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Takib1: GPS ve Kalp Atim Sayis1t Monitorii
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Ozet

Spor kavrami genel anlamiyla farklilik gosterse de en yaygin tammlarindan
biri kurallar gergevesinde rekabete dayali fiziksel ve zihinsel rekabetin oldugu
bransa gore yapilan yarigma etkinlikleridir. Giintimiizde en ¢ok karistirilan
kavram olan spor ve Beden egitimi ve Spor ‘dur. Beden Egitimi ve Sporda
rekabet olmadan fiziksel uygunluk igin yapilan rekreasyonel faaliyetler yer
almaktadir. Ancak sporun igerisinde fiziksel uygunlugun yani sira rekabete
dayali stirekli bir gelisim ve hatasiz bir performans 6n plana ¢tkmaktadir. Bu
performans: degerlendirecek antrendr, sporcu ve yoneticiler igin veriler ¢ok
o6nemli bir durumdur. Performans gostergelerini degerlendirecek verilerin
incelenmesi, diizenlenmesi ve degerlendirilmesi performans gostergelerinde
ortaya ¢ikan biitiin durumlarin ele alinmasini saglamaktadir.  Sporda
performans gostergeleri antrenman sirasi, miisabaka sirast ve miisabaka sonrasi
seklinde {i¢ sekilde teknolojik araglarla alinabilmektedir. Bu gostergelerin
en nesnel ve elle tutulabilir hali miisabaka ortaminda sporcunun gosterdigi
gercek degerlerin anlami spor bilimcilere bir¢ok doniit verebilmektedir.
Miisabaka aninda gostermig oldugu gergek tepkilerin 6lgiilmesinde de bu
teknolojik araglardan hemen hemen biitiin spor dallarinda yararlanilmaktadir.

Bu aragtirmada gelecekte sporun biitiin dallarina yone verecek olan teknolojik
sportif performans 6lgiim araglarini bir degerlendirme igerinde gorerek bu
alanin bilime nasil yone verecegini degerlendirmis olacagiz.

Giris
Spor farkli gevreler tarafindan farkli gekillerde tanimlanmaktadir.

En genel tanim olarak maddi bir getiri saglayan ve igerisinde rekabet
barindiran tim fiziksel miicadeleler spor olarak tanimlanmaktadir. Bu
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agidan diigiiniildiigiinde, fiziksel aktivite, egzersiz, rekreasyonel aktiviteler
ve beden egitiminden tamamen farklilagmaktadir. Spor igerisinde rekabeti
barindirdigindan siirekli olarak geligimi ve kusursuz performans: 6n plana
ctkaran onemli bir kavramdir (Atasever ve Kiyici, 2021). Siirekli geligim
ve kusursuz performansi saglayabilmek igin ise antrenorler, kondisyonerler,
teknik direktorler, atletik performansgilar ve sporcular diizenli bir veri akigina
ihtiyag duyarlar (Achten ve Jeukendrup, 2003). Toplu veriler kullanilarak
hem bireysel olarak sporcular hem takiminin tamami hem de rakip sporcular
ve takimlarin negatif ve pozitif yonleri ile ilgili fikirler elde edilebilmektedir

(Aughey vd., 2010).

Sporcularin ve takimlarin toplu verilerinin takibi ve analizinde ise
teknolojik cihazlarin kullanimi son yillarda olduk¢a fazla kullanilmaya
baglamistir. Teknoloji, milenyum ¢agr ile birlikte tiim alanlarda oldugu
gibi spor organizasyonlarinin da igerisine entegre olmus ve kullanilmaya
baglanmigtir (Akgoniil, 2023). Spor igerisinde, sportif performansin
degerlendirilmesi, oyun kurallarinin daha efektif igletilmesi, sportif malzeme
ve ekipman gelistirilmesi ve anlik veri akiginin saglanmasi gibi birgok alana
teknoloji hizmet etmektedir. Giiniimiizde, sportif basari elde etmek isteyen
tiim kuliiplerin yolu teknoloji ile kesigmektedir. Bu teknolojinin spora yon
veren bir yaninin oldugunu gostermektedir.

Teknolojik gelismeler inovasyon ve yenilenmeyi beraberinde getirmektedir.
Ancak bazi durumlarda bu gelismelerle birlikte giivenlik kaygisi ve teknolojiyi
stirekli giincelleme alan uzmanlarina bir takim Onlemleri de almay:
gerektirmektedir. Olas1 hata paymim en asgari diizeye indirgenebilmesi
i¢in yine teknolojinin kendisinden faydalanmaktayiz (Alaeddinoglu 2022).
Teknoloji ve spor birlestiginde son on yil igerisinde bir¢ok spor dalinda ¢ogu
kurallar ve ekipmanlar giincellenmis ve yenilenmistir. Ornegin; futbolda,
video asistan hakem uygulamasi, tackwondo da sensorlii koruyucularin
kullanilmasidir. Bakildiginda sportif oyunlardaki saibeli durumlarin ortadan
kalkmasina ve rekabetin daha iyi igletilmesine teknolojik cihaz ve uygulamalar
onciiliik etmektedir. Diger taraftan, yakin ge¢gmige kadar sahada yapilan ve
uygulanan birgok sportif performans degerlendirme testleri teknolojiye ayak
uydurarak, daha ytiksek gegerlilik ile laboratuvar ortamlarinda uygulanmaya
baglanmistir (Alaeddinoglu ve Kalkavan 2019). Ornegin yakin gegmise
kadar bir sporcunun aaerobik dayanikliligini belirlemek i¢in Cooper testi,
mekik testi, basamak testi gibi uygulamalar yapilirken glintimiizde bunlarin
yerini gaz analizorleri ve treadmiller almigtir. Bunlara ek olarak sporcularin
performanslar1 ¢ogunlukla antrenman ortamlarinda ve dig etmenlerden
bagimsiz olarak degerlendirilmekteydi. Ancak giliniimiizde teknolojik
cihazlarin yardimui ile artik antrenman ve mag sirasinda birgok veri dogrudan
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anlik olarak kontrol edilebilmektedir. Bu kontrol ve takip sayesinde
miisabakaya bir¢ok kez miidahale edilebilmekte ve antrenmanlar amacina
uygun sekilde gergeklestirilebilmektedir.

Bu boliim genel olarak antrenman ve miisabaka esnasinda antrenor ve
teknik ekip igin veri saglayan cihazlarin amaglar1 ve kullanim sekilleri izerine
odaklanacaktir. Ayni zamanda cihazlarin kullanimui ile ne gibi faydalarin elde
edilecegine deginecektir.

Kalp Atim Sayis1 Takibi

Kalpatimsayisimotorik 6zelliklere yonelik olarak yapilan tiimantrenmanlar
i¢in egzersiz yogunlugunu belirlemek i¢in uzun yillardir kullanilan 6nemli
bir belirtegtir (Atasever vd., 2021). Kalp atip sayis1 genellikle boyun, el
bilegi iizerinde yer alan biiyiik atar damarlar tizerinden kontrol edilmektedir.
Bunlara ek olarak kalp iizerinden (gogiis) ve kolda biceps kasi tizerinden kalp
atim sayist kontrol etmekte miimkiin olmaktadir (Achten ve Jeukendrup,
2003). Kalp atim sayist bireylerin egzersiz kapasiteleri ve egzersiz miisabaka
sirasindaki zorlanma dereceleri hakkinda antrenor ve teknik ekibe 6nemli
bilgiler sunmaktadir. Buna ek olarak sporcularin yorgunluk, dayaniklilik gibi
motorik 6zelliklerinin bir gostergesi olarak da kullanilmaktadir (Crouter vd.,
2004).

Kalp Atim Sayis1 1le Egzersiz Yogunlugu Takibi

Spor dallarmin  birgogunda fiziksel yiiklenmeler yer almaktadir.
Sportif kabiliyetin artirilmasi fiziksel, fizyolojik ve psikolojik yiiklenme ve
antrenmanlar ile miimkiin olmaktadir (Dong, 2016). Fiziksel ve fizyolojik
yiklenmelerin temelinde ise 3 ana bilesen bulunmaktadir. Bu bilegenler,
egzersiz yogunlugu, egzersiz siiresi ve dinlenme araliklar1 olarak bilinmektedir
(Agikada, 2018). Sporcularin fiziksel ve fizyolojik kapasitelerini gelistirmek
ancak bu iig bilesenin kontrolii ve dogru planlamasi ile miimkiin olmaktadir.
Kalp atim hiz1i cihazlar1 sayesinde sporcularin antrenman ve miisabaka
sirasinda egzersiz yiiklenme yogunluklarinin takibi kolaylagmaktadir (Halson,
2014). Sporcular ve antrenorler kalp atim hizi cihazlar ile anhik kontrol
saglayabilmektedir. Bu sayede sporcularin istenilen yiiklenme araliklarinda
antrenmanlarini gergeklestirip ger¢eklestirmedikleri kontrol edilebilmektedir
(Hofmann ve Pokan, 2010). Aym zamanda aninda miidahale etmeye de bu
cihazlar olanak saglamaktadir. Antrenmanlara ek olarak miisabaka sirasinda
kalp atim saysinin kontrolii ile sporcularin genel durumlari izlenebilmekte ve
taktiksel degigiklikler igin antrendrlere 6nemli bilgiler saglamaktadir. Taktik
degisikliklerden 6nce sporcularin buna uyum saglayacak fiziksel ve fizyolojik
durumunun olup olmadig: kontrol edilebilmektedir.
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Kalp Atvn Sayiss Ile Yorgunluk Tnkibi

Sporcularin anlik veya siirekli olarak takipleri ile, kisa ve uzun siireli
yiklenmeler sonucunda olusan yorgunluk diizeyleri ile ilgili kalp atim
sayis1 onemli bir gosterge olabilmektedir. Kalp atim hizinin toparlanma ve
dinlenme agamalarinda kullanilan 6nemli bir parametre oldugu kesindir.
Bu ayn1 zamanda yorgunlugun olugmasi ve yorgunlugun ortadan kalkmasi
gibi siiregleri de takip etmeye olanak saglamaktadir (Makivic vd., 2013).
Hazirlik donemlerinde, egzersiz sonrasinda yiiksek kalp atim sayis1 gosteren
bir sporcunun yorgunluk yasadigini sdylemek miimkiin olmaktadir. Aym
zamanda yiiksek yogunluklu egzersizler sirasinda kalp atim sayzsi ile aerobik
esik ve anaerobik esik seviyelerini belirlemek miimkiin olmaktadir (Taylor
vd., 2012). Sporcularin kalp atim sayilarinin kontrolii ile egzersiz yiikiiniin

ne derece yorucu oldugu ve tekrar yiiklenme igin gereken siireye dair bilgiler
clde edilebilmektedir.

Kalp Atun Sayisy Tle Maksimum Oksijen Tiiketim Kapasitesi Takibi

Maksimum  oksijen  kullanim  kapasitesi  sporcunun  egzersiz
sirasinda oksijeni kullanma kapasitesi ile ilgilidir. Sporcularin belirli bir
yiklenme sirasinda becerileri yapabilmeleri ve kusursuz performasn
sergileyebilmelerinin anahtar1 oksijeni verimli kullanmaktan ge¢mektedir
(Slimani vd., 2018). Ciinkii hareket sistemi tamamen oksijene bagimli
olarak iglerini gerceklestirmektedir. Oksijen kullanimi enerji tiretiminin en
onemli faktorleri arasinda yer almaktadir. Oksijen kullanim kapasitesini
Olgmek igin solunum parametreleri ve kalp atim sayis1 zaman zaman birlikte
kullanilmaktadir (Parak ve Korhonen, 2014). Farkli arastirmacilar tarafindan
gelistirilmis olan performans degerlendirme testleri kalp atim sayisinin
maksimum oksijen kullanim kapasitesi tahmininde cinsiyet ve yas ile birlikte
etkili bir yontem oldugunu vurgulamistir. Kalp atim sayisinin kullanildigy
bagka bir alan ise maksimum kalp atim sayisinin belirlenmesidir (Atasever
vd., 2021). Burada da yine yiiklenme yogunluguna karar verilmeden
once sporcularin maksimum kalp atim sayilart ve rezerv kalp atim sayilari
belirlenmektedir. Rezerv kalp atim sayis1 igin ise dinlenik kalp atim sayis
gereklidir.  Sporcunun yiiklenme diizeylerinde kalmasini ve kontroliinii
saglamak bu sartlarda tamamen sporcunun kalp atim sayisinin bilinmesi ile
miimkiin olmaktadir.

Kalp Atum Sayis Hle Enerji Tiiketiminin Tnkibi

Kalp atim sayis1 ve oksijen tiiketim kapasitesi yalnizca maksimum oksijen
kapasitesinin belirlenmesinde kullanilmamaktadir. Buna ek olarak kalp
atim sayist ve oksijen kullanim kapasitesi kullanilarak egzersiz sirasinda
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olusan enerji talebinin de tahmin edilmesi miimkiin olmaktadir. Enerji
tilketiminin takibine ek olarak, sporcularin egzersiz sirasinda yakmug
olduklar1 kalorinin hangi enerji kaynagindan geldigine dair 6nemli bilgileri
kalp atim saysi takibi ile belirlemek miimkiin olmaktadir. Kalp atim saysi
enerji titketimini 6l¢gmek i¢in ucuz yollardan birisidir ve bu nedenle birgok
sporcu ve antrenor tarafindan siklikla tercih edilmektedir. Enerji tiiketiminin
takibi bir¢ok antrenmana ait i¢ ve dig sinirlayicilart da gozlem altina almak
demektir. Bu sayede sporcularin egzersiz siireleri, egzersiz performanslari,
egzersiz dinlenme araliklar1 gibi birgok mekanizmanin da uygun ¢ahgip
caliymadigina karar verilmektedir (Schneider vd., 2018). Kalp atim says1 ile
enerji titketimi hesaplamalar1 genellikle aerobik egzersizlerde ¢ok daha fazla
tercih edilirken, kisa stireli yiiksek yogunluklu egzersizlerde hala kesin bir
eslestirme yapilamamugtir.

Genel olarak degerlendirildiginde kalp atim sayisin1 bilmek antrenman ve
miisabaka ortaminda sporcudan elde edilecek olan birgok fiziksel ve fizyolojik
parametrenin yorumlanmasina ve sporcu ile ilgili 6nemli degerlendirmelerin
yapilmasina olanak saglamaktadir.

Kalp Atim Sayisin1 Olgmek igin Kullanilan Cihazlar ve Yéntemler

Kalp atim hiz1 daha oncede ifade edildigi gibi antrenman ve miisabaka
sirasitnda manuel olarak veya teknolojik cihazlar yardimiyla stirekli (anhk)
olarak kontrol edilebilmektedir. Bu baglamda manuel olarak kalp atim sayis1
takibi yapmak giiniimiizde artik gok fazla tercih edilen bir yontem degildir.
Clinkii genig iirlin yelpazesi ve farkli bir¢ok teknolojik cihaz ile kalp atim
sayisinin belirlenmesi oldukga kolaylagmugtir. Ancak bu kisimda manuel kalp
atim sayist belirlemeye deginmek yararl olacakur. Kalp atim sayis1 manuel
olarak boyunda ve el bilegindeki atar damarlar araciligr ile belirlenmektedir.
Sporcu dinlenik veya antrenman yiiklenmeleri sirasinda igaret ve orta
parmagini bu damarlarin {izerine basi yaparak tutmakta ve bir dakika boyunca
atimlar1 saymaktadir. Bu sayede kalp atim sayis1 belirlenmig olmaktadir. Bu
yontemi 12 saniye sayip 5 ile ¢arparak veya 15 saniye sayip 4 ile carparak da
yapmak miimkiindiir (Giinay, 1998). Hangi yontem kullanilirsa kullanilsin
manuel olmasi nedeniyle hata pay1 ve siirekli 6lgiime gore daha kisith bilgi
verdigi goz ardi edilmemesi gereken bir konudur.

Kalp atim sayisin1 6lgmek igin birgok farkli marka ve model gegerlik ve
giivenirligi bilimsel ¢aligmalar ile kanitlanmig cihazlar tiretmigtir. Bunlara
ek olarak giinliik olarak kullanilan telefon ve akilli saatlerde anlik kalp atim
sayisini degerlendirmek igin kullanilmaktadir. Teknolojik cihazlar kullanilarak
kalp atim says1 belirlemek igin ise genellikle gogiiste pektoralis major kasinin
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altina yerlestirilen gogiis bantlar1 ve el bilegine takilmig olan nabiz Slgerler
veya saatler siklikla tercih edilmektedir (Berkelmans vd., 2018). Burada en
gegerli ve giivenilir olan cihazlar gogiiste kalp tizerinden direkt olarak veri
akis1 saglayan cihazlardir. Ancak kol izerinden alinan kalp atim saysi verileri
de azimsanmayacak kadar degerli ve gegerlidir.

Giiniimiizde spora katilim gostermeyen kisiler bile bu cihazlar sayesinde
kalp atim sayilarini diizenli olarak kontrol edebilmekte ve stress, yorgunluk
ve saglik durumlari ile ilgili bilgilere hizli bir sekilde ulagabilmektedir. Simdi
birlikte yaygin olarak kullanilan kalp atim sayis1 takip cihazlarini tantyalm.

Gayiste Kullamilan Kalp Atum Sensovieri

Kalp atim sensorleri birgok firma tarafindan siklikla tiretilmektedir. Her
birisi gogiis ve gevresinden sensorler sayesinde kalp atim sayisini siirekli ve anlik
olarak almakta ve veri haline doniistiirerek farkl sekillerde raporlamaktadir.
Spor gevresi tarafindan siklikla tercih edilen kalp atim sensorleri arasinda
giyilebilir teknoloji ile donatilmig olan Polar, Garmin, Suntoo gibi markalarin
trettigi sensorlerdir (Alexandre vd., 2012). Bu sensorler antrenman ve
mag esnasinda hem sporcunun hareket kabiliyetlerini sinirlandirmayacak
sekilde dizayn edilmistir hem de gegerli bir bilgi saglamaktadir. Bu sayede
hem performans tam anlamiyla yerine getirilmekte hem de sporcularin
verileri maksimum dogruluk ile alinabilmektedir. Sensorler genellikle
takim ve bireysel olarak ¢alistirilabilmektedir. Cogunlukla bluetooth veya
wifi baglantisi ile kablosuz olarak baglanti saglanmaktadir. Bu da hareket
alanini oldukga fazla genigletmekte ve her antrenman/miisabaka ortaminda
veri akigini kolaylagtirmaktadir. Kendilerine 06zgii araytizler kullanilarak
sporcularin kalp atim sayilar1 genellikle, anlik, yiiklenme araliklarina gore,
belirlenen bir siire ile diizenli olarak raporlagtirilabilmektedir (Garmin,
2023). Bu antrenorler igin tiim takimin degerlendirme ve kargilastirmalarinin
yapilmasina da olanak saglamaktadir. Bu cihazlar ayn1 zamanda performans
testleri sirasinda sporcularin fiziksel ve fizyolojik testlere verdikleri yanitlart
incelemek ve degerlendirmek i¢inde kullanilmaktadir. Sekil 1. Kalp atim
sensorlerinin yerlesim yerleri gosterilmektedir.
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Sekil 1. Gagiis Kalp Atun Sensorii Yerlesimi (Garmin, 2023).

Kolda Kullamlan Kalp Atum Sensorieri ve Saatler

Kalp atim sayisin1 belirlemek igin toplumun birgok kesimi tarafindan
siklikla tercih edilen giyilebilir teknolojilerin baginda saatler gelmektedir
(Karmen vd., 2019). Kalp atim sayst belirlemek ve egzersiz takibi, iletigim
gibi birgok hizmete olanak saglayan saatlerin kullanimi son on yilda ciddi
seviyede artmugtir (Akyildiz ve Erdogan, 2022). Farkli birgok teknoloji devi
birgok farkli 6zellige sahip saatler iiretmektedir. Uretilen saatlerin kalp atim
sayist ve diger saghk ile ilgili yaptig1 olglimlere dair gegerlik ve giivenirlik
caligmalar1 da bilim diinyas: tarafindan gergeklestirilmektedir (Hernando
vd., 2018; Jonckheer-Sheehy vd., 2012). Koldan kalp atim sayzsi takibi diger
yontemlere gore hem daha hizlh hem de daha kullanighdir. Ayn1 zamanda
diger cihazlar genellikle sadece bir amaca hizmet ederken saatler birgok
hizmeti bir arada sagladigindan tercih sebebi olmaktadir. Koldan saat veya
kalp atim sayis1 sensorii ile kalp atim sayisini belirlemek i¢in saatlerin altinda
yer alan sensorlerden yararlaniimaktadir. Cihazlar, bilegin arka tarafindaki
(saat yiliziinlin arkasi) yesil 151k emilimine dayali fotopletismografi kayitlart
kullanilarak kalp atim sayis1 takibi yapmaktadir. :Kalp atim sayisina ek olarak,
sirkardian ritm, ekg gibi 6lgtimleride yapabilmektedir (Terbizan vd., 2002).
Son yillarda teknolojinin hizla gelisimi bu cihazlarin giivenirlik diizeyini
oldukga tist diizeye ¢ikarmugtir. Yapilan aragtirmalarda normal bir ekg kaydi
ile saatle yapilan ekg kaydi arasinda %93 giivenirlik saglanmugtir. Diger
taraftan bu cihazlar bir¢ok hastaligin ilk gostergelerinin belirlenmesinde de
kullanilmaktadir. Farkli kardiyovaskiiler hastaliklarin erken miidahalesi igin
tercih edilmektedir.
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Sporcular igin bu cihazlar olduk¢a kullanighdir. Bunun temel sebebi
anlik olarak antrenman yiiklerini (kalp atim sayis1) kontrol edebilmeleridir.
Bu antrenmanlarin siirekli olarak verimliligini maksimum diizeyde tutmaya
yardimc1 olmaktadir. Sporcular genel olarak belirli bir plan dahilinde
yiiklenmeler yapmaktadir. Bu planin en 6nemli noktas: yliklenme siddeti,
kapsami ve siiresinin iyl ayarlanmasindan gegmektedir. Antrendrlerin
onerileri dogrultusunda sporcular bu parametrelere maksimum uyumluluk
ile antrenmanlarini gergeklestirdiklerinde ise zirve performansa ulagmalari
kolaylagmaktadir. Bu nedenle amator ve/veya profesyonel her sporcu kalp
atim sayist sensorlerini/cihazlarini antrenmanlar boyunca stirekli olarak
kullanmaktadir. Buna ek olarak, toparlanma diizeylerini kontrol etmek,
uyku kalitelerini belirlemek, yorgunluk diizeylerine dair tahmini bilgiler
elde edebilmek ve kilo kontrolii saglamak igin antrenman dig1 saatlerde de
cihazlarn kullanimi yaygindir (Wallen vd., 2016). Giiniimiiz diinyasinda
teknolojide ki gelismeler, spor alanindaki rekabeti ¢ok iist diizeye ¢ikarmistir.
Artik bagar1 ¢ok daha kiigiik ayrintilara saklanmakta ve yalmzca bu
kiigiik ayrintilar1 gorebilen ve uygulamasina katabilen sporcular bagariya
ulagabilmektedir. Bagarili sporcu olmanin yolu ise iyi antrenman yapmak ve
onerilen antrenman programlarini kusursuz isletebilmekten gegmektedir. Bu
anlamda akalli saatler, kalp atim sensorleri sporculara oldukga fazla yardimer
olmaktadir. Sekil 2.’de farkli kalp atim sayis1 sensorleri ve akalli saatlerin
sporcularda kullanimi gosterilmektedir.

Sekil 2. Kolda Kalp Atun Sayisi Sensorieri

GPS (Global Positioning System) Kiiresel Konumlandirma Sistemi

GPS sistemi 1944 yilinda fizik¢i Isidor Rabi tarafindan kegfedilen bir
teknolojidir ve yillar igerisinde gelistirilerek giiniimiizde hala kullanilmaktadr.
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GPS ozellikle son yirmi y1l igerisinde spor alanlarinda da artarak kullanilmaya
baglanmistir (Aughey, 20122). GPS in temel ¢aligma prensibi uydular
arast iletisim saglayarak algilanan frekanslarin yerinin belirlenmesi tizerine
kuruludur. Bu sayede frekansin geldigi noktanin konumu, yonii ve yer
degistirme hiz1 gibi parametreler rahathkla kontrol edilebilmektedir. GPS
oncelikli olarak insanlar ve hayvanlarin diinya tizerinde hareketlerini kontrol
etmek ve takip etmek i¢in kullamilmistir. Ancak giiniimiizde bir¢ok alanda
oldugu gibi 6zellikle takim sporlar1 olmak iizeri bir¢ok spor branginda
gesitli amaglar igin kullanilmaktadir. Spor alanlarinda GPS kullanimin temel
amaglar1 arasinda sporcularin mag boyunca yaptiklari mesafeleri, hareket
yonlerini, kullandiklar: alanlari, kogu ve yiirtime mesafelerini, belirli hiz tizeri
kosu mesafelerini ve defansif/ofansit hareketlerini belirlemeye yonelik olarak
ger¢eklesmektedir (Aughey ve Falloon, 2010). Bu agidan bakildiginda GPS
sporcularin saha igerisinde performans ile ilgili birgok ma¢ parametresini
ortaya koyabilmektedir. Bu da antrendrler ve teknik ekipler igin rakip ve
takim analizi i¢in azimsanmayacak bilgiler saglamaktadir (Cummins vd.,

2013).

Mag Analizlerinde GPS Kullanimi

Modern olarak dizayn edilen GPS cihazlar1 oldukga kiigiik ve hafiftir.
Ornegin MinimaxX Team Sport v4.0 GPS monitorii yalnizca 88 X 50 x 19
mm boyutlarinda ve 67 gr agirhgindadir. Bu boyutlarda olmasina ragmen
4 saatten fazla veri depolama ozellikleri bulunan bu cihazlar, birgok spor
dalinda antrenman ve mag boyunca kullaniimaktadir. Zaman-hareket analizi
uygulamalarinin geleneksel bakig agisinda temel sporcularin aktivite profilleri
tizerine tamimlayici aragtirmalardir. Bu aragtirmalarla sporcularin hareketleri
kontrol edilebilmektedir (Barbero-Avarez vd., 2010). GPS sistemleri
rekabet¢i yaklagimdan ¢ok sporcularin bireysel olarak gergeklestirdigi
performanslarini 6lgmeye yonelik olarak kullanilmaktadr.

GPS sistemleri sporcularin fiziksel ve fizyolojik taleplerine yonelik veri
saglamadigindan performans ve rekabet ile dogrudan iliskilendirilmesi
dogru degildir. Ancak diizenli takip sonrasinda sporcularin mag igerisinde
olusturduklar1 profillere dayandirilarak, sporcularin fiziksel ve fizyolojik
durumlarina dair tahminlerin yapilmasina olanak saglamaktadir (Cunnifte
vd., 2009). Uzun stireli GPS takibi sonrasinda olugan veriler bu yorumlarin
yapilabilmesi igin saglanmasi gereken en Onemli parametredir. GPS
giiniimiizde, futbol, kriket, Amerikan futbol, basketbol, voleybol, hokey,
rugby gibi bir¢ok sporda siklikla kullanilmaktadir ve mag analizlerinde
onemli veriler saglamaktadir. Bu veriler ayn1 zamanda spor branglarinin
kargilagtirlmasinda  kullanilmaktadir  (Gabbet, 2010). GPS verilerinin
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analizinde spor dallarin 6zellikleri gbz onitinde bulundurarak degerlendirme
yapmak 6nemlidir. Ornegin toplam kat edilen mesafe spor dalinin siiresinden
bagimsiz olarak degerlendirildiginde analiz yanhs olacaktir. Ciinkii spor
dallarinin toplam siireleri farklilik gostermektedir. Tablo 1. de genel olarak
GPS cihazlar ile elde edilen bilgiler gosterilmektedir.

Tablo 1. GPS ile Olgiilen Pavametreler

GPS ile Olgiilen

Parametrenin tanimi
Parametreler

Antrenman ya da mag sirasinda sporcunun kat ettigi

Toplam Mesafe toplam mesafedir.
Yiiksele Hazly Toplam Mesafe  Belirlenmis hiz egiginin {izerinde kosulan mesafedir.
Toplam Calisma Kapasitesi  Toplam mesafenin mag siiresine oranidir.

Tvmelenme; Hizlanma,
Yovaslamn Gegilen mesafelerdeki artan veya azalan hizdir.

Malesimum bzl kogu Sporcunun maksimum siiratle yaptigi kosulardur.

(sprint)
Zirve Inz Sporcu tarafindan ulagilan maksimum hiz seviyesini
ifade eder.
Carprgmalar 1ki veya daha fazla sporcunun fiziksel temasini ifade
P eder.
3 yonden her birinde 100 Hz’de 6rneklenen ivme 6lger
Kogu simetrisi verilerini kullanarak adim dengesi, sol ve sag ayaklar

i¢in her adim tizerindeki ortalama tepe etkisi olarak
tanimlanir.

Tablo 1. De gosterilen veriler temel GPS verileri olarak gosterilmektedir.
Bu verilere ek olarak, metabolik yiik ve gii¢ ile ilgili veriler, diisiik tempolu
kosular, aktivite olmayan siireler gibi bir¢ok farkli parametre GPS cihazlar
ile kontrol edilebilmekte ve takibi saglanmaktadir (Gray vd., 2010). Yapilan
bir¢ok farkli aragtirma ve pilot ¢alismalar GPS den elde edilen verilerin
gegerliligini kanitlamig ve bilimsel ve nesnel bir veri olarak kullanilabilecegini
gostermigtir.

Miisabaka analistleri, elde edilen bu veriler ile bireysel olarak sporcularin
performanslarini, takimlarin performanslarini ve lig seviyesi, miisabaka
seviyesi gibi parametreleri kargilagtirma  olanagina  sahip ~ olmaktadr.
Ornegin; futbolda farkli lig seviyelerindeki sporcularin parametreleri
farklilik gostermektedir. Diger taraftan aymi seviyede takimlarin yer aldigi
sampiyonalarda tur seviyesi arttikga toplam mesafe ve maksimum hizh
kosularin sayilarinda ciddi artiglar olmaktadir. Bu da her seviye igin farkh
taktik anlayiglar gelistirme mecburiyetini ortaya ¢ikarmaktadir. Rakibin
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analizi ve alnabilecek 6nlemlere dair GPS 6nemli veriler saglamaktadir
(MacLeod vd., 2009). Bu teknolojinin hizli bir sekilde benimsenmesi,
aragtirmalarin maglardaki oyuncu hareketleriyle ilgili genel tanimlayici
caligmalardan yorgunluk analizine, verilerin ger¢ek zamanli ve oyun
sonrasi analizine ve oyun seviyeleri arasindaki kargilagtirmalara ge¢mesine
yol agmugtir (Sogiit ve Baytas, 2022). Buna ek olarak GPS verileri ile
takviye gidalar ve diyet ile ilgili parametrelerin diizenlenmesine yonelik
degerlendirmelerde yapilabilmektedir. GPS verileri ile elde edilen 6n ve
son testler yardimiyla sporculara verilen takviye edici gidalarin performans
ciktilar1 ortaya gikarilabilmektedir.

GPS teknolojisinin diigitk maliyeti ve sistemin taginabilirligi, yarigma
i¢in kullanilan herhangi bir mekanda verilerin kolayca toplanmasini saglar
(Unlii vd., 2018). Bu, normun oyunculardan ziyade stadyumlar igin
oldugu sporlarla kargilagtirildiginda biiyiik bir avantajdir. Ayrica, bazi spor
dallarinda sahalarin boyutu ve oval sekli ve ayni anda sahadaki oyuncu sayist,
yart veya tam otomatik kamera sistemlerinin kullanimini zorlagtirmaktadr.
Buda, GPS gibi ucuz tagmnabilir teknolojinin elit ve alt-elit rekabette nispeten
kolaylikla kullanilabilecegi anlamina gelir. Sonug olarak, GPS teknolojisinin
uygulanmasi, elit oyuncu hareketleri hakkindaki bilgi birikiminde devrim
yaratmugtir. Bu teknoloji, bir magta, maglar arasinda, miisabaka seviyeleri
arasinda ve mag tiirleri arasinda degisen gidisati tespit edecek kadar gegerli
ve giivenilirdir.

Antrenmanlarda GPS Kullanimi

Performansgostergelerinianalizetmeninendogruvekesinyolumiisabakalar
sirasinda elde edilen verilerdir. Ancak miisabakalardan elde edilen veriler
1g1ginda takim ve sporcularin bireysel gelisimlerini saglamak igin antrenorler
gesitli miidahalelerde bulunmaktadir. Bu antrenman miidahalelerinin en
onemli ¢iktis1 gelisim saglamaktir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
gelismeye agik olan yonler belirlenmekte ve antrenmanlar igerisinde geligimi
saglanmaktadir. Sporcularin gelistirilen bireysel 6zelliklerinin mag igerisine
yansimasinin ise en onemli parametresi model antrenmanlar ile durumlarin
saysiz gekilde tecriibe edilmesi ile miimkiin olmaktadir (Agikada, 2018).
Yani bir sporcunun mag igerisinde sprint sayilarinin diigiikliigii veya toplam
mesafelerinin - diigiikliigii antrenmanlar ile diizeltilmektedir. Diizeltilen
ozelliklerin mag igerisinde kullanilabilir hale gelmesi ise mag 6ncesi model
antrenmanlar ile miimkiin olmaktadir. Bu nedenle sporcularin antrenmanlar
sirasindaki verileri de biiylik 6nem tagimaktadir. GPS in gegerli ve giivenilir
bilgi vermesinin biiyiik Ol¢lide kabul edilmesi ile antrenman i¢i kullanimlar:
da yaygin olarak goriilmektedir (Jennings vd., 2010). GPS kullanimi ile
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sporcularin antrenman igi verileri kaydedilmekte ve eksik yonler daha hizlh
bir sekilde giderilebilmektedir. Maglarin ve antrenmanin daha iyi anlagilmasi,
antrenmanin oyuncular1 maglarda gerekli olan aktivite profillerine uyarlamak
i¢in uyarlanmasina da olanak tanir. Genel olarak yapilan degerlendirmelerde
ve bilimsel ¢aliymalarda sporcularin antrenmanlar sirasinda magtakine oranla
daha diigiik performans gostergeleri sergiledikleri gortlmiistiir. Bu da
antrenmanlarin miisabaka kogullarini kargilamamas: anlamina gelmektedir.
Bunun kisa vadede performansa etkili kiigiik olsa da uzun vadeli bir planlama
ve hedeflerde sporcularin miisabaka performansini olumsuz etkileyecek bir
etmen olacag: nettir. Bu nedenle GPS antrenmanlar sirasinda performans
takibi yapilarak sporcularin miisabaka sartlarina yakin ve/veya ayni seviyede
performans saglamalarini saglamaktadir. Bu da sporcularin diizenli olarak mag
performansi sergilemesini saglamakta, fiziksel ve fizyolojik parametrelerinde
antrenmanda miisabaka ortamimna uygun olarak gelistirilmesine olanak
saglamaktadir.

Saha Sporlarinda GPS ile Ilgili Beklenen Gelismeler

Teknolojideki gelismelere bagh olarak her alanda ve cihazda oldugu gibi
spor alaninda kullanilan GPS sistemlerinde de farkli gelismeler ve yenilikler
beklenmektedir. Gelecekteki GPS uygulamalarinin i temel alana odaklanmasi
beklenmektedir. Bu alanlardan ilki GPS ile elde edilen hareket temelli verilerin,
uygunluk, fiziksel ve fizyolojik parametreler, teknik ve taktik uygulamalar
ve stratejik hamleler ile daha fazla entegrasyonunun saglanmasidir (Aughey,
2011). Bu parametreler ile entegrasyonun saglanmasiyla sporculara ait veriler
antrenorlere daha kompleks ve nesnel olarak ulagtirilmig olacaktir. Tkinci
kisimda GPS uygulamalari genellikle hareket temelli verileri aktarmaktadir.
Ancak duragan durumda veya hareketsizken yapilan iglere dair veriler halen
sinirli olmaktadir (Aughey, 2011). Yakin gelecekte harekette oldugu gibi
hareketsizlik durumunda yapilan eylemlerinde takibiyle GPS entegrasyonu
saglanmasi beklenmektedir (Aughey, 2011). Bu da sporcularin anlik olarak
tim saha i¢i performanslarini analiz etmeye yardimci olacak bir geligim
olarak diigiiniilebilir. Son olarak GPS sistemleri ile ilgili beklenilen en 6nemli
geligim ise 6rnekleme hizinin bugtinkiinden ¢ok daha iist diizeye ¢tkmasidir.
Ornekleme hizinin iist diizeye ¢ikmasi ve iig boyutlu olarak gosterilmesi ile,
hareket ile ilgili gergeklestirilen analizlerin detayr artacaktir. Buna bagli olarak
giiniimiizde ¢ogunlukla saha igi performans ile ilgili bilgileri spor bilimcilere
aktaran sistem, oyun kurallari, sakatlik olusumu ve Onlenmesi, materyal ve
saha kogullarinin diizenlenmesi gibi bir¢ok parametre ile ilgili bilgileri de
saglayacagi on goriilmektedir. $ekil 3. ve Sekil 4.” de spor miisabakalarinda
sporcularin kullandiklar: GPS cihazlari ve arayiiz goriintiileri verilmistir.
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Sekil 3. GPS Arayiizii Sekil 4. GPS’in Sporcularda Kullanum:
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