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OZET Amag: Bu ¢alismanim amaci, Polar Team Pro (Polar Elektronik,
Kempele, Finland) GPS sistemlerinden gercek zamanli ve miisabaka
sonrasi elde edilen verileri kargilagtirmaktir. Gere¢ ve Yontemler: Ca-
lismada, futbol miisabakasi esnasinda GPS sistemleri 16 futbol oyun-
cusuna (yas: 19; boy: 176,75£5; kilo: 176,75+9,47) takilmistir. Elde
edilen veriler, gergek zamanli ve miisabaka sonrasinda kayit altina alin-
mustir. Her 2 6l¢lim degerleri arasindaki istatistiksel farkin belirlenmesi
i¢in eslestirilmis t-testi uygulandiktan sonra 2 6l¢iim arasindaki iliski
diizeyi, Pearson korelasyon analizi araciligiyla belirlenmistir. Degis-
kenler, dogrusal regresyon analizi yapilarak degerlendirildi ve basit
dogrusal regresyon analizi yapildi. Bulgular: Miisabakalar esnasinda
elde edilen ger¢ek zamanli ve miisabaka sonrasindaki veriler arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir farklilik goriilmemistir. Tim degisken-
lere ait gii¢lii derecede iliski tespit edilmistir. Sonu¢: Yapilan bu calis-
madan elde edilen sonuglarin 15181nda, Polar Team Pro GPS sisteminin
gergek zamanli ve miisabaka sonrasindaki verileri, spor bilimciler ve
antrendrler tarafindan antrenmanlarin takibi i¢in rahatlikla karsilagtiri-
labilir durumdadir.

Anahtar Kelimeler: GPS; teknoloji; MEMS; antrenman yiiki

ABSTRACT Objective: The aim of this study is to compare real-
time and post-match data from Polar Team Pro GPS systems. Mate-
rial and Methods: In the study, GPS systems were attached to 16
football players (age: 19, height: 176.75+5, weight: 176.75+9.47) dur-
ing the football competition. The data obtained were recorded in real
time and after the competition. After applying the paired t-test to de-
termine the statistical difference between both measurement values,
the level of relationship between the two measurements was deter-
mined by Pearson correlation test. Parameters were evaluated by lin-
ear regression analysis and simple linear regression analysis was
performed. Results: There was no statistically significant difference
between real-time data obtained during competitions and post-com-
petition data. A strong correlation was determined for all parameters.
Conclusion: In the light of the results obtained from this study, Polar
Team Pro GPS system can easily compare the real-time and post-
match data for the tracking of the training by sports scientists and
coaches.

Keywords: GPS; technology; MEMS; training load

Sporcularin miisabaka, antrenman ve giinliik ya-
samlar1 esnasinda ortaya ¢ikan i¢ ve dig antrenman
yiiklerini belirleyip, organizmada meydana gelen yor-
gunlukla basa ¢ikmak i¢in bir¢ok farkli goriintiileme-
takip Takim
sporcularinda ise pratik olarak miisabakalarin ve an-

ekipmanlart  kullanilmaktadir. '

trenman dis ve i¢ yiiklerin gézlemlenmesi i¢in mikro
elektro-mekanik sistem (MEMS)ler kullanilmakta-
dir> MEMS’ler, igeriklerindeki akselerometre ve

GPS destegi ile sporcularin dis yiiklerini tespit et-
mektedir.>> MEMS’lere entegre olarak i¢ yiikiin tes-
piti i¢in de sporcularin, kalp atim sayilarinin tespit
edildigi sensorler yer almaktadir.* Takim sporla-
rinda, toplam kat edilen mesafe ve farkl hiz aralikla-
rinda kat edilen mesafe dis yiik takibi i¢in en 6nemli
degiskenler olarak gosterilmektedir.* MEMS’lerine
entegre edilmis akselerometrelerden tiiretilen Player-
Load™ degiskenleri, farkli m/s* alanlarinda gergek-
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lestirilen hizlanma ve yavaslama sayilari ile elde edil-
mektedir.®!" Mevcut MEMS {initelerinden Polar
Team Pro (Polar Elektronik, Kempele, Finland) GPS
sistemleri dis yiikiin yaninda i¢ yiikleri baska bir
ekipmana gereksinim duymadan ayni anda elde et-
memizi saglayan ekipmandir.®> Nabiz araliklarinda ge-
cirilen siireler ve bu siirelerden tiiretilmis olan
“Training Impulse (TRIMP)” degiskenleri gibi
onemli i¢ yiik 6l¢lim degiskenlerini bizlere sunmak-
tadir.>>!! Spor bilimciler ve antrendrler, uzun siireler
boyunca gelecekteki antrenmanlarin hem hacminin
hem de yogunlugunun planlanmasini yapabilmek i¢in
sistemden {iretilen i¢ ve dis yiik verilerinden fayda-
lanmiglardir, '+1213

Takim sporlarinda GPS, MEMS ve kalp atim sa-
yis1 verilerinin kullaniminin baglamasindan bu yana
MEMS iireticileri, antrenman programinin kontro-
liinti artirmak i¢in 6zel alicilar ya da “Bluetooth” ara-
ciligiyla verileri ger¢cek zamanli olarak takip etme
olanag1 saglamaya baslamiglardir. Ornegin antrenér,
antrenman giiniinde yiiksek hizli kosu miktarmi sinir-
lama ihtiyaci duyarsa ya da kan laktat esiklerine denk
gelen kalp atim sayilarinim {izerinde yiliklenme yaptir-
mak isteyip, bu esigin altina oyuncularin diismelerini
istemiyorsa bu verileri ger¢cek zamanl takip edebil-
mektedir. Sporcular, belirlenen antrenmani tamamla-
dik¢a, antrenmanin gercek zamanl olarak dogru bir
sekilde kontrol edildigi algilanir.!

MEMS ekipmanlari araciligiyla elde edilen top-
lam kat edilen mesafeler, yiliksek hizlarda kat edilen
mesafeler, PlayerLoad™ degiskenleri, farkli m/s? alan-
larinda gergeklestirilen hizlanma ve yavaslama sayilari
ile kalp atim sayis1 odakli dlgtimler (TRIMP) iizerine
birgok gecerlilik ve giivenirlilik ¢aligmalart mevcut-
tur.'*'® Tiim bu degiskenler tizerine birgok gegerlilik ve
giivenirlilik ¢aligmast mevcut olmasina ragmen gercek
zamanli veri (GZV)ler ile miisabaka sonrasi veri
(MSV)ler arasindaki hatalari arastiran sinirli sayida
aragtirma mevcuttur.'*!° Bu alanda yapilan ¢aligmalara
bakildiginda, MEMS ekipmanlart ile elde edilen GZV
ve MSV arasinda farklilasma olabilecegi tespit edil-
migtir.*!° Polar Team Pro GPS sisteminden elde edilen
lokomotor ve kalp atim degerleri, literatiirde ve spor
camiasinda sporcularin i¢ ve dis yiiklerinin belirlenme-
sinde sik¢a kullanilmasia ragmen I6komotor ve kalp
atim degerlerinin GZV ve MSV arasindaki iliskileri
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aragtiran herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamugtir, 42026
Bu ¢aligmada, Polar Team Pro MEMS’den elde edilen
gercek zamanl analiz ve miisabaka sonrasi analiz veri-
lerinin karsilastirilmasinda, yiiksek bir gilivenirlilige
sahip olacagi hipotez edilmistir. Bu ¢alismanin amaci,
Polar Team Pro MEMS’den elde edilen i¢ ve dis yiik
verilerinin, ger¢ek zamanl analiz ve miisabaka son-
ras1 analiz degerlerinin karsilagtirilmasidir.

I GEREC VE YONTEMLER

KATILIMCILAR

Calismaya, U19 Akademi Ligi’nde oynayan 16 fut-
bol oyuncusu (yas: 19; boy: 176,75+5; Kkilo:
176,75+9,47) goniillii olarak katilmistir. Tiim kati-
limcilar, diizenli antrenman yapan (haftada 5 giin/1,5-
2 saat) futbolculardan olusmustur. Miisabakalar,
Ogleden sonra yapildi. Miisabakadan 6nceki 24 saat
icinde katilimcilar, yeterli diizeyde hidrasyon siir-
diirmeleri ve dengeli bir diyet igin tegvik edilmistir.
Ayrica katilimcilarin, yorucu egzersizden kaginma-
lar1 istendi. Bu ¢alisma, Helsinki Bildirgesi Prensip-
leri’ne uygun olarak gerceklestirilmistir. Ek olarak,
katilimcilardan tiim prosediirlerin tam bir agiklama-
sin1 takiben yazili bir bilgilendirilmis onam formu
doldurmalar1 istenmistir.

PROBLEME DENEYSEL YAKLASIM

Bu ¢alisma, 10 Hz Polar Team Pro GPS tinitelerinin,
GZV ve MSV arasindaki iligkiyi arastirmak i¢in 16
antrenmanli erkek futbol oyuncusunun katilimi ile
gerceklestirilmistir. Resmi bir futbol miisabakasinda
10 Hz Polar Team Pro GPS finiteleri, kayis yardimi
ile oyuncularin gégiis bolgesine konumlandirmustir. 10
Hz Polar Team Pro GPS {initelerinden gelen verileri,
“Bluetooth 4.2” teknolojisi ile donatilmis iPad Pro
(Apple INC., ABD) tablet bilgisayara, Polar Team Pro
uygulamasi (App Store, Finlandiya) yiiklenerek gercek
zamanli olarak veriler alinmistir. Verilerin, miisabaka
sonrast analizinin yapilabilmesi i¢in Polar Team Pro
GPS iiniteleri, sisteme ait 6zel veri aktaricilart yardi-
miyla gevrimigi bulut sistemine aktarilmistir. Bulut sis-
temine aktarilmig tiim veriler, Microsoft Excel 2016
dosyasi halinde “Macintosh 13.0.1” yazilima sahip
MacBook (Apple, Kalifornia, ABD) bilgisayara indi-
rilmistir.
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Bu calismada, toplam kat edilen mesafe, diisiik
hizda kosu (0,00-13,99 km/sa), yiiksek hizda kosu
(14,00-19,99 km/sa), ¢ok yiiksek hizda kosu (>20
km/sa) hiz araliklarinda da kat edilen mesafeler (m) ve
akselerometreden elde edilen >3 m/s? ve tizerinde ger-
¢eklestirilen ivmelenme sayilari (n), ayn1 zamanda kalp
atim say1s1t monitoriinden elde edilen veriler belirlen-
mistir.

Kalp atim sayilarinin maksimalleri, 220-yas for-
miiliine gore Polar Team Pro sistemine girilen sporcu-
larin bilgilerine dayanarak otomatik hesaplanmistir.
Kalp atim sayisi, 5 ayri alanda incelenmistir. Birinci
alan %KASmaks 50-59°da gegirilen siireler (dk), 2.
alan %KASmaks 60-69’da gecirilen siireler (dk), 3.
alan %KASmaks 70-79’da gecirilen siireler (dk), 4.
alan %KASmaks 80-89°da gegirilen siireler (dk), 5.
alan %KASmaks 90-100’de gecirilen siireler (dk) be-
lirlenerek, gergek zamanli ve miisabaka sonrasi analiz-
stireler istatistiksel olarak

ler, bu alanlardaki

degerlendirilmistir.

Oyuncu degisiklikleri, taktiksel dizilis ve oyuncu-
larin oyunda kalma siireleri, verilerin GZV ve MSV
arasindaki iliskiyi etkilemeyeceginden dolay1 géz ardi
edilerek dikkate alinmamustir. Clinkii her bir GZV ve-
risi, ayn1 oyuncunun MSV verisiyle karsilagtirilarak,
istatistiksel analiz ger¢eklestirilmistir.

ISTATISTIKSEL ANALIZLER

Miisabakada gergek zamanli olarak elde edilen veri-
ler, ayr1 bir veri dosyas1 olarak kaydedilmis, ardin-
dan sensorlerden gelen hiz, mesafe, ivime ve kalp atim
sayis1 verileri, Polar Team Pro ¢evrimigi platfor-
mundan (teampro.polar.com) analiz i¢in kisisel bir
bilgisayara aktarilmistir. Polar Team Pro GPS i¢in
kullanilan 6zel yazilimlar, ham GPS verilerini, hiz
ve mesafe verilerine doniistlirerek, analiz edilecek
hiz bolgelerine doniistiirmek i¢in kullanilmistir.
Tanimlayici istatistikler, tiim degiskenler i¢in
hesaplanmis ve ortalama+SS olarak gosterilmigtir.
Verilerin analizi icin SPSS 26.0 yazilim programi
kullanilmistir (Deneme siiriimii, Mac i¢in siirim
26.0, SPSS Inc., Chicago, IL, ABD). Verilerin nor-
mal dagilimi, Kolmogorov- Smirnov ve homojen-
ligi “skewness” ve “kurtosis” degerlerine bakilarak
sinanmigtir. Verilerin normal dagilim gdsterdigi

13

tespit edildikten sonra her 2 6l¢liim degerleri ara-
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sindaki istatistiksel farkin belirlenmesi igin eslesti-
rilmis t-testi kullanilmistir. Eslestirilmis t-testi ile
GZV ve MSV verilerinin arasindaki farklar deger-
lendirilmis ve p>0,05 anlamlilik diizeyinde deger-
lendirmeye alinmustir. iki 6l¢iim arasindaki iliski
diizeyi Pearson korelasyonu testi ile belirlenmistir.
Iliskinin diizeyi olarak: énemsiz (0,0), kiiciik (0,1),
orta (0,3), biiyiik (0,5), ¢ok biiyiik (0,7), neredeyse
miikemmel (0,9) ve miikemmel (1,0) diizeyleri kul-
lanilmustir.?° Tiim istatistiksel testler i¢in anlamlilik
diizeyi olarak p<0,05 alfa seviyesi belirlenmistir.

10 Hz Polar Team Pro GPS iinitelerinden elde
edilen GZV ve MSV degerlerinin tipik dl¢tim hatasi
ylizdesini [tipik 6l¢iim hatasi “typically error measu-
rement, TEM” (%), TEM (raw)] hesaplamak icin
Hopkins’in excel elektronik ¢izelgesi kullanilmigtir.?’
Bu testler, hatanin derecesini ve testler arasindaki
varyasyon miktarini anlamada yardimci olmustur.
Kullanilan %TEM’lerin biiyiikliigii zayif (%10), orta
(%5-10) ve iyi (%5) olarak degerlendirildi.?**'

Lokomotor ve akselerasyon verilerinin, GZV ve
MSYV degerleri ile kalp atim sayisinin farkl: aralikla-
rinda gegirilen siireler icin GZV ve MSV degerleri,
dogrusal regresyon analizi yapilarak degerlendirildi
ve basit dogrusal regresyon analizi yapildi. Dogrusal
regresyon analizi sonuglari, sagilim grafigi (scatter
plot) kullanilarak gorsellere doniistiiriildii.

I BULGULAR

Hem GZV hem de MSV ig¢in 16komotor [toplam kat
edilen mesafe, diisiik hizda kosu (0,00-13,99 km/sa),
yiiksek hizda kosu (14,00-19,99 km/sa), ¢ok yiiksek
hizda kosu (>20 km/sa) hiz araliklarinda da kat edi-
len mesafeler (m)] ve akselerasyon verileri Tablo
1’de goriilmektedir. GZV ve MSV arasindaki kore-
lasyonlar, tiim degiskenler i¢in giicliidiir. Kalp atim
sayisinin farkli araliklarinda gegirilen siireler icin
GZV ve MSV verileri arasindaki korelasyon Tablo
2’de goriilmektedir. GZV ve MSV arasindaki kore-
lasyonlar, tiim degiskenler i¢in giicliidiir. Eslestiril-
mis t-testi sonucunda tiim degiskenlerin GZV ve
MSYV degiskenleri arasinda istatistiksel olarak an-
laml1 fark tespit edilmemistir (p>0,01).

Lokomotor ve akselerasyon verilerinin GZV ve
MSV iliskilerine ait gorseller, kalp atim sayisinin
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TABLO 1: Tipik 6lclim hatasi (%, raw) ve Pearson korelasyonu dahil olmak tzere gergek zamanli ve mag sonrasi GPS ve MEMS
verilerinin karsilastiriimasi.

Toplam Mesafe (m)  00-13,99 km/sa’de KEM (m)  14-19,99 km/sa’de KEM (m) 220 km/sa’de KEM (m)  23m/s’de #Acc (N)

GZ 6809+4096 5352+2994 1086+948 370+370 17+13
MS 6809+4095 5338+2980 1095960 376+378 17+13
TEM (raw) 1,01 1,18 1,11 1,07 0,03
TEM (%) 2 17,9 10,8 7 04
Pearson r 1,00 1,00" 1,00" 1,00%* 0,99%
p 0,266 0,130 0,669 0,262 0,669

**p>0,01; GZ: Gergek zamanli, MS: Miisabaka sonrasi, TEM: Tipik 6l¢iim hatas (typically error measurement), KEM: Kat edilen mesafe, Acc: Akselerasyon.

TABLO 2: Tipik 6lctim hatasi (%, raw) ve Pearson korelasyonu dahil oimak Uizere gergek zamanli ve mag sonrasi kalp atim sayilarinda
gegirilen surelerin karsilastiriimasi.
%KASmaks 50-59’da %KASmaks 60-69’da %KASmaks 70-79’da %KASmaks 80-89’da %KASmaks 90-100’de
gegirilen siireler gecirilen siireler (dk) gegirilen siireler (dk) gegirilen siireler (dk) gecirilen siireler (dk)
GZ 13413 12+11 12410 21+18 29+26
mS 13+13 12411 12410 21+16 27426
TEM (raw) 0,01 0,0 0,16 0,01 0,00
TEM (%) 0,1 0,00 18 0,01 0,0
Pearson r 1,00%* 1,00%* 0,97 1,00%* 1,00%*
p 0,462 0,309 0,350 0,465 0,203

**p>0,01; GZ: Gergek zamanli, MS: Miisabaka sonrasi, TEM: Tipik 6l¢iim hatas (typically error measurement), %KASmaks: Maksimum kalp atim sayisinin ylizdesi.

farkli araliklarinda gecirilen siireler i¢in GZV ve I

" @ geallt g TARTISMA
MSYV degiskenlerinin dogrusal regresyon analizine
iliskin sagilim grafigi Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3, Sekil Bu ¢aligma, futbol oyuncularinda 16komotor, aksele-
4, Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9, Sekil rasyon ve kalp atim sayilarinin, GZV ve MSV veri-
10°da gosterilmektedir. lerinin iliskilerini degerlendirdi. Bulgular, 10 Hz

R? Linear = 1.000

12500.00

10000.00

7500.00

y=-2.49+1"x

5000.00

2500.00

Gergek Zamanh Analizde Toplam Mesafe(m)

.00

.00 2500.00 5000.00 7500.00 10000.00 12500.00

Miisabaka Sonrasi Analizde Toplam Mesafe(m)
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SEKIL 7: Kalp atim sayisinin farkli yiizdelerinde gegirilen (%KASmaks 60-69) siirelerin, GZV ve MSV verilerine ait iliskiyi gdsteren sagilim grafigi (n=16).
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SEKIL 8: Kalp atim sayisinin farkli yiizdelerinde gegirilen (%KASmaks 70-79) siirelerin, GZV ve MSV verilerine ait iliskiyi gdsteren sagilim grafigi (n=16).
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SEKIL 9: Kalp atim sayisinin farkl yiizdelerinde gegirilen (%KASmaks 80-89) siirelerin, GZV ve MSV verilerine ait iliskiyi gdsteren sagilim grafigi (n=16).
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309



Zeki AKYILDIZ ve ark.

Turkiye Klinikleri J Sports Sci. 2020;12(3):303-12

Polar Team Pro GPS sistemlerinin belirlenen gercek
zamanli hizdan tiiretilen degiskenlerin, akselerasyon
sayilarinin ve farkli kalp atim sayilarinda gegirilen
siirelerin, dogrudan cihazdan indirilen verilerle kar-
silagtirildiginda mitkemmel iliskiye sahip oldugunu
gostermektedir.

MEMS cihazlari, spor bilimcilerin ve antrendr-
lerin i¢ ve dis yiiklerini goriintiileyerek, antrenman-
lariin mikro ve makro dongiilerini sporcularindan
optimum performansi elde ederek devam ettirmele-
rini saglayan teknolojik ekipmanlardir.?351213:12 An-
trenmanlar ve miisabakalar esnasinda gergek
zamanli ya da sonrasindaki verilerin analizlerinin
tutarli olmasi olduk¢a onemlidir."*%?” MEMS ci-
hazlarinin ger¢ek zamanli ve miisabaka sonrasi ve-
rilerine ait ilk calisma, Awvustralya futbolculari
tizerinde yapilmistir."” Aughey ve Falloon tarafin-
dan yapilan ¢caligmada, 12 Avustralya futbolu oyun-
bir
degerlendirilmistir."” Avustralya futbolu miisabaka-

cusunun miisabakasi calismada
sina ait yiiksek hizli kosular1 ve “sprint” mesafele-
rini gercek zamanli ve miisabaka sonrasi analiz
yontemiyle karsilastirildiginda gergek zamanli ve-
rilerin kullanim1 esnasinda, 6zellikle yiiksek hizli
kat edilen mesafeler de dikkatli olunmasi gerektigi
bildirilmektedir. Aughey ve Falloon tarafindan ya-
pilan calismada, yiiksek hizli kat edilen mesafeler
gercek zamanh analiz 121+£110 m, miisabaka son-
ras1 analiz 98+105 m olarak bildirilmistir. Ancak bu
calismada, GZV ve MSV Kkarsilastirmalari, MEMS
cihazlarinin ticari olarak ilk kullanima sunuldugu
2007 yilina dayanan teknoloji kullanilarak yapil-
mistir.*'° Ureticiler ve yazilim gelistiricileri, kulla-
daha iyi i¢gin
sistemlerinin O6zelliklerini stirekli olarak gelistir-

nicilara hizmet verebilmek
mektedir, teknolojinin 2007 yilindaki gelismisligi
g6z oniinde bulunduruldugunda, giinlimiize kadar
hem yazilim hem de donanimda ilerlemelerin kat
edilmis olmast, bu ¢calismanin verilerine olan giiveni
azaltmaktadir.* Aughey ve Falloon tarafindan yapi-
lan ¢alismanin aksine bu ¢aligmada, en son yazilim
(Apple, i0S, 13.4) ve donanim (Polar Team Pro
2.0.4 for 108, Finlandiya) kullanilmistir. Bu calig-
manin bulgulari, GZV ve MSV verileri arasindaki
iliskiyi onceki teknik raporlara kiyasla ¢ok daha
yakin zamandaki seklini ortaya koymaktadir. Bu ca-
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lismadaki bulgular, Aughey ve Falloon tarafindan
yapilan ¢aligmanin aksine GZV ve MSV degisken-
leri arasinda yiiksek derecede iliski gdstermektedir
[Lokomotor degiskenler; toplam kat edilen mesafe
r=1,00; disik hizda kosu (0,00-13,99 km.h™")
r=1,00; yiiksek hizda kosu (14,00-19,99 km.h™")
r=1,00; ¢ok yiiksek hizda kosu (>20 km.h!) r=1,00
ve akselerometreden elde edilen >3 m/s? tizerinde
gerceklestirilen ivmelenme sayilar (n) 1=0,99. Kalp
atim sayisi olarak; 1. alan KASmaks %50-59°da ge-
cirilen siireler r=1,00; 2. alan KASmaks %60-69°da
gecirilen stireler r=1,00; 3. alan KASmaks %70-
79’da gecirilen siireler r=0,97; 4. alan KASmaks
%80-89°da gegirilen siireler r=1,00; 5. alan KAS-
maks %90-100"de gegirilen siireler r=1,00]. Bu ko-
nuyla ilgili yapilan ilk ¢aligmanin ardindan, ilk defa
futbolcular iizerinde yapilan ¢alisma yayimlanmis-
tir ve ¢alismada, GZV ve MSV verilerini korelas-
yonlar analiz edilen tim degiskenler i¢in mitkemmel
sonuglar ortaya koyulmustur.* Literatiirdeki son ¢a-
ligma, “rugby” oyuncular iizerinde yapilmigtir.!
GZV ve MSV verileri arasinda yiiksek derecede ilis-
kinin oldugunu belirten ¢alisma, 3 boyutlu aksele-
rometreden tiiretilen PlayerLoad™ parametresini
incelerken dikkat edilmesi gerektigini rapor etmis-
lerdir.!

Aragtirmacilarin bilgisine gore literatiirde, bu
konuyla ilgili yapilan ¢aligmalarda, Catapult marka-
sina ait farkli yillardaki donanim ve yazilimlara (Mi-
nimaxX, Team Sport 2.0; Catapult Innovations, S5,
Optimeye, CatapultSports, Melbourne, Avustralya;
Firmware version: 7.22; OptimEye SS5; Catapult In-
novations, Scoresby, Victoria, Avustralya) ait MEMS
cihazlar1 kullanilmistir ancak Polar Team Pro MEMS
ekipmanlariyla literatiirde bir ¢ok calisma yapilma-
sina ragmen GZV ve MSV ile ilgili yapilan ilk ¢a-
lisma olma ozelligine sahiptir.!*!*2¢ Ayni zamanda,
arastirmacilarin bilgisine gore literatiirde bu ¢aligma,
MEMS cihazlari iizerinde kalp atim sayilarinin, GZV
ve MSYV iligkilerini inceleyen ilk ¢alisma 6zelligini
de tasimaktadir.

Spor bilimciler ve antrendrler bu bulgulari, uy-
gulamalarinin fiziksel ¢iktilarini daha iyi anlamlan-
dirtp goriintiileyerek, verilerini somut aksiyon
aliabilecek potansiyel verilere doniistiirebilirler.
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Ornegin maksimal aerobik hiz antrenmaninda,
sporcularin hedeflenen hiz araliginda olup olmadigini
gozlemlemek ya da bir dar alan oyununda hedefle-
nen kan laktat esik araligina karsilik gelen kalp atim
sayis1 araliginda sporcunun gegirmesi gereken siireyi
kontrol altinda tutmak i¢in, GZV pratik bir yontem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

GZV kullanimi, sporcularin antrenman yiiklerini
goriintiilemek ve galigmalarini desteklemek i¢in uy-
gulayicilara avantaj saglamaktadir.! Bununla birlikte
bu ¢alisma, GZV verileri arasinda MSV ile karsilas-
tirildiginda iyi bir uyum gosterirken, verilerin kulla-
dikkatli
diisiiniilmektedir. Ornegin Buchheit ve ark., iireticiler

niminda yine de olunmasi gerektigi
arasinda yazilim stirtimlerinin akselerasyon/desele-
rasyonu i¢in toplanan verilerde biiyiik farkliliklar ol-
dugunu bulmuglardir.?® Bu ¢alismada, GZV ve MSV
verileri mitkemmel iligki gosterdi ancak bu sonuglar
tiim 6zellikleri yansitmayabilir ¢iinkii iiretici algorit-
malari/yazilim giincellemeleri nedeni ile elit sporda
kullanilan MEMS cihazlarimin tiim 6zellikleri farkli-

lik gosterebilmektedir.”®

1 SONUC

Bu ¢alismada, 10 Hz Polar Team Pro MEMS cihazi-
nin, GZV ve MSV verilerinin mitkemmel iliski gos-
terdigi tespit edilmistir. Elde edilen bilgiler 1s1ginda
spor bilimciler ve antrendrlerin, GZV ve MSV veri-
lerine etki edebilecek yazilim/donanim, marka fark-

lil1g1 ve siiriimlerin glincellemeleri gibi faktorleri goz
ontinde bulundurarak, antrenman programlarinin
anlik ya da aktivite sonrasindaki analizleri i¢in
MEMS ekipmanlarinin gegerli olup olmadigini anla-
malar1 gerektigi diistiniilmektedir. Bu faktorleri anla-
mak i¢cin mevcut arastirma ve onceki arastirmalarin
yontemlerini kullanarak, kendi MEMS sistemlerini
test etmeleri ve dogrulamalar tavsiye edilir,!!%2

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili
dogrudan baglantist bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi
alet, gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya
herhangi bir ticari firmadan, c¢alismanin degerlendirme
stirecinde, ¢alisma ile ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebile-

cek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek alinmamistir.

Cikar Catismast

Bu ¢aligma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismast potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
iiyeligi veya tiyeleri ile iligkisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi
bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlart yok-

tur.
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