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BUZ HOKEYI SPORUNDA SLAP-SHOT VURUSUNUN
FOTOGRAMETRIK YONTEMLER KULLANILARAK BiYOMEKANIK
ANALIZI
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OZET

Bu c¢alismada, buz hokeyinde kullamlan dinamik bir slap-shot vurusunda dirsek ve diz eklemlerinin agisal kinematigi
fotogrametrik metodlar kullanilarak incelenmistir. Diz ve dirsek kinematigi tanimmnin elde edilebilmesi i¢in, farkli takimlardan 4 sag sopa
Tiirk buz hokeyi oyuncusu bu ¢alismaya goniillii olarak katilmistir. Yiikleme, temas ve takip evreleri 2 adet DragonFly ExpressTM dijital
video kamera ile ¢ekilmistir. Degerlendirme fotogrametrik bir yazilim olan Pictran 2.9 yazilimi ile yapilmistir. Sonuglar, dirsek agis1 igin
onceki ¢aligmalarla tutarlilik gosterirken, diz eklem agis1 igin genel bir strateji elde edilememistir.

Anahtar Kelimeler: Hareket Analizi, Biyomekanik, Buz hokeyi, Digital Fotogrametri

ELBOW BUT NOT KNEE JOINT KINEMATICS CAN BE ASSESED
USING PHOTOGRAMMETRIC METHODS DURING A NON-
STATIONARY SLAP SHOT IN ICE HOCKEY

ABSTRACT

In this study, elbow and knee joint kinematics of the non stationary ice hockey slap shot was investigated using photogrammetric
methods. 4 right handed elite Turkish ice hockey players from various teams participated in the study in order to scientifically obtain a
general description of elbow and knee joint kinematics during a non-stationary slap shot. The loading, contact and follow through phases
were analyzed using a dual camera and Pictran software system. The results showed an elbow angle pattern consistent with previous studies
however a general knee angle strategy could not be obtained.
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GiRIS

Slap-shot vurusu, buz hokeyinde siklikla kullanilan en hizli sut yontemidir [1].
Slap shot’in asil amaci, puck’i en yuksek hizla (140km/h a kadar) kaleye yollayip gol
atmaktir [2]. Bir slap-shot vurusunun basarisini etkileyen bazi temel faktorler,
sopanin sertligini, sopanin agirhgini ve puck’in agirhgini icerir. Onceki calismalarda,
sopa yapiminin etkisi detayli olarak incelenmistir [2-5]. Onceki calismalar sopa
sertliginin puck hizini etkileyen ¢ok onemli bir faktor oldugunu ileri stirse de [6], yeni
calismalar [3,4] eklem kinematiginin, beceri seviyesinin ve vicut guclinin de

kullanilan malzemeler kadar 6nemli oldugunu ileri sirmektedir.

Oyuncularin slap-shot vurus sirasinda, belli diz ve dirsek stratejileri kullanildigi
varsaylimigtir. Diz ve dirsek eklem agilari, sag sopa erkek buz hokeyi oyuncularinin
slap-shot vurusu sirasinda olgulmuastir. Slap-shot vurusu o6nceki c¢alismalarda
sadece laboratuar ortaminda incelenmig[2], fakat sahada incelenmemistir. Bu
calismanin amaci slap shotta dirsek ve diz kinematiginin fotogrametrik metodlar

kullanilarak buz hokeyi sahasinda incelenmesidir.
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MATERYAL VE METOD

Bu kesitsel dinamik slap-shot vurus calismasinda, bagiml degiskenler diz ve

dirsek agilarndir.

Dort erkek, sag sopa buz hokeyi oyuncusu bu calismaya gonullu olarak
katilmigtir. Bu sporcular amator duzeyde spor faaliyetini surdirmektedir. Oyuncularin
yaslari 18 ile 29 arasinda olup, ortalama boylari 179cm (£ 4), ortalama agirhklar
79.25kg (x 14.25) ve ortalama deneyimleri 12.25yil (£ 6.75) dir.

Sekil 1.Sporcunun dinamik slap shot’i sirasinda kamera 1 gorintusu
Fotogrametri

Slap-shot vurus sirasinda c¢ekilen goéruntiler fotogrametrik amaglara uygun
olarak 60 fps dijital kamera (Dragonfly Express, Point Grey Research, 2006) ile
senkronize bir sekilde kaydedildi(Sekil 1).Kameralarin senkronizasyonu igin yazilim
gelistiriimigtir. Kameralar birbirlerine dik olacak sekilde yerlestirildi. 1.0m x 1.0m x
2.0m hacmini kaplayan, 12 kontrol noktali bir dizenek goértntilerin kalibrasyon
islemleri icin sporcunun eylemi gerceklestirmesi sirasinda kullanildi. (Sekil 2). Son
olarak, kalibrasyon duzeneginin gergcek kordinatlarini belirlemek igin Topcon GTS

701 elektronik dijital 6lgcme aleti kullanildi. Koordinatlarin hesaplanmasi tekrarli lgme
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yontemiyle belirlenmis ve hesaplamalarda bu koordinatlar  kullaniimistir.
Degerlendirme islemleri fotogrametrik bir yazilim olan Pictran 2.01 ile yapiimistir.
Acllarin elde edilebilmesi igin gerekli olan markerlerin G¢ boyutlu koordinatlari bu

program yardimiyla elde edilmistir.

A A
A A

Sekil 2. 12 kontrol noktali 1.0 m x 1.0 m x 2.0 m kalibrasyon duzenegi

Testler buz hokeyi sahasinda gerceklestirildi. Her slap-shot vurus sirasinda,
katihmcilar kendi eldiven, paten ve sopasini kullandi. Her katilimci 13m uzakliktaki
kaleye 5 basarili slap-shot vurugu gerceklestirdi. Bagaril atiglar katilimcinin onayi ve

vurusun kaleye ulagmasiyla belirlendi.

Dirsek ve diz eklemlerinde olusan acilar 5 tane yansitici marker ile olguldu.
Markerler, bilege (kiglik parmak tarafl), dirsege(radius basi), omuza(acromio-
clavicular ekleme), pelvise (anterior superior iliac spine In hemen ustine), diz
(femurun lateral epicondyle’ne) ve fibulaya yerlestirildi. (Sekil 3). Kol ve
onkol(forearm) segmentleri, dirsek kinematigini olgmek igin belirlendi. Diz eklemi

kinematigi icin, bacak ve alt bacaktaki (lower leg) markerler kullanildi (Sekil 3).
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Sekil 3. Marker pozisyonlari ve yaratilan segmentler
SONUGC VE TARTISMA

Oyuncularin her slap-shot vurusunda, diz eklemlerinde birbirinden farki agilar
olustu. Bu elde edilen acgilar Anova yontemiyle-istatiksel teste tabi tutulmustur. Diz
eklem kinematigi ve basarili bir slap-shot vurus arasindaki iligki istatiksel olarak

anlamli bulunmamistir.
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Sekil 4. Oyuncularin dirsek extension stratejileri

(x ekseninde -1 ve 1 temas noktasindan 3 frame 6ncesini ve sonrasini
belitmektedir.)

Sekil 4’te oyuncularin slap shot sirasinda benzer dirsek extension stratejisi
kullandigi gorulmektedir. Dirsek acgilari yukleme ve takip evrelerinde gozle gorulur
farkiliklar sergilemektedir. YUkleme evresini gosteren -1 noktasinda, (temastan
3/60Hz Once) ortalama dirsek agisi 144.4° standart sapmasi(ss: 7.76°) olarak
bulunmustur. Temas noktasi olan (0) noktasinda, ortalama dirsek agisi 136.5° (ss:
8.7°)ye dusmustir. Temas noktasi icin bulunan veriler 6nceki ¢alismalarla tutarlilik

g6stermektedir. Onceki calismalarda temas noktasinda dirsek agisi 140° olarak
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belirtiimistir [2]. Takip evresi olan +1 noktasinda dirsek agisi 157.7° (ss: 5.1°)'ye
yukselmigtir.

Bu galigmanin amaci, oyuncunun dogal ortamindaki dinamik bir slap shotta,
bilimsel olarak diz ve dirsek kinematiginin elde edilebilmesiydi. Onceki ¢alismalarda
tanimlandigi gibi, sag dirsek ve diz “trail (takip) dirsek ve diz” olarak, sol dirsek ve diz

ise “leading(6ncu) dirsek ve diz” olarak tanimlandi [2].

Slap shot 6 farkli evrede gergeklestilir: (1) back swing (geri kaldirma), (2) down
swing,(ileri hareket) (3) preloading (yukleme oncesi), (4) loading, (ytkleme) (5)
release (birakig) and (6) follow through (takip) [1], [3], [5]. Yukleme Oncesi evresi
sopanin buzla ilk temasini gergeklestirip “slap” sesini ¢ikardigi evredir. YUkleme

evresinde sopa puck’a g¢arpar [5].

Bu calisma sadece Turk antrenérler tarafindan yetistirilmis Tlrk oyuncularla
sinirhydi. Butin oyuncularin erkek olmasi nedeniyle sonuglar bayan oyuncularla
bagdastirilamaz. Buz hokeyi 6zel malzemeler kullanilarak buzda oynanan bir spor
oldugu icin, sporcunun hareketini laboratuar ortamina kisitlamak test sonugclarini
blyluk olgude etkiler. Bu calismanin avantaji testlerin sahada gergeklestiriimis

olmasidir.

Yapilan testler slap shot icin genel bir trail diz eklem agisi tanimlamakta
basarili olamadi. Calisma, daha cok kameranin kullaniimasi ile, leading(6nci) diz igin
tekrarlanarak, slap shot sirasinda alt bedenin hareketi hakkinda daha genel bir sonug

bulabilmek igin kullanilabilir.

Oyuncularin dirsek eklem agisindaki degisiklikler benzer agilar gosterdi.
Onceki calismalarda (st vucudun pozisyon ve hareketi hakkinda sayisal veriler
saglanmistir[2]. Statik bir slap shot icin 6nceki galismalar temas evresinde dirsek
acisinl 140° olarak verirken, bu calismada, dinamik bir slap shot sirasinda dirsek

acis1 onceki calismalarla tutarlilik gostererek, 136.5° (ss: 8.7°) olarak bulundu.

Sonug¢ olarak bu cgalismada, dirsek eklemi kinematigi igin genel bir tanim

yapllabilirken, diz eklem kinematigi icin genel bir tanim yapilamamistir.
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