etkinligi ancak bir sonraki testte belirlenebilmektedir.

Bu hem zaman kaybina hem de ekonomik kayba neden olmaktadir.

Nisan 2016’da milyonlarca 6grenciyi yakindan ilgilendiren, Genglik ve Spor Bakanligi
ile Milli Egitim Bakanligi arasinda iilkemizde sporun ve sporcunun gelistirilmesi
amaciyla imzalanan protokol kapsaminda, Milli Egitim Bakanligi’na ait tesisler okul
dis1 zamanlarda genclik ve spor faaliyetlerinde kullanilabilecektir. Bunun yani sira
Genglik ve Spor Bakanlhigi’min insan kaynaklart ve tesisleri de Milli Egitim
Bakanligi’nin faaliyetlerinde kullanilabilecektir. ki bakanlik arasinda imzalanan is
birligi protokoliine gore 5. siniflarda tiim 6grencilerin yetenek testinden gegirilmesi ve
bu kapsamda 8 yil igerisinde biitiin 6grencilerin en az bir spor dalinda lisans almasi
hedeflenmektedir. Yetenekleri dogrultusunda egitim alan Ogrenciler 8. sinifta

egitimleriyle ilgili kapsamli bir degerlendirmeye tabi tutulacak ve &grencilere gerekli



yonlendirmeler yapilacaktir (Int.Kyn.1). Bu protokol, sporun énemini ortaya koydugu
gibi spor alaninda teknolojiye olan ihtiyaci da giindeme getirmistir. Maalesef iilkemizde
spor teknolojileri ile ilgili iiretimin bulunmamasi ve yapilan akademik ¢alismalarin
istatistiksel yontemlerle sinirli kalmasi spor bilimcileri ile miihendislik bilimcileri

arasinda iletisim eksikliginin oldugunu gostermektedir.

Bu calisma ile iist ekstremite performansi gerektiren alanlarda kullanilabilecek kinetik
ve kinematik parametrelere dayali bir antrenman 6l¢iim sistemi gerceklestirilecektir. Bu
sistem ile sporcunun antrenér kontroliinde antrenman yapmasi ve ayni zamanda
sporcuya ait kinetik ve kinematik parametrelerin olgtimii saglanacaktir. Elde edilen
veriler sportif performansin takip edilmesinde ve uygun antrenman yodntemlerinin
belirlenmesinde sporcu ve antrenorlere yon gosterecektir. Calismanin amaci Sporcuya
ait hareketlerin farkli metot ve yontemlerle analiz edilmesi ve sporcunun performansini

olusturan motorik 6zelliklerine ait verilerin nicel olarak ortaya konulmasidir.



2. LITERATUR BIiLGILERI

2.1 Sportif Performans

Sportif bir aktivitenin meydana getirilmesi sirasinda o aktivitenin gerektirdigi
fizyolojik, biyomekanik ve psikolojik verime performans denilmektedir. Performans, bir
sporcunun gostermis oldugu ortalama icranin bir gostergesidir. Performans antrenman
seviyesi, yas, cinsiyet, motivasyon, genetik, beslenme ve saglik gibi i¢ etkenlere bagl
olmasmin yaninda spor kiyafetleri, nem orani, yiikseklik ve uygun zemin gibi dis
etkenlerin etkisi ile de degismektedir. Performansin belirlenmesi, sportif basarinin en
onemli unsurudur. Sporcu i¢in planlanan antrenman programlar1 ve yoOntemlerinin
sporcunun o anki performansina gore yapilmasi gerckmektedir. Elde edilen veriler
sportif performansin takip edilmesinde ve uygun antrenman yontemlerin belirlemesinde

sporcu ve antrendrlere yon gostermektedir (Kamar 2003).

Sportif performans, sporcunun motorik diizeyinin bi¢imlenme derecesidir. Karmasik
yapisindan dolay1 ¢ok fazla parametre igermektedir. Bu nedenle sportif performans
gelisiminin saglanmasi i¢in yapilan antrenmanlarin sporcunun smirini birden fazla
yonden zorlayacak sekilde olmasi gerekmektedir. Performansi belirleyen i¢ ve dis
etkenlerin uyumlu bir sekilde gelisiminin saglanmas: ile bireysel ya da takim olarak en
iyi basariya ulasilmaktadir. Sportif performans uzun siireli antrenman boyunca,
antrenmanin amaci, kapsami, metot ve baz1 diger faktorlere bagli olarak planlanmasi ile

gelistirilmektedir (Bilgi¢ 2017).

Sporcuya ait hareketlerin farkli metot ve yontemlerle analiz edilmesi sporcunun motorik
ozelliklerine ait verileri nicel olarak ortaya koymaktadir. Bu verilerin diizenli olarak
kayit altina alimmasi sporcunun gelisim siirecinde ve performans artiginin
planlanmasinda onemli yer tutmaktadir. Konu ile ilgili uluslararasi caligmalara
bakildiginda sporcunun anatomik yapisindan ayakkabisina kadar her alanda yapilan
calismalarin oldugu ve Ol¢timlere dayali nicel verilerin degerlendirilmesi sonucunda
performans arttirmaya yonelik yeni iriinler gelistirildigi goriilmektedir (Wixted et al.
2007).



Ozellikle takim sporlarinda yapilan genel antrenman programlari, bazi sporcularmn
gelisimini saglarken bazilarinda ise gerekli katkiyr saglayamamaktir. Bu durum ise
takimin genel basarisizligina neden olmaktadir. Sporcularin birey olarak performans
durumlarina goére smiflandirilarak antrene edilmeleri, takim basarisin1 saglamaktadir.
Performans testlerinin sporcularin spor dalin1 icra etmeye baslamadan &nce
uygulanmasi ile elde edilen sonuglara gére antrenman programlari planlanmaktadir. Bu
yaklasim ile sporcunun mevcut durumu ortaya konularak iyi durumda olan performansa
veya eksiklige gore daha sistemli bir sekilde antrenman programlar1 hazirlanmis
olacaktir. Antrenman sirasinda yapilan performans testleri ise antrenman programinin
basarisin1 ortaya koymaktadir. Bu asamada yapilan test sonuglari degerlendirilerek
sporcularin hedeflenen performansa ulagsmasi i¢in antrenmanin programi yeniden
planlanmaktadir. Cesitli performans testleri ile sporcunun veya takimin durumu
hakkinda bilgi sahibi olmak eksikliklerin giderilmesinde, yeni taktiklerin

gelistirilmesinde ve spor sakatliklarinin 6niine gecilmesinde dnemli yer tutmaktadir.

2.2 Mekanik

Mekanik, objeler tizerine etki eden kuvvetleri inceleyen fizik biliminin alt dallarindan
birisidir. Kuvvet ya da bileske kuvvet etkisindeki cisimlerin denge veya hareket
durumlarim fizigin temel kanunlarina gore incelemektedir. Cisimlerin dengede ya da
hareketli olmasina goére mekanik kati ve akiskanlar mekanigi olarak 2’ye ayrilir (Sekil
2.1).

Mekanik
Kati Cisimler Mekanigi Akigkanlar Mekanigi
Sekil Degistiren  Rijit Cisimlerin Mekanigi Sivive Sivive Gaz
Cisimlerin Mekanigi Gaz Dinamigi
Statigi
Statik Dinamik
Kinematik Kinetik

Sekil 2.1 Mekanigin alt dallari.



2.3 Biyomekanik

Biyolojik varliklarin hareketlerini mekanik prensipler kullanarak ag¢iklamaya ve
degerlendirmeye dayanan bilim biyomekanik olarak adlandirilmaktadir. Baska bir
deyisle biyomekanik, fiziksel hareketlerin sayisal veriye donistiiriilerek incelendigi bir
bilim dali olarak ifade edilebilir (Dénmez vd. 2014). Yiirime, kosma, atlama gibi
aktivitelerin olusumu ve ortaya c¢ikis sekli biyomekanik ile agiklanmaktadir.
Biyomekanik, hareketleri olusturan mekanik kurallarin biyolojik yapi, hiicre, doku ve
daha genis anlamda organizma seviyesindeki etkilerini ve ortaya ¢ikan sonuglarini
incelemektedir. Bu nedenle biyomekanigin sadece insan ve insan hareketleri ile ilgili bir
alan olmadigi, dogadaki tiim canlilar1 ve nesneleri ilgilendirdigi goriilmektedir.
Ornegin; biyomekanik analizlerin ilk 6rnegi olan atin kosma hareketi, bir bitkinin
biiyiime ve geligsmesi sirasinda giines 1sinlarini takip ederek giin i¢inde yaptig1 hareket
veya giinliik yasamda kullandigimiz esyalarin insanin fiziksel yapisina uygunlugu vb.

konular biyomekanik bilimi igerisinde incelenmektedir.

2.3.1 Kinezyoloji

Kinezyoloji fizyolojik yapilar {izerindeki anatomik ve mekanik etkilerin incelenmesidir.
Bir kasin hangi tiir kasilma ile hareket agiga ¢ikardigi kinezyoloji alanina ait bir ¢alisma
iken bu kasin kasilmasi ile ortaya ¢ikan kuvvetlerin miktari, hizi, yonii biyomekanik
alanmi ilgilendirmektedir. Dirsek ekleminde olusan 50°’lik bir fleksiyon hareketini
gerceklestiren kaslar ve 6zellikleri kinezyolojinin konusu iken, bu aginin kaslar iizerinde
yaptig1 etki sonucu agiga c¢ikan Kkuvvetlerin &zellikleri biyomekanigin konusu

olmaktadir.

2.3.2 Spor Biyomekanigi

Spor biyomekanigi, dinlenme veya hareket aninda insan viicudu iizerine etkiyen
kuvvetleri ve bu kuvvetlerin diger nesnelere, kisilere olan sonuglarini inceleyen bir
bilim dalidir. Insan viicudunun diizgiin, koordineli ve amacina uygun olarak yaptigi

hareketler kas iskelet sistemi tarafindan gergeklestirildiginden spor biyomekanigi kati



cisimler mekanigi i¢inde incelenmektedir. Kemik, kas, bag, ligament, fasya ve destek
dokusu ile a¢i8a cikarilan kuvvet, esneklik, siirat ve dayaniklilik spor biyomekaniginin
temel konularim1 olusturmaktadir. Spor biyomekanigi ayn1 zamanda viicuda disaridan
etki eden kuvvetleri de incelemektedir. Bu kuvvetler bir rakipten, partnerden, top, yer
veya raketten uygulandigi gibi hava veya sudan da gelmektedir. Dolayisiyla spor
biyomekanigi sadece kati cisimler mekanigini degil, kismen de olsa akiskanlar
mekanigini de ilgilendirmektedir. Bu sekilde viicudun i¢inde ve disinda gelisen
kuvvetler arasindaki iliskiler ve etkilesimler sonucu sporcudan beklenen hareketler
aciga cikarken viicut kisimlart stirekli olarak az ya da ¢ok baski altinda kalmakta ve
zamanla dokularda sekil bozukluklart olugmaktadir. Gozle goriilemeyen, Onceleri
hissedilemeyen bu bozukluklar iist iiste bindik¢e artmakta ve asir1 kullanim adi1 verilen
yaralanmalara neden olmaktadir. Bu durumlarin tanimlanmasi, en aza indirgenmesi
veya Onlenmesi spor biyomekaniginin bir diger ilgi alan1 olan deforme olan cisim
mekanigini ilgilendirmektedir. Disk veya cirit firlatan bir atletin omuz eklemindeki ya
da tenisginin dirsek eklemindeki asinmalar, bir kiirek¢inin veya bisiklet¢inin belinde
gerceklesen  osteoartritik  rahatsizliklar  vb. gerekli Onlemlerin  alinmasiyla

onlenebilmekte veya hafifletilebilmektedir.

2.3.3 Biyomekanigin Sporda Yeri

Spor alaninda en iyiye ulasma cabasi spor biyomekanigi alaninda yapilan bilimsel
caligmalar ile 6nemli gelismelerin elde edilmesine yol agmaktadir (Havug vd. 2007).
Teknolojideki ilerlemelere bagh olarak uygulama alanlar1 genisleyen bu bilim dalinda
kullanilan gdzleme dayali arastirma yontemleri yerini bilgisayar yardimiyla yapilan
hareket analizlerine birakmistir. Spor biyomekaniginin gelismesini saglayan bir diger
konu ise elit diizeyde veya saglikli yasam i¢in yapilan sporun insan viicudunda yol
acabilecegi yaralanmalarin en aza indirilmesidir. Nitekim bilindigi tizere dogru hareket
prensipleri ¢ercevesinde yapilan sportif hareketler sayesinde, viicuda binen yiikler en
diisiik diizeyde tutulabilmektedir. Boylece dogrudan ve asir1 kullanima bagli olarak
gelisen harabiyetlerin 6nlenmesi veya etkilerinin azaltilmast miimkiin olmaktadir.

Dolayisiyla, biyomekanigin spor bilimi i¢indeki etkinliginin giderek artmasinin en



onemli nedenleri arasinda sporcunun en iyi seviyeye ulasabilmesi ve spor yasamini

olabildigince iist seviye performansta tutabilmesi gelmektedir (inal 2004).

2.4 Antrenman Bilimi

2.4.1 Antrenman Biliminin Tarihi Gelisimi

Insan viicudunun belirli amaglar igin egitilmesi diisiincesi, insanligin diinya {izerindeki
varhigl kadar eskiye dayanmaktadir. Giiglii bir doga, hayvan alemi ve buna benzeyen
tehlikeler karsisinda savunmasiz kalan insanoglu, yasama ugrasinda davranislarini bu
duruma kars1 degistirmek zorunda kalmistir. Bu siiregte, insanoglu nefesine ve
bacaklarina giivendigi siirece bu tehlikeler karsisinda durumunu giivenilir sekilde
saglayabilecegini diisiinerek kendini gelistirmeyi denemistir. Ancak, bu tehlikeli iistiin
giiclere karsi miicadele etmenin ve basarili olmanin, insan viicudunda birtakim
yeteneklerin  gelistirilmesine bagli oldugunu da anlamustir. Insanoglu giinliik
yasantisinda bu zorluklarla doga yasami igerisinde ¢ok sik karsilasmistir. Bu nedenle
yasantis1 icerisinde gii¢ ve Yyeteneklerini gelistirirken g¢esitli alistirmalara da yer
vermistir. Bu yapilan alistirmalar bazen giinliik yasantisi icerinde olurken, bazen de

planli ve amaca yonelik davranislar olarak goriilmiistiir.

Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra spor bilimindeki gelismelere paralel olarak antrenman
bilimi de gelismistir. Burada iilkelerin ¢esitli spor aktiviteleri ile kendilerini spor
araciligiyla tanitmak ve kendilerini diinyaya kabul ettirmek diistincesi 6nemli bir etken

olmustur.

Diinyadaki ilk genel antrenman arastirmalarindan sayilan Sovyet Matwejew’in “Spor
Antrenmaninin Periyotlanmasi” adli kitabinda spor tiirlerindeki planlama ve yonetim ile
ilgili bilgiler genellestirilmis, antrenman sekilleri ve tanimlarina yer verilmistir. 1970’li
yillardan sonra antrenmanda yiiksek performans daha ¢ok antrendrler, spor egitimcileri
ve spor metoteularinin ortak c¢alismasi ile gerceklestirilmistir. Ciinkii antrenmanin
etkileri ve sonuglart o yillarda antrenman igerigini ve antrenman metodunu

gelistirmistir. Bu icerik ve metotlar uygulamali antrenmanin spor egitimi dallarinda



uygulanmis, bu uygulamalar ve deneysel olarak dogru ya da yanlis bilgiler bir araya

getirilerek fizyolojik basar1 parametreleri ile gegerlilik kazanmustir.

Antrenmanin sistematik yapildigi tarihler 1935°1i yillara rastlamaktadir. Bundan 6nceki
yillarda spor etkinliklerinin yaygin oldugu bilinmekte, fakat bu konuda sistematik bir
yaklagimin var oldugu sOylenememektedir. 1935’ten 1970’li yillara kadar yapilan
sistematik antrenman beden egitimi kuramlarindan hareketle gergeklestirilmis ve 6zgiin
olmayan bir yapi icerisinde degerlendirilmistir. Baslangicta karmasik olan spor
metodolojisinin milletler arasi tecriibelerin bir araya getirilmesi sonucu agirlik noktalari
belirlenmistir. Ornegin; 1970’lerde rekorlara goz atacak olursak Avusturyali Derek
Clayton, Ingiliz David Bedford haftalik 320 km’yi bulan antrenmanlarla rekorlara
ulasabilmislerdir. Sonraki yillarda daha az kilometre kosularak ayni performansin elde

edildigi gozlemlenmistir.

Antrenman bilimindeki teknik gelismelerin yani sira psikolojik antrenman ya da
antrenmana yonlendirmede motive etme, antrenmani siirdiirme ve yarisma hazirhi§inda
psikolojik etkiler giiniimiizde birgok iilke tarafindan 6nemle ele alinarak bu konudaki
aragtirmalar yogun sekilde siirdiiriilmektedir. Arastirma konularinin basinda sporcularin
yarisma ve performansa hazir oluslarmin psikolojik acidan saglanmasi, otojenik
(gevseme teknigi) antrenman, saldirganlik sorunlarinin engellenmesi ve kisilik
faktorlerini goz onilinde bulunduracak daha iyi antrenman yonteminin gelistirilmesi vb.
konularda arastirmalar yapilmistir. Sonug olarak, spor alaninda basar1 gostermis 6nde
gelen iilkeler bilim ve teknolojiyi etkin ve yaygin bir sekilde kullanmaktadirlar.
Antrenman biliminde uygulanan bilim ve teknoloji bireysel sporlarda oldugu kadar

takim sporlarinda da iist diizeyde performans gelistirmek i¢in kullanilmaktadir.

2.4.2 Antrenman

Giiniimiizde antrenmanin genis anlamdaki tanimi, bireyin fiziksel, psikolojik, zihinsel
veya mekanik verimini planli olarak hizli arttirmaya yonelik olan, mevcut sporcu verimi
g6z Oniinde bulundurularak organize edilmis egitim olarak ifade edilmektedir. Sporun

bilimsel olarak gergeklestirildigi iilkelerde antrenman siireci ¢esitli arastirmalara,



gbzlemlere ve uygulamalara konu olmustur. Farkli iilkelerde yapilan ¢alismalarin bir
biitiin olarak degerlendirilmesi sonucu antrenman bilgisi ortaya ¢ikmistir. Sporcunun
ilgili oldugu alanda miisabakalara en iyi sekilde hazirlanmasinda etken olan biitiin
Ogeler laboratuvar calismalari ile Ol¢imlenerek ayrintilariyla incelenebilmekte ve

kurallara baglanabilmektedir.

Holmann, antrenmani tip agisindan séyle tanimlamaktadir: “Antrenman, organizmada
fonksiyonel ve morfolojik degismeler saglayan ve sporcuda verimin yiikseltilmesi
amaciyla belirli zaman araliklar1 ile uygulanan yiiklenmelerin tiimiidiir.” Ulich ise
antrenmani eylem psikolojisi agisindan “beceri ve yeteneklerin eylem plani ve eylem
yapilarinin  optimallesmesini  saglayan diizenli ve planli bir siireg” olarak

tanimlamaktadir.

Mellerowics/Meler ise antrenmani “gii¢ yeteneginin ylikseltilmesi ve spor dallarinda
basariya ulagsmasini saglamak amaciyla sporcunun bedeni ve psikosomatik gelisiminde
son derece etkin olan yontem” seklinde tanimlamaktadir. Tiim bu tanimlamalarin yan
sira Alman literatliriinde antrenman siireci daha ¢cok pedagojik acidan deger kazanmustir.
Bagka bir deyisle antrenman egitim ve Ogretim siireci olarak goriilmektedir. Harre ise
“Spor antrenmani, sporda gelisimi saglamak i¢in bilimsel, 6zellikle pedagojik ilkelere
gore yonlendirilen siiregtir. Bu siireg, planl ve sistemli bi¢cimde etkilenerek sporcularin
bir veya daha ¢ok spor dalinda iistiin basariya ulagsmasini amaglar.” seklinde ifade

etmistir.
Antrenman ile
e Kuvvet, dayaniklilik, siirat, hareketlilik ve koordinasyon gibi kondisyon
ozelliklerin diizeltilmesi ve gelistirilmesi,

e Teknik, taktik ve oyun anlayisi gibi 6zelliklerin diizeltilmesi ve gelistirilmesi

e Kisilik gelisimi ve egitimi

gibi 6zelliklerin gelisimi amaglanmaktadir.



Fiziksel egitimin ¢esitli alanlardaki 06zel nitelikleri, spor antrenmaninda degisik
hedeflerin aranmasi ile sonu¢lanmaktadir. Bu hedeflere uygun olarak fiziksel egitimin
biitlin alanlardaki spor antrenmani yalnizca sportif verimi arttirmaya yonelik degil, ayni
zamanda yaslanmaya bagli olarak azalan verim potansiyeli ile miicadele etmeye,
bdylece verimi kontrol ederek sporcunun spor hayatinda daha fazla kalmasii

saglamaya ya da var olan zihinsel, fiziksel verimi ve motivasyonu korumaya yoneliktir.

Antrenman yolu ile istenilen amaglara ulasabilmek igin her antrenman planlanmuis, iyi
organize edilmis ve uygulanabilir olmalidir. Bu nedenle antrenman oncesi siirece iligkin
tim amaglar belirlenmelidir. Antrenman igerigi, antrenman amaglarina ulagsmak igin
kullanilacak arastirmalart kapsamaktadir. Sportif verimliligin en {ist diizeyine
ulagabilmek i¢in, antrenmanin amacina yonelik secilen alistirmalarin uygun yiiklenme
ilkelerine gore uygulanmasi biiylik nem tasimaktadir. Sekil 2.2°de dogru bir antrenman

uygulamasinin 6nemli kisimlar1 goriilmektedir.

Antrenmanin Amaci
(Maksimal Kuvvet)

A |\

Antrenman Arag ve
Geregleri
(Halter, agirlik yetenegi)

A\

Antrenmanin igerigi
(Enseden pres, Squat, Benc
pres...)

Antrenman Metotlari
(Pramidal metot)

Sekil 2.2 Antrenman uygulamasina bir 6rnek.

2.4.3 Antrenmanin Temel Gorevleri
Yarigma amaci ile gergeklestirilen spor antrenmaninin hedefi, sporcularin yarismalarda
en yiiksek sportif verime ulasabilmeleri i¢in hazirlanmasidir. Bu nedenle spor

antrenmaninin baslica gorevi, spor dallarmin 6zel gereksinimlerine ve antrenmanin
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gereksinimlerine dayandirilmistir. Spor verim yapisina gore antrenmanin baslica gorevi,

bireysel verim faktorlerini iyi kullanma ve gelistirme amact ile hedef spor

miisabakalarindaki ger¢ek yarigsma gereksinimlerine karsilik gelen faktorler arasindaki

mevcut iligkilerin en 1yi hale getirilmesidir. Bireysel olarak verim faktorleri sira ile bes

baslik altinda incelenmektedir.

Kisiligin Gelistirilmesi: Kisilik davranislarda, inanglarda ve aligskanliklarda
goriilmektedir. Bir taraftan antrenman ve yarigmanin gereksinimlerine paralel
olumlu tavirlar o gereksinimleri karsilayabilmek i¢in bir kosul olustururken
diger tarafta, bunlar siirekli olarak diizenli spor aktiviteleri esnasinda bireye
kazandirilmaktadir. Yiiklenen gorevleri yerine getirmek i¢in miicadele verirken
kisilik siirekli etkilendiginden antrenman yonteminin bilingli ve sistemli

pedagojik gézetim altinda bulundurulmasi gerekmektedir.

Kondisyon: Esas olarak siirat, kuvvet ve dayanikliligin gelistirilmesini
icermektedir. Bu motorik kondisyonel 6zellikler yarisma amacli spor icin gerekli
on sartlar1 olusturmaktadir. Kondisyon ¢alismalarinin temel prensibi, planl ve
sistemli antrenmanin birkag yil siirecek sekilde hazirlanmasi ile sporcularin var
olan kondisyonundan daha fazlasin1 gerceklestirmeye yonelik, ¢ok fazla strese

dayanabilme yetenegine ulagabilmesidir.

Spor Teknigi ve Koordinasyon: Se¢imi dogru yapilmis bir teknik, sporcunun
fiziksel kondisyonunu en uygun ve ekonomik sekilde kullanmasini
saglamaktadir. Sporcu kendi fiziksel Ozelliklerine uygun olan teknigi
benimseyerek kendi spor dalina uygun sekilde kazanilmis refleksleri harekete
doniistiirmektedir. Sporcunun giicii, dayaniklilig1 ve siirat yetenegi antrenmanlar

ile gelistirildikge teknigin bi¢ciminin de diizeltilmesine devam edilmektedir.

Taktik Antrenman: Sporcunun fiziksel kondisyonuna, psikolojik kapasitesine ve
genel olarak tim motorsal Ozelliklerine gore rakibinin zayif ya da kuvvetli
olmasina karsi etkin bir sekilde karsilik vermesini veya miisabaka sirasinda her

tiirlii olas1 durumlara adapte olmasimi dogru taktik saglamaktadir. Ulusal ve
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uluslararas1 yarigmalarda yarismalarin degisen yogunluklari nedeniyle taktik
antrenmanin 6nemi siirekli olarak artmaktadir. Sporcu, yarigmalar1 kazanmasina
olanak verecek taktikleri uygulamaya koyabilmek i¢in bu konuda daha 6nceden

calisma yapmis ve yeteneklerini kazanmis olmalidir.

e Zihinsel Antrenman: Yaris amacghi spor ile ilgilenen sporcularin zihinsel
yeteneklerinin  daha fazla gelistirilmesi konusunda da ugrasilmasi
gerekmektedir. Antrenman esnasinda sporcu kendisi i¢in diisiinebilmeli ve
hareket edebilmelidir. Yarismalarda siirekli artan verim diizeyi ve verim
yogunlugu i¢in diisiinceleri ile taktik fikirlerini uygulayabilmelidirler. Bunlari
yapabilmek i¢in sporcunun sistemli olarak zihinsel yeteneklerinin gelistirilmesi,
teorik spor antrenman bilgisinin yenilenmesi, bu edindigi bilgileri antrenman ve

yarigmaya yansitmasi gerekmektedir.

2.5 Temel Motorik Ozellikler

Tiim spor dallarinda antrenmanin amaci, belirli bir fizyolojik seviyeye ulagsmak ve bu
diizeyi korumak ve gelistirmektir. Sportif verim olarak diisiiniildiigiinde ¢ok sayidaki
yetilerin ortaya c¢ikardigi bir durumdur. Bu farkli kavramlar birbirinden isim olarak
ayrilsalar da antrenman uygulamasi iginde bir biitiin olarak degerlendirilmelidir. Bir
biitlin olarak ele alindigi zaman sporcunun sportif performansi ortaya c¢ikmaktadir.
Temel motorik ozellikler kisinin yasaminda herhangi bir antrenman yapilmasa bile
tamamen dogal bir gelisim siireci igerisinde gelismektedir. Ornek olarak sporda verimi
belirleyen yetilerden biri olan kuvvet, antrenman yapilmasa bile viicudun gelisimine
paralel olarak 25-30 yasina kadar gelismektedir. Dayaniklilik, siirat, hareketlilik,

koordinasyon ve kuvvet sporda verimi belirleyen motorik 6zelliklerdendir.

2.5.1 Kuvvet

Sportif performansi belirleyen motorik &zelliklerden olan kuvvet, genel olarak bir
dirence kars1 koyabilme yetisi ya da bir direng karsisinda belirli bir 6l¢iide dayanabilme

yetisi olarak tanimlanmaktadir. Spor bilimi agisindan degerlendirildiginde ise kuvvet,
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bir kaldirag sistemine benzer kemik ve kas yapisiyla gii¢ uygulayabilme yetenegidir.
Kuvvet yetisinin degisimi biiyiik 6nem tasimaktadir. 20 yasina kadar gelisim hiz1 {ist
diizeyde iken 20-30 yaslar1 arasinda bu hiz diiserek devam eder. insan temel motorik
Ozelligi olan kuvvet yetisi ile bir kiitleye sahip objeyi hareket ettirebilir, bir direnci
yenebilir ya da ona kaslar1 ile olusturdugu etkiyle karsi koyabilir. Kuvvet, sporda
olusturulan aktivitelerinin temel faktoridiir ve sportif performansin temelini
olusturmaktadir. Spor biliminde kuvvet kaslarin uyarilmasi ile kasilma sonucu
olusmaktadir. Cok karmasik bir 6zellikte olmasindan dolay1 degisik alanlarda ve degisik
bicimlerde tanimlanip siniflandirilmistir. Kuvveti agiklamak igin once, belirli kuvvet
Ozelliklerinin  hangi antrenman amaclarma yonelik  gelistirilmek istendigi
belirlenmelidir. Kuvvet, test edilen kas grubuna gore 6zellik gostermektedir. Diger bir
deyisle, pence kuvveti yiiksek olan kisinin bacak kuvvetinin de mutlaka yiiksek olmasi

gerekmemektedir (Giinay vd. 2006).

2.5.2 Dayamkhhk

Dayaniklilik sporcunun fiziki ve fizyolojik yorgunluga dayanma giicii olarak
tanimlanmaktadir. Dayaniklilik, insan viicudunun uzun siire devam eden sportif
antrenmanlarda, yorgunluga kars1 direng gosterebilme ve oldukca yiiksek yogunluktaki
yiiklenmeleri uzun siire devam ettirebilme yetenegidir. Genel olarak dayaniklilik birey
ile ilgili bir yetidir. Bu yetinin kalitesi kalp-dolasim sistemi, solunum sistemi, sinir
sistemi ve psikolojik etkenlerle belirlenebilir. Bundan dolayr dayaniklilik viicudun karsi
direng yetisidir. Yorgunluk bu nedenle ortaya ¢ikmaktadir ve yapilan aktivite ayni
siddette olmasina ragmen gittikge zorlagsmakta ve sonugta sporcu i¢in olanaksiz hale

gelmektedir.

Dayaniklilik insan viicudunun belirli istekler ve yiiklenmeler altinda gesitli sekillerde
calistiritlmasinin sonucudur. Bu durum kendisinin bir taraftan yorgunluga karsi uzun
stireli yiik altinda direng yeteneginde, diger taraftan yiiklenme sonrasi organizmanin ¢ok

cabuk normale donme yetisi ile kendini géstermektedir (Diindar 2003).
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Kasin uyumlu caligmasi, merkezi sinir sisteminde olusan yorgunluk bilgisi ile ilgili
olmaktadir. Yani merkezi sinir sisteminde olusan hareket yorgunlugu, yiiklenmenin
kesilmesini ya da hareket siddetinin azaltilmasini1 gerektirebilmektedir. Bundan dolay1
kaslara sinirler yoluyla giden emirlerin sayr ve siddetinde bir azalma meydana

gelmektedir.

Dayanikliligin  istenen seviyeye ulasabilmesi, uygulanacak degisik antrenman
yontemlerinin  ve igeriklerinin ne kadar 1iyi uygulandigma gore degisiklik
gostermektedir. Antrenman yapmayanlarda kalp agirligi 250-300 g iken, antrenman
yapan sporcularda bu deger 350-500 g kadardir. Kalbin biiyiikliigiiniin artmasi kalp atim
ve hacminin yiikselmesini saglayarak dayaniklilik kabiliyetinin  gelismesini

saglamaktadir (Sevim 2002).

2.5.3 Siirat

Sporcunun en 6nemli motorik &zelliklerinden biri olan siirat yetisi, aktivite sirasinda
sporcunun kendisini en yiiksek hizda bulundugu konumdan baska bir konuma hareket
ettirebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Baska bir deyisle, hareketlerin miimkiin
oldugu kadar yiiksek bir hizla uygulanmasi yetenegidir. Bir uyaran sonucu sporcunun
en kisa stirede reaksiyon gosterebilme 6zelligi veya farkli direnglerde olabildigince hizli
uygulanan hareketlerdir (Murath 1991). Diger motorik 6zelliklere nazaran gelistirilmesi
en simirlt olan, genellikle bireyin kalitimsal olarak tasidigi fizyolojik potansiyel {izerine
calisilarak 1y1 hale getirilebilen bir Ozelliktir. Sporun her dalinda basariy1
yakalayabilmek i¢in degisik seviyelerde de olsa bir siirat diizeyine ihtiya¢ vardir

(Ditindar 2003).

Siirat sadece viicudun tamaminmi bir konumdan baska bir konuma en yiiksek hizda
hareket ettirmekten olusmamaktadir. Viicut boliimlerinin bir hareketi uygularken
olusturdugu hizi da kapsamaktadir. Ornegin; bir boksoriin yumruk atmadaki siirati,
voleybolda smag¢ yaparken kolun stirati gibi viicut kisimlarinin olusturdugu hiz da siirat

kavramini olusturmaktadir.
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Antrenman biliminde siirat 6zelligi genel tanimlamalara ragmen spor dalinin 6zellikleri

dikkate alinarak belirlenmistir. Bu belirlemeler,

® Reaksiyon Siirati: Bir uyaranin verilmesinden, hareketin ilk belirtisinin
gorildiigi kas kasilmasina kadar gecen zaman reaksiyon siirati olarak
adlandirilmaktadir. Burada duyu organlarinin uyarilmasi ile merkezi sinirler
yardimt ile beyne gelen bu uyaran islem goriir ve islem sonucu sinirsel yapi ile

hareket emri ilgili organlara génderilir. Emri alan organ aktiviteyi gergeklestirir.

o  Maksimal Doniisiimsiiz Stirat: Kasin bir zaman igerisinde kasilip gevseme
yetenegi olarak tanimlanir. Doniislimsiiz hareket siirati giiresgiler, atlayicilar,
boksorler, giille atma spor dallarinda kullanilir. Her hareketin hizi, iyi
gelistirilmis bir kas sistemi ve kas kuvvetinden olumlu yonden etkilenirken
yetersiz kuvvet ve yetersiz koordinasyon doniisiimsiiz hareket hizini olumsuz

etkilemektedir.

o Maksimal Doniigiimlii Siirat: Koordinasyon siirati ve temel siirat diye de
isimlendirilen bu siirat tiirii, siirat kosulari, yiizme, kiirek, kano, bisiklet gibi ayni
seyirde devam eden hareketlerdeki siirati ifade etmektedir. Bu siirat formunun en
onemli kism1 hareket ritmidir. Hareket ritmi kaslarin kasilmasi ile gevsemesi

arasindaki ekonomik iligkidir.

o Kuvvet siirati: Bu maksimum doniisiimsiiz ve doniisiimlii siiratlerin biiyiik
direnglere kars1 olusturdugu &zelliktir. Ornegin giille atmadaki siirat, kuvvet
stiratidir. Kuvvet sliratinin artmas1 kuvvetin arttirilmast ve koordinasyon

gelisimi ile gerceklestirilebilir.

2.5.4 Hareketlilik

Genel anlamda oynaklik, esneklik, yumusaklik, aktiflik yetenegi olarak anlagilmaktadir.
Hareketlilik, sporcunun hareketlerini eklemlerin miisaade ettigi oranda, genis bir acida

ve degisik yonlere uygulayabilme yetenegidir. Esneklik eklem ya da eklemlerin genis
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acilarda hareket edebilmesidir. Eklem oynakligi ise tendonlarin(kirig), baglarin ve
eklem kapsiillerinin esnekligini igermektedir. Hareketlerin istege uygun olarak
yapilabilmesi i¢in hareketlilik temel gerekliliklerden birisidir. Hareketin olusturuldugu
iskelet kaslarinin elastik 6zelliklerinin 1yi olmasi kaslarin mekanik olarak daha fazla yiik

altina girebilecegi ve sakatlik riskinin de bu sayede azalacagi anlamina gelmektedir.

Insan viicudunun hareketliligi, iskelet sistemi, kaslar, ligamentler ve tendonlar
yardimiyla saglanmaktadir. Bir hareket uygulanirken, bu hareket igin gerekli olan
kuvvet, kas ve eklemlerin yardimu ile ortaya ¢ikmaktadir. Antrenmanlarin ana unsurunu
olusturan hareketlilik 6zelligi, sporda istenilen motorik giice erigebilmek i¢in dnemli bir

yer tutmaktadir. lyi gelistirilmemis bir hareketlilik su durumlara neden olmaktadir;

1. Teknik bir hareketin Ggrenilmesini  engellemekte ve uygulanmasini
zorlastirmaktadir.

2. Sakatliklara neden olmaktadir.

3. Diger motorik ozellikler ile etkilesim igerinde oldugu icin diger ozelliklerin
Ogrenilmesini ve uygulanmasini zorlastirmaktadir.

4. Hareket agisin1 sinirlandirmaktadir.

2.5.5 Koordinasyon

Koordinasyon, amag olarak yapilmak istenen hareket icin, sinir sistemi ile iskelet-kas
sisteminin bir uyum igerisinde olmasidir. Koordinasyon yetisi, sporcularin
karsilagtiklar1 durumlara hizli ve amaca uygun uyum saglamasidir. Koordinasyon yetisi
diizeyi ne derece yiiksek olursa yeni hareketlerin 6grenilmesi o derece kolay ve ¢abuk
olmaktadir. Tim sportif becerilerin 6grenilmesi, gelistirilmesi ve belirli bir verim
diizeyine ulasabilmesi, ilgili teknigin ince bir formda amaca uygun bir sekilde akilci,
giivenli ve ¢abuk tarzda yapilmasi koordinasyon kavramu ile belirginlik kazanmaktadir.
Koordinasyon yetisinin gelisimi degisik yas donemlerini igerse de bu yeti genel olarak 7
yasindan itibaren ergenlik donemi baslangicina kadarki dénemde en iist diizeyde

gelistirilmektedir.
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Sporda bazi becerilerin gergeklestirilebilmesi i¢in el-ayak veya el-gbz koordinasyonu
gerekmekte iken bazi becerilerin gergeklestirilmesi i¢in ise tiim viicut koordinasyonuna
ihtiya¢ vardir. Yarisma amagh spordaki basarida, becerilerin 6grenilmesinde,
gelistirilmesinde hatta giinliik yasam igerisinde islerin yapilmasinda 6nem tasiyan
koordinasyonun gelistirilmesi igin gerek beden egitimi programlarinda gerekse spor
dalina yonelik antrenman programlarinda koordinasyon 6gelerini igeren ¢aligmalara yer

verilmektedir.

Koordinasyon yetisi iki ana boliime ayrilmaktadir:

e Genel Koordinasyon: Viicudun biitiiniinde olusan koordinasyondur.
e Ozel Koordinasyon: Uygulanan hareketin dzelliklerini iceren teknik taktik ve

benzeri hareketlerin koordinasyonudur.

2.6 Kaslar

Hareket etmek viicudun temel fonksiyonudur. Kemik ve eklemler viicudun kaldiraglari
olup, iskeleti olustursalar da tek baslarina hareket etme yetenekleri yoktur. Uyarilabilen
ozellikteki binlerce kas hiicresinin bir araya gelerek olusturdugu kas doku, gelen
elektriksel uyarilar1 zar yiizeyleri boyunca iletebilme ve bu elektriksel degisiklik

sayesinde mekanik olarak kasilabilme ve boyunu kisaltabilme yetenegine sahiptir.

Iskelet sisteminin gerceklestirdigi hareketler, kanin tiim viicuda pompalanmasi, sindirim
ve solunum gibi organik faaliyetlerin olusumu kaslarin kasilmasi ve gevsemesi ile
gerceklestirilmektedir. Iskelet kaslari ozellikle egzersiz agisindan ayr1 bir Snem
tasimaktadir. Ciinkii her tirlii fiziksel is ve spor aktiviteleri kaslar tarafindan

olusturulmaktadir.
Kasilma ve gevseme yetenegine sahip olan kaslar organizmada viicut agirliginin

yaklasik %40-45’ini olustururlar. Organizmada 3 tiir kas dokusu bulunmaktadir. Bunlar

sirayla su sekildedir.
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e Diiz Kaslar: Otonom sinir sistemi tarafindan uyarilan ve istem dis1 kasilan diiz
kaslar, aktin ve miyozin flamentlerinin, belirli bir diizen i¢inde degil de rastgele
bir dagilim gostermesi nedeniyle, mikroskobik agidan enine ¢izgi gostermezler
ve bu ylizden diiz kaslar adin1 alirlar. Sinirsel kontrolii nedeniyle de istem dis1
kasilan kaslar olarak nitelendirilirler. Kan damarlari, i¢ organlar, bagirsak vb.

organlarda bulunurlar.

o Cizgili Kaslar (Iskelet Kaslar1): Aktin ve miyozin filamentlerinin belirli bir
diizen i¢inde yer aldig1 iskelet kaslari, ¢izgili gériiniimdedirler ve istemli kaslar
olarak adlandirilirlar. Somatik sinir sistemi tarafindan uyarilan iskelet kaslarinin

kasilmasi1 ve gevsemesi ile viicut hareketleri meydana gelmektedir.

e Kalp Kasi: Yapisal acidan iskelet kaslarina benzeyen kalp kasi ¢izgili
goriinimdedir. Fonksiyonel agidan bakildiginda ise diiz kaslara benzemektedir.

Istem dis1 olarak otonom sinir sistemi tarafindan kontrol edilmektedir.

Kas doku tiirleri Sekil 2.3’te goriilmektedir.

Kalp Kast Cizgili Kas Diiz Kas

Sekil 2.3 Kas doku tiirlerinin yapisal goriiniimii.
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2.6.1 Kaslarm Ortak Ozellikleri

Kaslarin 5 temel 6zelliginden bahsedilebilir. Bunlar uyarilabilme, uyarilari iletebilme,

kasilabilme, esneklik (elastik olma) ve viskozite 6zellikleridir.

Uyarilabilme: Kas doku sinirler ile uyarilabilir yapidadir.

e [letebilme: Kas doku sinir uyarilarini zar yiizeyleri boyunca iletebilir.

e Kasilabilme: Kasmn uyarana cevabi kasilmasidir. Kasin kasilmasi sirasinda

boyunda uzama-kisalma veya geriliminde degisme meydana gelmektedir.

e Esnek (Elastik): Kasin uyaranla beraber kasilmasindan sonra gevsemesi ile

kasilmadan onceki ilk haline donebilmesi esneklik olarak adlandirilmaktadir.

e Viskozite Ozelligi: Kaslar viskoz 6zelligine de sahiptirler. Kas kasilirken seklini
degistirmek isteyen i¢ ve dis kuvvetlere karsi i¢ siirtiinme ile karsi bir zorluk
gosterir. Bu 6zellik sayesinde kas kasilmasi sirasinda bir frenleme meydana gelir

ve bu da kas1 tehlikelerden (kopma, yirtilma) korur.

2.6.2 Cizgili Kaslarin (Iskelet Kasimin) Yapisi

Iskelet kaslar1 lif adi verilen kas hiicrelerinin bir araya gelmesiyle ve bag dokudan
olusmaktadir. Bu liflerin boyu 1 mm-30 cm ve caplart 1-100 um arasinda degiskenlik
gosterir. Kasin yapisinda binlerce kas hiicresi bulunmaktadir. Her bir kas hiicresinin
yiizeyi endomisyum adi verilen bag doku ile sarilmistir. Belirli sayidaki lifler bir araya
gelerek fasikiilii (kas lifi demetleri) olustururlar. Fasikiillerin ¢evresi perimisyum adi
verilen bir bag doku ile sarilmistir. Kas fasikiillerinin bir araya gelmesiyle de ¢izgili kas
dokusu meydana gelmektedir. Kas dokularinin etrafi da yine epimisyum adi verilen

fibroz bag doku ile sarilidir.
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Bir iskelet kas1 kitlesi genellikle iskelet sisteminin iki eklemi arasinda, kemiklerin iki
ucundaki periosteumuna (kemik dig zar1) veya baska bir kasa, bag dokudan olusan
tendonlar araciligiyla baglanir. Her ii¢ bag doku da uglarina dogru tendonlari
olustururlar. Boylece kaslar dogrudan kemikle baglant1 yapmayip, kasta olusan kuvveti
tendonlar aracilig1 ile kemiklere iletirler. Ayrica iskelet kaslar1 hiicreleri uzun, silindirik
sekilde ve c¢ok sayida c¢ekirdek igerirler. Iskelet kasmimn yapis1 Sekil 2.4’te

goriilmektedir.

Fasikil (Kas Lif Demeti)

Sekil 2.4 iskelet kasimin yapisi ve bag dokulari.

Kas hiicresini ¢evreleyen hiicre zarina sarkolemma adi verilir. Kas hiicresi ve sinirlerin
smir1 olugturan sarkoplazmada organik ve inorganik bilesikler bulunur. Kas hiicreleri
sarkoplazma igerisinde asili halde bulunan ortalama 100 miyofibrilden olusmaktadirlar.
Miyofibriller iskelet kasinin kasilma mekanizmasinda gorev alan fonksiyonel
birimlerdir. Miyofibriller uzunlamasma incelendiginde ¢ok sayida bolmelere
ayrilmiglardir ve bu boélmeler sarkomer olarak adlandirilmaktadir. Sarkomer kas
hiicrelerinde kasilma igini yapan en kiiciik birimdir. Sarkomeri dolayisiyla miyofibrilleri
olusturan protein yapisindaki miyofilamentler; aktin ve miyozin olmak iizere iki

yapidan olugmaktadir.

Miyofibrili olusturan ince filament aktin, troponin ve tropomiyozin proteinlerinden
olusurken, kalin filament sadece miyozin molekiillerinden olusur. Aktin filamenti 50-70
angstrom, miyozin filamenti 100-150 angstrém uzunlugundadir. Aktin filamenti aktinde

yer alan molekiillerin birbiri ardina siralanmasi ile olusur.
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Kas hiicrelerindeki miyofibril ve dolayisiyla sarkomerde miyofilamentlerin yerlesim
diizeni, iskelet kas hiicrelerine ¢izgili goriiniim verirler. Sekil 2.5°de miyofilamentlerin
dizlimi goriilmektedir. Burada sarkomerin her iki ucunda aktin filamentlerinin
olusturdugu bolgeye I bandi adi verilir ve agik renkli goriiliir. A band1 ise aktin ve
miyozin filamentlerince olusturulur ve koyu renkli goriilir. A bandinin ortasinda ise
yalnizca miyozin filamentlerinden olusan H bandi yer alir. Aktin filamentlerinin I
bandinin arasinda ise Z ¢izgileri bulunur ve iki Z ¢izgisi arasindaki bolgeye sarkomer

adi verilir ve sirasiyla I-A-I bantlarindan olusur.

| bandi Abandi | bandi
— - ——
——— —< ———
—_— (( C )

" Hbandi
Z gizgisi t Aktin iplikgikleri Miyozin |p|1kg|kler Zgizgisi

Sarkomer

Sekil 2.5 Miyofilamentlerin dizilimi.

2.7 Ust Ekstremite

Omuz kavsagi adi verilen bolge ile baslayarak sirasiyla kol, 6nkol ve el ile devam eden
kemikler iist ekstremite kemikleri olarak adlandirilmaktadir. Omuz kavsagini iki kemik
meydana getirir. Biri, 6nde yer alan klavikula, digeri arkada yer alan skapuladir. Omuz
eklemi ile dirsek eklemi arasindaki bolgeye kol bolgesi denir. Burada tek bir kemik olan
humerus bulunur. Dirsek eklemi ile bilek eklemi arasinda yer alan kisma onkol adi
verilir. Bu bdlgenin iskeletine radius ve ulna isimli iki kemik katilir. El bilegi ekleminin
distalinde kalan kisma da el bolgesi denilir. Buranin iskeletine 0ssa manus ismiyle
bilinen toplam 27 kemik katilir. Sekil 2.6’da insana ait st ekstremite kemiklerinin

Oonden goriiniisli goriilmektedir.
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Klavikula (Kopriiciik Kemigi): Omuz bolgesi iskeletini olusturan kemiklerden biridir.
Yayvan S harfine benzer kivrimlar gosterir. iki ucu ve bir korpusu (govde) vardir. I¢

ucu sternumla dis ucu skapulanin akromiyonu (kemik ¢ikintisi) ile eklem yapar.

Skapula (Kiirek Kemigi): Iki yiizii ve {i¢ kenar1 vardir. Arka yiiziinde spina skapula
isimli dikenimsi bir ¢ikinti vardir. Bu ¢ikinti dis kosede akromion isimli bir yapi ile
sonlanir. Kostal yiizii skapulanin kaburgalara bakan 6n yiiziinii olusturur. D1s kenarinda,

kavitas glenoidalis bulunur. Humerusun bas kismi buraya eklem yapar.

Klavikula —ad 4

Skapula

Humerus

Radius

} Karpal Kemikler
} Metakarpal Kemikler

} Falankslar

Sekil 2.6 Sag iist ekstremite kemiklerinin énden goriiniisi.

Humerus (Kol Kemigi): Uzun kemik tipindendir. Ust ucu, alt ucu ve gdvdesi bulunur.
Proksimal ugta kiire seklinde yukariya-ige dogru bakan kaput humeri (¢aput humeri)
bulunur ve skapuladaki kavitas glenoidalis ile eklem yapar. Distalde ise radius ve ulna

ile eklem yapar.

Ulna (Dirsek Kemigi): On kolun mediyalinde bulunan uzun kemiklerdendir. Proksimal

ve distalde radius ile eklem yapar.
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Radius (Déner Kemik): On kolun lateralinde bulunur. Distalde el bilegi kemikleri ile
eklem yapar.

El Kemikleri (ossa manus): El bolgesini olusturan kemikler 3 ana boliime ayrilmaktadir.
Bunlar el bilegini olusturan, toplam sekiz kemikten olusan el bilegi kemikleri (karpal
kemikler), bes adet kemikten olusan el tarak kemikleri (metakarpal kemikler) ve elin

parmaklarinin iskeletini olusturan el parmak kemikleri(falankslar)dir (Sarsilmaz 2012).

2.7.1 Eklem Hareketleri

Birden fazla kemigin bir araya gelmesi ile olusan eklemler, kemikleri birbirine baglayan
ozellesmis islevsel baglantilardir. Yapisina katilan kemik sayisina gore eklemler, basit
eklemler ve bilesik eklemler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Hareket kabiliyetlerine
gore ise eklemler oynamaz, yar1 oynar ve oynar olmak iizere ii¢ grupta toplanmaktadir.
Iskelet sisteminde hiicre, doku ve organlari bir arada tutan cesitli bag dokulari
bulunmaktadir. Ligametler iki kemigi birbirine baglamakta gorev almaktadirlar. Baglar,
eklem kapsiilii icinde yer alip almamasina gore i¢ baglar ve dis baglar olarak ikiye
ayrilmaktadir. Kaslar1 kemige baglamada gorev alan baglara tendon adi verilmektedir
(Int.Kyn.2). Kas-kemik bilesim hareketlerini anlatirken fleksiyon, ekstansiyon,
abduksiyon, adduksiyon ve rotasyon terimleri kullanilmaktadir. Bunlari sira ile

aciklamak gerekirse;
Fleksiyon-Ektansiyon:  Cogunlukla sagittal diizlemde yapilan hareket olan eklem

acistnin  azalmas1  fleksiyon, eklem acisinin artmasi  ekstansiyon  olarak

adlandirilmaktadir (Sekil 2.7).
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Fleksiyon Ekstansiyon

Fleksiyon

Ekstansiyon

Sekil 2.7 Fleksiyon ve ekstansiyon hareketi.

Abduksiyon, Adduksiyon: Viicudun medial eksenden uzaklagsma hareketi abduksiyon,

medial eksene yaklagma hareketi adduksiyon olarak tanimlanir (Sekil 2.8).

Abduksiyon

Adduksiyon

Sekil 2.8 Abduksiyon ve adduksiyon hareketi.
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Rotasyon: Yer degisme olmaksizin eklemin bir eksen etrafinda (Sekil 2.9) donmesidir
(Sar12017).

Lateral
rotasyon

Medial
rotasyon

Sekil 2.9 Rotasyon hareketi.

2.8 Literatiir Taramasi

Per§ ve arkadaslar1 (2002) yaptiklar1 ¢calismada, sporcunun hareketinin bazi yonlerinin
piyasada mevcut olan yliksek hizli, yiiksek dogrulukta biyomekanik dl¢lim sistemleri
kullanilarak detayli olarak incelenebildigini fakat sinirlamalarindan dolayr bu cihazlarin
oyun sirasinda biiylik Olcekli hareketi incelemek i¢in uygun olmadigint iddia
etmiglerdir. Biiyiik Olcekli hareketi incelemek ve oOzellikle biiyiik olcekli hareket
verilerini elde etmek amaciyla video tabanli, bilgisayar destekli bir sistemi alternatif bir
yaklagim olarak sunmuglardir. Bu sistem ile bir hentbol maginin kayitlarini
incelemislerdir. Olgiim hatasim1  degerlendirmek igin yaygin olarak kullanilan
biyomekanik 6l¢iim sistemlerinden biriyle karsilastirma da dahil olmak iizere gesitli
saha testlerini gergeklestirmislerdir. Sunulan sistem sayesinde, 14 hentbol oyuncusu igin
pozisyon verilerini, 1 saatlik eylemi kapsayan 0,6 m'den daha iyi RMS hatasi olan

40%20 m'lik bir biiylik alanda elde etmislerdir. Hentbol mag1 ¢alismasi sirasinda elde
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edilen cesitli sonuglari, biiyiik 6lgekli hareket kazaniminin énemini vurgulamak igin

sunmuslardir (Pers et al. 2002).

Harbili ve Artan (2005) yaptiklar1 g¢alismada, koparma kaldirisi esnasinda bara
uygulanan kuvvet, yapilan is ve gii¢ degerlerini hesaplayarak elit halterciler arasindaki
kinetik farkliliklar1 ortaya koymuslardir. Denek olarak caligmaya 71. Diinya halter
sampiyonasinda 56 kg’da dereceye giren ii¢ elit erkek halterci alinmistir. Haltercilerin
koparma kaldiriglarinin halterci iizerinde 18 antropometrik nokta ve bar lizerinde 2
nokta isaretlenerek goriintii kayitlari hizli kamera ile yapilmistir. APAS (Ariel
Performans Analiz Sistemi) hareket analizi yazilim programi ile elde edilen bu
goriintiiller sayisallagtirilmistir. Sayisallastirilan verilerden barin orta noktasi, yer
degistirme verisi ve bara uygulanan kuvvet hesaplanmigtir. Sonug olarak koparma
kaldirisinda viicut pozisyonu, barin maksimal yiiksekligi, uygulanan kuvvet gibi kinetik
ve kinematik parametrelerin halterciler arasindaki teknik farkliligin belirleyicisi oldugu

goriilmistiir (Harbili ve Aritan 2005).

Fisekcioglu ve arkadaslari (2005) yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye ve Giircistan A Milli
Boks takimlarmmin bazi fiziksel parametrelerini karsilastirmiglardir. Caligmadaki
Olctimler Tirkiye A Milli takimindan 11 ve Giircistan A Milli takimindan 9 boksor
tizerinden alinmigtir. Yas, boy, viicut agirligi, yag yiizdesi, penge kuvveti, bacak
kuvveti, sirt kuvveti, esneklik, dikey sigrama, anaerobik gii¢ parametrelerinin 6l¢iim
sonuglarini bagimsiz 't' testi ile karsilastirmislardir. Bu iki takim arasinda boy, viicut
agirhigl, yag yiizdesi, pence kuvveti, bacak kuvveti, sirt kuvveti, esneklik, dikey sigrama
ve anaerobik gii¢ parametrelerinde p>0,05 diizeyinde anlamli bir fark bulamazlarken,
yas parametresinde p<0,05 diizeyinde anlamli bir farklilik bulmuslardir. Sonugta
Tiirkiye A Milli Boks Takimi ile Giircistan A Milli Boks Takimi sporculariin birbirine
yakin fiziksel 6zelliklere sahip olduklarini belirtmislerdir (Fisekcioglu vd. 2005).

Ayan ve Miilazimoglu (2009) yaptiklar1t ¢alismalarinda Ankara ilinde sporda yetenek
secimi ve spora yonlendirme amaciyla 8-10 yas grubu erkek cocuklarin antropometrik
ve somatotip Ozellikleri ile bazi performans 6zelliklerini incelemislerdir. Calismanin

orneklem grubunu Ankara ilinde 9+1 olan 1995 erkek goniilli 6grenci olusturmustur.
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Orneklem grubundan deri kivrimi kalinliklari, ¢evre dlgiimleri ve genislik dl¢iimleri gibi
toplamda 11 antropometrik Olglim almislardir. Somatotip 6zelliklerini belirlemek
amaciyla Heath-Carter yontemini kullanmislardir. Performans ozelliklerinden dikey
sigrama testi, durarak uzun atlama testi, 20 m siirat kosusu testi, oturarak saglik topu
firlatma testi ve mekik kosusu testi uygulanarak alinan oOl¢iimlerin istatistiksel
analizlerini SPSS 11 programi ile gergeklestirmislerdir. Calismaya katilan erkek
Ogrencilerin  somatotip ortalama degerlerini endomorfi 3,60+1,00, mezomorfi
4,06+1,26, ektomorfi 2,87+1,43 olarak bulmuslardir. Performans degerlerini ise durarak
uzun atlama ortalama degeri 108,14+18,86 cm, dikey sigrama ortalama degeri
18,03+5,28 cm, oturarak saglik topu firlatma ortalama degeri 92,60+28,66 cm, 20 m
siirat kosusu ortalama degeri 4,47+0,94 sn ve mekik kosusu ortalama degeri
25,13+10,99 olarak bulmuslardir. Sonug olarak bu ¢alismadan elde edilen sonuglarin
sporda yetenek se¢imi ve spora yonlendirme alandaki mevcut literatiire katki

saglayacagini belirtmislerdir (Ayan ve Miilazimoglu 2009).

Ozdemir ve arkadaslar1 (2011) tarafindan yapilan calismaya gore Kara Harp Okulu BES
grup baskanligina bagli okullarin fiziki olarak ve 6gretim gorevlisi bakimindan yeterli
oldugu ancak askeri performans gelistirmeye yonelik teknolojik altyapinin olmadig:
vurgulanmistir. Yapilan c¢alismada ABD Askeri Akademisi ile Kara Harp Okulu
Karsilastirilmis ve karsilagtirma sonucunda iilkemizdeki teknolojik altyapinin eksik

oldugu ifade edilmistir (Ozdemir vd. 2011).

Ozen ve arkadaslar1 (2016) tarafindan yayimlanan ¢alismada Milli Egitim Bakanligi’na
bagh liselerde beden egitimi ve spor dgretmenleri lizerinde istatistiksel bir arastirma
yapilmistir. Arastirma sonucunda okullardaki spor performansinin gelistirilmesine

yonelik teknolojik altyapiin yetersiz oldugu tespit edilmistir (Ozen vd. 2016).

Altun ve arkadaslar1 (2016) tarafindan yapilan ¢alismaya gore yetenekli sporcularin
secilmesi ile ilgili farkli ¢caligmalar yapildigr belirtilmistir. Bununla siirli kalmayarak
ist diizey sporcularin da segilme ve gelistirilme siirecini iyilestirme amagh Tirkiye
genelinde daha kapsamli ve uzun vadeli ¢alismalar ve projelerin gelistirilmesine ihtiyag

duyuldugu belirtilmistir (Altun vd. 2016).
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Caniberk ve arkadaslar1 (2016) sporun gerektirdigi fiziksel aktivitelerin kisitlanmasi ve
gozlenememesi gibi olumsuz etkileri en aza indirgemek amaciyla sporda hareket
analizinin laboratuvar ortami1 disinda gergeklestirilmesi i¢in bir analiz sistemi
gerceklestirmislerdir. Goriintiilerden objelerin Ol¢lilmesi ve yorumlanmasi esasina
dayanan fotogrametrik tekniklerin sporcu hareketlerini belirlemedeki etkisini daha dnce
yapilan c¢alismalari g6z Oniinde bulundurarak incelemislerdir. Bu incelemelerin
sonucunda sporcu hareketlerini ger¢ek zamanli olarak analiz edebilecek, sporcularin
tekniklerini inceleyebilecek ayni zamanda antrenorler tarafindan da kullanilabilecek bir

sistem tasarimi gergeklestirmislerdir (Caniberk vd. 2016).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Elektronik Gelistirme Karti

Bu calismada antrenman ve performans oOl¢iim sistemini olusturan her bir 6lglim
biriminin ana kontrolciisii i¢in Arduino firmasmin Nano isimli elektronik gelistirme
kart1 kullanilmistir. Arduino Nano gelistirme Karti, giris ve ¢ikislardan olusan, fiziksel
programlama gelistirme ortami sunan, acik kaynak kodlu mikrodenetleyici
platformudur. Arduino gelistirme kartinin yapisinda Atmel AVR mikrodenetleyici
(ATmega328), programlama ve ek olarak kullanilabilecek elektronik devrelere baglanti
icin gerekli yan elemanlar bulunmaktadir. Prototip gelistirme igin kolay kurulumu ve
ucuz olmasi sayesinde projelerde hiz kazandirmaktadir (Int.Kyn.3). Arduino, Evrensel
Seri Yolu (USB- Universal Serial Bus) ile Windows PC, Mac veya Linux makinesine
baglanabilmekte ve bu igletim sistemlerine sanal seri baglanti noktasi kullanarak veri
iletebilmektedir (Schubert et al. 2013). Sekil 3.1’de ¢alismada kullanilan Arduino Nano

gelistirme kart1 ve Arduino programlama yazilimi gériilmektedir.

@ sketch_feb21a | Arduino 185 — [u] X

Dosya Dizenle Taslek Araglar Vardim

B

1 f.':-i‘i setup () {
2 // put your setup code here, to run once:

34 €AE £TA

-

3

43

o2

© void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

9

a) Arduino Nano gelistirme Karti b) Arduino tiimlesik gelistirme ortami

Sekil 3.1 Arduino gelistirme kart1 ve Arduino tiimlesik gelistirme ortami.
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3.2 Yiik Hiicresi

Yiik hiicresi, biiyiikliigii 6lgiilen kuvvete dogrudan orantili olan bir elektrik sinyali
olusturmak i¢in kullanilan bir dontstirictidir (Sekil 3.2a). Edward E. Simmons ve
Arthur C. Ruge tarafindan 1938 yilinda bulunmustur. Hidrolik, pnématik ve gerinim
Olcerler gibi ¢esitli yiik hiicre tipleri bulunmaktadir. Gerinim 06lger sensorlii olan tipleri
endiistride en yaygin kullanim alanina sahip olanlaridir. Yiik hiicresi igerisinde bir

gerinim Olcer sensorii kullanilmaktadir.

Gerinim oOlger yiik hiicreleri sert olmakla birlikte ¢ok iyi rezonans degerine sahiptir ve
uygulama sirasinda uzun Omiirlii olma ozelligi gostermektedir. Gerinim Olger yiik
hiicrelerinin elastik malzemesi kuvvet altinda deforme oldugunda buna bagli olarak
gerinim Ol¢erde de (diizlemsel bir direng) (Sekil 3.2b) bir deforme meydana
gelmektedir. Bu deforme sonucu diizlemsel olarak olusturulmus hassas ylizeydeki
direng telleri uzayip kisalarak diren¢ degisikligi olusturmaktadirlar. Gerinim olgerin
tizerinde bulunan metal folyo, direng gorevi gorerek elektrigi iletmektedir. Yiik hiicresi
kuvvetin etkisi ile bir yone dogru biikiilmeye basladiginda gerinim &lgerin biinyesinde
barindirdigi metal folyoyu hafif bir sekilde gererek uzatir ve inceltir. Bu uzama ve
incelme olay1 sonucunda direng artar. Ayrica yiik hiicresi diger yonde biikiiliirse folyoyu
sikigtirir, baski altina alir ve onu daha kisa ve genis yapar, dolayistyla direncini azaltmig

olur.

Paslanmaz
Celik Govde

Elastik Govde

Gerinim Olger

a) Yiik hiicresi b) Gerinim 6lger sensorii

Sekil 3.2 Yiik hiicresi ve gerinim dlger sensorii.
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Gerinim Olcerin deformasyonu, gerilime orantili olan bir miktarda elektrik direncini
degistirerek yiik hiicresine yerlestirilen yiike ya da uygulanan kuvvete kalibre edilmis
elektriksel bir deger degisikligi saglar (Int.Kyn.4).

Bu calismada sporcunun iist ekstremite kaslari ile sporcuya verilen uyaranlara gore
ortaya ¢ikardig1 kuvvetini 6lgmek i¢cin HT Sensor firmasinin 5 ile 500 kg arasinda farkl
kapasitelerde bulunan TAS606 (Sekil 3.3) isimli 200 kg kapasiteli, paslanmaz c¢elik
govdeye sahip IP66 koruma sinifinda bulunan buton tipli yiik hiicresi kullanilmistir
(Int.Kyn.5). Bu sensoriin fiziki boyutunun oldukca kiiciik olmasi, cihaz tasariminda
kuvvet Ol¢iimiiniin hassas bir sekilde saglanmasi i¢in uygunlugu ve tam Ol¢iim
araliginda lineerlik 6zelliginin +0.3 olmasindan dolayi tercih edilmistir. Bu da kuvvet

Olclimiiniin hassas bir sekilde gerceklesmesini saglamaktadir.

Sekil 3.3 TAS606 yiik hiicresi.

3.3 Yiik Hiicresi Kuvvetlendiricisi

Gerinim Olgerler, ¢ok kiiciik kesitteki iletken bir telin ¢ok ince bir serit iizerine tekrarl
sarimlar olacak sekilde yerlestirilmesinden olusmaktadir. Temelde bir direng olan bu
sensoriin gorevi kullanildigi yiizeyin uzama miktarmi dlgmektir (Int.Kyn.6). Gerinim
Olgerler iizerine yapistirtlan bir parca ile birlikte kuvvet altinda deformasyona
ugramaktadirlar. Bu sirada gerinim Slgerlerin iizerindeki tellerin kalinlig1 da yapistirilan

parganin uzamasi ile birlikte degismektedir. Kalinligi degisen tellerin direnci de
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degiserek lizerinden gecen akim degismektedir. Gerinim 6lgerlerin bu ¢alismasi kuvvet
Olciimiinde kullanilmasini saglamaktadir. Bu g¢alisma prensibine gore degisen akim
degerinin Wheatstone kopriisii olarak bilinen direnglerden olusan bir elektrik devresi ile

hassas bir sekilde ol¢iimii gerceklestirilmektedir.

3.3.1 Wheatstone Kopriisii

Wheatstone kopriisii orta biiyiikliikteki elektriksel direngleri karsilastirmaya ya da
olgmeye yarayan elektrik devresi olarak adlandirilmaktadir (Sekil 3.4). Dort adet
direncin kare bir geometri olusturacak sekilde birbirine u¢ uca baglanmasindan
olusmaktadir (Int.Kyn.7). Genellikle bu elektrik devresi yiiksek hassasiyette direng
dl¢iimiiniin gerekli oldugu test cihazlarinda kullamlmaktadir (int.Kyn.8). Ohmmetreler
(direng olgerler) ile %3-5 dogrulukla direng 6l¢timii yapilabilirken Wheatstone kopriisii
yontemi ile %0,1 ve daha yiiksek dogrulukla 6l¢iim yapilabilmektedir. Tki girisi ve iki
cikist  bulunan Wheatstone kopriisiinde girisler iki paralel kola wuglarindan
baglanmaktadir. Cikis ise paralel kollarin ortasindan alinmaktadir. Bu devrede bulunan
tiim direnglerin ayni1 olmas1 durumunda D ve B diigiim noktalar1 arasinda bir potansiyel
fark olusmamaktadir. Bu durumda D ile B noktalari arasinda akim olusmamaktadir. Bu
durum kopriiniin dengelenmesi olarak tanimlanmaktadir. Wheatstone devresinde
genellikle iki adet sabit degerli direng, bir tane ayarli direng ve bir de degeri bilinmeyen

ya da Sl¢ilimii yapilmasi istenen diren¢ eleman1 bulunmaktadir.

Sekil 3.4 Wheatstone kopriisii devresi.
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Wheatstone kopriisii devresi kullanilarak gerinim Olgerlerin bulunduklart yiizeyin
uzamasina bagli olarak meydana gelen diren¢ degisimi Sekil 3.5’te goriildiigi gibi
Olgiilebilmektedir. Gerinim Olger lizerindeki tellerin direnci ve dolayisiyla iizerine
yapistirilan pargadaki sekil degisimi Olclilmektedir. Bu prensibe gore kuvvet Slgiimii

hassas bir sekilde saglanmaktadir.

— Ryl Gerinim Olger
R, W_I—%:
R‘wi rel

Sekil 3.5 Gerinim 6lger devresi.

Calismada ytik hiicresinden ¢ikis olarak alinan gerinime bagli elektriksel degiskenligin
Olctimii ve bu degiskenligin sayisallagtirilarak mikrodenetleyici de islenebilmesi i¢in
HX711 isimli entegre kullanmilmistir (Sekil 3.6). Bu entegre ile yiik hiicresinin ig
yapisinda bulunan gerinim Olgerin uygulanan kuvvete bagli boyundaki uzamayla
beraber meydana gelen direng degisikligi Wheatstone kopriisii ile algilanir. Algilanan
bu degisiklik milivolt seviyesinde ¢ikisa aktarilmaktadir. Elde edilen bu gerilim seviyesi
diisiik oldugu i¢in HX711 entegresi ile 80Hz veri alma hizinda programlanabilir kazang
yiikselteci (PGA- Programmable Gain Amplifier) kullanilarak yiikseltilmekte ve daha
sonra analog dijital donistiiriici (ADC- Analog Digital Converter) birimi ile analog
olan «¢ikis sinyali mikrodenetleyicilerde islenebilmesi i¢in sayisal veriye
dontistiiriilmektedir. Bu asamadan sonra elde edilen kuvvet verisine ait sayisal degerler
entegre yapisinda bulunan seri haberlesme tiirii olan seri ¢evresel arayiiz (SPI- Serial

Peripheral Interface) haberlesme donanimi ile mikrodenetleyiciye gonderilmektedir.
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Sekil 3.6 HX711 entegresinin blok diyagrami.
3.3.2 Seri Cevresel Arayiiz Haberlesmesi (SPI)

Motorola firmasi tarafindan gelistirilmis olan seri ¢evresel arayiiz (SPI- Serial
Peripheral Interface) haberlesmesi senkron seri haberlesme protokoliidiir (Int.Kyn.9).
SPI haberlesmede 8 bitlik veri paketleri seklinde veri iletimi ve alimi ayn1 anda senkron
olarak yapilmaktadir. Veri iletimi ve alimi saat sinyali esliginde gerceklesmektedir.
Kontrolcii devreler arasinda ya da kontrolcii devre ile sensorler arasinda kisa mesafeli
haberlesme olarak kullanilmaktadir (Int.Kyn.10). SPI haberlesme protokoliinde cihazlar
arasinda birincil-ikincil (Master-Slave) iliskisi vardir. Master Slave cihazlar1 yonetmek
ve onlara gerekli islemleri yaptirmak ile sorumludur. Slave ise Master cihazdan gelen
bilgilere gore islem yapmak ile sorumludur. Bir master cihaza birden ¢ok slave cihaz
baglanabilir ve ayn1 anda sadece bir tane Slave cihaz aktif olarak Master ile haberlesme

gerceklestirebilir. Tek Master ve Slave cihazdan olusan bir SPI haberlesme Sekil 3.7°de

goriilmektedir.
SCLK » SCLK
SPI MOSI » MOSI SPI
Master MISO '« MISO Slave
SS p SS

Sekil 3.7 Basit SPI haberlesme.
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Tek Master ve Slave cihazdan SPI haberlesme yapilabildigi gibi ¢oklu Slave cihaz
bulunan SPI haberlesme de kullanilabilmektedir (Sekil 3.8). Bu SPI tipinde ise tek
Master cihaz ve birden fazla Slave cihaz bulunmaktadir. Master cihaz haberlesme
aginda bulunan tiim Slave cihazlar hakkinda bilgiye sahiptir ve haberlesme esnasinda bu
bilgilere gore tim Slave cihazlarin kontroliinii ve veri alisverisini saglamaktadir

(Int.Kyn.11).

SCLK » SCLK
MOSI » MOSI SPI
SPI MISO [« MISO Slave
Master SS1 »| SS
SS2
353 |—
+—»| SCLK
p MOSI SPI
MISO Slave
| SS
P SCLK
—p| MOSI SPI
MISO Slave
» SS

Sekil 3.8 Coklu SPI haberlesme.

3.4 RF Haberlesme

Gelistirilen iist ekstremite i¢in antrenman ve performans olgiim sisteminde alt1 6l¢iim
noktas ile ana kontrol {initesi arasindaki haberlesme RF teknolojisi ile saglanmistir. Bu
hem maliyeti azaltmis hem de cihazin kullanim kolayligini saglamistir. Bu yontem igin
Nordic firmasmin diisiik giiglii, 2.4GHz ISM (Industrial, Scientific and Medical-
Endiistriyel, Bilimsel ve Medikal) frekans bandinda hem alic1 hem de verici olarak

calisabilen NRF24L01 RF haberlesme kart1 kullanilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 NRF24L01 RF haberlesme kartr.

Bu kart 2MBps haberlesme hizina sahip olup SPI ile haberlesme gergeklestirmektedir.
Diisiik calisma akimi (ort.12 mA) sayesinde antrenman cihazinin asir1 gii¢ tiiketimini

engellemistir. Modiiliin teknik 6zellikleri asagida goriilmektedir.

Cizelge 3.1 NRF24L01 RF haberlesme kartinin teknik dzellikleri (Int.Kyn.12).

Teknik ozellik Aciklama

Yayin bandi 2.4GHz ISM Bandinda
Haberlesme hizi 250KBps, 1MBps ve 2MBps
Giig Tiiketimi <15mA

Calisma Voltaji 1.9-3.6V

Verici Sinyal Giicii +7dB

Alic1 Hassastiyeti <90dB

Haberlesme Mesafesi 250m (agik alanda)

Boyut 15x29mm

3.5 Microsoft Visual Studio C# Programlama Dili

1950’11 yillardan giliniimiize kadar uzanan yazilim alaninda araglarin gelismesiyle her
gecen giin yeni gelismeler duyulmaktadir. Microsoft Visual Studio platformu altinda yer
alan C# dili, yazilim alaninda en ¢ok kullanilan yazilim dilleri olan C ve C++ etkilesimi
ile tiiretilmistir. Ayrica C#, ortak platformlarda ¢alisabilen bir programlama dili olan
Java ile pek c¢ok acidan benzerlik gostermektedir. C#, .Net Framework platformu i¢in
hazirlanmig tamamen nesne yonelimli bir yazilim dili 6zelligini tasimaktadir. Nesneler
onceden smiflar halinde yazilmis kod bloklanidir. Gergeklestirilmek istenen
calismalarda rahatlikla bu nesneler kullanilarak profosyonel anlamda yazilimlar elde

edilebilmektedir.
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C# programlama dili ile;

e Konsol Uygulamalari (Console Applications)
e  Windows Form Uygulamalari (Ado.Net)

e Web Form Uygulamasi (Asp.Net)

e Mobil Programlama (Windows Phone)

e DLL yazma

gibi uygulamalar gelistirilebilmektedir (Int.Kyn.13).

Bu ¢alismada Microsoft Visual Studio platformu altinda yer alan .NET Framework 4.0
stirimii kullanilarak C# programlama dili ile Windows Form uygulamalar1 kullanilarak
kullanici arabirimi olusturulmustur. Bu arayiiz ile antrenman 6l¢iim sisteminin kontroli,
antrenman protokollerinin antrenor tarafindan girisi, kullanic1 islemleri, verilerin

alinmasi, iglenmesi ve bu verilerin istenilen dosya tiirlerinde kaydedilmesi saglanmaistir.

3.6 Antrenman ve Performans Ol¢iim Sisteminin Tasarimm

Tasarim1 gergeklestirilen iist ekstremite antrenman ve performans 6l¢iim sisteminin
donanimina ait blok sema Sekil 3.10°da gériilmektedir. Olgiim sistemi alt1 adet kuvvet
6lgtim birimi, renkli uyaran ve 6l¢iim biriminden olusmaktadir. Sporcuya uygulanacak
olan renkli uyaranlarin protokolii bilgisayar ve mobil cihaz arayiiz programlari
kullanilarak ~ mikro  denetleyici  kartina kablosuz  olarak  gonderilmektedir.
Mikrodenetleyici gelen veriye gére uyaranlarin kontroliinii ve performans dlglimlerini
gerceklestirmektedir. Her bir Ol¢iim birimi, antrendriin belirledigi protokoller
dogrultusunda uyaran vererek sporcunun uyaranit almasi ile birlikte uygulanan en
yiiksek kuvvet degerini ve bu ilk hareketin ne kadar siirede gergeklestigini hesaplayarak
kablosuz olarak bilgisayar ve mobil cihaza gondermektedir. Bu sayede sporcu
performansini olusturan bu verilerin arabirim yazilimlar1 tarafindan anlik olarak

gosterilmesi, raporlanmasi ve depolanmasi saglanmistir.
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Sekil 3.10 Antrenman 6l¢lim sisteminin donanimsal blok semasi.

Antrenman sistemi {izerindeki her bir 6l¢iim birimi kuvvet sensorii, kuvvet sensorii
kuvvetlendiricisi, uyaranlar, ana denetleyici elektronik kart ve kablosuz haberlesme i¢in
RF haberlesme modiiliinden olusmaktadir. Ol¢iim birimleri ana kontrol cihazlar ile

kablosuz olarak haberlesmektedir.

3.6.1 Temel Ol¢iim Biriminin Mekanik Tasarim

Sekil 3.11’de antrenman ve performans Olglim sistemini olusturan temel Ol¢iim
biriminin mekanik tasarimi gériilmektedir. Antrenman ve performans 6lgiim sisteminin
tasarimi 6 adet temel Ol¢lim biriminden olusturulmustur. Temel 6l¢im biriminin
tasariminda tek noktadan kuvvet Sl¢limii i¢in buton tip Kuvvet sensorii kullanilmistir.
Olgiim birimi {izerinde kuvvet uygulanacak kisim EVAA siinger ile kaplanarak sporcunun
elinin zarar gormesi engellenmistir. Kuvvetin 0Olciilebilmesi i¢in gazli piston
mekanizmas: kullanilarak bir insan viicudu formu olusturulmustur. Sporcunun lapaya
uyguladigi kuvvet dogrudan gazli piston mekanizmasi {izerinden sensoriin kuvvet
uygulama noktasina gelmektedir. Piston muhafazasi igerisinde sistemin daha rahat bir
sekilde hareket etmesi saglanmustir. Olgiim birimi siitun seklindeki boruya belirli

acilarda ve yiiksekliklerde pim delik baglantis1 ile montaj1 saglanmistir.
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Sekil 3.11 Antrenman 6l¢iim sistemini olusturan temel 6lglim birimi.

Sporcunun antrenman esnasinda 6 farkli uyaran ile 6 farkli noktaya kuvvet uygulamasi
saglanmistir. Sporcunun antrenman esnasinda hangi Ol¢iim birimine kuvvet
uygulayacagi Onceden hazirlanmis protokoller ile belirlenmistir. Protokoller
dogrultusunda sporcuya renkli 1s1kl1 uyaranlar (kirmizi, yesil ve mavi) verilmis ve bu
renkler yardimiyla sporcunun istenilen noktaya kuvvet uygulamasi saglanmistir.
Sensore uygulanan kuvvet degeri ve reaksiyon siiresi elektronik donanim ve gomiilii
sistem yazilimi ile dlgiilmiistiir. Olgiilen kinetik ve kinematik parametreler kablosuz

haberlesme ile bilgisayar ya da mobil cihazdan olusan ana kontrolciiye gonderilmistir.

3.6.2 Temel Ol¢iim Biriminin Elektronik Tasarim

Sekil 3.12’de antrenman ve performans Ol¢lim sistemini olusturan temel Olglim
biriminin elektronik tasarimi goriilmektedir. Elektronik donanim mikrodenetleyici,
kablosuz haberlesme modiilii, renkli uyaranlar ve kuvvet sensoriinden olusmaktadir.
Kontrolcli olarak iizerinde ATMegal68 denetleyici yer alan Arduino Nano karti
kullanilmistir. Sporcunun uyaranlara gore antrenman yapmasi ve reaksiyon siiresini
belirlemek i¢in ii¢ farkli renkte uyaranlar ig¢in serit led kullanilmistir. Sporcunun
uyaranlarla beraber uyguladigi maksimum kuvvetinin ol¢limii i¢gin HT firmasinin
TAS606 model yiik hiicresi sensorii kullanilmigtir. Elektronik donanim kisminin

caligabilmesi i¢in devreye +12V gii¢ girisi saglanmistir.
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Sekil 3.12 Temel 6l¢iim birimine ait elektronik tasarim.

3.7 Yazihm Algoritmasi

Sekil 3.13’de antrenman ve performans 6l¢iim sistemini olusturan 6l¢im birimine ait
gomiilii sistem yazilim algoritmas: verilmistir. Ol¢iim sistemini olusturan her 6l¢iim
biriminde mikrodenetleyici, ¢evre birimler ve giris ¢ikis baglantilar1 bulunmaktadir.
Mikrodenetleyici, ana kontrolcii yazilimlarindan gelen antrenman protokolii bilgisine
gore antrenman sirasinda gerekli renkli uyaranlarin kontrollerini saglamakta ve bu
uyaranlara karsi sporcuya ait Kinetik ve kinematik parametrelerin dl¢timiinii saglayarak
kablosuz haberlesme modiilii iizerinden ana kontrol cihazlarma gondermektedir.
Antrenman sirasinda ana kontrol yazilimlarindan gelecek olan veriyi her bir
mikrodenetleyici takip etmektedir. Veri geldikten sonra mikrodenetleyici veriyi alarak
kendi kimligi ile eslestirme islemini yapmaktadir. Kendi kimligi ile uyumlu ise 6l¢iim
verilerini gondermektedir. Kendi kimligi ile uymuyor ise beklemede kalmaya devam

etmektedir.
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Sekil 3.13 Antrenman 6l¢iim sisteminin yazilim algoritmasi.

3.8 Kinetik ve Kinematik Parametrelerin Ol¢iimii

Gelistirilen antrenman ve performans 6l¢iim sisteminde biyomekanik parametreler olan
kuvvet ve reaksiyon siiresi hesaplanmistir. Bu ¢alismada sporcunun lapaya uyguladigi
maksimum kuvvet ve reaksiyon siiresi sistem tarafindan anlik olarak hesaplanmis ve
paketlenerek istenilen ana kontrol cihazina gonderilmistir. Biyomekanigin Kinetik
alaninda incelenen kuvvet parametresi, Sporcunun en énemli motorik 6zelliklerindendir.
Sekil 3.14’te TAS606 kuvvet sensorii ile Olgiilen tek vurusluk kuvvet egrisi

goriilmektedir.
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Sekil 3.14 Kuvvet 6l¢iimii.

Sporcunun antrenman sirasinda renkli uyaran ile birlikte kuvvet uyguladigini ve kuvvet
uygulamay1 biraktigini belirleyebilmek igin esik kuvvet seviyesi kullanilmistir.
Sporcunun uyguladigr kuvvet esik seviyesini gegtikten ve kuvvetin lapa {izerinden
¢ekilmesi arasindaki tiim kuvvet verileri HX711 entegresi ile 80 Hz o6rneklem
frekansinda alinmis ve bir diziye kayit edilmistir. Alinan bu kuvvet verileri igerisinde

maksimum kuvvet degeri bulunmustur.

Biyomekanigin bir diger dali olan kinematik alaninda incelenen parametre reaksiyon
stiresidir. Reaksiyon siiresi sporcunun beyin ile kaslar arasindaki sinirsel iletimin
islevselligini gostermektedir. Sporcunun bir uyaran1 almasiyla birlikte bu uyaranin
beyin tarafindan algilanmasi ve ¢oziimlenmesinden sonra ilgili kaslara sinirlerle kasilma
bilgisi gonderilir. Kaslarin kasilmasi ile amaca uygun ilk hareketin gergeklestigi ana
kadar gegen siire reaksiyon siiresi olarak tanmimlanmaktadir. Sekil 3.15’te reaksiyon

stiresinin hesaplanmasi1 goriilmektedir.
Kullanicr arabirim yazilimlar ile belirlenebilen renkli uyaranlarin antrenman sirasinda

sporcuya uygulanmasi ile sporcunun bu uyaranmi almasi ve geri doniit olarak kuvvet

uygulamasi arasindaki gecen siire dl¢lim sistemi tarafindan hesaplanmastir.

42



Kuvvet Verisi
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Sekil 3.15 Reaksiyon siiresi hesaplama.
3.9 Kuvvet Sensorii Kalibrasyonu
Bu calismada kullanilan 6l¢iim biriminin 6lgim dogrulugu kalibrasyon islemi ile

gerceklestirilmistir. Sekil 3.16°te kuvvet sensorii kalibrasyonu i¢in deney diizenegi

goriilmektedir.

Sabit nokta
Kuvvet
kalibrasyon
Sikistirma aleti cihazi
Piston Muhafazasi
Hareketli piston
Kuvvet sensorii Sabit nokta

Sekil 3.16 Kuvvet 6l¢iimii kalibrasyonu i¢in kurulan deney diizenegi.
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Burada kuvvetin uygulanacagi kisim ile referans kuvvet Ol¢lim cihazi arasina bir
sikistirma mekanizmast yerlestirilerek Ol¢iimlerin alinacagi bir deney diizenegi
olusturulmustur. Sikistirma mekanizmasi yardimiyla farkli kuvvet degerleri elde
edilerek sistemin elektronik birimi ile kuvvet 6l¢limleri alinmistir. Bu 6l¢tim degerleri

referans kuvvet degerleri ile beraber analiz edilerek dogrulugu belirlenmistir.

Antrenman cihazi 6l¢iim biriminden elde edilen kuvvet degerleri, kuvvet kalibrasyon
cihazi olan 500N kapasiteli SHIMPO FGJIN-50 adli cihaz ile karsilagtirilmistir.
Karsilastirma sonucu gergeklestirilen sistem ile kalibrasyon cihazi verileri arasindaki
iliski dogrusal olup regresyon analizi sonucu R? degeri 0,996 olarak bulunmustur.

Kalibrasyon islemi ile elde edilen veriler Sekil 4.6’da goriilmektedir.

Kuvvet Sensorii Kalibrasyon Grafigi

Kuvvet Verileri

60

50 50; 50.05

45; 45.13
40 40;40.9

35; 35.8
30 30; 30.52
25; 25
20 20;20.11
15; 15.39
10 10;10.19
5;5.09

Referans Cihaz (kg)

0 10 20 30 40 50 60
TAS606 (kg)

Sekil 3.17 Kuvvet sensorii kalibrasyon grafigi.

3.10 Antrenman Protokolii

Antrenman ve performans 6l¢lim sisteminde sporcunun egzersizlerini gerceklestirmesi
ve bu esnada ortaya koydugu performansi ifade eden motorik o6zelliklerin Slgiilmesi
antrenman protokolleri olusturularak saglanmistir. Antrenman protokolii kirmizi, yesil

ve mavi renklerinden olusan takip rengi ile yine bu renklerden olusan belirli dizilerden
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olugmaktadir. Sekil 3.18’de takip rengi kirmizi olan bir antrenman protokolii
goriilmektedir. Burada sporcunun kirmizi rengi takip etmesi ve sirasiyla Sekil 3.18a,
Sekil 3.18b ve Sekil 3.18c’de ki kirmizi renkleri takip ederek numaralandirilmis
bolgelere kuvvet uygulamasi saglanmistir. Antrenman protokollerinde takip rengi
disinda kalan renklerinde ayni anda verilerek sporcunun takip rengini algilamasi

zorlanarak sporcunun biligsel algist da 6lgiim sistemine entegre edilmistir.

a) 1.durum b) 2.durum ¢) 3.durum

Sekil 3.18 Ornek antrenman protokolii.

Antrenman ve performans dl¢iim sisteminin kontrolii ve veri kaydi i¢in gerceklestirilen
bilgisayar ve mobil cihaz yazilimlarinda antrenman protokolleri istenilen sayida
olusturulabilmektedir. Kirmizi, yesil ve mavi renklerden olusan istenilen takip rengi
se¢imi  yapildiktan sonra antrenman protokolleri antrenoriin istegine gore

olusturulabilmektedir.
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4. BULGULAR

Sekil 4.1°de gergeklestirilen antrenman ve performans olglim sistemi goriilmektedir.
Antrenman ve performans olglim sistemi 6 farkli kKinetik ve kinematik 6l¢iim biriminden
olugmaktadir. Sistem duvara monteli olarak tasarlanmistir. Birimlerin haberlesmesi
kendi aralarinda ve bilgisayar ya da mobil cihazlar ile kablosuz olacak sekilde bir
antrenman cihaz1 gerceklestirilmistir. Alt1 farkli 6l¢iim birimi {izerine renkli uyaranlarin
eklenmesi ile sporcunun bilissel yetisi reaksiyon siirati olarak test edilmistir. Antrendr
tarafindan olusturulan protokoller ile Sporcunun sportif aktiviteleri esnasindaki {ist
ekstremite kuvveti ve renkli uyaranlara karsi vermis oldugu tepki reaksiyon zamani
olarak ol¢iilmiis ve bilgisayar yazilimmna gonderilerek kaydedilmistir. Cizelge 4.1°de

antrenman ve performans test cihazinin teknik 6zellikleri gortilmektedir.

s
; &

3 ——

Sekil 4.1 Gergeklestirilen antrenman ve performans dl¢tim sistemi.

46



Cizelge 4.1 Gergeklestirilen antrenman ve performans dlgiim sisteminin teknik 6zellikleri.

Teknik ozellik Aciklama

Haberlesme frekansi 2.4GHz ISM Bandinda
Normal ¢alisma akimi 344mA

Haberlesme tiirii RF ve Bluetooth
Maksimum akim degeri 14A

Calisma voltaji + 12V

Uyaran adedi 3 adet

Uyaran tiirti Renkli Isik (Kirmizi Yesil Mavi)
Haberlesme mesafesi 250m (agik alanda)
Boyutlari 141x95x55mm

Olgiim birim sayis1 6 adet

Maksimum kuvvet 6l¢timii 2000N (200kg)

4.1 Bilgisayar Tabanh Ol¢iim Sistemi Yazilim

Antrenman ve performans l¢liim sistemi icin gelistirilen bilgisayar yazilimi ile cihazin
kontrolii, antrenman protokollerinin olusturulmasi, performans verilerinin kaydedilmesi,
raporlanmast saglanmigtir. Bilgisayar yazilimi ile antrenman cihazina gonderilen
antrenman protokolleri dogrultusunda sporcunun uyguladigi maksimum Kkuvvet,
reaksiyon siiresi gibi kinetik ve kinematik parametreler kablosuz haberlesme {izerinden
es zamanli olarak bilgisayara gonderilmistir. Bilgisayar yazilimi ile antrenman sistemi
arasinda kablosuz haberlesme RF alict modiil ile saglanmistir. Sekil 4.2°de
gerceklestirilen antrenman 6l¢iim sisteminin bilgisayar yaziliminin ana ekran goriintiisii
goriilmektedir. Bu ekranda antrenman cihazi ile baglantinin saglanmasi, daha 6nceden
olusturulan antrenman protokollerinin ulasilabilmesi, antrenman protokollerinin renkli
olarak gosterilmesi, antrenman sirasinda elde edilen verilerin anlik gosterilmesi ve bu

verilerin liste olarak gosterilmesi gibi 6zellikler eklenmistir.

47



ANA EKRAN

MOD SEGIM ANLIK ANTRENMAN VERILERi

| dba - | TESTE BASLA MAK. KUVVET (N)

REAKSIYON ZAMANI (MS) TOPLAM ZAMAN (MS)

HizLimop | moo sic | mop EkLE E E E

Sira No Sensor Adi
SENSOR: 1
SENSOR: 1
SENSOR: 1
SENSOR: 2
SENSOR: 2
SENSOR: 2

oo =

Mak Kuwvet (M)
106.4385
597.8214
417.7098
345.1158
114.1884
103.4955

Reaksiyon Zamani (ms) Mak Kurvvet eg)
7416.00 1085
1135.00 60,94
1466.00 4258
1030.00 3518
521.00 1164
331.00 1055

Sekil 4.2 Antrenman ve performans 6l¢iim sisteminin bilgisayar yazilimi.

Sekil 4.3’te gerceklestirilen antrenman ve performans Ol¢iim sisteminin bilgisayar
yaziliminin MOD ekran1 goriilmektedir. Bilgisayar yaziliminda bu ekran iizerinden
takip renginin seg¢ilmesi, istenilen sekilde antrenman protokollerinin olusturulmasi, bu

protokollerin anlik olarak bir listede gosterilmesi ile bu protokollerin daha sonra yazilim

tizerinden ulagilabilmesi igin kayit edilmesi gibi dzellikler eklenmistir.

ANA EKRAN

Mod Ekleme

TAKIP RENGI

1 2 3 4 5 6

1.kurali eklediniz.
3003000

Sira
1

TR 1 2

3 4 5 6
N S N O

MOD KAYDI

Mod ismini giriniz:

MoD12 EKLE

Sekil 4.3 Antrenman ve performans Ol¢iim sistemi igin bilgisayar yaziliminda antrenman

protokoliiniin belirlenmesi.
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Antrenman protokollerine gore sporcu iizerinden elde edilen maksimum kuvvet,
reaksiyon siiresi ve toplam antrenman siiresi yazilim ekraninda kullanicinin kolay takibi
icin gosterilmistir. Elde edilen bu performans verilerinin istenilen dosya tiiriinde kayit
edilmesi saglanarak sporcunun mevcut performanst ve performansinin zamanla
gelisiminin takip edilmesi saglanmistir. Sekil 4.4°de bilgisayar yazilimi tarafindan 6rnek
olarak on adet olusturulan antrenman protokolii ile yapilan antrenman sonucunda elde
edilen verilerin kullanilarak bilgisayar yazilimi ile otomatik olarak olusturulmus rapor
format1 goriilmektedir. Rapor formatinda elde edilen verilerin ham olarak kaydi, bu
verilerin grafigi olusturularak uzmanlar tarafindan kolay yorumlanabilir hale getirilmesi
ve elde edilen verilerin antrenman cihazi lizerinde bulunan her 6 Ol¢iim birimi i¢in

birbirinden bagimsiz olarak analiz edilmesi saglanmuistir.

A AFYON KOCATEPE UNIVERSITEST
3 FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KINETiK VE KINEMATIK OLCUM PARAMETRELERINF DAYAI | (IST FKSTRFMITF ANTRFNMAN |
CiHAZININ TASARIMI VE GE

ANTRENMAN CIH
MAK. KUVVET (N) |
70000
Tarih Toplamw | ooom —f} Detayh Gasterim
Saat 0000 “
SIRANO | SENSGR ADI |MAK. KUVVET (N) | REAKSE [ o
1 SENSOR: 1 86.52 132 ]’ %' s —
2 SENSOR:1 65643 - iy i
3 SENSOR:1 9192 I i iss
4 SENSOR:2 8829 s pae
5 SENSOR: 3 106.93 -
6 SENSOR:3 3150 REAKSIYON ZAMANI -
5 To00.00 Mixa MIEE
7 SENSOR:3 3208 e — = o o =
& SENSOR:3 79.36 B = N
9 SENSOR:2 3463 P, B =
- MAKS
10 SENSOR:1 12341 o | —
— N =
forne
o 13 5 10 15 20 [ORTSS
Sekil 4.4 Rapor formati.

4.2 Mobil Cihaz Tabanh Olciim Sistemi Yazilimi

Sekil 4.5°te gergeklestirilen antrenman ve performans 6l¢liim sisteminin mobil cihazlar
ile kullanilabilmesini saglayan uygulama yazilimi goriilmektedir. Sekil 4.5a’da mobil
cihazlarin Bluetooth 6zelligi kullanilarak gergeklestirilen sistem ile baglanti ekrani
goriilmektedir. Bu ekranda antrenman cihazinin Bluetooth adresi se¢imi yapilarak

baglanti saglanmaktadir. Sekil 4.5b’de goriilen kisimda ise sporcunun takip edecegi
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renk se¢imi yapildiktan sonra protokollerin olusturulmasi saglanmig ve mobil cihaz
hafizasinda bu protokollerin bir sonraki antrenmanda kullanilabilmesi ig¢in
kaydedilmistir. Protokoller olusturulduktan sonra uygulamanin test ekrani ile istenilen
protokoller antrenman cihazina gonderilmis ve test baglatilmistir. Antrenman sirasinda
sporcu iizerinden alinan kinetik ve kinematik parametreler anlik olarak uygulama
tizerinden gosterilmistir. Sporcunun performansini ifade eden bu veriler uygulama ile

txt dosya formatinda kaydedilerek sporcunun gelisiminin takip edilmesi i¢in

saklanmustr.
YL TEZ-2018 YL TEZ-2018
CiHAZ CiHAZ
Cihaz ile baglanti igin ltitfen BT seginiz Takip Rengi: | Yesil -
- HEN R
BAGLAN KES
123 b4 5|6 0
. 2 2 B B B |
Mod ismi MOD EKLE
1100101
2100212
2100212
a) Mobil uygulama cihaz ekrani b) Mobil uygulama mod ekrani

Sekil 4.5 Antrenman 6lgtim sisteminin mobil uygulamasi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Spor, insanlarin beden ve ruh sagliklarin1 koruyabilmeleri, fiziki performanslarini tist
diizeye cikararak verimli bir sekilde yaptiklar1 hareketler biitiiniidiir. Kiiltiirlerarasi
etkilesim araci olan spor giderek artan rekabet diizeyi ile ulusal kimligin ve itibarin
diinya tizerinde kanitlandig1 bir alana doniismiistiir. Bilim ve teknolojide yasanan hizli
degisim ekonomik, siyasi ve Kkiiltiirel olmak {izere birgok alanda oldugu gibi spor
alanina da katki saglamaktadir. Bu sayede her gecen giin yeni yontemler ve teknikler
ortaya c¢ikmaktadir. Teknoloji, saglik ve antrenman bilimlerindeki gelismeler
giiniimiizde sporcularin her yonden dogru yetistirilmesini saglamistir. Teknolojinin
saglik ve antrenman bilimlerine uygulanmasi ile birlikte sporcularin performanslari

arttirllmis ve sportif basarilart gelistirilmistir.

Antrenor ve sporcularin temel amaci, spor dalinda en yiiksek performansa ulagsmaktir.
Sporcunun ilgili oldugu spor dalindaki performansini birgok faktér belirlemektedir. Bu
faktorlerden biri sporcunun, dayaniklilik, kuvvet, siirat, ¢ceviklik, esneklik ve beceri gibi
motorik oOzelliklerdir. Bu motorik o6zelliklerin gelisimi ve takibi spor dalina 6zgii
yapilan calismalar ve antrenmanlarla saglanabilmektedir. Teknolojinin spor alaninda
kullanilmast hassas ol¢iimlerin yapilmasini ve sporcu performanslarinin nitel veriler
yerine nicel veriler iizerinden degerlendirilmesini saglamistir. Antrendrler tarafindan
planlanan antrenman programinin Ve sporcunun antrenman sirasinda uyguladigi
performansin etkinligi ancak bir sonraki testte belirlenebilmektedir. Bu hem zaman

kaybina hem de ekonomik kayba neden olmaktadir.

Bu ¢aligma ile boks, judo, karate vb. iist ekstremite performans: gerektiren spor dallari
icin kinetik ve kinematik parametrelere dayali antrenman ve performans Olgiim
sisteminin gelistirilmistir. Gelistirilen sistemde biligsel etkiler antrenman programina
dahil edilerek kuvvet, siirat ve koordinasyon parametrelerin anlik olarak ol¢iimii
saglanmistir. Alt1 farkli noktadan biligsel uyaranlarla birlikte {ist ekstremite kuvveti
TAS606-200kg yiik hiicresi ve HX711 24 bit ¢ozinirlikli farksal ADC ile
Olgiilmiistiir. Bu veriler 2.4 GHz c¢alisma frekansli NRF24L01 kablosuz haberlesme

modiilii ile bilgisayar araylizi ve mobil cihaz birimine aktarilmistir. Sporcunun
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antrenmani esnasinda calistirict tarafindan belirlenebilen renkli bilissel uyaranlara karsi
uyguladigi kuvvet, uyaranlara verilen tepki siiresi, toplam antrenman siiresi vb.
parametreler gelistirilen bilgisayar programi tarafindan anlik olarak gosterilmistir.
Gelistirilen sistem ile Olgiilen kinetik ve kinematik parametreler dogru olarak kabul
edilen referans cihaz degerleri ile karsilastirilarak sistemin hata orani belirlenmistir.
Daha sonra 6l¢timler tekrar edilerek cihaz etkinligi ve tekrarlanabilir seviyede 6lgiimler
ortaya koydugu test edilmistir. Antrenman esnasinda elde edilen performans verileri
antrenman sonunda raporlanmis ve istenilen dosya formatinda kayit edilmesi
saglanmistir. Sporculara ait performans verilerinin depolanmasi ile bu alandaki
uzmanlarin verileri inceleyerek sporcu gelisim siirecini kontrol altinda tutmasi

saglanmistir.

Sonug olarak yapilan bu c¢alisma ile st ekstremite performansi gerektiren sporcularin
antrenman siireclerinde hem antrenman edilmeleri hem de antrenman esnasindaki
sporcunun sportif verimine ait verilerin 6l¢iimii saglanmistir. Bu veriler ile sportif
performansin takip edilmesi, uygun antrenman yontemlerinin ve gergeklestirilen
antrenman programinin etkinliginin belirlenmesi ve sakatlik riskinin 6ngoriilebilmesi
saglanmistir. Ulkemizde bu alanda yapilacak olan ¢alismalar ile spor teknolojilerinin
gelistirilmesi, sporcularin gelisimine bulunacagi katkinin yaninda iilkemizin disa

bagimliligin1 da azaltacaktir.
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