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Oz

Bu ¢aligmanin amaci; voleybolda yiizen servis tekniginin kinematik analizini yaparak teknigin
uygulanis1 sirasinda kinematik Ozelliklerini tanimlamaktir. Arastirmaya Tiirkiye Voleybol
Federasyonu 3. liginde voleybol oynayan antrenmanli 8 kadin voleybolcu (Xyag = 21 + 2.65
yil, Xgoy = 1.75 £ 0.05 m, Xya = 65.50 + 6.87 kg) katilmistir. Deneklerin kullandiklar1 yilizen
servis atigia ait goriintiileri 3 adet 100 Hz’liik yliksek hizli kamera (Basler A602f-HDR,
Almanya) ile kaydedilmistir. Deneklerin yiizen servis hareketinin 3 boyutlu analizi i¢in SIMI
hareket analizi paket programi (SIMI Motion Analysis System 7.5, Almanya) kullanilmustir.
Hareket analizinden elde edilen kinematik veriler derecesi 2, kesme frekansi 12 olan diistik
frekansli veriyi geciren sayisal filtre kullanilarak yumusatilmistir. Deneklerin kullandiklari
yiizen servis atiglarinda topun elden c¢ikis anindaki; ayak bilegi, diz, kalga, omuz ve dirsek
eklem agcilari, topun elden ¢ikis hizi, ¢ikis acist ve ¢ikis yiiksekligi, gdvdenin egimi ile kiitle
merkezinin yiiksekligi ve hizi hesaplanmistir. Voleybolda yiizen servis atiglarinda topun elden
¢ikis aninda elde edilen niceliksel verilerin degerlendirilmesinde tanimlayici istatistikten
yararlanilmig, ortalama, standart sapma, en kiiciik ve en biiyiik degerler verilmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen verilerin daha sonra yapilacak caligmalarda antrendrler ve
arastirmacilar icin yararli olacag: diistiniilmektedir.
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Abstract

The purpose of the study was to investigate the kinematic characteristics of the floating serve
technique in volleyball. Eight female volleyball players which plays Turkey Volleyball
Federation 3" league participated this study (Xace = 21 + 2.65 year, Xpeignt = 1.75 + 0.05 m,
Xew = 65.50 + 6.87 kg). The float serve images were recorded by three high speed cameras
which were set 100 fps (Basler A602f-HDR, Germany). SIMI motion analysis packaged
software was used for 3 dimensional analyzing of float serve. Kinematic data were filtered
with low pass Butterworth filter (2™ order 12 Hz) to remove noise from all raw position data.
The joint angle of ankle, knee, hip, shoulder and elbow, the takeoff velocity, angle and takeoff
height of the ball; the slope of the body and height of the center of body were calculated
during the takeoff of ball. Descriptive statistics was used to evaluation of the quantity data
obtained from (via) the float serve during the takeoff of the ball. Mean, standard deviation,
minimum and maximum values are given. The obtained data from this research is believed
that to be useful for the trainer and the researcher in later studies.
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Giris
Voleybolda mag¢ sirasinda viicut iiyelerimizle gergeklestirdigimiz topa vurma hareketinden
baska bircok hareket vardir. Oyuncular hem dikey hem de yatay eksende dogru pozisyon

almak zorundadir. Hiicum 6ncesinde yatay eksende gergeklestirilecek hareketler oyunculara
en iyi sonucu elde edebilmeleri igin maksimum imkani saglar (Perez-Turpin ve ark., 2009).

Voleybolda temel tekniklerden birisi siiphesiz ki servistir (Reeser ve ark., 2006). VVoleybolda
servis her rallinin ilk hiicum hareketi olarak diisiiniilebilir (Depra ve ark., 1998). Birincil
hedef karsilanamayan servisten say1 yapmak (ace) veya karsi takimin pas olarak karsilamasi
oldukga zor bir servis kullanmaktir (MacKenzi ve ark., 2012). Servisi karsilayan takim i¢in
bir servisin zorluk diizeyini belirlemede dort temel 6zellik vardir. Bunlar; topun hizi, ugus
zamani, topun yoriingesinin tahmin edilebilirlii ve servis tiiriinii gizleyebilmek i¢in servisi
kullanan oyuncunun yetenegidir (Katsikadelli, 1996, Depra ve ark., 1998). Yukarida
tanimlanan dort 6zellik agisindan sahip olduklart farkli zorluk diizeyleri nedeniyle iist diizey
voleybol miisabakalarinda halen iki temel servis ¢esidi kullanilmaktadir. Bunlar si¢rayarak
falsolu servis ve sigrayarak yiizen servistir (MacKenzi ve ark., 2012).

Uluslararas1 Voleybol Federasyonu’na gore erkek voleybolcularin yilizen servisin kullanma
siklig1 2004 Olimpiyat Oyunlarinda %15°ten 2008 Olimpiyat Oyunlarinda %30’a ¢ikmigtir
(Zimmermann ve Thorsteinsson, 2008). Yiizen servis su anda temel olarak kullanilmakta olan
sekliyle birlikte sigrayarak da kullanildigi goriilmektedir. 2005 erkekler Avrupa Voleybol
Sampiyonasi’nda gerceklestirilen servislerin analizinde, Ispanya’nin yiizen servisi diger servis
tiirlerinden % 52 oraninda daha siklikla kullandig1 ortaya ¢ikmistir (MacKenzi ve ark., 2012).

Yiizen servis topa hi¢ falso vermemek amaciyla acik avug igiyle sert bir temas (vurus)
gerektirir (Huang ve Hu, 2007). Simetrik olmayan yan kuvvetler topun iizerine bir dondiirme
etkisi meydana getirmeden etki eder. Top havada hareketine devam ederken 6nceden tahmin
edilemeyen hareket sekilleriyle sonuglanir. Servisi karsilayan takim i¢in topun yoriingesindeki
onceden tahmin edilemeyen zorluklar artmasina ragmen, sigrayarak kullanilan yiizen servis
hareketi onceden tanimlamada daha kolaydir ve topun hizi sigrayarak kullanilan falsolu
servise gore daha yavastir. Digerlerine oranla daha diislik hiz daha uzun ugus zamanina neden
olur (MacKenzi ve ark., 2012).

Elit diizeyde sporcular icin kullanilan modern testler sadece, giivenilir, objektif ve gegerli
degil aym1 zamanda alana 6zgli de olmalidir (Dopsaj ve ark., 2003). Biyomekanik
caligmalarda kinematik veriler siklikla kullanilmaktadir (Adham ve ark., 1999). Kinematik
veriler spor bransiyla ilgili teknik gereksinmeler goz oniline alindiginda antrendrler icin ileri
diizeyde bilgiler verir (Dopsaj ve ark., 2003). Kinematik verilerin elde edilmesinde, yarisma
ve laboratuar ortamlarinda analiz gergeklestirebilme olanagi saglayan, hareket analizi
sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Adham ve ark., 1999). Sportif hareketlerin
niteleyici kinematik analizlerinde biyomekanikgiler biiyiik miktarda veriyi sayisallastirmak
zorundadir. Koordinatlarin sayisallagtirilma siireci, viicut iiyelerinin sinir noktalarinin bir
saylyla tanimlanmasini igerir. Sayisallastirmada incelenen noktanin koordinatlar1 kaydedilir
ve bilgisayarin hafizasinda saklanir. Sayisallagtirmadan sonra dogrusal ve agisal yerdegistirme
verileri elde edilir. Bu analizler ayn1 zamanda, hareketin 6nemli bir aninda, hareketi kendi
i¢inde ve farkli hareketlerle karsilastirmada kullanilmaktadirlar (Bartlett, 1997).

Literatiirde voleybolun biyomekanigiyle ilgili, yere konma sirasinda alt ekstremite kinematik,
kinetik ve enerji emilimlerinin cinsiyete gore degisiminin incelendigi (Hughes ve ark., 2008;
Decker ve ark., 2003; Lephart ve ark., 2002; Hughes ve ark., 2013; Salc1 ve ark., 2004;
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Lobietti ve ark., 2006), servis ve smag¢ vurusunda iist ekstremitelerin biyomekanik analizinin
yapildig1 (Wagner ve ark., 2014; Reeser ve ark., 2010) ve dikey sigrama performansi ile ilgili
caligmalara rastlanmistir (Giatsis ve ark., 2004; Stephens ve ark., 2007). Voleybolda yiizen
servis tekniginin kinematik analiziyle ilgili ¢alismalar olduk¢a siirlidir (Moras ve ark., 2008;
MacKenzie ve ark., 2012; Huang ve Hu, 2007; Iconomou ve ark., 2013).

Materyal ve Metod
Denek Grubu

Arastirmaya Tiirkiye Voleybol Federasyonu 3. liginde voleybol oynayan antrenmanli 8 kadin
voleybolcu (Xyas =21 + 2.65 yil, Xpoy = 1.75 £ 0.05 m, Xya = 65.50 + 6.87 kg) katilmustir.

Antropometrik Ol¢iimler

Voleybolcularin boy uzunluklart hassaslik derecesi 0.01 m olan ve viicut agirligi 6lgtimleri
hassaslik derecesi 0.1 kg olan stadiometre (Seca, Almanya) ile dl¢iilmiistiir. Olgiimler,
anatomik durusta ayak topuklar1 birlesik, nefesini tutarak, bas frontal diizlemde, bas iistii
tablas1 verteks noktasina degecek sekilde pozisyon alindiktan sonra yapilmistir.

Hareket Analizi

Voleybolcularin kullandiklar1 yiizen servis atigina ait goriintiileri 3 adet 100 Hz’liik yiiksek
hizli kamera (Basler A602f, Almanya) ile kaydedilmistir. Deneklerin yiizen servis hareketinin
3 boyutlu analizi i¢in SIMI hareket analizi paket programi (SIMI Motion Analysis System
7.5, Almanya) kullanilmistir. Hareket analizi sistemi 3 adet yiiksek hizli kamera (Basler
A602f-HDR), firewire goriintii yakalama karti (board firewire PCI), senkronize kutusu
(triggerbox), kalibrasyon kafesi (6lgimleme diizlemi), eklemlere yerlestirilen yansitici
isaretler (reflective marker), bilgisayar iinitesinden olusmaktadir. Kameralarin yerlesim agilari
Resim 1’de verilmistir.

Resim 1. Kameralarin yerlesim agilarina gore kayit goriintiileri
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Bu ¢alismada,

e Topun elden ¢ikis anindaki destek bacagina ait ayak bilegi, diz, kalga, omuz ve dirsek
eklem agilari

e Topun elden ¢ikis hizi, ¢ikis agis1 ve yiiksekligi
e Topun elden ¢ikis aninda gévdenin egimi
e Kiitle merkezinin yiiksekligi ve hiz1 hesaplanmistir.

Ham konum verilerinden giiriiltiiyli uzaklastirmak i¢in kesme frekansi 12 Hz olan 2. derece
Butterworth algcak gegirgen filtre kullanilmistir. Biitiin hesaplamalar Matlab 5.3 yaziliminda
gergeklestirilmistir.

Verilerin Analizi

Yiizen servis atiglarinda topun elden ¢ikis aninda elde edilen niceliksel verilerin
degerlendirilmesinde tanimlayict istatistikten yararlanilmig, ortalama, standart sapma, en
kiigiik ve en biiyiik degerler verilmistir.

Bulgular

Calismaya katilan kadin voleybolcularin demografik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Kadn voleybolcularin demografik 6zellikleri
Denekler (n=8)

Ortalama Standart Sapma(zt)
Yas (y1l) 21 2,65
Boy (cm) 175 0,05
Viicut Agirhg (kg) 65,55 6,87
Antrenman Yasi (yil) 7,75 3,23

Yiizen servis atiglarinda topun elden ¢ikis aninda eklem ac¢1 degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Topun elden ¢ikis aninda eklem ag1 degerleri.

A1 (°) Ayak Bilegi Diz Kalca Omuz Dirsek
Ortalama 140,21 157,97 151,77 128,1 149,08
Std.Sapma 13,46 9,12 4,58 10,68 9,6

Minimum 123,33 138,8 144,05 110,36 137,61
Maksimum 164,13 170,37 156,52 144,05 165,69

Yiizen servis atiglarinda topun elden ¢ikis aninda topun maksimum ¢ikis hizi, ¢ikis agis1 ve
cikis yiiksekligi degerleri Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Topun elden ¢ikis aninda topun maksimum ¢ikis hizi, ¢ikis agisi ve gikis yiiksekligi
degerleri.

Cikis Hiz1 (m/s) Cikis Acisi (°) Yiikseklik (m)
Ortalama 7,29 70,15 2,24
Std.Sapma 1,57 8,37 0,1
Minimum 4,41 62,11 2,13
Maksimum 9,04 88,81 2,43

Yiizen servis atiglarinda topun elden ¢ikis aninda govdenin egimi ile kiitle merkezinin hiz ve
yiikseklik degerleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Topun elden ¢ikis aninda govdenin egimi ile kiitle merkezinin hiz ve yiikseklik
degerleri.

KM Hizi (m/s) KM Yiiksekligi (m) Govdenin Egimi (°)
Ortalama 0,38 1,09 83,64
Std.Sapma 0,1 0,04 3,86
Minimum 0,26 1,03 78,79
Maksimum 0,59 1,19 88,64

Tartisma ve Sonug

Iconomou ve ark. (2013) gen¢ bayan voleybolcularin smag¢ ve ylizen servis arasindaki
biyomekanik farkliliklar1 arastirmislardir. Arastirma sonucunda smag serviste topun hizinin,
yerden kesilme aninda kiitle merkezinin hizinin, sigrama yiiksekliginin, smag yiiksekliginin ve
kiitle merkezinin yatay yerdegistirme verilerinin yiizen servisten daha biyiik degerler
gosterdigini bildirmistir.

Huang ve Hu (2007) uluslararas1 takimlarda oynayan voleybolcularin smag¢ ve yiizen servis
arasindaki kinematik farkliliklar1 aragtirmiglardir. Sonug olarak sigrayarak smag servis, ylizen
servise gore; topun hizinda, vurus ani kiitle merkezinin hizinda, sigrama yiiksekliginde, ¢ikis
yiiksekliginde, yerden kesilme sirasinda ¢izgiden uzaklasma ve yatayda kiitle merkezinin
hareketinde daha yiiksek sonuclar vermistir. Ek olarak sigrayarak smag servis yapan tecriibeli
oyuncularin 1 cm ve 7 cm ¢ikis farkinda sigrayarak smag servis ve yiizen serviste zamanlama
kontroliiniin 1yi oldugunu gostermistir.

Her iki aragtirmada da yiizen servis degerlerinden kiitle merkezinin hizi, topun hizi ve topun
cikis yiikseklik degerleri arastirmaya katilan voleybolculardan daha i1yi oldugu goriilmiistiir.

Bu arasgtirma sonuclariyla karsilastirildiginda literatiirdeki diger voleybolcularin incelenen
parametreler agisindan daha iyi degerler sergiledikleri goriilmiistiir. Bu, literatiirde elde edilen
caligmalara katilan voleybolcularin teknik ve fiziksel olarak daha {iist diizey oyuncular
oldugunu gostermektedir. Bu arastirma sonuglarinin antendrlere ve daha ileride yapilacak
arastirmalara fikir vermesi agisindan yararli olacag diisiiniilmektedir.
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