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HAVALI TABANCA ATISINDA
TETIiK CEKME ESNASINDA KOL SALINIMI iLE GOZ HAREKETLERININ
HEDEF VURUSUNA ETKIiSININ INCELENMESI
Ogrencinin Adi: Murat KAYA

Damisman: Prof. Dr. Hasan Birol COTUK

Anabilim Dali: Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali

Program: Sporda Bilisim Teknolojileri Tezli Yiiksek Lisans Programi
OZET

Amag: Tabanca bransinda iki sporcu grubunun nigan resminin goriilmesi esnasinda,
silahtaki salinimla birlikte dogru tetik c¢ekme hareketinin sporcunun goz

hareketlerindeki degisime olan etkisini inceleyerek istikrarli atiglarini incelemek.

Gere¢ ve Yontem: Calismada 8’1 erkek (4 usta ve 4 acemi) (yas=21-67 yil;
boy=170-187 cm; kilo=63-100 kg), 10’u kadin (4 usta ve 6 acemi) (yas=19-44 yil;
boy=160-175 cm; kilo=50-60 kg) 18 kisi katilmistir. Olciimler miisabaka
kosullarinda gerceklesti. Atis sirasinda, sporcularin géz hareketlerini kaydetmek igin
mobil atis simiilasyon ve g6z izleme cihazi kullanildi. G6z hareketleri ve atig
simiilasyonu degerleri arasindaki iligkiyi incelemek icin Pearson korelasyonu,

gruplar arasindaki farki gérmek i¢in bagimsiz 6rneklem T testi kullanilmastir.

Bulgular: Usta ve yeni baglayan aticilarin verilerinin analizi sonucunda; test skoru
icin bagimsiz orneklem t testi p=.000, atis puan ortalamalar1 bagimsiz 6rneklem t
testi p=.000, atis ritim uzunlugu bagimsiz 6rneklem t testi p=.002, nisan noktasi ile
koordinat sapmasi arasindaki mesafe bagimsiz Orneklem t testi ile

degerlendirildiginde p=.003 olarak gruplar arasinda anlamli farka ulasilmistir.

Sonuclar: Dogru bakis agisi, bas pozisyonu ile goz hareketlerinin en az oldugu
sporcularin atis puanlar1 daha yiiksek ¢ikmaktadir. Tabanca saliniminin az olmasi ve

daha uzun durgun goz siiresi, basarili bir performans i¢in kritik goriinmektedir.

Anahtar Sozciikler: Tabanca, scatt, goz hareketi, aticilik.



INVESTIGATION OF THE EFFECT OF ARM SWING
AND EYE MOVEMENTS DURING TRIGGING ON
TARGET HIT IN AIR PISTOL SHOOTING

Name: Murat KAYA

Advisor: Prof. Dr. Hasan Birol COTUK

Department: Department of Physical Education and Sport
Program: Information Technologies in Sports Master
SUMMARY

Aim: During the sighting of two groups of athletes in the pistol branch, the aim is to
examine the effect of the correct trigger pull action on the change in eye movements
of the athlete along with the oscillation in the gun, thereby increasing the number of
steady shots.

Material and Method: Eight men (4 masters and 4 novices) (age = 21-67 years;
height = 170-187 cm; weight = 63-100 kg), 10 women (4 masters and 6 novices) (age
= 19) - 44 years; height = 160-175 cm; weight = 50-60 kg). Measurements were
performed under competition conditions. During the shooting, the mobile Shooting
simulation and Eye Tracking device was used to record the eye movements of the
athletes. Pearson correlation was used to investigate the relationship between eye
movements and firing simulation values and independent sample T test was used to
see the difference between the groups.

Results: As a result of the analysis of master and new shooters;ilndependent sample
t test for test score p =.000, shooting score means independent sample t test p =.000,
shot rhythm length independent sample t test p = .002, When the distance between
the aiming point and coordinate deviation is evaluated with independent sample t test
p =.003 significant difference was reached between the groups.

Conclusion: Having the correct point of view, head position and eye movements
athletes score higher. Low pistol oscillation and longer quiet eye duration are critical

for successful performance.

Keywords: Pistol, scatt, eye tracker, shooting.



1. GIRIS ve AMAC

Uluslararas1 Aticilik  Sporu Federasyonu (International Shooting Sport
Federation, ISSF) belirledigi olimpik branslardan olan havali tabanca yarigmalar
kapali 10 metre, atis poligonlarinda ve desteksiz/ayakta atis pozisyonunda
diizenlenmektedir. Ulkemizde Tiirkiye Aticiik ve Avcilik Federasyonu(TAF)
sorumlulugunda erkekler ve kadinlarda biiyiikler, gencler, yildizlar ve minikler
kategorilerinde ulusal ve uluslararasi miisabakalar yapilmakta ve katilim

saglanmaktadir (ISSF, 2018).

Goz takip sistemi (eye tracker) , insanlarin goz hareketlerini ve bakisin
odaklandig1 noktalar1 kaydeden bir cihazdir. Kisinin neye ve nereye baktigini ve
bakarken ki g6z hareketlerini anlamamizi saglar Go6z takibinin yapildig1 gere¢ genel
adiyla “gdz takip¢i” olarak bilinir. iki tiir géz takip izleme teknigi bulunmaktadur.
Bunlardan ilki, basa gdére goziin pozisyonunu 6lcen takip; digeri de goziin baktigi
noktaya gore egilimini Olgen takiptir. Bu Olglimler yapilirken pek c¢ok teknik
kullanilmaktadir. Bunlardan en temel dort tanesi elektro okiilografi, Skleralkontakt
lensler, foto-okiilografi, video okiilografi ve video temelli birlesik kornea-goz bebegi
refleksidir. Bu c¢alisma i¢in kullanilacak olan cihaz géziin baktigi yere gore egilimi
Olgen gozlikk seklindeki cihazdir. Atis aninda goz hareketlerinin tespit edilmesi ve
olusa bilecek farklariin anlasilmasi, yeni bulgular elde edebilmek ve eksik bilgilerin
tamamlanmasina odaklanmaktadir.

Scatt Atis antrenman sistemi, bilgisayar ekraninda atis Oncesi ve sonrasi
teknik dogru ve yanhslar hakkinda tam bilgi saglar.( www.scatt.com). Atis
Sporcularinin antrenman ile becerilerini daha 1yi hale getirmelerine yardimci olan ve
yeni baslayanlar i¢in atis becerilerini 6grenmek icin gereken siireyi kisaltma sansi

Verir.

Scatt sistemi asagidaki prensiplerle ¢alisir: Elektronik bir optik sensdr, silahin
namlusuna veya havali silahin basin¢li hava tiipiine sabitlenir. Atici daha sonra
elektronik hedefe nisan alir. Hedef noktasinin izi bilgisayar ekraninda 'gercek
zamanlt' bir goriintii olarak takip edilir. Silahin tetik diisiirmesiyle, ¢carpma noktasi
ekranda goriintillenir. Tim sonuglar daha fazla analiz i¢in kaydedilebilir

(www.scatt.com).



http://www.scatt.com/

Yesil ( hedefe -1 saniyeden 6nce girilen aralik) Aticinin nisan almasinin ilk
asamasinda hareketin yoniinii ve dogasini degerlendirmesini saglar.

Sar1 (hedefteki -1 ile -0.2 saniye arasindaki aralik) Hedef ¢izgisinin en énemli
kismini gorsel olarak ayirt eder. Genelde amaglanan kararlilig1 ve 6zelliklerini analiz
etmek i¢in kullanilir.

Mavi (hedefteki -0,2 saniyeden atim anina kadar olan aralik) Bu periyot,
harici uyaricilara verilen insan reaksiyonunun ortalama siiresine esittir. Bagka bir
deyisle, sporcunun tetik diisiirdiigli zaman dilimi budur. Bu araligin niteligi ve
uzunluguyla, atic atis sirasinda silahin ne kadar iyi kontrol ettigini analiz edebilir.

Kirmizi (atigtan sonraki aralik) - atistan sonra aticinin nisan alma hareketini
analiz etmek icin kullanilan takibi ifade eden renktir.

Yukarida belirtilen bilgiler 1s181nda, bu tez ¢alismasinda;

i. HI: Usta aticilarda, nisan noktasi ve atis noktasi arasindaki mesafe, acemi

aticilara gore daha kisadir.

ii. H1: Usta aticilarda, nisan alma iz uzunlugu, acemi aticilara gore daha kisadir.
iii. H1: Usta aticilarin kol salinimlari, acemi aticilara gére daha diisiik genliktedir.
iv. H1: Usta aticilarin kol salinim frekanslar1 daha diisiiktiir.

v. HI: Usta aticilarda, bakis varyanslar1 acemi aticilara gére daha kisadir.

vi. H1: Usta aticilarda, bakis iz uzunlugu, acemi aticilara gére daha kisadir.

vii. H1: Usta aticilarda, bakis frekanslari, acemi aticilara gore daha uzundur.

Bu hipotezlerin 1s18inda, caligmanin amaci, aticilik sporunda nisan resminin
goriilmesi esnasinda, silahtaki salinimla birlikte dogru tetik ¢ekme hareketinin
sporcunun goz hareketlerindeki degisime olan etkisini inceleyerek istikrarli atig

yapabilme sayisinin artmasini saglamaktadir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Atis Poligonu Genel Bilgileri

Havali Tabanca Poligonu; atis noktasi, hareket etmeyecek ve titremeyecek
sekilde dengeli ve dayanikli, atis hattindan yaklasik 1,20m geriye kadar, atig noktast
tiim yonlerde ayni1 seviyede, geri kalan kismi ise ya ayn1 seviyede olmali ya da geriye
dogru birkac santimetre diisiik egimli olabilir. Atis noktas1 genisligi en az 1,00 m,
sehpa veya stand 0,70 m — 1,00 m yiiksekliginde olmalidir.

Resim 1. Haval1 Silah Atis Poligonu

Haval1 Silahlar poligon aydinlatmasi asagida belirtilen 151k seviyesinde olmalidir.

Tablo 1. Kapali Poligonlar I¢in Aydinlatma Kosullar1 (LUX) ISSF, 2018

Genel Aydinlatma Hedef Aydinlatmast
Kapal1 Poligon _ _
minimum Onerilen Minimum Onerilen
10 m 500 1500 >1800




2.1.1. Havali Tabanca Genel Bilgileri

Havali tabanca, sikistirilmis hava yardimiyla sagma atabilen tabanca gesididir.
Tabanca, hava pistonlu, yayli, karbondioksit ve hava tiipleri ile c¢alisabilir. Yayl
tabancalarda mermi hizi ve atis mesafesi karbondioksit ve hava tiipliyle ¢alisanlara
nazaran diigiiktiir. Aticilik icin iiretilen havali tabancalar son derece tehlikeli

olabilir(ISSF 2018).

Havali tabancalarin sagma hizlar1 saniyede 200 metreye kadar c¢ikabilir.
Tabanca Teknik Ozellikleri Kabza el ergonomisine uygun ahsaptan yapilmus,

sporcunun eline gore ayarlana bilmektedir.

Havali Tabanca Ozellikleri; 177 Kalibre 4,5 mm, Genel Uzunluk 400 mm,
Genislik 50 mm, Yiikseklik 142 mm, Namlu Uzunlugu 227 mm,
Agirlik 1010 gr, tetik agirligi 500 gr ve tek tek dolum yapilarak tek atis yapan
miisabaka silahidir(ISSF 2018).

Tablo 2. Havali Tabanca Ozellikleri

HAVALI TABANCA
ACIKLAMA Tek atis. 177 cal (4.5mm) havali miisabaka tabancasi
UZUNLUK 400 mm
NAMLU UZUNLUGU 227 mm

YUKSEKLIK 142 mm

GENISLIK 50 mm
AGIRLIK 1010 g
NISANGAH
, 334 - 365 mm
MESAFESI



ARPACIK

GEZ GENISLIGI

TETIK
MUKAVEMETI

TETIK PALETI
AYARLAMA

KABZA

SILINDIR

KAPASITE

Ug ayr1 kademede degistirilebilir 4.5 mm(3 mm, 4 mm ve 5 mm)

2 mm - 7 mm ayarlanabilir

Belli parametreler 1s181inda kisisel tercihe gore ayarlanir.

12 mm uzunlukta,30 derece doner.

Yatay ve dikey aralama safti vardir.

Ayarlanabilir, sag ve sol tutusta S, M, L, XL.

200 BAR, , 2 tiip

200 bar ile 170 atig

2.1.2. Diabol Genel Bilgileri

Miisabaka diabolu ISSF miisabaka standartlarina uygun, fabrikalarda

laboratuar ortaminda maksimum elektronik kontrollerle boyutlar1 ve agirligi %100

hatasiz olarak kursun graniilden tretilmistir. Agirligi 50 gr.-53gr dir.

Resim 3. Havali1 Tabanca Diabolu



2.1.3. Havali Tabanca Miisabaka Hedefi

Tablo 3. Havali Tabanca Hedef Olgiileri ISSF, 2018

10 halkas1 11.5mm ) (£0.1 mm 5 halkas1 91.5 mm (£0.5 mm)

9 halkas1 27.5mm (£0.1 mm) 4 halkas1 107.5mm  (+0.5mm)

8 halkasi 43.5mm (0.2 mm) 3 halkas1 123.5mm  (£0.5mm)

7 halkas1 59.5mm (£0.5 mm) 2 halkas1 1395 mm  (+0.5mm)

6 halkasi 75.5mm (£0.5 mm) 1 halkas1 1555 mm  (+0.5mm)

Merkez On: 5.0mm(£0.1mm). 7-10 halkalar aras1 Siyah: 59,5 mm (£0,5
mm). Halka kalinligi: 0,1mm — 0,2 mm. Minimum goriiniir hedef boyutu: 170 mm X
170 mm. Puanlama halkalarinin degerleri 1°den 8’e kadar, birbirine dik olarak, yatay
ve dikey yonde isaretlenmistir. 9 ve 10 no’lu halka bolgelerinde rakam isareti yoktur.

Rakamlar, 2 mm’den daha yiiksek olmamalidir.

10 METER AIR PISTOL TARGET

Resim 4 Havali Tabanca Hedefi ISSF, 2018

2.1.4. Havah Tabanca Miisabaka Kategorileri Atis sayis1 ve Miisabaka Siiresi

PR

Kategorilerine gore atis sayilarinin degistigi havali silahlar disiplininde
bliylik-gen¢-yildiz-minikler bayan tabanca kategorilerinde atim sayist "40",
miisabaka siiresi 50 dk. Biiyiikk ve genc erkek tabanca kategorilerinde "60" atis,
miisabaka siiresi de lsaat 15 dk., Yildiz erkek tabanca kategorilerinde atim sayisi

"40", miisabaka siiresi 50 dk. Olarak belirlenmistir (ISSF, 2018).



Tablo 4. Havali Tabanca Miisabaka Kategorileri Atis Sayis1 ve Miisabaka Siiresi

BUYUK GENC YILDIZ MINIK

60 Atis 60 Atis 40 Atis 40 Atis
ERKEK

75 dk 75 dk 50 dk 50 dk

60 Atis 60 Atis 40 Atis 40 Atis
KADIN

75dk 75dk 50 dk 50 dk

2.2. Tabanca Atis Teknigi

Tabanca aticiliginda teknik olarak asagida belirten 6 ana husus {izerinde

durularak temel egitim yapilir.
2.2. 1. Durus, Pozisyon

Aticilarin fiziki yapilar biiyiik dlgiide bir birinden farkli oldugundan, her
duruma ve herkese uyacak kesin ve degismez bir durus sekli tatbik ve tavsiye etmek
miimkiin degildir. Viicut herhangi bir adale kasilmasi yapilmadan miimkiin oldugu
kadar gevsek ve rahat tutulmalidir. Ancak silahin geri tepmesine belli bir sekilde
kars1 konulmasi gerekir. Arzu edilen, hakim g6z ile hakim elin ayni tarafta olmasidir.
(Todorovic 2012). ki goziin agik olmasi aveinin ii¢ boyutlu gérmesini dolayisiyla -
derinligi de algilayarak- daha isabetli mesafe tahmini yapmasii saglar. (Arman,

1998).

Resim 5. Havali Tabanca Atis Pozisyonu



2.2. 2. Kabza Kavrama

Aticinin  kabza kavramada yapacagi kiiciik bir hata, silah hakimiyetinin
kaybedilmesine, dolayisiyla namlu istikametinin bozulmasina sebep olacaktir. Yani

dogru nisan hattin1 bulabilmek ve atis siiresince koruyabilmek, silaha hakim

olabilmeyi gerektirir. Bu da ancak dogru bir kabza kavrama ile miimkiindiir.

=P

(Todorovic 2012). (Genelkurmay, 2007).

Resim 6. Havali Tabanca Tutus Pozisyonu
2.2. 3. Nefes Kontrol

Nefes alma, sadece gogiis kafesi icerisinde bulunan cigerleri ilgilendiren bir
hadise olmayip, insan viicudunun tamamina etki eden ve atig siiresince dnemini koru
yan bedensel bir harekettir. Solunum fonksiyonunun belirli bir periyoda ve teknige
uygun yapilmamasi, viicuda oksijenin diizensiz alinmasini ve dengesiz kullanilmasini
beraberinde getirir. Bu da iyi bir atis yapabilmek i¢in gerekli olan zihinsel ve
bedensel dayanikliligi kisa zamanda bozar, silah kontroliinii ve konsantrasyonu

zayiflatir, kotl atiglar yapilmasina sebep olur. (Jaskari, 2012).

Nefes alma; gogiis kafesi igerisinde bulunan cigerler, gogiis kafesine bagl
olan omuzlar, diyafram ve karin boslugu ile koordineli olan bir harekettir, insanlar
anatomik yapilart geregi, nefesin biiyiik bir cogunlugunu gogiis kafesine, bir
miktarin1 da karin bosluguna alirlar. (Erten 2007). Oysa yapilan incelemeler
gostermistir Ki diyaframla alinan nefesin gégse oranla daha fazla olmasinin insanlari
daha sakin yapmakta ve nefesi daha uzun kullanma imkéani saglamaktadir. Bu
sebeple diksiyon (glizel konusma) calismalarinda oldugu gibi atis ¢calismalarinda da

diyafram nefesi tavsiye edilmektedir (Arman, 1998, Todorovic 2012).
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Tablo 5. Atis Nefes Ritmi

Hefes ritmi
bagmdaki salimm

Silah salmiminin en az oldugu ve atign Agirt salinimin bagladidi
yapiimasi gereken zaman arahd zaman arahgn

23 & 5 67 8 98 000203 4

Zaman, Saniye Atig igin en uygun zaman arahd
«+— Atigiginenuyg g <— Agiri salinim

2.2. 4. Nisan Kontrol

Nisan aticinin hedefini vurmak i¢in, goz-gez-arpacik ve hedef noktasi
arasinda olusturdugu hayali bir dogrudur. Bu hayali dogru nasil olusturulur? Nisan
alma; kare ve dikdortgen gezlerde, arpacigin list kenarinin, gezin lst kenari ile ayni
seviyede tutulmasi ve arpacigin, gez icerisine her iki tarafinda da esit mesafe kalacak
sekilde yerlestirilmesidir. Ciinkii silah kavrandiginda gez, arpaciga gore daha kontrol

edilebilir bir yerde bulunmaktadir(Arman 1998). (Todorovic 2012).

Resim 7. Havali Tabanca Atis Nisan Resmi
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2.2. 5. Tetik Kontrol

Dogru Tetik Ezmek i¢in Silahi kavrayan elimizin igaret parmagmin birinci
bogumu ile ucu arasindaki etli kismiyla tetigin ezilmesi gerekir(Jaskari 2012).Tetik
paletine konan parmak 6nce istinadi hissetmeli sonrada tetik agirligini ezerek tetigi
diisiirmelidir (Iskender 2010). (Todorovic 2012).

Ozet olarak Tetik ¢ekme islemi sirasinda;
1. Tetik baskisini diizgiin dogrusal olarak arttirmak
2. Orta parmak, yliziik parmag ve serce parmagin baskisini sabit tutmak

3. Bagparmak baskisini sabit tutmak ideal tetik islemi i¢in dnemli unsurlardir.

Resim &8. Havali Tabanca Tetik Resmi

Her aticinin uzun ve sayisiz denemelerden sonra kendisi i¢in en uygun olan
nefes islemini uygulamasi gereklidir. Degisik nefes tekniklerini birgok antrenman

sirasinda deneyerek kendisine en uygun olan nefes teknigini belirlemelidir.

Hefes kontrol

Silahin hedef
bilgesinden
indirilmesi

] T 5] ] 4 3 2 1 ] 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10

Zaman - Saniye

Nefes egrisi

Silah salimim egrisi

Tetik baskisi edqrisi

Sekil 1. Nefes, Salinim, Tetik Baskis1 Grafigi
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2.2. 6. Nisana devam

Atis yaptiktan sonra tekrar bir atis yapacakmis gibi arpaciga bakma
islemidir(Arman 1998). Bu hareket bizim atig aninda yapacagimiz hatalar1 en aza

indirmek i¢in yapacagimiz teknik bir harekettir. (Jaskari 2012). (Todorovic 2012).

Resim 9. Haval1 Tabanca Nisan Devam etme Pozisyonu

13



3. GEREC ve YONTEM

3.1. Orneklem Grubu

Bu calismada 8’1 erkek (4 usta ve 4 yeni baslayan) (yas=21-67 yil; boy=170-
187 cm; kilo=63-100 kg), 10’u kiz (4 usta ve 6 yeni baslayan) (yas=19-44 yil;
boy=160-175 cm; kilo=50-60 kg) araliklarinda olmak iizere, tabanca bransinda 18
atig sporu yapan atlet katilmigtir. Katilimcilarin 6lgtimleri, havali tabanca miisabaka
kosullarinda gerceklesti. Atis sirasinda, sporcularin géz hareketlerini kaydetmek i¢in

mobil Atis simiilasyon ve G6z izleme cihazi kullanildi.
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Resim 10. Olgiim olan Sporcu Resim 11. Atis simiilasyonu ve G6z hareketleri

Usta olarak nitelendirilen sporcular; tabanca bransinda en az 5 yil antrenman

ve resmi miisabakalara katilmis 550-560 puan atabilen,

Yeni baglayan olarak nitelendirilen sporcular; tabanca bransinda en az 1 yil
temel egitim almis, miisabaka kurallarin1 bilen, antrenman miisabakalarina katilmig

500-510 puan atabilen, sporculardir.

Calismaya alinma kriterleri asagida siralanmastir;

- Atis tabanca bransi sporcusu olmak,

- 19-51 yas aralifinda olmak,

- Bir yil igerisinde herhangi bir tibbi miidahale yapilmamis olmasi,

- Fiziksel aktiviteyi engelleyen sakatlik problemine sahip olmamasi,

durumunda;
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Calismadan ¢ikarilma kriterleri ise;

- Atletin goniilli olarak aragtirmaya katilmak istememesi,
- Olgiim 6ncesi ve 6l¢iim sirasinda rahatsizlanmast,
- Olgiim dncesi baska Sportif bir aktivite sonras1 6l¢iime katilmast,
- Ol¢iim sirasinda sakatlanmasi, durumunda;
Belirtilen sartlarin saglanmamasi katilimcilarin  ¢alisma disinda tutulma

kriterlerini olusturmaktadir.

Performans parametrelerini kullanarak yapilan analizlerde ilk siitiin zaman,
ikinci siitiin x, ticlincii siitlin y koordinati; yine de azs lerinde 6nemli olan hedef
merkezinde gezinmeleri oldugu icin atis Oncesi 3 saniye 100 Hz sampling rate
alinmustir.

Cikarilan parametreler her atis icin x ve y varyanst, x ve y frekans spektrumu
(2-45 Hz arasi1), x ve y frekans spektrumunda en giiclii frekans bileseni, x ve y
frekans spektrumlariin ¢arpimi, x ve y frekans spektrumlarinin ¢carpiminda en giiglii
frekans bileseni sonrasinda 3 performans parametresinin her biri ile azs parametreleri
arasinda korelasyon x ve y koordinatlar1 icin ayr1 ayr1 incelenmistir. Frekans

spectrumunda en giiclii frekans bileseni yeterlidir.

Pupil Labs Eye tracker cihazi x ve y koordinatlarindaki gaze oryantasyonu
i¢cin degiserek her iki gozii de kullaniyor, bu nedenle sampling rate 400 Hz oluyor. 6
saniyede equidistant ve non-equi-distant veri iiretiyor. Olgiimlerde resample yaparak
(1000Hz) sonuglara ulasildi.
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3.2. Onisleme Tekniklerinin Uygulanmasi

Sporcunun g6z tarama parametreleri 200 Hz oOrnekleme hizi ve gozlik
seklinde tagmabilir. MOBIL GOZ IZLEME sistemiyle kayit edilecektir. Yakin
kizilGtesi 15181in g6z merkezine ulasmasi ve korneadan yansimasinin kayit edilmesi
ile goz hareketleri izlenmektedir. G6z hareketleri iki temel parametre kullanilarak
incelenmektedir. Gozlerin 70-80 milisaniyeden uzun siirelerde hareketsiz kalma
durumunu fiksasyon, ani hareketlerine ise sakkad (saccade) adi verilmektedir. Bu iki
parametre farkli metrikler liretmek i¢in kullanilmaktadir. Toplam fiksasyon sayis1 adi
verilen metrigin yiiksekligine bagil olarak goéziin gergeklestirdigi arama islevinin
verimi arasinda ilinti gdzlenmistir (Goldberg&Kotval 1999). Bir ilgi alanindaki
yiiksek fiksasyon sayisi, o alanin fark edilebilir oldugunu, diger alanlardan daha
onemli oldugunu gosterir. Bunun icin Ilgi alani icerisindeki fiksasyon sayis1 adi
verilen parametre kullanilmaktadir (Poole 2004). Fiksasyonun sayisinin yani sira
gdziin sabitlenme siiresi de dnemli bilgi icermektedir. Uzun fiksasyon siiresi bilgi
¢ikarimindaki zorlugu veya daha cok ilgi ¢ektigini gosterir (Just&Carpenter 1976).
“Bakig” (gaze) ise tanimlanan alanda toplam fiksasyon siiresi olarak tanimlanabilir,
dikkat 6l¢timleri i¢in kullanilabilmektedir. Kiigiik bir alana yogunlasmis fiksasyon,
odaklanmis ve verimli taramayi gosterir. Bu parametreye “fiksasyonun uzaysal

yogunlugu” adi verilmektedir (Cowen 2002).
3.3. Scatt Atis Antrenman Sistemi

Scatt cihazi, bilgisayar kontrollii, kiziltesi atis antrenman sistemidir. Ust diizey
ve yeni baslayan tabanca sporcularinin kullana bilecegi bir sistemdir. Poligonlarda ve
diger kapali mekanlarda elektronik ortamda antrenman yapa bilme imkam
sunmaktadir. Bu cihazla yapilan antrenmanlar neticesinde antrendrler ve sporcularin
teknik analizlerine bilgisayar ortaminda gorsel bilgi katmakta ve analiz giiciinii

arttirmaktadir.

Scatt Mx-02 atis antrenman sistemi ¢ok fonksiyonlu profesyonel bir
sistemdir. Kuru tetik ve ger¢ek atislarda kullanilabilir. Sensor, cihaz ve hedef
bilgisayara bir USB arabirim iizerinden baglanir. Cihazin tabanca ile sifirlanmasi bu

sensOr vasitasiyla yapildiktan sonra atig yapilabilir. Atis aninda ve sonrasinda
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tabanca hedefe nasil yaklasiyor, tutma alan1 nerede, aticinin ne kadar sakin kaldigs,

tetik cekme ve takip 6zellikleri de analiz edilebilir hale gelir. Bir miisabakanin ya da

bir serinin kaydedilmesi ek olarak, daha onceki kaydedilen atis verilerinin ve ya

baska sporcularin atig verilerini karsilastirilabilecek kapsamli istatistik gergeklikleri

saglar.

Resim 12. Scatt Atis Antrenman Sistemi

Tablo 6.Scatt Atis Antrenman Sistemi Parcalari

Optik sensor — Havali tabanca iizerine
sabitlenmis olup, tetik mekanizmasinin
calistirilmasi sirasinda tabancanin
hizalanmasini olduk¢a hassas bir sekilde
Olcer. Farkli caplardaki metal baglanti
elemanlari, cesitli havali tabancalarda
kullanilmak {izere, sensoriin namlu veya
Ilhava tiipii silindirine sabitlenmesini
saglar. Agirlik 35¢g dir.

Optik sensor arayiiz kablosu - uzunluk

3m.

Optik sensor icin montaj Kiti - farkl
caplardaki namlu veya hava tiipi
tizerindeki  sensorii  sabitlemek  igin

kullanilir.
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Istege bagh 6geler

- 44

Elektronik  hedef- hedef hattina
sabitlenir, bu normal bir hedefin yerini alir
ve bir duvara, yakalama aygitina veya 4
ila 12 metrelik bir mesafede bir fotograf
tripoduna baglanabilir. Hava

tabancalariyla kullanim i¢in hedef.

Hedef kontrol iinitesi - bir bilgisayarin

USB portuna baglaym.

Hedef arayiiz kablosu - uzunluk 14m.

Yazilim - Zengin Ozelliklere sahip ve
kullanim1 kolay SCATT Professional
yazilimi, etkin egitim ve ¢ekim
sonuglarinin genel analizi i¢in gerekli tim
ozelliklere sahiptir. Sonuglar hem dijital
hem de grafik formlarda goriintiilenir ve

daha fazla analiz i¢in diske kaydedilebilir.

Namlu, optik sensoriin (istege bagh)
takimi  yerlestirir -  farkli  kalibreli
tabancalardaki bir sensorii sabitlemek i¢in

kullanilir.
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3.4. Pupil Labs Eye Tracker Goz Tarama Cihaz

Pupil Labs Mis Siirekli olarak algoritma ve kod tabaninda calisir. Kod tabaninin
cogunlugu Python’ da yazilmistir. Bu olay programin stirekli olarak giincellenmesini,

tyilestirilmesini ve en yeni 0zelliklerin eklenmesine kolaylik saglamaktadir.

Pupil Capture ve Pupil Player’in ihtiyaglar dogrultusunda genisletilmesini

saglayan eklenti yapis1 mevcuttur.

display_recen_gaze.py

plugin Plugin

pyglui.cygl.utils draw_points_norm,RGBA
class Display_Recent_Gaze(Plugin):

DisplayGaze shows the three most
recent gaze position on the screen

def __init_ (self, g_pool):
super(Display_Recent_Gaze, self).__init__(g_pool)
self.order = .8
self.pupil_display_list = []

def update(self, frame,events):
pt events.get('gaze_positions',[]):
self.pupil_display_list.append(pt['norm_pos'])
self.pupil_display_list[:-3] = []

def gl_display(self):
draw_points_norm(self.pupil_display_list,

def get_init_dict(self):

Line 44, Column 1

Resim 13. Pupil Labs Eye Tracker G6z Tarama Sistemi Programi

Tablo 7. Pupil Labs Eye Tracker G6z Tarama Sistemi Cihaz Ozellikleri

Bakis Dogrulugu 0.60 derece

Hassas Hassasiyet 0,08 derece

Ogrenci Takip 3d model ile karanlik 6grenci

Teknolojisi

Ogrenci Parametreleri 2D pozisyon + 3D g6z modeli parametreleri

2D Bakis Parametreleri Normalize 2D bakis pozisyonu

3D Bakis Parametreleri 3D bakis 1sinlar1 + 3D bakis agisi ile binokiiler verim

Ogrenci Capi G0z kamera piksellerinde goreceli boyut + 3 boyutlu goz

modeli ile mm cinsinden mutlak boyut

Ayarlama 9 nokta ve 5 nokta
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Ornekleme Frekans Géz ~ 200hz @ 200x200px

Kamerasi

Ornekleme Frekansi 30hz @ 1080p / 60hz @ 720p / 120hz @ vga
Diinya Kamerasi

Kamera Gecikmesi 4,5ms

Isleme Gecikmesi CPU'ya bagli olarak genellikle> 3ms

Kayma Tazminati Evet, 3D g6z modeli ile

Kayt Ogrenci ve bakis ve kullanic verileri + ham goz ve

diinya videosu

Gergek Zamanl Akis Ogrenci, bakis, kullanici ve video verileri.

Mobil Kayit Cihazi Android'de Pupil Mobile (Desteklenen Aygitlar: Moto
Z?2 Play, Nexus 5%, Nexus 6p, OnePlus 3)

Cihazin ve kulakligin ergonomisi; rahat, siki ve yiize dogru bir sekilde oturmasi
icin tasarlanmistir. Kulaklik ve kameralar, kisilere kolaylikla uyum saglayacak
sekilde ayarlanabilir. Kulaklik, son derece esnek, dayanikli ve hafif bir malzeme olan
lazer sinterlenmis PA12 maddesinden tiretilmistir. USB baglantis1 ile direk kullanila

bilmektedir. Agirlig1 36 gr. yiiksek hizli kameras1 200 Hz dir.
Cihazin o6l¢iimleri hatasiz yapabilmesi, kisiye 0zgli ayarlanmasi ve uyum

saglamasi1 ag¢isindan Ozellestirile bilmektedir. Kameranin montaj geometrisi ve

elektrik ara yiizii buna uygundur.
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4. BULGULAR

4.1. Uzman ve Acemi Aticilarin Degerlendirilmesi

Bu calismada 8’1 erkek (4 usta ve 4 yeni baslayan) 10’u kiz (4 usta ve 6 yeni
baslayan) tabanca bransinda 18 atis sporu yapan kisi katilmistir.

Tablo 8. Uzman ve Acemi Aticilarin Tanimlayici Istatistik Degerleri

N Ortalama Std. Sapma  En Diisiik  En Yiiksek

Uzman Erkek 4 48.50 7.326 41 58

Uzman Kadin 4 29.75 10.210 21 44

Yas (Y1) Acemi Erkek 4 42.00 19.545 21 67
Acemi Kadin 6 25.50 8.264 19 41

Toplam 18 35.22 14.424 19 67

Uzman Erkek 4 175.50 5.260 170 180

Boy (cm) Uzma1.1 Kadin 4 165.75 5.679 160 172
Acemi Erkek 4 179.50 6.758 172 187

Acemi Kadin 6 165.00 5.099 161 175
Toplam 18 170.72 8.195 160 187
Uzman Erkek 4 87.25 9.430 78 100

Kilo (kg) Uzman Kadin 4 54.75 3.594 50 58
Acemi Erkek 4 83.25 15.777 63 100

Acemi Kadin 6 55.17 3.545 50 60
Toplam 18 68.44 17.514 50 100

Uzman Erkek 4 20.25 13.426 10 40

Brans Yil Uzman Kadin 4 10.50 3.697 7 15
Acemi Erkek 4 11.00 17.436 1 37

Acemi Kadin 6 1.50 .548 1 2

Toplam 18 9.78 11.765 1 40
Resmi Uzman Erkek 4 560.75 16.998 536 574

esmi
.. Uzman Kadin 4 556.25 7.411 546 563
Miisabakalard

Kau;jej“gnar a Acemi Erkek 4 532.00 24.481 510 563
En Yiiksek Acemi Kadin 6 506.67 5.164 500 515
Atls Skorlari TOpIam 18 535.33 26.868 500 574

Tablo 9. Uzman ve Acemi Aticilarin Deney Skorlart

N ortal Std. En En
rtalama ..
Deneyde Sapma Diisiik Yiiksek

Ulagilan Uzman Erkek 4 526.00 14.491 512 539
Atis Skorlar Uzman Kadin 4 520.50 4.203 516 526
Acemi Erkek 4 441.25 47.542 371 475
Acemi Kadin 6 380.33 66.386 272 445
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Calismaya katilan 4 uzman erkek aticinin yas ortalamasit 48,50, boy
ortalamast 175,5 cm, kilo ortalamasi 87,25, brans yili ortalamast 20,25
miisabakalarda kaydedilen en yliksek atig skorlari ortalamasi 560,75 ve deneyde
ulasilan atis skorlar1 526 olarak bulunmustur. Calismaya katilan 4 uzman kadin
aticinin yas ortalamasi 29,75, boy ortalamasi 165,75, kilo ortalamasi 54,75, brans yili
10,5, miisabakalarda kaydedilen en yiiksek atis skorlar1 ortalamasi 556,25, deneyde

ulasilan atis skorlar1 ortalamasi 520,25 olarak bulunmustur.

Calismadaki 4 acemi erkek aticinin yas ortalamasi 42, boy ortalamasi 179,5,
kilo ortalamas1 83,25, brans yili 11, miisabakalarda kaydedilen en yliksek atis
skorlar1 ortalamast 532, deneyde ulasilan atig skorlar1 ortalamasi 441,25 olarak
bulunmustur. Calismadaki 6 acemi kadin aticinin yas ortalamasi 25,50, boy
ortalamast 165, kilo ortalamasi 55,17,brans yil1 1,5,miisabakalarda kaydedilen en
yiiksek atis skorlar1 ortalamasi 506,6, deneyde ulasilan atig skorlar1 ortalamasi 380,25

olarak bulunmustur.
4.2. Atis Simiilasyonu Uzman ve Acemi Aticilarin Karsilastirilmasi

Tablo 10. Performans Parametreleri i¢in Tanimlayic Istatistikler

Tanimlayici Istatistikler

Grup N Ortalama Std. Sapma
Atig Puan Ortalamalar1 ~ Usta Aticilar 8 9.1 0.1733

AcemiAticilar 10 7.2 1.0975

Usta Aticilar 8 1898.515 357.977
Iz Uzunlugu (mm) Acemi Aticilar 10 3324.771 1009.431
Nisan noktasi ile Atis Usta Aticilar 8 14.705 2.489
noktas1 arasindaki Acemi Aticilar

10 23.391 6.505

sapma (mm)

Calismadaki 8 usta aticinin atis puan ortalamalar1 9.18, atig ritim uzunlugu
1898.515, Nisan noktasi ile koordinat sapmasi arasindaki mesafe 14.705, 10 yeni
baslayan aticinin atis puan ortalamalar1 7.2, atis ritim uzunlugu 3324.77, Nisan
noktas1 ile koordinat sapmasi arasindaki mesafe 23.391 olarak bulunmustur
(Tablo10).

22



4.3. Performans Parametreleri icin Grup Karsilagtirma Istatistigi

Tablo 11. Performans Parametreleri i¢in Grup Karsilastirma Istatistigi

Serbestlik Anlamlilik Ortalama  Std. Hata
t Derecesi Degeri (2-uglu) Farklar Farklar1

Atis puan Ortalamalari 5.012 16 .000 1.9759 .3942
iz Uzunlugu 3.791 16 .002 -1426.256  376.265
Nisan noktasi ile Atig noktasi

arasindaki sapma 3.556 16 .003 -8.685  2.44264

Katilimeilardan toplanan verilerin degerlendirilmesi sonucunda; test skoru
icin usta ve yeni baslayan gruplar bagimsiz 6rneklem t testi ile degerlendirildiginde
p=-000 olarak gruplar arasinda anlamli farka, Atis puan Ortalamalar1 i¢in usta ve
yeni baglayan gruplar bagimsiz 6rneklem t testi ile degerlendirildiginde p=.000
olarak gruplar arasinda anlamli farka, atis ritim uzunlugu i¢in usta ve yeni baslayan
gruplar bagimsiz orneklem t testi ile degerlendirildiginde p=.002 olarak gruplar
arasinda anlamli farka, Nisan noktasi ile koordinat sapmasi arasindaki mesafe i¢in
usta ve yeni baglayan gruplar bagimsiz Orneklem t testi ile degerlendirildiginde

p=.003 olarak gruplar arasinda anlamli farka ulasilmistir (Tablo 11).
4.4. Atis Simiilasyonunda Aticilarin Kol Salinimlari

Aticilarin - toplanan  verilerin  degerlendirildiginde, 8 wusta aticinin X
koordinatlarinin her atis i¢in hesaplanan varyans deger ortalamalar1 87,296, x
maksimum frekans deger ortalamalar1 3,456, x ve y frekans carpimlarinin deger
ortalamalar1 3,133 olarak, yine bu 8 usta aticinin y varyans deger ortalamalar
126,745, y frekans maksimum deger ortalamalar1 3,072 olarak bulunmustur. 10 yeni
baglayan aticinin koordinatlarinin her atis i¢in hesaplanan x varyans deger
ortalamalar1 350,273, y varyans degerlerinin ortalamalar1 410,038, x,y frekans
carpimlarinin deger ortalamalar1 2,839,0larak bulunmustur ve tabloda paylasilmigtir

(Tablo 12).

23



Tablo 12. Kol saliimlar1 i¢in Tanimlayicr Istatistik

seviye N Ortalama Std. Sapma Std. Hata
Usta Aticilar 8 87,296 31,234 11,043
X Koor.Varyans
(mm2) Acemi Aticllar 10 350,273 192,310 60,813
Usta Aticilar 8 126,745 53,718 18,992
Y Koor.Varyans
(mm2) Acemi Aticllar 10 410,038 214,012 67,676
X maks. Usta Aticilar 8 3,456 737 278
Frekans (Hz)  AcomiAticlar 10 3,174 560 177
Usta Aticilar 8 3,072 , 702 ,265
Y maks.
Frekans (Hz)  AcomiAticlar 10 2.907 325 102
Usta Aticilar 8 3,133 ,820 ,310
X ve Y Frekans
Carpimlar (Hz)  \ o i Aticilar 10 2,839 291 ,092

4.5. Atis Simiilasyonu Kol Salinmmlarmin Varyans ve Frekans Degerleri

Karsilastirmalari

Katilimeilardan toplanan atis sirasindaki kol saliimini gosteren verilerin
degerlendirilmesi sonucunda; X koordinat degerlerinin varyanslart ve Y koordinat
degerleri varyanslar1 i¢in usta ve yeni baslayan gruplar arasinda yapilan bagimsiz
orneklem t testinde sirastyla p=.002 ve p=.002 bulunarak gruplar arasinda anlaml
farka ulasilmistir. Toplanan verilerin atig sirasindaki kol salinimini gdésteren X ve Y
koordinat degerlerinin maksimum frekanslar1 ve frekans ¢arpimlarmin T testi ile
degerlendirilmesi sonucunda usta ve yeni baglayan gruplar arasinda anlamli bir fark

bulunamamustir (p>0.05). Ulasilan degerler tablo 13’de sunulmustur.
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Tablo 13. Kol Salimimlarinda Grup Karsilastirmasi Istatistigi

Bagimsiz Orneklem T testi

Anlamlilk Ortalama Farklar ~ Std. Hata Farklari
Degeri. (2-uclu)

X Koor.Varyans

,002 -262,976 61,808
Y Koor.Varyans

,002 -283,292 70,291
X maks. Frekans ,382 ,282 313
Y maks. Frekans 522 , 164 ,251
X ve Y Frekans Carpimlari ,308 ,294 ,278

4.6. Atis Simiilasyonu Cihazindan alinan Kol salimmm Verilerinin Grafik ve

Frekans Goriintiileri

Calismadaki yeni baslayan bir aticidan elde edilen atis simiilasyonunun X ve Y
koordinat degerlerine gére eszamanl olarak grafiklestirildiginde ulasilan grafik ekte

gosterilmistir.
scatt_AK_1 x

60,00

r o MY
/(H N /{m\ f Q\v\/ / \b[.m AYAN \/ \
20,00 | H\. A | ( \ [ /V‘\ r

-20,00

) 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Resim 14. Yeni Baglayan Bir Aticidan Atis Simiilasyonu Verilerinden Elde Edilen

Eszamanli X ve Y Koordinat Degerleri
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Hz Wavelet Time-rrequency Spectrum(scatt AK_I1_x)
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Hz Wavelet Time-Frequency Spectrum(scatt AK_1_y)
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Resim 15. Yeni Baglayan Bir Aticidan Atis Simiilasyonu Verilerinden Elde Edilen X

ve Y ekseninde 2-8 Hz Kol Salinimlan Frekansi



Tablo 14. Performans Parametreleri Arasindaki Iliski

Degiskenler Arasindaki iligki

En Nisan noktasi ile
yiiksek  Test Atis iz Atis noktas1
N18 puan  puani  Sonucu  uzunlugu  arasindaki sapma
Pearson
R 1 .818" .819" -.697" -.632"
En ylksek puan Korelasyonu
Anl.2 uglu .000 .000 .001 .005
Pearson
.818" 1 1.000™ -.896" -.890"
Korelasyonu
Test puani
Anl.2 uglu .000 .000 .000 .000
Pearson Kk Kk *k *k
. .819™ 1.000 1 -.895 -.885
Atis Sonucu Korelasyonu
Anl.2 uglu .000 .000 .000 .000
Pearson
-.697"  -.896" -.895" 1 .859"
; o Korelasyonu
Iz uzunlugu
Anl.2 uglu .001 .000 .000 .000
Nisan noktast ile 2" -.632"  -.890" -.885" 859" 1
Atis noktast Korelasyonu
arasindaki sapma 5 o, 005 .000 .000 .000
Pearson
Korelasyon
Anl.2 uglu .000 .028 .025 .085 .304
Pearson
516" 410 418 -.454 -.302
Yas Korelasyon
Anl.2 uglu .028 .091 .085 .058 .223
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Tablo 15. Pearson Korelasyon Tablosu

X Y Xmaks. Ymaks. x.y frekans
N 18 varyans varyans frekans  frekans carpimi
Pearson Korelasyon -714"  -.636" .280 121 .220
En ylksek puan
Anl.2 uglu .001 .005 276 .645 .396
Pearson Korelasyon -.908"  -.900" .110 -.006 .089
Test puani
Anl.2 uglu .000 .000 .675 .982 733
Pearson Korelasyon -905"  -.897" .109 -.013 .085
Atis Sonucu
Anl.2 uglu .000 .000 .678 .962 .745
Pearson Korelasyon .939" .896" .060 .246 .120
iz uzunlugu
Anl.2 uglu .000 .000 .819 .342 .648
Nisan noktasi ile Pearson Korelasyon .895™ .983" -.034 .015 -.062
Atis noktasi
arasindaki sapma -2 UelU .000 .000 897 954 815
Pearson Korelasyon 1 .939" -.135 .001 -.128
X Varyans
Anl.2 uglu .000 .604 .998 .623
Pearson Korelasyon .939" 1 -.034 .016 -.073
Y varyans
Anl.2 uglu .000 .897 951 .780
Pearson Korelasyon -.135 -.034 1 428 781"
X maks. Frekans
Anl.2 uglu .604 .897 .086 .000
Pearson Korelasyon .001 .016 428 1 .853"
Y maks. Frekans
Anl.2 uglu .998 951 .086 .000
X ve Y Erekans Pearson Korelasyon -.128 -.073 781 .853 1
Carpimlart A2 uelu 623 780 .000 .000

28



Calismaya katilan 18 sporcunun vyaslari, brans yili, aticilik sporunda
ulastiklar1 en yliksek skor, deney miisabakasinda aldiklar1 sonug, atig ortalamalari, iz
uzunlugu, nisan noktasi ile koordinat sapmas1 arasindaki mesafe, kol salinimlarinin
X koordinat varyans degerleri, kol salinimlarimin Y koordinat varyans degerleri, X
koordinatlarinin maximum frekans degerleri, Y koordinatlarinin maksimum frekans
degerleri, X ve Y koordinat maximum frekans degerleri carpimi degerleri
kullanilarak yapilan Pearson korelasyon sonuglari tabloda goriildiigii gibidir. Tabloya
gore sporcularun atig miisabakalarinda ulastiklar1 en yiiksek skor ile deney sirasinda
aldiklar1 puanlar arasinda 0.818 diizeyinde pozitif korelasyon sonucuna p<0.05
anlamlilik degeri ile ulasilmistir. Sporcularin deneyde aldiklari puanlar ile iz
uzunlugu arasinda -0.896 diizeyinde negatif korelasyona p<0.05 anlamlilik degeri ile

ulasilmustir.

4.7. Goz Takip Cihaz1 Verilerinin incelenmesi

Tablo 16. Goz Hareketleri VVaryans Tablosu

. Std. Hata
seviye N Ortalama Std. Sapma
Ortalamasi
Varyans X Usta Aticilar 8 ,000191 ,000451 ,000159
(mm?2) Acemi Aticilar 10 ,000601 ,001242 ,000392
Varyans Y Usta Aticilar 8 ,000368 ,000687 ,000243
(mm2) Acemi Aticilar 10 ,000192 ,000344 ,000108

Calismaya katilan 8 usta, 10 acemi atici, goz hareketlerinin X koordinat
varyans degerleri, Y koordinat varyans degerleri, ortalama, standart sapma ve
standart hata ortalamalar1 tablo 16°da gosterilmistir. X ve Y eksen varyanslari,

bagimsiz orneklem t-testi sonuglarina gore usta ve acemi aticilar arasinda anlaml

seklde farkhidir (p<0.05).
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Tablo 17. Goz Hareketleri Frekansi icin Grup Istatistik Tablosu

. Std. Hata
seviye N Ortalama Std. Sapma
Ortalamasi
Usta Aticilar 8 13,394 4,3512 1,5384
Frekans X
(Hz) Acemi Aticilar 10 5,450 1,6284 ,5149
Usta Aticilar 8 12,960 6,5042 2,2996
Frekans Y
(Hz) Acemi Aticilar 10 6,920 3,3266 1,0520
Usta Aticilar 8 12,738 6,6118 2,3376
Frekans
X*Y (Hz) Acemi Aticilar 10 6,250 3,0866 ,9761

Calismaya katilan 8 usta, 10 acemi atici, goz hareketlerinin X koordinat
frekans degerleri, Y koordinat frekans degerleri ve X*Y koordinat frekans degerleri
ortalama, standart sapma ve standart hata ortalamalar1 tablo 17’da gosterilmistir. X

ve Y eksen frekans ortalamalari, bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglarina gore usta ve

acemi aticilar arasinda anlamli seklde farklidir (p<0.05).

Usta bir aticinin goz hareketi verileri resim 16’te gdsterilmistir.

sssss

Gae_x_AaK

Resim 16. Ornek Aticinin G6z Hareketleri
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Resim 17. Acemi Aticinin Yatay ve Diisey G6z Hareketleri Ritmleri

bz Woveiet Time-Freoeency Ipectrumiaye_trock N&_goze_=)

Resim 18. Usta Aticinin Yatay ve Diisey G6z Hareketleri

Acemi bir aticinin yatay ve diisey diizlemde g6z hareketleri ritminde elde
edilen goriintli resim 17°de, usta bir aticinin g6z hareketlerinin dl¢timlerinden elde

edilen verilerden ulasilan zaman-frekans dagilimi resim 18’te gosterilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Havali tabanca aticilarinin atig performansini etkileyen bakis, bas pozisyonu ve
g6z hareketlerindeki farkliliklart incelemek ve performansa etkisini arastirmak icin
bu calismada scatt atig simiilasyonu ile eye tracker g6z hareketlerini takip eden cihaz

kullanilarak yapilmastir.

Tiim sporlar, fiziksel eylemlerin hassas bir sekilde kontrol edilmesini gerektirir ve
hareket sistemlerinin yiliksek diizeyde gerceklestirmesi gereken bilgileri saglamada
vizyon gereklidir. Vizyon ve dikkat odagi, bakislari oyun ortamindaki en uygun
alanlara yonlendirebilmek, uygun bir zamanda, tiim sporlardaki basarinin merkezi
olmasi nedeniyle kritik derecede 6nemli bir rol oynamaktadir. Se¢kin oyuncular
seckin yakinlarina ve acemi meslektaslarina gore ayirdigi tespit edilen
degiskenlerden biri Sessiz Gozdiir (QE). Hareket baslamadan hemen 6nce yapilan
sabit fiksasyon daha sonra basketbol oyuncularinda tanimlandi ve “sessiz g6z” (QE)
olarak adlandirild1 (Vickers,1996 ).

Gorme, dogal goz hareketleri ile meydana gelmektedir. G6z hareketlerini izleme
teknolojisi, sporun bir¢cok alanindaki aragtirmalarda usta ve yeni baslayan
sporcularda arastirma konusu olarak kullanilmaktadir. Havali Tabanca aticiliginda
gdz  hareketlerinin  arastirilmasi,  aticilarin  performansinin  artirilmasinm
hedeflemektedir. Bu arastirmalardaki amag, atig antrenmanlarinda g6z hareketlerinin
egitilmesi ve performanslarinin yilikselmesi i¢in ¢alismalarin bu yonde yapilmasina
dayanir. QE gelisimi ve odaklanmanin artirilmast zor oldugundan antrenmanlarin
siddeti, sikligt ve kapsami daha uzun tutulmalidir. Atis caligmalarinda gorsel
reaksiyon gelisimini saglayacak antrenman metotlar1 lizerinde ¢alismak gelisime
daha fazla katki saglayacaktir. Aticilik sporunda kullanilan malzemelerin
teknolojinin {ist seviyelere tasinmis olmasi, atletler arasinda olusan rekabet i¢inde
basarili olmak zorlasmistir. Atis miisabakalarinda ondalik sayr degerlerinin
miisabaka sonucunu belirledigi diisiiniildiiglinde, iist seviyede teknik ile goz

hareketlerinin kontrol edile bilmesi i¢in 6nemli antrenman metodlar1 gelistirilmelidir.

Aragtirmalar, cesitli spor becerilerinde daha etkili bakis stratejileri sergileyen

uzmanlarla birlikte, bakis kontroliinde yeterlilikle ilgili farkliliklar1 ortaya koydu
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(bkz. Mann ve ark. 2007). Bakis kontroliiniin, artan kaygi diizeyleri altinda degisime
duyarli oldugu ve daha az etkili bakis acisinin performansta diisiise yol actig
da gosterilmistir (bkz. Janelle, 2002 ; Wilson, 2008 ). Bu nedenle arastirmacilar,
optimal bakis kontroliinii yonlendirmek i¢in tasarlanmis egitim miidahalelerinin
yiiksek basingli ortamlarda performansi kolaylastirabilecegini 6ne siirdiiler (Vickers

ve Williams, 2007; Behan ve Wilson, 2008).

Bakiglarin kontroliiniin motor gorevlerin yerine getirilmesinde onemli bir
dogruluk belirleyicisi oldugu gosterilmistir (Land, 2009; Vickers, 2009 ). Vickers,
QEmin gorevle ilgili cevresel ipuglarmin islendigi ve yaklagmakta olan gorevin
basarili bir sekilde tamamlanmasi i¢in motor planlarin koordine edildigi bir siire
oldugunu 6nerdi. QE'min nasil ¢aligabilecegi konusundaki bu agiklama, Corbetta ve
meslektaglari tarafindan belirtilen dikkat sistemleriyle de ortiismektedir (Corbetta ve
Shulman, 2002; Corbetta ve ark., 2008).

Teorik olarak, daha uzun QE dénemleri, diger dahili veya ¢evresel ipuclarindan
dikkatin dagilmasini (ventral dikkat) en aza indirirken, daha uzun QE donemleri
gerceklestirenlere programcinin uzun bir programlama siiresi (dorsal dikkat) saglar.
Vickers ve meslektaslar tarafindan yapilan arastirmalar, yetenekli sporcularin daha
sonraki ve daha etkili QE donemleri gelistirmeleri i¢in 6gretilebilecegini gostermistir;
performansta daha sonra gelismeler kaydedilmistir ( Adolphe ve ark. 1997; Harle ve
Vickers, 2001). QE tarafindan endekslenen etkin dikkat kontroli, kaygisizliktan
olumsuz yonde etkilenmekte ve bu durum uzak hedefli islerde daha sonra
performansin diismesine neden olmaktadir. (Vickers ve Williams, 2007; Behan ve
Wilson, 2008; Wilson ve digerleri, 2009; Vine ve Wilson, 2010).

Aticilik sporu; uygun antropometrik dl¢iimlerin yani sira fiziksel beceri, teknik-
taktik bilgi, yliksek zihinsel odaklanma ve kompleks beceri gerektiren bir spor dalidir.
Bu siirecin i¢erisinde dogru bakis ve goz hareketleri ayn1 6neme sahiptir. Ayrica, s6z
konusu tiim bilesenler atis hedefe ulasana kadar kontrol altinda tutulmaya devam
eder (Tang ve ark. 2008). Havali atis bransinda, atis1 gergeklestirmeden 6nce havali
tabancanin hedefe dogru hareketi ve dogru pozisyonda tabancanin tutularak atig
yapilmasi i¢in gereken hazirlik, dogru atis i¢in 6nemli bir asamadir (Gavin, David,

Paul, 2001).
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Atici, optimal atig basarisina ulagsmak igin arpacigt dogru hizalamali, hedefle
nisan resmini olusturduktan sonra bu siireci siirdiirebilmelidir (Leatherdale,1995;
Gavin, David, Paul, 2001). Yapilan deneysel arastirmalar, dogru/basarili atis igin
aticinin, tiim viicut salinimini kontrol edebilme yetenegine sahip olmasini gerektigini
gostermektedir (Konttinen ver ark, 2003; Konttinen, Lyytinen, Era,1999;Niinimaa,
McAvoy,1983).

Bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda kanitlandigi gibi, daha erken bir QE
baslangict ve daha uzun bir Sessiz Goz Siiresi (QE), daha yiiksek bir performans ve /
veya daha yiiksek uzmanlik diizeyi ile iligkilidir (Fegatelli, Giancamilli, Mallia;
Chirico, & Lucidi, 2016 ; Lebeau ve digerleri, 2016 ; Rienhoff, Tirp, Strau, Baker, &
Schorer, 2016).

Uzmanlarin acemilere kiyasla daha uzun siire sessiz goz siireleri gosterdigi
stirekli olarak bildirilmistir. Sessiz goz, hareketin son safhasinda (baslatilmasindan
Once bir goreve uygun konumda nihai tespit veya izleme bakislari olarak tanimlanan,
Vickers 2007) -sabitleme davranisinda uzmanliliga bagh farkliliklar 6rnekleyen bir
olgudur ( Vickers, 1996 ). Tipik bir QE c¢alismasinda, Causer ve ark. (2010) seckin
ve alt elit sporcularin bindirme atiglarindaki  gorsel — davramislarimi
arastirmuistir. Basarili atiglarda (M =% 60.7) isabetsizlerden (M =% 56.5) gérece uzun
QE siirelerini gordii. Dahasi, seckin aticilar daha az yetenekli meslektaslarindan (M =%
54.7 ) daha uzun nispi QE siireleri (M =% 62.6 ) gosterdi. Aymi sekilde, Causer ve
ark. (2017) Golf oynama gorevinde yilksek radyal hata (M= 845 ms)
olan denemelere gore diisiik (M = 1180 ms) olan denemelerde daha uzun QE siireleri
bildirdi. QE, bugiine kadar, 25'ten fazla farkli motor gorevinde (Vickers, 2016 ) ve
bir dizi incelemede (6rngein, Causer ve ark., 2012 ; Wilson ve ark., 2015 ) ve ayrica
meta-analizlerde incelenmistir (Mann ve ark., 2007; Lebeau ve ark., 2016; Rienhoff
ve ark., 2016).

Ampirik olarak tanimlanmis goriingliniin saglamligina ve son yillardaki bazi
ilerlemelere ragmen (genel bir bakis igin, 6rnegin, Gonzalez ve ark., 2015), QE
etkisinin altinda yatan mekanizmalar hala tam olarak anlasilmamistir. Bu,
ozellikle Mann ve ark. (2007) tarafindan “verimlilik paradoksu” olarak etiketlenen

artan motor uzmanlig: ile artan QE siirelerinin paradoksal bulgusu ile ilgilidir. Bir
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yandan, bu paradoks, motor uzmanliginin genellikle davranig ekonomisi ve temel
kontrol siireglerinin “otomatiklestirilmesi” ile karakterize oldugu gozlemine
dayanmaktadir (6rnegin, Fitts & Posner, 1967). Béyle bir verimlilik artisi,
ornegin, Maslovat ve ark. (2011) tepki siirelerinin ve islem taleplerinin azalmasi ile
eslik olur (genel bakis igin bkz. McMorris ve Graydon, 2000). Ote yandan, QE ile
ilgili olarak, Williams ve ark. (2002) , bilardodaki artan QE siirelerini bulduklarini,
hareketin ince ayar1 i¢in artan taleplerle, gorev zorlugunun bir islevi olarak
aciklarlar. Bununla birlikte, uzmanlik kontrol islemlerinin verimlilesmesi ile
tanimlandiginda (Williams ve ark. 2002), QE, motor kontrolii iizerindeki bilgi
islemesi i¢in gereken siireyi yansitmaktadir; daha sonra, artan uzmanlik ile QE

stiresinin uzatilmasi yerine bir azaltma beklenmelidir.

Sessiz goz (QE), bir hedefe yonelik bir motor hareketi gerceklestirmeden once
gozlerin son fiksasyonunu gosteren bilissel bir 6zelliktir. (6rnegin, boga gozii, golf
delik, basketbol halkasi) (Vickers, 1996). En azindan baslayan fiksasyon olarak
tanimlanir. Motor goérevinin yerine getirilmesinden 100 milisaniye 6nce (0rnegin,
¢ekim, sallama, firlatma) gozler li¢ dereceden az gérme agisi ile hedefe sabitlenir
(Wilson, Causer ve Vickers, 2015).

SONUC:

Atis sporunda, sporcularin atis puaninin ondalik sayilar seklinde yiikselmesi
ayirt edici Ozellik olmustur. Bu nedenle, dogru bakis agisi, bas pozisyonu ile goz
hareketlerinin en az oldugu sporcularin atis puanlart daha yiiksek ¢ikmaktadir. Genel
olarak, istikrarli bir tabanca hareketi ve daha uzun bir sessiz goz siiresi, basarili bir
performans i¢in kritik goriinmektedir. Caligmanin bulgularina gore, dogru pozisyon
almanin yaninda ayakta sabit durabilmek, kol salinimm minimuma indirilebilmesi

i¢cin kuvvetlenmek, atis performanslarina olumlu katkida bulunacaktir.
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