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OZET

Taekwondo Spor Dalina Ozgl Geri Bildirim igin Tasarlanan Olgim Materyali Ve

Uygulamasi

Ogrencinin Adi: Omer DONMEZ
Damismani: Dog. Dr. Nusret RAMAZANOGLU
Anabilim Dali: Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali

Amagc: Bu cgalisma taekwondo sporcularinda, teknik uygulama sirasinda puan alici
vurus (carpma kuvvetine) kuvvetini tespit edecek aparat ve yazilimi hazirlayarak,
vicuda gelen yiklerin tespit edilmesi amaciyla yapilmistir.

Gere¢ ve Yontem: Vuruslarin hizlarim belirleyecek ve antrenmanlar esnasinda
kullanilabilecek 6zel yapim bir ivme 6lcer sensor dizayn edilmistir. Bu ivme olger
sensorden alinan verilerin degerlendirilmesi ve tasnifi igin 0zel bir yazilim
hazirlanmistir. Bu yazilimdan elde edilen degerler taekwondo miisabakalarinda
kullanilan EBP ( Electronic Body Protector ) ile senkronizasyon islemine tabii
tutularak, ivmelenme degerleri EBP araciligiyla kaydedilen puana doniistiirilmustiir.
Senkronizasyon islemi icin duvara monte edilmis insan seklinde dizayni olan
mankene EBP giydirilerek hazirlanan aparat, mankenin orta noktasina tutturularak
vuruglar yapilmigtir. Elde edilen veriler yardimiyla senkronizasyon tamamlanmistir.
Farkli bolgelerdeki vuruslarmn EBP ile iligkisini degerlendirmek amaciyla 6lglim
materyali govde koruyucu tzerine farkli noktalara yerlestirilmistir.

Bulgular: Yapilan analizler sonucunda 6l¢ctim materyali ile gévde koruyucu arasinda
anlamli iliski bulunmustur.

Sonug: Yaptigimiz 6lgum materyali ile sporcunun antrenmanlarda yapacagi puan
getirisi olmayan vuruslarin en aza indirgenmesi amaglanmaktadir. BOylece sporcu
her vurusunda puan alabilecegi siddette ¢alismis olacak ve misabakada puan getirisi
olmayan vurus yapmayacaktir. Antrenmanlarda yapilan siddetli vuruslar sporcunun
bireysel performans verilerinin degerlendirilip, antrenman programinin bu verilere
gore sekillendirilmesine yardimci olacaktir. BOylelikle istenilen seviyede daha

verimli antrenman programi uygulanarak basari elde edilebilir.

Anahtar Sozcukler: Taekwondo, geribildirim, ivme, puan



SUMMARY

Measurement Material and Application Designed for Taekwondo Sports
Specific Feedback

Student Name: Omer DONMEZ

Supervisior: Dog. Dr. Nusret RAMAZANOGLU

Department: Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali

Objective: The aim of this study was to evaluate the impact forces applied to the
body by taekwondo athletes using specifically designed apparatus and software for
teakwondo technique.

Materials and Methods: A specially designed accelerometer sensor that can be used
during training, is designed to determine the speed of strokes. A special software has
been designed for the evaluation and classification of the data obtained from the
accelerometer sensor. The values obtained from this software were synchronized
with the EBP ( Electronic Body Protector ) that is used in tackwondo competitions,
and the acceleration values were converted to the points recorded via EBP. For the
synchronization process, the apparatus prepared by dressing EBP on the mannequin,
which was designed as human body, mounted on the wall, and the kicks were made
to the mid-point of the mannequin. Synchronization was completed with the help of
the obtained data. The accelorometer was placed on the different parts the EBP to
examine the relationship between the data from the EBP and accelorometer.

Results: As a result of the analyzes, a significant relationship was found between the
measurement material and the body protector.

Conclusion: With the measurement material we make, it is aimed to minimize the
kicks with no points to be performed by the athlete during the training. In this way,
the athlete will train in such a way that he/she can get points in every kick for the
competition. Intense kicks that performed in the training will help to evaluate the
individual performance of the athlete by the data that obtained which could help to
design the training program. Thus, success can be achieved by applying a more

efficient training program at the desired level.

Keywords: Taekwondo, feedback, acceleration, point



1. GIRiS VE AMAC

Taekwondo, rakibine atak ya da savunma amaciyla yapilan daha ¢ok ayak ve
daha az elin kullanildig1 bir savunma sanatidir (Bayram, Agak ve Imamoglu, 2010).
Taekwondo sporcunun rakibe teknik becerilerle cevap verdigi bireysel ve olimpik bir
spor dalidir (Sahin, Sarag, Coban, ve Coskuner, 2011). Taekwondo da surekli ve
hizla degisen durumlarda, rakibe karsi teknik yeteneklerin sergilenmesi gereken bir
spor dalidir. (Tel, 2008). Taekwondo kuvvette devamlilik, beceri, strat, ¢abukluk,
hiz, dayaniklilik, esneklik, gibi biyomotor Ozellikler gerektiren bir spor dalidir
(Tutal, 2005).

Taekwondo miisabakalarinda puan, yumruk ya da tekme ile belirlenen vurus
bolgesine uygulandiginda kazanilir (Turkeri, 2007). Bu vuruslarin puan olabilmesi
icin en onemli faktor, yeterli guct Uretmesidir (Topal, Ramazanoglu, Yilmaz,
Camliguney ve Kaya, 2011). Sikletlere gore belirlenen derecede kuvvet
uygulanmadig: surece atilan teknik puan olarak kaydedilmemektedir (Bayram, Agak
ve Imamoglu, 2010). Taekwondo da basar;, mimkin olan en kisa sirede rakibin
puan bolgesine vurus yapmak ve rakipten gelen atagi engellemek ya da rakibe karsi
atakta bulunmaktir (Falco, 2009). Taekwondo da, kisa zamanda ve istenen birimde
kuvveti dogru noktaya uygulamak, puan alabilmek icin esastir. Bunu yerine
getirebilmek, Taekwondo ’ya 6zgu belirli bir beceri zorunlulugu arz etmektedir. Bu
becerinin gelistirilebilmesi i¢in uygun siddette vuruslarla antrenman yapmakla
mimkunddr. Antrenmanlarda puan alict vuruslarin ¢ok¢a yapilmasi, misabaka
esnasinda her bir vurusun puan getirmesini saglayacaktir. BOylece puan olmayan
siddette yapilacak vuruglarin 6nine gecilecek; sarf edilen eforun da bosa gitmesi

onlenecektir.

Taekwondo miisabakalarinda sporcular, misabakaya girmeden 6nce kask, kol ve
ayak koruyucusu, gogiis koruyucusu, kasik koruyucusu giyerler ve dislik takarlar.
Word Taekwondo Federation (WTF); musabakada tekmelerin puan olup olmadigini
elektronik ortamda saptayabilmek amaciyla, elektronik gévde koruyucularinin (EBP;

Electronic Body Protector) kullanimimni zorunlu kilmistir. Sporcularin belirlenen



birimde kuvvet ile EBP’ a vurdugunda puan elektronik ortamda tespit edilip
miisabaka aninda yansitilan ekrandan bildirilmektedir (Bayram, Agak ve Imamoglu,
2010). EBP kullanarak vuruslarin puan olup olmadig: elektronik ortamda tespit
edilmektedir. Bu elektronik tespitin ¢alisma sekli séyledir; EBP icerisine yerlestirilen
bluetooth verici sensorleri, bilgisayardaki bluetooth alicilar ile sisteme baglanmasini
saglayarak, ayak koruyucularinin 0niinde ve arkasinda yer alan manyetik bolimle
sistemin tekmelerin vurus kuvvetlerini takip etmesini de saglayabiliyor. Sporcu darbe
aldiginda, rakibin ayaginin 6n ve arkasindaki sensorler devreye girerek vurus

kuvvetine gore puan olabilecek vuruslar tespit ediliyor (Ramazanoglu, 2013).

WTF, taekwondo miisabakalarinda sporculara her siklete gore farkli beden
Olculerinde EBP kullanimii zorunlu kilmustir. Her siklet i¢in bar cinsinden farkli
birim kuvvette vuruslar istenmektedir. Kilolar arttikga bu istenen birimler de
artmaktadir ((Ramazanoglu, 2013); WTF) Bu nedenle antrenmanlarda sporcunun
vurus kuvvetini arttirmak igin, motor becerilerin gelisimine yonelik ¢esitli
antrenmanlar planlanmaktadir ancak yine de antrenman icerisinde Sporcularin attigi
her tekme musabakada puan olarak kabul edilebilecek giicte olmamaktadir. Ve tim
branglarda misabakalarda basar1 icin, sporcunun antrenmanlardaki tim
yuklenmelerin magin taklidi seklinde olmasi buyik bir avantaj saglamaktadir. Son
zamanlarda, futbol takimlar1 antrenman yukinin 6l¢usiini saglamak icin GPS izleme
cihazlarimi kullanmaktadirlar. Toplam mesafe, cesitli yogunluklarin tespiti gibi
degiskenler hem antrendrlere hem sporculara nicel verilerle geri bildirim saglamakta
ve birgok takim bu sistemi basart ile kullanmaktadir (Wehbe, Hartwig ve Duncan,
2014) (Varley, Fairweather ve Aughey, 2012). Taekwondo da sporcunun antrenman
icerisinde vurdugu her vurusun puan alabilecek seviyede olup olmadigini tespit
etmek mevcut sistemde mimkin degildir. Bir aparatin gelistirilmesi, Sporcunun
antrenman esnasinda da puan olabilecek glicte vuruslar yaptirilarak galistirtlmasi
muisabakadaki vuruslarda daha fazla vurusun puan olarak kabul edilebilecek
standartta olmasini saglayacaktir. Vurus kuvvetlerinin istenilen puan diizeyinde olup
olmadigin1 antrenman icgerisinde tespit etmek ve sporcuyu miisabakada vurmasi
gereken gucte vurus yaptirarak calistirmak musabaka performansi agisindan 6nem

arz etmektedir. Antrendrlerin calismalar sirasinda tekmelerin carpma kuvvetlerini



anlik olarak izleyebilmesi antrenman yogunlugunu istenilen dlizeyde devam
ettirmesinde 6nemli 0Olglide katki saglayacaktir. Miisabakayr kazanmada etkin
olabilecek teknik ve sisteme gore program hazirlanmasi basarinin en 6nemli

faktorudur(Bayram, Agak ve Imamoglu, 2010).

Misabakalarda puan kabul edilebilecek kuvvetteki vuruslart sporcularin
calismalar esnasinda belirleyebilmesi icin aparat ve puan iliskisini gosteren yardimci
caligma materyaline rastlamak mimkin degildir. Anlik puan degerlendirmelerinin
hem antrendr tarafindan gorilmesi, hem sporcunun vurus biiyiikliigiini bilmesi, bir
sonraki  vuruslarin  siddetini ayarlamasinda yardimci olacaktir. Taekwondo
sporcularinda, teknik uygulama sirasinda puan alici vurus (carpma kuvvetine)
kuvvetini tespit edecek aparat ve yazilimi hazirlayarak, geri bildirim sonuglarinin
incelenmesi amaciyla yapilacak bir sensorln, sporcunun tekme-yumruk attig
calisma ellikleri/manken/kum torbasi yerlestirilerek teknigin istenilen gucte olup
olmadig: Olculecektir. Bu sensor ayn1 zamanda verileri uyumlu bir elektronik cihaza
indirilen uygulama ile antrenman igerisinde tekniklerin puan olarak kaydedilebilecek
gucte olup olmadigmi anlik antrenoriine uyaran ile bildirecektir. Ayrica sensér
antrenman sonunda sporcunun attigi tum tekniklerin puan olarak kaydedilebilecek
gucte attig1 tekniklerinin oranini verebilecek bu geri bildirimde hem antrenériin
sporcunun performansini gozlemlemesi hem de sporcunun bir sonraki vurusun
siddetini ayarlamas1 i¢in oldukca acik bir geri bildirim verecektir. Bu tir geri

bildirimlerin spordaki basariy1 etkiledigi diistiniilmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Taekwondo Hakkinda Genel Bilgiler

Taekwondo (TKD) ahlaki degerlerin 6n planda tutuldugu, el ve ayaklarla vurus
tekniklerinden olusan bir micadele/savunma sporudur. Tae- Ayak, Kwon- El, Do ise,
ahlak seviyesini fazilete ulagsmak icin takip edilmesi gereken diisiince ve davranig
bicimidir (Sahin, 2011). Baska bir tanimla TKD felsefesini meydana getiren Do
kelimesi iyi niyetli yolu, saygiyi, nezaketi, disiplini ve de beden bilgisi tarzinda
aciklanabilmektedir(Tekin, 2016).

Kore doviis sanatlar1 olan TKD, hizli, yiiksek ve donen tekmelerle
karakterizedir. Dinyadaki en popller doviis sanatlarindan biridir. 140" dan fazla
ulkede TKD sporu yapilmaktadir ve her yastan bir milyon katilimer tarafindan
katilimeist vardir (Melhim, 2001).

TKD bir savunma sanat1 ve sporu oldugu kadar beden saghigini, fiziksel direng ve
yetenegi gelistirmeyi de amaclar. Baslica 6zelligi, ¢iplak el ve ayaklarla rakibe karsi
yapilan savunma tekniklerini icermesidir. Saygi, sevgi, alcakgonullilik, sabir TKD’

nin oteki ozellikleri arasinda yer alir (Larousse, 1982).

TKD’ de Dobok (TKD Uniformasi) bedenin icinde rahatca hareket edebilme
niteliginde dizayn edilmistir. Dobok ¢ parcadan (Ust giysi, pantolon ve kusak)
meydana gelir ve beyaz renklidir. Beyaz rengi saflig1 ve temizligi ve anlatmaktadir.
TKD brangi yapan bireyin kalp temizligini ifade eden kusaklarin bes renkten
olustugunu agiklar. Bu bransi ilk kez yapanlar igin beyaz, sar1, yesil, mavi, kirmizi ve
siyah kusak kullanilir. Her kusak bu kusagi kullananin yeterliligini gelistirerek

kademesini bir Uste seviyeye tasimasini ifade eder (Ghorbanzadehkoshki, 2009).

Beyaz kemer; saflik, temizlik, hicbir zarar1 olmayan, masumiyet anlamina gelir.
Yeni baslayan ve bilgi sahibi olmayanlar kullanirlar. Sar1 kemer, kok salmak
manasindadir. Yesil kemer, surgin etmek, biylimek, yesermek manasindadir. Mavi
kemer, goge erismek manasina gelir. Kirmizi kemer, tehlike manasindadir. Siyah

kemer, ise olgunluk anlamindadir (Bezci, 2007).



TKD bir savunma ve miicadele sporu oldugu kadar vicut sagligimi ve sportif
becerileri gelistirmeyi de hedefler. El ve ayaklarla uygulanan teknikleri icermektedir.
Saygi, sevgi, sabir ve alcakgonullilik TKD’nin diger 6zelliklerindendir (Bezci,
2007).

TKD 3 kisimdan olusur (WTF 2007):

1. Temel teknikler (Poomse, Self Defans)
2. Kurglar ve zor hareketler (Kyokpa)
3. Misabaka (Gyorugi)

2.1.1. Taekwondo’ nun Dunyada Gelisimi

Dunya TKD Federasyonu 28 Mayis 1973’ te kurulmus ve ilk diinya sampiyonasi
bu yilda diizenlenmistir. 1974 yilinda 1. Dunya Asya Oyunlar1 diizenlenmistir.
Taekwondonun olimpik spor olarak kabul edilmesi 1980 yilinda Moskova’da yapilan
Olimpik Komite Kongresinde kabul edilmistir. 1981 yilinda gosteri sporu olarak yer
almigtir. TKD’ nin 1988 Seul Olimpiyat Oyunlari’nda gosteri sporu olarak
yapilmasina ve incelenmesine karar verildi. Kolorado' da 1986 yilinda ilk Dilnya
TKD Kupasi diizenlendi. 1986 Birinci Diinya Universitelerarast TKD Sampiyonasi
diizenlendi.1987 yilinda Pan Amerikan Oyunlarina resmi bir spor dali olarak dahil
edilmistir. 1987 yilinda Ispanya’nin Barselona sehrinde 1. Diinya Bayanlar TKD
Sampiyonast diizenlendi. 24. Olimpiyat oyunlarma 25 uUlkeden 129 sporcu
katilimiyla gosteri sporu olarak katildi. TKD ilk kez 2000 Sidney Olimpiyatlari’nda
resmi spor dali olarak kabul edilmistir (Bezci, 2007; WTF 2007).

2.1.2. Taekwondo’nun Tiirkiye’de gelisimi

TKD ilk kez 1964 yilinda Giiney Kore’nin TKD ekibi tarafindan Tirkiye’ye
tanigtirilmistir. Nazim Canca ve Siikrii Gengel’ in calismalariyla kisa zamanda
yaygin hale gelmistir. Turk sporcular TKD’ da uluslararas: platformda da basar1 elde
ettiler. ilk Avrupa Sampiyonlugunu 1988 yilinda, Diinya siralamasinda 5. ligi 1989
yilinda, 1990 yilinda Avrupa ikinciligini kazandilar. Diinya siralamasinda 1991

yilinda 3.1k, aym1 yil bayanlar klasmaninda 2.lik kazandilar. 1992°de Avrupa

7



gencler 2. ligi ve Avrupa biiyiikler 2. ligi, 1993°de Avrupa Kupasi Sampiyonlugu’nu
kazandilar. TKD sporunun bu gelisim doneminde; Nusret RAMAZANOGLU,
Tennur YERLISU, Sakir BEZCIi, Harun ATES, Metin SAHIN, Ali SAHIN

isimlerinden oldukga soz ettiren sporculardir (Larousse, 1982).

2.1.3.Misabaka teknikleri

Palding Chagi: Vurus bolgesi govde seviyesidir.
Ayagin Ust kismiyla vurus yapilmaktadir. Kalgay1
ileri dogru iterek ve dizi ¢ekerek ayak, en kisa
mesafeden ileri uzanir. Rakibin gévde bolgesine

vurus yapilir (Resim -1).

Resim-1: Palding Chagi Teknigi

Dollyo Chagi: ayagin uUst kismiyla Kkafa
bolgesine vurus yapilir. Kalgayi ileri dogru iterek
ve dizi cekerek ayak, en kisa mesafeden ileri,

rakibin kafa bolgesine vurus yapilir (Resim-2).

Resim-2: Dollyo Chagi



Naeryo Chagi: Vurus bolgesi yiksek seviyedir.
Ayagin alt topuk ve taban kismiyla vurulur. Diz
mumkin oldugu kadar 6ne yukar1 gekerek ayak, en
kisa mesafeden dnce en yukari kaldirilir daha sonra
ayagin topuk ve tabaniyla rakibin kafa bolgesine

vurus yapilir (Resim-3).

Resim-3: Naeryo Chagi Teknigi

Dwi Chagi: Vurus bolgesi orta seviyedir. Ayagin
topuk kismiyla vurulur. Arkadan donerek geriye
dogru ayak topugu ve tabani ile rakibin govde

bélgesine vurus yapilir (Resim-4).

Resim- 4: Dwi Chagi

Bande Dollyo Chagi: Ayak arkadan dwi chagi
tekniginde oldugu gibi ¢ikar daha dairesel bir
sekilde yikselerek ayak tabani ile rakibin kafa

bélgesine vurus yapilir (Resim-5).

Resim-5: Bande Dollyo Chagi



Dolryo Dollyo Chagi: Destek ayak yerde tam
tur doner, diger ayak yukarida ve viicutla
birlikte tam tur donerek ivmelenme kazandiktan
sonra destek ayagi ylikselir, donen ayak destek
ayak pozisyonuna gecer ve vurusu kafa
bolgesine gergeklestirir (Resim-6).

Resim-6: Dolryo Dollyo Chagi Teknigi

Pushe chagi: Ayak dizi bikerek yukari 6ne
dogru cekilir penge kismi ile diagonel bir ag1 ile
vurarak ve iterek rakibin gbdvde bolgesine

uygulanir (Resim-7).

Momtong Chireugi: Yumruk seklinde el
geriden gelerek orta seviyeye vurus gergeklesir
(Resim-8).

Resim-8: Momtong Chireugi Teknigi
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2.1.4. Taekwondo miisabakalari ve puanlama sistemi

TKD miisabakalarinda kazanan ya en fazla puan alan, ya da nakavt eden taraftir.
Puanlar bir tekme veya yumrukla yasal puan bolgesine belirlenen kuvvet ile
vuruldugunda kazanilir. TKD miisabakalarinda puanlar sikletlere gére belirlenen
gucte vuruslar ile kazanilir. TKD sporunda yumruk daha az kullanilmaktadir puanlar
daha fazla tekmelerden kazanilmaktadir (Koh ve Watkinson, 2002).

TKD’ da basar1 en kisa zaman diliminde, puan almak igin uygun bolgeye vurus

yapildiginda miimkiindiir (Falco, 2009).

Misabakalarda atilan yumruklarmn puan olarak kabul edilebilmesi igin
sporcunun rakibini durdurmasi veya rakibini sarsmasi gerekmekte ve hakemlerin
onaylamas1  gerekmektedir. WTF tarafindan belirlenen, 2018 Gengclik
Olimpiyatlarinda gecerli olan vuruslara gore puanlar ve ceza gerektiren durumlar

asagida siralanmistir;
Vuruslara gore puanlar,

-Yumruk = +1 puan

-Ceza Puani = -1 puan

-GGvde Seviyesi = +2 puan

-Rotasyonlu Gévde Seviyesi = +4 puan (2+2)
-Kafa Seviyesi = +3 puan

-Rotasyonlu Kafa Seviyesi = +5 puan (3+2)

Ceza puani gerektiren hareketler;

- Misabaka Alaninin Digina Cikma
- Yere Diismek

- Itmek

- Mag yapmamak

- Diz cekmek

- Tutmak
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- Yerdeki Rakibe Vurmak

- Alt Seviye Vurmak

- Dur Komutundan Sonra Vurmak
- Kural Dis1 Davranmista Bulunmak

- Kafa Bolgesine Yumruk Atmak olarak uygulanmistir.

Taekwondo miisabakalarinda kullanilan malzemeler

Koruyucu malzemeler olmadan misabaka gergeklesemez. Sporcular misabaka
alanma girmeden tim koruyucu malzemeleri kontrol hakemi tarafindan kontrol

edilir. Koruyucular WTF onayli olmalidir.

WTF, misabakada puanlar1 elektronik ortamda tespit etmek icin, elektronik
govde koruyucularimin (EBP; Electronic Body Protector) (Resim-9) kullanilmasini

zorunlu kilmustir.

Resim-9: Elektronik Vicut Koruyucu

EBP vicut bolgesini korur ve ayn1 zamanda elektronik sistemde, durdurma yada

vurusun puan olup olmadigi, elektronik olarak tespit dilmektedir.

Sporcularin belirlenen birimde kuvvet ile EBP’ a vurdugunda puan elektronik
ortamda tespit edilip misabaka aninda yansitilan ekrandan bildirilmektedir (Bayram,
Acak ve Imamoglu, 2010). EBP kullanarak vuruslarin puan olup olmadig: elektronik
ortamda tespit edilmektedir. Bu elektronik tespitin ¢alisma sekli soyledir; EBP
icerisine yerlestirilen bluetooth verici sensorleri, bilgisayardaki bluetooth alicilar ile
sisteme baglanmasini saglayarak, ayak koruyucularinin 6ntinde ve arkasinda yer alan
manyetik bolumle sistemin tekmelerin vurus kuvvetlerini  takip etmesini de

saglayabiliyor. Sporcu darbe aldiginda, rakibin ayaginin 6n ve arkasindaki sensorler
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devreye girerek vurus kuvvetine gore puan olabilecek vuruslar tespit ediliyor

(Ramazanoglu, 2013).

Tablo-1 Misabakada Sikletlere Gore Elektronik Vicut Koruyucu Kullanimi

Daedo-Gen2 Sistem (2016)
Size - Level
Bayan EBP Vurus Erkek EBP Vurus
Sikletler | Bedenleri kuvvetleri | Sikletler | Bedenleri | kuvvetleri
(Bar)* (Bar)*
-46 kg 2 17 -54 2 21
-49 kg 2 18 -58 3 22
-53 kg 2 19 -63 3 23
-57 kg 3 20 -68 3 24
-62 kg 3 21 -74 4 25
-67 kg 3 22 -80 4 26
-73 kg 4 23 -87 4 27
+73 kg 4 24 +87 5 28

Misabaka baslamadan 6nce Elektronik ayakustl koruyucu ile eldivenler 6zel

sensor cihaziyla kontrol edilerek bakilir. (Resim-10)

Resim-10: Elektronik Ayakistii Koruyucu ile Eldivenler
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Kafa bolgesinin korunmasi ve vurusun elektronik olarak o6lgulmesi igin
elektronik kask kullanilmaktadir (Resim-11). EBP de her siklete gore belirli bir vurus
gucu istense de kafa vuruslarinda elektronik ayak koruyucunun kaska temas etmesi

yeterlidir vurusun kuvvetli olmasi puan almak i¢in 6nem arz etmemektedir.

Resim-11: Elektronik Kask

Musabakalarda ayrica kol ve bacak koruyuculart da kullanilmaktadir. Elektronik

sistemden bagimsiz sadece koruyucu gorevi gérmektedirler (Resim-12).

Resim-12: Kol ve Bacak Koruyuculari

Sporcularin koruma amagch dislik ve kuki kullanmalar1 da zorunludur misabaka

oncesi kontrol edilmektedir (Resim-13).
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Resim 13: Kuki ve Dislik

2.1.5. Taekwondo miisabakalarinda performans

TKD sporunda; boy, kilo, biyomotor 0Ozellikler (kuvvet, siurat ve esneklik),
fizyolojik ve fizyolojik yap1 viicut kompozisyonu, aerobik gii¢, anaerobik gug, teknik
ve taktik, misabakada performans icin dnemli etkenlerdir (Bezci 2007). Fizyolojik
ve fiziksel uygunluk, ylksek performansin gergeklesebilmesi i¢in 6nemli ve gerekli
olsa da, tek basina yeterli olmamaktadir. Spor brangina uygun biyomotor 6zellikler
(esneklik, aerobik gii¢, kuvvet, anaerobik g, surat, teknik ve taktik) de performansi
etkileyen onemli etkenlerdir (Kalyon, 1990). TKD da, puan alabilmek icin,
belirlenen gucle ve dogru bolgeye vurus yapmak puan almak igin esastir ve bunun
yani sira hiz onemlidir. Bu durum kas guict zorunlulugu gerektirmektedir. Kuvvet,
bir dirence kars1 dayanabilme ve/veya karsi koyabilme yetenegi olarak tanimlanir.

Kaslar kasilma tiplerine gore siniflara ayrilmaktadir (Bompa, 1998).

TKD da surekli degisken ve aniden degisen becerilerle rakibe cevap verme
zorunlulugu vardir (Tel, 2008). TKD sporcunun; anaerobik ve aerobik egzersiz
kapasitesini kullandigi, acik beceriler gerektiren, ylksek ve diisiik siddetli ani kas

kasilmalar1 uygulamalar1 gerektiren bir spor dalidur.
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2.2. Tackwondo’ da Performansi Etkileyen Biyomotor Ozellikler

TKD’ da biyomotor 0zellik bakimindan yapisina gore dort bolimde

tanimlanabilir,

- Dayaniklilik
- Kuvvet
- Hareketlilik ve Esneklik

- Beceri ve koordinasyon ve Siirat (Tekin, 2016).
2.2.1. Kuvvet

Kuvvet, kasin bir dirence kars1 koyabilme becerisi seklinde agiklanabilir, sportif
performansin arttirilabilmesi icin 6nemli rol Gstlenmektedir. Kas kuvvetinin artisi
basar1 ve yaralanmalarin 6énlenmesi agisindan oldukga énemlidir (Paaovo ve Komi,
2003).

Bircok spor dalinda kuvvetin performansa katkisinin Onemi tanimlanmustir.
Bircok farkli teknikle yapilmis g¢alismalar glic ve sirat gerektiren hareketlerle
maksimal gu¢ arasinda kuvvetli iliski oldugu bildirilmistir. Kuvvet ve glg gerektiren
branglardaki performansla ilgili bildirilen bir ¢ok faktor igerisinde maksimal kuvvet,
Onemli bir yere sahiptir. Spor branslarinda kuvvetin gesitlerinin de énemli oldugu
bildirilmistir (Aydos, Pepe ve Karakus, 2004).

2.2.2. Taekwondo Sporunda Kuvvet

TKD’da basar1 icin kuvvet onemli bir 6zelliktir. TKD da 6zellikle dinamik
kuvvet basari igin 6nem arz emektedir. Tekmeler puan olarak kabul edilebilmesi igin

patlayici glicte vurulmak durumundadir.

TKD branginin da basarmin temel faktorlerinden biri de kuvvet ve alt
faktorleridir. Cabuk kuvvet, atlama, sigrama ve hizlica yon degistirme gereken
sporlar dallarinda biyik direnclere ragmen hareketi en kisa zaman diliminde
yapabilme becerisidir (Ag¢ikada, 1990). TKD sporunda cabuk kuvvet galismalari

yapilmaktadir. Antrenmanlarda bir uyarana karsi sporcunun hizli ve istenilen glgte

16



vurus yapmasit tesvik edilerek cabuk kuvvet calismalart yaptirilir. Kuvvette
devamlilikta TKD sporunda onem arz etmektedir. TKD miisabakalar1 raundlar
halinde toplamda 6-9 dk siire ile oynanir. TUm roundlarda, sporcunun puan almaya
devam edebilmesi icin aym kuvvette wvurus yapmaya devam edebilmesi
gerekmektedir. Patlayici Kuvvet: TKD miisabakalarinda puan almak igin rakibe
aniden ve degisen pozisyonlarda patlayici kuvvetle vurus yapilmasi gerekmektedir
(Tel, 2008). TKD sporunda anaerobik performans gerekmektedir. Yiksek siddette ve
kisa sureli ve sirekli, patlayict formda calismalar basari icin gereklidir (Ozkan ve
Kin-Isler, 2011).

TKD’ da dinamik kuvvet, patlayici kuvvet ve maksimal kuvvet caligmalart TKD

bransina 0zel yapilmig ayaklara baglanan direng lastigi ile yapilmaktadir (Resim-14).

Resim-14: Taekwondo da Diren¢ Antrenmani

Sporcunun ayak bilegine takilan, diger ucu arkada sabitlenmis elastik bant ile
sporculara kuvvet c¢alismalar1 yaptirilmaktadir. TKD da yapilan elastik bant
antrenmanlarinin vurus Kuvvetine etkisinin arastirildign ¢alismada kuvvet Uzerine

etkisinin oldugu tespit edilmistir (Topal, Ramazanoglu,Y1lmaz, Camligiiney, 2011).

17



2.2.3. Surat

Bircok antrenman bilimcisi surati farkli sekillerde tammmlanuslardir. Insanm
kendini en yiiksek hizda bir yerden bir yere hareket ettirebilme yetenegi olarak
tanmimlanabilir(Taner, 1996). Surat bir uzvun ya da tim viicudun en kisa zamanda bir
yerden bir yere ulasmasi becerisi olarak tanimlanabilir. Sporda, verimi belirleyen

onemli biyomotor 6ézelliklerden biridir.

Sporda sirat: insanin motorik becerilerini en yogun bigimde ve en kisa siirede
kullanabilmesi olarak tanimlanabilir (Taner, 1996). Bircok spor dalinda slrat
yetenegi basariy1 belirleyen 6nemli bir biyomotor 6zellik olarak kabul edilmis ve

erken donem itibariyle gelistirilme ¢alismalar1 yapilmalidir.

Surati etkileyen faktorler; teknigin dogrulugu, suratin alt faktorleri (reaksiyon hizi,
vb) genetik, dis direnglere kars1 koyabilme yetenegi, konsantrasyon ve eklem hareket
acikligi olarak tamimlanabilir (Bompa, 1998). Maksimal kuvvet te sirati etkileyen

onemli bir faktordar.

Bilim adamlar1 insanlar ya siratli dogar ya da dayanikli dogarlar demislerdir.
Bunun sebebi kas fibril duzenidir. Zenciler siratli fakat dayaniksiz olurlar, iskelet
kasi fibrilleri histosimile 6zelliklerine gdre Tip | veya (Slow twich) yavas kasilan
aksidatif fibriller, Tip 1l veya ( Fast twich) siratli kasilan fibriller. Tip | a (Fta)
Suratli kasilan Oksida» fibriller Tip 1l b (Ftb) Siratli kasilan Glikolitik fibriller Sirat
kompleks bir fiziksel 6zellik olup, 6zellikle kondisyonel ve koordinatif faktorlerle

birlikte performansta belirleyici bir rol oynar.
2.2.4. Taekwondo Sporunda Sirat

TKD da basar1 en kisa strede rakibinin puan almak igin uygun olan bolgelerine
ulasabilerek vurus yapmak ya da rakipten gelen atagi engellemektir (Falco et al.,
2009).

TKD’ da surat, sporcunun tekmeyi yada yumrugu en kisa zaman diliminde
uygulayabilmesi gerektigi icin énemlidir. Sporcunun en kisa slirede hedef noktasina

ulastirabilmesi atak durumunda ya da savunmada puan alabilmesi icin gereklidir.
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Taekwondo sporunda reaksiyon sirati de hareket sirati kadar gereklidir. Sdratte
devamlilik surat yetenegini uzun sire slrdurmek olarak tanimlanabilir. TKD
miisabakalarmin  sliresi  distiniildiigiinde siratin ~ surdirilebilmesinde magin

kazanilmasi i¢in gereklidir.

2.2.5. Taekwondo Sporunda Reaksiyon

Teknik taktik becerilerin musabaka icerisindeki uygulama zorlugu, biyomotor

ozelliklerin gelisimi ile dogrudan ilgilidir (Tsunawake ve ark., 2003).

TKD miisabakalarinda sporcunun rakibine, hizla ve ard arda degisen
pozisyonlarda cevap vermesi gerekmektedir. Taekwondo da reaksiyon hizi diisiik
olmasi basar1 icin 6nemli bir faktordur. Tackwondo’ da reaksiyon antrenmanlari,
sporcuya isitsel veya gorsel uyarilarla en hizli bigimde tekme atmasini saglayarak

yapilmaktadir.

2.2.6. Esneklik Hareket Genisligi

TKD’ da hareket genisligi 6nem arz etmektedir. Ozellikle omurga, kalga ve
bacaklarin esnekligi TKD sporunda basari igin dnemlidir. TKD’ da antrenmanlarda
kas yaralanmalarinin 6nine ge¢cmek amact ile 1sinma evresinden sonra agirlikli
olarak dinamik esnetme ¢alismalar1 yapilmaktadir. TKD’ da performans igin dinamik
esneklik onemlidir. Esnek bir sporcunun vurus mesafesi daha az hareket agikligina
sahip bir sporcuya gore daha uzundur daha uzak bir noktaya tekme atabilir. Kafa
bolgesine teknik uygulamada daha basarili olur. TKD sporunda basar i¢in sporcunun
iyi bir esneklik 6zelligine sahip olmasi gerekmektedir (Ramazanoglu, 1989), yapilan
bir calismada elit TKD sporcularinin normal TKD sporculara gore daha fazla eklem

hareket agiklig1 oldugu tespit edilmistir.
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2.2.7. Taekwondo’ da Esneklik Calismalar

TKD antrenmanlarinda 1sinma evresinde ve antrenman bitislerinde esneklik
calismalar1 surekli olarak yapilmaktadir. Esneklik ¢alismalar1 antrenmanlarin 1sinma
evrelerinde dinamik esneklik ¢alismalar1 olarak yapilmaktadir. Antrenman sonlarinda
statik esneklik ¢aligmalari, Proprioseptif néromuskdler fasilitasyon (PNF) ¢alismalari

yapilmaktadir.
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3. GEREC VE YONTEM

Calismaya iliskin etik kurul onayr Marmara Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitiisi’'nden alimmustir (Protokol No: 09.2018.040). Bu ¢alisma Marmara
Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan SAG — C — YLP —
241018 — 0586 nolu proje ile desteklenmistir.

3.1 ivme Olger Ol¢iim Cihaz ve Ozellikleri

Vuruslarin hizlarin1 belirleyecek ve ¢alismalar esnasinda kullanilabilecek 6zel
yapim bir ivmeo0lcer dizayn edilmistir. Bu ivmeolcerden alinacak verilerin
degerlendirilmesi ve tasnifi i¢in 0zel bir yazilim hazirlanmistir. Bu yazilimdan elde
edilen degerler taekwondo miisabakalarinda kullanilan EBP ile senkronizasyon
islemine tabii tutulmustur. Senkronizasyon islemi i¢in 6 noktaya ivmedlcer sensor
yerlestirilmistir. 42 adet vurus yaptirilmis ve vuruslardan elde edilen ivmelenme
degerleri EBP’ den alinan verilerle senkronize edildikten sonra taekwondodaki puana
dontstirilecektir. Bu eslesme ek bir yazilimla tamamlanacaktir. Senkronizasyon
islemi icin duvara monte edilmis insan seklinde dizayni olan mankene (Resim-15)
EBP giydirilerek hazirlanan aparat, mankenin orta noktasina tutturularak vuruslar
yapilacaktir. Elde edilen veriler yardimiyla senkronizasyon tamamlanacaktir.

EBP (Electronik body Productor) (Sekil-15a) elektronik viicut koruyucular1 (Daedo
marka) WTF onayli kullanilacaktir.

Resim-15 Resim-15a
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Cansiz manken uzerinde yer alan elektronik safeguarda paulding ve dollyo chagi
tekniginin atilacag1 bolgelerin kése noktalarmana gelecek sekilde ivmedlger sensor

yerlestirilmistir (Resim-16) .

Resim-16 Resim-17: Olgiim Matreyali Dis Goriiniisii

3.2 Verilerin Analizi

Alman veriler SPSS 22 programu ile korelasyon yapilarak analiz edilmistir.
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4. BULGULAR

Yapilan ¢alismada 42 adet vurus yapilmis olup; elektronik safeguard ve 6 adet
ozel dretim Olgim materyalinden veriler alinmistir. Olglim materyali safeguard
uzerine Sekil 4 de oldugu gibi yerlestirilmistir. En dogru 6l¢ciim yerinin belirlenmesi
amaclanmis olup; darbelere karsi korunma yontemleri de gelistirilmistir. Olgim
materyalinin korunmasi amaciyla safeguard tzerinde gosterilen bélgelerin i¢ kismina

yerlestirilmis ve sporcuya herhangi bir zarar vermeyen bolgeler secilmistir.

Sekil 16a: Olgiim Materyallerinin Konumu

Bar Safeguard

40
35
30 A
2 .

> ¥
20
15 / =—¢—Safeguard

10 I!
5_
o TrT T T 1T 1T 1T T T T T TTTT rTTrrrrrrrrrrrrrTrT1rTrTT

1357 91113151719212325272931333537394143454749 VWUSS&Y]SI

Sekil-1 : True Score Programindan Alinan Veriler
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Sekil-2 : Olcim Materyallerinden Alman Verilerin Ug Eksenli ivme Verileri

Resim-15" de True Score 2017 yazilimizdan alman bar cinsinden degerler ve
Resim-16 ‘da 6l¢iim materyallerinden alinan verilerin ti¢ eksenli ivme verilerini,
bileske ivme olarak hesaplayarak ardindan G kuvveti hesaplanmis olarak
gorilmektedir. Safeguard tizerinden True Score 2017 yazilimi ile bar olarak alinan

veriler asagida belirtilen formiil ile kiloNewton cinsine ¢evrilmistir.
(True Score 2017 den alinan deger(bar) * 0,1 * Ayak Alan1 ( mm2))/1 000 = kN

(1 Bar = 0,1 Newton)

Ayak Alan1 hesaplamasi yapilirken yamuk

alanmin formiili uygulanmastir.

Ust kenar + Alt kenar
Ayak Alanmi = a x Yikseklik

Resim — 17: Ayak Alan1

X,Y,Z eksenindeki ivmelerin karelerinin toplaminin

karekokunun yer cekimi kuvvetine bolinmesiyle

24



bileske ivme G kuvveti cinsinden bulunmustur. Ol¢iim materyali iizerinden alman
bileske G kuvveti kiloNewton cinsine g¢evrilirken asagida yer alan formiil

kullanilmustir.

(Bileske G kuvveti * Yer Cekimi Kuvveti(9,81m/s%)* Kiitle(kg)) / 1 000= kN

7,00
6,00 )
= Safeguard Kuvvet
5,00 A . ..
= |vme Olger 1
4,00 - e jvme Olger 2
e jvme Olcer 3
3,00 - . ..
= |vme Olcer 4
2,00 - Y \ ivme Olger 5
e yme Olcer 6
1,00
OIOO |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||Vmussaylsl

1 3 5 7 91113151719212325272931333537394143454749

Sekil-3: KiloNewton Olarak Hesaplanmis Veriler

Resim-17 de yer alan bilgiler kiloNewton olarak hesaplanmis verilerdir. Bu veriler
de goriildugii Uzere True Score yaziliminin O ( sifir ) olarak gosterdigi degerler ve ilk
Olcimde kalibrasyon degerlerinin karsilanmamasindan dolayr 5 degerin diziden
¢ikarilmasi uygun goriilmistiir. Geride kalan 42 deger ile islem yapilmistir. Bulunan

degerler arasinda iliski olup olmadigi SPSS 22 Programu ile incelenmistir.
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Correlations

ivme ivme ivme ivme ivme ivme
safeguard | Olcer 1 | olcer 2 | olcer 3 | Olger4 | Olcer5 | Olcer 6
safeguard Pearson . - "
] 1 ,687 -,092 ,230 444 , 716 ,300
Correlation
Sig. (2-tailed) ,000 561 ,143 ,003 ,000 ,054
N 42 42 42 42 42 42 42
ivme Pearson " . " -
] ,687 1 -,061 ,064 ,368 ,908 ,585
Olger 1 Correlation
Sig. (2-tailed) ,000 ,703 ,686 ,017 ,000 ,000
N 42 42 42 42 42 42 42
ivme Pearson
) -,092 -,061 1 , 170 ,018 ,004 -,013
Olger 2 Correlation
Sig. (2-tailed) 561 ;703 281 911 ,979 ,933
N 42 42 42 42 42 42 42
ivme Pearson
) ,230 ,064 , 170 1 -,116 ,072 -,082
Olger 3 Correlation
Sig. (2-tailed) 143 ,686 281 ,463 ,649 ,607
N 42 42 42 42 42 42 42
ivme Pearson " . " -
444 ,368 ,018 -,116 1 413 ,554
Olcer 4 Correlation
Sig. (2-tailed) ,003 ,017 911 463 ,007 ,000
N 42 42 42 42 42 42 42
ivme Pearson " " - "
] , 716 ,908 ,004 ,072 413 1 ,566
Olcer 5 Correlation
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,979 ,649 ,007 ,000
N 42 42 42 42 42 42 42
ivme Pearson " - -
] ,300 ,585 -,013 -,082 ,554 ,566 1
Olcer 6 Correlation
Sig. (2-tailed) ,054 ,000 ,933 ,607 ,000 ,000
N 42 42 42 42 42 42 42

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*, Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Yapilan analizler sonucunda Safeguard Uzerinde 1 — 4 — 5 ile isaretli yerlere
konulan 6lcim materyali ile safeguard arasinda p<0,05 oldugundan aralarinda

anlaml iliski vardir.

Yapilan analizler sonucunda Safeguard Uzerinde 2 — 3 — 6 ile isaretli yerlere

konulan 6l¢ciim materyali ile safeguard arasinda anlamli iliski yoktur.

Resim-16b: Olgiim Materyali Konumu
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5. TARTISMA VE SONUC

Sporcularin antrenman esnasinda yaptiklar1 vurusun siddetinin puan aldirip
aldirmadigmmi  bilmeleri misabakaya hazirlikta 6nemli bir rol oynamaktadir.
Sporcularin kilolarina goére puan alabilecegi vurus siddetinin alt limiti uluslararasi
standartlara gore taekwondo federasyonu tarafindan belirlenmistir. Bu limitlerin
Uzerinde vurus yapilmasi puan olarak geri donmektedir. Daedo firmasi tarafindan
yapilan elektronik viicut koruyucu var olan misabakalarda akredite edilmis bir puan
Ol¢lim sistemidir. Bu sistem pahali oldugu icin antrendrler ve sporcular diizeyinde
temin edilmesi maddi olarak biyuk yiuk olusturmaktadir. Bu yuzden genel olarak
federasyonlar tarafindan temin edilmekte ve sadece sporcu misabakada bununla
etkilesim kurmaktadir. Bunun ig¢in yaptigimiz 6lgim materyali ile sporcunun
antrenmanlarda yapacagi puan getirisi olmayan vuruslarin en aza indirgenmesi
amaclanmaktadir. Boylece sporcu her vurusunda puan alabilecegi siddette ¢alismis

olacak ve musabakada puan getirisi olmayan vurus yapmayacaktir.

Yapilan ¢alisma neticesinde antrenmanlarda elektronik safeguard kullanimi
sporcular ve antrendrler Uzerinde harici bir maliyet olusturmaktadir. Bu maliyeti
diistirmek igin imal edilen 6lcim materyaline bitun sporcular ve antrentrler

tarafindan rahatlikla ulasilabilecegi hedeflenmektedir.

Daha oOnceden yapilan c¢alismalarda ivme Olcer taekwondo sporcusunun
biyomekanik olarak incelenmesi amaciyla sik¢a kullanilmistir (Lee ve Huang, 2006).
Yapilan atak sirasinda vicut seklinin analizi ve yapilan vurusun izledigi Yol
incelenmistir. Tarafimizca yapilan ivme Olger cihazi bu amaglarin diginda atak
sirasinda yapilan vurusun siddetini Olgmekte ve puan getirisi olup olmadigini
tarafimiza bildirmektedir. Bu islemler de antrenmanlarin verimli bir hal almasin

saglamaktadir.

Yapilan ¢alismalarda antrenman sirasinda elektronik safeguard kullaniminin
puan alici vuruslart arttirdigi ortaya konulmustur (Seving, 2016). EBP kullanimi
sporcunun antrenman verimliligini arttirdigi ve yapilan teknik vuruslarinda daha

siddetli oldugu bilinmektedir. Ivme olger materyalimizin antrenmanlarda EBP’ den
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daha yaygin olarak kullanilacagi ve sporcunun daha rahat hareket edebilecegi

distiniilmektedir.

Taekwondo sporculart igin gelistirilen 0rinin diger spor dallarinda da
kullanilabilecegi asikardir. Diger tekme ve yumruk esasli doviis sporlar1 branslarin
da vurus siddeti ne kadar yiksek olursa, rakibi yenme olasiligi da o kadar fazla olur.
Antrenmanlarda yapilan siddetli vuruslar sporcunun bireysel performans verilerinin
degerlendirilip, antrenman programinin bu verilere gore sekillendirilmesine yardimci
olacaktir. Boylelikle istenilen seviyede daha verimli antrenman programi

uygulanarak basari elde edilebilir.

fvmedlger cihazimizin boyut olarak sporcuyu rahatsiz etmeyecek sekilde
tasarlanmas1 ve kullanimimin higbir teknik bilgi gerektirmemesi sebebiyle kullanim
acisindan kolayliklar saglamaktadir. Her bireyde bulunan android sistemli cep
telefonu ile uyumlu olmas1 6nemli avantajlari arasinda yer almaktadir. Cep telefonu
ile eslestirilen ivme Olcer cihazi antrenman aninda geri bildirim alinmasi1 sporcunun
lehine bir ¢alisma saglamis olacaktir. Antrendrler iginde alinan verilere aninda
uyarilarin verilmesi sporcuyu motive edecek; sporcu ve antrenoriin aninda etkilesim

icinde olmasini saglayacaktir.

Taekwondo sporcusunun antrenman sirasinda yorgunlugunun arttigi ve bu
sebeple de puan alict vuruslarda azalma oldugu ¢alismalarda belirtilmistir (Basturk,
Oncen, ve Aydin, 2019). Sporcu miusabaka esnasinda da aynmi durumla
karsilasmamak adina yaptig1 vuruslarin puan getirisi olup olmadigin1 antrenmanlarda
bilmesi ve sarf edecegi eforun zamanlamasii ayarlamasi; sporcunun ¢alisma
esnasinda yaptigt vurusun puan durumunu aninda Ogrenmesi ile mumkin
olabilecektir. Sporcu g¢alisma esnasinda alacagi donutlerle, misabaka igerisinde
karsilagacagi puan olmayan vuruslart Onleyebilecektir. Bu da sporcu ve antrentr

acisindan olumlu bir sonu¢ doguracaktir.
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