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Sporda Giyilebilir Teknolojiler: GPS Teknolojisi ve Performans Analizi 4 1

ONSOZ

Giyilebilir teknolojiler, son yillarda hizla gelisen ve farkl disiplinler-
de 6nemli yenilikler sunan bir aragtirma alani haline gelmis durumdadir.
Spor, saglik, egitim, giivenlik, turizm, tekstil ve giinlilk yasam gibi pek
cok alanda etkili ¢6ziimler sunan bu teknolojiler, bireylerin hayat kalitesi-
ni artirma potansiyeline sahiptir. Sensor teknolojilerinin gelisimi, yapay
zeka ile entegrasyon ve bilyiik veri analitigi gibi alanlardaki ilerlemeler,
giyilebilir cihazlarin sundugu imkanlar1 her gegen giin genisletmektedir.
Hem profesyonel hem de amatdr sporcular, antrenman verimliligini ve
yarigma performanslarini artirmak igin giyilebilir teknolojilere giiven-
mektedirler.

Bu teknolojilerden GPS (Global Positioning System), ger¢ek zaman-
11 konum takibi ve veri analizi ile 6nemli bir bilesen olarak karsimiza
¢ikmaktadir. GPS teknolojisi, antrendrlere, sporculara, akademisyenlere,
toplumun her kesiminden bireylere, antrenman siireglerinden performans
analizine kadar genis bir kullanim alani sunmaktadir. Sporcularin fi-
ziksel aktivitelerini izlemek, hareket verilerini analiz etmek, antrenman
yiiklerini belirlemek ve antrenman programlarini optimize etmek ama-
ciyla kullanilan GPS teknolojisi, modern spor bilimlerinde vazgegilmez
bir arag haline gelmistir. Bu teknoloji, bireysel ve takim sporlarinda per-
formansi artirmak, yaralanma risklerini azaltmak, taktiksel ve stratejik
kararlar almak i¢in olduk¢a 6nemli bir rol oynamaktadir.

Bu kitap, sporda giyilebilir teknoloji tirtinleri, bunlarin 6nemi, avan-
tajlar1, dezavantajlar1 hakkinda bilgiler sunmaktadir. Bu teknolojilerden
birisi olan GPS’in tarihgesi, 6nemi, mevcut uygulamalari, avantajlari, de-
zavantajlar1 ve gelecekteki potansiyel gelismeleri lizerine kapsamli bir
akademik inceleme sunmaktadir. Yine, bu kitapta, antrenman yiikii kav-
rami1 ve antrenman yiikil 6l¢iim yontemleri detayl bir sekilde anlatilmis-
tir. Bunlara ek olarak, sporda yaygin olarak kullanilan GPS teknolojileri,
bu teknolojilerin 6zellikleri, kullanim alanlar1 anlatilmis ve GPS’ler ile
ilgili yapilmis giincel akademik caligma orneklerine de yer verilmistir.
Spor bilimleri ve teknolojinin kesisim noktasinda yapilan aragtirmalar,
sporcularin verimliligini artirma ve bilimsel yontemleri spor diinyasi-
na entegre etme konusunda biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu baglamda, bu
caligmanin akademik camiaya, antrendrlere, sporculara, spor bilimleri
ogrencilerine ve sporla ugrasan toplumun tiim kesimlerine katki sagla-
masini umuyorum.
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Gelecekte, yapay zeka destekli veri analizi, biyosensor teknolojilerin-
deki gelismeler ve nesnelerin interneti (IoT) ile entegre edilen yeni nesil
giyilebilir cihazlar, spor alaninda daha etkin ve kapsamli ¢oziimler suna-
caktir. Bu dogrultuda, spor bilimleri ve mithendislik disiplinleri arasin-
daki is birligi artirillarak, giyilebilir teknolojilerin daha giivenilir, etkili
ve kullanici dostu hale getirilmesi hedeflenmelidir.

Bu arastirmanin hazirlanmasi siirecinde desteklerini esirgemeyen
esime, anneme, babama, hocalarima, meslektaglarima ve 6grencilerime,
varlig1 ile hayatimi anlamlandiran ogluma ¢ok tesekkiir ederim. Umuyo-
rum ki bu ¢alisma, spor ve teknoloji alaninda yapilan akademik arastir-
malara 151k tutarak, gelecekteki gelismelere katki saglayacaktir.

Dog¢. Dr. Oguz GURKAN
Subat 2025
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1.GIRiS

Giyilebilir teknolojiler, kullanicilarin viicutlarina entegre ederek ta-
styabildikleri, genellikle internet baglantisi ve akilli sensorler ile dona-
tilmis elektronik cihazlardir. Akilli saatlerden artirilmis gerceklik goz-
liikklerine, biyosensorlerden akilli tekstillere kadar genis bir yelpazeye
yayilan bu teknolojiler, bireylerin saglik, giivenlik, spor, is ve giinlik
yasamlarini oldukea kolaylagtirmaktadir.

Bu cihazlar, birbirleriyle iletisim kurabilme yetenegine sahip olup,
viicuda entegre edilmis cihazlar yardimiyla, daha biiyiik bilgisayarlara
ihtiya¢ duymadan iletisim ve hesaplama gibi islemleri kolaylikla gergek-
lestirebilmektedir (Sagbas, Ball1 ve Yildiz, 2016).

Gecmisten giiniimiize teknoloji hizla gelismekte ve bununla birlik-
te yeni ve yaratict lirtinlerin kullanimi siirekli artmaktadir. Teknoloji-
de gozlemlenen bu hizli degisim ile birlikte giyilebilir teknolojiler daha
fazla glindeme gelmektedir (Ser¢ek ve Korkmaz, 2023). Sensor ve inter-
net teknolojisinin sundugu olanaklar sayesinde, giyilebilir teknoloji son
yirmi yilda 6nemli ilerlemeler kaydetmis ve giinliikk yasamimizda sik¢a
kullandigimiz cihazlar haline gelmistir (Seckin, Ates, Seckin, 2023). Gi-
yilebilir teknoloji tiriinleri, kisilerin lizerlerinde tagidiklar1 bir aksesuara
veya kiyafete entegre edilebilen ve gelen datalarin bir aga bagli olarak ak-
tarimini saglayan uriinlere denmektedir (Ser¢ek ve Korkmaz, 2023). Bu
teknolojiler ¢esitli entegre elektronik bilesenlere sahip tekstil kumaglar
olarak da tanimlanmaktadir. Konfor, hafiflik, 1s1 yalitimi ve nefes alabi-
lirlik gibi 6zellikler de icermektedir (Segkin vd., 2023).

Giyilebilir teknoloji iiriinleri kullanicilarin yasamlarin1 kolaylasti-
rarak hayat standartlarin1 artirmaktadir. Spor, saglik, egitim, turizm,
tekstil, tiretim gibi alanlarda kullanilabilen bu ekipmanlar, kullanicilarin
taleplerine gore her gecen giin gelistirilmektedir (Ser¢ek ve Korkmaz,
2023).

Miihendislik uygulamalar1 ve yeni teknolojilerin gelistirilmesi, ha-
yatimizin bir¢ok yoniinii de doniistiirmeye devam etmektedir. Goreceli
olarak yeni bir disiplin olan Spor Miihendisligi, bir zamanlar agirlikli
olarak malzeme ve makine miihendislerinin alan1 iken, teknolojinin yiik-
selisiyle birlikte artik elektronik ve bilgisayar mithendisligi disiplinlerini
de kapsamaktadir (James ve Petrone, 2016). Teknoloji alanindaki ilerle-
meler, spor alaninda da yerini almis ve bu alan spor uzmanlar1 tarafindan
yakindan takip edilerek her gecen giin gelistirilmektedir. Giyilebilir tek-
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nolojiler, spor alaninda gergek zamanli veri saglayarak sporcularin ant-
renman performanslarini gelistirmelerine, ve antrendrlerin stratejilerini
ozellestirmelerine katkilar saglamaktadir (Segkin vd., 2023).

Sporun icerisinde yer alan sporcular, uzmanlar, kuliipler yoneticiler
vb. kisi ve kurumlar hedeflerine yaklasmada teknolojiyi 6nemli bir alan
olarak gormektedirler (Misirligil ve Bayansalduz, 2023). Yine hem pro-
fesyonel hem de amator sporcular, antrenman verimliligini ve yarisma
performanslarini artirmak i¢in giyilebilir sensorlere giivenmektedir (Sec-
kin vd., 2023). Bu cihazlar yardimiyla, kalp atis hiz1, uyku kalitesi ve ha-
reket kaliplar1 gibi ¢esitli veriler takip edilebilmektedir. Bu bilgiler, iyi-
lestirme alanlarini belirlemek ve kiigiik, kademeli degisiklikler yaparak
performansta dnemli kazanclar elde etmek i¢in kullanilabilir (Migliaccio,
Padulo ve Russo, 2024).

Giyilebilir teknolojin uygulamalarini inceleyen caligmalarin analizi,
sporcularin ve antrendrlerin bu teknolojileri performans degerlendirmesi
ve takibi, sakatlik 6nleme ve atletik yeteneklerin optimizasyonu amaciyla
yaygin bir sekilde kullandigin1 ortaya koymaktadir. Giyilebilir teknolo-
jilerin bu kapsamli entegrasyonu yalnizca antrenman rejimlerine degil,
ayn1 zamanda rekabet¢i sporlara da uzanmaktadir.

Giyilebilir teknolojiler, 6zellikle ylizme, takim sporlar1 ve kayak gibi
konvansiyonel kamera tabanli takip sistemlerinin zorlandig1 spor dalla-
rinda fizyolojik ve kinematik verilerin gercek zamanli olarak elde edil-
mesi i¢in alternatif bir yontem olarak da 6ne ¢ikmaktadir. Giyilebilir tek-
nolojinin sundugu ¢ok yonlii ve veri agisindan zengin ortam, yalnizca
antrendrlerin rollerini kolaylagtirmakla kalmaz; ayni1 zamanda veri bili-
mi, saglik ve rehabilitasyon gibi alanlarda daha profesyonel bir yaklagima
zemin hazirlar. Bu teknolojik gelisim, yalnizca sporcular ve antrendrleri
degil, hakem egitimi ve oyuncu takibi gibi yonetimsel yonleri de kapsa-
yarak genis bir etki alanina hitap eder.

Spor alaninda giyilebilir teknolojilerin kullanimi, performans anali-
zi, sakatlik ongoriisii ve rehabilitasyon gibi alanlarda dnemli avantajlar
sunarken, ayni zamanda c¢esitli zorluklar ve firsatlar da sunmaktadir. Bu
teknolojilerin, spor endiistrisinde saglik, iyilesme ve performansi destek-
lemek icin kullanilmasi, gelismis antrenman ve hazirlik tekniklerine eri-
simi genisletebilir. Bununla birlikte, bu teknolojilerin kullanimiyla ilgili
olarak esitlik, gizlilik, giivenlik ve fikri miilkiyet haklar1 gibi hassas ko-
nularin ele alinmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Giyilebilir teknolojilerin
giivenli ve adil bir sekilde kullanilmasini tesvik etmek, yasal gerceveler,
etik ilkeler ve uygun teknolojik onlemler gerektirmektedir. Ayrica, kisi-
sellestirilmis teknoloji cihazlarinin gelistirilmesi ve bu cihazlarin sporcu
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konforu ve performansi iizerindeki etkisinin arastirilmasi, gelecekteki
arastirmalar i¢in degerli bir alan sunmaktadir. Bunun yani sira, giyile-
bilir goriintiileme cihazlarinin spor rehabilitasyonu ve performans takibi
alaninda yeni bir firsat sundugu gozlemlenmektedir. Spor endiistrisi, bu
teknolojilerin sundugu firsatlar1 bilingli bir sekilde degerlendirerek, spor
endiistrisi, sporcularin saglik, iyilesme ve performansini desteklemek
icin proaktif bir yaklagim benimseyebilir (Segkin vd., 2023).

Teknoloji ekipmanlar1 giiniimiizde spor branslarinin taleplerine cevap
verebilecek nitelikte tasarlanmakta ve bu alan ile ilgili yapilan arastirma-
lar, teknoloji ile sporun ayrilmaz birer parca olduklarini ortaya koymakta-
dir. Gelecek yillarda teknoloji ile spor iligkisinin daha da gii¢lenerek geli-
sime devam edecegi diisliniilmektedir (Misirligil ve Bayansalduz, 2023).

2.GIYILEBILIR TEKNOLOJILERIN TARIHSEL GELISIMi

Giyilebilir teknolojinin kokenleri, 13. yilizyilda gozliiklerin icadiyla
baslamaktadir. Daha sonra, 16. yiizyilda, en eski taginabilir ve giyilebilir
saatler olan Niirnberg yumurtalari icat edilmistir. Boyna takilmak iizere
tasarlanan bu saatler, cep saatleri ve kol saatleri ortaya ¢ikana kadar Av-
rupa’da popiiler bir statii sembolii hdline gelmistir (Aydin, 2019).

2.1. 1950’ler — i1k Adimlar

Ik giyilebilir bilgisayar, 1960’11 y1llarda matematik¢i Edward Thorp
tarafindan gelistirilmistir (Metcalf, Milliard, Gomez ve Schwartz, 2016).

2.2.1970’ler — i1k Ticari Cihazlar

[k hesap makinesi kol saati 1975 yilinda halka tanitilmistir. 1975 y1-
linda piyasaya ¢ikan Pulsar Hesap Makinesi Kol Saati, matematik ve fen
bilimleri meraklilar1 i¢in yaygin olarak kullanilan bir cihaz haline gel-
mistir. Bu tiir akilli saatler 1980’lerin ortalarinda popiilerlik kazanmis
ve glinlimiizde hala birgok firma tarafindan tiretilmektedir (Zensorlum,
2016; akt: Kumar, 2017). 1979 yilinda Sony taginabilir miizik ¢alar Walk-
man’i piyasaya siirmiis ve kisisel teknolojiye yonelik ilgi artmistir (Met-
calf vd., 2016).
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2.3. 1980’ler — Giyilebilir Bilgisayarlar

1980’11 yillar, giyilebilir teknoloji alaninda 6nemli ilerlemelerin ya-
sandig1 bir donemdir. 1981 yilinda Steve Mann, 6502 tabanli, metin,
grafik ve multimedya islevlerini destekleyen bir giyilebilir multimedya
bilgisayari ile video 6zellikli bir sistemi i¢eren ve sirt cantasina monte
edilebilen bir sistem tasarlamistir (Mann, 1997).

2.4. 1990’1ar — Akillh Gozliik ve Giysiler

1990’11 y1llar, giyilebilir teknolojinin evrimi agisindan énemli bir done-
megtir. Bu yillarda, giyilebilir cihazlar daha sofistike hale gelmis ve farkli
alanlarda kullanimi artmustir. Ozellikle akilli gdzliikler ve giyilebilir giy-
siler, teknoloji diinyasinda devrim niteliginde gelismeler gostermistir.

2.5. Akilh Gozliiklerin Gelisimi

1990’larda, akilli gozliikler (basta basa takilan ekranlar ve artirilmig
gerceklik gozliikleri) giderek daha fazla dikkat cekmeye baglamistir. “Vir-
tuality Group” gibi sirketler, basa takilan ekranlari (HMD) gelistirmeye
baslamis ve artirilmis gergeklik (AR) uygulamalarini hayata gecirmeye ¢a-
lismiglardir (Azuma, 1997). Bu gozliikler, kullanicinin ¢evresindeki diinya-
y1 sanal bilgilerle birlestirerek zenginlestiren bir deneyim sunmustur.

Bunlarin ilk érneklerinden biri, “EyeTap” olarak adlandirilan gozliik
tasarimina dayanmaktadir. Steve Mann’in 1990’larda gelistirdigi bu tek-
noloji, giyilebilir kameralara sahip akilli gozliikler ile kisisel goriintiile-
me deneyimi sunmus, gercek diinyayi dijital bir katmanla birlestirerek
etkilesimli bir deneyim yaratmistir (Mann, 1997).

2.6. Giyilebilir Giysiler ve Teknolojik Entegrasyon

1990’11 yillarda, giyilebilir giysiler iizerine de 6nemli galigmalar yapilmig-
tir. Bu donemde, tekstil mithendisligi ve mikroelektronik alanindaki gelisme-
ler, giyilebilir teknoloji ile entegrasyon siirecini hizlandirmistir. Giyilebilir
giysiler, sensorler ve mikroislemcilerle donatilarak viicut verilerini toplayan
ve belirli iglevleri yerine getiren sistemlere doniigmiistiir (Mann, 2000).

2.7. Teknolojik Uygulamalar ve Pazarin Biiyiimesi

1990’1arda giyilebilir teknoloji, 6zellikle askeri ve endiistriyel alanlar-
da uygulama bulmus, ancak ayni zamanda sporcular ve giinliik kullanici-
lar i¢in de ¢esitli modeller gelistirilmistir. Bu yillarda, akilli gozlikler ve
giyilebilir giysiler, teknolojiye olan ilginin artmasiyla birlikte ticariles-
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meye baslamistir. Bununla birlikte, bu iiriinlerin pratik kullanimi ve es-
tetik tasarimlarina dair ¢esitli zorluklar da yaganmistir (Baudisch, 1999).

1990’1ar, akilli gozliiklerin ve giyilebilir giysilerin gelisimi agisindan
onemli bir donem olmustur. Akilli gozlikler, artirilmis gerceklik uygu-
lamalartyla birleserek daha etkilesimli deneyimler sunmus, giyilebilir
giysiler ise biyometrik verilerin izlenmesinde 6nemli bir rol oynamistir.
1990’larin sonunda bu teknolojiler, gelecekteki giyilebilir cihazlarin te-
mellerini atmaistir.

2.8.2000’ler — Sensor Entegrasyonu ve Akilli Saatler

2002 yilinda Bluetooth kulakliklarin piyasaya siirilmesiyle birlikte
giyilebilir teknoloji popiilerlik kazanmaya baslamistir. 2006 ile 2013 yil-
lar1 arasinda Nike+, Fitbit ve Google Glass gibi ikonik giyilebilir teknolo-
ji cihazlar1 tanitilmistir (College, 2016; akt; Aydin, 2019).

2011 yilinda, Google ilk akilli gozliik prototipini gelistirdiginde giyi-
lebilir teknoloji biiyiik ilgi gdrmiistiir. 2013 yilinin Nisan ayinda Google
Glass halka tanitilmigtir. Google Glass’in sundugu o6zellikler, kullanici
deneyimini biiylik dl¢iide degistirmis ve gorsel bilgi algisint gelistirmis-
tir. Cihaz, gergevenin yan tarafina yerlestirilmis dokunmatik yiizey ve
ses tanima yazilimi ile kontrol edilmistir. Ancak gizlilik kaygilar1 ve ¢e-
sitli diizenleyici engeller nedeniyle, Google Glass baz1 ticari alanlarda
yasaklanmistir. Buna ragmen, Google Glass’in teknoloji sektoriindeki {in
kazandig1 donemde, bircok sirket akilli giyilebilir pazarina girerek yeni-
likgi giyilebilir cihazlar iiretmeye baglamistir. 2014 yilinda moda markasi
Tommy Hilfiger, ilk giines enerjisiyle ¢alisan ceketini piyasaya slirmiis-
tiir. Bu ceket, kullanicilarin hareket halindeyken telefonlarini sarj etme-
lerine olanak tanimistir. Ayrica, 2014 yili “Giyilebilir Teknolojiler Yilr”
olarak adlandirilmistir, ¢linkii bu y1l igerisinde piyasaya bir¢ok giyilebilir
teknoloji tirlinil siiriilmistiir (Baumann, 2016).

Forbes’e gore, 2020 yilina kadar diinya genelinde 50 milyardan fazla
internet baglantili cihaz olacagi tahmin edilmistir. Nesnelerin interne-
ti (IoT), Apple Watch ve Android Wear gibi fitness takip cihazlarindan
belirli saglik durumlarini izleyen biyometrik cihazlara kadar bagimsiz
akilli cihazlar arasinda veri paylagimini miimkiin kilmay1 amaglamakta-
dir. Bu teknolojinin temel hedefi, son derece dogru verileri yakalamaktir.
“Kullanim Alanina Gore Giyilebilir Tibbi Cihazlar” raporuna gore, kii-
resel giyilebilir tibbi cihaz pazari, 2016 yilinda 5,31 milyar dolar olarak
degerlenmis olup, 2021 yilina kadar 12,14 milyar dolara ulagarak 18%’lik
yillik biiyiime oran1 kaydedecegi ongériilmiistiir. Oniimiizdeki yillarda
iist diizey giyilebilir cihazlarin piyasaya ¢ikmasi beklenmektedir. Bunun-
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la birlikte, giyilebilir bilgisayarlar ve biyometrik teknolojinin gelecegi
icin giivenilir, verimli ve maliyet a¢isindan uygun sistemlere olan ihtiyag
devam edecektir (Kelley, 2018; akt: Aydin, 2019).

2.9.2020’ler ve Gelecek
Akilli giysiler ve deri alt1 sensorler gelismeye basladi.
Noroteknoloji ve biyometrik veri takibi yayginlasiyor.
6G teknolojisi ile daha entegre ve hizli veri paylasimi bekleniyor.

2020’ler, giyilebilir teknolojilerin hizla ilerledigi ve cesitli alanlara
yayildig1 bir donem olmustur. Gelecekte ise biyoteknoloji, yapay zeka
ve malzeme bilimi ile birleserek daha gelismis, insan hayatini derinden
etkileyen cihazlar ortaya ¢ikacaktir. Bununla birlikte, etik ve giivenlik
kaygilar1 da 6nemli bir arastirma alani olmaya devam edecektir.

3. GIYILEBILIR TEKNOLOJILERIN KULLANIM
ALANLARI

Siklikla kullanilan giyilebilir teknolojilere 6rnek olarak saatler, takilar,
gozliikler, kontakt lensler, bas ve kol bantlari, e-tekstil tiriinleri ve kulak-
liklar verilebilir. Bu cihazlardan oncelikli olarak egitim, finans, eglence,
miizik ve oyun gibi alanlarda yararlanilsa da, bu teknolojiler ayn1 zaman-
da spor, saglik ve askeri alanlarda da biiyiik bir potansiyele sahiptir. 1996
yilinda Georgia Teknoloji Enstitiisiiniin tasarlamis oldugu akilli gémlek
askerlerin fiziksel durumlarini tespit edip, gerekli bilgileri analiz ederek
yetkili birimlere bildiriyordu. Teknolojik ilerlemeler ile birlikte giyilebilir
teknolojiler agir ve hantal 6zelliklerinden arindirilip daha hafif, tasinabilir
ve modaya uygun formlara doniistiiriilmiistiir (Baydemir, 2017).

wﬁo%
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Sekil 1. Giyilebilir teknolojilerin farkli alanlarda kullanimi (Baydemir, 2017)
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3.1. Saghk ve Tip Alaninda Kullanim

Giyilebilir saglik teknolojileri, bireylerin saglik durumlarini siirekli
izlemelerine ve tibbi uzmanlara ger¢ek zamanl veri saglamalarina ola-
nak tanir. Ornegin, akilli saatler ve bileklikler, kalp atis hiz1, oksijen sevi-
yesi, uyku diizeni gibi biyometrik verileri kaydederek saglik durumunun
izlenmesini saglar (Patel, Park, Bonato, Chan ve Rodgers, 2012). Diyabet
hastalar1 i¢in gelistirilen siirekli glikoz izleme sistemleri, kan sekeri sevi-
yelerini anlik olarak takip ederek hastalarin yasam kalitesini artirmakta-
dir (Heintzman, 2016).

3.2. Spor ve Fitness Alaninda Kullanimi

Giyilebilir cihazlar, sporcularin performanslarin1 analiz etmelerine
yardimer olur. Ornegin, akilli bileklikler ve spor saatleri, adim sayisi,
yakilan kalori, kosu mesafesi gibi verileri toplayarak kullanicilarin ant-
renmanlarini optimize etmelerine olanak tanir (Seshadri vd., 2021).

3.3. Giinliik Hayatta ve Iletisimde Kullanim1

Akilli saatler, gozliikler ve giysilere entegre edilen akilli sensorler sa-
yesinde bireyler mobil cihazlara ihtiyag duymadan c¢agr1 alabilir, mesaj-
larin1 kontrol edebilir ve hatta sanal asistanlar1 kullanabilirler (Ching ve
Singh, 2016).

3.4. Giivenlik ve Is Diinyasinda Kullanim

Giyilebilir teknolojiler, giivenlik sektoriinde de yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Ornegin, akilli gozliikler ve artirilmis gergeklik (AR) des-
tekli kasklar, sanayi ve askeri alanlarda ¢alisanlarin islerini daha verimli
yapmalarina yardimci olmaktadir.

Giyilebilir teknolojiler, saglik, spor, giivenlik ve iletisim gibi birgok
alanda biiyiik kolayliklar ve yenilikler sunmaktadir. Bu teknolojilerin ge-
lisimi, bireylerin yasam kalitesini artirirken, birgok sektérde de verimli-
ligi artirmaktadir.
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4. GIYILEBILIR TEKNOLOJILERIN GELISTIRILEBILIR
OZELLIKLERI

Giyilebilir teknolojiler yasamimizi kolaylastirmak ve bireylere daha
giizel bir gelecek saglamak amaci ile farkli kullanimlar i¢in yeni formlara
dontistiiriilmektedir. Bu teknolojilerin kullanim siiresi, maliyet ve algila-
yic1 teknolojisi gibi eksik ve gelistirilmesi gereken yonlerinin oldugu da
bilinen bir gercektir. Bu teknolojilerin kullanim siirelerinin ve sikliginin
artirilmasi i¢in maliyetlerinin diisiiriilmesi ve giivenilir verilerin toplan-
masi gibi bir takim saglikli ¢oziimlerin iiretilmesi olduk¢a énemlidir. Gi-
yilebilir ekipmanlar tasarlanirken bir takim &zelliklerin de goz oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Tasarlanan cihazlarin estetik ve kullanict
dostu olmasi ve miimkiin oldugunca kiiciik ve hafif bir sekilde tasarlan-
masi kullanim rahatlig1 agisindan 6nemlidir. Yine farkli ¢evresel faktor-
lere ve hava kosullarina karsi dayanikli olmasi, ¢ok diisiik enerji tiikketimi
ile problemsiz bir sekilde uzun siireler ¢alisabilmesi, elde edilecek verile-
rin kesin ve hatasiz olmasi da oldukc¢a degerlidir (Baydemir, 2017).

5. GIYILEBILIiR TEKNOLOJILERIN YATIRIM VE EGIiLiM
TAHMINLERI

Her gegen giin kendine yeni bir kullanim alan1 yaratan giyilebilir tek-
nolojilerin gelecegi hakkinda bazi déngoriilerde bulunulmaktadir. “Giyi-
lebilir Teknoloji 2014-2024: Teknolojiler, Pazar ve Tahminler” baslikli
raporda 2014 yilinda 14 milyar dolar olan pazarin 2024 yilinda 70 milyar
dolara yiikselecegi, saglik alaninin hakim olmaya devam edecegi, fakat
fitness giysileri ile aktivite izleme 6zelliklerinin de dne gikacagi ve pek
cok firmanin bu gelismeye ortak olacagi belirtilmistir. 2017 yilinin nisan
ayinda yayimlanan “Giyilebilir Teknoloji 2017-2027” baslikl1 raporda ise,
bu pazarin 2027 yilinda 150 milyar dolar1 gegecegi tahmin edilmektedir

(Baydemir, 2017).

6. GIYILEBILiR TEKNOLOJILERIN ANATOMIK
PERSPEKTIFi

Anatomi, canli organizmalarin ve parcalarinin yapisini ve organizas-
yonunu inceleyen bilim dalidir. Giyilebilir Teknoloji (GT), viicuda takila-
bilen ve algilama, hesaplama, iletisim veya eglence gibi islevler saglayan
cihazlar veya materyaller i¢in kullanilan bir terimdir. Anatomik yap1 ile
GT'nin fiziksel yapisi arasindaki iliski birka¢ nedenden dolay1 6nemlidir:
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GT'nin veya materyalin konforunu, uyumunu ve kullanilabilirligini
etkiler.

GT veya materyal tarafindan toplanan verilerin dogrulugunu, giiveni-
lirligini ve gegerliligini etkiler.

Farkli uygulamalar ve kullanicilar i¢gin GT'nin veya materyalin potan-
siyel faydalarini, risklerini ve sinirlamalarini belirler.

Kollar, tisortler, pantolonlar, yelekler, formalar ve eldivenler, sporcu-
larin gesitli i¢ ve dis antrenman yiiklerinin gergek zamanli olarak izlen-
mesine olanak tanir. Bu amagla, GT yapilari, antrenman ve spor tiiriine
gore farkli anatomik bélgelere yerlestirilecek sekilde tasarlanir. Insanin
anatomik bolgeleri Sekil 2'de gosterilmektedir. GT ile ilgili bazi anato-
mik kavramlar sunlardir:

6.1. Anatomik bolgeler:

Viicut, konum, islev veya yapilarina gore farkli bolgelere ayrilabilir.
Ornegin, bas, boyun, govde, kol, el, bacak ve ayak gibi anatomik bdlgele-
re farkli cihazlar veya materyaller takilabilir.

6.2. Fiziksel hareket:

Viicut, eklemler, kaslar ve kemiklerin dahil oldugu farkli hareket
tiirleri gerceklestirebilir. Ornegin, biikiilme, gerilme, yana agilma, ka-
panma, donme ve ¢evresel hareketler, GT'nin veya materyalin uyumunu,
islevini ve konforunu etkileyebilir.

6.3. Terleme-konfor:

Viicut, soguma ve viicut 1sisin1 diizenlemek igin ter tiretebilir. Ter, ci-
hazin veya materyalin takildig1 viicut boliimiiniin cilt durumunu, nem
seviyesini ve siirtiinmeyi etkileyebilir. Ornegin, ter GT tarafindan uygun
sekilde yonetilmezse cilt tahrisi ve enfeksiyona neden olabilir.

6.4. Ergonomi:

Viicut, durusu, pozisyonu ve yonelimine bagli olarak ortam ve cihaz-
la veya materyalle farkli sekillerde etkilesime girebilir. Ergonomi, insan
viicuduna ve aktivitelerine uygun cihazlar veya materyaller tasarlamanin
bilimidir. Ornegin, ergonomi, GT veya materyalin kullanilabilirligini,
verimliligini ve giivenligini artirabilir (Segkin vd., 2023).
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Sekil 2. Insan viicudunun anatomik boliimleri (Seckin vd., 2023)
Abdomen: Karmn, Antebrachium: On kol, Brachium: Kol, Caput: Bas, Carpus:
El bilegi, Collum: Boyun, Crus: Bacak, Cubitus: Dirsek, Dorsum: Sirt, Femur:

Uyluk, Genu: Diz, Manus: El, Membrum Inferius: Alt ekstremite, Membrum
Superius: Ust ekstremite, Omos: Omuz, Pelvis: Legen, Pes: Ayak, Tarsus: Ayak
bilegi, Thorax: Gogiis, Truncus: Gévde.

Giyilebilir teknolojiler, kullanicilarin viicuduna entegre edilen ve ge-
sitli anatomik bolgelerde kullanilabilen elektronik cihazlardir. Bu cihaz-
lar, viicut hareketlerini izleyen akilli sensorlerle donatilmis olup, saglik,
spor, eglence ve giivenlik gibi alanlarda kullanilabilmektedir. Spor ala-
ninda kullanilan giyilebilir teknolojiler, kullanildig1 spor dalina ve ana-
tomik bolgeye gore degisiklik gostermektedir. Ticari giyilebilir teknolo-
jilerin spor alaninda yerlestirildigi ana bolgeler thorax (g6giis), brachium
(kol), antebrachium (6n kol), carpus (el bilegi), manus (el), femur (uyluk),
crus (alt bacak) ve caput (bas) olarak belirlenmistir. Bu teknolojilerin
anatomik bolgeler acisindan ¢ogunlukla thorax ve carpus boélgelerinde
yogunlastig1 gézlemlenmistir.

Bu perspektiften bakildiginda, thorax, solunum ve kalp fonksiyonla-
rinin fizyolojik yonlerine ve viicudun agirlik merkezine yakinlig1 nede-
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niyle viicut hareketlerini izlemek i¢in avantajli bir bolgedir. Ote yandan,
carpus, brachium ve antebrachium bolgeleri, el ve kol kullaniminin yo-
gun oldugu sporlarda kol giicii, durus agisi veya hareketlerin dogru bir
sekilde uygulanmasi hakkinda bilgi saglayabilecek alanlardir. Ayrica, bu
bolgelerde damarlarin cilde yakin olmasi nedeniyle kalp atis hizi ve kan
oksijen seviyeleri hakkinda bilgi edinmek de miimkiin olmaktadir (Sec-
kin vd., 2023).

Giyilebilir teknolojilerin uygulandigi baslica anatomik bdlgeler ve bu
bolgelerde kullanilan cihazlar sunlardir:

Bas ve Yiiz Bolgesi: Akilli gozliikler ve sanal gergeklik basliklar1 bu
bolgede kullanilir. Bu cihazlar, artirilmis gerceklik uygulamalar1 ve bilgi
erisimi saglar.

Kulaklar: Kablosuz kulakliklar ve isitme cihazlari, sesli iletisim ve
medya tiiketimi i¢in kullanilir.

Boyun: Akilli kolyeler ve boyun bantlari, saglik izleme ve bildirimler
icin kullanilabilir.

Kollar ve Bilekler: Akilli saatler ve fitness bileklikleri, aktivite taki-
bi, kalp atis hiz1 izleme ve bildirimler gibi islevler sunar.

Parmaklar: Akilli yiiziikler, biyometrik verileri izleyebilir ve mobil
cihazlarla etkilesimde kullanilabilir.

Gaogiis ve Sirt: GPS’ler, elektronik tekstiller ve akilli giysiler, viicut
sicakligi, kalp ritmi ve diger fizyolojik parametreleri izlemek i¢in kulla-
nilabilir.

Bel ve Kalca: Taginabilir saglik cihazlar1 ve kemer tipi sensorler, du-
rus izleme ve hareket analizi saglar.

Bacaklar ve Ayaklar: Akilli ayakkabilar ve ¢oraplar, adim sayma,
basing dagilimi analizi ve denge izleme gibi islevlere sahiptir.

Cesitli bolgelerde kullanilan bu cihazlar, genellikle Wi-Fi, Bluetoo-
th ve mobil internet baglantis1 yoluyla kablosuz olarak akilli telefonlarla
senkronize olur ve kullanicilarin her zaman yanlarinda tasiyabilecekleri
sekilde tasarlanmistir.
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7. GIYILEBILiR TEKNOLOJILER VE SPOR

Spor yapmanin yasam kalitesi tizerindeki etkisi olduk¢a onemlidir.
Giyilebilir cihazlar bireylere hem saglikli yasam i¢in motivasyon sag-
lamakta hem de bireylerin fiziksel gelisimlerine ve bu gelisimlerin iz-
lenmesine yardimci olmaktadir. Giyilebilir teknolojilerin kullanim alan-
larindan birisi olan ve son yillarda bir hayli popiiler hale gelen fiziksel
aktivite tanima ve tespit edilen verileri analiz etme sistemleri, son on y1l-
da 6nemli bir arastirma haline gelmis durumdadir. Giyilebilir teknolojiler
hem giinliik yasamda hem de saglikli yagam i¢in kullanilmakla birlikte,
profesyonel ve yari profesyonel sporcular tarafindan da anlik performans
takibi, kat edilen toplam mesafe, yaralanma riskini belirleme gibi pek ¢ok
parametrenin analizini yapmak i¢in de siklikla kullanilmaktadir. Topla-
nan veriler sporculara yapacaklar1 teknik, taktik ve fiziksel ¢aligmalarda,
yine performans ve saglik takibi gibi konularda yol gosterici olmaktadir
(Baydemir, 2017). Sporcularin yani1 sira, performans antrendrleri de bu
teknolojik cihazlar1 kullanarak sporcularinin performans seviyelerini iz-
leyebilmektedir. Bu sayede, kisiye 6zel antrenman programlari, beslen-
me planlar1 ve dinlenme diizenleri olusturabilirler. Kiiresel olarak kabul
goren bu yaklagim sayesinde daha dogru ve sistematik bir yol haritasi
olusturulabilir (Kartal, 2023). Profesyonel sporlarda maaslar ve sdzlesme
ticretleri devamli olarak artmakta ve kuliiplerde sorumlu kisiler sporcula-
rinin performanslarini artirmanin yollarini aramaktadirlar. Tiim bunlara
dayanarak sporculardan veri toplama ve elde edilen verilerin sonuglarina
gore antrenman planlarini vs. hazirlama olduk¢a énemli bir hale gelmis
durumdadir (Baydemir, 2017).

Sekil 3. Giyilebilir teknolojilerin spor alaninda kullanimi (Baydemir, 2017)

Giyilebilir teknolojilerin kullanimi, profesyonel takimlarda ve {iniver-
sitelerin spor takimlarinda her gegen giin daha yaygin hale gelmektedir.
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Buna ilaveten sanal ve artirilmis gergeklik teknolojileri de, sporcu geli-
simi i¢in yeni bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Antrenorlere pek ¢ok
konuda yardimci olan bu uygulamalar, antrenman ve miisabakalarda da
kullanilabilmektedir. HEXOSKIN adli marka (Hexoskin, 2024), giyile-
bilir akilli tigortler iireterek, viicut sicakligi, tansiyon, kalp atisi, kandaki
oksijen seviyesi, elektriksel aktiviteler (elektrokardiyogram), dakikada
atilan adim sayisi, ivmelenme, nefes alip verme hizi ve hacmi gibi pa-
rametreler hakkinda gergek zamanl veri toplayabilmekte ve elde edilen
bu verileri iglenmesi i¢in kablosuz olarak mobil cihazlara gondererek bu
verileri islemektedir. Antrenmanlar ve fiziksel egzersizler esnasinda elde
edilen veriler degerlendirilerek bireylerin kisisel gelisimleri takip edil-
mektedir. Ayni zamanda bir uyku izleme monitorii olan bu tigortler tiim
sportif aktivitelerde kullanilabilmektedir.

Sekil 4. Giyilebilir teknolojilerin viicudun ¢esitli bolgelerinde kullanimi
(Baydemir, 2017)

Athos ve Heddoko firmalar1 (Heddoko, 2024; Webmarketingid, 2024)
tarafindan piyasaya siiriilen giyilebilir akilli antrenman kiyafetlerine yer-
lestirilen algilayicilar ile fizyolojik verilerin yan1 sira birgok kas grubu-
nun (omuz, kol, gogiis, sirt, bacak gibi) analizleri de yapilabilmektedir.
Kablosuz bir sekilde akilli telefona aktarilan veriler ¢evrimi¢i egitim
merkezinde de islenmektedir. Gergek zamanli kas aktivasyonu, aktivas-
yonun kas gruplarina gore dagilimi ve antrenman yiik analizlerinden elde
edilen bilgiler ile sporcular ve antrenorler caligma programlarini gelistir-
me, giincelleme ve sakatlik riskini minimalize etme firsatina sahip ola-
bilmektedirler. Athos firmasinin iiretmis oldugu iiriinlerin 4 adeti kalp
atim hizi algilayicisi olmak iizere toplam 22 algilayicisi vardir. Bu gi-
yilebilir teknoloji tamamen dolu enerjiyle 10 saat boyunca araliksiz veri
toplayabilmektedir (Baydemir, 2017).
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Kiiresel Konumlandirma Sistemlerinin (GPS) kullanimi, kat edilen
toplam mesafe, akselerasyon, deselerasyon, yon degisiklikleri ve ¢esitli
hiz mesafeleri gibi degiskenleri analiz etmektedir ve giinlimiizde olduk-
¢a popiiler hale gelmis durumdadir (Dellaserra, Gao ve Ransdell, 2014).
Video analiz yontemi ve el notasyon yontemi gibi sporcular takip etme
yontemleri ile kiyaslandiginda, GPS teknolojilerinin daha fazla gegerlik

ve giivenirlige sahip oldugu tespit edilmistir (Austin ve Kelly, 2014). Gi-
yilebilir teknoloji iireticilerinden birisi olan Catapult adl1 firma (Catapult,
2024), acik ve kapali alanlarda kullanilabilen GPS teknolojileri gelistir-
mistir. Bu teknoloji ile bir¢ok profesyonel kuliip ve liniversite takimlari-
nin konum belirleme, hareket, teknik ve taktik analizleri yapilabilmek-
tedir. Takim sporlarinda sporcularin aymi anda izlenerek takiplerinin
yapildig1 bu sistem sayesinde saniyede 1000 veri gercek zamanli olarak
islenebilmektedir. Bu akilli kiyafetler hemen hemen biitiin spor brangla-
rinda ve 6zellikle takim sporlarinda kullanilmaktadir (Baydemir, 2017).

Sekil 5. GPS Catapult teknolojisi (Catapult, 2024

Sensoria adli firmanin (Sensoria-
fitness, 2024) lirtinlerinden birisi olan
akilli ¢oraplar ile de antrenman sira-
sinda fiziksel bircok veri gercek za-
manli olarak izlenebilmekte ve viicut
fonksiyonlar1 anlik olarak takip edile-
bilmektedir. Akilli goraplarin taban
kismina yerlestirilen algilayicilar veri
toplama gorevini eksiksiz olarak yeri-
sens ne getirmekte ve sekiz ay gibi uzunca

Sekil 6. Akulli ¢coraplar bir siire enerji ihtiyacina gerek duy-
(Sensoriafitness, 2024).
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madan kullanilabilmektedir. Bu giyilebilir teknoloji, mobil uygulamalar
kullanilarak kisa ve uzun siireli antrenman programlar1 hazirlanmasina ve
sporcularin zaman i¢indeki gelisimlerinin takip edilmesine olanak sagla-
maktadir. Giyilebilir akilli gorap teknolojisinin 6zellikle atletizm brangi
icin oldukc¢a kullanigh oldugu belirtilmektedir.

Profesyonel sporlarda sade-
ce yasamsal veriler (sporcula-
rin) degil ayn1 zamanda ¢evre-
sel veriler de dnemlidir. Bundan
dolay1 spor branslarinda raket,
top, sopa, eldiven, hatta zemin
gibi nesneler de veri toplamak
icin kullanilmaktadir.

Diamondkinetics (Diamon-
dkinetics, 2024) adli firma
tarafindan piyasaya siiriilen
algilayicilar bir beyzbol sopa-

, o - sma kolaylikla takilabilmekte
Sekil 7. Beyzbol sop;zgz] t7e)kn010ﬂs1 (Baydemir, ve boylelikle hiz, cabukluk, kuy-
vet ve kontrol gibi parametreler
ile ilgili veriler ger¢cek zamanl olarak toplanip analiz edilebilmektedir.
Bu analiz sonuglarina bakilarak gelistirilmesi gereken konular {izerine
yogunlasilarak antrenman onerileri getirilebilir ve {ic boyutlu modelle-
melerle cesitli karsilastirmalar yapilabilir. Giyilebilir teknolojilerin yani
sira basketbol ve futbol toplari ile de performans takipleri yapilabilir. Bu
sistemler ile elde edilen veriler sporcularin performanslari ve gelisimleri
hakkinda daha fazla bilgi elde edilmesini saglamaktadir.

94Fifty marka akill1 basketbol toplar: ile top siirme ve sut gibi bir
takim degiskenler ¢ok kisa siirede oOlgiilebilmektedir. Topa sahip olma
siiresi, topun sekme sayisi, her bir sekmede gecen siire, topun elde kalma
siiresi ve topun falsosu gibi pek c¢ok bilgi ger¢ek zamanli olarak analiz
edilmek i¢in kaydedilmektedir. Sut testlerinde ise, sutun hizi, siiresi, agisi
ve topun havada donme sayis1 gibi veriler elde edilebilmektedir. Basket-
bol topunun igerisine yerlestirilen ve toplam agirlig1 20 gramdan daha az
olan bir devre kart1 dokuz algilayict igermektedir. Kablosuz sarj ciha-
ztyla satilan ekipman basketbol oyuncularina énemli firsatlar sagliyor.
Basketbol da oldugu gibi, futbol toplari ile de teknolojik birgok degiske-
nin analizi yapilabilmektedir. Futbol topunun igerisine yerlestirilen akillt
algilayicilar ile topun havadaki hizi, rotasi, doniisii ve topa vurus noktasi
gibi bilgiler toplanmakta ve islenmektedir. Bu ekipman iki saatlik bir sarj
siiresi ile bes giin boyunca (ya da 2000 vurusa kadar) kullanilabilmek-
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tedir. On iki algilayicisi olan bu futbol toplar1 normal toplardan ¢ok da
farkl1 degildir. Sarj etmek i¢in kablosuz iiniteler kullanilmaktadir.

Sekil 8. Akilli basketbol ve futbol topu (Baydemir, 2017)

Konu spor olunca teknolojinin kullanimina dair verilebilecek 6rnek-
lerin sayisi ¢ogaltilabilir. Verilen bu bilgiler sporda teknoloji konusunun
ne kadar derinlere gitmekte oldugunun bir gdstergesidir. Birgok firma
bu konuda trinlerini gelistirmek ve yeni {irlinler ortaya ¢gikarmak icin
arastirma ve gelistirme birimleriyle araliksiz ¢alismaktadir.

Spor ile profesyonel ve amatdr diizeyde ilgilenenler i¢in teknoloji kul-
lanim1 olduk¢a 6nemli. Amatdr diizeydeki bireyler icin kisisel gelisim ta-
kibi motivasyonu artirmakta, fiziksel durumun takibi ise, daha saglikli bir
viicut gelisimini desteklemektedir. Profesyonel seviyedeki sporcular i¢in
daha iist diizey veriler yardimiyla optimal antrenman programlar yapila-
rak teknik, taktik ve fiziksel performans gelistirilmektedir. Yaygin ola-
rak tercih edilen giyilebilir teknolojilerin genel bilgi ve kontrol anlaminda
sagladig1 faydalar tartisitlmaz. Fakat, konu profesyonel sporlara gelince
siirekli daha miikemmelin arandigi, ¢cok kisa zaman dilimlerinde gercek-
lesen viicut reflekslerinin 6nem kazandigi diisiiniiliir ise, daha hassas algi-
layicilar ile donatilmig giyilebilir teknolojiler 6n plana ¢ikmaktadir.

Saglikli kalmak amaciyla spor yapanlar veya amator sporcular i¢in
gerekli destegi sagladigi diisiiniilen giyilebilir teknolojilerin ve akilli ci-
hazlarin, profesyonel sporcular agisindan teknik direktdrlerin veya ant-
rendrlerin teknik bilgisinin ve tecriibesinin yerini tutup tutamayacagi
tartigmaya agik bir konudur. Fakat, teknik adamlarin ve antrenorlerin bu
teknolojilerden elde edilen verilerden en verimli sekilde yararlandikla-
r1 disiiniilmektedir. Teknolojinin ve tecriibenin birlestirilmesi basariya

ulagmak i¢in ayrilmaz bir biitiin olarak goriilmektedir (Baydemir, 2017).
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Teknolojik cihazlarin kullanimi ile birlikte bireylerin (sporcularin)
performanslar1 daha objektif bir sekilde takip edilebilir duruma gelmis ve
bu durum koglara hizli ve uygulanabilir olanaklar saglamistir (Buchheit
vd., 2014). Teknolojik yeniliklerin spora girmesi ile birlikte, antrendrler
sezon boyunca sporcularinin performanslarini takip ederek, antrenman
planlarin1 sporcularin ihtiyaglarina uygun olarak hazirlayabilmekte ve
sporcularin saglik durumlarini takip edebilmektedirler (Di Salvo, Pigoz-
zi, Gonzalez-Haro, Laughlin ve De Witt, 2013).

8. SPORDA GIYILEBILIR TEKNOLOJi URUNLERI

Sporda giyilebilir teknoloji, performans takibi, sagligi iyilestirme ve
yaralanma risklerini azaltmak i¢in kullanilan, giyilebilen elektronik ci-
hazlardan olusur. Bu ekipmanlar, antrenmanlar1 daha efektif hale getir-
mek, sporcularin fiziksel performanslarini takip etmek ve hatta antrenor-
ler ile saglik personeline analiz veri destegi saglamak icin siklikla tercih
edilir. Sporda sik kullanilan baz1 giyilebilir teknoloji tiirleri:

8.1. Akill1 Saatler ve Bileklikler

Ozellikler: Adim sayisi, kalp atim hizi, kalori takibi, uyku diizeni gibi
temel saglik ve aktivite verilerini sunar. Gelismis modellerde GPS (Kii-
resel Konumlama Sistemi) takibi ve oksijen satiirasyonu gibi 6zellikler
de mevcuttur.

Kullanim Alant: Yiizme, bisiklet, kosu gibi dayaniklilik gerektiren
sporlarda siklikla kullanilir.

Sekil 9. Sporda akilli saat (Shiftdelete, 2024) ve akilli bileklik kullanim: (Onedio,
2024)
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8.2. GPS (Kiiresel Konumlama Sistemi) Takip Cihazlar1

Ozellikler: Konum, hiz ve mesafe gibi verileri kaydeder. Antrenman
analizinde toplam kat edilen mesafe, yorgunluk indeksi, tiiketilen kalori
miktari, hiz ve performans analizleri gibi fiziksel performans analizleri
yapilabilir.

Kullanim Alani: Ozellikle kosu, bisiklet ve trekking gibi sporlar igin
uygundur. Takim ve bireysel sporlarda kullanilabilir.

=mEE)

Sekil 10. Statspors GPS ekipmanlarini (Statsports, 2021)

8.3. Akilh Kiyafetler

Ozellikler: Viicuda entegre edilen sensorler yardimiyla kalp atisi, kas
aktivitesi, viicut 1s1s1 ve nefes alma orani gibi veriler takip edilir.

Kullanim Alani: Ozellikle profesyonel sporcularda, yaralanma riski-
ni minimalize etmek ve performansi artirmak amaciyla kullanilir.

Sekil 11. Akilli giysiler (herkesebilimteknoloji, 2024)
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8.4. Sanal Gerceklik ve Artirillmis Gergeklik Teknolojileri

Ozellikler: Sanal ve artirilmis gergeklik gozliikleri, antrenman esna-
sinda farkli senaryolar1 simiile edebilir.

Kullamim Alanx: Ozellikle déviis sporlar1 ve takim sporlarinda oyun
senaryolarini ¢aligtirmak i¢in kullanilir.

Sekil 12. Sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik teknolojileri (akillifabrikalar,
2024)

8.5. Akill Ayakkabilar

Ozellikler: Ayakkabinin igine entegre edilen sensérler yardimiyla
adim uzunlugu, adim sikigi, tempo ve basma sekli gibi veriler olgiiliir.

Kullanim Alani: Kosu ve yiiriiyiis sporlarinda, kullanictya dogru
teknik tavsiyeleri sunmak amaciyla kullanilir.

Al - e B L o 4 Ve e S

Sekil 13. Akilli ayakkabilar (webtekno, 2025)
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8.6. Gozliik Kameralar ve Akill Gozliikler

Ozellikler: Kullanici goriis alaninda bulunan nesneleri kaydedip ana-
liz edebilir. Baz1 modellerde aninda hiz ve performans verisi goriintiile-
me imkani bulunur.

Kullanim Alani: Bisiklet, kayak ve su sporlarinda sikga tercih edilir.

Bu cihazlar, antrenman performansini artirmak, yaralanmalar1 6nle-
mek ve sporcunun kendini daha yakindan tanimasini saglamak acisindan
olduk¢a 6nemlidir.

Sekil 14. Gézliik kameralar (amazon, 2024) ve akilli gozliikler (ntv, 2024)

9. SPORDA GIiYILEBILIR TEKNOLOJILERIN
AVANTAJLARI

Sporda giyilebilir teknolojilerin sagladig1 avantajlar, sporcu perfor-
mansini artirmak, yaralanma riskini azaltmak ve genel saglik durumunu
optimize etmek icin bir¢ok farkli fayda sunar. Bu teknolojilerin baslica
avantajlart:

9.1. PERFORMANS TAKIiBIi VE GELiSTIRME

9.1.1.Detayl Veri Analizi:

Giyilebilir cihazlar, kalp atim hizi, mesafe, hiz, kalori yakimi1 gibi ve-
rileri siirekli olarak kaydederek sporcunun performansini anlik ve gegmi-
se doniik izlenmesine imkan tanir.
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9.1.2. Hedefe Yonelik Gelisim:
Bu veriler 1s181nda sporcu, kendine 6zel antrenman hedefleri koyabilir
ve gelisimini daha bilingli bir sekilde takip edebilir.

9.2. YARALANMA RiSKIiNi AZALTMA

9.2.1. Kas ve Eklem Analizi:

Akilli kiyafetler veya ayakkabilar, hareket sirasinda kas ve eklem di-
namiklerini analiz ederek yanlig hareketleri tespit edebilir.

9.2.2. Asir1 Zorlanmayi Onleme:
Cihazlar, sporcunun sinirlarini zorladiginda uyarilar vererek kas yor-

gunlugu ve yaralanma riskini azaltir.

9.3. SAGLIK GOSTERGELERININ iZLENMESI

9.3.1. Kalp ve Solunum Hizi izlemesi:

Antrenman sirasinda nabiz ve oksijen seviyesi gibi saglik gostergeleri
takip edilerek sporcu, asir1 efor sarf ettiginde veya riskli bir durumday-
ken uyarilabilir.

9.3.2. Uyku ve Dinlenme Takibi:
Sporcu sagligi icin kritik olan uyku diizeni ve kalitesi, giyilebilir ci-

hazlarla takip edilerek gerektiginde dinlenme 6nerileri yapilir.

9.4. ANTRENMANLARIN DAHA VERIMLIi OLMASINI
SAGLAMA

9.4.1. Kisiye Ozel Antrenman Planlar:

Sporcular, cihazlardan aldiklar1 verilere gore daha verimli antrenman
planlar1 olusturabilir.

9.4.2. Aninda Geri Bildirim:

Cihazlar, antrenman sirasinda hiz, mesafe veya kalp ritmi gibi verilere
gore anlik geri bildirim saglayarak sporcunun performansini en iyi sevi-
yede tutmasini saglar.
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9.5. MOTIVASYON ARTISI

9.5.1. Hedefler ve Basarilar:

Giyilebilir cihazlar sayesinde sporcular, belirledikleri hedeflere ulas-
tiklarinda aninda bildirim alir ve bu da sporcularin motivasyonu artirir.

9.5.2. Sosyal Paylasim ve Yarisma:
Bir¢ok cihaz, diger kullanicilarla baglant1 kurarak rekabet etme ve

basarilar1 paylagma imkani tanir, bu da ekstra bir motivasyon saglar.

9.6. UZAKTAN ANTRENMAN DESTEGI

9.6.1. Antrenér ve Saghk EKibi ile iletisim:

Sporcular, antrenman verilerini antrendrleri ile uzaktan paylasabilir,
dolayisiyla antrenérler sporcularini her an takip edebilir.

9.6.2. Uzaktan izleme ile Giivenlik:

Cihazlar, 6zellikle bireysel spor yapanlar igin giivenlik acisindan da
onem tagir, ¢iinkii sporcu herhangi bir acil durumda yardim g¢agirabilir.

Giyilebilir teknoloji sporculara performans takibi ve saglik yonetimi
acisindan ¢ok yonlii destek sunarak, antrenmanlar1 daha verimli, giivenli
ve motive edici bir hale getirir.

10. SPORDA GiYIiLEBILIiR TEKNOLOJILERIN
DEZAVANTAJLARI

Sporda giyilebilir teknolojiler bir¢ok fayda saglasa da bazi dezavantaj-
lar1 ve kisitlamalar1 da vardir. Sporda giyilebilir teknolojilerin 6ne ¢ikan
baz1 dezavantajlart:

10.1. YUKSEK MALIYET

10.1.1. Pahali Olmasa:

Ozellikle gelismis giyilebilir cihazlar oldukea yiiksek iicretli olabilir.
Bundan dolay1, biitgesi kisitli olan amatdr sporcular ya da spor yapmaya
yeni baglamis bireyler i¢in ulagilmasi zor olabilir.
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10.1.2. Yenileme ve Bakim Masraflar::
Teknoloji gelistikge yeni ve daha iyi cihazlar piyasaya ¢ikarilir. Bu da

mevcut cihazlarin sik sik giincellenmesini veya bakimini gerektirebilir.

10.2. TEKNOLOJIYE ASIRI BAGIMLILIK

10.2.1. Fiziksel Aktiviteye Odaklanma Sorunu:

Sporcular, giyilebilir cihazlarin sundugu verilerle asir1 ilgilenerek asil
spora odaklanmakta zorlanabilir. Bu durum, performansin olumsuz yon-
de etkilenmesine neden olabilir.

10.2.2. Mental Zorluklar:

Verilerle asir1 ilgilenme, sporcularin kendilerini siirekli olarak de-
gerlendirmelerine ve bu durumun performans kaygisina neden olmasina
sebep olabilir.

10.3. VERi GUVENLIGI VE GiZLiLiK ENDiSELERI

10.3.1. Kisisel Verilerin Giivenligi:

Giyilebilir cihazlar, kullanicilarin saglik ve aktivite verilerini toplar.
Bu verilerin giivenligi, veri gizliligi konusunda risk yaratabilir.

10.3.2. Veri Paylasimu ile lgili Sorunlar:

Bazi cihazlar, verilerin otomatik olarak ii¢lincii taraflarla paylasilma-
sin1 zorunlu kilabilir. Bu da sporcularin verilerini kontrol etme konusun-
da problemler yaratabilir.

10.4. DOGRULUK SORUNLARI

10.4.1. Sensor Hatalari:

Giyilebilir cihazlar, dogru veri saglamak i¢in ¢esitli sensorlere daya-
nir. Fakat bu sensorler, ¢evresel kosullar veya teknik sorunlardan dolay1
yaniltici veriler sunabilir.

10.4.2. Kalibrasyon Sorunlari:

Cihazlarin dogru 6l¢lim yapabilmesi i¢in diizenli olarak kalibre edil-
mesi gerekebilir. Dilizgiin kalibre edilmezse, yanlis bilgiler sunarak spor-
cu performansina olumsuz etki edebilir.
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10.5. KONFOR VE HAREKET KISITLAMALARI

10.5.1. Kullanim Rahatsizliklari:

Ozellikle viicuda takilan bazi cihazlar (6rnegin akill kiyafetler ya da
siki1 bantlar) sporcularda rahatsizlik olusturabilir.

10.5.2. Hareketi Sinirlama:

Cihazlarin bazilar1 sporcunun hareketini sinirlayabilir veya hareketi
zorlastirabilir, bu da antrenman kalitesinin diismesine neden olabilir.

10.6. PSIKOLOJiK BASKI VE STRES

10.6.1. Performans Kaygisi:

Giyilebilir cihazlarla her an izlenmek, bazi sporcularda performans
baskisina sebep olabilir. Bu da uzun vadede sporcunun psikolojisini
olumsuz etkileyebilir.

10.6.2. Sosyal Karsilastirma:

Diger sporcularin verileriyle karsilastirma yapmak, bireylerin kendi-
lerini yetersiz hissetmelerine veya asiri rekabet¢i olmalarina yol agabilir.

Giyilebilir teknolojiler spor ve saglik alaninda biiyiik yenilikler sagla-
sa da, bu cihazlarin bilingli bir sekilde ve dengeli kullanilmas1 gereklidir.
Hem fiziksel hem de zihinsel sagligin korunmast i¢in verilerin sagladigi
bilgilerin faydali bir sekilde degerlendirilmesi dnemlidir.

11. SPORDA GIiYIiLEBILIiR TEKNOLOJILERIN GELECEGI

Giyilebilir teknolojiler, 6zellikle spor ve saglik alaninda biiytiik bir do-
niisiim yaratmaktadir. Sensorler, yapay zeka (Al) ve bilyiik veri (big data)
analitigi ile birleserek, sporcularin performansini optimize etmek, sakat-
liklar1 6nlemek ve antrenman verimliligini artirmak i¢in kullanilmak-
tadir. Gelecekte bu teknolojilerin gelisimi, daha hassas dl¢iimler, gercek
zamanl analizler ve biyomekanik optimizasyonlarla spor diinyasinda
devrim yaratacagi diisliniilmektedir.

Giyilebilir teknolojilerin geleceginde asagidaki gelismelerin yagan-
mas1 beklenmektedir:
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11.1. YAPAY ZEKA VE BUYUK VERi ENTEGRASYONU

Gelecekte yapay zeka destekli sistemler, sporcularin verilerini analiz
ederek daha dogru oneriler sunacaktir. Biiyiik veri analiziyle kisiselles-
tirilmis antrenman programlar1 gelistirilerek, performans tahminlerinde
bulunulacaktir.

11.2. BIYOMEKANIK VE NOROTEKNOLOJIK YENILIKLER

11.2.1. Akilh kiyafetler:
Sporcularin kas aktivitesini, viicut durusunu ve hareketlerini analiz
eden giyilebilir giysiler daha yaygin hale gelecegi diistiniilmektedir.
11.2.2. Beyin-dalga takip sistemleri:
Odaklanma ve mental dayaniklilig1 artirmak i¢in EEG (elektroensefa-

lografi) tabanli cihazlar gelistirilecektir.

11.3. NANO TEKNOLOJi VE MALZEME BIiLiMi
ILERLEMELERI

11.3.1. Akill tekstiller:

Viicut 1s1s1n1 diizenleyen, nem kontrolii saglayan ve hatta kas uyarimi
yapan tekstiller gelistirilecektir.

11.3.2. Enerji iireten kumaslar:
Hareketle enerji iireten kiyafetler yardimi ile sporcularin cihazlarini
sarj edebilmeleri saglanacaktir.
114. ARTIRILMIS GERCEKLiK (AR) VE SANAL
GERCEKLIK (VR) ENTEGRASYONU

Sporcularin sanal antrenmanlarla rakiplerini analiz etmesine olanak
tantyan AR/VR ¢o6ziimleri yayginlasacak.

VR destekli rehabilitasyon programlar1 sayesinde sporcularin iyiles-
me siiregleri hizlanacak.
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11.5. GELECEKTEKIi OLASI ZORLUKLAR VE ETIK
SORUNLAR

Giyilebilir teknolojilerin yayginlagmasiyla birlikte bazi etik ve teknik
zorluklar da giindeme gelecektir:

11.5.1. Veri Gizliligi:

Sporcularin biyometrik verilerinin giivenligi saglanmali ve izinsiz
paylasim engellenmelidir.

11.5.2. Bagimhlik Riski:

Teknolojiye asir1 bagimlilik, sporcularin sezgisel karar alma yetisini
zayiflatabilir.

11.5.3. Erisim Esitsizligi:

Profesyonel sporcular bu teknolojilere erisebilirken amatérler igin eri-
sim maliyetli olabilir.

11.6. SONUC

Giyilebilir teknolojiler, spor diinyasinda biiyiik bir degisim yaratma-
ya devam etmektedir. Yapay zeka, biyomekanik analizler, nano teknoloji
ve artirilmig gergeklik gibi yeniliklerle sporcularin performanslarini en
ist diizeye ¢ikarmalari saglanacaktir. Ancak, bu teknolojilerin etik ve
glivenlik yonleri de dikkate alinmali, herkes i¢in erigilebilir olmasi sag-
lanmalidir.

12. GPS (GLOBAL POSITIONING SYSTEM) (KURESEL
KONUMLAMA SISTEMI)

Global Positioning System (GPS) veya Kiiresel Konumlama Sistemi,
diizenli olarak kodlanmais bilgiler génderen ve uydular ile alic1 arasindaki
mesafeyi Olgerek alicinin diinya tizerindeki kesin konumunu belirleme-
ye olanak taniyan bir uydu agidir. ABD Savunma Bakanlig1 tarafindan
gelistirilen GPS teknolojisi, diinyada her kesim tarafindan ulasilabilen
iicretsiz bir sistemdir. GPS teknolojisinin maliyeti azaldig1 i¢in, araclara,
bilgisayarlara, makinelere ve cep telefonlarina kolaylikla monte edilebil-
mekte ve boylelikle evrensel olarak herkese hitap edebilmektedir (Bajaj,
Ranaweera ve Agrawal, 2002).
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13. GPS’IN TARIHCESI

GPS (Global Positioning System) diger ad1 ile Kiiresel Konum Belir-
leme Sistemi, uydulardan diizenli olarak alinan konum, zamanlama ve
yonlendirme bilgileriyle diinyadaki herhangi bir yeri (alani) tespit etmek
amaci ile kullanilmaktadir. Elde edilen bilgiler dogrudan uydudan alin-
dig1 icin GPS sistemi diinya tizerindeki biitiin alanlarda galisabilmektedir
(Aydin, 2012). GPS teknolojisi, 1973 yilinda Amerika Birlesik Devletleri
Savunma Bakanlig1 tarafindan askeri amag i¢in gelistirilmis ve Diinya
yoriingesinde donen 24 uydu kullanilarak c¢aligtirilmistir (Townshend,
Worringham ve Stewart, 2008). A.B.D. ordusu tarafindan yon tespiti ya-
pabilmek ve savas esnasinda konum tespiti yaparak dogru yone saldiri
girisimlerinde bulunabilmek i¢in 1973 yilindan beri kullanilan bu tek-
noloji, ilerleyen yillarda siklikla kullanilmis ve sonrasinda sivil hayata
girmistir (Hewitt, 2016). 1980’11 yillarin bagindan itibaren iicretsiz olarak
sivil kullanima agilmig olan GPS teknolojileri daha sonralar1 telekomii-
nikasyon, haritacilik, savunma, sanayi, ¢evre, uzaktan takip ve yonlen-
dirme, ingaat, jeoloji, ¢cevre mithendisligi, havacilik ve altyapi caligmala-
rinda da kullanilmistir (Aydin, 2012). Spor alaninda GPS teknolojilerinin
kullanimi ilk olarak Avustralyali spor bilimciler tarafindan tenis bransin-
da yapilmistir. Takim sporlarinda ise GPS kullanimi ilk kez 2003 yilinda
Gpsport sirketi tarafindan uygulanmistir (Edgecomb ve Norton, 2006).
GPS’den toplanan ve antrenmanlara yon veren yiizlerce veri sayesinde,
bu teknoloji gliniimiizde antrendrler, takimlar ve spor bilimciler tarafin-
dan yaygin olarak kullanmaktadir (Hewitt, 2016).

14. GPS’IN GELISIM ASAMALARI

GPS’in tarihgesi, 20. yilizyilin ortalarinda savunma teknolojilerinin
gelisimiyle birlikte basladi ve zamanla sivil hayatta da biiylik 6nem ka-
zand1. GPS teknolojisin gelisim siirecinin ana hatlart:

14.1. GPS’in Kokenleri ve Erken Donem Geligsimler:

GPS’in temelini olusturan fikirler, Soguk Savas doneminde ABD ve
Sovyetler Birligi arasindaki teknolojik rekabetle sekillendi. Ilk olarak
1957'de Sovyetler Birliginin "Sputnik" uydusunu yoriingeye firlatmasi,
ABD bilim insanlarina uydu sinyalleri iizerinden konum bilgisi elde edi-
lebilecegini gosterdi. Bu olay, uydu bazli navigasyon sistemlerine yonelik
caligmalar1 hizlandirdi.
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14.2. Transit Sistemi (1960’lar):

1960'larda ABD Donanmasi tarafindan gelistirilen "Transit" sistemi,
GPS’in oOnciisii olarak kabul edilir. Bu sistem, yoriingede hareket eden
uydularin radyo sinyalleri yardimiyla denizaltilara konum bilgisi sagl-
yordu. Ancak, Transit sistemi kesin bir konum dogrulugu saglayamadigi
ve siirekli baglant1 sunamadig1 i¢in sinirlt bir kapasiteye sahipti.

14.3. Timation ve i1k GPS Denemeleri (1970'ler):

1970'lerde ABD Savunma Bakanligi, daha gelismis ve siirekli hizmet
verebilecek bir uydu konumlandirma sistemi gelistirmek i¢in caligmalara
bagladi. "Timation" adli bir sistem, uydularin zamani hassas bir sekil-
de dlgmesine olanak taniyordu ve bu, konum dogrulugunu artirmak i¢in
onemli bir adimdi. Timation ile elde edilen bagari, GPS’in temellerini
atan NAVSTAR GPS (Navigational Satellite Timing and Ranging Global
Positioning System) projesinin baglatilmasina ilham verdi.

14.4. NAVSTAR GPS ve Askeri Kullanim (1973):

1973'te ABD Savunma Bakanligi, bugiinkii GPS sisteminin temeli
olan NAVSTAR GPS projesini baslatti. Projede, diinya ¢apinda konum
bilgisi saglamak i¢in yoriingede 24 uydu bulundurulmasi éngoriiliiyordu.
1978'de ilk GPS uydusu firlatildi ve sistemin test edilmesi basladi. Bu
sistem ilk olarak askeri kullanim i¢in gelistirilmisti ve yalnizca ABD or-
dusunun erisimine agikti.

14.5. Sivil Kullanima Ag¢ilma (1983):

1983 yilinda, Korean Air 007 adli bir yolcu ucaginin rotadan saparak
Sovyetler tarafindan diisiiriillmesi, GPS’in sivil ugus giivenligi i¢in One-
mini gozler oniine serdi. Bu olaydan sonra ABD Baskan1 Ronald Reagan,
GPS'in sivil kullanim i¢in de acilmasini onayladi. Ancak, GPS’in tam
islevsel hale gelmesi ve sivil kullanicilarin tam erisim kazanmasi yillar
ald1.

14.6. Tam Kapasiteli GPS’in Hizmete Girmesi (1993):

1993 yilina gelindiginde, NAVSTAR GPS’in 6ngordiigii 24 uydu ta-
mamlandi ve diinya ¢apinda tam kapsamli bir GPS ag1 olustu. Sistem,
kullanicilara konum, hiz ve zamanlama bilgisi saglama kapasitesine sa-
hip hale geldi. 1995 yilinda, sistem tam anlamiyla islevsel olarak hizmet
vermeye basladi.
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14.7. Secici Kullanilabilirligin Devreden Cikmasi (2000):

2000 yilinda ABD hiikiimeti, GPS sinyallerindeki "Secici Kullanila-
bilirlik" (Selective Availability) 6zelligini kaldirdi. Bu degisiklik, sivil
kullanicilarin GPS sinyallerini daha yiiksek dogrulukla kullanabilmesini
sagladi. Bu olay, GPS’in sivil kullanim alanlarinda hizlica yayilmasina
biiyiik katki sagladi.

14.8. Giiniimiizde GPS ve Alternatif Sistemler:

Giinlimiizde GPS, sadece askeri ve sivil konum belirleme amagclari
icin degil; bilimsel arastirmalar, ¢evresel izleme, afet yonetimi, havaci-
lik ve denizcilik gibi ¢esitli alanlarda da yogun olarak kullanilmaktadir.
GPS’e alternatif olarak farkl iilkeler de kendi uydu konumlandirma sis-
temlerini gelistirdi: Rusyanin GLONASS, Avrupanin Galileo ve Cin'in
BeiDou sistemleri, GPS'e benzer hizmetler sunmaktadir (Kaplan ve He-
garty, 2005; Parkinson ve Spilker, 1996).

15. GPS’IN SPOR ALANLARINDA KULLANIMI VE ONEMI

10-15 y1l once, st diizey takimlar, maglar1 ve antrenmanlar1 analiz
etmek icin bilgisayar destekli video analiz programlarini kullanmaktay-
di. Ancak yazilim ve donanimin gelismesi ile birlikte giiniimiizde artik
amator takimlar da bu teknolojileri kullanabilir duruma gelmistir. Spor
alanindaki ilerlemelere bagli olarak bu temel mag analizlerinin diginda,
daha gelismis programlarin uygulanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.
Sporcularin maglarda ve antrenmanlardaki fiziksel ve taktik analizleri-
ni belirleyebilmek i¢in oyuncu takip cihazlari kullanilmaya baslanmistir
(Leser, Baca ve Ogris, 2011). Bu takip sistemlerinden en sik kullanilani
kablosuz olarak giyilebilir bir ekipman olan ve hareket sensorleri (akse-
lerometre, jiroskop, vb.) ile birlikte kullanilan Kiiresel Konum Belirleme
yani GPS teknolojileridir (Andreassen, 2018; Wang ve Zhou, 2015). Spor-
cu takibinde kullanilan ii¢ biiyiik GPS iireticisi vardir. Bunlar, GPSports,
CatapultSports® ve StatSports®'tur. Catapultsports ve GPSports firma-
lar1 sonraki yillarda beraber hareket ederek giiclerini birlestirmislerdir
(Hewitt, Greenham ve Norton, 2016). Sporcular {izerinde GPS teknolo-
jileri ilk olarak Avustralyali bilim insanlar1 tarafindan uygulanmistir.
Takim sporlarinda oyuncularin hareketlerini gézlemlemek amaciyla pi-
yasaya siiriilen ilk GPS teknolojileri, 2003 senesinde GPSports® sirketi
tarafindan gelistirilmistir. O giinden bu yana basta futbol olmak {izere,
ragbi, hokey ve Avustralya futbolu gibi spor branglarinda siklikla kul-
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lanilmaktadir (Edgecomb ve Norton, 2006). GPS teknolojileri, diger
oyuncu takip cihazlarina gore kolay taginabilir olmasindan, kolaylikla
giyinebilir olmasindan, hem antrenman hem de deplasman miisabakala-
rinda kullanilabilir olmasindan, kullanigh yazilimlara sahip olmasindan
ve kamera kurulumu gibi ayrintili montajlara ihtiya¢ duymamasindan
dolay1 oldukga 6n plandadirlar (Hewitt, 2016) Bu teknolojiler tercih edi-
len markalarin disinda saniyedeki veri akigina gore siniflandirilmaktadir.
Frekans belirleyici olarak Hertz (Hz) kullanilmaktadir. Bu, ayn1 zamanda
ka¢ uydunun baglanabileceginin de bir gostergesidir. Hz sayis1 ne ka-
dar yiiksekse o kadar fazla uydu baglanabilir. Cogunlukla yiiksek giive-
nirliklerinden dolay1 1Hz, SHz, 10Hz, 15Hz modelleri kullanilmaktadir
(Scott, Scott ve Kelly, 2016). Sporcu ve takim performansini belirlemek
ve gelistirmek amaciyla kullanilan GPS teknolojisi ile birlikte, sporcula-
rin fiziksel, teknik ve taktik analizleri degerlendirilebilmektedir (Sogiit
ve Baytas, 2022). Bu teknoloji ile kat edilen toplam mesafe, sprint (Gab-
bett, 2013), bolgesel 1s1 haritasi, yiiksek siddetli kosu, kosu asimetrileri,
hizlanma ve yavaglama, tiiketilen kalori miktari, farkli hiz araliklarinda
kat edilen mesafeler (Scott vd., 2016), yorgunluk indeksi, pozisyonla-
ra, rekabet seviyesine ve spora gore (Aughey, 2011) pek ¢ok hareket ve
taktik analizler yapilabilmektedir. Bu ekipmanlar antrenmanlarin siddet
ve hacminin kontrol altinda tutulmasi, performansin takibi, antrenman
planlarinin dizayn edilmesi ve sporcularin yaralanma risklerinin analiz
edilmesi i¢in atletik performans antrenoérleri ve spor bilimciler tarafindan
siklikla kullanilmaktadir (Ates, Isik ve Topguoglu, 2021). Takip sistemle-
ri destegiyle yukaridaki bilgilere ek olarak, sporcularin, kosu mesafeleri,
kosu hizlar1 takip edilmekte ve bu kosularin yer, yon, ivmelenme ve hiz
gibi degiskenlerinin analizi yapilmaktadir. Sporcu takip sistemlerinin
kullanilmas1 mag¢ analiz uygulamalarinda ve sporcu performanslarinin
degerlendirilmesinde onemli yararlar saglamaktadir. Sporcu takip sis-
temleri yardimiyla sporcularin giinliik takibi yapilmakta, fiziksel per-
formans degiskenleri tespit edilmekte ve yorgunluga bagli olusabilecek
yaralanmalarin teshisi ortaya konmaktadir. Bu sistemler takim ve birey-
sel sporlarda kisilerin fiziksel durumlar1 hakkinda antrendr ekibine bilgi
vererek, antrendrlerin taktiksel kararlar almalarina yardimeir olmaktadir
(Andreassen, 2018; Wang ve Zhou, 2015). GPS’ler saha tabanli sporlarda
giderek daha popiiler hale gelmektedir ve kuliipler ve takimlar bu tekno-
lojiyi antrenman ve atletik performansi optimize etmek i¢in kullanmak-
tadir. Bu teknolojinin ana kullanim amaglarindan biri, oyuncu yiikiinii
izlemektir (Schwartz, 2022). Teknoloji alanindaki gelismeler ile birlikte
GPS cihazlarinin boyutu énemli dlgiide kiigiiltiilmiis ve daha ergonomik
hale getirilmistir (Hewitt vd., 2016).
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16. SPORDA ALANINDA GPS KULLANIMININ
AVANTAJLARI

Spor alaninda GPS (Kiiresel Konumlandirma Sistemi) teknolojisinin
kullanim1, antrenman ve miisabakalarda 6nemli avantajlar sunmaktadir:

16.1. Performans Analizi ve Gelisimi:

GPS teknolojisi, sporcularin antrenman ve miisabaka sirasinda kat
ettikleri mesafeleri, hizlarin1 ve hareket modellerini izleyerek perfor-
manslarini objektif veriler ile degerlendirmelerine olanak tanir (S6giit ve
Baytas, 2022).

16.2. Gercek Zamanh Veri Saglama:

GPS cihazlari, antrenorlere ve sporculara anlik veriler sunarak, ant-
renman sirasinda gerekli ayarlamalarin yapilmasina ve performansin op-
timize edilmesine imkan tanir (Bilimveaydinlanma, 2024).

16.3. Antrenman Yiikiiniin izlenmesi:

Sporcularin antrenman ve mag yiiklerini takip ederek, asir1 veya
yetersiz antrenman durumlarini belirlemeye yardimei olur. Bu sayede,
sakatlik riskini azaltmak ve optimum performans elde etmek i¢in ant-
renman programlari daha etkili bir sekilde diizenlenebilir (Akyildiz ve
Erdogan, 2022).

16.4. Taktiksel Analiz ve Strateji Gelistirme:

GPS verileri, takim sporlarinda oyuncularin saha i¢indeki pozisyon-
larin1 ve hareketlerini analiz ederek, taktiksel diizenlemeler yapma ve
stratejiler gelistirme konusunda antrenérlere degerli bilgiler sunar (Sogiit
ve Baytas, 2022).

16.5. Sakathiklarin Onlenmesi:

Antrenman ve mag yliklerinin izlenmesiyle, sporcularin asir1 yiik-
lenme nedeniyle olusabilecek sakatlik riskleri minimize edilebilir. Bu,
sporcularin daha uzun siire saglikli kalmalarina ve performanslarini siir-
diirebilmelerine katki saglar (Akyildiz ve Erdogan, 2022).

Bu avantajlar, GPS teknolojisinin sporda yaygin olarak kullanilmasi-
nin temel nedenlerini olusturmaktadir.
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17. GPS KULLANIMININ DEZAVANTAJLARI

Sporda GPS kullaniminin bazi dezavantajlar1 sunlardir:

17.1. Veri Dogrulugu ve Giivenilirlik Sorunlari:

GPS cihazlarinin 6rnekleme hizlar1 ve sinyal kalitesi, elde edilen ve-
rilerin dogrulugunu etkileyebilir. Ozellikle diisiik 6rnekleme hizina sa-
hip cihazlar, sporcularin hiz ve mesafe 6l¢ctimlerinde hatalara yol acabilir
(Sogiit ve Baytas, 2022).

17.2. Cevresel Faktorlerin Etkisi:

Kapal1 alanlar, yiiksek binalar veya yogun agaclik bolgeler gibi ¢ev-
resel faktorler, GPS sinyallerinin alinmasini zorlastirarak veri kalitesini
diisiirebilir. Bu durum, 6zellikle sehir i¢i kosu veya ormanlik alanlardaki
antrenmanlarda sorun yaratabilir (Globalperformanceinsights, 2024).

17.3. Cihaz Maliyetleri:

Yiiksek kaliteli ve giivenilir GPS cihazlari, 6zellikle amator sporcular
veya kiiclik kuliipler i¢cin maliyetli olabilir. Bu durum, teknolojinin yay-
gin kullanimin1 sinirlayabilir (Misirligil ve Bayansalduz, 2023).

17.4. Veri Analizi ve Yorumlama Zorluklari:

GPS cihazlarindan elde edilen verilerin dogru bir sekilde analiz edil-
mesi ve yorumlanmasi, uzmanlik gerektirir. Antrendrler veya sporcular,
bu verileri etkili bir sekilde kullanmak i¢in ek egitim veya destek almali-
dir (Yildiz ve Dogu, 2022).

17.5. Teknolojiye Asir1 Bagimhilik:

GPS verilerine asir1 giivenmek, antrenorlerin ve sporcularin sezgi-
sel karar verme yeteneklerini azaltabilir. Teknolojinin sundugu veriler
onemli olsa da, insan faktoriiniin ve deneyimin goz ardi edilmemesi ge-
rekir (Yildiz ve Dogu, 2022).

Bu dezavantajlar, GPS teknolojisinin sporda kullaniminda dikkat edil-
mesi gereken noktalar1 ortaya koymaktadir.
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18. GPS’LERIN TAKIM VE BIREYSEL SPORLARDA
KULLANIMI

GPS teknolojisi, hem takim hem de bireysel sporlarda performans
takibi, antrenman planlamasi ve sakatliklarin 6nlenmesi gibi alanlarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. GPS, Avustralya futbolu, kriket, hokey,
rugby birligi ve ligi ile futbol gibi sporlarda yaygin bir sekilde kullanil-
maktadir (Aughey, 2011).

GPS’lerin takim ve bireysel sporlarda kullanimai, her iki tiir spor igin
performansin optimize edilmesi, antrenmanlarin planlanmasi ve sakat-
liklarin 6nlenmesi agisindan biiyiik avantajlar sunar. Kullanim detaylar1
su sekildedir:

18.1. TAKIM SPORLARINDA GPS KULLANIMI

18.1.1. Pozisyonel Veri izleme:

Futbol, basketbol veya rugby gibi spor dallarinda oyuncularin saha-
daki hareketlerini ve pozisyonlarini izler. Bu, taktiksel diizenlemeler ve
strateji gelistirme agisindan 6nemlidir.

18.1.2. Toplu ve Bireysel Yiik Analizi:

Antrendrler, tiim takimin ya da bireysel oyuncularin antrenman veya
mag ylklerini 6lgerek, hangi oyuncunun daha fazla yoruldugunu veya
sakatlik riski altinda oldugunu belirleyebilir.

18.1.3. Taktik Analiz:

Oyuncularin kosu mesafesi, hizlar1 ve patlayici sprint performanslari
gibi verilerle, takimin genel stratejisi optimize edilir.

18.1.4. Sakatlik Onleme:

GPS cihazlari, oyuncularin yorgunluk seviyesini ve asir1 ylklenme
durumlarini izler. Bu da sakatliklarin 6nlenmesine yardimei olur.

Ornek Uygulama: Futbol takimlarinda GPS ile oyuncularin sprint
sayilar1 ve yogun kosu mesafeleri analiz edilerek oyuncularin oyundan
¢ikarilma zamanlari belirlenebilir (Diismez ve Korkmaz, 2020).
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18.2. BIREYSEL SPORLARDA GPS KULLANIMI

18.2.1. Performans Takibi:

Kosu, bisiklet, ylizme gibi bireysel spor dallarinda sporcularin hiz,
mesafe, zaman ve yiikseklik gibi metriklerini analiz eder.

18.2.2. Antrenman Planlamasi:

Sporcularin fiziksel kapasitelerine gore antrenman yogunlugu diizen-
lenir. Ornegin, bir kosucunun dayaniklilik antrenmaninda ne kadar me-
safe kat ettigi takip edilir.

18.2.3. Gelisim izleme:

GPS verileri sayesinde sporcularin uzun vadeli gelisimleri gozlemle-
nebilir ve hangi alanlarda iyilestirme yapilmasi gerektigi belirlenir.

18.2.4. Rota ve Strateji Planlama:

Dagcilik ya da bisiklet gibi agik hava sporlarinda, GPS ile uygun rota-
lar belirlenir ve sporcularin hedeflerine ulagmalar1 kolaylastirilir.

Ornek Uygulama: Maraton kosuculari, GPS cihazlariyla tempolarini
diizenleyerek her kilometrede ayni hizda kalmalarini saglayabilir.

Her iki spor dalinda da GPS teknolojisinin etkin kullanimi, perfor-
mans1 artirmak ve sakatliklar1 6nlemek agisindan kritik bir rol oynar
(Akyildiz ve Erdogan, 2022; Carling, Reilly ve Williams, 2009; Macyo-
rumlari, 2024)
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Tablo 1. GPS teknolojilesinin takim ve bireysel sporlarda kullanimi
(macyorumlari, 2024)

Karsilastirma
Ozellik Takim Sporlan Bireysel Sporlar
Kullanim Taktik ve oyuncu yik Performans ve gelisim
Amaci analizi takibi
Veri Kullanimi Taktik ve grup analizi Kisisel antrenman

dizenleme

Avantajlar Stratejik optimizasyon Kendi temposunu belirfleme
Dezavantajlar Taktik karar asin baglilk Maliyet ve analiz zorlugu

Tablo 2. GPS kullaniminin faydalart (macyorumlari, 2024)

Spor / Aktivite GPS Kullaniminin Faydalar
Kosu Antrenman planlama ve rotalama, performans takibi
Bisiklet Antrenman planlama, rotalama, hiz ve mesafe takibi, tirmanma verileri
Yizme Rotay! takip etme, mesafe, tempo ve kalori takibi
Nefes Egzersizleri Nefes kapasitesi takibi, egzersiz verimliligi takibi
Agirlik Antrenmanlan Agirlik verileri ve performans takibi
Kardiyo Kalp atis hizi takibi, performans takibi
Gezinti Rotayi takip etme, mesafe ve ylikseklik takibi

19. GPS’LERIN SPORCULARI CESITLI
YARALANMALARDAN KORUMADAKI ROLU

GPS teknolojisi, sporcularda antrenman yiikiinii ve performansi iz-
lemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu teknoloji, sporcularin kat
ettigi mesafe, hiz, ivmelenme ve yavaslama gibi verileri toplayarak, ant-
renmanlarin daha etkili planlanmasina ve yaralanma riskinin azaltilma-
sina katki saglar. Ozellikle, GPS verileri sayesinde sporcularin fiziksel
yiiklenmeleri detayli bir sekilde analiz edilerek, asir1 yliklenmelerin 6nii-
ne gegilebilir ve boylece yaralanmalarin onlenmesi miimkiin hale gelir
(Ozbay ve Ulupinar, 2023).

Ayrica, GPS verileri ve makine 6grenimi teknikleri kullanilarak, spor-
cularda yaralanma riskini tahmin etmeye yonelik modeller gelistirilmek-
tedir. Bu modeller, antrenman verilerini analiz ederek, olasi yaralanma
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risklerini dnceden belirleyebilir ve antrenman programlarinin bu risklere
gore diizenlenmesine olanak tanir. Bu sayede, sporcularin performansi
artirilirken, yaralanma olasiliklar1 da minimize edilir (Rossi vd., 2018).

Bu bilgilere ek olarak, GPS’lerin spor yaralanmalarini dnlemedeki et-
kilerini maddeler halinde su sekilde de siralamak miimkiindiir:

GPS cihazlari, sporcularin antrenman sirasinda ne kadar mesafe kat
ettigini, hizlarini, ivmelenme ve yavaglamalarini dlger.

Asir1 yiiklenme tespit edilerek sporcularin agir1 antrenmandan kay-
nakli yaralanmalarini1 6nlemeye yardimer olur.

Antrenman hacmi ve yogunluguna iligkin veriler, sporcularin topar-
lanma siireglerini optimize etmek i¢in kullanilabilir.

GPS sistemleri, sporcunun maruz kaldigi toplam fiziksel yiikii hesap-
layarak antrenman programlarinin bireysellestirilmesini saglar.

Yogun antrenman sonrasi yorgunluk diizeyi belirlenerek, dinlenme
periyotlar1 diizenlenebilir.

Asir1 yorgunluk, kas yirtilmalar1 ve stres kiriklar1 gibi yaralanmala-
ra neden olabileceginden, GPS ile yiik takibi yapmak yaralanma riskini
azaltir.

GPS teknolojisi, sporcunun ivmelenme ve ani yavaslama hareketlerini
analiz ederek, kas-iskelet sistemi iizerindeki yilikii degerlendirmeye yar-
dimeci olur.

Futbol, basketbol gibi yiiksek hiz gerektiren sporlarda ani hareketler
nedeniyle olusabilecek bag ve kas yaralanmalarini dnlemek i¢in veri ana-
lizi yapilabilir.

GPS verileri, sporcularin toparlanma siireclerini belirlemek igin kul-
lanilabilir.

Asirt yiiklenme nedeniyle olusabilecek kas yorgunlugu ve kronik ya-
ralanmalarin 6niline ge¢mek icin sporcuya 6zel dinlenme planlar1 yapila-
bilir.

GPS destekli makine 6grenimi algoritmalari, gegmis performans veri-
lerini analiz ederek olasi yaralanma risklerini tahmin edebilir.

Veriler dogrultusunda sporculara yonelik bireysel antrenman ve reha-
bilitasyon programlari olusturulabilir.



Sporda Giyilebilir Teknolojiler: GPS Teknolojisi ve Performans Analizi 4 39

Sonug olarak, GPS teknolojisi, sporcularin antrenman yiikiini ve per-
formansimi izleyerek, yaralanma riskinin azaltilmasinda énemli bir rol
oynar. Bu teknoloji sayesinde, antrenman programlar1 daha bilingli bir se-
kilde planlanabilir ve sporcularin saglig1 korunabilir. Antrendrler ve sag-
lik ekipleri, GPS verilerini kullanarak sporcularin fiziksel sinirlarin1 daha
iyl anlayabilir ve yaralanma risklerini en aza indirecek onlemleri alabilir
(Buchheit ve Simpson, 2017; Malone, Lovell, Varley ve Coutts, 2017).

20. GPS’LER ILE ANALIiZ EDIiLEBIiLEN PARAMETRELER

GPS destegi ile sporcularin antrenman ve miisabaka esnasindaki
akut ve kronik yiikleri, yaralanma analizleri, fizyolojik bilesenleri takip
edilmektedir (Hewitt, 2016). GPS teknolojisi uydular araciligi ile 1Hz,
S5Hz, 10Hz, 15Hz, 20Hz ve 25Hz seklinde farkli hiz araliklarinda gergek
zamanli, hem fizyolojik hem de kinematik olarak veri aktarimi sagla-
maktadir. Bu ekipmanlar aracilig ile bireylerin sprint sayilari, tiikketilen
kalori miktarlari, kalp atim hizlari, bireysel farklilik gdsteren kalp atim
alanlari, ivmelenme, yavaslama, toplam kat edilen mesafe, kosu sirasin-
daki hiz ve farkli hiz araliklarinda kat edilen mesafeler analiz edilebil-
mektedir. Hz sayisinin yiiksekligi ile uydu sayist arasinda dogru oranti
bulunmaktadir (Scott vd., 2016). GPS teknolojisi ile sporcularin sprint
hareketleri sirasinda irettikleri toplam gii¢ miktarlari, farkli hiz aralik-
larinda gegirdikleri siireler ve hareket sirasindaki kosu asimetrileri tes-
pit edilebilmektedir (Akyildiz, 2018). Takim sporlarinda GPS destegiyle,
sporcularin antrenman takipleri yapilarak, sporcular miisabakalara hazir
hale getirilmekte, yine sporcularin pozisyonu, hizi ve hareket tarzlari
hakkinda daha fazla bilgiye ulasilabilmekte, ¢alisan ve ¢alismayan (ant-
renman ve miisabakalarda) sporcularin detayli tespiti yapilabilmektedir
(Cummins, Orr, O’Connor ve West, 2013). Ayrica, sporcularin olasi yara-
lanma durumlarinin tespiti ve énlenmesi, uygulanan antrenmanlarla ya-
ralanma durumu arasindaki iliski de tespit edilmektedir (Rossi vd., 2018).
Bunlara ilaveten, GPS teknolojisi ile sporcularin ¢alisma orani (Bourdon
vd., 2017; Hennessy ve Jeffreys, 2018), carpisma (Wing, 2019; Chambers,
Gabbett, Cole ve Beard, 2015), metabolik yiik (Cummins vd., 2013), or-
talama metabolik gii¢ (Cummins vd., 2013; Hennessy ve Jeffreys, 2018),
yiiksek metabolik yiik mesafesi (Hennessy ve Jeffreys, 2018; Chambers
vd., 2015) gibi degiskenleri de analiz edilebilmektedir.

Giyilebilir teknolojideki son gelismelerle birlikte sporcularin detayli
hareket analizleri, fiziksel talepleri tespit edilmekte (Coutts ve Duffield,
2010) ve birgok kuliip, sporcularinin toplam kat ettikleri mesafe, yliksek
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siddetli kosu ve sprint degiskenleri gibi fiziksel performanslarini belirle-
mek ve gelistirmek i¢in bu alanda uzman bireyleri takimlarina kazandir-
maktadir (Akenhead ve Nassis, 2015).

21. YAYGIN OLARAK KULLANILAN GPS CESITLERI

21.1. CATAPULT

Teknolojik ilerlemeler ile birlikte, bazi sirketler bireylerin ve takim-
larin hareket analizlerini 6lgebilen bir takim entegre platformlar gelistir-
mistir. Bunlardan birisi de gercek zamanli veri destegi sunan ve ayni za-
manda giivenirligi yiiksek olan GPS Catapult teknolojisidir (Sikka, Baer,
Raja, Stuart ve Tompkins, 2019). Catapult, spor teknolojisi alaninda kiire-
sel bir lider olup, atletik performansi izlemek ve optimize etmek i¢in gi-
yilebilir cihazlarda GPS teknolojisinin yenilik¢i kullanimai ile genis capta
taninmaktadir. Sirket, spor bilimi ve ileri diizey analizleri birlestirerek,
sporcularin ve takimlarin antrenmanlarini iyilestirmelerine, sakatliklari
Onlemelerine ve iyilesme siireclerini izlemelerine yardimci olmaktadir.
Catapult’un GPS destekli iirtinleri, hiz, mesafe, ivime ve hareket desen-
leri gibi anahtar performans metrikleri hakkinda gercek zamanl veriler
saglayarak, daha iyi antrenman stratejileri ve performans optimizasyo-
nuna katkida bulunmaktadir. Spor bilimi ve analizlerinin kesisim nok-
tasinda faaliyet gosteren Catapult iirlinleri, performansi optimize etmek,
sakatlanmalar1 6nlemek ve sahaya doniisii 6lgmek icin tasarlanmistir.
Catapult, diinya capinda 24 lokasyonda 400’den fazla ¢alisani ile 100’den
fazla iilkede, 40’tan fazla sporda, 4.200’den fazla elit takim ile ¢caligmak-
tadir. Baslangicta, Avustralya Olimpiyatlar1 oncesinde Avustralyali spor-
cularin performanslarini artirmak amaciyla Avustralya Spor Enstitiisii
(AIS) ve Kooperatif Arastirma Merkezleri (CRC) arasinda bir ortaklik
olarak kurulan Catapult, 2006 yilinda Melbourne’de resmi olarak kurul-
mustur. Catapult’un erken yillarinda gelistirdigi giyilebilir teknolojiler,
spor performansindaki temel sorulari ele almak i¢in tasarlanmistir. Bu
amag, sirket biiylidiikkge ve Avustralyali bir girisimden kiiresel bir spor
teknolojisi liderine doniistiik¢e, giyilebilir izleme cihazlarindan, sporcu
yonetimi ve video analizine kadar performans ekosisteminin her alanina
yonelik ¢ozlimler sunan ¢aligmalarinin kalbinde yer almistir. Baglangicta
yalnizca elit sporcular ve profesyonel takimlara hizmet veren Catapult,
daha sonra Catapult One adli, amator sporculara yonelik bir takip cihazi
gelistirmistir. Gelistirilen bu teknoloji ile futbol ve futbol gibi spor dal-
larindaki amator sporcularin performanslari takip edilebilmektedir (Ca-
tapult, 2024).
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Catapult, GPS, 3D manyetometre, 3D akselerometre, 3D jiroskop, pe-
dometre ve ANT+ gibi hassas sensdrleri tek bir cihazda bir araya getiren
ileri teknolojilerden olusan bir fiziksel aktivite 6l¢iim ve analiz sistemi-
dir. Catapult, fizyolojik, kinematik ve taktiksel verilerin ger¢ek zaman-
l1 ve siirekli iletimini saglar. Bu teknoloji, antrenorler, koglar, sporcular,
saglik profesyonelleri, biyomekanik arastirmacilari, spor federasyonlar
ve fizyoterapistler tarafindan profesyonel ve amatdr birgok spor dalinda
etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Catapult, zengin veri toplama &zelli-
gi ile antrenmanlarda, egzersizlerde ve calisma programlarinda teknik
ve taktik cesitlilik saglamada profesyonel destek sunar. “Bas, calistir ve
kaydet” gibi basit bir kullanim sunan Catapult, kullanic1 dostu bir yapiya
sahip olup ergonomik olarak tasarlanmistir. Son derece kiiglik ve hafif
(67 gram) olan cihaz, asir1 sicak ve soguk hava kosullarinda bile giivenilir
sekilde caligir. 250 metreye kadar menzili ve 2 GB dahili hafizasi ile 6
saate kadar kesintisiz veri kaydi yapabilir. Hem agik alanlarda (outdoor)
hem de kapali mekanlarda (indoor) ¢alisan ilk GPS ve sporcu performan-
s1 analiz sistemi olan Catapult, futbolun yani sira hentbol, voleybol ve
basketbol gibi salon sporlarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayri-
ca, kaleci pozisyonuna yonelik 6zelliklere sahip ilk marka olma 6zelligini
tasir. Catapult, agsagidaki iistiin 6zellikleri tek bir cihazda barindirarak
rakiplerinden ayrilir:

10 Hz GPS-Glonass: Uydu baglantisiyla hassas bir sekilde konum,
mesafe, zaman ve pozisyon takibi.

1.000 Hz 3D Akselerometre: Reaksiyon zamani, ¢carpigsmalar, darbe-
ler, diisiisler, egim, hizlanma, adim sayimi, kat edilen mesafe, sigrama ve
havada kalma siiresi ol¢iimleri.

1.000 Hz 3D Jiroskop: Duruslar, sapmalar, yuvarlanma, agisal hiz ve
acisal ivme ol¢limleri.

100 Hz/1200 mikro-tesla 3D Manyetometre: Pusula islevi ve one,
arkaya, yanlara anlik hareket degerlendirmeleri.

ANT+ uyumu (Polar gogiis bandi protokolii ile): Ger¢ek zamanli
kalp atis hizi, ritim, metabolik gii¢, tempo, oyuncu yiliklenme durumu,
metabolik limitler ve toparlanma durumu.

Is1 Haritas1 (Heatmap) islevi: Takim ve oyuncu hareketlerini kus ba-
kist izleme.

Bulut tabanli OpenField yazilimi sayesinde gegmis antrenman ve mag
kayitlar1 goriintiilenebilir, yeni kayitlarla karsilagtirilabilir ve yeni ant-
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renman planlamalar1 yapilabilir. Raporlar PDF, metin, grafik veya Excel
formatinda alinabilir.

Catapult, sporcularin ve takimlarin toplam kat ettikleri mesafe, kalp
atis hizlari, depar sayilari, hizlanma ve yavaslamalari, yiiklenme durum-
lar1, yorgunluk seviyeleri ve harcadiklari efor gibi yiizlerce degiskeni de-
tayli olarak raporlar. Bu analizler, teknik ekibin sporcularin durumunu
anlik olarak gormesini, degerlendirmesini ve uygun antrenman program-
lar1 hazirlamasini saglar.

Catapult ma¢ yogunlugu ile antrenman verilerini karsilagtirarak, ant-
renmanlarin ne kadar etkili oldugunu degerlendirir. Antrenmanlar mag
yogunlugunu karsilamiyorsa diizenleme onerileri sunabilir; eger sporcu-
lara fazla yiikleniliyorsa bu durum tespit edilebilir. Mag verileri, oyun-
cularin limitlerini, gelisim seviyelerini, gelistirilmesi gereken alanlar1 ve
gerekli miidahaleleri belirlemede kullanilir.

Takimlar ve sporcular arasinda rekabetin motivasyon kaynagi oldugu
bilinen bir gergektir. Performans verilerinin bilimsel olarak toplandigini
bilmek, sporcular iizerinde olumlu bir baski yaratarak daha kaliteli reka-
bet ortami saglar. Grafiksel ve sayisal veriler ise sporcular1 daha iyi olma
konusunda motive eder ve bu durum genel basariy1 artirir.

Catapultun etkinligi (gecerlik ve giivenirligi) bilimsel caligmalarla

kanitlanmis olup (Cormier vd., 2023; Roe vd., 2017; Varley, Fairweather
ve Aughey, 2012), diinya capinda birgok iiniversitede arastirmalarda, ta-
kim sporlar1 ve bireysel sporlarda antrenman ve maglarda kullanilmakta-
dir. Catapult’un X4, S5, G5, T6 ve Vector gibi modelleri bulunmaktadir
(Bravomed, 2021, akt., Giirkan, 2022).

Sekil 15. GPS Catapult teknolojisi (Catapult, 2024)
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Sekil 16. GPS Catapult ekipmanlar: (Catapult, 2024)

21.2. STATSPORTS

FIFA ve World Rugby onayli STATSports, irlanda kékenli olup Lond-
ra, Florida ve Chicago’da da ofisleri bulunan bir sirkettir. Yiiksek veri
dogrulugu ve giivenirligine sahip, diinyanin en biiyiik liglerinde yaygin
olarak kullanilan ve bilimselligi dogrulanmis bir GPS sistemidir (Batal-
ler-Cervero vd., 2019; Statsports, 2021). STATSports GNSS (Viper ve
Apex), elit sporlarda (6rnegin Ingiltere Premier Lig) en yaygin kullanilan
teknoloji olup gecerliligi oldukga yiiksektir (Thornton, Nelson, Delaney,
Serpiello ve Duthie, 2019; Beato, Bartolini, Ghia ve Zamparo, 2016). iki
GNSS sistemi arasindaki temel fark, Apex’in STATSports’un en yeni mo-
deli olmas1 ve miimkiin olan en dogru konum bilgisini saglamak i¢in bir-
den fazla uydu sistemi ile baglantisinin bulunmasidir. Buna karsin, Viper
birimleri yalnizca GPS tabanl veri akis1 saglamaktadir (Beato, Coratel-
la, Stiff ve Dello Iacono, 2018).

)
N
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PROJECT: MAX SPEED
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Sekil 17. GPS Statsports teknolojisi (Statsports, 2021)
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21.2.1. APEX

STATSports’un 2017 yilinda piyasaya siirdiigli Apex, devrim niteli-
ginde bir sistem olup, simdiye kadar piyasaya siiriilen en gelismis sporcu
performans takip sistemidir. Apex, 18Hz GPS/Artirilmis, 10Hz GNSS
(Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi), 952Hz ivmedlcer ve Bluetooth LE
ozellikleriyle piyasadaki en giiclii cihazdir. STATSports Apex cihazi, ka-
pali, yar1 kapali stadyumlar veya sinyal aliminin azaldig1 ortamlarda ve-
rilerin kalitesini artirmak i¢in en son GNSS teknolojisini kullanir.

Apex, ayni anda birden fazla uydu sistemi (GPS, Glonass, Galileo,
BeiDou) ile iletisim kurabilen GNSS ile galisir ve bu da daha dogru ko-
num bilgisi saglamasina olanak tanir. Futbol, rugby, basketbol, atletizm
ve Amerikan futbolu gibi spor dallarina 6zel yazilimlar sunan tek tekno-
loji olan Apex, antrendrler, spor bilimciler ve saglik sektorii tarafindan
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Veri dogrulugu, giivenirligi ve tutarlilifiyla STATSports’un Apex
iirtin paketi, FIFA tarafindan en yiiksek o6diillii teknoloji olarak taninmis
ve Juventus, Manchester United, Manchester City ve PSG gibi kiiresel
futbol dnciileri ile Ingiltere, Brezilya ve Almanya gibi federasyonlar ta-
rafindan kullanilmaktadir (Statsports, 2021). STATSports Apex, uydular-
dan alinan sinyaller yardimiyla hiz, mesafe, yon degistirme, mekansal-za-
mansal dlgtimler ve daha bir ¢ok parametreyi 6l¢ebilmektedir (Williams,
Rizzuto, Whitaker ve Dillard, 2021).

Sekil 18. GPS Statsports APEX teknolojisi (Statsports, 2021)

21.2.2. Apex Sporcu Serisi

Apex sporcu serisi, yaygin olarak kullanilan bir GPS teknolojisidir.
GPS sensorleriyle entegre edilmis bu iiriin, oyuncularin fiziksel 6zel-
likleri hakkinda kapsamli bilgiler saglamaktadir (Chakma, Md-Faridee,
Roy ve Hossain, 2020). Ayrica, Apex sporcu serisi, bireysel kullanicilarin
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bir mobil uygulama araciligiyla kendi verilerini takip etmesine olanak
tantyan bir teknolojidir.

Performans yeleginin i¢ine yerlestirilebilen Apex GPS Tracker, hem mii-
sabakalarda hem de antrenmanlarda kullanilabilir. Oturum sirasinda ve otu-
rum sonrasinda dogrudan cep telefonlarina gonderilen profesyonel tarzda
istatistikler sunar. Apex sporcu serisi, toplam kat edilen mesafe, dakika ba-
sina kat edilen mesafe, mevcut hiz, maksimum hiz, sprint mesafesi, hizlan-
malar, yavaglamalar, maksimum nabiz, ortalama nabiz, dinamik stres yiikii
(DSL), yiiksek metabolik yiik mesafesi (HMLD) ve harcanan kalori miktari
gibi degiskenleri 6lgmektedir. Bu teknoloji uygulamasi, i0S ve Android te-
lefonlarla (Huawei dahil olmak tizere) uyumludur (Statsports, 2021).

21.2.3. Apex Antrenor Serisi

Apex antrendr serisi, her seviyedeki antrendrler i¢in basitlestirilmis
GPS verileri sunmaktadir. Bu seri, oyuncularin bireysel ve takim bazinda
istatistiklerini ortaya koymanin yani sira, yaralanma riskini azaltmak ve
oyuncularin performansini artirmak i¢in tasarlanmistir. Apex antrendr seri-
si ile toplam kat edilen mesafe, dakika bagina kat edilen mesafe, maksimum
hiz, HSR (Yiiksek Hizli Kosu), HMLD (Yiiksek Metabolik Yiik Mesafesi),
sprint mesafesi, sprint sayisi, hizlanmalar, yavaslamalar ve harcanan kalori
gibi degiskenler dl¢iilebilmektedir. Ayrica, oyuncularin saha ici 1s1 haritasi
ve bolgesel dagilim gibi taktiksel degiskenler de analiz edilebilmektedir.
Apex antrendr serisi, iPad, diziistii bilgisayar ve Android tabletlerle uyum-
ludur ancak akill telefonlarla uyumlu degildir (Statsports, 2021).

21.2.4. Apex Pro Serisi

iPad ve akilli saat uygulamalariyla canli veri akisi saglayan Apex Pro,
en son teknolojilerle iiretilmis bir GPS teknolojisidir. Ingilizce, ispanyol-
ca, Italyanca, Portekizce ve Cince gibi ¢ok dilli destege sahip olan Apex
Pro iPad uygulamasi, antrenman yiikiinii gercek zamanli izleme, ayrintili
bireysel oyun analizleri, odaklanmis bireysel oyuncu goriiniimii, detayli
seans analizleri, topla ve topsuz analizler gibi 6zellikler sunar ve 30’dan
fazla ger¢cek zamanli veri analizi yapabilmektedir.

Bu analizler arasinda toplam kat edilen mesafe, dakika basina kat edilen
mesafe, HMLD (Yiiksek Metabolik Yiik Mesafesi), dakika bagina HMLD,
HSR (Yiiksek Hizli Kosu), dakika bagina HSR, maksimum hiz, patlayici
gli¢, sprint mesafesi, ortalama metabolik gii¢, hizlanmalar, yavaglamalar,
hiz yogunluklari, adim dengesi, DSL (Dinamik Stres Yiikii), yorgunluk
indeksi, mevcut nabiz, maksimum nabiz, ortalama nabiz ve kapsamli PDF
raporlama Ozellikleri bulunmaktadir (Statsports, 2021). Statsports Apex
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Pro cihazinin, farkli giinlerde anlik hiz ve ivmelenme dl¢limlerinde uygun
gecerlilige sahip oldugu tespit edilmistir (Crang vd., 2024).

21.2.5. Apex Takim Serisi

Apex Team serisi, birgok degiskeni detayli bir sekilde analiz eden,
bilimsel giivenirligi yan1 sira antrendrlere sporcular ve takimlar hakkinda
degerli veriler sunan kullanici dostu bir GPS sistemidir. Detayli fiziksel
performans analizlerine ek olarak, birgok taktiksel degiskenin de ortaya
cikarilmasina yardimer olmaktadir. Simdiye kadar gelistirilmis en giiclii
performans analiz teknolojisi olan Apex Team, veri indirmek ve Apex
birimlerini yeniden sarj etmek i¢in standart mikro USB baglantilar1 kul-
lanan 16 yerlestirme istasyonu ve 10 yollu hub ile uyumludur. Cok yiiksek
veri indirme hizina sahip bu teknoloji, canli ve indirilen veriler arasinda
mitkemmel bir korelasyon saglamaktadir. Bilimsel olarak yiiksek bir gii-
venirlige sahip olan bu seri, tamamen taginabilir olmas1 ve ¢oklu raporla-
ma secenekleri gibi bazi avantajlara da sahiptir (Statsports, 2021).

21.3. POLAR TEAM PRO

Oyun sistemleri ve antrenman yontemlerinin gelismesi ile birlikte,
antrenmanlar1 takip etmek ve antrenmanlarin niteligini gelistirmek i¢in
oyuncu takip sistemlerinin kullanilmasi bir zorunluluk haline gelmis-
tir. Antrenman takip ekipmanlar1 ilk olarak bireysel sporcular {izerinde
denenmis ve yararli olduklar1 kanitlandiktan sonra hizla takim sporla-
rinda da kullanilmaya baglanmistir. Polar Team Pro’nun amaci, takim
sporlarinda oyunculara ve koglara antrenman hakkinda detayli bilgiler
sunmak, yaralanma ve yorgunluklarin 6nlenmesine yardimci olmak ve
detayli performans degerlendirmeleri yapmaktir. Ayrica, kayit ve sakla-
ma Ozellikleri sayesinde 6nceki antrenman verileri ile giincel verilerin
karsilastirilmasini saglayarak sporcular ve takim hakkinda detayl bilgi-
ler vermektedir (Polar, 2021).

Team Pro sporcu takip teknolojisi, donanim ve yazilim olmak iizere
iki ana bilesenden olusmaktadir (Cetin, 2018). Team Pro GPS teknoloji-
si, harici cihazlara ihtiyag duymadan hem dis yiikleri hem de i¢ yiikle-
ri ayni anda Olgebilen ekipmanlardan olusur (Seshadri vd., 2019). Polar
Team Pro, hiz ve mesafeyi 6lgmek i¢in yeni gelistirilmis bir mikro sensor
sistemine sahiptir. GPS ile entegre edilmis Polar Team jiroskopu, akselo-
metresi ve dijital pusulasi, 200 Hz’de 200 metreye kadar veri kaydetme
kapasitesine sahiptir. Team Pro, hiz ve mesafeyi dogru bir sekilde belirle-
mek i¢in ¢oklu sensdrler ve 6zel yazilimla donatilmistir. Bu 6zellik, onu
baz1 diger lirlinlere gore daha fazla tercih edilir hale getirmektedir (Fox,
O’Grady, Scanlan, Sargent ve Stanton, 2019).
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Stadyumlara kurulan tipik kamerali hareket analiz sistemleriyle
karsilastirildiginda, Team Pro ayni verileri sunar ancak buna ek olarak
senkronize fizyolojik bilgiler de saglar. Kamera tabanli sistemlere gore
diger avantajlar1 taginabilir olmas1 ve kullanim kolayligidir. Tiim sistem,
bir sirt ¢antastyla herhangi bir antrenman veya oyun alanina tasinabilir.
Sistem bagimsiz olarak calisir ve antrendrlerin yalnizca oyunculara ve
oyun alanina odaklanmasini saglar. Kii¢iik boyutuna ragmen Team Pro
sensoril, yiiksek frekansli 10 Hz GPS, 200 Hz MEMS hareket sensorti,
Bluetooth LE ve kalp atis hiz1 teknolojisini bir saniyelik veri kaydiyla bir
arada sunan oldukga giiclii bir sistemdir.

Polar Team Pro’nun c¢alisma prensibi oldukca basittir. Maglar veya
antrenmanlar sirasinda, oyuncularin sirtlarina takilan giyilebilir sensor-
ler araciligiyla sahadaki fizyolojik aksiyonlar1 takip edilir. Daha sonra,
bu veriler iPad ile senkronize edilerek oyuncularin sahadaki aksiyonlar1
somut bir sekilde ortaya konur. Polar Team Pro, antrendrlere kalp atig
hizlar1, kat edilen mesafe, hiz, ivmelenme ve konum haritasi gibi veriler
sunar. Her oyuncunun antrenman sirasinda canli olarak izlenmesini sag-
layan bu teknoloji, 200 metrelik menzil kapasitesine ve 10 saate kadar
dayanabilen pil 6mriine sahiptir. Ayrica, kotii baglantilar nedeniyle veri
kaybini1 6nlemesinin yani sira 65 saatlik antrenman verilerini depolayabi-
len bir bellege de sahiptir. Sadece 39 gram agirliginda olan bu teknoloji,
-10 °C ile +45 °C sicaklik araliginda caligabilir ve 30 metreye kadar su
gecirmezdir (Polar, 2021).

Polar Team Pro’nun gecerlik ve giivenirligi Giersch ve digerleri (2018)
tarafindan degerlendirilmis ve Team Pro’nun yiiksek gecerlik diizeyine
sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Akyildiz ve Yildiz (2020) tarafin-
dan yapilan ve Polar Team Pro mikro elektromekanik sisteminin gergek
zamanli ve mag sonrasi verilerinin karsilagtirildigi caligmada, Team Pro
GPS teknolojisinin antrenmanlarin takibi i¢in antrendrler ve spor bilimci-
ler tarafindan rahatlikla kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Sekil 19. Polar team pro (Polar, 2021)
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21.4. GPSports

Sporculari takip etmek i¢in iiretilen ilk GPS ekipmanlari, 2003 sene-
sinde GPSports sirketi tarafindan gelistirilmistir. 2003 yilindan bu yana
futbol, ragbi, hokey ve Avustralya futbolu gibi spor branslarinda siklikla
kullanilmaktadir (Edgecomb ve Norton, 2006). Spor branslarini takip ve
analiz etmek i¢in kullanilan ii¢ ana cihaz {ireticisi GPSports, StatSports
ve CatapultSports’tur. GPSports ve Catapultsports firmalar1 sonraki yil-
larda giiclerini birlestirerek bu alanda birlikte caligmaya baslamiglardir
(Hewitt vd., 2016). Bir Catapult markasi olan GPSports, sporculara mesa-
fe, hiz ve ivmelenme, viicut yiikii ve darbe ile birlikte kalp atig hizin1 6l¢-
mek icin kullanilan giyilebilir teknolojidir. Bu GPS cihazlar1 genellikle
yiksek dayaniklilik ve yiiksek darbe gerektiren sporlarda performansin
fizyolojik taleplerini 6lgmek ve uygun antrenman yontemlerini daha iyi
anlamak i¢in kullanilmaktadir (Tessaro ve Williams, 2018). Oyuncula-
rin antrenman sirasinda GPSports teknolojisi ile gergek zamanli olarak
takiplerinin yapilmasi, antrenorlere bilimsel yonetim ve antrenman plan-
lama konusunda veriler saglamaktadir. GPSports teknolojisi sporcularin
maksimum performansa ulagsmalarina yardimci olmaktadir (Marinescu,
Ticala, Dulceata ve Bidiugan, 2016).

Sekil 20. GPSPORTS teknolojisi (advancedathletesperformance, 2024)
(marketingregistrado, 2024)

21.5. KINEXON Sports

KINEXON Sports, profesyonel sporlar i¢in 6zel olarak tasarlanmis
ileri diizey takip ve analiz teknolojisi sunan kiiresel bir sirkettir. Yiik yo-
netimi, performans takibi, sahaya doniis stratejileri, mag analizi, taraftar
etkilesimi, VAR destegi ve daha fazlasi i¢in bir¢ok 6zel ¢oziimler sun-
maktadir. 2010 yilinda Miinih’teki Allianz Arena’da Alexander Hiittenb-
rink ve Oliver Trinchera, oyuncu verilerinin manuel olarak kaydedildigine
tanik olduklarinda, bu verimsiz ve hataya agik yontemin otomatiklesti-
rilebilecegine inanarak KINEXON’u kurmuslardir. 2014 yilinda Maxi-
milian Schmidt, kurucular Alexander ve Oliver’a katilarak KINEXON
Sports’u hayata gegirmistir. 2015 yilinda ise KINEXON Industries ikinci
bir marka olarak ortaya ¢ikt1 (Kinexon-sports, 2024). KINEXON Sports
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spor diinyasina ger¢ek zamanli birgok veri ve analiz destegi sunmaktadir
(Gadzié, Trunié, Zivkovi¢ ve Nikoli¢, 2023). Kinexon Perform LPS, genis
capta kullanilan bir spor takip sistemidir (Hoppe, Baumgart, Polglaze ve
Freiwald, 2018). Katar'daki Diinya Kupasi'nda (FIFA, 2022) kullanilmis
olup, takim sporlarinda oyuncu ve top takibi i¢in olaganiistii dogrulugu
tespit edilmistir (Blauberger, Marzilger ve Lames, 2021). Yine bu tekno-
lojinin gegerlik ve giivenirliginin oldukca yiiksek oldugu ortaya konmus-
tur (Gamble, 2021). Sadece 15 gram agirligindaki bu sensorler, 1 KHz 6r-
nekleme hizinda galigsan 3 eksenli bir ivmedlger olarak islev géormektedir.
Ayrica, 200 Hz'de £4000 derece/sn araligina sahip 3 eksenli bir jiroskop
ve 100 Hz'de #16 uT araligina sahip 3 eksenli bir manyetometreye sahip-
tir (Bankovi¢, Zivkovi¢ ve Truni¢, 2024).

Sekil 21. KINEXON Sports GPS teknolojisi (kinexon-sports, 2024)

21.6. PlayerData

PlayerData GPS teknolojisi ile mesafe, toplam kat edilen mesafe, daki-
ka basina kat edilen mesafe, yiliksek yogunluklu etkinlikler, yiiksek hiz,
yiiksek yogunlukta kosu, sprint mesafesi, sprint say1si, pozitif ivmelenme
ve negatif ivmelenme gibi 6nemli parametrelerin analizi yapilabilmekte-
dir. PlayerData ile sporcularin gelisimleri takip edilebilir, haftalik antren-
man planlar1 olusturulabilir, yilik yonetimi ve genel performanslari tespit
edilebilir.

PlayerData’nin baz1 énemli 6zellikleri su sekildedir:

PlayerData EDGE GPS, hem FIFA Quality hem de World Rugby onay-
lidir.

Bluetooth baglantist ve hizli bulut veri senkronizasyonu ile perfor-
mans verilerini anlik olarak aktarir.
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Birden fazla uydu takimyildizin1 kullanan GPS teknolojisi ile hassas
ve tutarl: veriler sunar.

Mag sirasinda en ¢ok zaman gecirilen bolgeleri Player Heatmaps
(Oyuncu Is1 Haritalari) ile hizli ve kolay bir sekilde gorsellestirme 6zelli-
gine sahiptir. Bu 6zellik sayesinde antrendrler, mag sonrasi taktiksel yak-
lagimlarin1 daha detayl1 bir sekilde degerlendirme imkanina sahip olur.

Athlete Intensity Maps (Sporcu Yogunluk Haritalari) ile mag sirasinda
sporcularin nerede ve ne zaman sprint yaptiklarini gosterir. Bu 6zellik ile
takimin hiicum ve savunma performanslar1 detayli bir sekilde gelistiri-
lebilir.

Onceleri sadece elit kuliiplere ve TV stiidyolarina sunulan Positional
Playback (Pozisyon Oynatma), artik PlayerData ile de yapilabilmekte ve
bu 6zelligi ile antrendrlere mag sonrasi taktiksel olarak detayli formas-
yonlar sunmaktadir.

Hafif, son teknolojiye sahip elit seviyede bir PlayerData GPS takip
cihazi, ¢esitli beden seceneklerine sahip olup, antrenman yelekleri unisex
ve ergonomik olarak tasarlanmistir.

Cihaz1 sarj etmek oldukca kolaydir; manyetik sarj cihazi sayesinde
tam sarjla 6 saate kadar kullanilabilmektedir.

Verileri indirmek oldukga kolaydir. Takip cihazini telefon veya bilgi-
sayardaki PlayerData uygulamasina baglayarak veriler giivenli bir sekil-
de buluta yiiklenebilir ve seans sonrasi analiz i¢in hazir hale getirilebilir
(Playerdata, 2024).

Sekil 22. PlayerData GPS teknolojisi (Playerdata, 2024)
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21.7. SOCCERBEE

Takim sporlar1 i¢in optimize edilmis olan soccerbee GPS teknolojisi
50 binden fazla sporcuya ulagsmis durumdadir. Bu teknoloji ile sporcula-
rin birgok taktik ve fiziksel parametreleri analiz edilebilmektedir. BEE
PRO 2 ve BEE LITE 2 SOCCERBEE'nin takim sporcularinin performan-
sin1 izlemek i¢in tasarlanmis 6zel GPS izleyicileridir. 38 gr agirhiginda
olan bu teknolojilerin sarj1 14 saate kadar dayanmaktadir. Soccerbee GPS
teknolojileri ile sporcularin toplam kat ettikleri mesafe, ortalama hiz,
yiiksek siddetli hiz, sprint mesafesi, sprint siiresi, 1s1 haritasi gibi bir¢ok
degiskenin analizi yapilabilmektedir (Soccerbee, 2024).

BEEPRO2
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Sekil 23. SOCCERBEE GPS teknolojisi (Soccerbee, 2024)

21.8. PLAYERTEK

Calisma stireglerini kolaylastiran ve analiz giicliniizii artiran Player-
Tek+, sporcu izlemesini bir iist seviyeye tasimak i¢in tasarlanmis erisi-
lebilir ve uygun fiyatli bir teknolojidir. PlayerTek+, Catapult'un uzmanli-
gin1 kullanarak her seviyeden ve biitceden takimlar icin ytliksek kaliteli
sporcu izleme teknolojisi sunar. PlayerTek+, canli anlik goriintiiler, kalp
atis hiz1 ve Catapult Vision entegrasyonu gibi giiclii 6zellikler sunarak
performans hakkinda i¢goriiler saglar. PlayerTek+ mobil uygulamasi, ve-
rileri aninda paylasim ve geri bildirim i¢in parmaklarinizin ucuna ge-
tirerek organizasyonunuz genelinde i¢gdriilerin iletimini gelistirir (Per-
formbetter, 2024). PlayerTek GPS teknolojisi kat edilen mesafe, sprint
mesafesi, darbeler ve yiiksek hiz istatistikleri ve yorgunluk durumlar:
gibi bir ¢cok parametrenin analizi yapilabilmektedir (Haas, Bauer, Nye,
Kilboy ve Payne, 2020).

Ozellikler
Boyutlar: 84mm x 42mm x 21lmm

Agirhk: 42¢g
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Pil: 7 saat
Kiiresel Konumlandirma: 10Hz GPS/GNSS
Eylemsel Ornekleme Hizi: 400Hz (100Hz olarak kaydedilir)

Canhli Veri: Canli veri hesaplamalar1 i¢in yiiksek performansli Cor-
tex-M4 islemci

Ivmedolger: 3 eksende 400Hz’de 6rnekleyen +/-18g hassasiyetinde iv-
meodlcer

Kalp Atis Hizi: Polar H1 uyumlu

Kablosuz Iletisim: Ayr1 bir Bluetooth diisiik enerji yongasi + 2.4GHz
anten

Kablosuz Menzil: Giivenilir iletisim i¢in 6zel bir MO islemcili 100
metreye kadar

PlayerTek Bulut Analizi: Gelismis (Zonal + Akut Kronik dahil)
Bulut: PlayerTek Bulut

Mobil: Coklu Kullanict iPad Uygulamasi

Cihaz Sayist: 10

Kablosuz Iletisim: FCC (ABD), IC (Kanada), CE (Avrupa) ve Avust-
ralya sertifikali

Diinya Rugby: Rekabet¢i maglarda kullanim i¢in onayli

FIFA ETPS: FIFA rekabetci oyunlarinda kullanim igin sertifikali
(Performbetter, 2024)

e

Sekil 24. PLAYERTEK GPS teknolojisi (Catapult, 2024
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21.9. PitcheroGPS

PitcheroGPS, FIFA ve Diinya Rugby tarafindan onaylanmis GPS ye-
lekleri tasarlayan ve iireten diinya ¢apinda bir teknoloji sirketidir. Pitche-
roGPS, yenilik¢i teknolojisi ile altyapidan akademi oyuncularina, kolej
ve iiniversite oyuncularina, yar1 profesyonellerden profesyonellere kadar
herkese hizmet etmektedir. PitcheroGPS uygun bir fiyat karsiliginda her-
kesin kullanabilecegi, gilivenirligi yiiksek bir teknolojidir. Bu teknoloji
her yastan, cinsiyetten ve rekabet seviyesinden oyuncularin performans-
larin1 gelistirmelerine ve gergek potansiyellerine ulagmalarina yardimci
olmay1 amacglamaktadir. Oyuncular performanslarini dlgebilirlerse iler-
lemelerini izleyebilir, hedefler koyabilir ve bu hedeflere ulasabilirler. Her
magcta, her hafta performanslarini artirabilirler. PitcheroGPS kullanicisi,
bir akilli saat veya bisiklet bilgisayarindan farkli degildir, tek fark, kulla-
nicinin bir oyuncu yelegi giymesi ve elde edilen verilerin oyun sonrasi bir
mobil cihazda goriintiilenmesidir. Pitchero miithendisleri, cihazi etkinles-
tirdikten birkag¢ saniye icinde her oyuncu veya antrendriin kullanabile-
cegi bir GPS Oyuncu Izleyicisi olusturmustur. PitcheroGPS profesyonel
oyuncularin kullandig: tiim temel verileri kolay bir mobil uygulama ve
masaiistii platformu araciligiyla saglamaktadir. PitcheroGPS Britanya'da
tasarlanmis ve uretilmistir. Uzman miihendislerden olusan bir ekip, en
son bilesenleri ve bluetooth teknolojisini kullanarak makul bir fiyata bi-
rinci sinif bir ¢ézlim yaratmistir (Pitcherogps, 2024).

PitcheraGPS

Player Vests GPS Trackers Coach Tablet Charging Case

Sekil 25. PitcheroGPS GPS teknolojisi (Opendata, 2024)
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22. ANTRENMAN, SPORTiF PERFORMANSI NASIL
ETKIiLER

Antrendr ve sporcular her zaman maglar1 kazanmaya ve bu maglarda
en iyi performanslarint géstermeye ¢aligirlar. Antrenman planlamalarini
da bu amag dogrultusunda yaparlar. Fakat antrenman igerikleri, genellik-
le antrendrlerin gegmis tecriibeleri ile olusturulmakta ve iggiidiisel olarak
hazirlanmaktadir. Dolayisiyla elde edilmek istenen basari, tesadiifi gelis-
meler ve sansa birakilmaktadir. Oysa bilingli performans gelisimi; ant-
renman yiikiiniin nesnel ve 6znel yontemlerle 6l¢iilmesi ve bu yiiklerin
miisabakalara gore dogru sekilde ayarlanmasiyla saglanabilir (Borresen
ve Lambert, 2009). Ayrica antrenman yiikii her sporcu i¢in dogru analiz
edilirse, sporcularda antrenmanlara karsi olusan uyumlar belirlenebilir
(adaptasyon), ihtiya¢ duyulan dinlenme siireleri ayarlanabilir (toparlan-
ma), antrenmanlara verilen farkli bireysel yanitlar anlasilabilir (bireysel
farkliliklar) ve sporcularin sakatlik riskleri azaltilabilir (Bourdon vd.,
2017). Ancak antrenman yiikiiniin dl¢iimii ve takibi bir¢ok konuda fayda
saglamakla beraber, sporcular i¢in en uygun antrenman yiikiiniin belir-
lenmesi oldukga dinamik, karigik ve zorlu bir siirectir. Antrenman yiikii
dogru ayarlanmadiginda, kondisyon yetersizligine, performans diisiik-
lugiine ve sakatliklara yol agabilmektedir (Gabbett, 2016). Bu yiizden,
siire¢ igerisinde Oncelikle antrenmanin sporcularda yaratabilecegi olasi
etkilerin 6grenilmesi (antrenman siirecinin teorisi), daha sonrasinda bu
etkilerin uygun antrenman yiikii 6l¢im yontemleriyle istenilen amaca
yonelik olarak ol¢iiliip, takip edilmesi gerekmektedir (Yash, Karayigit,
Karabiyik ve Koz, 2020).

23. ANTRENMAN YUKU

Antrenman yiikii takibi, sporcularin performanslarini optimize et-
mek, sakatlik riskini azaltmak ve toparlanma siireglerini iyilestirmek icin
Oonemli bir aragtir.

Birgok sporcu, antrendr ve destek personeli, hem antrenman program-
larini tasarlama hem de izleme konusunda giderek daha bilimsel bir yak-
lasim benimsemektedir. Uygun yiik takibi, bir sporcunun bir antrenman
programina uyum saglayip saglamadigimi belirlemede ve islevsel olma-
yan agir1 yliklenmeleri tespit etmede dnemlidir (Halson, 2014).

Sporcular performanslarini gelistirmeye calisirken, antrenman yii-
kiinde 6zellikle siklik, siire ve yogunluk artiglar1 olmak tizere degisiklik-
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ler yapmak gereklidir. Antrenman yiikleri, antrenman dongiisiiniin farkli
asamalarinda (6rnegin, genel hazirlik veya miisabaka donemi) yorgunlu-
gu artirmak ya da azaltmak amaciyla ayarlanabilir. Yorgunlugun uygun
bir sekilde dengelenmesi, hem antrenmana uyum saglanmasi hem de ya-

risma performansi agisindan 6nemlidir (Pyne ve Martin, 2011).

Yine, takim sporlarinda ve bireysel sporlarda antrenman ytikiiniin ta-
kibi, antrenman siddetini ayarlamak, sakatlik riskini azaltmak ve per-
formansi artirmak icin olduk¢a 6nemlidir. Antrenman ve miisabakalarda
elde edilen antrenman yliki verileri, ¢esitli yazilimlar, cihazlar ve for-
miiller kullanilarak hesaplanir ve bu da sporcularin antrenman program-
larinin yonlendirilmesini kolaylastirir. Modern sporlarin yiiksek tempo-
su goz oniine alindiginda, antrenman siddetlerinin miisabaka temposuyla
uyumlu olmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Takim sporlarinda, haftalik
mag takvimleri, oyuncularin yeterince toparlanamamasi ve hafta sonu
maglarina hazirlanmak i¢in hafta i¢i antrenmanlarda yogun caligilmasi
gibi durumlar, antrenman yiikiiniin ani artisina yol acgarak sakatlik ris-
kini 6énemli 6l¢lide artirabilir. Antrenman yiikiiniin takibi, diisiik mali-
yetli yontemlerden yiiksek maliyetli ¢oziimlere kadar genis bir yelpazede
uygulanmakta olup, sporcularin performansini optimize etmeyi amagla-
maktadir. Giinlimiiz spor diinyasinda, sporcularin olasi sakatliklarla kar-
sitlasmadan once atletik performans parametrelerini optimum seviyeye
getirmesi gerekmektedir. Spor bilimciler, kuvvet kondisyon antrenoérleri
ile atletik performans uzmanlari, performansi en iist diizeye cikarirken
sakatliklar1 da dnlemek i¢in antrenman yiiklerini dikkatle takip etmek-
tedir. Clinkii sakatliklar, oyuncular iizerinde psikolojik agidan olumsuz
etkiler yaratirken kuliipler i¢cin de ekonomik kayiplara neden olmaktadir
(Akyildiz, 2019). Antrenman ve miisabaka ytikii sakatliklar ile dogrudan
iligkilidir (Windt ve Gabbett, 2017). Yapilan bir calismada, antrenman
yogunlugu ile kas gerilmeleri arasinda pozitif bir iligki oldugu sonucuna
ulasilmigtir (Jaspers vd., 2018). Yapilan bir baska caligmada, antrenman
yiikiiniin bilinmesinin sporcularin atletik performansini artirmada ve sa-
katlanma riskini minimalize etmede oldukga etkili oldugu ortaya koy-
mustur (Bartlett, O'Connor, Pitchford, Torres-Ronda ve Robertson, 2016).

Tiim bunlardan dolayi, asir1 antrenmandan ve sakatliklardan sakin-
mak i¢in uygun bir antrenman plan1 yapmak olduk¢a dnemlidir (Heper,
2024).
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24. ANTRENMAN YUKU TAKIBINE NEDEN IHTIYAC
DUYULMAKTADIR?

Sporcularda yaralanmalarin 6ngoriilmesi ve dnlenmesi igin,
Sporcularin fiziksel ve psikolojik durumlarinin tespit edilmesi igin,
Sporcularda mevcut performansin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in,
Antrenman programinin etkinliginin takip edilmesi i¢in,
Antrenmanlara uyumun belirlenmesi i¢in,

Bilimsel ve veri odakli karar almak igin,

Miisabaka hazirligi igin,

Yorgunluk ve toparlanma siireglerinin yonetimi i¢in antrenman yfikii
takibine ihtiya¢ duyulmaktadir.

25. DIS ANTRENMAN YUKU VE iC ANTRENMAN YUKU

Son ¢eyrek asirda, antrenman yiikii, ¢esitli aragtirmalar sonucunda i¢
ylik ve dis yiik olarak ikiye ayrilmistir.

I¢ yiik, antrenman yiikiiniin ve sonraki uyumun belirlenmesinde ol-
duke¢a 6nemlidir. sporcularda antrenman sirasinda gézlemlenen kalp atim
hizi, oksijen tiiketimi (VO2), laktat konsantrasyonlari ve algilanan zorluk
diizeyi gibi yanitlar i¢ antrenman yiikii gostergeleri olarak kullaniimak-
tadir. Dis yiik ise, tamamlanan isi ve sporcunun kapasitelerini anlamada
onemlidir. Antrenman planlamasinda, katedilen mesafeler, kosu hizlar
ve kaldirilan agirliklar gibi gostergeler dis antrenman yiikii gostergeleri
olarak kullanilmaktadir. Antrenman yiikiinii 6l¢gmek i¢in kullanilan her
yontemin, takip edilmek istenen antrenman tiiriine bagl olarak avantaj-
lar1 ve sinirliliklart bulunmaktadir. Ornegin, kiiresel konumlama sistem-
leri (GPS), diisiik frekansli cihazlarda 6l¢iim giivenilirligini azaltabilir
ve supramaksimal antrenmanlar i¢in uygun olmayabilir. Kalp atim hizi
takibi, antrenman ylikiinden bagimsiz olarak ¢evresel kosullardan etki-
lenebilirken, laktat konsantrasyonlari, laktat esiginin iizerindeki antren-
man siddetlerini siniflandirmak igin ideal bir yontem degildir. Bu sinir-
lamalarin anlagilmasi ve asilmasi ile birlikte, i¢ ve dis yiik kavramlarini
bir arada ele alan biitiinlesik yaklasimlar benimsemek, antrenmanin bi-
reysellestirilmesi i¢in kritik oneme sahiptir. Ayrica, gelecekteki verilerin
gelismis algoritmalar kullanilarak degerlendirilmesi, antrenman yiiki
takibinde daha kesin ve tatmin edici bilgiler sunacaktir (Yasli vd., 2020).
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Antrenmanin sonucu, genetik faktorler ve onceki antrenman deneyi-
mi gibi bireysel dzelliklerin yan1 sira, dig antrenman yiikiiniin kalitesi,
miktar1 ve organizasyonu tarafindan belirlenen i¢ antrenman yiiki ile
sekillenir. Antrenman yiikiiniin digsal yonii, antrendrler ve uygulayicilar
tarafindan belirlenen, bir antrenmandaki set/tekrar sayis1 gibi belirli ant-
renmanlari ifade eder. Antrenman i¢ yiikii ise, sporcunun maruz kaldigi
fizyolojik stresi temsil eder (Calder ve Centofanti, 2022).

Hem dis hem de i¢ yiikler, bir sporcunun antrenman yiikiinii anlamak
icin degerli oldugundan, antrenman takibinde bu ikisinin kombinasyonu
g6z oniinde bulundurulmalidir. Ornegin, ayn1 antrenmani farkli giinlerde
tekrarlayan sporcular, ayni siire iginde ayn1 gii¢ ¢iktisini (dis yiik) siirdiire-
bilirler, ancak durumlarina bagl olarak oldukga farkli i¢ yiikler (kalp hizi,
kan laktati, RPE vb.) yasayabilirler. Eger bir uygulayici, i¢ yiikteki birey-
sel farkliliklar1 dikkate almadan bir grup sporcu i¢in dig yiikler belirlerse,
yorgunluk ve antrenmana adaptasyonla ilgili sorunlarla karsilasabilir. Uy-
gulayicilar, dis ve i¢ yiik arasindaki farki anlamalidir (Halson, 2014). Ant-
renman ylkiiniin takip edilmesinde i¢ yiik degiskenlerinin 6nemli oldugu,
antrenman planlamalarinin olusturulmasinda ise dis yiik degiskenlerinin
onemli oldugu diisiiniilmektedir (Scott, Black, Quinn ve Coutts, 2013).

ANTRENMAN SURECT

Dis Antrenman

o

Bireysel Ozellikler Nitelik ve Nicelik Organizasyon

—

+ [FizyolojikDegerlendirme }

Antrenman Sonucu
—

[ I¢ Antrenman Yiikii J

Sekil 26. Antrenman stirecinin teorik ¢ercevesi (Impellizzeri ve ark., 2005, akt.,
Heper, 2024).

25.1. Dis Antrenman Yiikii

Di1s antrenman ytikii miisabakalar ya da antrenmanlar esnasinda spor-
cularin maruz kaldig1 dis uyaranlardir. Bunlar, kaldirilan agirlik, toplam
kat edilen mesafe, sprint sayilar1 (Akubat, Barrett ve Abt, 2014), GPS
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verileri (kosu mesafeleri vs.) (Heper, 2024), gii¢ ¢ikisi, zaman-hareket
analizi, hiz, hizlanma ve ivme Ol¢erden tiiretilen parametrelerdir (Ak-
yildiz, 2019). D1s yiik genellikle antrenman esnasinda sergilenen is giicii
hakkinda bilgi verir (Scott vd., 2013).

25.2. I¢ Antrenman Yiikii

I¢ antrenman yiikii, dis uyaranlara kars: sporcular tarafindan verilen
fizyolojik ve psikolojik tepkilerdir. Bunlar, laktat konsantrasyonlari, kalp
atim hizi, algilanan zorluk derecesi, oksijen tiiketimi gibi parametrelerdir
(Akubat vd., 2014). I¢ yiik sporcularda olusan antrenman uyumlarinin
tespit edilmesinde kullanilabilir (Scott vd., 2013).

Antrenman ylik takibinde siklikla kullanilan baz i¢ yiik ve dis yiik
Ol¢ciim yontemleri degerlendirmeleri ile birlikte Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. I¢ yiik ve dis yiik 6l¢iim yontemleri (Yash vd., 2020).

Donamm  Yaziim  Kullanim Yorumla-  Diizenle-
Metot Maliyet ihtiyaci  ihtiyac: kolayh@ Gecerlilik Glvenirlilik nabilme nebilme  Degiskenler
I yiik lgiamleri
Mlgilanan zoruk derecesi D H EH Y oY oY E E Tek dedisken (Sireye bagl)
Sesyon algilanan zoriuk derecesi D H EH Y oY oY E E Tek dedisken (Sireye bagl)
TRIMP {fraining impulse)
antranman uyarani} o0 E E 4] oY oY E H Tek dedishen (Sireye bagl)
Zindelik anketieri ) H EH oY o 0y E EH Degeriendirme, koniral listeleri,
sinfiandima digekleri
Psikolojik envanerler o0 H EH oY oY oY E E Dederendirme, kontrol listeleri,
sinflandirma digekleri
Kaip atm indeksleri D0 E E Y Y oY E E KA, KA bdigeleri, KAD ftoparianma
dlgimler
Oksijen tiketimi Y E E D Y Y E E V02, metabolik egikler
Kan laktat 0 E EH o Y Y E Konsantrasyonlar
Bryokimiyasal ve hamatolojik oY E EH D Y oY E E Konsantrasyonlar, hacimler
dederiendirmeler
D yiik Siglimien
Siire D E EH Y Y Y E E Zaman birimleri (s, dk saathg, yi)
Antranman sikdii D H H Y Y Y E E Antrenman sayisi
Mesafe D EMH EH Y Y Y E E Mesate binmieri (m, km)
Hareket tekrar sayimi D EH EH oY Y oY E E Akdivite saylan ( sigrama, adim, atig)
Antrenman tipi D EH H Y Y Y E E Agiriik, kogu, bisikdet, yizme vs
Gilg; giktdan oY E E D0 Y Y E E Ralatif gig Wikg mutiak gic W
Hez 00 E EH oY Y Y E E Hiz dlgiimlesi (mi's, midk, kmis)
Ivmelenme D0 E E D Y Y E E Ivmelenme Gighmieri (mis7)
Fonksiyonel ndromuskiiler testier D0 E EH ] [+2 3 Y E E CMJ and Dvop-Jump dlgimier
Akut: Kronik ig yikler o0 EH E 4] oY oY E E Mkut: Kronik antrenman yiik oranlan
Kiiresel konumlama sistemi (GPS) 0 E E ] oY o] E E Siirat, katedilen mesafe, ivmelenme,
lokasyon, esik zamanian
Metabolik giig o E E D0 D0 o E H Enerji denkikler
Hareket-zaman video analizleri
(otomatiklestirimig) a E E D Y o E E Siirat, Lokasyon, hmelenme
Hareket-zaman video analizier
{otomatiklestirimemig) oY E E D oY o] E E Srat, kokasyon, ivmelenme
Akselerometre 0 E E D0 oY o] E H Zy-z g kuwvetien
Oyuncy yuko 0 E E o o o E E Tek defisken (Sreye bagl)

D: Didgiik, O- Orta, Y:Yiksek, E: Evet, H:Hayw, TRIMP: Training impulse anfrenman uyarani, VO,: Oksijen tikefimi, GPS: Kiresel konumiama sistemi
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26. ANTRENMAN YUKU OLCUM YONTEMLERI

26.1. Dis Yiik Olciim Yontemleri

Dis antrenman yiikii kat edilen mesafe, agirlik kaldirma say1st, sprint
sayisl, vuruglarin ve sigramalarin sayisi gibi parametreleri ifade eder.
Sporcularin bu degiskenleri belirlenmeden uygun yiikleri tespit edilemez
(Sparks, Coetzee ve Gabbett, 2017). Sporda, giyilebilir teknolojinin kul-
lanimu ile birlikte bireylerin dis yiik dl¢iimleri objektif bir sekilde yapi-
labilmektedir. Bu teknolojilerden birisi olan GPS (Kiiresel Konumlama
Sistemi) ekipmanlar1 ile, sporcularin kat ettikleri mesafeler ve bu mesafe-
lerin hangi hiz araliklarinda yapildigi (kosu hizlari) analiz edilebilmekte
ve antrenman dig yiikii 6l¢iilebilmektedir (Soligard vd., 2016). Ayrica bu
cihazlarin igine yerlestirilen mikrosensorler yardimiyla bireylerin pozitif
ve negatif ivmelenmeleri, yon degistirmeleri ve ikili miicadeleler esnasin-
da kaslarda meydana gelen periferal yiikleri hesaplanarak bireylerin ant-
renman dig yiikii daha kapsamli bir sekilde tespit edilebilmektedir (Car-
dinale ve Varley, 2017). Anrenman siiresi, siklig1, kat edilen mesafeler,
hareketlerin tekrar sayimlari, antrenman tipi, GPS ol¢limleri, metabolik
gli¢, hareket-zaman video analizleri, gii¢ sayaglari, ivmedlgerler ve ivme-
lenmeler dis yiik takip yontemleri olarak bilinmektedir (Halson, 2014).

Antrenman yiikii hesaplanirken, sadece sporcularin kat ettikleri mesa-
felere ve bu mesafelerdeki hiz araliklarina odaklanmak yaniltici olabilir.
Ciinkii pek ¢ok spor dalinda ikili miicadeleler, yon degistirmeli kosular,
sigramalar ve ivmelenmeler gibi farkli tiirde hareketler sergilenebilmek-
tedir. Bu hareketler esnasinda, enerji ihtiyacit ve metabolizmaya binen
yiik sabit hizda kosulardan farkli olabilmektedir (Osgnach, Poser, Ber-
nardini, Rinaldo ve Di Prampero, 2010). Bundan dolay1 son yillarda dis
yik takibinde, kosu hizlar1 ve ivmelenmelerin enerji maliyetinin bera-
ber degerlendirildigi metabolik gii¢ yontemi gelistirilmistir. Bu yonteme
gore, diiz zeminde gergeklestirilen ivmelenmeler, enerji maliyeti agisin-
dan sabit hizl1 bir sekilde yokus yukar1 yapilan kosularla esdegerdir. Do-
layistyla, diiz bir yiizeydeki ivmelenme agis1 biliniyorsa, buna denk gelen
bir egim ve kiitle belirlenerek metabolik gii¢ hesaplanabilir. Ancak, bu
yontemin bazi sinirlamalar1 oldugu da unutulmamalidir. Metabolik gii¢
hesaplanirken, sporcunun toplam kiitlesinin agirlik merkezinde toplandi-
g1 varsayilir. Bu nedenle, kol ve bacak hareketlerinin olasi enerji maliye-
ti hesaba katilmaz. Sonug¢ olarak, hesaplanan enerji maliyeti, minimum
enerji harcamasini yansitir (di Prampero vd., 2005).

Antrenman dis yiik dl¢imiinde énemli bir diger nokta, tiim bu gos-
tergelerin dogru bir sekilde dlciilmesi ve degerlendirilmesinin, kullani-
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lan Olgim yontemlerinin gegerlilik ve giivenilirligine bagli oldugudur.
Nitekim, GPS cihazlarinin lgiim gegerliligi ve giivenilirligi, sergilenen
hareketlerin hizi, siiresi, tiirii ve kullanilan GPS cihazinin veri topla-
ma frekansina (Hz) bagl olarak degisiklik gosterebilir (Rampinini vd.,
2015). GPS ol¢iim giivenilirligi, yiiksek veri toplama frekansina sahip
cihazlarda (10 Hz) artarken, diisiik frekansli cihazlarda (5 Hz), 6zellikle
yiksek siddetli ve yon degistirmeli aktivitelerde diismektedir (Jennings,
Cormack, Coutts, Boyd ve Aughey, 2010). Bu baglamda, antrenman ytiikii
takibi yapilirken, diisiik frekansli cihazlardan elde edilen veriler dikkatle
degerlendirilmelidir (Yash vd., 2020).

27. ANTRENMAN YUKU TAKIBINDE GPS OLCUMLERI

GPS teknolojisi, ilk kez Avustralyali bilim insanlar1 tarafindan spor-
cular {izerinde uygulanmistir. Takim sporlarinda oyuncularin hareketle-
rini izlemek amaciyla piyasaya siiriilen ilk GPS teknolojileri, 2003 yilin-
da GPSports® sirketi tarafindan gelistirilmistir (Edgecomb ve Norton,
2006). O zamandan bu yana futbol, ragbi, hokey ve Avustralya futbolu
gibi spor dallarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

GPS teknolojileri, taginabilir olmalari, kolay bir sekilde giyilebilme-
leri, hem antrenmanlarda hem de deplasman maglarinda kullanilabilir
olmalari, pratik yazilimlara sahip olmalar1 ve kamera kurulumu gibi
ayrintilt montajlara ihtiyag duymamalar1 nedeniyle diger oyuncu takip
cihazlarina goére daha 6n plandadir (Hewitt, 2016). Sporcu ve takim per-
formansini degerlendirmek ve gelistirmek amaciyla kullanilan GPS tek-
nolojisi, sporcularin fiziksel, teknik ve taktik analizlerinin yapilmasini
saglar (Sogiit ve Baytas, 2022). Teknik olarak, bu cihazlar 1Hz, 5Hz,
10Hz, 15Hz ve 20Hz gibi farkli hizlarda uydu araciligi ile ger¢ek zamanl
veri aktarimi yapabilen, hem fizyolojik hem de kinematik veriler sagla-
yabilen teknolojilerdir. GPS sistemleri agirlikli olarak antrenmanlardaki
yiiklerin izlenmesi i¢in kullanilmaktadir (Ongiin, 2024). GPS teknolo-
jileri ile kat edilen mesafe, farkli hiz araliklarinda kat edilen mesafeler,
kalp atis hizi, ivmelenme, tekrarlanan sprint sayisi, oyun sahasinin farkli
bolgelerinde gegirilen siire orani, kisisel nabiz araliklari, yakilan kalo-
ri miktari, kosu hizlari, farkli hiz araliklarinda gecirilen siireler, sprint
hareketlerinde iiretilen giic miktarlari, hareket sirasinda kosu asimetri-
leri ve tiim bu parametreler arasindaki iligkiler takip edilebilir (Akyil-
diz, 2018). Bu cihazlar, antrenman siddet ve hacminin kontrol edilmesi,
performansin izlenmesi, antrenman planlarinin tasarlanmasi ve yaralan-
ma risklerinin analiz edilmesi amaciyla atletik performans antrenorleri
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ve spor bilimciler tarafindan siklikla kullanilmaktadir (Ates vd., 2021).
Bunlara ek olarak, takip sistemleri sayesinde kosu mesafeleri ve hizlari
izlenebilir, bu kosularin yer, yon, ivime ve hiz gibi degiskenlerinin analizi
yapilabilir. Sporcu takip sistemlerinin kullanimi, mag¢ analizi uygulama-
larinda ve sporcu performansinin degerlendirilmesinde énemli faydalar
saglamaktadir. Bu sistemler, sporcularin giinliik takibini yapilmasini,
fiziksel performans degiskenlerinin belirlenmesini ve yorgunluga bagh
yaralanmalarin teshisini miimkiin kilmaktadir. Bu teknolojinin ana kul-
lanim amaglarindan biri oyuncu yiikiini izlemektir (Schwartz, 2022).
Dolayisiyla, GPS ekipmanlari ile, antrenmanlar ve miisabakalar esnasin-
da oyuncularin dis antrenman yiikleri belirlenebilmektedir (Bourdon vd.,
2017; Casamichana, Castellano, Calleja-Gonzalez, San Roméan ve Cas-
tagna, 2013). Bu sensorler bireyin dig yiikiinii hesaplayabilmek igin ¢esit-
li algoritmalar kullanarak, hiz, konum ve ivme 6l¢iimii yapabilmektedir
(Cummins vd., 2013). Giinlimiizde artik giyilebilir teknolojiler, akill1 te-
lefonlar ve bireysel olarak kullanilan ivmeo6lger sensorleri siklikla kulla-
nilmaktadir. Gelismis GPS alicilar1 hareketin biiytikliigiinii ve frekansini
ic boyutlu olarak o6l¢ebilen {i¢ eksenli ivmedlgerler icerir (Krasnoff vd.,
2008). Bu alicilar sirasi ile yonii, yonelimi ve agisal hareketi 6lgen bir
manyetometre ve jiroskop igerir (Gabbett, 2013). Ivmedlgerler genel ola-
rak 100 Hz'lik 6rnekleme frekanslarina sahiptir ve bundan dolay1 oldukga
yiiksek bir 6rnekleme hizi sunar. Ivmedélgerler, hem indoor (i¢ mekén)
hem de outdoor (dig mekan) olarak kullanilabilir ve akselerasyon ve de-
selerasyon gibi bilyiik yorucu hareketleri dlgebilir. ivmeélgerler, viicuda
uygulanan ivmeyi 6l¢erek toplam dis yiikii tahmin etmek i¢in kullani-
labilir. Bu sistemde dis yiik; ¢arpigsmalar, ayak hareketleri ve ivmeolger
tabanli algoritmalar araciligiyla tespit edildiginden, hiz ve mesafe tabanl
metriklere kiyasla daha hassas ve detayli sonuglar elde etmek miimkiin-
diir (Boyd, Ball ve Aughey, 2011). Ek sensorlerden gelen veriler, geligsmis
hareket modellerini hesaplamak ve i¢ mekan sporlarindaki yiikii 6lgmek
icin entegre edilebilir. GPS'ten tiiretilen tipik dis yiik 6l¢timleri, bir spor-
cunun c¢esitli hiz veya ivme esiklerinde yaptig1 hareket sayisini veya kat
ettigi mesafeyi de igerebilir (Akenhead, French, Thompson ve Hayes,
2014). D1s yiik ol¢timleri, analiz sirasinda veya diger spor uygulayicila-
riyla iletisim sirasinda siklikla yanlis yorumlanir. Ornegin, sprint mesa-
fesi genellikle bir sporcunun sprint hiz esiginin (6rnegin, 7 m/s) tizerinde
hareket ettigini belirtir. Bu, sprintin statik bir baglangigtan basladig1 ant-
renman ve test sirasinda diisiiniilen sprintten farklidir. Benzer sekilde,
hizlanma ¢abast, bir sporcunun belirli bir ivme oranini astig: siireyi ifade
eder. Ivme oran1, maksimum ivmeden sonra hizla azaldigindan, hizlanma
yalnizca sporcunun ilk bir veya iki adimina isaret edebilir. lvme ve hiz
parametreleri hareketler arasinda farklilik gosterir. Bu olgiitleri kullan-
madan Once antrendrlere ve uygulayicilara tam olarak agiklamak 6nem-
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lidir, ¢linkii giyilebilir teknoloji kullanicilarina sunulan yeni metriklerin
sayisinda giderek bir artig goriilmektedir (Akyildiz, 2019).

27.1. Mesafe ve Hiz Ol¢iimleri

Sporcularin aktivite profillerini, mesafe ve hiz verilerini tespit etmek
icin GPS takip cihazlar1 siklikla kullanilmaktadir. GPS izleme sistemle-
ri, 6zellikle maglarda yorgunluk seviyelerini tespit etmek, yogun oyun
donemlerini belirlemek ve farkli pozisyonlara, miisabaka seviyelerine ve
spor tiirlerine gore aktivite profillerini analiz etmek i¢in kullanilmaktadir
(Jennings, Cormack, Coutts ve Aughey, 2012). Antrenman ve miisabaka
sirasinda sporcularin GPS yelekleri kullanarak kat ettikleri mesafelerin
belirlenmesi yaygin olarak kullanilan dis yiik dl¢iimlerinden birisidir. Bu
6l¢tim GPS verileri ve konumsal farklilagsma araciligi veya Doppler in-
tegrali kullanilarak hesaplanmaktadir. GPS teknolojiler ile tespit edilen
mesafe belirli hiz esiklerine gore raporlanir. Diisiik siddetli, orta siddet-
li kosular ve sprint kosu esiginin belirlenmesi siklikla kullanilmaktadir
(Hackney, 2013). Ham GPS hiz verileri, iireticiye bagli olarak degisebilen
filtreleme teknikleri kullanilarak daha fazla islenebilir. Farkli filtreleme
teknikleri, hiz ¢iktisin1 6nemli 6lgiide degistirebilir ve tiim iireticiler ta-
rafindan kullanicilara her zaman agiklanmaz. Mesafe ve hiz verilerinden
elde edilen dis yiik 6lgtimleri, belirli hiz esiklerinde kat edilen mesafeyi
ve belirli hiz araliklarinda gergeklesen aktivitelerin sayisini (Sprint sa-
yis1) igerir (Akyildiz, 2019). Arastirmacilar ve uygulayicilar ¢cogunlukla
toplam kat edilen mesafe ve sprint sayisina yogunlagsmaktadirlar. Bu iki
degiskenin sporcu agisindan en yogun aktivite oldugu diisiiniilmekte-
dir. Fakat bu durum dis yiikiin tam bir yansimasi degildir. Her zaman
yiiksek hizli kosu yiiksek yogunluklu antrenman olarak goriilmemelidir.
Sporcular arasindaki bireysel farkliliklar da dikkate alinarak, oyuncula-
rin yiiksek yogunlukta kosmaya basladiklar1 hizin farklilik gosterdigi de
hesaba katilmali ve yiiksek yogunluklu hiz esiginin bireysellestirilmesi
gerektigi unutulmamalidir (Abt ve Lovell, 2009). Ayrica yiiksek yogun-
luklu aktiviteler icerisinde sadece kat edilen mesafe ve sprintler degil,
ivmelenmeler, yon degistirmeli kosular, sigramalar ve ikili miicadeleler
de bulunabilir (Osgnach vd., 2010).

27.2. Hizlanmalar

Hizlanmalar dis yiik takibinde kullanildiginda, i¢ yiiklere yansimayan
ancak yalnizca teknolojik takip sistemleriyle gézlemlenip objektif veriler-
le tespit edilebilen parametreler elde edilebilir. Hizlanmalarin antrenman
yiki takibi hesaplamalarina dahil edilmesi, 6nemli farkliliklar yaratabilir
ve daha dogru sonuglar elde edilmesini saglayabilir (Akyildiz, 2019).
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Hizlanma, sabit hizda yapilan harekete gore enerji agisindan daha ta-
lepkardir (Osgnach vd., 2010; di Prampero vd., 2005). Duragan bir bas-
langictan itibaren maksimum 5 saniyelik bir sprint sirasinda, toplam isin
50%si ilk 1,5 saniye icinde ger¢eklestirilir ve sadece yaklasik 0,5 sani-
yede ortalama gii¢ ¢ikisindan 40% daha yiiksek bir tepe gii¢ elde edilir
(di Prampero vd., 2005). Dolayisiyla, bir sprint esigine ulasilmadan 6nce
en zor isin yapildig1 sylenebilir. Ayrica, diisiik bir hizdan ivmelenmek,
daha yiiksek bir sabit hizi korumak i¢in gereken gii¢ ¢ikisina esit olabi-
lir veya onun {iizerine ¢ikabilir (Osgnach vd., 2010). Bu da hizlanmanin
sadece metabolik olarak zorlayici bir gorev degil, ayn1 zamanda yiiksek
bir hizda gergeklesmese bile zorlayic1 bir hareket oldugunu gésterir. Iv-
melenmelerin enerji gereksinimleri géz Oniine alindiginda, dis yiikiin
yalnizca mesafe ve hiz metriklerine dayali olarak o6lgiilmesi durumun-
da, sporcularin gergeklestirdigi gercek yiiksek yogunluklu ¢abalarin géz
ard1 edilebilecegi diistiniilmektedir. Genellikle, ivmelenme sayis1 veya
belirli ivme esiklerinde kat edilen mesafe, dis yiik 6l¢iisii olarak kullani-
lir. Ancak, mevcut teknolojinin sinirlamalar1 géz 6niine alindiginda, bu
verilerin yorumlanmasinda oldukg¢a dikkatli olunmalidir. Bu durum, dig
yiikiin yalnizca mesafe ve hiz 6lgiimleriyle nicelendirildigi durumlarda,
sporcularin gerceklestirdigi gercek yiiksek yogunluklu isin goz ardi edi-
lebilecegini gostermektedir (Cardinale ve Varley, 2017).

Hizlanma, GPS hiz verilerinden tiiretilir. Hizlanma hesaplanirken iki
temel veri isleme asamasi vardir. Birincisi, hiz verilerinden ivmenin tii-
retildigi zaman araligidir. Daha uzun bir zaman aralig1 kullanildiginda,
ivme verileri iizerinde hafifletici bir etkiye sahip olan ortalama ivme elde
edilir. Tkinci asama, zaten hesaplanmis ivme verilerine hafifletme filt-
relerinin uygulanmasidir. Hiz verilerindeki hatalar ivme tiiretildiginde
biiyiitiildiigiinden, ivme verileri genellikle dnemli 6lgiide filtrelenir. Hiz
verilerinde oldugu gibi, filtreleme teknikleri iireticiye bagli olarak de-
gisiklik gosterebilir. ivme filtreleri daha 6nce filtrelenmis hiz verileri-
ne uygulandigindan, filtreleme tekniklerindeki farkliliklar rapor edilen
ivme Ol¢timlerini 6nemli dlciide etkileyebilir. Bu durum, bir yazilim giin-
cellemesinden 6nce ve sonra GPS verileri islendiginde gézlemlenmis ve
glincellemeden sonra tespit edilen ivmelenme sayisinda belirgin bir azal-
ma goriilmiistiir (Buchheit vd., 2014). Filtreleme teknikleri rapor edilme-
se de, bu farklara veri filtreleme tekniklerindeki degisikliklerin katkida
bulunmus olmasi muhtemeldir. Genellikle, dis yiik 6l¢iisii olarak belirli
ivme esiklerinde gergeklestirilen ivmelenme ¢abalarinin sayisi veya kat
edilen mesafe kullanilir. Ancak, mevcut teknolojinin sinirlamalar1 goz
oniinde bulundurularak bu verilerin yorumlanmasinda dikkatli olunmast
gerekir (Varley vd., 2012).
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28. DIS YUK TAKIBINDE KULLANILAN CIHAZLARIN
GECERLIGIi VE GUVENIRLIGi

Antrenman dis yiik takibinde, parametrelerin dogru bir sekilde 6l-
clilebilmesi ve degerlendirilebilmesi igin Ol¢iim araglarinin gegerlik ve
giivenirligi olduk¢a dénemlidir. GPS cihazlarinin dlgiim gegerligi ve gii-
venirligi, gerceklestirilen hareketlerin hizi, siiresi ve tiirii ile GPS ciha-
zinin veri toplama sikligina (frekans sikligi-Hz) bagl olarak degisiklik
gosterebilir (Rampinini vd., 2015). GPS 6l¢timlerinin giivenirligi, yliksek
frekans sikligina sahip takip cihazlarinda (10 Hz) artarken, diisiik fre-
kansli cihazlarda (5 Hz) (6zellikle yiiksek siddetli ve yon degistirmeli
aktivitelerde) azalmaktadir (Jennings vd., 2010; Scott vd., 2016). Bu bag-
lamda, antrenman yiikii takibi yapilirken, diisiik frekansli cihazlardan
elde edilen verilerin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir
(Yasli vd., 2020).

Dis yiik takibi (external load monitoring), spor bilimleri ve antrenman
siireglerinde atletlerin fiziksel yliklenme diizeylerini degerlendirmek i¢in
kullanilan 6nemli bir yontemdir. Kullanilan araglarin gecerligi (validity)
ve giivenirligi (reliability), elde edilen verilerin dogrulugu ve tekrarlana-
bilirligi agisindan kritik 6neme sahiptir.

28.1. GECERLIK (VALIDITY):

Bir Ol¢iim aracinin, 6lgmek istedigi seyi ne kadar dogru olctiigiinii
ifade eder. D1s yiik takibinde kullanilan araglarin gegerli olmasi, onlarin
fiziksel yiiklenme diizeylerini dogru bir sekilde dlgmesi gerektigi anla-
mina gelir. Ornegin, GPS cihazlar1 veya ivmedlgerler gibi araglar, mesa-
fe, hiz ve ivme gibi parametreleri dogru sekilde dlgmelidir.

28.2. GUVENIRLIK (RELIABILITY):

Ayn1 kosullar altinda yapilan tekrar ol¢iimlerde benzer sonuglar alin-
masini ifade eder. Giivenilir bir arag, Ol¢iimleri tekrarlandiginda tutarl
sonuglar vermelidir. Bu, sporcularin performans verilerinin uzun siireli
analizleri i¢in 6nemlidir.

28.3. KULLANILAN ARACLAR VE DEGERLENDIRME

28.3.1. GPS Sistemleri:

Spor bilimlerinde dis yiik takibi i¢in sik¢a kullanilan araglardir. GPS
sistemlerinin gegerligi ve giivenirligi, 6l¢iim frekansina (Hz), cihazin ka-
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litesine ve kullanilan algoritmalara baghdir. Arastirmalar, yiiksek fre-
kansli GPS cihazlarinin (10 Hz ve iizeri) hiz, mesafe ve konum verilerin-
de daha dogru dl¢iimler sagladigini gostermektedir (Malone vd., 2017).

28.3.2. ivmedolcerler (Accelerometers):

I¢ ve dis yiikii lgmek i¢in kullanilir. Bu cihazlarin gegerligi, dog-
ru bir sekilde hareket yogunlugunu 6lgmesine baglidir. Giivenirlikleri
ise sensor kalitesine ve viicuda yerlestirilme sekline bagli olarak degisir
(Scott vd., 2016).

28.3.3. Kalp Atis Hiz1 Monitorleri:

Dis yiikle iliskili olarak sporcularin fizyolojik tepkilerini izlemek i¢in
kullanilir. Bu cihazlar, 6zellikle dayaniklilik sporlarinda popiilerdir ve
genellikle giivenilir bulunur (Buchheit ve Laursen, 2013).

28.4. SONUC

Dis yiik takibinde kullanilan araclarin gegerligi ve giivenirligi, cihaz-
larin teknolojik kapasitesine, 6lgiim protokollerine ve kullanim kosullari-
na baghdir. Ozellikle GPS ve ivmedlger gibi araclar, yiiksek frekansli ve
kaliteli modeller tercih edildiginde hem gecerli hem de giivenilir sonuglar
saglayabilir. Ancak, bu araglarin dogru sekilde kullanilabilmesi i¢in kul-
lanici egitimi ve kalibrasyon siirecleri dnemlidir.

29. iC YUK TAKIiBI

Giliniimiizde sporcularin miisabaka takvimleri ¢ok yogun ve sikisik bir
hale gelmis durumdadir. Bu durum, sporcular1 6nemli 6l¢iide daha yiik-
sek antrenman ve mag yliklerine maruz birakmaktadir. Bu yiikler, spor-
cularin fiziksel kapasitelerinin altinda kaldiginda performans diisiisiine
neden olabilir. Aksine, sporcular1 asir1 zorlayan veya miisabaka gereksi-
nimlerini karsilamayan antrenman yiikleri de sakatliklara yol agabilir.
Bu durum, sporcularla ¢alisan antrenorler, spor bilimciler ve saglik ekip-
leri i¢in antrenman yiikiiniin takibini zorunlu kilmaktadir (Alemdaroglu
ve Koklii, 2017). I¢ yiik, sporcularin antrenman ve miisabaka sirasinda
maruz kaldiklar1 fizyolojik ve psikolojik stresler sonucunda organizmada
meydana gelen tepkiler olarak tanimlanir. Performansin etkili bir sekilde
stirdiiriilebilmesi i¢in, antrenmana verilen tepkilerin antrendrler ve/veya
uygulayicilar tarafindan siirekli olarak izlenmesi gerekmektedir. i¢ yiik
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takibinde kullanilan birgok degerlendirme yontemi bulunmaktadir. Bu
yontemler hem saha hem de laboratuvar kosullarinda uygulanabilir. Tek-
nolojinin ve spor bilimlerinin hizli gelisimiyle birlikte her gegen giin yeni
cihazlar ve fikirler ortaya ¢ikmaktadir. Gegmiste sadece laboratuvar or-
taminda yapilan degerlendirmeler, glinlimiizde bir saat ya da telefon uy-
gulamasi ile yapilabilecek kadar kolay hale gelmistir. Bu yenilikler, spor
bilimciler ve uygulayicilar i¢in birgok kolaylik saglamaktadir. Takim
sporlarinda ve bireysel sporlarda, uygulayicilarin antrenman program-
larin1 bu yontemleri kullanarak tasarlamalar1 gerekmektedir. Ozellikle
takim sporlarinda bireysel farkliliklar olabilir. Ayni antrenman dénemin-
de, sporcular birbirlerinden farkli fizyolojik tepkiler verebilir. Bu fark-
liliklarin, antrenmanin verimliligini diisiirebilecegi gibi sakatliklara ve
hastaliklara da yol acabilecegi bilinmektedir. Ayrica, futbol gibi sikisik
miisabaka donemlerinin yasandig1 spor branslarinda bu degerlendirmeler
daha da 6nemli hale gelmektedir (Dirik ve Giirol, 2021).

30. iC YUK OLCUM YONTEMLERI

Her bir yontemin avantajlar1 ve sinirlamalar1 bulunmaktadir. Orne-
gin, KAH cevresel kosullardan etkilenebilirken, laktat ol¢iimleri bazi
antrenman siddetlerinin siniflandirilmasinda yetersiz kalabilir. Bu ne-
denle, antrenman yiikii takibinde i¢ ve dis yiik kavramlarinin birlikte ele
alindig1 biitiinlestirici yaklasimlarin kullanilmasi Onerilir. Antrenman
i¢ yikiiniin dogru bir sekilde izlenmesi, sporcunun performansini artir-
mak, asir1 yiikklenmeyi dnlemek ve sakatlik riskini azaltmak i¢in hayati
oneme sahiptir. Bu baglamda, antrendrler ve spor bilimciler, sporcunun
bireysel yanitlarin1 dikkate alarak uygun yontemleri se¢meli ve uygula-
malidir (Yash vd., 2020). Antrenman i¢ yiikii, bir sporcunun antrenman
veya miisabaka sirasinda maruz kaldigi streslere kars1 verdigi fizyolojik
ve psikolojik tepkileri ifade eder. Bu tepkilerin izlenmesi, sporcunun per-
formansini optimize etmek ve sakatlik riskini azaltmak igin kritik 6neme
sahiptir. I¢ yiikii degerlendirmek amaciyla kullanilan baslica yontemler
sunlardir: Kalp Atim Hiz1 (KAH) Takibi, Laktat Konsantrasyonlari, Ok-
sijen Tiiketimi (VO2), Algilanan Zorluk Diizeyi (AZD), Antrenman Uya-
ran1, Zindelik Anketleri (Yaslh vd., 2020), Psikolojik Ol¢iimler, Kardiyo-
vaskiiler ve Solunum Ol¢iimleri, Hormonal Parametreler, Noromiiskiiler
Parametreler (Akyildiz, 2019).
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30.1. KALP ATIM HIZI (KAH) TAKIBI:

Kalp atim hizi monitérleri, 20. yilizyilda yalnizca laboratuvar ortamla-
rinda kullanilirken, teknolojinin hizli ilerlemesiyle birlikte 6nemli 6lgiide
gelismistir. Gliniimiizde bu degerlendirmeler, telefon ve akilli saat uygu-
lamalar1 gibi cihazlar kullanilarak kolayca yapilabilmekte ve antrenorler
ile spor bilimciler tarafindan antrenman takibi i¢in en sik kullanilan yon-
temlerden biri haline gelmis durumdadir (Achten ve Jeukendrup, 2003).

KAH ile antrenman yiikii tamamen o&lgiilemez ancak toplam antren-
man yiikiiniin 6l¢iilmesi i¢in gelistirilen indekslerin bazilar1 KAH temel
alinarak gelistirilmistir. Antrenman sirasinda kalp atim hizinin izlenme-
si, sporcunun kardiyovaskiiler tepkilerini degerlendirmek i¢in yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Ancak, ¢evresel faktorler ve sporcunun giinliik
durumu KAH'yi etkileyebilir (Yaslh vd., 2020). Kalp atim hiz1 bireylerin
yogunluk seviyeleri ve toparlanma durumu hakkinda da bilgi vermekte-
dir (Achten ve Jeukendrup, 2003).

Kalp atim hizi1 takibi ile antrenman siddeti, maksimal kalp atim hizi
yiizdesi (KAHmaks%) ve kalp atim hizi rezervi yiizdesi (KAHT%) tespit
edilebilir. Fakat KAHmaks% ile yapilan degerlendirmelerde, bireylerin
dinlenik KAH’leri hesaba katilmamaktadir. Ciinkii bireylerin dinlenim
KAH, yas ve kondisyon seviyelerine gore farklilik gosterebilir. Bundan
dolay1, hesaplanan antrenman siddetinde, bireysel farkliliklar degerlen-
dirilememektedir. Bazi bilim insanlar1 antrenman siddetinin belirlenme-
sinde daha gecerli bir yontem olan KAHr%’sinin kullanimini tavsiye et-
mektedir. KAHr%’sinin uygulanmasi ayni zamanda bireysel antrenman
siirecinin gelisimine de katki saglamaktadir (Garber vd., 2011).

Tablo 4. Maksimal kalp atim hizi yiizdeleri ve kalp atim hizi rezervi yiizdelerine
gore antrenman siddet bélgeleri (Yash vd., 2020).

Egzersiz siddeti KAH  2ks% KAH,o,
Cok hafif <57 <30

Hafif 57-63 30-39
Orta 64-76 40-59
Siddetli 77-95 60-89
Maksimale yakin-Maksimal 96-100 90-100

KAH,,aks0,: Maksimal kalp atim hizi ylzdeleri, KAH,o,: Kalp atim hizi rezervi yiizdeleri.
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30.2. LAKTAT KONSANTRASYONLARI:

Kandaki laktat seviyelerinin 6l¢iilmesi, dzellikle yiiksek yogunluklu
egzersizlerde kas metabolizmasinin degerlendirilmesinde kullanilir. An-
cak, laktat dl¢imleri her antrenman tiirii icin uygun olmayabilir.

Spor alanlarinda laktat 6l¢iimlerinin kullanilmasi, tasinabilir laktat
analizorlerinin icadi ile artmis durumdadir. Bu cihazlar yardimiyla, in-
san viicudunun ¢esitli bolgelerinden diisiik maliyet ile kolay bir sekilde
laktat 6lgtimleri yapilabilmektedir (Djaoui, Haddad, Chamari ve Dellal,
2017). Laktat dl¢imleri spor alaninda bireylerin i¢ yiiklerini tespit etme-
de kullanilmaktadir (McGuigan, 2017). Miisabaka yada antrenmanlarda
supramaksimal veya maksimal yiliklenmelerde kan laktat degerlerinde
artiglar gozlemlenmektedir. Pek ¢ok arastirmada aerobik esik seviyesi
4 mmol.l-1 olarak belirtilse de, sporcular arasinda bireysel farkliliklarin
olabildigi ve antrenmanlar planlanirken bu bireysel farkliliklara dikkat
edilmesi gerektigi bildirilmistir. (Dirik ve Giirol, 2021). Antrenman ytiikii
takibinde laktat degerlerinin kullanilmasinin bir diger amaci da, antren-
man uyumlarinin degerlendirilmesidir. Ayni antrenman yogunluguna
karsilik gelen laktat degerlerinin zamanla diismesi, ¢ogunlukla sporcu-
nun antrenmana olan adaptasyonu olarak yorumlanir (Swart ve Jennings,
2004). Fakat bazi durumlarda ayni antrenman yogunluguna denk gelen
laktat degerlerindeki diisiisler, sporcunun siirantrene olmasindan kay-
nakl1 olabilir. Bu iki durum birbirine karistirilmamalidir. Bu karigiklik,
laktat yogunlugundaki diisiislerin antrenman uyumu olarak algilanarak,
antrenman yiikiinlin daha fazla artirilmasina, dolayisi ile siirantrenman
durumunun daha da kotiiye gitmesine neden olabilir. Belirtilen bu kari-
siklik, antrenman sirasinda laktat dlgiimleri ile birlikte diger fizyolojik
yanitlarin takibi ve sporcudan alinacak diizenli geri bildirimlerle 6nlene-
bilir (Yash vd., 2020). Bu bilgilere ek olarak, antrenman yiikii takibinde,
bireylerin laktat degerlerinin antrenman etkisinden bagimsiz olarak bir-
¢ok faktorden etkilenebilmektedir. Olgiimii alinan laktat degeri antren-
manin tamamindan ziyade, aktivitenin bir kismin1 yansitmaktadir (Dja-
oui vd., 2017). Yine Ol¢iim araglarinin farkliligi, 6lglim zamani, 6l¢iim
alian bolgeler ve 6l¢iim yapan kisilerin bireysel farkliliklar1 sonuglarin
yanlis yorumlanmasina neden olabilmektedir (Halson, 2014). Laktat 61-
¢lim analizorlerindeki 6l¢giim hatalar1 (6rnegin sonucun 5 mmol’de-0,35
mmol/L ¢ikmasi; 10 mmol/L’de-0,7 mmol/L ¢ikmas1 gibi) da sonuglarin
yanlig yorumlanmasina sebep olabilmektedir (Swart ve Jennings, 2004).
Olgiim alinan ortamin 1sis1 ve sporcularin hidrasyon durumlari da ant-
renman yogunlugundan bagimsiz olarak laktat degerlerini etkileyebil-
mektedir. Ornegin ayn1 antrenman siddetleri ile meydana gelen yorgun-
luk durumlarinda, 40 °C ve 3 °C ortam 1silarinda laktat degerleri sirasi
ile; 36 mmol/L ve 16,3 mmol/L ¢ikabilmektedir (Parkin, Carey, Zhao
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ve Febbraio, 1999). Yine, uygulanan antrenmanin tiirii, kapsami (siiresi)
ve antrenman esnasinda antrenman yogunlugunda goriilen dalgalanma-
larin seviyesi, laktat degerlerini etkileyecegi diisiiniilen diger faktorlerdir
(Borresen ve Lambert, 2009).

30.3. OKSIJEN TUKETIMI (VO»):

Oksijen Tiiketimi (VOy), bir organizmanin belirli bir zaman diliminde
tiikettigi oksijen miktarini ifade eder. Bu, viicudun enerji iiretme siireci
i¢in ihtiya¢ duydugu oksijenin 6lgiisiidiir ve genellikle egzersiz, metabo-
lizma ve kardiyovaskiiler sistemin verimliligi hakkinda bilgi verir. VO.,
hem dinlenme durumunda hem de egzersiz sirasinda Slgiilebilir ve bi-
reylerin aerobik kapasitesini, kardiyovaskiiler sagligini ve genel fiziksel
durumlarini anlamak i¢in 6nemli bir parametredir.

30.4. OKSIJEN TUKETIMININ OLCULMESI

Oksijen tiiketimi genellikle mililitre cinsinden (ml) ve kilogram basi-
na bir dakika (kg/dak) olarak hesaplanir.

Bir kisinin oksijen tiiketimi, viicudun enerji liretimi igin kullandig1
oksijenin miktarina dayanir. Egzersiz yapildiginda, viicut daha fazla ok-
sijen tiiketir ¢linkii kaslar daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyar. Bu nedenle,
VO: egzersizlerin siddeti ile dogru orantilidir.

VO:'nin gesitli 6l¢tim bigcimleri vardir:

Dinlenme VO:: Bireyin dinlenme durumunda, yani hicbir fiziksel ak-
tivite yapmadiginda, harcadigi oksijen miktaridir.

Maksimum VO: (VO:2max): Bir kisinin maksimum oksijen tiiketim
kapasitesini ifade eder. Bu deger, bireyin aerobik kapasitesinin en yliksek
seviyesini gosterir ve genellikle dayaniklilik sporculari i¢in dnemli bir
gosterge olarak kabul edilir.

30.4.1. VO2'nin Kullanimi

Fiziksel Performans: VO-, egzersiz kapasitesini ve dayaniklilig1 belir-
lemede kullanilir. Yiiksek VO, daha iyi kardiyovaskiiler saglik ve daha
uzun siireli egzersiz yapabilme kapasitesi anlamina gelir.

Metabolizma: Viicut, oksijeni enerji iiretmek i¢in kullanir. VO: 6lgii-
mii, bir kiginin metabolik hizini ve viicudun ne kadar enerji harcadigini
anlamak i¢in de kullanilabilir.



70 § Oguz GURKAN

Saglik Durumu: VO, kardiyovaskiiler ve pulmoner saglik hakkinda
bilgi verir. Diisiik VO., kalp ve akciger sagligiyla ilgili sorunlar1 isaret
edebilir.

30.4.2. VO: ve Egzersiz

VO., egzersiz sirasinda viicudun ihtiya¢ duydugu oksijen miktarini
gosterir. Aerobik egzersizler sirasinda, viicut daha fazla oksijen alir ve
bu oksijen enerji iiretiminde kullanilir. Yiiksek VO: degerleri, kisinin
daha uzun siireli egzersiz yapma kapasitesinin arttigini gosterir (Activity,
1995; McArdle, Katch ve Katch, 2010).

Tablo 5. Oksijen tiiketim rezervi yiizdelerine gore antrenman siddet bolgeleri
(Yasl vd., 2020)

Egzersiz siddeti VOy0,
Cok hafif <30

Hafif 30-39
Orta 40-59
Siddetli 60-89
Maksimale yakin-Maksimal 90-100

VO, = Oksijen tiketim rezerv yizdeleri.

30.5. ALGILANAN ZORLUK DUZEYI] (AZD) (RPE):

Algilanan Zorluk Diizeyi (AZD), bir bireyin fiziksel bir aktiviteyi ne
kadar zor veya yorucu olarak algiladigini 6lgmek i¢in kullanilan 6znel,
pratik ve maliyetsiz bir degerlendirme yontemidir. Bu kavram, genellikle
spor ve egzersiz fizyolojisinde kullanilir ve bireyin ¢abasini tanimlamak
icin kisisel geri bildirimine dayanir.

30.5.1. Temel Ozellikler:

AZD, genellikle Borg Algilanan Zorluk Diizeyi Skalasi ile ol¢iliir.
Bu skala, 6 ile 20 arasinda bir puanlama sistemi kullanir. Daha diisiik bir
puan daha az zor bir aktiviteyi, daha yiiksek bir puan ise daha zorlu bir
aktiviteyi ifade eder.
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Bu dlgek, kalp atis hiz1 gibi fizyolojik degiskenlerle uyumlu bir sekil-
de galisir. Ornegin, AZD'nin bir puan artmasi, genellikle kalp atis hizin-
da yaklasik 10 vurusluk bir artisi temsil eder.

Kisisel algilamalar, bireyin kondisyon seviyesi, ¢cevresel kosullar, mo-
tivasyon diizeyi ve yorgunluk gibi faktorlerden etkilenebilir (Borg, 1982).

30.5.2. AZD'nin Kullanimai:

Egzersiz Rehberligi: Bireylerin asir1 zorlanmalarini 6nlemek ve uy-
gun yogunluk seviyesinde egzersiz yapmalarini saglamak icin kullanilir.

Fiziksel Performans Takibi: Sporcunun veya bireyin belirli bir aktivi-
tedeki algisini analiz ederek performans gelisimi degerlendirilir.

Rehabilitasyon: Ozellikle kalp ve akciger rehabilitasyonu siireglerin-
de, fiziksel zorlanmay1 denetlemek i¢in kullanilir (Borg, 1982).

Antrenman esnasinda antrenman igerigine ve birgok diger faktore
bagh olarak Algilanan Zorluk Derecesi ve fizyolojik degiskenler arasin-
daki korelasyon zayiflayabilir (Little ve Williams, 2007). Ayrica spor-
cularin AZD’leri, antrenman yogunlugundan bagimsiz olarak, durumsal
(stire, bitme noktasi ile ilgili fikir sahibi olma, uygulanan isin gegiciligi)
ve psikolojik (yapilan egzersizi anlama, hafiza, biling, ge¢cmis tecriibe-
ler) faktorlerden etkilenebilir (Eston, 2012). Tiim bu nedenlerden dolay1,
antrenmanlarin siddetinin sadece AZD ile degerlendirilmesi antrenman
hakkinda hatali, eksik ve tutarsiz sonuglar verebilir. Bu kapsamda, ant-
renman siddetinin daha iyi yorumlanabilmesi i¢in, antrenman sonrasin-
da, AZD ile birlikte diger fizyolojik cevaplarin (KAH, laktat vs.) beraber
degerlendirilmesi daha iyi olacaktir. (Halson, 2014)

Borg Skalasi
[Dreor [ Vegintik | Miphnss ti | Olast Bk [t et T = e )
2N B[ swwden |
s sl [ [——
L] | | hhald | 1 T
u o T I e e e B |
(1] & 5
n FrI T o Tere ENDE nl R
12 * g |
I W [TITSEI e — END-| B i
1 ¥ [
1 s
Iz o ol | Aot marrih, Kol oy | EMDAN mmp— |
12 b \ﬂ i
19 [ |cohehmn | | s .
= bstin | Ml | Ararachil 4 frtabdian - " amLer | # -

Sekil 27. Borg skalas: (Quadroathletics, 2024) (Alessioferlito, 2024)

30.6. ANTRENMANIN ALGILANAN ZORLUK DERECESI
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(AAZD) (SESYONRPE)

Glinlimiizde antrenman yiikiiniin tespit edilmesinde siklikla kullanilan
yontemlerden birisi de “antrenmanin algilanan zorluk derecesi (AAZD)”-
dir (Impellizzeri, Rampinini, Coutts, Sassi ve Marcora, 2004). Sporcularin
veya bireylerin bir antrenman sirasinda hissettikleri fiziksel ve psikolojik
zorlanmay1 subjektif olarak degerlendirdigi bir dl¢limdiir. AAZD, ozellikle
egzersiz yogunlugu ve yiiklenmenin bireysel algisin1 anlamak i¢in kulla-
nilir. Bu yontem, genellikle spor bilimlerinde ve antrenman yonetiminde,
bireylerin farkli yogunluklardaki egzersizlere verdikleri tepkileri anlamak
ve takip etmek i¢in kullanilir. Bu metodun yaygin olarak kullanilmasindaki
temel nedenler; maliyetinin diisiik olmast, gegerli, giivenilir ve kolay bir se-
kilde uygulanabilir olmasidir (Foster vd., 2001). AAZD metodu magin veya
antrenmanin yiikiinii hesaplamak i¢in magin (ya da antrenmanin) siddetini
ve siiresini dikkate alir (Impellizzeri vd., 2004). Antrenman yogunlugunun
algilanan zorluk derecesini tespit edebilmek i¢in, sporcuya antrenman sira-
sinda veya sonrasinda (yaklasik 30 dk sonra), Antrenman nasildi? sorusu
sorulur ve ve sporcularin bu soruya 0 ile 10 arasinda (0-10) bir puan vermesi
stenir. Sporcunun bu soruya verecegi puan toplam antrenman siiresi ile ¢ar-
pilir ve antrenman yiikii hesaplanir. Ornegin toplamda 50 dakika siirmiis
olan bir antrenmanin sporcu tarafindan AAZD 8 oldugu tanimlanirsa, yapi-
lan bu antrenmanin toplma yiikii 50x8=400 AU (Arbitrary Units — Rastlege
birim) olarak kaydedilir (Trainresearch, 2024).

Tekrara Da;'ah RPE f]-l[_:eﬂi

Daha fazla tekrar yapilamaz
1tekrar daha yapilabilir
2 tekrar daha yapilabilir

3 tekrar daha yapilabilir

Cok hafif agirlik

Sekil 28. Antrenmanin algilanan zorluk derecesi (Trainresearch, 2024)

Antrenmanin Algilanan Zorluk Derecesi (AAZD) ydntemi, miisa-
bakalar, pliometrik antrenmanlar, interval antrenmanlar ve takim ant-
renmanlar1 gibi birgok antrenman tiirlinde antrenman yiikiiniin hesap-
lanmasi i¢in kullanilmaktadir (Foster vd., 2001; Impellizzeri vd., 2004;
Wallace, Slattery ve Coutts, 2009).
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Kuvvet antrenmanlarinda da Antrenman yiikii AAZD yontemi ile
hesaplanabilir. Sporcunun antrenmanda uygulamis oldugu tekrar sayi-
st ile algiladig1 zorluk seviyesi ¢arpilarak AAZD bulunabilir (Borresen
ve Lambert, 2009). Fakat kuvvet antrenmanlarinda AZD’nin antrenman
hacminden daha ¢ok, kaldirilan agirligin miktarindan (siddetinden) etki-
lenecegi unutulmamalidir (Hiscock, Dawson ve Peeling, 2015). Yapilan
antrenmanin hacmi ayni olmasina ragmen, daha diisiik agirliklar ve ¢ok
tekrarlar ile yapilan antrenmanlar, yiiksek agirliklar ve diistik tekrarlar
ile yapilan kuvvet antrenmanlarina oranla daha kolay bir sekilde algila-
nabilir (Sweet, Foster, McGuigan ve Brice, 2004).

Antrenman algilanan zorluk derecesi:

Antrenman yiikii (sayisal deger) = antrenman siddeti

(1-10 arasi 6lgek) x antrenman siiresi (dk) (Yash vd., 2020).
Kuvvet antrenmanlar1 i¢in AAZD:

Antrenman yiikii (sayisal deger) = tekrar sayisi *Algilanan
zorluk derecesi (1-10 dlgek) (Yash vd., 2020).

Antrendrler AAZD metodunu kullanarak planlamis olduklar1 antren-
man yiikii ile uygulanan antrenman ytikii arasinda bir farklilik olup ol-
madigin tespit edebilirler. Antrenman 6ncesi planlanan yiik degeri ile
antrenman sonrasi sporcudan gelen yanitlar karsilastirilabilir ve boyle-
likle antrenmanin amacina ulasip ulasmadigi ortaya konabilir (Haddad,
Stylianides, Djaoui, Dellal ve Chamari, 2017).

AAZD, i¢ yiik tespitinde siklikla kullanilmaktadir, fakat, AAZD sko-
ru, bircok sinirliliga sahip olabilir (Weston, Siegler, Bahnert, McBrien ve
Lovell, 2015). Bu sinirliliklart minimalize etmek i¢in antrenman esnasin-
daki farkl1 bilesenleri ele almak daha saglikli olacaktir. Ornegin nefes
seviyesi AZD, bacak kas grubu AZD, iist viicut AZD, bilissel ve teknik
AZD gibi farkli bolgelerin degerlendirilmesi AAZD’nin sinirliliklarina
bir alternatif olabilir (McLaren, Smith, Spears ve Weston, 2017; Fanchini
vd., 2016). Yine, antrenmanda algilanan zorluk derecesi ile antrenma yiik
takibi yapilmadan once fiziksel efor algisinin antrenmandan bagimsiz
olarak pek cok faktorden (sosyolojik, ¢evresel, karakteristik) etkilenebi-
lecegi unutulmamalidir. Sporcular o anki antrenmanin fizyolojik stresle-
rini o anki psikolojik durumlarindan dolay1 farkl: sekilde algilayabilirler
(Borresen ve Lambert, 2009).

AAZD olglimii yapilirken gozlemcinin ayni olmasi ve uygulamanin
giivenirligi agisindan 6l¢iim ortami ve yapilmasi gereken prosediirlerin
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standart hale getirilmesi oldukca 6nemlidir. Ayrica sporculara Sl¢iim-
lerden Once skala egitimi verilmesi ve sporcularin skala ile ilgili asina
duruma getirilmeleri de oldukc¢a onemlidir (Impellizzeri vd., 2004).
Sporculara sdyleyecekleri puanin ne anlama geldigi bilgilendirmesinin
yapilmamasi, sporcularin antrenmanlarin zorluk dereceleri hakkinda ha-
tal1 bilgiler vermesine neden olabilir (Comyns ve Flanagan, 2013).

Bu bilgilere ilaveten, AAZD ile geleneksel AZD tespit etme metotlati
arasinda bir takim farkliliklar vardir. AAZD metodunda, AZD Foster
skalas1 ile belirlenir iken, geleneksel metotda Borg CR-10 skalas1 kulla-
nilmaktadir. Foster skalasi, Borg CR-10 skalasinin degistirilmis halidir
ve bu skalada egzersiz yogunlugu farkli rakamlar ile ifade edilmektedir
(Eston, 2012).

Borg CR-10 skalasinda 10 degeri, "¢ok zor" ya da "asir1 zor" olarak
ifade edilir (bu ayn1 zamanda neredeyse maksimal anlamina da gelebilir).
Bu say1, Foster skalasinda maksimal egzersiz siddetine karsilik gelir. An-
cak, orijinal Borg skalasinda sporcularin 10 degerinin tesine gegmesine
izin verilir. Bu nedenle, teorik olarak maksimal egzersiz siddeti 12 veya
13 gibi degerlere karsilik gelebilir. Bu durum goz 6niinde bulundurula-
rak, Borg 10’un Gtesinde ekstra rakamlar eklemis ve 0-3 arasinda mutlak
maksimum ¢abay1 ifade eden bir nokta dahil etmistir. Bu baglamda, iki
skala birbiriyle karistirilmamalidir. Ek olarak, geleneksel RPE (Algilanan
Zorluk Derecesi) yaklasiminda, sporcuya egzersizin belirli bir bolimii-
niin ne kadar zorlayici oldugu sorulur. Buna karsilik, AAZD sporcudan
tiim antrenman seansinin zorlugunu degerlendirmesi istenir. Bu nedenle,
AAZD olgtimii, sporcunun en kolay ya da en zor boliimlerden etkilenme-
sini 6nlemek amaciyla antrenmandan 30 dakika sonra degerlendirilmesi
onerilmektedir (Foster vd., 2001). Antrenmandan hemen sonra elde edi-
len degerler ile antrenmandan 30 dk sonra elde edilen degerler arasinda
bir takim farklarin olusmasindan dolay1 bdyle bir yaklagimin benimsen-
mesi daha dogru olacaktir (Tibana vd., 2018).

Sonug olarak, AAZD’nin literatiirde antrenman yiikiiniin belirlenme-
sinde kalp atim sayisi, Vo2maks, laktat esigi, antrenman etkisi gibi bir-
cok faktor ile yliksek derecede korelasyona sahip oldugu tespit edilmistir
(Alexiou ve Coutts, 2008; Clarke, Farthing, Norris, Arnold ve Lanovaz,
2013). AAZD metodu antrenman planlamasi ve dénemlemesinde sporcu-
larin antrenman yiiklerini monitdrize etmek igin de oldukg¢a yararli bir
ara¢ olabilir (Haddad vd., 2011). Yine AAZD yo6ntemi spor yaralanma-
larin1 ve siirantrenman (overtraining) riskini minimalize etmek (Clarke
vd., 2013) ve ayn1 zamanda antrenman yiikii, yorgunluk ve yaralanmalar
arasindaki iligkiyi aragtirmak i¢in de degerli bir arag olabilecegi belirtil-
mistir (Chamari, Haddad, Wong, Dellal ve Chaouachi, 2012).
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30.7. ANKETLER VE GUNLUKLER

30.7.1. i¢ Yiik Takibinde Anketler

Anketler, bireylerin fiziksel ve psikolojik yiiklerini, performanslari-
n1 ve saglik durumlarini degerlendirmek igin kullanilan yapilandirilmis
sorulardir. Anketler, genellikle belirli araliklarla yapilir ve bireylerin
genel saglik durumlarini, stres seviyelerini, uyku kalitesini, yorgunluk
diizeylerini, agr1 diizeylerini ve motivasyonlarini dlgmek icin tasarlanir.
Bu anketler sayesinde, kisilerin giinliik aktiviteleri, egzersiz seviyeleri ve
duygusal durumlar1 hakkinda kapsamli veriler elde edilebilir.

Ornek Anket Konulari:

Fiziksel Yorgunluk: Son 24 saatteki enerji seviyeniz nasildi? Hangi
aktivitelerde yorgunluk hissettiniz?

Psikolojik Durum: Son haftada stres seviyeniz nasil oldu? Kendinizi
ne siklikla gergin veya kaygili hissettiniz?

Agr1 ve Rahatsizlik: Bugiin herhangi bir fiziksel agr1 hissettiniz mi?
Agrinin siddetini 1-10 arasinda degerlendirin.

Uyku Kalitesi: Diin gece uyku diizeniniz nasildi? Yeterince dinlendi-
ginizi hissediyor musunuz?

30.7.2. i¢ Yiik Takibinde Giinliikler

Ginliikler, bireylerin kendi kendine izleme yapmalarini saglayan,
daha 6zellestirilmis bir takip aracidir. i¢ yiik giinliikleri, bireylerin eg-
zersizlerini, diyetlerini, uyku diizenlerini, stres seviyelerini ve genel sag-
lik durumlarini kaydetmelerine olanak tanir. Gunliikler genellikle kisisel
notlar seklinde tutulur, ancak bazen belirli formatlarla da diizenlenebilir.
Ginliikler, bireylerin her giin kendilerini nasil hissettiklerini ve g¢esitli
saglik faktorlerini izlemelerini saglar.

30.7.2.1. Giinliiklerde Yer Alan Baslica Konular:

30.7.2.1.1. Egzersiz Rutinleri:

Giinliik egzersiz siiresi ve tiirii (kosu, agirlik kaldirma, yoga vb.).
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30.7.2.1.2. Yorgunluk ve Enerji Seviyesi:
Giin boyunca hissedilen genel yorgunluk ve enerji diizeyleri.
30.7.2.1.3. Duygusal Durum:

Glinliik olarak hissedilen stres, kaygi, mutluluk gibi duygusal durum-
lar.

30.7.2.1.4. Yemek ve Su Tiiketimi:

Yenen yiyecekler, icilen sivilar ve bunlarin saglikli yasam iizerindeki
etkileri.

30.7.2.1.5. Uyku Durumu:

Uyuma saati, uyandiginiz saat, uyku kalitesi ve uyandiktan sonra hissedi-
len dinlenmislik seviyesi (Kellmann, 2010).

Sporculara uygulanan 6z bildirime dayali yéntemler (OBY) ile spor-
cularin, iyi olma hali (yorgunluk) ve ¢esitli psikolojik degiskenlerinin
(mizag ya da ruh hali yazacagim) dl¢lilmesi amaglanmaktadir. Bu ruhsal
gostergelerdeki bozulmalar ile asir1 antrenman ya da siirantrenman duru-

mu tespit edilerek. Antrenman ytikii ayarlanabilir.

30.7.3. ANTRENMAN YUKU TAKIBINDE KULLANILAN
BAZI GUNLUKLER VE ANKETLER

30.7.3.1. Profile of Mood States- POMS (Ruh hali Profili )

30.7.3.2. Recovery-Stress Questionnaire for Athletes REST-Q-Sport
(Sporcular i¢in toparlanma-stres anketi )

30.7.3.3. Daily Analysis of Life Demans for Athletes DALDA (Spor-
cularin yagam ihtiyaglarinin giinliik analizi )

30.7.3.4. (Total Revocery Scale-TQR (Toplam Toparlanma Skalasi )
(Kellman ve Kallus, 2001; Kentta ve Hassmen, 1998; Morgan, Brown,

Raglin, O'connor ve Ellickson, 1987; Rushal, 1990).

30.8. ANTRENMAN UYARANI (TRIMP, training impulse)

1991 yilinda Banister tarafindan gelistirilen Antrenman uyarani, ant-
renman bilesenleri (antrenmanin siddeti, siiresi), tek bir sayisal deger ile
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ifade edilmesini saglayan bir yontemdir (Banister, 1991). TRIMP (Trai-
ning Impulse), bir antrenmanin fiziksel yiikiinii ve yogunlugunu 6l¢gmek
icin kullanilir. TRIMP, kalp atis hizina dayali bir 6l¢iim olup, antrenma-
nin siire ve yogunlugunu birlestirerek antrenmanin toplam fizyolojik et-
kisini degerlendirmeye yardimci olur. Bu metrik, sporcularin antrenman
yiikiinii kontrol etmeleri ve asir1 yiiklenme riskini azaltmalari i¢in kulla-
nilir (Edwards, 1993; Foster vd., 2001).

TRaining IMPulse (TRIMP), bir antrenman seansinin yiikiinii, siire-
sini ve yogunlugunu dikkate alarak nicel olarak 6lgen bir metriktir. Tra-
ining Stress Score (TSS) gibi farkli yogunluk metriklerini (6rnegin giic
veya tempo) kullanabilen yontemlerden farkli olarak, geleneksel TRIMP
hesaplamasi genellikle kalp atis hiz1 verilerine dayanir. Ancak, bu kav-
ram bagka yogunluk ol¢iimlerini de icerecek sekilde uyarlanabilir.

TRIMP'in nasil ¢alistigini daha iyi anlamak i¢in hesaplamada yer alan
temel faktorler sunlardir:

Siire: Antrenman seansinin uzunlugudur ve genellikle dakika cinsin-
den ol¢iiliir.

Yogunluk: Genellikle maksimum kapasitenizin (6rnegin maksimum
kalp atis hiz1, esik tempo veya esik gii¢) yiizdesi olarak ifade edilir.

Agirhik faktorii: Egzersiz yogunlugu ile fizyolojik stres arasindaki
dogrusal olmayan iligkiyi hesaba katar. Yogunluk arttik¢a, fizyolojik
stres de artar.

TRIMP i¢in temel formiil su sekildedir:
TRIMP = Siire * Yogunluk * Agirhik Faktorii

Ornegin, maksimum kapasitenizin 85%'inde (kalp atis hizi, tempo
veya giic) kosarak 60 dakika antrenman yaptiginizi varsayalim. Agir-
lik faktorii olarak 1,5 (6rnek amagli, ger¢ek faktor kullanilan yonteme
ve kisisel parametrelere bagli olarak degisir) alirsak, bu antrenman igin
TRIMP su sekilde hesaplanir:

TRIMP = 60 (Siire) * 0,85 (Yogunluk) * 1,5 (Agirhk Faktorii) = 76,5

Bu skor, antrenmanin fizyolojik stresini nicel olarak ifade eder. Za-
man i¢inde farkli seanslarda TRIMP'i takip ederek, biriken antrenman
ylikiinii izleyebilirsiniz. Bu da antrenman planinizi performansi optimi-
ze etmek, toparlanmay1 desteklemek ve asir1 antrenman riskini azaltmak
i¢in ayarlamaniza yardimei olur.
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TRIMP goreceli bir dl¢iittiir ve her bir sporcunun fitness seviyesi ve
bireysel fizyolojik parametrelerine bagli olarak kisisellestirilmelidir. Bu
nedenle, bu hesaplamalari kisisel verilerinize ve antrenmanlara verdigi-
niz tepkilere gore ayarlamak dnemlidir (Mindfulrunner, 2024).

TRIMP degeri, genellikle su formiiller ile hesaplanir:
Banister Metodu

TRIMP = Siire X HR

Siire: Antrenmanin siiresi (dakika olarak).

HR (esdeger): Kalp atig hizinin, sporcu igin belirlenmis maksimum
kalp atig hizina gore normalize edilmis bir degeri.

TRIMP; Antrenman uyarani TRIMP= Antrenman siiresinin dakika cinsinden * KAH

oranlarindaki degisimler ve agirlik faktori (Y) ile garpilmasindan bulunur.

= Antrenman siiresi(dk) x AKAHorani x Y

o

A KAH KAH - KAHdin\emm) / (KAH - KAHdm\enim)

oram = (KAH grergiy zirve

AGIRLIK FAKTORU:

Y= 0.64ebAKAHoran! Y= 0.86b A KAHoran!
b = sabit say1 1.67 erkekler ve 1.92 kadinlar igin
e= (Dogal logaritma koku)

Sekil 29. Antrenman uyarant (trimp) formulii (Acikders.ankara, 2024)

Bu yontemin en temel sinirlamalarindan biri, antrenman siddetinin,
sporcunun KAH degisimlerine gore kadinlar ve erkekler icin farkli be-
lirlenen yogunluk faktorii (Y) temel alinarak hesaplanmasidir. Nitekim
KAH, siddetten bagimsiz olarak bircok faktorden etkilenirken, yiliksek
siddetli egzersizlerde siddeti tam olarak yansitmayabilir (Borresen ve
Lambert, 2009).
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30.9. EDWARDS METODU

Antrenman i¢ yiik takibinde kalp atim hizin1 (KAH) iceren bir diger
metot da Edwards tarafindan gelistirilmistir. Edwards yontemi aralikli
antrenmanlarda antrenman yiikiiniin tespit edilmesi i¢in uygulanmak-
tadir. Bu metotda bes farkli kalp atim alanlarinda gegirilen siireler he-
saplanarak, o alana tekamiil eden katsayilar ile ¢arpilir. Sonrasinda tiim
alanlar i¢in elde edilen sonuglar toplanir ve antrenman yiikii hesaplanir
(Edwards, 1993). Edwards yonteminin temel sinirliligi, katsayilarin kul-
lanimiyla uygulanan agirliklandirma sistemidir. Bu sisteme gore, sporcu-
nun maruz kaldig1 fizyolojik ytik farkli olsa bile, benzer kalp atim hizi
(KAH) bolgelerine ait en diisiik ve en yiiksek KAH degerleri ayni katsay1
ile hesaplanmaktadir. Ayrica, bazi durumlarda KAH'deki bir atimlik de-
gisim, alan katsayisini degistirebilir ve hesaplanan antrenman yiikiiniin
hatal1 bir sekilde artmasina veya azalmasina neden olabilir. Bunun yani1
sira, farkli anaerobik esiklere sahip iki sporcu, antrenmani benzer KAH
ylizdelerinde tamamlasalar bile maruz kaldiklar1 metabolik stres farkli
olabilir. Bu durum, antrenman yiikiiniin yanlis hesaplanmasina yol aga-
bilir (Lambert ve Borresen, 2010).

Tablo 6. Antrenman i¢ yiiklerinin hesaplanmasinda Edwards Metodu (Ipekoglu,
Calcali ve Senel, 2023).

%50-60 KAHzirve= Katsay1 1.
%60-70 KAHzirve= Katsay1 2.
%70-80 KAH = Katsay1 3.
%80-90 KAHzirve= Katsay1 4,
2090-100 KAHzine= Katsay1 5

30.10. ANTRENMAN YUKU TAKiBINDE HORMONAL
PARAMETRELER

Antrenman yiikii takibinde hormonal parametrelerin izlenmesi, spor-
cularin fizyolojik tepkilerini anlamak ve antrenman programlarini opti-
mize etmek acisindan kritik 6neme sahiptir. Hormonal yanitlar, antren-
manin yogunlugu, siiresi ve tiirline bagli olarak degisiklik gosterir ve
sporcularin toparlanma siiregleri ile performanslarini dogrudan etkiler.

30.10.1. Antrenman Yiiki Takibinde Temel Hormonal
Parametreler

30.10.1.1. Testosteron: Anabolik bir hormon olan testosteron, kas
protein sentezini destekler ve antrenman sonrasi toparlanmada 6nemli
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bir rol oynar. Antrenman sirasinda olusan yorgunlugun ve sonrasinda
meydana gelen degisimlerin takibinde kullanilan bir parametre olarak
belirtilmektedir. Sporculardaki testosteron seviyelerinin izlenmesi, uy-
gulanacak antrenman tiirlerinin belirlenmesinde rehberlik edebilir. Orne-
gin, Beaven, Gill ve Cook (2008) yaptiklar1 caligmada, sporcularin dort
farkl1 antrenman protokoliine verdigi hormonal tepkileri incelemis ve tes-
tosteron tepkilerini en iist diizeye ¢ikaran protokoli kullanarak yapilan
antrenmanlarda maksimum kazang elde ettiklerini belirtmiglerdir (Dirik
ve Giirol, 2021).

30.10.1. 2. Kortizol:

Strese yanit olarak adrenal korteksten salgilanan kortizol, metaboliz-
ma ve bagisiklik fonksiyonlarinda 6nemli rollere sahip katabolik bir hor-
mondur. Kortizol salinimi, antrenmanin yogunlugu, siiresi ve egzersizin
turd ile iligkilidir. Yiiksek kortizol seviyeleri, agir1 antrenman veya yeter-
siz toparlanmanin gostergesi olabilir. Bu nedenle, kortizol diizeylerinin
izlenmesi, antrenman yiikiiniin degerlendirilmesinde faydali olabilir (Di-
rik ve Giirol, 2021).

30.10.1.3. Biiyiime Hormonu (GH):

Biiylime hormonu, kas biiyiimesi ve yag metabolizmasinda rol oynar.
Direng antrenmanlar1 sonrasi bilyiime hormonu saliniminda artislar ola-
bilecegi vurgulanmaktadir. Literatiirde bir¢ok caligsma, hipertrofik etkiye
sahip diren¢ antrenman tiirleri ile bliyiime hormonu salinimi arasinda
giiclii iligkiler oldugunu gostermektedir (Eminkafkas, 2024).

30.10.1.4. insiilin Benzeri Biiyiime Faktorii 1 (IGF-1):

IGF-1, kas protein sentezini tesvik eden ve anabolik siirecleri destek-
leyen bir hormondur. Direng antrenmanlari sonrast IGF-1 seviyelerinde
artislar olabilecegi savunulmaktadir (Eminkafkas, 2024).

30.10.2. Hormonal Parametrelerin Takibinin Onemi:

Hormonal parametrelerin diizenli olarak izlenmesi, antrenman yiikii-
niin bireysel olarak ayarlanmasina yardimei olur. Ozellikle testosteron/
kortizol orani, anabolik ve katabolik siireclerin dengesi hakkinda bilgi
verir. Bu oran, antrenman yiikii ve toparlanma durumunun degerlendiril-
mesinde kullanilabilir. Ayrica, hormonal degisikliklerin izlenmesi, asir1
antrenman sendromu ve yetersiz toparlanma gibi durumlarin erken tes-
pitine olanak tanir.
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30.10.3.Uygulamada Dikkat Edilmesi Gerekenler:

Antrenman yiikii takibinde hormonal parametrelerin izlenmesi, spor-
cularin performansini optimize etmek ve asir1 antrenman riskini azalt-
mak i¢in kritik neme sahiptir. Bu siirecte dikkat edilmesi gereken basli-
ca noktalar sunlardir:

30.10.3.1. Bireysel Farkliliklar:

Her sporcunun hormonal yanitlari; yas, cinsiyet, genetik ozellikler
ve antrenman gecmisi gibi faktdrlere bagh olarak degisiklik gosterir. Bu
nedenle, hormonal parametrelerin degerlendirilmesinde kisiye 6zgii refe-
rans araliklarinin belirlenmesi énem tasir (ipekoglu vd., 2023).

30.10.3.2. Olgiim Zamanlamasi ve Sikhig:

Hormon seviyeleri, sirkadiyen ritim ve antrenman zamanlamasina
bagl olarak dalgalanir. Olgiimlerin tutarl kosullarda ve standart zaman
dilimlerinde yapilmasi, verilerin giivenilirligi agisindan kritiktir. Ayrica,
diizenli araliklarla 6l¢ilim yaparak trendlerin izlenmesi, antrenman y{ikii-
niin daha dogru degerlendirilmesini saglar (Ipekoglu vd., 2023).

30.10.3.3. Antrenman ve Toparlanma Dénemleri:

Hormonal parametreler, antrenman yogunlugu ve toparlanma siireg-
leriyle dogrudan iliskilidir. Ozellikle testosteron/kortizol orani, anabolik
ve katabolik siireclerin dengesi hakkinda bilgi verir. Bu oran, antrenman
yiikii ve toparlanma durumunun degerlendirilmesinde kullanilabilir (Ipe-
koglu vd., 2023).

30.10.3.4. Cevresel ve Psikolojik Faktorler:

Stres, uyku diizeni ve beslenme gibi faktorler de hormonal dengeyi et-
kiler. Bu nedenle, hormonal parametrelerin yorumlanmasinda bu faktor-
lerin de g6z 6niinde bulundurulmasi gereklidir (Quadroathletics, 2024).

30.10.3.5. Ol¢iim Yontemlerinin Secimi:

Geleneksel olarak kan 6rnekleri kullanilarak yapilan hormonal olgiimler,
maliyetli ve uygulama acisindan zorlayici olabilir. Son dénemde tiikiiriik
ornekleri gibi daha pratik ve maliyeti diisiik yontemlerin kullanimi1 yaygin-
lagmaktadir. Bu yontemler, uygulayicilar agisindan kullanim kolaylig1 sag-
layarak maliyetin de diismesini saglamaktadir (Ipekoglu vd., 2023).
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Sonug olarak, antrenman ytikii takibinde hormonal parametrelerin izlen-
mesi, sporcunun fizyolojik durumunu anlamak ve antrenman programlarini
optimize etmek i¢in degerlidir. Ancak, bu parametrelerin dogru yorumla-
nabilmesi i¢in bireysel farkliliklar, 6l¢lim zamanlamasi, ¢evresel faktorler
ve uygun Ol¢iim yontemleri gibi unsurlara dikkat edilmesi gerekmektedir.

30.11. ANTRENMAN YUKU TAKIiBINDE NOROMUSKULER
PARAMETRELERIN iZLENMESI

Noromiiskiiler parametrelerin izlenmesi, antrenman yiikiiniin deger-
lendirilmesi i¢in kritik bir rol oynar. Bu dl¢iimler, sporcunun yorgunluk
seviyeleri, toparlanma durumu ve genel performans hazirligi hakkinda
bilgi saglar. Bu degerlendirmelerin antrenman programlarina dahil edil-
mesi, performans optimizasyonunu, sakatlik 6nlemlerini ve etkili topar-
lanma stratejilerini gelistirmeye yardimci olabilir.

30.11.1. Antrenman Yiikii Takibinde Onemli Noromiiskiiler
Parametreler

30.11.1.1. Countermovement Jump (CMJ):

Uygulama: CMJ testleri, 6zellikle dayaniklilik sporcularinda néro-
miiskiiler yorgunluk ve hazirbulunuslugu izlemek i¢in yaygin olarak kul-
lanilir.

Onemi: CMJ performansindaki degisiklikler, néromiiskiiler fonksi-
yonlardaki farkliliklar1 gdsterebilir, yorgunlugun tespiti ve antrenman
diizenlemelerine katki saglar (Wedman, 2023).

30.11.1.2. Elektromiyografi (EMG):

Uygulama: EMG, kaslarin elektriksel aktivitesini dlgerek egzersiz si-
rasinda kas aktivasyon desenleri hakkinda veri saglar.

Onemi: EMG sinyallerinin analizi, kas yorgunlugu ve koordinasyonu-
nu anlamaya yardimci olur, bu da antrenman yiiklerinin bireysellestiril-
mesi i¢in kritik bir 6neme sahiptir (Kusuru, Turlapaty ve Thakur, 2023).

30.11.1.3. Tensiomyografi (TMG):

Uygulama: TMG, bir elektriksel uyarana yanit olarak kas karninin yer
degistirmesini Ol¢erek kas kontraktil 6zelliklerini degerlendirir.
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Onemi: Tensiomyografi (TMG), iskelet kaslarinin kasilma zellikleri-
ni, kas karninin bir elektriksel uyarana verdigi tepkiyle olusan yer degis-
tirmeyi Olgerek degerlendiren non-invaziv bir tekniktir. Bu yontem, kas
fonksiyonu hakkinda, kasilma hizi, kas sertligi ve yorgunluk seviyeleri
dahil olmak iizere, degerli bilgiler saglar (Tous-Fajardo vd., 2010).

30.11.1.4. Mekanografi (Mechanography):

Uygulama: Mekanografi, sicrama gibi hareketler sirasinda yer reaksi-
yon kuvvetlerini analiz ederek kas fonksiyonu ve giiclinii degerlendirir.

Onemi: Noromiiskiiler performans, denge ve antrenman miidahaleleri-
nin etkinligi hakkinda iggoriiler sunar (Taani, Kovach ve Buehring, 2017).

30.11.2. Antrenman Yiikii Takibinde Uygulamalar
30.11.2.1. Yorgunluk Degerlendirmesi:

Diizenli néromiiskiiler parametre takibi, yorgunluk seviyelerinin tes-
pit edilmesine yardimci olur ve asir1 antrenmani 6nlemek i¢in antren-
man yogunlugunun zamaninda ayarlanmasini saglar (Piedra, Caparrds,
Vicens-Bordas ve Pefa, 2021).

30.11.2.2. Performans Optimizasyonu:

Noromiiskiiler fonksiyonlarin analizi sayesinde, antrendrler belirli kas
gruplarini hedefleyen antrenman programlari tasarlayabilir, boylece ge-
nel atletik performansi artirabilir (Janicijevic, Jukic, Ulloa-Diaz ve Gar-
cia-Ramos, 2024).

30.11.2.3. Sakatlik Onleme:

Bu degerlendirmeler yoluyla néromiiskiiler dengesizliklerin veya za-
yifliklarin belirlenmesi, sakatlik riskini azaltmaya yonelik onleyici stra-
tejiler gelistirilmesine katki saglar (Acikders.ankara, 2024).

30.11.2.4. Toparlanma izleme:

Antrenman veya miisabaka sonrasi néromiiskiiler parametrelerin iz-
lenmesi, toparlanma durumunun degerlendirilmesine yardimei olur ve
sporcularin sonraki seanslara yeterince dinlenmis bir sekilde baslamasini
saglar (Wedman, 2023).
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30.11.3. Antrenman Yiikii Takibinde Uygulamalar

Uygulama icin Dikkat Edilmesi Gerekenler:
30.11.3.1. Standartlastirma:

Verilerin giivenilirligi igin test protokollerinin, kullanilan ekipmanla-
rin ve ¢evresel kosullarin tutarli olmasi saglanmalidir.

30.11.3.2. Bireysellestirme:

Sonuglar, her sporcunun baglangi¢ Slglimleri, antrenman ge¢misi ve
spesifik spor gereksinimleri baglaminda yorumlanmalidir.

30.11.3.3. Entegrasyon:

Noromiiskiiler degerlendirmeler, 6znel anketler ve fizyolojik dlgiimler
gibi diger izleme araglariyla birlestirilerek kapsamli bir antrenman ytikii
degerlendirmesi yapilmalidir.

Noromiiskiiler parametre takibinin antrenman yiikii degerlendirme-
lerine dahil edilmesi, bir sporcunun durumunu ¢ok yonli bir sekilde an-
lamay1 saglar, performansi artirir ve sagligi korumaya yonelik bilingli
kararlar alinmasina katk1 sunar.

31. YUK TAKIiBiYLE ANTRENMAN DOZUNUN
BELIRLENIP SAKATLIKLARIN ONLENMESI

Hem yetersiz antrenman yiiklerinin hem de asir1 uygulanan antren-
man yiiklerinin yaralanmalarinin artmasina, kondisyon durumunun bo-
zulmasina ve takim performansinin olumsuz yonde etkilenmesine sebep
olacagi tahmin edilmektedir.

Tablo 7. Antrenman yiikii sakatlik iligkisi

Yetersiz antrenman yiki Asir1 antrenman
| !
Diisiik kondisyon Asiri stres

| }
Sakatlik riski | Sakatlik riski |



Sporda Giyilebilir Teknolojiler: GPS Teknolojisi ve Performans Analizi 4 85
32. OPTIMAL ANTRENMAN YUKU

Yetersiz ve asirt antrenman yiikii yaralanma riskini artirirken, uygu-
lanan bransin gerektirdigi Optimal Antrenma Yiikii tespit edilerek, spor-
cularin sakatlik riskleri minimalize edilebilir. Fakat, Optimal Caligsma
Yiikiini tespit etmek ve sporcunun degisen kapasitesine gore bu yiikleri
ayarlamak olduk¢a zahmetli ve uzmanlik gerektiren bir yontemdir.

Optimal Antrenman Yiik’ii degisken bir kavramdir. I¢ yiik ve dis yiik
parametrelerinin takibi ve zindelik dl¢limleriyle sporcunun antrenman ve
toparlanma araliklari tespit edilerek optimal antrenman yiikii belirlenebi-
lir. Optimal Antrenman Yiik’di sezonun belirli donemlerine gore, kisinin
fiziksel durumuna gore, yorgunluk diizeyine gore, uyku kalitesine gore
ve spor dis1 stresorlere gore degiskenlik gdsterebilir.

32.1. OPTIiMAL ANTRENMAN YUKUNUN
BELIRLENMESINDE KULLANILAN YONTEMLER

32.1.1. Akut Kronik Yiik Orani:

Takip edilen antrenman yiikii gostergesinin akut yiik toplaminin kro-
nik yiik toplamina bdlinmesi ile bulunur.

Akut Yiik, Takip edilen antrenman yiikii gostergesininlhaftalik top-
lamin1 temsil eder.

Kronik Yiik, Takip edilen antrenman yiikii gostergesinin 4-6 haftalik
toplamini temsil eder.

Yapilan arastirmalara gore takip edilen antrenman yiikiinde, Akut :
Kronik Yiik Oraninin 0.8-1.3 araliginda olmasi sakatlik riskini diigiiriir-
ken, performansi artirmaktadir.

Akut : Kronik Yik Orani1 = >0.8 Yetersiz Yiiklenme - Yiksek Sakat-
lik Riski

Akut : Kronik Yiik Orant = <1.5 Asir1 Yiklenme -Yiiksek Sakatlik
Riski
32.1.2. Tazelik indeksi (Freshness Index):

Takip edilen antrenman yiikii gostergesinde Kronik ve Akut yiikiin
arasindaki farklilig1 ifade etmede kullanilir. Pozitif T, yiiksiiz periyodu,
diistik yorgunlugu ve iyi performansi temsil eder.
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32.1.3. Tekdiizelik indeksi (Monotony Index):

Antrenman yiikiindeki hafta i¢i ylik dalgalanmalarini ifade eder.
Yiiksek antrenman yogunlugu ve yiiksek Tekdiizelik Indeksi (<2) siirant-
renman ve yaralanma riskini artirir.

Yiiklenme Egrisindeki Gerilimler; Yapilan bazi arastirmalara gore
yaralanmalarin 89%, yaralanmadan onceki 10 giinliik Bireysel Calis-
ma Yikii Egrisinin u¢ noktalarina denk gelmektedir. Yiiklenme egrileri
olusturularak, egrilerdeki u¢ noktalarin takibi sayesinde siirantrenman
veya yiiklenmelere bagli yaralanmalar 6nlenmeye calisilabilir.

Haftalik Yiiklenme Artisi; Sakatliklarin yiiksek yilizdeli kisminin
yiiklenmelerdeki hizli ve ani degisimlerden kaynaklandigi diisiiniilmek-
tedir. Ozellikle antrenman yiikiiniin bir énceki haftaya oranla 15%’ den
daha fazla artis1 sakatlanma riskini artirmaktadir.

Sonug olarak, Optimal antrenman yiikiiniin belirlenmesi, performan-
sin artirtlmasi ve yaralanma risklerinin azaltilmasi i¢in bazi onerilerde
bulunulabilir:

Antrenman yiikii takibinde dogru yontemi belirlemek (IC-DIS)?
Haftalik ¢alisma yiikiiniin ilerlemeli artisi (<15%)

Sporcularin antrenmanlardan keyif aldigindan emin olunmali (eglen-
me)

Sporcularin zindelik durumunun belirlenmesi ve antrenman yiiklen-
melerinin ayarlanmasi (Toparlanma)

Anahtar gostergelerin takibi (Akut Kronik Yiik Oran1, Tazelik Indek-
si) ?
Antrenman ve miisabaka yiiklenmelerinde Proaktifyaklasim (hazirlik

ve temkinli ol)

Keskin yiiklenmelerden (u¢ noktalardan) kaginma (yiiklenme egrile-
r1) (Acikders.ankara, 2024).

33. GPS TEKNOLOJILERI iLE iLGILi YAPILMIS GUNCEL
CALISMA ORNEKLERI

Bu boliimde, GPS teknolojisinin spor alanindaki dnemini ortaya ko-
yabilmek adina Tenis, Futbol, Kadin Futbolu, Ampute Futbolu, Hokey,
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Hentbol, Plaj Hentbolu, Basketbol ve Rugby gibi spor dallarinda yapilmis
giincel ¢aligma O6rneklerine yer verilmistir. Google Scholar, Pubmed ve
Yok Tez tarama motorlar: kullanilarak, ulusal ve uluslararasi olmak iize-
re toplamda 50 adet bilimsel ¢alismaya ulagilmistir. Caligmalarin amag,
yontem, bulgular ve sonug boliimleri ortaya konmustur. Detayl1 literatiir
taramasi yapilmis ve 2017-2025 yillar1 araliginda yapilan ¢aligmalar bu
boliime dahil edilmistir (2025 yilindan 4 ¢alisma, 2024 yilindan 10 calis-
ma, 2023 yilindan 9 ¢aligsma, 2022 yilindan 3 ¢aligma, 2021 yilindan 13
caligma, 2020 yilindan 2 ¢alisma, 2019 yilindan 3 ¢alisma, 2018 yilindan
4 caligma ve 2017 yilindan 2 ¢alisma).

YAPILMIS CALISMALAR

Futbolda Dar Alan Oyunlarinin Performans Uzerine Etkilerinin
Global Konum Belirleme Sistemi (GPS) ve Saha Testleri ile Incelen-
mesi

Amag: Bu caligma, farkli saha boyutlar1 ve oyuncu sayilariyla oyna-
nan dar alan oyunlarinin (DAO) gen¢ futbolcularda dayaniklilik ve ¢e-
viklik performansi tizerindeki etkilerini kiiresel konum belirleme sistemi
(GPS) ve saha testleri kullanarak incelemeyi ve degiskenler arasindaki
iliskileri gostermeyi amaglamistir.

Yontem: Calismaya, sezon i¢i donemde 1922 Konyaspor U17 futbol
takimindan 16-18 yag araliginda (yas: 16,70+0,57 yil, boy: 1,78+0,05 m,
viicut kiitlesi: 67,75+6,58 kg) 20 oyuncu katilmistir. Oyuncular rastgele
ic dar alan oyun grubuna ayrilmigtir: DAO1 (n=6, 15x20m, 3x3), DAO2
(n=6, 20x25m, 3x3) ve DAO3 (n=8, 20x25m, 4x4). Haftalik antrenman-
larina ek olarak oyuncular, haftada iki giin, 24 saat arayla, 12 dakika
(4x3 dk) siiren dar alan oyunlar1 oynamistir. Dayaniklilik ve VO2maks
seviyeleri Yo-Yo aralikli toparlanma testi seviye 1 (Yo-Yo IR1) ile dl¢ii-
liirken, ¢eviklik testi, illinois Ceviklik Testi ile degerlendirilmistir. Ek
olarak, kalp atim hizi, farkli hiz bolgelerinde kat edilen mesafeler, akse-
lerasyon-deselerasyon sayist ve metabolik yiik, kiiresel konum belirleme
sistemi (Statsports, Irlanda) kullanilarak analiz edilmistir.

Bulgular: Yo-Yo testi sonuglari, maksimum kosu hizi, toplam kosu
mesafesi ve VO2maks degerlerinin alt1 hafta sonunda 6n test degerle-
rine kiyasla 6nemli dl¢lide arttigini gostermistir (p<0.05). Alt1 haftalik
antrenman siiresi sonunda, DAO2 grubundaki ¢eviklik performansinin
DAO3 grubuna gore anlamli derecede daha iyi oldugu belirlenmistir
(p<0.05). llinois Ceviklik Testi siiresi, altinci haftada 6n teste kiyasla an-
laml1 bir diisiis gostermis, bu da antrenmanlarin ¢eviklik performansini
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artirdigini ortaya koymustur (p<0.05). Ortalama ve maksimum kalp atim
hiz1 degerleri harig, grup x zaman etkilesim etkisi hi¢bir degisken i¢in
anlamli bulunmamistir (p>0.05). DAO2 grubunda, Yo-Yo hizi ile GPS
hizlanma-yavaslama sayist ve Yo-Yo VO2maks ile GPS hizlanma-yavas-
lama say1s1 arasinda negatif korelasyonlar bulunmustur. DAO3 grubunda,
Yo-Yo test hizi ile illinois Ceviklik Testi performansi arasinda pozitif
korelasyon, Illinois Ceviklik Testi performansi ile GPS hiz bélgesi 2 ara-
sinda ise negatif korelasyon bulunmustur.

Sonug: Sonug olarak, dar alan oyunlar1 tek basina dayaniklilik ve ¢e-
viklik performansini dnemli dl¢iide degistirmemistir, ancak antrenman
siireci, gen¢ futbolcularda hem dayaniklilik hem de ¢eviklik performan-
sin1 artirmigtir. Korelasyon analizleri, 20x25m 3x3 dar alan oyununda
dayaniklilik arttik¢a hizlanma sayisinin azaldigini, 20x25m 4x4 dar alan
oyununda ise 7,3-14,4 km/s hizda kosulan mesafe azaldik¢a ¢eviklik per-
formansinin arttigini gostermistir (Cetin, 2022).

Sezon I¢ci Donemde U-19 ile Profesyonel Futbolcular Arasindaki
I¢sel ve Digsal Antrenman Yiiklerinin karsilastirilmasi

Amag: Bu calismanin amaci, ayni kuliibe ait profesyonel bir U-19
futbol takimi1 (U-19) ile profesyonel futbol takimi arasindaki antrenman
yikiinii sezon i¢i donemde karsilagtirmaktir. Yontem: Calismaya 39 sag-
likl1 futbolcu katilmistir (Elit [n = 20]; U-19 [n = 19]) ve ¢alisma 4 hafta
siirmiistiir. Digsal antrenman yiikii kiiresel konumlandirma sistemi (GPS)
kullanilarak, i¢sel antrenman yiikii de (Algilanan Zorluk Derecesi) Borg
skalas1 kullanilarak kaydedilmistir.

Bulgular: Calisma siiresince U-19 oyuncularinin, Profesyonel oyun-
culara kiyasla 16-19.9 km/saat, >20 km/saat ve >25 km/saat hizlarda kat
ettikleri mesafelerin anlamli sekilde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Elit oyuncular, U-19 oyuncularina kiyasla haftalik olarak anlamli sekilde
daha az sprint yapmislardir. U-19 oyuncularinin Algilanan Zorluk Dere-
cesi, Elit oyunculara kiyasla anlamli sekilde daha yiiksek bulunmustur.

Sonug¢: Sonug olarak, elde edilen veriler, antrenman yiikiiniin U-19
futbolcularinda profesyonel futbolculara kiyasla daha yiiksek oldugunu
gostermektedir (Coppalle vd., 2021).
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Erkek Futbolunda Antrenman Yiikii ile Ma¢ Kosu Performansi
Arasindaki fliskinin incelenmesi

Amag: Bu calismanin temel amaci, profesyonel erkek futbolcularin
mag kosu talepleri ile antrenman hacmi ve haftalik antrenman yogunluk-
lar1 arasindaki iliskiyi test etmektir.

Yontem: 18 profesyonel futbolcunun (yas: 20,7+1,8 yil) antrenman
hacmi, yogunluk yiikii ve mag talepleri 15 hafta boyunca giinliik olarak
takip edilmistir.

Bulgular: Mag yiiksek hizda kosu (mHSR) ve mag¢ ivmelenmeleri
(mACCQC), sirastyla haftalik yliksek hizda kosu hacmi (wtHSR) ve haftalik
ivmelenme hacmi (wtACC) ile orta diizeyde pozitif bir iligki gostermistir
(r =0,497; p<0,01; r = 0,367; p<0,01). Ayrica, mHSR ve mACC ile iv-
melenmelerin ortalama antrenman yogunlugu (mtACC) arasinda da orta
diizeyde pozitif iligkiler bulunmustur (r = 0,366; p<0,01).

Sonug: Haftalik yiiksek hizda kosu ve ivmelenme antrenman hacmi
ve yogunlugu, maglardaki HSR (high-speed running) ve ACC (accele-
rations) yiikleri ile orta diizeyde iliskilidir. Antrendrler, oyuncularin bir
sonraki magta daha fazla HSR ve ACC hareketi yapabilmesini saglamak
icin haftalik HSR ve ACC’ye 6ncelik vermelidir (Silva ve Nobari, 2021).

Profesyonel Kalecilerin Farkli Haftalilk Antrenman Seanslarinda-
ki Digsal Yiiklerinin Karsilastirilmasi

Amag: Bu ¢alismanin amaci, profesyonel kalecilerin mikro dongiideki
farkli antrenman seanslarinda dissal yiiklerini karsilagtirmaktir.

Yontem: Ug profesyonel kaleci (yas: 28.1+6.9 yil; boy: 190.1+1.9 cm;
viicut agirhigi: 84.8+1.1 kg) GPS cihazlariyla izlenmistir. Toplam kat edi-
len mesafe, >14 km-h—1 hizla kat edilen mesafe, hiz yiikii, diisiik yogun-
luklu (<0.3 m), orta yogunluklu (0.3—0.4 m), yiiksek yogunluklu (>0.4 m)
parametreler analiz edilmistir.

Bulgular: Kalecilerin antrenman seanslar1 mag giiniine yaklastikca
digsal yiiklerinde bir azalma oldugu ortaya konmustur.

Sonug: Profesyonel futbol kalecilerinin digsal yiik taleplerinin bu ana-
lizi, futbol kalecilerinin antrenmanlarini planlarken antrenorlere faydali
glincel bilgiler sunmaktadir (Casamichana vd., 2024).
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Futboculara Uygulanan 30 Metre Hiz ve Kompleks Antrenmanla-
rinin Yiiksek Siddetli ve Sprint Kosu Profillerine Etkisi

Amag: Bu calisma, 10 haftalik bir donemde uygulanan 30 metre siirat
ve kompleks antrenmanlarin, profesyonel futbol oyuncularinin yiiksek
yogunluklu kosu ve sprint aktivite profilleri iizerindeki etkilerini incele-
meyi amaglamaktadir.

Yontem: Balikesirspor takimindan 20 A takim futbolcusu, basit rast-
gele Ornekleme yontemiyle arastirmaya dahil edilmistir. Katilimcilar
deney ve kontrol grubu olarak ikiye ayrilmistir. Deney grubu, diizenli
futbol antrenmanlarina ek olarak haftada bir kez 30 metre siirat ve komp-
leks antrenman almistir. Her iki grup i¢in 1. haftada bir 6n test, 5. haftada
ara test ve 10. haftada son test olmak tizere ti¢ 6lglim yapilmistir. Veriler
GPS tabanli Polar Team Pro cihazlari ile toplanmis ve tekrarli dlgimler
icin ANOVA analizi ile degerlendirilmistir. Anlamlilik diizeyi 0.05 ola-
rak belirlenmistir.

Bulgular: 30 metre siirat ve kompleks antrenman uygulanan deney
grubu, yliksek yogunluklu kosu aktivite profillerinde kontrol grubuna
kiyasla anlaml1 bir fark gdstermistir (p<0.05). Ancak, sprint kosu akti-
vite profilleri agisindan iki grup arasinda anlamli bir fark bulunmamistir
(p>0.05). Yiiksek yogunluklu kosu aktivite profilinde, deney grubunun
ortalamalar1 1., 2. ve 3. dlgiimler boyunca kademeli olarak artig goster-
mistir; kontrol grubunda ise bu tiir bir artis gozlenmemistir.

Sonuc: Caligma, 30 metre siirat ve kompleks antrenmanlarin deney ve
kontrol gruplar1 arasinda yiiksek yogunluklu kosu profillerinde bir fark
yarattigini, ancak sprint kosu profillerini etkilemedigini ortaya koymus-
tur (Akga, Durukan ve Aydin, 2024).

Takim Sporlarinda Giyilebilir GPS ve ivmeélger Teknolojisinin
Uygulayic1 Kullanimi, Uygulamalari ve Anlasilmasi

Amac: Antrenman yiikiiniin izlenmesi, sporcularin performansini
optimize etmek i¢in ¢ok dnemlidir. Bu, uygulayicilarin antrenman prog-
ramlarin1 degerlendirmelerine, sporcularin ilerlemesini takip etmelerine
ve sakatlanma ile asir1 antrenman riskini en aza indirmelerine olanak
tanir. Ancak, antrenman yiikiinii izlemek i¢in evrensel bir yontem bulun-
mamaktadir ve takim sporlarinda giyilebilir kiiresel konumlama sistemi
(GPS) ve ivmedlger teknolojisinin benimsenmesi, veri hacmini ve dola-
yisiyla olast yaklagimlarin sayisini artirmistir. Bu anket, takim sporlar1
uygulayicilarinin bu teknolojiyi kullanimini, uygulamalarini ve anlayis-
larini aragtirmistir.
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Yontem: GPS ve ivmedlger teknolojisini kullanarak takim ve sporcu
performansini izleyen 72 uygulayici ankete katilmigtir.

Bulgular: Tiim katilimcilar, kendi spor dallarinda GPS teknolojisinin
kullanimini desteklediklerini belirtmis, 70,8%’1 GPS teknolojisinin basa-
r1 i¢in 6nemli oldugunu hissetmistir. Sonuglar, katilimcilarin 87,5%’inin
giyilebilir teknoloji verilerini antrenman regetesi olusturmak i¢in kullan-
digini, ancak yalnizca 50%’sinin bu verileri yarigma sirasinda kararlari
etkilemek i¢in kullandigin1 gdstermistir. Ayrica, GPS o6l¢iimlerinin, iv-
meodlcer kaynakli 6lgiimlerden daha fazla kullanildigi, ancak her iki tiir
dlciimiin de diizenli olarak kullanildig1 goriilmiistiir. ivmedlger kullani-
mindaki farkliliklar, uygulayicilarin ivmedlger kaynakli metrikleri anla-
ma konusundaki endiselerini ortaya koymustur.

Sonug: Sonug olarak bu anket, sporcu yiik izleme i¢in GPS ve ivmedl-
cer metriklerinin kullanimina, uygulamalarina, anlagilmasina, uygulayi-
c1 ihtiyaglarina, endigelere ve elestirilere iliskin iggdriiler saglamistir. Bu
bilgiler, takim sporlarinda bu teknolojinin uygulanmasini iyilestirmek ve
gelecekteki ¢aligmalarin tasarimina rehberlik ederek uygulayicilarin ihti-
yaglarini desteklemek igin literatiirdeki eksiklikleri vurgulamak amacty-
la kullanilabilir (Dawson, McErlain-Naylor, Devereux ve Beato, 2024).

Elit Kadin Futbolcularda Hazirlik Maglari ve Diinya Kupasi Mac-
lar1 Arasinda Magc Yiikii ve iyilik Halinin Karsilastirmasi

Amag: Bu ¢alisma, kadin futbol oyuncularinda resmi hazirlik ile 2019
Fransa Kadinlar Diinya Kupasi maglar1 arasindaki i¢ yiik, dis yiik ve iyi-
lik halini kargilastirmak amaciyla yapilmistir.

Yontem: Calismaya Sili kadin milli futbol takimindan 10 saha oyun-
cusu (yas 27+3,4 yil, boy 162,844,32 cm, agirlik 60,5+4,6 kg, yag yiiz-
desi 24,7%=1,62 ve kas yiizdesi 49,2%=1,63) katilmistir. Katilimcilarin,
Diinya Kupas1 6ncesindeki ii¢ hazirlik magi1 ve Haziran 2019°da grup asa-
masinda oynanan ii¢ Diinya Kupast mag¢i1 karsilastirilmistir. Dis yiik ve
i¢c ylk ol¢timleri sirasiyla GPS (Catapult Sports®, 10 Hz) ve algilanan
zorluk derecesi ile kaydedilmistir. Ayrica iyilik hali, magtan sonraki 24
ve 48 saat icinde kisisel anketlerle analiz edilmistir.

Bulgular: Diinya Kupasi maglar1 ile hazirlik maglar1 arasinda toplam
ve goreceli toplam katedilen mesafe [TD ve TDr] agisindan orta diizeyde
farkliliklar gézlemlenmistir (p = 0.025, ES =—0.74 ve p = 0.017, ES =—0.6).
Ek olarak, Diinya Kupasi maglar1 i¢in daha biiyiik ancak anlamli olmayan
(p = 0.088; ES = —0.43) yiiksek siddetli kosu farki tespit edilmistir. Benzer
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sekilde, hazirlik maglar ile karsilastirildiginda Diinya Kupasi maglarinda
daha yiiksek Algilanan Zorluk Derecesi tespit edilmistir (p = 0.001; ES =
—1.50). Son olarak, Hazirlik maglar1 i¢in stres, yorgunluk ve kas agris1 skor-
lar1 Diinya Kupasi maglarina kiyasla anlamli derecede daha iyi bulunmustur
(p=0.038; ES=0.72, p=0.066; ES = 0.71 ve p = 0.63; ES = 0.77).

Sonug: Diinya Kupast maglarinda Dis Yiik ve I¢ Yiik degisken degerle-
rinin daha yiiksek oldugu, buna karsin Hazirlik maglarinda iyilik hali skor-
larinin daha iyi oldugu sonucuna varilmistir (Villaseca-Vicuiia vd., 2023).

Catapult S7 ve X7 Mikro Elektro Mekanik Sistemlerinin Kalp
Atim Huzi Olgiimlerindeki Farklihklariin incelenmesi

Amag: Bu calismanin amaci, Catapult markasina ait farkli mikroe-
lektromekanik sistem modellerinin ortalama ve maksimum kalp atis hiz1
olctimiindeki gegerlilik ve giivenirliligini incelemektir.

Yontem: Caligmaya 30 elit akademi futbolcusu (Yas: 22+3,4 y1l; Boy:
175+£8,4 cm; Agirhik: 69+4,5 kg) goniillii olarak katilmistir. Katilimci-
larin farkli kalp atis hiz1 araliklarindaki degerlerini 6lgmek igin, yiirii-
yls, jogging, kosu ve sprint gibi ¢esitli aktiviteleri i¢eren bir takim spo-
ru simiilasyon dongiisii uygulanmistir. Simiilasyon dongiisii sirasinda,
sporcularin tiim test boyunca ortalama ve maksimum kalp atig hizlari,
Catapult markasina ait mikroelektromekanik sistemler kullanilarak kay-
dedilmistir. Katilimcilar ayni anda dort farkli Catapult mikroelektrome-
kanik sistemi giymistir. Veriler, yelege gomiilii iki Catapult S7 birimi ve
H10 Polar bantlariyla 6l¢iim yapan iki Catapult X7 biriminden eszamanli
olarak elde edilmistir. Bu yontemle modeller ve model birimleri arasin-
daki farklar incelenmistir. Modeller ve birimler arasindaki farklari be-
lirlemek igin tek yonlii ANOVA analizi yapilmistir. Ayrica, hangi model
ve birimin fark yarattigini belirlemek i¢in Bonferroni post hoc analizi
uygulanmigtir. Modeller ve birimler arasindaki iligkiyi belirlemek igin
Pearson korelasyon analizi yapilmistir.

Bulgular:Tek yonlii ANOVA analizi sonucunda, ortalama kalp atig
hiz1 6lgiimiinde (F= 0.203; p=0.894; n*= 0.002) ve maksimum kalp atis
hiz1 6l¢iimiinde (F= 0.262; p=0.852; n?>= 0.002) modeller ve birimler ara-
sinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Pearson kore-
lasyon analizinde, tiim karsilagtirmalarda neredeyse miikemmel iliskiler
tespit edilmistir (r < 0.9).

Sonug: Farkli Catapult modelleri ve birimlerinin kalp atis hiz1 6l¢iim-
lerinde tutarl1 ve giivenilir oldugunu gostermektedir. Bu iki sistemin bir-
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biri yerine kullanilabilecegi diisliniilmektedir (Akyildiz, Sentiirk, Kiris-
ci, Kabadayi ve Dis¢eken, 2024).

Birinci Lig Universite Kadin Futbol Oyuncularinda Sprint, Akse-
lerasyon ve Deselerasyon Olgiitleri ile Antrenman Yiikii Arasindaki
Iliskiler

Amac: Bu c¢alisma, birinci ligde (Division I) yer alan bir kadin futbol
takimindaki oyuncularin GPS oyuncu yiikii ile iligkili sprint dl¢iitlerini
analiz etmek i¢in yapilmistir.

Yontem:18 oyuncudan elde edilen 19 antrenman seansina ait veriler
analiz edilmistir. Oyuncular, tiim antrenman seanslarinda GPS sensorleri
kullanmis ve degerlendirilen degiskenler sunlardir: oyuncu yiikii, sprint
say1sl, sprint hacmi, sprint mesafesi, ortalama maksimum hiz, maksimum
hiz, ve farkli hiz bolgelerindeki (+1, £2, £3, £4, £5 m/s?) ivmelenme ve ya-
vaslamalarin sayisi. Pearson korelasyonlar1 (p<0.05), sprint degiskenleri
ile oyuncu yiikii arasindaki iliskileri analiz etmistir. Asamali regresyon
analizleri (p<0.05), oyuncu yiikiinii tahmin eden o6lgiitleri belirlemek igin

kullanilmastir.

Bulgular: Oyuncu yiikii ile sprint sayisi, maksimum hiz, sprint me-
safesi, sprint hacmi, —1, —2 ve —3 m/s? yavaglamalar ve 1, 2 ve 5 m/s? iv-
melenmeler arasinda anlamlr iligkiler oldugu tespit edilmistir (r = 0.512—
0.861, p < 0.025).

Sonu¢: Maksimum sprint, akselerasyon ve deselerasyon, kadin ini-
versite futbol oyuncularinda oyuncu yiikiine énemli katkilar saglamistir.
Sprint mesafesi, akselerasyon ve deselerasyon, antrenman yogunlugunu
ayarlamak icin saha boyutlar1 ve hareket manipiilasyonu yoluyla antren-
manlarda uygulanabilir (Prudholme, Coburn, Lynn ve Lockie, 2023).

GPS Teknolojisi ile Elit Brezilyalh Kadin Futbolcularin Miisaba-
kalar Sirasindaki Di1s Yiik Taleplerinin Kontrolii

Amag: Bu ¢alisma, elit Brezilyali futbolcularin dis yiik taleplerini po-
zisyon ve oyun siiresi bazinda belirlemeyi amaclamigtir.

Yontem: Veriler, frekanst 10Hz olan Polar Team Pro kiiresel ko-
numlandirma teknolojisi (GPS) kullanilarak elde edilmistir. Caligma-
ya, Brezilya’nin st seviye kadin futbol takimlarindan 23 profesyonel
oyuncu katilmigtir. Katilimeilarin yas ortalamasi 27.65+4.66 yil, boylari
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165.35+£5.82 cm ve kilolar1 60.91+5.34 kg’dir. Veriler, 2019 yilinda ayni
anda oynanan iki farkli yarigma sirasinda toplanmistir: Sdo Paulo Eyalet
Sampiyonasi ve Brezilya Sampiyonasi Al serisi. Oyuncularin oynadikla-
r1 maglardaki dokuz dis yiik degiskeni analiz edilmistir.

Bulgular: Toplam kat edilen mesafe, yiiriiyiis mesafesi, hafif siddetli
kosu mesafesi, kosu mesafesi, sprint mesafesi, hizlanma bdlgesi 1, hizlan-
ma bolgesi 2, yavaglama bolgesi 1 ve yavaglama bolgesi 2 degiskenlerinde
anlamli farklar tespit edilmistir.

Sonug: Elde edilen bulgular, kadin futbol takimlarinda yiik kontrolii-
nii gelistirmek ve antrenman uygulamalarini uyarlamak i¢in kullanilabi-
lir (Principe, Seixas, de Souza Vale ve Nunes, 2021).

Mac¢ Sirasinda Elit Uluslararasi1 Kadin Saha Hokeyi Oyunculari-
nin Fiziksel ve Fizyolojik Talepleri

Amag: Bu calismanin amaci, elit uluslararasi kadin saha hokeyi oyun-
culariin mag sirasinda fiziksel ve fizyolojik taleplerini incelemektir.

Yontem: 2014-2015 sezonunda oynanan 19 magta 38 sporcunun (24+5
yil; 173+5 cm; 7245 kg) analizi yapilmistir. Katilimcilar, kiiresel konum-
landirma sistemi teknolojisi ve kalp atis hiz1 monitorleri ile izlenmistir.

Bulgular: Oyuncular, macta ortalama 44+7 dakika gecirmistir. Kate-
dilen toplam mesafe 5,558+527 metre olup, bunlarin 589+160 m’si yiiksek
hizda kosudan olugsmustur. Savunma oyunculari, diger oyun pozisyonla-
rina kiyasla daha fazla toplam mesafe kat etmistir. Orta saha oyunculari,
yiksek hizda daha fazla mesafe kat etmistir, forvet oyunculari ise daha
yiksek goreceli mesafe kat etmistir.

Sonug¢: Bu ¢alisma, antrendrlerin antrenman programi olustururken
g6z Oniinde bulundurmasi gereken veriler sunmaktadir (McGuinness,
Malone, Petrakos ve Collins, 2019).

Serebral Palsili Uluslararasi Diizeydeki Futbolcularin Baglamsal
Faktorler ve Mag Fiziksel Performansiin Incelenmesi

Amag: Bu calisma, Serebral Palsili uluslararasi diizeydeki futbolcu-
larin mag fiziksel yanitlarini, takim siralamasi, rakiplerin kalite seviyesi
ve mag sonucu gibi baglamsal faktorlere gore kesfetmeyi amaclamistir.
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Yontem: Ust siralardaki takimlardan (n=26) ve alt siralardaki takim-
lardan (n=56) toplam 82 erkek SP futbolcusu bu c¢aligmaya katilmistir.
Mag-oyuncu yaniti, toplam mesafe, farkli hizlarla kat edilen mesafe ve
kisa siireli eylem sayisi dikkate alinarak kiiresel konumlandirma cihazla-
11 kullanilarak kaydedilmistir.

Bulgular: Ust siralardaki takimlarda oynayan oyuncular, alt sira ta-
kimlarinda oynayan oyunculara kiyasla diisiik yogunluklarda daha fazla
mesafe kat etmistir. Ust siradaki takimlarda gorev alan oyuncular, kaybe-
dilen maclarda daha fazla sayida sprint atmistir.

Sonug: SP futbolcularinin mag fiziksel yanitlari, incelenen baglam-
sal faktorlere gore degisiklik gostermektedir. Sonuglar, antrendrler igin
SP futbolundaki mag taleplerini daha kapsamli bir sekilde anlamalarina
yardime1 olacak oneriler sunmaktadir. Bu bilgiler, antrendrlerin takim-
larin1 maglara hazirlamalarina, antrenman yiikiinii planlamalarina veya
mag sonrasi toparlanma stratejilerini belirlemelerine yardime1 olacaktir
(Henriquez, Reina, Castillo, Iturricastillo ve Yanci, 2024).

Futbolda Oyuncu Performans Takiplerinde Kullanilan Kiiresel
Konum Belirleme (GPS) ve Coklu Kamera Sistemlerinin incelenmesi

Amag: Bu galigma, ilgili alandaki literatiir 1s1nda iki yeni teknolojik
uygulamanin gerek icerik gerekse sagladigi faydalar bakimindan incele-
meyi amaglamistir.

Yontem: Giyilebilir bir teknoloji olarak kiiresel konumlama sistem-
leri (GPS) ve kamerali optik takip sistemleri, hem antrenmanlarda hem
de miisabakalarda oyuncularin fiziksel performansini ortaya koymay1
amaclayan en popiiler iki teknolojidir. Bu teknolojiler, sagladig1 faydalar,
avantajlar veya dezavantajlar acgisindan belirli iceriklere sahiptir ve son
zamanlardaki bazi ¢alismalar bu teknolojiler arasindaki farklar1 ortaya
koymustur. Bu makale, literatiir 15181nda bu teknolojilerin pratik uygula-
malara olan faydalarini tartismay1 amaglamaktadir. Her iki sistemin de
genel giivenilirligi ve gecerliligi, 6zellikle kat edilen mesafelerde oldukca
iyidir (Buchheit vd., 2014).

Bulgular: Kamerali optik takip sistemleri, bazi futbol olaylarini (kdse
vurusu, serbest vurus, goller, penaltilar vb.) tahmin etme ve rakip takim
hakkinda benzer veriler saglama yetenegi nedeniyle mag analizinde GPS’e
kiyasla daha faydali olabilir. Buna karsin, GPS sisteminin de kamera agi-
sinin diginda veri alabilmeye olanak saglamasi ve kalp atim sayilariyla
daha anlamli bilgiler verebilmesi (i¢ yiiklerin hesaplanmasi, yorgunluk
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analizi vs.) gibi avantajlar1 vardir. Genel olarak her iki sistemin uygulama
sahasina katkilarini arttirmak amagli gelistirilmekte oldugu sdylenebilir.
Mevcut kosullarda kamerali takip sistemlerinin mag¢ performanslarinin
analizinde, GPS in 6zellikle yelek formunda antrenman performanslari-
nin degerlendirilmesinde daha uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Sonug: Her iki sistemin de yiiksek yogunluklu kosu, hizlanma, yavas-
lama ve siirekli hareket hatalar1 gibi hesaplamalarda diisiik dogruluk gibi
bazi sinirlamalar1 vardir; ancak, bu teknolojiler gelismeye devam ettigi
icin gelecekteki yenilikler bu sinirlamalarin iistesinden gelebilir (Unlii,
Polat, Giiler ve Isik, 2018).

Erkek Adélesan Hentbol Oyuncularimin Ma¢ Esnasindaki Fizik-
sel ve Fizyolojik Talepleri

Amag: Bu ¢alisma, adélesan hentbol oyuncularinin fiziksel ve fizyo-
lojik taleplerini tanimlamay1 ve hareket analizi ile egzersiz yogunlukla-
rin1, ilk ve ikinci yarilar arasinda ve magin farkli donemleri arasindaki
karsilastirmay1 amaglamistir.

Yontem: 14 adolesan hentbol oyuncusunun (yas: 15.7+£0.8 yil, viicut
agirhigi: 65.6£3.4 kg, boy: 169.5+£3.9 cm) analizi yapilmistir (yedek oyun-
cu degisikliginin olmadigi 2 hazirlik maginin verileri analiz edilmistir).
Analizler, Global Konumlandirma Sistemi (GPS) teknolojisi kullanilarak
gergeklestirilmigtir. Katilimcilarin kat edilen toplam mesafe; 18 km-h-
I’den daha yiiksek hizlarda kat edilen mesafe; hizlanma (Accel) ve yavas-
lama (Decel) sayist; 2.78 m-s-2’den daha yiiksek hizlanma ve yavaglama
sayilari; sprint sayisi; maksimum 30 saniye ara ile yapilan hizlanmalar ve
fizyolojik bir degisken olarak kalp atis hizi incelenmistir.

Bulgular: ilk ve ikinci yar1 arasinda, Accel>2.78 m-s-2 ve Decel>2.78
m-s-2 harig, tiim degiskenlerde anlamli farklar (p<0.01-p< 0.001) go6z-
lemlenmistir. Bu fark, performansin farkli 10 dakikalik donemleri ara-
sindaki karsilastirmalarda da gézlenmistir. 5. donem (40-50 dakika), 6n-
ceki donemlere kiyasla fark gosteren donem olmustur.

Sonug: Adolesan hentbol oyuncularinin, hem zaman-hareket hem de
kalp atig hiz1 verileri degerlendirilen egzersiz yogunlugunun ikinci yari-
da, ozellikle bu yarinin ortasinda, daha diisiik seviyelerde oldugu tespit
edilmistir (Ortega-Becerra, Belloso-Vergara ve Pareja-Blanco, 2020).
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Elit Erkek ve Kadin Plaj Hentbolunda Zaman-Hareket ve Kalp
Atis Hiz1 Analizi

Amag: Plaj hentbolu, etkileyici ve yeni bir takim sporu olmasina rag-
men, plaj hentbolundaki taleplerle ilgili bilimsel bilgi olduk¢a sinirlidir.
Bu nedenle, bu ¢alismanin amaci, GPS teknolojisi ile zaman-hareket ana-
lizi ve kalp atis hiz1 (HR) ile fizyolojik yanitlar araciligiyla elit plaj hent-
bolu oyuncularinin fiziksel taleplerini analiz etmektir.

Yontem: Bu calisma Ispanya Plaj Hentbolu Milli Takimi’'ndan erkek
(n=12) ve kadm (n=12) oyuncular iizerinde yapilmistir. Orneklem, her
biri 10 dakikalik iki devreden olusan dort magtan olusmustur. Zaman-ha-
reket analizi, GPS cihazlar1 (SPI Pro X, 15 Hz, GPSports) ve eszamanl
HR takibi (Polar Electro, Finlandiya) ile gerceklestirilmistir.

Bulgular: Erkek ve kadin oyuncular tarafindan mag¢ boyunca kat
edilen toplam mesafe sirasiyla 1234.7+192 m. ve 1118.2+221.8 m. olarak
tespit edilmistir. Kadin oyuncular ilk yarida daha fazla toplam mesafe
ve yiriime mesafesi kat ederken, ikinci yarida daha fazla ayakta durma
mesafesi kat etmigler ve ortalama hizlar1 da daha yiiksek gozlenmistir.

Diisiik, orta ve yiiksek yogunluk kategorilerine dagitilan hizlanma
sayilar1 erkek oyuncular i¢in 43.2+11.6, 9.4+4.9; 0.8+0.9 m/s*> ve kadin
oyuncular i¢in 40.3£12.7, 4.3+£3.0; 0.1£0.3 m/s? olarak tespit edilmistir.
Son olarak, erkek ve kadin oyuncularin maksimum/ortalama kalp atim
hiz1 degerleri sirastyla 173£13/1374+12 bpm ve 177+13/138+18 bpm olarak
tespit edilmistir.

Sonug: Bu sonuglar, plaj hentbolunun zorlu bir spor oldugunu ve oyu-
nun genelinde aralikli olarak dagitilmis ¢ok sayida orta yogunluklu ve
yiiksek yogunluklu hareketlerin bulundugunu gostermektedir (Pueo, Ji-
menez-Olmedo, Penichet-Tomas, Becerra ve Agullo, 2017).

Profesyonel Futbolcularin Antrenman Dis Yiiklerinin Bir Sezon
Boyunca Takip Edilmesi

Amag: Bu calismanin amaci, bir sezon boyunca profesyonel futbol-
cularin hazirlik ve miisabaka donemlerindeki dis antrenman yiiklerini
takip etmektir.

Yontem: Calismada, Siiper Lig’de yer alan ve goniillii olarak katilan
27 oyuncudan (yas :27.87+4.68) olusan bir Tiirk takimi incelenmistir. Ka-
tilimcilarin antrenman dis yiikleri; bir sezonda toplam 170 antrenmanda
GPS {initeleri (STATSports APEX Yazilimi) ile toplam zaman, toplam



98 § Oguz GURKAN

kosu mesafesi, dakika basi kat edilen mesafe ve metabolik yiik metrikle-
rine gore belirlenmistir. Futbolcularin dis antrenman ytiklerini belirlemek
icin tanimlayici istatistikler (ortalama, standart sapma) kullanilmistir.

Bulgular: istatistiksel analiz sonuglarina gére, sezon basi hazirlik dé-
neminde, toplam siire, toplam kosu mesafesi, dakika bagina kat edilen me-
safe ve metabolik yiik gibi tiim metriklerde antrenman yiiklerinin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durumun, hazirlik donemi boyunca
uygulanan yogun antrenmanlardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Sonug¢: Oyuncularin antrenman yiiklerinin takip edilmesi, antrendr-
lere oyuncularin yorgunluk ve performans durumlar1 hakkinda énemli
bilgiler saglayarak antrenman planlamasinda rehberlik edebilir (Sahin,
Altundag, Eroglu, Miale ve Gonzales, 2021).

Futbolda Lig Siralamasina Goére Antrenman Yiiklerinin Karsi-
lastirilmasi

Amac: Bu calismanin amaci, 2017-2018 sezonu sirasinda 11 haftalik
antrenman doneminde lig sampiyonu olan takim ile ligin son sirasinda
yer alan takimin ayni pozisyonda oynayan oyuncularinin haftalik i¢sel
ve digsal antrenman yiiklerini karsilagtirmak ve bu antrenman yiiklerini
degerlendirmektir.

Yontem: Bu calismaya 2017-2018 Tiirkiye Spor Toto Gelisim Elit U19
Ligi’nde oynayan Altinordu ve Manisaspor futbol takimlar1 katilmistir.
Caligsmaya toplamda Altinordu’dan 10 ve Manisaspor’dan 10 olmak iizere
20 oyuncu dahil edilmistir. Oyuncular, pozisyonlarina gore siniflandiril-
mis ve § oyuncu savunma, 6 oyuncu orta saha ve 6 oyuncu hiicum oyun-
cusu olarak belirlenmistir. Kaleciler analizden hari¢ tutulmustur. Calisma
oncesinde antropometrik odlciimler ve YIRT1 testi uygulanmistir. Calis-
manin verileri, ligin ikinci yarisinin son 11 haftasi boyunca toplanmistir.
Bir antrenman veya miisabaka i¢in i¢sel antrenman yiikii, Sporty Club
Management adl1 yeni telefon uygulamasi kullanilarak RPE yontemiyle
hesaplanmistir. Haftalik i¢sel antrenman ytikleri, haftalik toplam giinliik
antrenman yliklerinin toplami olarak hesaplanmistir. Digsal antrenman
yiikleri ise GPS teknolojileri ile resmi maglarda dlciilen orta, yiiksek ve
sprint yogunluklu kosularin toplami olarak degerlendirilmistir.

Bulgular: Istatistiksel analiz sonuglarina gére, YIRT1 performanst,
haftalik ortalama RPE igsel antrenman yiikii, antrenman monotonlugu,
resmi magclarda 6lgiilen yiiksek yogunluklu kosularin toplam1 (dissal ant-
renman yiikii) ve savunma, orta saha ve hiicum oyuncularinin antrenman
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ylikleri Altinordu’da Manisaspor’a kiyasla anlamli sekilde daha yiiksek
bulunmustur (p<0,05). Ayrica, Altinordu futbolcularinin viicut yag yiiz-
desi, Manisaspor futbolcularina gére anlamli derecede daha diistiik tespit
edilmistir (p<0,05).

Sonuc: RPE ve GPS, antrenman yiikiinii izlemek i¢in etkili yontem-
lerdir. Basarili takimlarin i¢sel ve dissal antrenman yiikleri, ligdeki basa-
risiz takimlara gore daha yiiksektir (Kara, 2019).

Elit Kadin Futbolcularin Antrenman Yiikleri ve Uyku Varyasyon-
larinin incelenmesi

Amag: Bu ¢alismanin amaci, kadin futbolcularin antrenman yiikleri
ile uyku degisimleri arasindaki iligkileri incelemektir.

Yontem: Arastirmanin drneklemi, Norveg’in iist diizey bir lig kulii-
biinden yas ortalamasi 24+2.8 olan 21 elit kadin futbolcudan olugmak-
tadir. Uyku siiresi, uyku kalitesi ve antrenman yiikii, ultra genis bant
(IR-UWB) nabiz radar1 ve Doppler teknolojisine dayali bir Somnofy
uyku monitdrii ve oyuncularin antrenman ytiklerini izleyen FIFA onayl
STATSports APEX 10 Hz GPS izleme sistemi ile art arda 273 giin bo-
yunca her giin izlenmigtir. Oyuncularin antrenman yiikleri ve uykular1
arasindaki iligkileri arastirmak icin cok degiskenli bir varyans analizi
(MANOVA) yapilmistir.

Bulgular: Cok yiiksek antrenman yiiklerinin yatakta gecirilen siire (p
= 0.005), toplam uyku siiresi (p = 0.044)) ve hizl1 géz hareketi (p < 0.001)
ile iligkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Mevcut bulgular, toplam mesafeye
(TDI) dayal1 antrenman yiikii ¢cok yiiksek oldugunda kadin futbolcularin
uykusunun bozuldugunu gostermektedir.

Sonug: Sporcularin diisiik, orta ve yiiksek antrenman yiiklerinde uy-
kularinin bir sekilde tutarli oldugu, ancak antrenman yiikii ¢ok yiliksek
bir seviyeye ulastiginda sporcularin uykularinin bozuldugu tespit edil-
mistir (Gjertsds, Moen ve Pettersen, 2024).

Ispanya Sampiyonasr’nda Elit Kadin Plaj Hentbolu Oyunculari-
nin Fiziksel Taleplerinin Kiiresel Konumlama Sistemi ile Analizi

Amag: Bu calisma, elit plaj hentbolu oyuncularinin resmi bir miisa-
baka sirasinda karsilastiklari fiziksel talepleri analiz etmeyi amaglamak-
tadir.
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Yontem: Calismaya, Ispanya Milli Takimr’ndan dokuz elit kadin plaj
hentbolu oyuncusu (ortalama yas: 24,6+4,0 yil; viicut agirhigi: 62,4+4,6
kg; boy uzunlugu: 1,68+0,059 m; antrenman tecriibesi: 5 yil; antrenman
siiresi: haftada 6 saat) dahil edilmistir. Sporcularin hareket analizlerini
ortaya koymak icin her oyuncunun sirtina bir Kiiresel Konumlama Sis-
temi (GPS) yerlestirilmistir. Hiz ve mesafe 15 Hz 6rnekleme frekansiyla,
ivmelenme ise entegre bir ii¢ eksenli ivmedlcer ile 100 Hz frekansinda
kaydedilmistir.

Bulgular: Calismanin ana bulgusu, kat edilen mesafenin 53%’iiniin
1,5-5 km/s hizlar arasinda, 30% unun ise 9-13 km/s hizlar arasinda ger-
ceklestigini (toplam mesafenin 83%1) gostermektedir; bu da plaj hentbo-
lunun ytiiksek yogunluklu, aralikli ¢abalar i¢cerdigini ortaya koymaktadir.
Ayrica, i¢ ylik analizi ile oyun siiresinin 62,82%+4,73’{iniin maksimum
kalp atis hizinin 80%’inin lizerinde gegtigi goriilmiistiir.

Sonug¢: Bu veriler, oyuncularin performansini optimize etmek i¢in
yarigmanin gerektirdigi fiziksel taleplere uygun antrenman hedeflerinin
belirlenmesine yardimci olmaktadir (Sanchez-Saez vd., 2021).

U19 Erkek Futbolcularinda Oyun Formasyonlari ve Oynama Po-
zisyonlarima Gore GPS Degiskenlerindeki Farkliliklar

Amac: Bu calismanin amaci, li¢ farkli oyun formasyonunda (4-4-2,
3-5-2, 4-3-3) oyuncularin oynama pozisyonlarina gore Global Konumla-
ma Sistemi (GPS) tabanli mag fiziksel performansini arastirmak ve 1. ve
2. yar1 arasindaki mag performans farklarini analiz etmektir.

Yontem: 23 U19 elit erkek futbolcu (yas: 18+1 yil, boy: 1.80+£0.04 m,
viicut agirhigi: 70.65+6.02 kg), merkez defans (n = 5), Bek (n = 4), merkez
orta saha (n = 4), kanat oyuncular1 (n = 3), forvetler (n = 7) olarak kate-
gorize edilmis ve oynanan 31 magta 10 Hz GPS kullanilarak oyuncularin
takipleri yapilmistir.

Bulgular: Sonuglar, bek ve kanat oyuncularinin her zaman ¢ok yiik-
sek hizda kosu mesafesi ve sprint sayisina sahip olduklarini gdstermistir.
Tim GPS degiskenlerinde, magin 2. yarisinda tiim oynama pozisyonlari
icin 6nemli bir azalma gézlemlenmistir.

Sonug: Atletik performans antrenérlerinin, oyuncularin oynama po-
zisyonlarina uygun 6zel antrenman programlar1 benimsemeleri gerektigi
sonucuna varilmistir (Borghi vd., 2021).
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Profesyonel Futbolcularda Aerobik Fitness ile Mac¢ Performansi
Arasindaki fliskinin Gézlemlenmesi

Amac: Bu calisma, profesyonel futbolcularda aerobik fitness ile mag
performansi arasindaki iligkiyi gozlemlemek amaciyla gergeklestirilmistir.

Yontem: Caligsmaya 18 profesyonel erkek futbolcu (yas: 29.6+3.2; boy:
181£0.66 cm; viicut agirligt: 77.844.764 kg; viicut yag yiizdesi: 13.7+2.14)
katilmigtir. Calisma igin Oncelikle futbolcularin antropometrik dl¢iimle-
ri yapilmistir. Daha sonra futbolculara 30-15 aralikli fitness saha testi
uygulanmigtir. Test sonunda sporcunun ulagabildigi maksimum hiz, test
puani olarak kullanilmigtir. Aerobik Fitness testinden 48 saat sonra bir
futbol magci1 diizenlenmis ve miisabaka, futbol miisabaka kurallarina uy-
gun olarak gerceklestirilmistir. Miisabaka sirasinda sporcularin maksi-
mum hiz, yliksek siddetli kosu mesafesi, sprint mesafesi ve magta ulas-
t181 toplam mesafe Gpsport evo (10hz) yardimiyla kayit altina alinmistir.
30-15 aralikli fitness testi ile mag performansi arasindaki iligki, pearson
korelasyon testi ile incelenmistir.

Bulgular: Analiz sonucunda, sporcularin 30-15 aralikli fitness tes-
ti tamamlama hizlar1 ile magta kat edilen toplam mesafe arasinda orta
diizeyde anlamli bir pozitif iliski oldugu goriilmiistiir. Ancak, aralikli
fitness testi tamamlama hizi ile macta ulasilan maksimum hiz, macta-
ki yiiksek yogunluklu kosu mesafesi ve mag sirasinda kat edilen sprint
mesafesi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki olmadigi agikca
goriilmiistiir.

Sonuc: Bu sonuglara gore, sporcularin testte ulastigi tamamlama hizi
arttikca, miisabaka sirasinda kat edilen toplam kosu mesafesinin de artti-
&1 tespit edilmistir (Cigekverdi, 2021).

Ampute Futbolcularin Ma¢ Kosu Performansi Profili ve Kalp Atis
Hiz1 Tepkisi

Amag: Bu calismanin amaci, erkek ampute futbolcularin farkli hiz
bolgelerindeki kosu performanslarini tespit etmek, kalp atis hizi (HR) ile
iki futbol mag1 sirasinda kat edilen mesafe arasindaki iliskiyi aragtirmak
ve amputasyon seviyesinin bir mag sirasinda kat edilen mesafeye etkisini
incelemektir.

Yontem: Katilimcilar, iki uluslararast hazirlik maginda oynayan er-
kek ampute futbolcularindan olusmustur (n=10, Yunanistan:5; Belcikal1:5
). Kat edilen mesafeler kiiresel konumlama sistemi (GPS) kullanilarak
Olciilmiis ve kalp atis hizlar1 Polar Team Pro cihazi ile kaydedilmistir.
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Bulgular: Farkli amputasyon seviyelerine sahip katilimecilar arasinda
kat edilen mesafelerde fark bulunmamistir (p>0.05). Bununla birlikte, diz
alt1 amputasyona sahip katilimcilarin toplamda daha uzun mesafeler kat
etme egiliminde oldugu goézlenmistir (fark +262.3 m, Cohen’s d = 0.40)
ve bu fark 6zellikle bolge 2 (+324.4 m, d = 0.79), bolge 3 (+7.1 m, d =
0.65), bolge 4 (+22.7 m, d = 0.43) ve bolge 5’te (+0.4 m, d = 0.20) daha
belirgindi. Ayrica, diz alt1 amputasyona sahip oyuncular daha fazla iv-
melenme (+3.9, d = 0.89) ve yavaslama (+4.2, d = 0.87) gergeklestirme ve
daha yiiksek bir ortalama kalp atis hizina sahip olma egiliminde oldukla-
r1 tespit edilmistir (+8.4%, d = 2.04). Ortalama kalp atis hizi, HRmax’in
83.3%’tine karsilik gelmekte ve herhangi bir hiz bolgesindeki mesafe ile
iliski gdstermemistir.

Sonu¢: Amputasyon seviyesinin bir futbol maci sirasinda kosu perfor-
mansini ve akut fizyolojik tepkileri etkileyebilecegi sonucuna varilmistir
(Panagiotopoulou vd., 2023).

Elit Gen¢ Futbolcularda Sezon ici Blok Antrenman Periyodla-
masinin Antrenman ve Miisabaka Kosullarinda icsel ve Dissal Yiik
Oranlarina Etkilerinin incelenmesi

Amag: Bu caligmanin amaci, elit geng futbolcularda sezon igi blok
antrenman periyotlamasinin antrenman ve miisabaka kosullarindaki i¢sel
ve digsal yiik oranlarina etkilerini incelemektir.

Yontem: Calismaya yas ortalamast 17,6+0,95 yil, boy ortalama-
st 166,91£44,58 cm, viicut agirligr 71,60+9,15 kg, viicut yag yiizdesi
14,72+2,65 ve antrenman yas1 8,86+1,40 yil olan 15 geng erkek futbolcu
goniillil olarak katilmistir. Sporcularin dayaniklilik performansini belir-
lemek igin “Yoyo Aralikl1 Toparlanma Seviye 1 Testi, 10m, 20m, 30m
ve 40m sprint testleri, Arrowhead g¢eviklik testi, tekrarlayan sprint testi”
uygulanmistir. Sporcularin antrenman ve miisabaka performanslarini be-
lirlemek amaciyla, sporcularin zamana bagli hareket analizleri GPS Sport
Evo ile kaydedilmistir. Zamana bagli hareket analizi kapsaminda toplam
mesafe, toplam yiik, oyuncu basina dakika basina diisen yiik, maksimum
kalp atis h1z1, maksimum hiz, orta yogunluklu kosu mesafesi, orta yogun-
luklu kosu sayisi, yiiksek yogunluklu kosu mesafesi, yiiksek yogunluklu
kosu sayisi, sprint toplam mesafesi, sprint toplam sayisi, yavaglama ve
hizlanma degiskenleri degerlendirilmistir.

Bulgular: Istatistiksel analiz sonuglarina gore, performans testleri,
antrenman ve miisabakada analiz edilen degiskenler arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklar bulunmustur (p<0,05).
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Sonuc¢: Mevcut arastirma sonuglari elit geng futbol oyuncularinin ant-
renman ve miisabaka performanslar1 hakkinda daha fazla arastirma ya-
pilmasina katki saglayabilir (Heper, 2024).

Geng Futbolcularda Saha Testleri ile Ma¢ Performansi Arasinda-
ki Iliskinin Incelenmesi

Amag: Bu ¢alismanin amaci, dayaniklilik performansini belirlemek
icin kullanilan saha test performansi ile geng futbolcularin mag perfor-
mansi arasindaki iligkiyi arastirmaktir,

Yontem: Caligsmaya, yas ortalamasi 17,1£1,01 yil; boy ortalamasi
177,1745,38 cm; viicut agirhigi ortalamast 71,18+5,60 kg ve antrenman
deneyimi ortalamasi 6,97+1,33 yil olan 38 geng futbolcu katilmistir. Fut-
bolcularin dayaniklilik performansini belirlemek i¢in “Yo-Yo Aralikli
Toparlanma Seviye 1 Testi, 30-15 Aralikli Fitness Testi, Dairesel Modifi-
ye Mekik Testi, Tekrarli Sprint Testi ve 40 m Sprint Testi” kullanilmistir.
Mag performansini belirleyebilmek amaciyla bir hazirlik mag1 yapilmis
ve miisabaka esnasinda futbolcularin zamana bagli hareket analizleri
GPSsport (EVO 10Hz. Units Canberra Australia) ile kayit altina alinmis-
tir. Zaman-hareket analizi i¢in yiiriime (0-6,9 km/sa), diisiik yogunluklu
kosu (7-12,9 km/sa), orta yogunluklu kosu (13-17,9 km/sa), ¢cok yiliksek
siddetli kosu (18-20,9 km/sa), sprint (>21 km/sa) ve magcta kat edilen top-
lam mesafe degerlendirilmistir.

Bulgular: Yo-Yo Aralikli Toparlanma Seviye 1 Testi ile mag perfor-
mansi arasinda orta ve biiyiik diizeyde korelasyonlar bulunmustur. 30-15
Aralikli Fitness Testi performansi ile mag performansi arasinda orta dii-
zeyde korelasyonlar saptanmistir. Anaerobik Esik Kosu hiz1 ile miisaba-
ka performansi arasinda orta diizey iligki tespit edilmistir.

Sonug: Sonug olarak, ¢caligma kapsaminda kullanilan performans test-
lerinin, miisabaka sirasinda ortaya ¢ikan farkli performans bilesenleriyle
iliskili oldugu, ancak oyunun biitiiniinii degerlendirmek icin yeterli bilgi
saglamadig1 anlasilmistir. Bu nedenle, miisabaka performansini, tek bir
testten elde edilen performans parametreleri iizerinden degerlendirmenin
dogru bir yaklagim olmadig1 sonucuna ulasilmistir (Isikdemir, 2021).
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Futbolcularda Yapilan Anaerobik ve Aerobik Performans Testle-
riyle Saha Takip Cihazlariyla Elde Edilen Fizyolojik ve Kinematik
Parametrelerin Karsilastirilmasi

Amag: Bu calismanin amaci, fizyolojik performans testleri ile maglar-
da elde edilen fizyolojik ve kinematik parametreler arasindaki iliskileri
incelemektir.

Yontem: Caligmaya 32 erkek futbolcu (Yas: 21,85+2,88 yil, boy:
177,10£8,03 cm, viicut agirlhigr: 72,40+8,98 kg) katilmis, ancak testler ve
miisabakalar sirasinda dahil edilme kriterlerini karsilamayan sporcular
nedeniyle 20 erkek futbolcunun parametreleri calismaya dahil edilmistir.
Katilimeilarin fizyolojik ve kinematik performanslarini belirlemek igin
Yo-Yo testi ve RAST testi kullanilmistir. Katilimcilarin kinematik ve fiz-
yolojik parametreleri, performans testlerinden sonraki 3 hafta boyunca
haftada 1 giin yapilan resmi futbol miisabakalarinda GPS destekli saha
takip cihazi ile elde edilmistir. Katilimcilara iligkin tanimlayicr istatis-
tikler olarak fizyolojik ve kinematik parametrelerin ortalama ve standart
sapma degiskenleri hesaplanmistir. Kinematik ve fizyolojik parametreler
arasindaki iligki Spearman Korelasyon katsayisi kullanilarak hesaplan-
mistir. Verilerin degerlendirilmesinde iligkilerin anlamlilik diizeyi 0,05
olarak belirlenmis ve SPSS paket programi1 kullanilmigtir.

Bulgular: Fizyolojik performans testlerinin sonuglarina goére, GPS
destekli saha takip cihazlariyla resmi miisabakalarda elde edilen fizyolo-
jik ve kinematik parametreler arasinda bir iliski olmadig1 belirlenmistir.
Ancak, performans testleri ile miisabakalar arasindaki yogun yiiklenme-
lerin yasandig1 donemlerde pozitif iligkiler gézlemlenmistir.

Sonuc: Benzer arastirmalar farkli yas gruplarinda, farkli seviyedeki
takimlarda ve branglarda da yapilarak, antrenman bilimine katkilar sag-
lanabilir (Akyildiz, 2018).

Tokyo Olimpiyat Hazirlik Dongiisiinde Cinli Kadin 3 x 3 Basket-
bol Oyuncularinin Antrenman Yiikii Uzerine Karsilastirmalh Bir
Calisma

Amac: Bu calismanin amaci, Cin kadin 3x3 basketbol takiminin Tok-
yo Olimpiyat Oyunlarina hazirlik dongiisiiniin farkli asamalarinda sergi-
ledigi oyun yiiklerindeki farkliliklar1 kargilagtirmaktir.

Yontem: Bu calismada, 2019-2021 Tokyo Olimpiyatlar’nin hazirlik
ve ana miisabaka donemlerinde, Nisan-Agustos 2019 ve Nisan-Haziran
2021 tarihleri arasinda yiik ile ilgili veriler ol¢iilmiistiir. Amag, farkl
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asamalarda yarigma yiikiindeki degisiklikleri ve farkliliklar1 karsilastir-
mak ve hazirlik dénemindeki yiik degisikliklerinin modellerini kesfet-
mektir. Bu ¢aligsmada, spor yiikii verilerini toplamak i¢in FIFA ve NBA
tarafindan yetkilendirilmis giyilebilir cihazlarin yan1 sira Avustralya’dan
Catapult GPS performans izleme sistemi (Catapult&Polar Team) kulla-
nilmistir. OptimEye S5 cihazi magtan 6nce veri toplamak igin sporcula-
rin sirtina takilmig, Open Field™ sistemi ise mag sonrasi veri diizenleme
ve rapor olusturma i¢in kullanilmaisgtir.

Bulgular: 2019°daki hazirlik donemindeki birincil miisabaka yiikiiyle
karsilagtirildiginda, 2021 hazirlik doneminde miisabaka yiikiinde, yiik-
sek yogunluklu yiikte, patlayict hareket sayisinda, yiiksek yogunluklu
hizlanma sayisinda, sola ve saga dogru birka¢ degisiklikte ve eksantrik
hareket sayisinda 6nemli artiglar ve diisiisler (p<0,05) tespit edilmistir.

2021 hazirlik déneminde, ortalama kalp atis hizi, ortalama kalp atis
hiz1 yiizdesi ve ortalama yaris hizi, 2019 hazirlik donemindeki yarisa
kiyasla onemli diisiisler gostermistir (p<0,05). 2019’dan 2021°¢ uzanan
antrenman donemi boyunca, kosu mesafesi ve maksimum hizda énemli
bir farklilik gdézlenmemistir (p>0,05).

Sonu¢: Bu ¢alismanin sonuglari, milli takim sporcularinda olumlu
adaptif degisiklikleri tesvik ettigini ve 2019’dan 2021’¢ kadar yarisma
sirasinda hem yiik hem de spor performans bilimi verilerinde 6nemli bir
artis sagladigini ortaya koymaktadir (Wang, Cao, Xu, Qiu ve Yang, 2023).

Kadinlar Gengler Uluslararasi Hokey Takiminda Lokomotor Ak-
tivite Degiskenliginin Incelenmesi

Amag: Bu calismanin amaci, kadinlar gengler uluslararasi hokey ta-
kiminda lokomotor aktivitedeki degisiklikleri yorumlamak, sporcular
arasindaki ve sporcularin kendi i¢cindeki degiskenlikleri tahmin etmektir.

Yontem: 33 kadin uluslararasi hokey oyuncusunun (yas: 2040.9 yil;
boy: 166.1+4.4 cm; viicut agirligi: 62.5+6.2 kg), gengler uluslararasi ho-
key maginda oynamis olduklar1 toplam 34 miisabakanin analizi yapil-
mistir. Calismanin verileri kiiresel konumlandirma sistemi teknolojisi
ile izlenmistir. Lokomotor aktivite, oyuncularin her ¢eyrekte {i¢ hiz bol-
gesinde kat ettigi goreceli mesafeler olarak dl¢lilmiistiir (<16 km/sa, 16-
19.9 km/sa, >20 km/sa). Veriler, oyuncu pozisyonuna gore (savunmacilar,
n=13; orta saha oyunculari, n=8; forvetler, n=12), mag¢ sonucuna, tiiriine,
yerine ve rakip siralamasina gore elde edilmistir.
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Bulgular: Sporcularin magtan maca ve geyrekten ¢eyrege lokomotor
aktivitelerindeki degiskenlik, diisiik hiz (<16 km/sa) ve yiiksek hiz (16-
19.9 km/sa ve >20 km/sa) bolgeleri arasinda dnemli 6l¢iide farklilik gos-
termistir. Diigiik hiz hareketinin (<16 km/sa) magtan maca degiskenligi
5% iken, yiiksek hizda (16-19.9 km/sa) ve ¢ok yiiksek hizda (>20 km/sa)
kosular igin sirasiyla 22% ve 34% olmustur. Sporcu igindeki geyrekten
ceyrege degiskenlik, her hiz bolgesi i¢in artmis ve orta saha oyuncularin-
da diisiik hiz hareketinde, savunmacilarda ise yiiksek ve ¢ok yiiksek hiz
kosularinda en fazla olmustur.

Sonug¢: Magtan maga elde edilen parametreler degerlendirilirken dik-
katli olunmali ve antrenorler degerlendirmelerini kendi 6zel baglamlarin-
da yapmalidir. Ayrica, gengler uluslararasi hokey oyunculari i¢in yiiksek
ve cok yiiksek hiz kosularindaki ceyrekten ceyrege degiskenlikler, pozis-
yona 0zgl farkliliklar1 ortaya koyarak oyuncular1 mag gereksinimlerine
daha iyi hazirlamak i¢in antrendrlere ayrintili bilgiler sunmaktadir. Do-
layistyla antrendrler antrenmanlarinda bu uygulamalar1 dikkate almalidir
(Curran, Neville, Passmore ve MacNamara, 2022).

Elit Sporcularda GPS Cihazlariyla Degerlendirilen Sprint Kuv-
vet-Hiz Profilinin Es Zamanh Gecerliligi ve Giivenilirligi

Amag: Bu calismanin amaglari, (1) sprint kuvvet-hiz (F-v) profilleri-
ni 6lgmek i¢in radar cihazina karsi global konumlandirma sistemlerinin
(GPS) es zamanli gecerliligini degerlendirmek ve (2) 10-Hz GPS cihaz-
larinin (Vector S7, Catapult Innovations) birimler arasi giivenilirligini
incelemektir.

Yontem: Calismaya 16 erkek elit U18 rugby oyuncusu (boy:178.3£7.6
cm; kilo: 78.3+13.2 kg) katilmistir. Sporculara 5 dakika dinlenme verile-
rek toplam 2 adet 50 metrelik sprint yaptirilmistir. Sprint kosu hizi, her
oyuncunun iist sirtina yerlestirilen bir radar ve 2 GPS cihazi ile es zaman-
11 olarak ol¢iilmiistiir. Es zamanli gegerlik ve birimler arasi giivenilirlik
analizleri gergeklestirilmistir.

Bulgular: Radar ve GPS ile elde edilen F-v degiskenleri arasinda orta
ile neredeyse miikemmel diizeyde korelasyonlar gézlemlenmis ve kiigiik-
ten biiytige tipik hatalar tespit edilmistir. GPS cihazlarinin birimler arasi
glivenilirligi ile ilgili 6nemsizden kiiclige kadar degisen varyasyon kat-
sayilar1 bulunmustur.

Sonug: Bu calismada test edilen GPS cihazlari, takim sporcularinda
sprint ivmesi F-v profillerini degerlendirirken radar cihazina gecerli ve
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giivenilir bir alternatif olarak kullanilabilir oldugu ortaya konmustur (Cla-
vel vd., 2022).

Elit Futbolcularin Ma¢ Kosu Performansi: Vo2max ve Oyuncu
Pozisyonunun Etkileri

Amac: Bu ¢alismanin amaglari sunlardir: (a) Vo2max ile bir futbol
maginda kat edilen toplam mesafe arasindaki iliskiyi degerlendirmek, (b)
Vo2max ile bir futbol maginda farkli kosu yogunluklarinda kat edilen
mesafe arasindaki iligskiyi degerlendirmek, (c) Farklt oyun pozisyonla-
rindaki kosu yogunluklarini belirlemek ve (d) iki devre arasindaki kosu
performansi farkliliklarini belirlemek.

Yontem: Yunanistan 2. Ligindeki profesyonel futbolcularin (n=14)
mag kosu performansi, Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) kullanilarak
analiz edilmistir. Oyuncular arasinda farkli oyun siirelerini 6nlemek i¢in,
caligmaya sadece 90 dakika oynayan futbolcular dahil edilmis ve kaleci-
ler calismadan hari¢ tutulmustur.

Bulgular: Herhangi bir hizda Vo2max ile mag kosu performansi ara-
sinda bir iligki tespit edilmemistir. Oyuncular, tiim kosu parametrelerin-
de (yiiriime harig) birinci devre daha fazla mesafe kat etmistir. Oyuncular
ilk yarida, ikinci yariya kiyasla daha fazla toplam mesafe kat etmislerdir.
Orta saha oyunculari, savunma ve forvet oyuncularina kiyasla yiiksek
yogunluklu kosu bolgesinde ve hizli kosu bolgesinde daha fazla mesafe
kat etmistir.

Sonug¢: Sonuglar, mag¢ kosu performansi ve kat edilen mesafenin, her
oyuncunun takim i¢indeki taktiksel roliine bagli oldugunu gdstermek-
tedir. Bu veriler, Yunan elit futbolcularinin kosu profili hakkinda antre-
norlere degerli bilgiler sunmakta ve bu bilgiler daha etkili bir antrenman
programi tasarlamak i¢in kullanilabilir (Metaxas, 2021).

Elit Futbolda Temassiz Yaralanmalar Yiiksek Hizda Kosu Sira-
sinda Meydana Geliyor Mu? GPS ve Video Tabanli Yeni Bir Yontem-
den Elde Edilen On Bulgular

Amagc: Yaralanmalarin nasil meydana geldigini (tetikleyici kosullar)
anlamak, etiyolojik hipotezler gelistirmek ve onleme stratejileri olustur-
mak icin faydalidir. Bu ¢alismanin amaglar1 sunlardir: 1) Yaralanmalara
yol agan aktivitelerin hiz ve ivmesini tahmin etmek i¢in video ve Kii-
resel Konumlandirma Sistemi (GPS) verilerini birlestiren bir yontemin
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uygulanabilirligini degerlendirmek ve 2) bu yontemi kullanarak temassiz
yaralanmalara yol acan tetikleyici kosullar1 analiz etmek.

Yéntemler: Bu arastirma, retrospektif tanimlayic1 bir calismadir. Ug
sezon boyunca 46 elit oyuncunun yaralanma tetikleyici kosullari, video
kayitlarindan ve Catapult Vector S7 Kiiresel Konumlandirma Sistemi
araciligiyla toplanan dis ylik dlglimlerinden analiz edilmistir.

Bulgular: Toplamda 34 temassiz yaralanma analiz edilmistir. 17
hamstring yaralanmasinin 16’s1, oyuncularin maksimum hiza ulastig1
durumlarda meydana gelmistir. Bu hiz, oyuncularin maksimum hizlari-
nin 87.55%’ine karsilik gelmektedir. Ug adduktor yaralanmasindan biri
oyuncunun topla ilgisi olmadan, biri oyuncunun topu diz seviyesinde
kontrol ederken hizlanmasi sirasinda, digeri ise, i¢ ayak vurusu yaparken
meydana gelmistir. iki kuadriseps yaralanmasi ise oyuncularin yiiriirken
veya kosarken sut ¢ekmesi sirasinda olugmustur.

Sonu¢: Bu calismada sunulan 6n bulgular, hamstring yaralanmala-
rinin ¢ogunun oyuncularin >25 km-h™ hizda ve maksimum hizlarinin
80%’inin iizerinde kosarken meydana geldigini gostermektedir. Bu ¢a-
ligsma, bu yeni yaklagimin yaralanma tetikleyici kosullarinin ayrintili ve
standartlastirilmis bir sekilde analiz edilmesine olanak taniyabilecegini
gostermektedir (Aiello vd., 2023).

Profesyonel Futboldaki Gii¢ ve Kondisyon Antrenérlerinin Giin-
cel Uygulamalari

Amag: Bu calismanin amaci, profesyonel futbol takimlarindaki gii¢
ve kondisyon antrendrlerinin giincel uygulamalarini tanimlamaktadir.

Yontem: 18 farkli iilkeden profesyonel liglerde gorev yapan 52 gii¢ ve
kondisyon antrendrii, sekiz boliimden olusan 45 soruluk ¢evrimigi bir an-
keti tamamlamistir: (a) gecmis bilgileri, (b) kas giicii ve patlayici kuvvet
gelisimi, (c) hiz gelisimi, (d) pliometrik antrenmanlar, (e) esneklik gelisi-
mi, (f) fiziksel testler, (g) teknoloji kullanim1 ve (h) antrenman program-
lama. Sabit yanith sorular i¢in frekans analizi, agik uclu sorular igin ise
belirgin, tanimlanabilir ve farkli temalar olusturmak amaciyla tematik
analiz kullanilmistir.

Bulgular: Tiim gii¢ ve kondisyon antrendrleri lisans veya daha yiik-
sek diizeyde egitime sahip olup, 65%’i giic ve kondisyon sertifikasina,
54%1 ise futbol antrenorliik sertifikasina sahiptir. En yaygin kullanilan
direng antrenmani tiirleri konsantrik (100%) ve eksantrik (98%) direnc
uygulamalar1 olmustur. Futbolcular i¢in en 6nemli egzersiz olarak squ-
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at (varyasyonlar1 dahil) (52%) belirlenmistir. En ¢ok uygulanan Olimpik
agirlik kaldirma hareketi hang clean (33%) ve en yaygin kullanilan plio-
metrik egzersizler ¢oklu sigrama/cémelme (89%) olmustur.

Teknoloji tabanli ekipmanlar arasinda en ¢ok kullanilan ara¢ Kiiresel
Konumlandirma Sistemleri (GPS) olup, kullanim orani 94%’tlir. Zaman yo-
netimi, programlama ve mag fikstiirleri en biiyiik zorluklar olarak belirlen-
mis ve bu durum, antrenman programlarinin periyodizasyonunu ve uygun
antrenman yiiklerinin uygulanmasini zorlastirmistir. Ayrica, gii¢ ve kondis-
yon antrendrleri oyuncularin kapsamli bir sekilde izlenmesi ve test edilmesi
icin teknoloji entegrasyonunu daha da gelistirilmesini istemektedir.

Sonug: Gelecekte teknolojinin daha da geliserek antrenman siiregle-
rine daha fazla entegre edilecegine inanilmaktadir. Profesyonel futbol
takimlarinda gorev yapan gii¢c ve kondisyon antrendrleri, bu ¢aligmadan
elde edilen bilgileri mevcut uygulamalarini gézden gecirmek ve gelecek-
teki uygulamalarini gesitlendirmek veya degistirmek i¢in kullanabilirler
(Weldon vd., 2021).

izlanda Ust Diizey Futbol Ligindeki Erkek Futbolcularin Fiziksel
Performansi

Amag: Bu calismanin amaci, Izlanda’nin en iist diizey futbol ligi olan
Pepsi Max Ligi’'ndeki erkek oyuncularin fiziksel performans parametre-
lerini (toplam kat edilen mesafe, sprint mesafesi, sprint sayisi, en yiiksek
hiz ve yiiksek yogunluklu sprintler) arastirmaktir.

Yontem: Calismaya, izlanda’nin en iist liginde oynayan 7 takimdan
toplam 108 futbolcu katilmistir. Oyuncularin yas araligi 18 ile 37 ara-
sinda degismektedir. Bes takim 18 mag, iki takim ise 17 ma¢ oynamis
ve toplam 756 gozlem analiz edilmistir. Veriler, Catapult firmasina ait
Playertek GPS takip sistemi ile elde edilmistir. Sahadaki farkli mevkiler-
de oynayan oyuncularin fiziksel performanslarini 6lgmek icin tek yonlii
ANOVA ve post hoc Tukey testi uygulanmistir.

Bulgular: Sonuglar, oynanan mevkilere gore farkliliklar gostermek-
tedir. Stoperler tiim hiz bdlgelerinde en az mesafeyi kat ederken, kanat
orta saha oyuncular1 en fazla mesafeyi kat etmistir. Elde edilen bulgular,
fiziksel taleplerin bilyiik 6l¢iide oynanan pozisyona bagli oldugunu gos-
termektedir.

Sonuc: Bu arastirma, Izlanda futbol literatiiriine 5Snemli bir katki sag-
lamaktadir. Oyuncularin mag sirasinda sergiledikleri fiziksel aktiviteler
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ve bu aktivitelerin mevkilere gore nasil degistigi konusunda 6nemli bilgi-
ler sunmaktadir (Pétursson, 2021).

Giyilebilir Cihazlar ve Dijital Biyobelirtecler ile Antrenman To-
leranslarimin ve Sporcu Performansinin Optimizasyonu: Bir Ulusal
Kolej Atletizm Birligi (NCAA) III. Lig Futbol Takiminin Bir Yillik
Siirecte incelenmesi

Amag: Sporlarda giyilebilir cihazlar profesyonel ve st diizey iiniver-
site seviyelerinde kullanilmistir, ancak alt {iniversite liglerinde (daha dii-
siik seviyedeki boliimlerde) bu konuda ¢ok fazla arastirma yapilmamaistir.
Bu retrospektif ¢aligmanin amaci, Catapult PlayerTEK giyilebilir tekno-
lojisini kullanarak biiyiik veri toplamak, kas-iskelet modeli olugturmak
icin bir algoritma gelistirmek ve 12 haftalik bir sezon boyunca Erkekler
III. Lig (DIII) tiniversite futbolcularinin is yiiklerini uzun vadeli olarak
belirlemektir.

Yontem: Bu retrospektif calisma, 2019 sonbahar sezonu boyunca I11.
Lig (DIII) iiniversite erkek futbol takimi iizerinde gerceklestirilmistir.
Toplamda 28 sporcu, 12 haftalik sezon boyunca ¢alismaya katilmistir.
Her katilimci, oynadigi mevkiye gore gruplandirilmistir. Calismada, 2
hiicuma doniik orta saha, 4 stoper, 4 forvet, 4 kaleci, 4 sol bek, 4 orta
saha, 2 sag bek ve 4 kanat oyuncusu yer almistir. Bu ¢alismaya kati-
lan oyuncular, her antrenman seansi ve resmi mag sirasinda ayni Cata-
pult PlayerTEK cihazini takmistir. Oyuncular, istedikleri takdirde cihazi
cikarabileceklerini bilerek goniillii olarak katilim saglamistir. Sensor,
oyuncularin kiirek kemikleri arasina yerlestirilmis ve sabitlenmistir. Her
antrenman sonrasinda sensorler teslim edilmis ve veriler ilgili yazilim
platformu araciligtyla indirilmistir. Oyuncularin is yiikleri, sezon bo-
yunca hem antrenman hem de maglar sirasinda belirlenmistir. Ortalama
oyuncu is yiikii, her antrenman ve mag i¢in ve sezonun her haftasi hesap-
lanmustir.

Bulgular: Sonuglar, sezon boyunca tiim mevkiler igin ortalama mag
is yiikiiniin, ortalama antrenman ig yiikiiniin 1.5 kat1 oldugunu, forvet
mevkisinin sezon boyunca en diisiik is yiikiine sahip oldugunu ve en yiik-
sek ortalama is yiikiiniin 8. haftada, en diisiik is yiikiiniin ise 4. haftada
oldugunu gostermistir.

Sonug: Bu sonuglar, giyilebilir cihazlardan toplanan verilerin, perfor-
mans1 ve sagligi optimize etmek icin veri yonetim sistemlerine entegre
edilmesini saglamak adina tesvik edici bir role sahiptir (Seshadri, Van-
Bibber, Sethi, Harlow ve Voos, 2024).
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Atletik Performansta Giyilebilir Teknolojiler

Amag: Bu calismanin amaci, giyilebilir teknolojilerin spordaki kulla-
nim alanlarini, sagladiklar1 avantajlar1 ve gelecekte beklenen gelisimleri
incelemektir.

Yontem: Giiniimiizde yalnizca antrenman yontemleri degil, ayn1 za-
manda gelisen teknolojinin uzmanlara sundugu giyilebilir oyuncu takip
sistemleri de sportif performansin gelisiminde 6nemli bir rol oynamakta-
dir. Ust diizey sporcularda yapilan is olarak, dis yiikiin takibi ve i¢ yiikiin
izlenmesi ile istenilen egzersiz siddetinde antrenman yapilmasini sag-
layan bu sistemlerin kullanim1 giderek artmistir. Bunun yan1 sira, akut
ve kronik antrenman yiikiinii kontrol eden ve sakatlik riskinin artigtyla
iligkili olan giyilebilir teknoloji liriinleri, sakatliktan iyilesme siirecinde
onemli bir geri bildirim mekanizmasi olarak hizmet vermeye baslamistir.
Son zamanlarda hareket analizinde aktivite modelini belirlemek ve mii-
sabaka i¢inde veri toplamak amaciyla kullanilmaktadir.

Bulgular: Giyilebilir teknoloji iiriinleri, Kiiresel Konumlandirma Sis-
temi (GPS), Yerel Konumlandirma Sistemi (LPS), Mikro Elektromekanik
Sistem (MEMS), Atalet Olgiim Sistemi (IMS) gibi farkli yontemler kul-
lanmaktadir ve farkli sensorlerin verileri farkli frekanslarda topladigi ve
degisken algoritmalarla igledigi dikkate alinmalidir.

Sonug: Son 10 yil icinde farkh ticari triinlerin yaygin olarak kulla-
nima sunulmasiyla birlikte, giyilebilir teknoloji iiriinlerinin, sporda per-
formansi artirmak igin ¢alisan antrendrler igin vazgecilmez yardimcilar
haline geldigi s6ylenebilir (Sahin, 2021).

Oyun Pozisyonlarina Gore Elit Erkek Hentbol Oyuncularinin Dis
Yiiklerinin Izlenmesi

Amag: Antrenman ve miisabakalarda is yilikiiniin izlenmesi, elit se-
viyedeki sporcular igin kritik 6neme sahiptir ve olas1 spor sakatliklarini
onlemek agisindan biiyiik bir rol oynamaktadir. Takim sporlarinda dig
yiikiin degerlendirilmesi, antrendrlerin antrenmanlar1 bireysellestirme-
sine ve takimlarinin oyun sistemini optimize etmesine yardimci olan
yeni teknolojiler sayesinde miimkiin hale gelmistir. Bu ¢alismada, bir elit
hentbol takiminin tiim bir sezon boyunca karsilagtigi fiziksel talepler in-
celenmigtir.

Yontem: Viicut temast yogun olan bu zorlu takim sporunda her bir
pozisyon i¢in yeni veriler sunulmaktadir. 16 diinya ¢apindaki iist diizey
oyuncu (5 kanat, 2 merkez bek, 6 arka oyuncu, 3 pivot) WIMU PRO yerel
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konumlandirma sistemi ile donatilmis ve Ispanya birinci liginde oyna-
nan 14 resmi mag¢ boyunca takip edilmistir. Oyuncularin sahada kalma
suiresi, farkli kosu hizlarinda kat ettikleri toplam mesafe ve ivmelenme
degiskenleri izlenmistir.

Bulgular: Bir hentbol maginda kanat oyuncular1 yiiksek hizli kosu
(>5.0 m/s) kategorisinde en fazla mesafeyi kat etmistir. Sprint (>6.7 m/s)
kategorisinde ise merkez bek oyuncular, mag¢ boyunca en yiiksek hiz yo-
gunluklarini sergileyen bir diger pozisyon olarak one ¢ikmistir. Merkez
bek oyuncular1 ayrica yiiksek yogunluklu yavaglamalar agisindan en
yiiksek sayiya ulagmistir.

Sonug: Bu calisma, profesyonel antrenorler ve teknik ekipler icin elit
erkek hentbol oyuncularinin antrenman yiiklerini optimize etmek ve fi-
ziksel taleplerini pozisyona dzel olarak bireysellestirmek adina faydali
bilgiler sunmaktadir (Font vd., 2021).

Bir Turnuva Sirasinda Yari-Elit Diizeydeki Kadin Futbolcula-
rin i¢c ve Dis Mag Taleplerini Niceliksel Olarak Belirlemek icin GPS
Analizinin Kullanimi

Amag: Bu caligmanin amaci, kiiresel konumlandirma sistemi (GPS)
teknolojisini kullanarak elit alt1 kadin futbolcularin mag i¢i ve mag dist
fiziksel taleplerini niceliksel olarak belirlemektir. ikinci olarak, bu degis-
kenlerin bir turnuva boyunca mag i¢inde ve maglar arasinda nasil degis-
tigini tanimlayarak oyuncu yorgunlugunun etkisini belirlemeyi hedefle-
mektedir.

Yontem: Calismada, yerel bir turnuva boyunca 30 elit alt1 kadin fut-
bolcunun analizi yapilmistir. Mag taleplerindeki farkliliklar, yiizde far-
ki, etki biiytikliigi ve 90% giiven araliklar1 kullanilarak incelenmistir.
Oyun pozisyonlarina gore mag talepleri ve kosu yogunluklar1 arasindaki
farkliliklar1 karsilagtirmak i¢in tek yonlii ANOVA kullanilmis ve farkla-
r1 belirlemek i¢in Bonferroni testi uygulanmistir. Mag performansindaki
degisiklikleri karsilastirmak i¢in eslestirilmis 6rneklem t-testi ve Cohen
etki biiytlikligi kullanilmistir.

Bulgular: Oyuncularin ortalama kat ettigi toplam mesafe 5917 metre
olarak tespit edilmistir. Orta saha oyunculari, mutlak ve goéreceli olarak
en fazla mesafeyi kat ederken, en yiiksek diisiik yogunluklu aktiviteyi ve
oyun siiresi basina oyuncu yiikiinii ger¢eklestirmistir. Defans oyunculari,
orta saha oyuncularina kiyasla anlamli derecede (p < 0.05) daha az gore-
celi mesafe ve diisiik yogunluklu aktivite sergilemistir. Forvet oyunculari
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en yiiksek yogunlukta en fazla mesafeyi kat ederken, en yiiksek yogun-
luklu kalp atis hiz1 yiizdesi defans oyuncularinda 6lgiilmiistiir.

Mag i¢i karsilastirmalar, oyuncu yiikiiniin ikinci yarida anlamli de-
recede azaldigini ortaya koymustur. Goreceli mesafe, diisiik yogunluklu
aktivite ve yiiksek yogunluklu aktivitelerde ikinci yarida azalma gortil-
miis ve bu degisiklikler 6nemsiz ile kii¢lik degisiklikler olarak degerlen-
dirilmistir. Turnuva boyunca degiskenlerde kiigiikten biiytige farkliliklar
gbzlemlenmistir. En biiylik degisim, ikinci ve besinci maglar arasinda
goreceli kat edilen mesafede biiylik bir azalma olarak goriilmiistiir.

Sonuc: Sonug olarak, performans dl¢limlerinde genellikle kiiglik dii-
sisler gozlemlense de, turnuva siiresince biriken yorgunlugun perfor-
mans1 olumsuz etkileyecegine dair kanitlar ortaya konmustur (Strauss,
Sparks ve Pienaar, 2019).

Kadin Futbolcularin Bazi Performans Testleri ile Ma¢ Perfor-
mans Parametreleri Arasindaki iliskinin incelenmesi

Amag: Bu c¢alismanin amaci, kadin futbolcularin bazi performans
testleri ile mag performansi arasindaki iligkiyi arastirmaktir.

Yontem: Calismaya, kadinlar siiper liginde miicadele eden 24 spor-
cu (yas: 25.2145.532 yil; antrenman yast: 12.3345.027 yil; viicut agirligt:
59.89+5.736 kg; boy: 168.58+3.450 cm) goniillii olarak katilmistir. Spor-
culara squat jump, countermovement jump, 10 m ivmelenme, 30 m sprint,
Yoyo Aralikli Toparlanma Testi ve 30-15 Aralikli Fitness Testi uygulan-
mistir.

Mag sirasinda sporcularin hareket analizleri Kiiresel Konumlandirma
Sistemi (GPS) ile kaydedilmistir. Analiz kapsaminda toplam kosu mesa-
fesi, yiiksek yogunluklu kosu mesafesi ve sayisi, sprint mesafesi ve sayisi,
maksimum sprint hizi, ortalama hiz, akselerasyon ve deselerasyon sayila-
r1 degerlendirilmistir. Performans testleri ile mag¢ performansi arasindaki
iligki diizeyini belirlemek i¢in Pearson korelasyon analizi kullanilmistir.

Bulgular: Analiz sonuglarina gore, sporcularin Yoyo Aralikli To-
parlanma Testi kosu mesafesi ve bitirme hizi ile miisabakada toplam kat
edilen mesafe arasinda orta diizeyde pozitif yonlii iliski; 30-15 Aralikl
Fitness Testi kosu mesafesi ve sayisi ile miisabakada toplam kat edilen
mesafe arasinda orta diizeyde pozitif yonlii iliski oldugu bulunmustur.
Yiiksek siddetli kosu sayisi ile 30m siirat performansi arasinda orta dii-
zeyde negatif yonlii; ortalama hiz ile 30m siirat performansi arasinda orta
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diizeyde pozitif yonlii; maksimal sprint hizi ile countermovement jump
ve squat jump arasinda orta diizeyde pozitif yonlii iligki tespit edilmistir.

Sonug¢: Sonug olarak, calismada yer alan performans testlerinin mag
sirasinda ortaya ¢ikan cesitli performans parametreleriyle iliskili oldugu
belirlenmis, ancak mag¢in tamaminin degerlendirilmesi i¢in yeterli bilgi
saglamadig1 goriilmiistiir. Bu dogrultuda, mag¢ performansinin kapsamli
ve coklu testlerden elde edilen performans bilesenleriyle degerlendiril-
mesinin daha dogru bir yaklagim oldugu diisiiniilmektedir (Baskaya ve
Akkoyunlu, 2023).

GPS Tabanh Rugby Oyuncu Performansi ve Takim Taktikleri
Analizi

Amag: Son yillarda, bilgi teknolojilerinin spor alaninda kullanim1
yayginlagsmistir. Bilgi teknolojilerinin antrenmanlarda ve maclarda kul-
lanim1 ve analizi, oyuncularin performansini gelistirmek ve artirmak
amaciyla uygulanmaktadir. Bu egilim rugby sporunda da benzer sekilde
goriilmekte olup, bilgi teknolojilerinin kullanimi hem yerli hem de ya-
banci takimlar tarafindan benimsenmistir.

Yontem: Bu calismada, Rissho Universitesi rugby takiminin mag ve-
rileri GPS kullanilarak 6l¢iilmiis, oyuncu performansi, takim stratejisi ve
taktikleri, galibiyet ve maglubiyetler ile atilan goller gibi faktorler analiz
edilerek aralarindaki iligski agiklanmaya caligilmistir.

Bulgular: Sonug olarak, toplam kosu mesafesinin toplam kosu siiresi-
ne orani olan i§ hizinin artirilmasinin, galibiyete katki saglayan bir faktor
oldugu ortaya ¢ikmistir.

Sonug: Gelecekte ele alinmasi gereken bir konu olarak, bireysel oyun-
cu verilerini analiz ederek her oyuncunun performansini ve oyun egilim-
lerini degerlendirmek ve bu dogrultuda antrenman programlarini gelis-
tirmek gerekmektedir. Ayrica, bu ¢calismada analiz edilen veriler disinda,
kosu hiz1 araliklarina gore oyun siiresi gibi diger olciitler de analizlerde
kullanilabilir (Aoki ve Kunimatsu, 2023).

Ingiltere Premier Ligi Akademi Futbolunda Oyun Pozisyonuna
Gore Fiziksel Gereksinimler

Amag: Futbol miisabakalarinin fiziksel gereksinimleri, oynanan po-
zisyona gore degisiklik gostermektedir. Onceki arastirmalar toplam me-
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safe ve yiliksek hizda kat edilen mesafeleri incelemis, ancak hizlanma
gereksinimlerine yonelik sinirli sayida aragtirma yapilmistir. Hiz ve ivme-
lenme gereksinimlerini inceleyen calismalarda, genellikle esik degerleri
kullanmis ve sporcularin bireysel hareket 6zellikleri goz ardi edilmistir.
Bu ¢aligma, bireysel hiz ve ivmelenme esiklerini kullanarak aktivitelerin
goreceli yogunlugunu inceleyen ilk arastirmadir. Bu galismada ayrica,
mag sonucu ile fiziksel ¢ikt1 arasindaki iligki de arastirilmistir.

Yontem: 44 profesyonel magtan elde edilen GPS verileri, 10 Hz GPS
ve 100 Hz ivmedlcer cihazlar1 kullanilarak toplanmistir. 343 gbzlem, oy-
nanan pozisyona ve mag sonucuna gore siniflandirilmis, GPS 6l¢timlerin-
deki farkliliklar analiz edilmistir.

Bulgular: Orta saha oyuncular1 en yiiksek toplam mesafe ve orta
yogunluklu hizlanma mesafesi iiretmistir (p<0.01). Kanat bek ve forvet
oyunculari en yiiksek ¢ok yiiksek hizda kosu, sprint ve yiiksek yogunluk-
lu hizlanma mesafesi degerlerine ulasmistir (p<0.01). Stoperler ise tiim
Olciimlerde en diisiik degerleri kaydetmistir (p<0.01). Farkli mag sonug-
lar1 ile GPS o6lgiimleri arasinda anlamli bir fark bulunmamaistir (p>0.05).

Sonug: Futbolda farkli pozisyonlarin taktiksel ve teknik rollerine ek
olarak, kendilerine 6zgii fiziksel gereksinimleri oldugu goriilmektedir.
Elde edilen sonuglar, bireysel antrenman yogunluklarinin miisabaka ge-
reksinimlerine gore belirlenmesine olanak saglamaktadir. GPS 6l¢iimleri
ile ma¢ sonucu arasinda bir iliski bulunmamasi, futbol basarisinin iistiin
teknik ve taktik stratejilerle saglandigini diistindiirmektedir (Abbott, Bri-
ckley ve Smeeton, 2018).

20 Hz GPS Veri Toplama ile Elit ve Amator Futbolcular Arasinda-
ki Datalarin Karsilastirmasi

Amag: Futboldaki atletik bilesen, giiniimiizde performansi belirleme-
de en onemli faktorlerden biri haline gelmistir. Bu diisiince, caligmami-
zin temelini olusturmakta olup, bu ¢alisma amator futbolcular ile elit bir
futbolcularin is yiikii arasindaki farki degerlendirmeyi ve 6l¢gmeyi amag-
lamaktadir.

Yontem: Caligmanin analizleri, amator futbolcular i¢in GPS yonte-
miyle, elit futbolcular i¢in ise video takip sistemiyle yapilan mag analizle-
ri sayesinde gerceklestirilmistir. incelenen takimlar, italya'nin 7. liginde
miicadele eden ekipler olup, 6 mag boyunca 10 GPS cihazi kullanilarak
veriler toplanmigtir (her takim i¢in 5 mag). Her takim ve her mag i¢in
bir forvet, bir merkez orta saha oyuncusu, bir kanat oyuncusu, bir stoper



116 § Oguz GURKAN

ve bir bek oyuncusu analiz edilmistir (Yas: 25,3+4,2, Kilo: 74,5 kg+5,3,
Boy: 1,76 cm+5,2). Caligmamizda, performans verilerini tespit etmek i¢in
20 Hz GPS kullanilmis ve elde edilen sonuglar, bilimsel literatiirdeki elit
oyuncularin mag performans verileriyle karsilastirilmistir.

Bulgular: Elde edilen sonuglar elit oyuncularin ele alinan parametre-
lerin neredeyse tamaminda daha yiiksek degerlere ulastigini géstermek-
tedir. Ozellikle, dakikada kat edilen mesafe, yiiksek hizda kosulan mesa-
fe (>16 km/s), yiiksek metabolik giic mesafesi (>20 W/kg) ve yliksek ile
cok yiiksek hizda akselerasyon (2 m/s, 3 m/s, > 3 m/s) ile deselerasyon (-2
m/s, -3 m/s, > -3 m/s) daha yiiksek degerlere ulastiklari tespit edilmistir.

Sonuc: Bu calisma, oyuncu performans modellerini belirlemek ve si-
niflandirmak i¢in faydali olabilir. Ayrica, bir oyuncunun gergek degerini
daha iyi anlamaya yardimci olabilir ve en azindan fiziksel degerlere gore
yetenekli oyunculari tespit etmede antrendrler ve takimlar i¢in yol goste-
rici olabilir (Izzo, De Vanna ve Varde’i, 2018).

Kiiresel Konumlandirma Sistemleri Kullanilarak Gen¢ Tenis
Oyuncularinin Mac Sirasindaki Fiziksel Taleplerinin Incelenmesi

Amag: Bu galismanin amaci, GPS teknolojisi kullanarak genc¢ tenis
oyuncularinin maglardaki fiziksel profillerini tespit etmektir.

Yontem: Calismaya 17 kadin ve 12 erkek iist dlizey geng tenis oyun-
cusu (yas: 14,0£2,1 yil) katilmigtir. Fiziksel degiskenleri degerlendirmek
icin taginabilir GPS (10 Hz) cihazlar1 (MinimaxXv.4.0, Catapult Innovati-
ons) kullanilmistir. Veriler, Aragon Tenis Master turnuvasinda toplanmis-
tir. Bagimli degiskenler: maksimum ve ortalama hiz, dakikada kat edilen
toplam mesafe ve hiz bolgelerine gore mesafe, ivmelenme sirasinda kat
edilen mesafe. Bagimsiz degiskenler: oyuncularin siralamasi ve cinsiyeti.

Bulgular: Oyuncular tarafindan kat edilen mesafenin biiyiik bir kism1
akselerasyon sirasinda gerceklesmistir. Yiiksek siralamaya sahip oyun-
cular, diisiik siralamali oyunculara kiyasla dakikada daha fazla mesafe
kat etmistir ve anlamli derecede daha yiiksek maksimum hiz degerine
ulagmiglardir. Erkek oyuncular, tiim hiz bolgelerinde kadin oyunculara
kiyasla dakikada daha fazla mesafe kat etmistir.

Sonug: GPS teknolojisi, tenisin fiziksel gereksinimlerini anlamamiza
olanak tanir. Bu nedenle, antrendrler, antrenmanlari mag¢ oyununa benzer
fiziksel taleplere uygun sekilde planlamak icin bu verileri kullanmalidir
(Galé-Ansodi, Castellano ve Usabiaga, 2017).
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Futbol Hakemlerinin Miisabaka Sirasindaki I¢ ve Dis Yiik Yanit-
larinin incelenmesi

Amag: Bu ¢alismanin amaci, futbol hakemlerinin mag sirasinda ma-
ruz kaldiklari i¢ ve dis yiik degiskenlerini analiz etmektir.

Yontem: Calismaya 7 amatér hakem (Yas: 24,44+2.35 yil; Boy:
181,3144,79 cm; Viicut Agirligi: 74,97+4,63 kg; Deneyim: 3,86+0,37 yil)
katilmis olup, bes farkli kategoride toplam 62 mag degerlendirilmistir.

Hakemlerin mag sirasindaki i¢ ve dig yiik verileri, kalp atis hizi (HR)
monitorleri ve kiiresel konumlandirma sistemi (GPS) kullanilarak izlen-
mistir. I¢ yiik degerlendirmesi i¢in, maglar sirasinda 5 farkli kategoride-
ki kalp atisg hiz1 verileri (HR<65%, HR65-75%, HR75-85%, HR85-95%,
HR>95), maksimum kalp atis hiz1 yiizdesi (HRpeak%) ve ortalama kalp
atis hiz1 yiizdesi (HRmean%) kullanilmistir. Dis yiik verileri ise toplam
kat edilen mesafe (TD), ortalama hiz (Speedaverage), maksimum hiz
(Speedmax) ve 5 farkli hiz kategorisine (Speed<3,6, Speed3,6-7,2, Spe-
ed7,2-13,0, Speed13,0-18,0, Speed>18,0) gore belirlenmistir.

Hakemlerin i¢ ve dis yiik verileri 6 farkli mag periyoduna ve 1. ile
2. yartya gore analiz edilmistir. {1k ve ikinci yar1 arasindaki farklari be-
lirlemek i¢in bagimli drneklem t-testi, periyotlar arasindaki farkliliklar:
belirlemek i¢in ise Tekrarli Olgiimler ile Varyans Analizi (ANOVA) kul-
lanilmistir.

Bulgular: i¢ yiik analiz sonuclarina gére, 1. yarida ortalama kalp atis
hiz1 yilizdesi, HRpeak% ve KAHmaks’in 85- 95% aralig1 degerleri 2. ya-
riya kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Ote yandan, KAHmaks’1n 65-75%
aralig1 degeri 2. yarida 1. yariya gore daha yiiksek ¢cikmistir (p<0.05).
Dis yiik verileri degerlendirildiginde, 1. yarida toplam kat edilen mesafe,
ortalama hiz ve Speed 7,2-13,0 degerleri 2. yariya gore daha yiiksek bu-
lunmus, Speed<3,6 degeri ise 2. yarida 1. yariya gore daha yiiksek tespit
edilmistir (p<0.05).

Mag periyotlarina gore genel degerlendirme yapildiginda, 1. periyotta
dis ylik, 3. periyotta ise i¢ yiik acisindan diger periyotlara kiyasla belirgin
farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Sonug: Sonug olarak, bu caligma, hakemlerin tipki futbolcular gibi
yiiksek i¢ ve dig yiiklere maruz kaldigini ve ayrica bu yiiklerin magin
farkli periyotlarina ve devrelerine gore degisiklik gosterdigini ortaya
koymaktadir (Kése, Otuzbiroglu ve isler, 2023).
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NCAA Division I Kadin Sporcularinda GPS ile Elde Edilen Dis
Yiik Metrik Verileri ve Ma¢ Performans1 Arasindaki iliskinin ince-
lenmesi

Amag: Bu calisgmanin amaci, GPS ile elde edilen dis ylik metrikleri ile
NCAA Division I kadin sporcularinin mag performansi (galibiyet/maglu-
biyet) arasindaki iliskiyi arastirmaktadir.

Yontem: 2022-2024 yillar1 arasindaki ii¢ sezonluk veriler kullani-
larak, 54 oyuncudan 1.687 gozlem analiz edilmis ve mag¢ sonuglariyla
iligkili temel performans gostergeleri belirlenmistir. Degerlendirilen GPS
metrikleri sunlardir: Toplam Mesafe (TD), Yiiksek Hizda Kat Edilen Me-
safe (HSD), Cok Yiiksek Hizli Eforlar (VHSE), Toplam Oyuncu Yiikii
(TPL), Yiiksek Ataletsel Hareket Analizi (High IMAs), Toplam Ivmelen-
me Yiiki (TAL).

Bulgular: Cok degiskenli lojistik regresyon analizinin sonuglarina
gore, VHSE (Cok Yiiksek Hizl1 Eforlar), mag basarisinin en giiclii belirle-
yicisidir. VHSE nin galibiyet ile pozitif korelasyon gosterdigi tespit edil-
mistir. TD ve TPL gibi diger metrikler, tek degiskenli modellerde anlaml1
bulunsa da, ¢ok degiskenli analizde etkileri azalmis ve diger performans
faktorleriyle i¢ ige gectigi gozlemlenmistir.

Sonuc: Bu caligma, yiiksek yogunluklu eforlarin mag sonuglari iize-
rindeki 6nemini vurgulamakta ve kadin sporcularinin antrenman strate-
jilerinin optimize edilmesi i¢in énemli bulgular sunmaktadir. Sonuglar,
kadin sporcularin performansina yonelik arastirmalarin devam etmesi
gerektigini ve spora 6zgii antrenman programlarinin gelistirilmesinin re-
kabetci basariy1 artirmak agisindan kritik oldugunu ortaya koymaktadir
(Lifson, Smith, Rimer ve Stamatis, 2025).

Erkek Profesyonel Futbolcularda Mag¢ Sonrasi Molekiiler, Fiziksel
ve Teknik Performansin incelenmesi

Amag: Erkek profesyonel futbolcular haftada birden fazla maca ¢ik-
makta ve her mag¢, homeostazlarini, sagliklarin1 ve performanslarini
onemli Olglide etkilemektedir. Bu c¢alisma, biyolojik ve GPS verilerini
birlestirerek oyuncularin mag sonrasi 48 saatlik tepkilerini degerlendir-
mektedir. Biyokimyasal ve performans 6l¢iimlerinin incelenmesi, yliksek
yogunluklu egzersizin fiziksel taleplerine dair i¢goriiler sunarak perfor-
mansin, toparlanmanin ve genel sporcu sagliginin optimize edilmesi agi-
sindan 6nemlidir.
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Yontem: Caligma, Italya “Serie A” liginde yer alan bir takimi iger-
mekte olup, oyuncularin bir mag sirasindaki eforlar1 GPS verileri kullani-
larak degerlendirilmistir ve bu veriler “Serie A” ortalamalariyla karsilas-
tirtlmistir. Ek olarak, magtan 48 saat sonra oksidatif stres ve metabolizma
durumlari incelenmistir.

Bulgular: Mactan 48 saat sonra oksidatif stres belirtileri ve tlikiiriik
IgA seviyelerinde degisiklik gézlemlenmemis, ancak toplam antioksidan
potansiyelinin énemli 6l¢iide diistiigii tespit edilmistir. Ayrica, enerji lire-
timiyle iligkili plazma metabolitlerinde artis gozlenmistir.

Sonug: Sonuglar, “Serie A” seviyesindeki iyi antrenmanli sporcula-
rin magtan 48 saat sonra oksidatif stres yagamadigini, ancak antioksidan
potansiyelin azaldigini ve enerji iiretimi i¢in kritik olan metabolik sevi-
yelerinin arttigin1 gdstermektedir. GPS ve metabolik analizlerin birlesti-
rilmesi, oyuncu performansini artirmakta, taktik kararlar1 desteklemekte
ve takim basarisini giiglendirmektedir. Bu yaklasim, futbolda veri odakl
stratejilerin gelistirilmesine katki saglamaktadir (Modesti vd., 2025).

Serie A Erkek Futbol Takimindaki Forvet, Orta Saha ve Defans
Oyuncularimin Teknik, Taktik ve Hareket-Zaman Mag¢ Profilleri

Amag: Bu ¢alisma, Italya Serie A’da oynayan bir erkek futbol taki-
minda oyuncularin teknik, taktik ve hareket-zaman gostergeleri agi-
sindan pozisyonlarina gore farkliliklarini1 ve her pozisyon igin bireysel
hareket-zaman gostergeleri ile teknik ve taktik gostergeler arasindaki
iligkileri incelemeyi amaglamistir.

Yontem: Toplamda 227 performans analizi yapilmistir (28 oyuncu:
8 forvet [FW], 11 orta saha [MD], 9 defans [DF]). Teknik ve taktik gos-
tergeler, topa sahip olma (toplam paslar, basarili paslar, basarili oyun
varyasyonlari, kaybedilen toplar, topa sahip olma siiresi), hiicum oyunu
(toplam ve bagarili ¢alimlar, ortalar, asistler) ve sut (toplam sut, isabetli
sut) olmak iizere Panini Digital (DigitalSoccer Project S.r.l.) tarafindan
elde edilmistir.

Ayrica, hareket-zaman analizi kapsaminda toplam mesafe, 16,0-19,8
km/s, 19,8-25,2 km/s ve 25,2 km/s tizeri hizlarda kat edilen mesafeler,
metabolik gii¢ zirveleri arasindaki ortalama toparlanma siiresi ve ani hiz-
lanma siklig1 olgiilmiistiir. Bu veriler, oyuncularin giydigi 18 Hz GPS
cihazi (GPexe Pro2 sistemi) kullanilarak elde edilmistir.

Bulgular: MD’ler daha fazla mesafe kat etmistir. DF’ler topa sahip
olma konusunda daha basarili olmustur. MD’ler ve DF’ler daha fazla ba-
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sarili oyun tarzi sergilemistir. MD’ler ve FW’ler daha fazla ¢alim ve sut
cekmistir.

FW’ler i¢in ani hizlanmalar ve asistler arasinda, MD’ler i¢in yiiksek
yogunluklu kosu ve topa sahip olma siiresi arasinda, DF’ler i¢in mesafe,
calim ve sut arasinda giiclii bir korelasyon tespit edilmistir.

Sonu¢: Bu bulgular, pozisyona 6zgii performans gereksinimlerini
optimize etmek i¢in bireysel ve 6zel antrenman programlarinin dnemi-
ni vurgulamaktadir (Perrotta, Ungureanu, Cherubini, Brustio ve Lupo,
2025).

Giyilebilir GPS Sistemlerinin Ger¢cek Zamanli ve Mac Sonrasi
Veri iliskilerinin Incelenmesi

Amag: Bu calismanin amaci, Polar Team Pro GPS’in ger¢ek zamanli
analiz ve miisabaka sonrasi analiz kullanilarak elde edilen verilerini kar-
silagtirmaktir.

Yontem: Calismaya, Amator Lig’de oynayan 20 futbolcu (234 yas,
173.75£8 cm boy, 87+11.8 kg) katilmigtir. Katilimcilar {i¢ mag boyunca
GPS sistemleri takmis ve kat edilen mesafe ile kalp atig hizlar1 verileri
gercek zamanli analiz ve miisabaka sonrasi analiz olarak kaydedilmistir.
Gergek zamanli analiz ile miisabaka sonrasi analiz dl¢limleri arasinda-
ki iligki diizeyini belirlemek i¢in Pearson korelasyon testi uygulanmis-
tir. Sagilim grafikleri degerlendirilirken basit dogrusal regresyon analizi
gergeklestirilmigtir.

Bulgular: Gergek zamanli analiz ve miisabaka sonrasi analiz 6l¢iim-
leri arasindaki iligski diizeyi analiz edildiginde, kat edilen mesafe ve kalp
atis hizi parametreleri agisindan anlamli bir iliski bulunmamastur.

Sonug¢: Bu bulgular dogrultusunda, Polar Team Pro GPS sisteminin
gercek zamanli ve miisabaka sonrasi verilerinin, spor bilimciler ve antre-
ndrler tarafindan i¢ ve dig ytkleri takip etmek amaciyla kullanilabilecegi
belirlenmistir (Sagiroglu, Akyildiz, Oncen, Bozdemir ve Cetin, 2020).

Milli Diizeydeki Ampute Futbol Oyuncularinin Mag¢ Kosu Perfor-
mansi Profilleri

Amac: Futbolda kosu performansi ve mevki profilleri iyi tanimlanmis
olsa da, ampute futbolu (AF) hareket 6zellikleri, saha boyutlar1 ve oyun
stiresi agisindan farkliliklar gostermektedir. Kosu performansina dayali
mevki profilleri hakkinda bilimsel literatiirde bir bosluk bulunmaktadir.
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Bu ¢alismanin amaci, pozisyonlar arasindaki farkliliklari, alt ekstremi-
te amputasyon seviyesi veya defektinin (LD) etkisini, ilk ve ikinci yar1
arasindaki kosu performansi farkliliklarini ve bunlarin mag sonucuyla
iliskisini aragtirmaktir.

Yontem: 13 Ampute Futbolu Milli Takimi oyuncusu, 17 ay boyunca 24
uluslararasi resmi magta Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi (GNSS) ile ta-
kip edilmistir. Savunmacilar (DEF), orta saha oyuncular1 (MID) ve forvet-
ler (FOR) i¢in en yiiksek hiz, maksimum ivmelenme, maksimum yavasla-
ma, dakika bagina ortalama mesafe, sprint ortalama hizi, GPS yiikii/dakika,
dakika bagina sprint sayis1 ve dakika basina darbe sayis1 analiz edilmistir.
Ek olarak, amputasyon seviyesi ve mag¢in nihai sonucu degerlendirilmistir.

Bulgular: Orta saha oyuncularinin kosu performansi parametreleri
diger pozisyonlara kiyasla 6nemli 6l¢lide daha yiiksek bulunmustur. LD
(alt ekstremite defekti) olan oyuncularin, LA (diisiik amputasyon) veya
HA (yiiksek amputasyon) olan oyunculara kiyasla 6nemli dl¢lide daha
yiiksek kosu performansi gosterdigi bulunmustur. Magin ikinci yarisinda
kosu performansinda bir diisiis kaydedilmistir. Kaybedilen maglarda AF
oyuncularinin kosu parametrelerinin daha yiiksek oldugu gozlemlense
de, bu farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir.

Sonuc¢: Ampute futbolu oyuncularinin kosu performansini daha ay-
rintili degerlendirebilmek i¢in mag¢ analizi ile desteklenen ileri aragtir-
malara ihtiya¢ duyulmaktadir (Muracki, Nowak, Kawczynski, Silva ve
Clemente, 2023).

Geng¢ Futbol Takimlarimin Degerlendirilmesinde Bakis Acis1 ve
Antrenorliik Deneyiminin Roliinii Anlama

Amag: Bu galigma, antrenorlerin geng futbol takimlarinin performan-
sin1 degerlendirirken gdsterdikleri algisal-biligsel 6zellikleri incelemeyi
amaglamistir. Temel odak noktasi, antrendrlerin takim davranislarini
degerlendirmedeki subjektif analizleri ile objektif analizler arasindaki
uyumu aragtirmak ve antrenérlerin bakis davraniglari ile antrendrliik de-
neyimi seviyeleri arasindaki iliskiyi incelemektir.

Yontem: Ozellikle, farkli deneyim seviyelerine sahip antrenérler ara-
sinda var olabilecek potansiyel farklar dikkate alinmistir. Cesitli futbol
antrenorliik deneyimlerine sahip 65 erkek ve kadin yetiskin (deneyim-
li, acemi, diger takim sporlar1 deneyimi ve takim sporlar1 dis1 deneyim)
bes dakikalik video izlemis ve takim davranisini degerlendirmistir. Bu
subjektif degerlendirmeler, video analizi ve GPS’den elde edilen objektif
verilerle karsilastirilmistir; bu veriler tamamlanan beceriler, mekansal ve
zamansal ozellikler ve pas aglar1 gibi 6l¢iimleri icermektedir. Katilimei-



122 § Oguz GURKAN

larin her video klibi i¢in, 6zellikle top ¢evresindeki alanla ilgili odaklan-
ma siiresi ve siklig1 ol¢iilmiistiir.

Bulgular: Calismada, katilimcilarin subjektif analizlerinin objektif
verilerle uyum sagladigi zaman sayis1 arasinda gruplar arasinda anlamli
bir fark bulunmamistir. Ancak, futbol antrendrliigii deneyimi olan ant-
rendrlerin, futbol deneyimi olmayan katilimcilara kiyasla daha yiiksek
odaklanma sikligina ve top ¢evresindeki alan1 daha fazla gbzden gecir-
meye sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Sonug: Bu ¢aligma, takim performansinin objektif ve subjektif deger-
lendirmelerini birlestirerek futbol antrendrliigii uzmanligini ortaya ¢ikar-
mak i¢in 6nemli bir bakis agis1 sunmaktadir (O’Brien-Smith vd., 2024).

Ingiltere Championship ve Premier Ligdeki Elit Futbolcularin Fi-
ziksel Ma¢ Performansi: Rakip Siralamasi ve Pozisyonel Farklarin
Etkileri

Amac: Bu calisma, Ingiltere Championship Ligi (ECL) ve Ingiltere
Premier Ligi (EPL) karsilasmalarindaki fiziksel ma¢ performansini ve
rakip siralamasinin ve pozisyonel farklarin etkilerini incelemeyi amag-
lamastir.

Yéntem: Bir Ingiliz kuliibiinden 54 profesyonel futbolcu (ortalama
yas 24,6+5,4 yil, kilo 76,6+6,9 kg, boy 1,79+0,09 m) bu ¢aligsmaya katil-
mustir. 2018/19 ile 2022/23 sezonlar1 arasindaki 213 normal sezon miisa-
bakalarinda elde edilen fiziksel veriler, 18 Hz GPS teknolojisi kullanila-
rak incelenmistir.

Bulgular: Sonugclar, rakip seviyesi dikkate alindiginda, toplam mesa-
fe (TD) ve yiiksek yogunluklu mesafe sayisinin hem EPL hem de ECL’de
onemli olciide degistigini gostermistir. Ayrica, rakip seviyesi, EPL’deki
sprint mesafelerini etkilemis, ancak ECL’de etkilememistir. En yiiksek
kosu metrikleri, takimin ytiiksek siral1 bir rakibe kars1 oynadiginda goz-
lemlenmistir. Pozisyonel rollerle ilgili olarak, daha fazla fiziksel metrik,
ECL’de rakip seviyesinden etkilenmis, bu etki EPL’den daha belirgin ol-
mustur.

Sonug: Bu bulgular, farkli pozisyonlardaki oyuncularin, farkli sirala-
malara sahip rakiplere karsi list diizey futbol maglarinda nasil performans
gosterdigine dair daha kapsamli bir anlayisa katkida bulunmaktadir. Bu
bilgiler, antrendrlerin, farkli siralamadaki rakiplere karsi oynanan mag-
larla iliskili belirli fiziksel talepleri ele almak icin taktiksel yaklagimlar,
pozisyonel ve bireysellestirilmis antrenman programlari olusturmasina
yardimeci olabilir (Morgans vd., 2025).
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Tiirk Elit Futbolcularinda Oyuncu Pozisyonlarina Gére Hafta Ici
Antrenman Yiikii Varyasyonu (Bir GPS Teknolojisi Calismasi)

Amag: Bu ¢alismanin amaci, futbolcularin lokomotor ve mekanik ta-
lepleri lizerinde hafta i¢i ve pozisyonlar arasi varyasyonu analiz etmektir.

Yontem: Arastirmaya, Tirk Siiper Lig’inde miicadele eden bir taki-
min 19 elit futbolcusu dahil edilmistir. Bu takimin 86 antrenman seanst
degerlendirilmistir. Her pozisyon i¢in mikro dongiiler arasindaki antren-
man performanst metriklerindeki farklar repeated ANOVA testi ile, her
mikro dongiideki pozisyonlar arasindaki farklar ise ANOVA testi ile or-
taya konmustur.

Bulgular: Dakika basina hizlanma ve yavaslama sayis1 gibi tiim de-
giskenler, defans oyuncular1 ve orta saha oyuncular1 i¢in dongiiler arasin-
da istatistiksel farkliliklar gdsterirken, forvet oyuncular igin bu farklar
bulunmamuistir. Bu veriler, elit futbol takimlarinda yiiksek performans
ciktilar1 i¢in pozisyonlara 6zgii farkli antrenman uyaranlarinin planlan-
masi gerektigini gostermektedir.

Sonuc: Bu sonuglar, spor bilimciler ve veri analistleri tarafindan po-
zisyonel taleplerin belirlenmesinde kullanilabilir (Bayraktar, Giinay,
Cene, Manci ve Akyildiz, 2024).

34. SONUC

Giyilebilir teknolojiler, spor bilimleri ve performans analizi alanlarin-
da devrim niteliginde gelismeler saglamis ve antrenman siireglerinde veri
odakl1 yaklagimlarin benimsenmesine olanak tanimistir. GPS tabanli ta-
kip sistemleri, ivmedlgerler, kalp atis hiz1 monitorleri ve akilli tekstiller
gibi yenilik¢i cihazlar, sporcularin fizyolojik ve biyomekanik parametre-
lerini anlik olarak izleyerek bireysellestirilmis antrenman programlari-
nin olusturulmasini desteklemektedir.

GPS teknolojisinin spor alaninda kullanimi, performans analizi, ant-
renman yonetimi ve yaralanma Onleme stratejilerinde 6nemli bir donii-
sim saglamistir. GPS tabanli sistemler, sporcularin hareket dinamikle-
rini detayl1 bir sekilde inceleyerek, mesafe, hiz, ivmelenme, yavaglama,
yon degistirme ve fiziksel yiik gibi kritik parametreleri 6lgmeye olanak
tanimaktadir. Bu veriler, antrenman ve miisabaka siireglerinde sporcula-
rin fizyolojik kapasitelerini daha iyi anlamak ve bireysellestirilmis ant-
renman programlar1 olusturmak i¢in degerli bir kaynak sunmaktadir.
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GPS sistemleri, antrenman yiikiinii dengeleme ve asir1 yiikklenmeye
bagli yaralanma risklerini azaltmada énemli bir rol oynamaktadir. Spor-
cunun giinliik ve haftalik yiiklenme diizeylerini takip ederek, antrenman
yogunlugu ve siiresi optimize edilmekte, boylece kas-iskelet sistemi iize-
rindeki olumsuz etkiler minimize edilmektedir. Ayrica, sporcularda yor-
gunluk birikimi ve asir1 antrenman sendromu gibi olumsuz durumlarin
erken teshis edilmesine olanak taniyan GPS verileri, performansin siirdii-
riilebilirligi a¢isindan kritik bir arag¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bununla birlikte, GPS tabanli izleme sistemlerinin saha i¢i kullani-
mina iliskin bazi sinirliliklar da bulunmaktadir. Kapali alanlarda sinyal
dogrulugunun azalmasi, veri 6rnekleme hizindaki degiskenlikler, sensor
yerlesiminden kaynaklanan hatalar, cihazlarin ergonomik yapisi ve kul-
lanic1 konforu analizlerin giivenilirligini etkileyebilir. Ayrica, bireysel
farkliliklarin yeterince dikkate alinmamasi, bazi sporcular i¢in standart
antrenman yiikii hesaplamalarinin yaniltict olmasina yol agabilir. Bu
nedenle, GPS verilerinin biyomekanik ve fizyolojik degerlendirmelerle
entegre edilmesi, daha kapsamli ve dogru sonuglar elde edilmesini sag-
layacaktir.

GPS teknolojisi spor bilimlerinde antrenman planlamasi, performans
izleme ve yaralanma onleme agisindan vazgecilmez bir arag¢ haline gel-
mistir. Ancak, GPS verilerinin etkin bir sekilde yorumlanmasi ve birey-
sellestirilmis programlara entegre edilmesi, sporcularin performansini
maksimize etmek ve yaralanma risklerini minimize etmek acisindan bii-
ylk onem tagimaktadir. Gelecekte, GPS tabanli sistemlerin yapay zeka
ve makine 6grenimi algoritmalariyla birlestirilerek daha hassas ve 6ngo-
riicii analizler sunmasi, spor bilimlerinde veri odakli yaklasimlarin daha
ileri bir noktaya taginmasini saglayacaktir.

Gelecekte, yapay zeka destekli veri analizi, biyosensor teknolojilerin-
deki gelismeler ve nesnelerin interneti (IoT) ile entegre edilen yeni nesil
giyilebilir cihazlar, spor alaninda daha etkin ve kapsamli ¢dziimler suna-
caktir. Bu dogrultuda, spor bilimleri ve mithendislik disiplinleri arasin-
daki is birligi artirilarak, giyilebilir teknolojilerin daha giivenilir, etkili
ve kullanict dostu hale getirilmesi hedeflenmelidir.

35. ONERILER

GPS teknolojisinin spor alanindaki etkinligini artirmak ve bu sistem-
lerden elde edilen verilerin daha dogru, giivenilir ve islevsel bir sekilde
kullanilmasini saglamak icin asagidaki stratejiler gelistirilmelidir:
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Veri Dogrulugunun Artirilmasi

GPS sistemlerinde sinyal kalitesini artirmak ve 6zellikle kapali alan-
lar veya yogun bina ortamlarinda yasanan sinyal kayiplarini 6nlemek i¢in
GNSS (Global Navigation Satellite System) destekli sistemler kullanil-
malidir.

GPS cihazlarinin 6rnekleme frekanslar1 ve hassasiyet seviyeleri ge-
ligtirilerek, kisa mesafeli ve yiliksek hiz gerektiren spor dallarinda daha
dogru veri toplama saglanmalidir.

Farkli sensorlerden (ivmeolger, jiroskop, manyetometre) gelen verile-
rin entegre edilmesiyle, sporcunun hareket dinamikleri daha kapsamli bir
sekilde analiz edilmelidir.

Antrenman Yiikii ve Yaralanma Onleme Stratejilerinin Gelisti-
rilmesi

GPS verileri kullanilarak sporcularin antrenman yiikii sistematik bir
sekilde takip edilmeli ve kiimiilatif yliklenme analizleri yapilmalidir.

GPS tabanl sistemlerden elde edilen yiliklenme-zorluk iligkisi belir-
lenerek, asir1 yliklenmeye bagl kas-iskelet yaralanmalar1 dnlenmelidir.

Ani hizlanma, yavaglama ve yon degisiklikleri gibi yiiksek riskli ha-
reketler analiz edilerek, bireysel ve bransa 6zgii yaralanma risk degerlen-
dirme modelleri olusturulmalidir.

Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi Destekli Veri Analiz Modelleri-
nin Kullanilmasi

GPS sistemlerinden elde edilen bilyiik veri setleri makine 6grenimi algo-
ritmalariyla islenmeli ve sporcunun gegmis antrenman yiikiyle karsilastiri-
larak kisisellestirilmis antrenman programlari olusturulmalidir.

Ongoriicii analiz teknikleri kullanilarak, yaralanma riski yiiksek
sporcular belirlenmeli ve antrenman programlar1 bu dogrultuda revize
edilmelidir.

GPS verileri ile sporcularin biyomekanik ve fizyolojik parametreleri
entegre edilerek, bireysel performans optimizasyonu saglanmalidir.

GPS Teknolojisinin Farkli Spor Dallarina Uyarlanmasi

Farkl1 spor branslarinin gereksinimlerine uygun GPS sistemleri gelis-
tirilmeli ve brans bazli performans 6lgiim protokolleri olusturulmalidir.
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Ornegin, futbol, basketbol ve ragbi gibi temasl sporlarda patlayici
hizlanmalar ve yon degistirme hareketleri lizerinde detayl1 analizler ya-
pilmali, maraton ve bisiklet gibi dayaniklilik sporlarinda ise uzun mesa-
feli performans degiskenleri degerlendirilmelidir.

Takim sporlarinda bireysel ve kolektif hareket dinamikleri GPS ve-
rileriyle analiz edilerek, oyun stratejileri ve pozisyon bazli antrenman
programlar1 gelistirilmeli, bireysel sporlarda ise mekansal farkindalik ve
hareket verimliligi artirilmalidir.

Ergonomik ve Kullanici Dostu GPS Sistemlerinin Gelistirilmesi

Sporcularin performansini olumsuz etkilemeyecek sekilde hafif ve
ergonomik tasarimli GPS cihazlar1 gelistirilmeli ve kullanim konforu ar-
tirtlmalidir.

Cihazlarin dayaniklilig: artirilmali, 6zellikle sert temaslara ve dis et-
kilere kars1 direncli malzemelerden iiretilmelidir.

Antrendrler ve sporcular i¢in gergek zamanli analiz sunan arayiizler
gelistirilerek, GPS verilerinin saha i¢i uygulamalara entegrasyonu kolay-
lastirilmalidir.

Veri Giivenligi ve Etik Standartlarin Belirlenmesi

GPS sistemlerinden elde edilen verilerin saklanmasi ve paylasimi ko-
nusunda veri giivenligi ve etik kurallar olusturulmalidir.

Sporcularin kisisel performans ve saglik verilerinin korunmasina yo6-
nelik yasal diizenlemeler belirlenmeli ve veri paylasimi sporcularin izni
dogrultusunda gerceklestirilmelidir.

Kuliipler, federasyonlar ve bilimsel arastirma merkezleri, GPS sistem-
lerinden elde edilen verilerin etik ve giivenilir kullanimina yoénelik pro-
tokoller olusturmalidir.

Egitim ve Farkindalik Calismalarinin Yayginlastirilmasi

Antrendrler, spor bilimciler ve sporcular, GPS verilerinin nasil yo-
rumlanacag1 konusunda egitilmeli ve bu sistemlerin dogru kullanimina
yonelik bilinglendirme ¢aligmalar1 yapilmalidir.

GPS tabanl performans analizi ve yaralanma 6nleme konularinda di-
siplinler arasi is birlikleri tegvik edilerek, spor bilimleri, miihendislik ve
veri analitigi alanlarinda ortak projeler yiiriitiilmelidir.

Universiteler, spor kuliipleri ve federasyonlar, GPS teknolojileri iizeri-
ne bilimsel arastirmalarin tesvik edilmesini saglamalidir.



Sporda Giyilebilir Teknolojiler: GPS Teknolojisi ve Performans Analizi 4 127

GPS teknolojisi, sporda antrenman yonetimi, performans analizi ve
yaralanma dnleme siireglerinde 6nemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.
Ancak bu sistemlerden maksimum fayda saglanabilmesi i¢in veri dogru-
lugunun artirilmasi, yapay zeka destekli analiz yontemlerinin kullanil-
masi, ergonomik tasarimin gelistirilmesi, veri giivenliginin saglanmasi
ve egitim caligmalarinin yayginlastirilmasi gerekmektedir. Gelecekte,
GPS tabanli sistemlerin biyomekanik analizlerle entegre edilmesi ve
sporcu saglhigini destekleyen yenilik¢i uygulamalarin gelistirilmesi, spor
bilimlerinde daha ileri diizeyde analiz ve 6ngoriiler sunacaktir.
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