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OZET:

Hareketin bilimsel olarak kaydedilmesi ve degerlendirilerek geri doniis verilmesi sporun
vazgecilmez unsurudur. Sporda hareket analizi glnimizde sadece laboratuar ortaminda
gerceklestirilebilmektedir. Bu durumda spora 6zgiin ince farkliliklar ortadan kaybolmakta ve
basariyr beraberinde getiren unsurlarla ilgili smirli bilgi edinilebilmektedir. Sporda hareket
analizinin dogal ortamda dijital video kameralara kaydedilerek fotogrametrik yontemlerle
degerlendirilmesi gerek iilkemizde gerekse yurt disinda o6zgiin bir fikir olup orijinallik arz
etmektedir. Bu ¢alismada futbol sporunda penalt1 atis hareketinin, digital video kameralarla ¢ekimi

gergeklestirilerek hareket adimlarinin analizleri fotogrametrik yontemler kullanilarak yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Hareket Analizi, Digital Fotogrametri, Penalt1 Atisi, Biyomekanik

ANALYSIS OF PENALTY KICK BY USING PHOTOGRAMMETRIC METHODS IN
SOCCER

ABSTRACT

Penalty kick has always been the most exciting moment of the soccer game. Many cups have been
won and lost with the penalties. Some players choose focusing on goal keepers movements; some
however decide at the shooting point while waiting for the referees whistle. However, the most

important factor is the technique of the player. A perfect technique should be executed in order to
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put the ball in the goal. Thus, the aim of this study was to investigate. The kinetic and kinematic
features of the penalty kicking technique of professional soccer players. In conclusion, in order to
execute a perfect penalty kick, body segments should be in a perfect coordination. Players should

be aware of their body segments and use technology to analyse their techniques.

Key Words : Soccer, penalty kick, motion analysis, photogrammetric, biomechanics.

1. GIRIiS
Spor etkinligine goére viicudun belirli lokomotor sistemlerinin (kemik, eklem ve kas)
kullanildig1 bilinmektedir. Insanoglunun yaptigi hareketlerin biiyiik ¢ogunlugu bilingli olarak
ogrenildikten sonra bu bilgilerin beynin bazal ganglionun’da otomatiklestigi bilinmektedir. Bu
nedenle sportif etkinliklerde yanlis yonde yapilan bir hareketin dizeltilmesi oldukga g
olmaktadir. Spor alaninda profesyonellesebilmek ve olasi yaralanmalar1 6nleyebilmek i¢in dogru

hareketin 6grenilmesi gerekmektedir [1].

Spor etkinligi gerceklestirilirken, sporcunun etkinlik dncesi ve etkinlik esnasinda yapacagi
hareketlerin analizi biiyiik 6dnem tagimaktadir. Bir sporcu grubu igerisinde biitiin sporcular basari
icin gii¢ sarf ederken sadece bir kismi basartya ulagmaktadir. Bu durum o sporcunun yapmis

oldugu eylemin 6grenilmesini ve onun bir yol haritasinin ¢ikarilmasinin 6nemini arttirmaktadir.

Literatiir aragtirmalarina gore sporda hareket analizleri, bir ¢ok brans i¢cin sahada heniiz
yapilmamistir. Genelde yapilan calismalar, istatiksel amacli c¢aligmalardir. Bu tiir calismalar
goriintli analizi lizerinden yapilmayan, daha c¢ok disardan veri girmek suretiyle yapilan

calismalardir.

Bu calismada futbolda penalt1 atis1 gergeklestirilirken sporcunun atis sirasinda, diz eklem ve
bilekte olusan agilarin basarili ve basarisiz vuruslart i¢in video goriintiileri {izerinden

degerlendirilmesi yapilmustir.

Spor biliminde, sporcularin yaptiklar1 her tiirlii hareketi ortaya koymak icin bir¢ok ¢alisma
gerceklestirilmistir. Ozellikle eklem ve kaslarin biomekanik ve anatomik analizleri yapilmistir
[2]. Son yillarda teknolojinin ilerlemesine paralel olarak dijital fotogrametrik yontemlerle imaj
analizlerinin 3-B analizi, birgok viicut hareketinin degerlendirilmesine yeni bir boyut
kazandirmustir [3]. Bu literatiirlerden anlasildigi tizere gergeklestirilen medikal ¢alismalar,
sporcularin karsilasabilecekleri bir¢ok patolojik predispoze faktorlerin teshis ve tedavisinde

fotogrametrik yontemlerin gegerliligini dogrulamaktadir [4]. Bununla birlikte, yapilan literatiir
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taramasi sonucu, bir¢ok spor dallartyla ilgili hareketlerin 3-B analizlerini heniiz ortaya konmadigi

tespit edilmistir [5].

2. MATERYAL VE METOD

Calisma 3 adet sag ayak baskin erkek sporcular (yasor=13.8 £ 0.4, boy,= 163.0 + 4.4,
agirlikon= 53.0 = 4.8) (zerinde gergeklestirilmistir. Bu sporcular Ankara Spor futbol takiminin alt
yapisinda yetismis halen faaliyetlerini devam ettiren sporculardir.Resim ¢ekme islemleri iki adet

200 FPS+VGA+1394B Dragonfly ExpressTM dijital video kamera alimi ile yapilmigtir(Sekil 1).

Sekil 1. Dragonfly Express Digital Video Kamera

Resim c¢ekiminde kullanilmak {izere 1xI1x2 m ebatinda bir kalibrasyon diizenegi

olusturulmustur(Sekil2).

Sekil 2. Kalibrasyon Diizenegi

Cekim sirasinda sporcular kale iizerinde sag alt kosede belirlenmis 50*50cm ebatinda bir
tabela {izerine 11m mesafeden 10 adet penalt1 atis1 yapmiglardir. Bu atis sirasinda fotogrametrik
gorlntu analizine uygun olarak iki adet digital video kamera ile senkronize bir sekilde film ¢ekme
islemi gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen video goriintiiye ait penalti atisinin seri

fotograflar1 Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmektedir.
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Sekil 4. Bir Sporcunun Penalti Atis Esnasinda Kamera2 Resim Goriintiileri

ki adet senkronize video kameradan alman goriintiiler, penalti atisinda  hareketin
baslangi¢ anindan bitim zamanina kadar olan siire dikkate alinarak se¢ilmistir. Daha sonra segilen

resimler Pictran yazilimi ile degerlendirmeye tabi tutulmustur( Sekil5).
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Sekil 5. Pictran Yazilim Arayiiz Goriintiisii

Sporcularin penalt1 atis1 sirasinda (basarili ve basarisiz), diz eklem ve bilekte olusan agilarin

belirlenebilmesi amaciyla sporcular iizerine markerler konulmustur (Sekil 6).

Sekil 6. U¢ Boyutlu Degerlendirmede Kullanilan Markerler

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan degerlendirmeler sonrasinda sporcularin, basarili ve basarisiz vuruslar ig¢in, diz

eklem ve bilekte olusan agilar istatiksel (Mann Whitney U test) olarak elde edilmistir(Tablo1).

Istatiksel degerlendirme, sonucu diz eklem (Mann Whitney U= 25.5, p>.05) ve bilek
(Mann Whitney U= 30.5, p>.05) agilar1 arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 1. (Hareketin Baslangig-Topa Vurus Ani-Vurus Sonrasi) Bilek ve Dizde Olusan Ag¢ilar

Bilek Acisi Diz Agis1

Resim Basarih | Basarisiz Basarih Basarisiz

(M£SD) (M£SD) MzSD) (M£SD)
Hareketin 2 132.4 133.8 194.0 196.4
Baslangic +14.7 +126 +8.7 +10.5
Ant 151520 | 1600 1922 | 1924
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+9.1 +8.4 +45 +6.5
129.6 135.0 215.4 212.6
0 +16.1 +17.7 +9.0 +15.1
110.8 111.0 219.6 214.4
' +54 +6.2 +19.8 +12.7
Topa Vurus . 105.0 105.0 2126 208.4
Am +6.6 +8.0 +20.8 +11.7
105.6 105.2 206.8 203.8
' +85 +12.3 +20.2 +10.1
Vurus 99.4 97.6 205.0 204.4
Sonrast ’ +5.9 +9.3 +215 +12.0
83.6 83.4 207.4 204.2
) +135 +12.3 +19.2 + 138

Calisma sirasinda bazi giicliiklerle karsilagilmistir. Bu sorunlardan en Onemlisi
senkronizasyon sorunudur. Kameral ve kamera2’den gelen goriintiilerin ayni anda kaydedilmis
olmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde koordinatlar arasindaki fark onemli ¢ikmaktadir. Bu durum

sonuglarin istenilen duyarlilikta elde edilememesi sonucunu dogurmaktadir.

Degerlendirmede kullanilan Pictran yazilimi ise matematiksel modeli giiglii bir yazilim
olmasina karsin, degerlendirilmesi gereken resim sayisinin fazlaligindan dolayr ciddi bir
operatorliik iglemi gerektirmektedir. Bu nedenle bir yazilim planlamasi yapilmasi gerekmektedir.

Boyle bir yazilim ile degerlendirme islemleri otomatik olarak gerceklestirilebilecektir.
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