BOLUM 8

FUTBOLDA GPS (I_(I"JRESEL KONUMLAMA
SISTEMI) KULLANIMI

Oguz GURKAN!

GIRIS

Futbol diinyada birgok iilkede sevilen ve takip edilen spor branslarinin bagin-
da gelmektedir (Tiryaki, 1995; akt. Coban, 2019). Ge¢misten giiniimiize hem
seyirci/taraftar kitlesini hem de seyir zevkini artirmaya devam eden futbol
(Kayhan, Bardake1 ve Caz, 2020) erkek, kadin, ¢ocuk ve gegler tarafindan oy-
nanabilen diinyanin en popiiler sporudur (Stelen, Chamari, Castagna ve Wis-
loff, 2005). Bu spor dali FIFA kayitlarina gére 265 milyon kisi tarafindan oy-
nanmakta ve yaklasik 5 milyon hakem tarafindan yonetilmektedir (Haugen ve
Seiler, 2015). Bilim ve teknolojik alandaki gelismeler ve FIFAnin liglere kattig1
yenilikler ile birlikte futbola olan ilgi her gegen giin artmaya devam etmektedir
(Cakiroglu vd., 2002; akt. Giirkan, Yildirim, Coban ve Baykan, 2021). Futbolda
mag performanst teknik, taktik, psikolojik (Carling, Reilly & Williams, 2009),
biyomekanik (Stelen, Chamari, Castagna ve Wisloft, 2005) ve fiziksel (Sar-
mento vd., 2014) faktorler tarafindan belirlenmektedir. Son yillarda teknoloji,
spor endiistrisinde o6zellikle de futbolda ¢ok biiyiik bir etkiye sahip olmus du-
rumdadir. Elit futbol takimlari giiglii ve zayif yonlerini tespit etmek i¢in oyun-
cu takip sistemlerini kullanmaktadir. Bu teknolojiler antrenérlere mag sonra-
sinda veri destegi sagladig: gibi, mag sirasi ve antrenmanlarda da pek ¢ok geri
bildirim sunmaktadir (Andreassen, 2018). Teknolojinin gelismesi, scout ve
antrenorliik ilkelerinin gelismesi ile birlikte takim sporlar1 diinyas1 da siirekli
olarak bir gelisim gostermektedir. Ornegin, ¢ok cesitli performans izleme kay-
naklarindan gelen verilerin yaygin olarak bulundugu futbol goz 6niine alindi-
ginda, oyunun, topun ve oyuncunun hizinin her gegen giin arttig1 goriilmek-
tedir. Genel olarak bu gelisim takim sporlarinin artik her zamankinden daha
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yitksek yogunluklu aksiyonlar ile oynandigini gostermektedir (Wallace ve
Norton, 2014; Wisbey, Montgomery, Pyne ve Rattray, 2010). Oyuncu takip sis-
temleri giiniimiizde pek cok profesyonel takim tarafindan kullanilmaktadir.
Bu takip sistemleri ile sporcularin kosu hizlari, kosu mesafeleri takip edilmek-
te, yine bu kosularin yer, yon, hiz ve ivmelenme gibi unsurlarinin tespiti yapil-
maktadir. Oyun aksiyon yonlerinin belirlenmesi genelde mag analiz uygula-
malarinda, 6zelde de oyuncu performanslarinin degerlendirilmesinde 6nemli
faydalar saglamaktadir. Teknolojik takip sistemleri ile sporcular giin giin takip
edilmekte, sporcularin fiziksel performanslarindaki gelismeler tespit edilmek-
te ve yorgunluga bagli olusabilecek sakatliklarin teshisi yapilmaktadir. Bu sis-
temler ile takimin ve oyuncularin fiziksel durumu ve performans: hakkinda
bilgi edinilmekte, mag sirasinda teknik ekibe taktiksel geri bildirim verilmekte
ve bu sistemler rakip organizasyonlarina kars: efektif saha kullanimi, hiicum
ve savunma durumlarinda da antrenérlere yardimci olmaktadir. Sagladigi bu
faydalardan dolay1 oyuncu takip sistemlerini hemen hemen téim profesyonel
futbol takimlar1 kullanmaktadir. Bu takip sistemlerinden en yaygin olarak kul-
lanilan giyilebilir kablosuz bir ekipman olan ve hareket sensorleri (akselero-
metre, jiroskop, vb.) ile birlikte kullanilan Kiiresel Konum Belirleme yani
(GPS) sistemidir (Andreassen, 2018; Wang ve Zhou, 2015). GPS diger adiyla
Kiiresel Konum Belirleme sistemi (Global Positioning System) uydulardan dii-
zenli bir sekilde aldig1 konum, yonlendirme ve zamanlama bilgileri ile diinya
tizerindeki herhangi bir yeri tespit etmek amaciyla kullanilmaktadir. Elde edi-
len bilgiler direkt uydudan alindigi igin bu sistem diinya tizerindeki tiim yer-
lerde ¢alisabilmektedir (Aydin, 2012). GPS teknolojileri ilk olarak A.B.D. or-
dusu tarafindan yon tespiti yapabilmek ve savas sirasinda konum tespiti
yaparak dogru yone saldir1 girisimlerinde bulunabilmek i¢in kullanilmigtir.
Silah sanayisinde 1973 yilindan beri kullanilmakta olan bu teknolojilerin kul-
lanimu ilerleyen yillarda daha da artmis ve GPS’ler sivil hayata girmeye basla-
mistir (Hewitt, 2016; akt. Akyildiz, 2019). 1980’li yillarin basindan itibaren
licretsiz olarak sivil kullanima da ag¢ilmis olan GPS’ler daha sonralar: teleko-
miinikasyon, savunma, sanayi, ¢evre, haritacilik, uzaktan takip ve yonlendir-
me, jeoloji, insaat, cevre mithendisligi, havacilik ve altyap: ¢aligmalar: gibi
alanlarda da kullanilmaya baslamistir (Aydin, 2012). GPSden elde edilen ve
sporcularin antrenmanlarina yon veren yiizlerce veri elde edilmesinden dolay1
artik giiniimiizde antrendrler ve spor bilimciler de bu teknolojileri yaygin ola-
rak kullanmaktadir. Sporcularin maglarda ve antrenmanlarda maruz kaldig
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akut ve kronik ytiiklerin, sakatlik analizlerinin, fizyolojik bilesenlerin takip edi-
lebilmesinden ve sporculara yonelik veri analizi yapilabilmesinden dolay1 GPS
teknolojileri spor bilimciler tarafindan siklikla kullanilmaktadir. GPS’lerin di-
ger analiz yontemlerine gore kullanisl yazilimlara sahip olmasi, tasinabilir ve
giyilebilir olmasi tercih edilme nedenlerinden bazilaridir (Hewitt, 2016; akt.
Akyildiz, 2019). Sporcular iizerinde GPS teknolojilerini ilk olarak Avustralyal:
bilim adamlar1 uygulanmigtir. Takim sporlarinda GPS’lerin uyarlanmasi 2003
senesinde GPSports firmasi tarafindan yapilmistir (Edgecomb ve Norton,
2006). Giiniimiizde bu teknolojilerin kullanimlar1 yayginlasmis ve 6zellikle
sporcu takibinde siklikla kullanilmaya baslanmistir. Tamamen kablosuz bir
sisteme sahip olan bu ekipman 16 gram agirhigindadir ve -10 ile +50 derecelik
sicakliklarda ¢alisabilecek sekilde tasarlanmistir. GPS alt yapili ekipmanlar,
sporcularin kalp hizasina gegirilebilen kayislarin tistlerine ve giyilebilir yelek
igerisindeki boyun hizasinda yer alan haznelere monte edilebilir sekilde iretil-
mistir (Unlii, Polat, Giiler ve Isik, 2018). GPS’ler teknik olarak uydu ile 1Hz,
5Hz, 10Hz, 15Hz, 20Hz ve 25Hz seklinde farkli hiz araliklarinda gercek za-
manli, hem kinematik hem de fizyolojik olarak veri aktarimi saglayan, kisiler-
de toplam kat edilen mesafeyi, kalp atim hizini, sprint sayisini, ivmelenmeyi,
yavaglamayi, tiiketilen kalori miktarini, bireysel farklilik gosteren kalp atim
alanlarini, kosu esnasindaki hiz ve farkls hiz araliklarinda kat edilen mesafele-
rini gostermektedir. Hz say1s1 ne kadar yiiksek ise o kadar fazla uydu ile bag-
lant1 kurulabilmektedir. Genellikle verilerin dogru bir sekilde ¢ok sapma ol-
madan alinabilmesi i¢cin 1Hz, 5Hz, 10Hz, 15Hz modelleri kullanilmaktadir
(Scott, Scott ve Kelly, 2016) Yine GPS’ler sporcularin farkli hiz araliklarinda
gecirdigi stireler, sprint hareketi esnasinda iirettikleri gii¢ miktarlari, hareket
sirasindaki kosu asimetrileri ve tiim veriler arasindaki iligkiyi gosteren, dona-
nim ve kendine ait software sistemi bulunan ve mobil cihazlarda da online
olarak kullanilabilen uygulama ve alt yapiya sahip teknolojik ekipmanlardir
(Akyildiz, 2018). GPS teknolojisi oyuncularin fiziksel performanslarini ortaya
koymak i¢in hem hazirlik miisabakalarinda (Mallo, Mena, Nevado ve Paredes,
2015; Casamichana, Castellano ve Castagna, 2012) hem de resmi miisabaka-
larda (Rico-Gonzalez, Los-Arcos, Nakamura, Gantois ve Ortega, 2020; Sua-
rez-Arrones vd., 2015) kullanilmaktadir. Ayrica GPS’ler canli olarak veri akist
saglayarak, antrenorlere anlik geri bildirimler saglamaktadir (Scott, Scott ve
Kelly, 2016). Takim sporlarinda GPS teknolojisinin kullanimi ile birlikte,
oyuncularin pozisyonu, hizi ve hareket tarzlar1 hakkinda daha fazla bilgiye
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ulagilabilmekte, sporcularin antrenman takipleri yapilabilmekte, sporcular
miisabakalara daha iyi bir sekilde hazir hale getirilebilmekte, ¢alisan ve ¢alis-
mayan sporcularin detayli ayrimi yapilabilmekte (Cummins, Orr, O’Connor
ve West, 2013), sporcularin olasi sakatlik durumlarinin tespit ve 6nlenmesi,
yapilan antrenmanlar ile sakatlik durumu arasindaki iligkiler de tespit edilebil-
mektedir (Rossi vd., 2018). Giyilebilir teknolojideki son gelismeler ile birlikte
sporcularin hareket tarzlari, fiziksel talepleri belirlenmekte (Coutts, 2010) ve
bir¢ok profesyonel futbol kuliibii, sporcularinin toplam kat ettikleri mesafe,
yiiksek siddetli kosu ve sprint gibi fiziksel performanslarini gelistirmek i¢in bu
alanda uzman Kkisileri takimlarina kazandirmaktadir (Akenhead ve Nassis,
2015). Spor alanlarinda oyuncu takibinde kullanilan GPS cihazlarinin pahali
olmasi bir dezavantajdir. Gliniimiizde spor, egzersiz, klinik ve arastirma alan-
larinin yayginlagsmas: ile birlikte GPS fiyatlarinin daha da uygun olacag: ve
baylelikle pek ¢ok alanda kullanim sikliginin daha da artacag: diistiniilmekte-
dir (Willmott, James, Bliss, Leftwich ve Maxwell, 2019).

FUTBOLDA YAYGIN OLARAK KULLANILAN GPS
TEKNOLOJILERI

Bu bolimde giiniimiiz futbolda siklikla kullanilan giyilebilir teknolojilerden
olan Catapult, Polar Team Pro ve STATSports APEX’in anlatimlar1 yapilmistir.

CATAPULT

Teknolojinin gelismesi ile birlikte sirketler ¢oklu hareket ve fizyolojik degis-
kenleri 6lgebilen entegre platformlar gelistirmistir. Bunlardan birisi olan Cata-
pult giyilebilir teknoloji ve yazilim gelistirerek sporcular i¢in ger¢ek zamanli ve
glivenilir bir performans 6lgme araci olarak piyasa siirtilmistiir (Sikka, Baer,
Raja, Stuart ve Tompkins, 2019). Avustralyali sporcularin Sidney Olimpiyatlar1
oncesindeki performansini en {ist seviyeye ¢ikarmak i¢in kurulan Catapult,
resmi olarak 2006 yilinda Melbournede kurulmustur. Spor alanlarindaki te-
mel sorunlar1 ele almak i¢in tasarlanan bu teknoloji, sporcu takibinden, spor-
cu yonetimine ve video analizine kadar bir¢ok konuda destek saglamaktadur.
Catapult diinyadaki amator ve profesyonel biitiin seviyedeki sporcularin kul-
lanimina uygun olarak tasarlanmais, spor bilimi aragtirmalar1 da olmak iizere,
diinya sporunun en biiyiik takimlar1 ve organizasyonlar: tarafindan da kulla-
nilmaktadir (Catapultsports, 2021). Artik giiniimiizde Catapult GPS teknoloji-
si ile futbol oyuncularinin sahadaki aktiviteleri etkili bir sekilde analiz edilebil-
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mektedir (Casey vd., 2013). Catapult tek bir cihazda GPS, 3D Manyetometre,
3D Akselerometre, 3D Jiroskop, Pedometre ve ANT+ igeren, hassas sensorler
ile entegre edilmis ileri teknolojilerden olusan bir fiziksel aktivite 6l¢iim ve
analiz sistemidir. Catapult ile fizyolojik, kinematik ve taktiksel verilerin gergek
zamanli ve devamli iletimi saglanir. Bu teknoloji profesyonel ve amator pek
¢ok spor dalinda, antrenorler, koglar, sporcular, saglik personelleri, biyome-
kanik arastirmacilar, spor federasyonlar1 ve fizyoterapistler tarafindan etkili
bir sekilde kullanilmaktadir. Catapult antrenmanlarda, yapilan ¢alismalarda,
egzersiz programlarinda zengin data toplama 6zelligi ile teknik ve taktik ce-
sitlilik saglamada profesyonel bir yardim saglar. Bas, ¢alistir ve kaydet ozel-
ligiyle oldukea basit bir kullanima sahip olan catapult, ¢cok kiigiik ve hafif (67
gram) olmasinin yaninda optimal rahatlik saglamasi1 amaciyla ergonomik ve
anatomik olarak sekilde tasarlanmistir. Cok soguk ve ¢ok sicak havalarda dahi
giivenilir bir sekilde ¢alisan catapult, 250 metreye kadar menzile sahip olup, 2
GB i¢ hafizasi ile 6 saate kadar non-stop veri kayd: yapabilmektedir. Diinyada
hem outdoor (dis mekan) hem de indoor (i¢ mekan) olarak calisan ilk GPS ve
sporcu performans ve analiz sistemidir. Bundan dolay1 catapult hem futbol,
hem de hentbol, voleybol ve basketbol gibi salon sporlarinda da kullanilmakta
olup, kaleci pozisyonuna da sahip ilk markadur.

Su iistiin ozellikleri tek bir cihazda biinyesinde bulundurmasindan dolay:
catapult rakiplerinden bir adim 6ndedir:

o 10 Hz GPS-Glonass 6zelligi ile uzaydaki biitiin uydulardan net ve hassas
bir sekilde konumlama, mesafe, zaman ve pozisyonlama,

o 1.000 Hz 3D Akselerometre 6zelligi ile reaksiyon zamani, ¢arpisma, darbe,
diisme, egim, hizlanma, adim sayar, kat edilen mesafe, sigrama ve havada
kalma stresi,

o 1000 Hz 3D Jiroskop 6zelligi ile duruslar, sapmalar, yuvarlanma, agisal sii-
rat ve agisal ivmelenme,

« 100 Hz/1200 micro tesla 3D Manyetometre 6zelligi ile pusula islevi, 6ne,
arkaya ve yanlara anlik hareket degerlendirmeleri,

o Kodlanmis polar gogiis bant protokole sahip ANT+ ozelligi ile gergek
zamanli kalp atim sayis, ritim, metabolik gii¢, tempo, oyuncu yitklenme
durumu (playerload) ile oyuncularin metabolik limitleri ve toparlanma
durumlari,

 Is1 haritas: (Heatmap) 6zelligi ile takimin ve oyuncularin kus bakis: biitiin
hareket ve aktivite durumlar,
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Cloud temelli openfield yazilimi yardimi ile daha 6nceki bir¢ok ¢aligma ve
antrenman kayitlar1 geri getirilerek, yeni kayitlar ile karsilastirilabilir ve yeni
antrenman, egzersiz planlamalari yapilabilir. Téiim raporlamalar Pdf, Text, Gra-
tik, Excel vs. formatlarda alinabilir.

Catapult biitiin sporcularin ve takimin kat ettigi toplam mesafeleri, kalp
atim hizlarini, depar sayilarini, hizlanmalarini, yavaslamalarini, yiiklenme du-
rumlarini, yorgunluklarini harcadiklar: eforlar1 ve bunlar gibi yiizlerce fark-
I1 degiskeni listeler ve grafikler seklinde raporlamaktadir. Bunun sonucunda
sporcularin kendileri ve birbirleri ile olan durumlarini teknik ekibin aninda
gormesine, analiz etmesine ve antrenman programi hazirlamasina yardimci
olmaktadir. Catapult magin siddetiyle antrenmanda kaydedilen verileri kiyas-
layarak, mag sirasinda, yapilan antrenmanlarin ne kadar verimli gectiginin
bilgisini de vermektedir. Eger antrenman magin yogunlugunu karsilamayacak
diizeyde kalmis ise yeniden diizenleme 6nerilebilir, tersi durumda antrenman-
larda sporculara fazla yiikleniliyorsa bunlar da tespit edilebilir. Ma¢ datalar:
ile oyuncularin limitleri, gelisim diizeyleri, genel olarak gelistirilmesi gereken
alanlar ve hangi duruma nasil bir miidahale gerektigi gibi ihtiyaclar belirlene-
bilmektedir. Catapult’un 1s1 haritas: (heatmap) 6zelligi ile dogrudan uzaydan
uydudan alinan konum-pozisyon bilgileri ile antrenmanlarin ve maglarin tak-
tik analizleri kusbakis1 ve bir biitiin olarak yapilabilmektedir. Sporcularin ve
takimin kusbakis1 goriintiileri teknik ekibe ¢ok 6nemli bir avantaj ve goriis
yetenegi kazandirarak oyunculara aninda miidahale etme firsati da saglamak-
tadir.

Takimlar arasinda oldugu gibi sporcular arasinda da rekabet oldugu bilinen
bir gercektir. Kimin daha ¢ok calistig1, kimlerin gayretlerinin gortldigii yada
goriilmedigi, teknik direktoriin ve teknik ekibin géziine girmek gibi konular
sporcular arasinda olduk¢a 6nemlidir. Biitiin herkesin performans datalari-
nin bilimsel bir sekilde toplaniyor oldugu bilgisi, sporcular tizerinde olumlu
bir baski olusturarak hem rekabetin daha kaliteli bir seviyeye gelmesini sag-
lar hem de grafiksel ve rakamsal degerler sporcular tizerinde daha iyi olma
motivasyonu saglar. Tiim bunlarda basariy1 getiren unsurlardir. Catapultun
bilimsel akademik ¢aligmalar ile etkinligi kanitlanmis olup, diinyada pek ¢ok
tiniversitede bilimsel arastirmalarda ve pek ¢ok futbol kuliibiinde antrenman
ve maglarda kullanilmaktadir. Catapul'un X4, S5, G5, T6, Vector gibi modelleri
bulunmaktadir (Bravomed, 2021) (Sekil 1).
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CATAPULT

Sekil 1. Giyilebilir teknolojilerden Catapult Vector (Catapultsports, 2021)

POLAR TEAM PRO

Oyunun ve antrenman prensiplerinin gelismesi ile birlikte takim sporlarinda
antrenmanlar1 desteklemek i¢in oyuncu takip sistemlerinin kullanilmasi bir
zorunluluk haline gelmistir. Antrenman takip sistemleri ilk olarak bireysel
oyuncular tizerinde denenmis ve yararli oldugu kanisina varilinca takim spor-
larinda da bu teknolojiler hizla benimsenmistir. Polar team pronun amacy
takim sporlarindaki sporculara ve antrendrlere antrenman hakkinda detayli
bilgiler vermek, sakatlik ve yorgunluklarin énlenmesine yardimci olmak ve
kapsamli performans degerlendirmesi yapmaktir. Yine kayit ve saklama 6zel-
ligi ile 6nceki antrenman verileri ile giincel antrenman verilerini karsilastirma
imkani yaratarak, oyuncular ve takim hakkinda ayrintili bilgiler sunmaktadir
(Polar, 2021). Team Pro sporcu takip teknolojisi donanim ve yazilim olmak
tizere iki boliimden olusmaktadir (Cetin, 2018). Team pro GPS teknolojisi dis
yiikiin yani sira, i yiikleri de bagka bir cihaza gereksinim duymadan ayni anda
elde etmemizi saglayan ekipmanlardir (Seshadri vd., 2019). Polar team pro hiz
ve mesafeyi 6l¢gmek icin yeni gelistirilmis bir mikro sensor sistemine sahiptir.
GPS ile entegreli polar team jiroskop, akselometre ve dijital pusula ozelligi ile
200 Hzde 200 metre mesafeye veri kaydetme 6zelligine sahiptir. Team pro hiz
ve mesafeyi belirlemek i¢in 6zel yazilima sahip ¢oklu sensorlere sahiptir. Bu
ozelliginden dolay1 da tercih edilme orani bazi diger iiriinlere gore daha faz-

-111-



Spor Bilimleri IV

ladir (Fox, O’Grady, Scanlan, Sargent ve Stanton, 2019). Stadyumlara kurulan
tipik kamerali hareket analizleri ile karsilastirildiginda, team pro ayni verileri
sunar fakat ek olarak sekronize fizyolojik bilgiler de ekler. Team pronun ka-
mera tabanli sistemlere gore diger avantajlar1 da taginabilir olmasi ve kullanim
kolayligidir. Tiim sistem bir omuz ¢antas: ile herhangi bir antrenman ya da
oyun alanina taginabilir. Sistem bir seye bagimli olmadan stirekli olarak ¢a-
lisir ve antrendrlerin sadece oyunculara ve oyun alanina odaklanmasina izin
verir Team Pro sensori, kiigitk boyutuna ragmen yiiksek frekansl 10 Hz GPS,
200 Hz MEMS hareket sensorii, Bluetooth LE ve kalp atis hiz1 teknolojisini
bir saniyelik data kaydi ile bir arada sunan oldukga giiglii bir sistemdir. Polar
team pronun calisma prensibi oldukg¢a basittir. Oyunculara mag ya da ant-
renman sirasinda giyilebilir sensorler sirtlarina takilarak, oyuncularin saha-
daki fizyolojik aksiyonlarinin takibi yapilmaktadir. Daha sonra iPad ile veri
sekronizasyonu yapilarak sporcularin sahadaki aksiyonlar1 somut olarak or-
taya konmaktadir. Polar team pro antrendrlere kalp atim hizlari, kat edilen
mesafe, hiz, hizlanma ve konum haritas: gibi bilgiler sunmaktadir. Antrenman
sirasinda her oyuncunun canli olarak izlenmesini saglayan polar team pro 200
metrelik menzil kapasitesine ve 10 saate kadar dayanabilen pil 6mriine sahip-
tir. Ayrica bu teknoloji kotii baglantilardan dolay: higbir verinin kaybolmama-
sin1 saglamasinin yaninda 65 saatlik egitim verilerini depolayabilen bir bellege
de sahiptir. Team pro 39 gram agirliginda olup, -10 °C ve +45 °C sicakliklarda
dahi ¢alisabilen, ayrica 30 metreye kadar suya dayanikli bir teknoloji tirtiniidiir
(Polar, 2021) (Sekil 2). Polar team pronun gegerlik ve giivenirligi Giersch ve
arkadaslar1 (2018) tarafindan yapilmis ve team pronun iyi bir gecerlige sahip
oldugu tespit edilmistir. Yine Akyildiz ve Yildiz (2020) tarafindan yapilan po-
lar team pro mikro elektro-mekanik sisteminin ger¢ek zamanli ve miisabaka
sonrasi verilerinin karsilastirilmasi adli ¢alismada, team pro GPS teknolojisi-
nin ger¢ek zamanli ve mag sonrasindaki datalari, antrenérler ve spor bilimciler
tarafindan antrenmanlarin takibi i¢in rahathiklar kullanilabilecegi sonucuna
ulagilmigtir.
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Sekil 2. Polar Team Pro (fnfcoaches, 2021)

STATSports

FIFA ve World Rugby onayli STATSports, Irlanda kékenli olup artik giiniimiiz-
de Londra, Floriada ve Chicagoda ofisleri olan, veri dogrulugu ve giivenirligi
yiiksek, diinyanin en biiyiik liglerinde kullanilan, bilimselligi dogrulanmuis bir
GPS sistemidir (statsports, 2021). Statsports GNSS (Viper ve Apex) elit spor-
larda (Ornegin Ingiltere Premier Lig) en yaygin olarak kullanilan teknoloji-
dir ve gecerligi de oldukgea yiiksektir (Thornton, Nelson, Delaney, Serpiello ve
Duthie, 2019; Beato, Bartolini, Ghia ve Zamparo, 2016). iki GNSS arasindaki
temel fark, Apex statsporsun en yeni modelidir ve miinkiin olan konum bil-
gisini saglamak i¢in birden fazla uydu sistemi ile baglantili iken, Viper birim-
leri ise yalnizca GPSe dayali veri akis1 saglamaktadir (Beato, Coratella, Stiff ve
Dello-Iacono, 2018).

APEX

STATSports'un 2017 yilinda piyasaya siirdiigii Apex, bir devrim niteliginde
olup, simdiye kadar piyasaya siiriilen en gelismis sporcu performans takip sis-
temidir. Apex 18Hz GPS/Artirilmis, 10Hz GNSS (Kiiresel Navigasyon Uydu
Sistemi), 952Hz Ivmedlcer ve Bluetooth LE ile piyasadaki en giiclii cihazdur.
STATSports Apex cihazi kapali, yar1 kapal1 stadyumlar ya da sinyal aliminin
azaldig1 ortamlarda verilerin kalitesini artirmak i¢in en son kiiresel navigas-
yon uydu sistemleri (GNSS) teknolojisini kullanir. Apex ayni anda birden fazla
uydu sistemleri ile (GPS, Glonass, Galileo, BeiDou) iletisim kurabilen ve bu-
nun sonucunda da daha dogru konum bilgisi saglayan GNSS ile ¢alisir. Futbol,
Rugby, Basketbol, Atletizm, Amerikan Futbolu gibi spora 6zel yazilimlar su-
nan tek teknoloji olan Apex, antrendrler, spor bilimciler ve saglik sektori ta-
rafindan da kullanilmaktadir. Veri dogrulugu, giivenirligi ve tutarlig: ile FIFA

-113 -



Spor Bilimleri IV

tarafindan en yiiksek 6diillii teknoloji olan STATSports'un Apex iriin paketi,
Juventus, Manchester United, Manchester City ve PSG gibi kiiresel futbolun
onciilerinin yani sira, Ingiltere, Brezilya, Almanya gibi federasyonlar tarafin-
dan da kullanilmaktadir (Statsports, 2021). Uydulardan alinan sinyaller yardi-
mi ile, STATSports Apex ile hiz, mesafe, yon degistirme, mekansal-zamansal
vb. 6lgiimler yapilabilmektedir (Williams, Rizzuto, Whitaker ve Dillard, 2021).

Apex Sporcu Serisi

Apex sporcu serisi yaygin olarak kullanilan bir GPS teknolojisidir. GPS sen-
sorleri ile entegre edilmis bu tiriin oyuncularin fiziksel 6zellikleri ile ilgili pek
cok bilgi vermektedir (Chakma, Md Faridee, Roy ve Hossain, 2020). Yine
Apex sporcu serisi bireysel kullanicilarin telefon uygulamas ile kendi verile-
rini takip etmesini saglayan bir teknolojidir. Performans yeleginin igine taki-
larak hem miisabakalarda hem de antrenmanlarda kullanilabilen Apex GPS
Tracker, oturum sirasinda ve oturum sonrasinda dogrudan cep telefonlarina
gonderilen profesyonel tarzdaki istatistikleri ortaya ¢ikarmaktadir. Apex spor-
cu serisi toplam kat edilen mesafe, dakika bagina kat edilen mesafe, mevcut
hiz, maksimum hiz, sprint mesafesi, hizlanmalar, yavaslamalar, maksimum
nabiz, ortalama nabiz, dinamik stres ytikii (DSL), yiiksek metabolik yitk me-
safesi (HMLD) ve harcanan kalori miktar1 gibi degiskenleri 6l¢mektedir. Bu
teknoloji uygulamasi, Huawei dahil iOS ve Android telefonlar ile uyumludur
(Statsports, 2021).

Apex Antrendr Serisi

Apex antrendr serisi, her seviyedeki antrendrler i¢in basitlestirilmis GPS veri-
lerini ortaya koymaktadir. Oyuncularin bireysel ve takim bazinda istatistikle-
rini ortaya ¢ikaran bu seri, ayn1 zamanda yaralanma riskini azaltmak ve oyun-
cularin performanslarini iyilestirmek i¢in gelistirilmistir. Apex antrendr serisi
ile toplam kat edilen mesafe, dakika bagina kat edilen mesafe, maksimum hiz,
HSR, HMLD, sprint mesafesi, sprint sayisi, hizlanmalar, yavaslamalar, harca-
nan kalori miktarlar: gibi degiskenler dl¢iilebilmekte, ayrica oyuncularin saha
i¢i 1s1 haritasi, bolgesel dagilimi gibi taktik degiskenler de ortaya konabilmek-
tedir. iPad, dizistii bilgisayar ve Androit tabletler ile uyumlu olan Apex coach
serisi, telefonlar ile uyum gostermemektedir (Statsports, 2021).
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Apex Pro Serisi

iPad ve smartwatch uygulamalari ile canli veri akis1 saglayan Apex pro, en son
teknolojiler ile tiretilmis bir GPS teknolojisidir. Ingilizce, Ispanyolca, Italyanca,
Portekizce ve Cince gibi ¢ok dilli bir uygulamaya sahip olan Apex pro Ipad
uygulamast ile, antrenman ytikiinii ger¢ek zamanli olarak izleme, ayrintili bi-
reysel oyun analizleri, odaklanmis bireysel oyuncu goriiniimii, detayl1 seans
analizleri, topla ve topsuz analizler, toplam kat edilen mesafe, dakika bagina
kat edilen mesafe, HMLD, dakika basina HMLD, HSR, dakika basina HSR,
maksimal hiz, patlayic1 giig, sprint mesafesi, ortalama metabolik gii¢, hizlan-
malar, yavaslamalar, hiz yogunluklari, adim dengesi, DSL, yorgunluk indeksi,
mevcut nabiz, maksimal kalp atim hizi, ortalama nabiz ve kapsamli PDF ra-
porlama 6zellikleri gibi 30’un tizerinde ger¢ek zamanli veri analizleri yapilabil-
mektedir (Statsports, 2021).

Apex Takim Serisi

Pek ¢ok degiskeni detayl bir sekilde analiz eden apex team serisi, bilimsel
acidan giivenirliginin yaninda antrendrlere sporculari ve takimlar: hakkinda
sundugu degerli datalar ile de kullanici dostu bir GPS sistemidir. Detayl: fi-
ziksel performans analizlerine ek olarak taktik datalar ile ilgili de bircok de-
giskenin ortaya ¢ikarilmasina yardimci olmaktadir. Apex team su ana kadar
gelistirilmis en giiclit performans analiz teknolojisi olan STATSports team
serisi, datalar1 indirmek ve Apex birimlerini tekrar sarz etmek i¢in standart
mikro USB baglantilarini kullanan 16 yerlestirme istasyonu ve 10 yollu Hub ile
uyumludur. Cok yiiksek veri indirme hizina sahip bu teknoloji, ayn1 zamanda
canli ve indirilen veriler arasinda mitkemmel bir korelasyon da saglamaktadir.
Bilimsel olarak yiiksek bir giivenirligi sahip olan bu seri, tamamen taginabi-
lir olmas1 ve ¢oklu raporlama secenekleri ile gibi bazi avantajlara da sahiptir
(Statsports, 2021) (Sekil 3).

-115-



Spor Bilimleri IV

Apex Pro Serisi Apex Takim Serisi

Bagimsz Dogrulanmis Bagmsiz Dogrulanmi Apex Antrendr Serisi Apex Sporcu Serisi
AR E R R @l IR AR ) Apex Coach Series, birden fazla Apex Athlete Bagimsiz Dogrulanmis

18 Hz GPS (10 Hz GNSS) 10Hz GNsS Series cihazii zlemek igin merkezi bir platform FIFA e Dinya Rugby Onayi
952 Hz lvmeolger 952 Hz ivmeolger saglayan ucretsiz bir Web/iPad/Android tablet

10 Hz Manyetometre 10 Hz Manyetometre uygulamasidir. 10Hz GNSS

952 Hz Jiroskop 952 HzJiroskop. 10 metrik 100 Hz ivmeslcer

Bluetooth Baglantisi Masaistii uygulamasiyla Canli Veri Kapsamli Bireysel/ Grup Veri Yonetimi 10 Hz Manyetometre

iPad ve Smartwatch uygulamalariyla Canli Veri 86 metrik Goruntuleme ve Analiz Fonksiyonlari 100 Hz Jiroskop

260+ Metrik ez Gl i, PDF Raporlama Bluetooth Baglantisi

Kapsaml Breysel / Grup Verl Yanetimi, Goruntaleme ve Analiz Fonksiyonlar:

Goriintuleme ve Analiz Fonksiyonlar: Oz¢l POF Disa Aktarma, Ozel Excel Disa Aktarma  CV Disa Aktarmalan Telefon uygulamasi araciligyla Canl Veri

Geligmis Metrik Panolar, Video Entegrasyonu, IR )

Geligmis Haritalama Ozellikler, Ozel Metrik
e Kapsamli Bireysel Veri Yonetimi, Goriintuleme ve
Analiz Fonksiyonlan

16 metrik
Ozel PDF Disa Aktarma, Ozel Excel Disa Aktarma

Sekil 3. Apex Pro Serisi, Takim Serisi, Antrendr Serisi ve Sporcu Serisi (Statsports,
2021)

FUTBOLDA CATAPULT, POLAR TEAM PRO VE STATSPORTS
APEX ILE YAPILMIS GUNCEL CALISMA ORNEKLERI

Bu boélimde yukarida agiklamalari yapilan Catapult, Polar Team Pro ve
STATSports APEX GPS teknolojileri ile yapilan baz: giincel ¢alisma 6rnekle-
rine yer verilmistir
o 2018-2019 futbol sezonunda Yunanistan siiper liginde polar team pro kul-
lanilarak yapilan 28 miisabakanin analizinde (Kalapotharakos, Gkaros,
Vassliades ve Manthou, 2020), en fazla mesafe kat eden oyuncularin mer-
kez orta saha oyuncular1 oldugu, en az mesafe kat eden oyuncularin da
stoper oyuncular1 oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayni ¢alismada en fazla
19 km/s istii kogu ve sprint yapan grubun atak oyunculari, daha sonra da
kanat bek oyuncular1 oldugu, en az 19 km/s iistii kosu ve sprint yapan gru-
bun da sirasiyla stoper ve merkez orta saha oyuncular1 oldugu sonucuna
ulasilmustir.
o Farkli pozisyonlarda oynayan (stoper, bek, merkez orta saha, kanat for-
vet, merkez forvet) 17 profesyonel Brezilyali futbolcunun katildig: ve polar
team pro yaziliminin kullanildig: bir ¢alismada (Praga vd., 2021), 6 resmi
miisabakanin analizi yapilmis ve merkez orta saha ve kanat forvet oyun-
cularinin, stoper ve merkez forvet oyuncularindan daha fazla mesafe kat
ettikleri sonucuna ulagilmistir. Kanat forvet oyuncularinin yiiksek siddetli
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kosuyu stoper ve forvet oyuncularindan daha fazla yaptiklar: tespit edil-
mistir. Ayni ¢aligmada stoper ve bek oyuncularinin bagarili pas sayilarinin
forvet oyuncularindan daha fazla sayida oldugu ve aralarinda istatistiksel
olarak da anlamli bir farkliligin bulundugu tespit edilmistir.

Polar team pro kullanilarak, futbolcularda saha temelli performans testleri
ile resmi maglardan elde edilen kinematik ve fizyolojik degiskenler ara-
sindaki iligkinin incelenmesi amaci ile yapilan bir ¢aligmada (Akyildiz ve
Ocak, 2020), ¢alismaya yas ortalamalar1 21,85+ 2,88 yil, boy ortalamala-
r1 177,1048,03 cm, viicut agirhg: 72,40+8,98 olan toplam 20 erkek futbol
oyuncusu katilmistir. Katilimcilarin saha temelli performanslarinin belir-
lenebilmesi i¢in katilimcilara Yo-Yo 1 Aralikli Toparlanma Testi (Yo-Yo
1 ATT) ve Kosu Temelli Anaerobik Sprint Testi (KTAST) uygulanmuistir.
Performans testleri yapildiktan sonraki 3 hafta igerisinde, haftada 1 giin
yapilan resmi futbol maglarinda katilimcilarin polar team pro GPS tekno-
lojisi ile kinematik ve fizyolojik 6l¢timleri alinmigtir. Farkli hiz araliklarin-
da kat edilen mesafeler kinematik, kalp atim hizlarindaki gecirilen siireler
ise fizyolojik performanslar olarak belirlenmistir. Sonug olarak, Yo-Yo 1
testi mesafeleri ve magclarda kat edilen toplam mesafeler disindaki perfor-
mans testleri ile, resmi ma¢ performans: arasinda bir iliskinin olmadig:
ortaya konmustur. Bunun nedeni olarak da futbol oyunun yapis: geregi
mag ortaminin pek ¢ok ani fizyolojik ve kinematik degiskenler icermesi
olarak gosterilmistir.

2020 sezonunda Brezilya ulusal 2. liginde basarili ve basarisiz futbol takim-
larinin mag kosu performanslarinin karsilastirildig bir calismada (Aquino
vd., 2021), ¢aligmaya 48 takim katilmis (24 basarisiz, 24 bagarili) ve Cata-
pult GPS teknolojisi ile 69 magin analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar
15181nda, st diizey basarili takimlarin yiiksek siddetli kosu, sprint sayilari
ve toplam kat ettikleri mesafelerin, alt siralardaki basarisiz takimlardan
daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

21 yas ortalamasina sahip, 20 erkek futbolcu iiniversite 6grencisinin Cata-
pult S5 yazilimi ile sezon 6ncesi i¢ yiik ve dis yiiklerinin tespit edilmesi ile
ilgili yapilan bir caliymada (Fields, Merigan, Gallo, White ve Jones, 2021),
tiniversite d6grencilerinin 1. hafta ile 2. hafta parametre ortalamalar: kar-
silastirilmistir. Dig yiiklerden toplam kat edilen mesafe ve yiiksek hizda
kat edilen mesafe ortalamalarinin 2. haftada, 1. haftaya gore ciddi oranda
distiigii ve iki hafta arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farkliligin da
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bulundugu tespit edilmistir. I¢ yiiklerden testosteron hormonunun 2. haf-
tada, 1. haftaya gore arttig1, kortizol hormonunun da 2.haftada, 1. haftaya
gore azaldig: tespit edilmistir.

NCAA Kadinlar tiniversite 1. liginde kadin futbolcularin fiziksel talepleri-
nin tespit edilmesi ile ilgili yapilan bir ¢alismada (Sausaman, Sams, Mizu-
guchi, DeWeese ve Stone, 2019), oynanan 4 miisabakada, 23 oyuncunun
verileri Catapult Sports ile elde edilmis ve oyuncularin genel olarak toplam
kat ettikleri mesafenin 9486 + 300 metre, yiliksek hizda kat ettikleri kosu
mesafe (>15 km/h) ortalamalarinin 1014 + 118 metre, sprint mesafe (>18
km/h) ortalamalarinin da 428 + 70 metre oldugu sonucuna ulasilmistir.
Mevkilere gore en fazla toplam mesafeyi hiicum oyuncularinin kat ettigi,
daha sonrada sirasiyla orta saha ve savunma oyuncularinin kat ettigi tespit
edilmistir. Mevkilere gore yiiksek hizda en fazla mesafe kat eden grubun
yine hiicum oyuncular1 oldugu, daha sonra da en fazla yiiksek siddetli
mesafe kat eden grubun sirasiyla savunma ve hiicum oyuncular1 oldugu
sonucuna ulagilmistir. Sprint olarak en fazla mesafeyi yine hiicum oyun-
cularinin kat ettigi, daha sonra da sirasiyla savunma ve orta saha oyuncu-
larinin kat ettigi sonucuna ulagilmistir.

2019-2020 sezonunda Portekiz profesyonel futbol liginde yapilan bir ¢a-
lismada (Teixeira vd., 2021), caligmaya 23 oyuncu katilmis ve degerlendir-
meye alinan 18 miisabakanin verileri STATSports Apex ile elde edilmistir.
I¢ sahada ve dig sahada oynanan miisabakalarda toplam kat edilen mesafe
ortalamasinin, diisiik, orta ve yiiksek seviyedeki takimlarin oyuncularinin
kat ettikleri toplam mesafe ortalamalarinin ve kazanilan, kaybedilen ve
beraberlikle sonu¢lanan miisabakalardaki kat edilen toplam mesafe orta-
lamalarinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayni ¢a-
ligmada en fazla mesafeyi merkez orta saha oyuncularinin kat ettigi ve en
fazla sprinti de kanat oyuncularinin yaptig: tespit edilmistir.

Ingiltere liginde U18 (19 oyuncu, 146 bireysel gozlem), U23 (17 oyuncu,
146 bireysel gozlem) takimlarinda ve Ingiltere profesyonel 1. liginde oyna-
yan futbolcularin (20 oyuncu, 203 bireysel gozlem) fiziksel performans pa-
rametrelerinin degerlendirmeye alindig1 bir ¢calismada (Reynolds, Connor,
Jamil ve Beato, 2021), oyuncularin verileri STATSports Apex ile alinmis
ve toplam 65 magin analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar 1s11nda her
lic grubunda toplam Kkat ettikleri mesafe ortalamalarinin birbirlerine ¢ok
yakin oldugu sonucuna ulagilmistir. Sayisal olarak en fazla yiiksek siddetli

-118-



Spor Bilimleri IV

kosu mesafesine sahip grubun U23 oldugu (704 + 217 m.), en distk yiik-
sek siddetli kosu mesafesine sahip grubun da U18 (626 + 228 m.) oldugu
tespit edilmistir. Bunlara ek olarak kat edilen sprint mesafelerinin lig sta-
titleri ile dogru orantili oldugu sonucuna ulagilmistir. En iyi sprint mesa-
fesine profesyonel 1. lig takim oyuncularinin (144 + 89 m.), daha sonra
da U23 takim oyuncularinin (142 + 82 m.) sahip oldugu, en diisiik sprint
mesafesine de U18 takim oyuncularinin (110 + 82 m.) sahip oldugu tespit
edilmistir.

« *Bunlara ek olarak yapilan bazi diger ¢aligmalarda, Clemente ve arkadas-
lar1 (2020), STAT Sports Apex yazilimini kullanarak oyuncularin oyun po-
zisyonlar1 ve sezon igerisindeki dis yiik degisimlerini, Silva ve arkadaslar1
(2021), STATSports Apex yazilimini kullanarak erkek futbolcularin ant-
renman yiikii ve kosu performanslarini, Mernagh ve arkadaslar1 da (2021),
Ingiltere Championshipte STATSports Apex yazilimini kullanarak oyun-
cularin mevkilere gore topla ve topsuz yaptiklar: fiziksel degiskenlerin kar-
silastirmali analizlerini yapmuslardir.

SONUC

Giiniimiizde futbolun ge¢mis yillara gore daha hizli oynanmasinin, oyuncular-
dan beklenen fiziksel performans taleplerinin artmasinin, futbolun igine pek
¢ok aksiyonun girmesinin, i¢ yiik ve dis ytik kavramlarinin daha fazla giindeme
gelmesinin ve futbolda kiiglik ayrintilarin 6nem kazanmasinin nedeni olarak
teknolojinin ulastig1 yiiksek gelisim seviyesi gosterilebilir. Giiniimiiz futbolun-
da giyilebilir teknolojilerin 6nemi ve kullanim siklig1 her gecen giin artarak
devam etmektedir. Gegerlik ve giivenirligi yitksek GPS modellerinin futbolda
ilk kullanimi daha ¢ok elit futbol kuliiplerinde olsa da, artik giiniimiizde GPS
gesitliligin ve iiretim sikliginin artmasi ile birlikte bu teknolojiklere amator
ve profesyonel pek ¢ok futbol kuliibii ulasabilmektedir. Catapult, Polar Team
ve STATSports'un disinda pek ¢ok GPS markasi bulunmakta ve bu teknolo-
jiler de futbola hizmet etmektedir. GPS teknolojileri ile gerek resmi miisaba-
kalarda, gerek hazirlik miisabakalarinda gerekse de antrenmanlarda detayli
pek cok veri elde edilebilmektedir. Bu teknolojiler sahada ve miisabakalarda
antrendrlerin isini daha da kolaylagtirarak, antrendrlere sporcularinin detayli
bireysel analizleri hakkinda, takiminin fiziksel durumu hakkinda, oyuncula-
rinin arasindaki rekabet durumlar1 hakkinda pek ok bilgi sunmaktadir. GPS
teknolojileri ile bir takim taktik parametrelerin disinda ayrintili bireysel oyun

-119-



Spor Bilimleri IV

analizleri, odaklanmis bireysel oyuncu goriiniimii, oyuncularin topla ve top-
suz yaptiklar1 hareketler, toplam kat edilen mesafe, dakika basina kat edilen
mesafe, HMLD, dakika basina HMLD, HSR, dakika basina HSR, maksimal
hiz, patlayic1 giig, sprint mesafesi, ortalama metabolik gii¢, hizlanmalar, ya-
vaglamalar, hiz yogunluklari, adim dengesi, DSL, yorgunluk indeksi, mevcut
nabiz, maksimal kalp atim hizi, ortalama nabiz gibi pek ¢ok ger¢ek zaman-
I1 veriler elde edilebilmektedir. Futbolda giyilebilir teknolojilerden GPS’lerin
kullanimu ile birlikte oyuncu se¢imlerinde, kadro se¢imlerinde, mag ve antren-
man uygulamalarinda daha objektif performans degerlendirmeleri yapilarak
futbolda bilimsel verilerin kullanim siklig1 daha da artarak devam edecektir.

Tiim bunlardan yola ¢ikarak artik futbolun teknolojilerden ve bilimden
bagimsiz olarak hareket edemeyecegi (etmemesi gerektigi) ve her gegen giin
hizla gelisen teknolojiye kendi 6ziindi, izleyicilere vermis oldugu seyir zevkini
kaybetmeden, kendini yenileyerek, gelistirerek uyum saglamak durumunda
kalacag1 soylenebilir.
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