


Ac1 Olciimii

Mekanik ac¢1 OlciimUne karsin, elektronik aci1 6lcer

* Goniometre donen potansiyometre acgi-zaman surekli 6lcimine olanak verir.
Uygulama hareketlerin dizlemiyle siirlidir.

* Uc boyutlu ac1 degisimlerinde ya da optik ulasilamaz hareketlerde ozel
bukulebilir goniometreler kullanilir







bulundugu yere gore degisen bir ses ton




Ivme Olciimii
 ivme Ol¢iimii Newton'un II. Yasasina dayanir (F= m.a)

e Hizin birinci dereceden tiirevi olan ivme matematik islemin yani sira
elektronik bir yontem olan ivme olcerlerle ( ) dogrudan Olgiilebilir.

GoOvde hizlandikg¢a, eylemsizlik nedeniyle kitle geride kalir ve kiris ya da
cikma yay deforme olur, sekli bozulur.




* Spor hareketlerindeki arastirmalarda kullanilan ivme 6lgerlerde bir ¢evirici (transdiizer)
kullanilir.

* Gerilmeye ayarli ivme oOlcerler genellikle bir ¢ip ya da silikon kristal seklinde olup

dir.

» yer cekimine duyarlidirlar

» ¢iktilar Ol¢iilen ivmenin ve yer ¢ekimi ivmesinin vektorel toplamidir

» yer cekimi etkisini diizeltmek icin baglandiklari viicut bolgesinin yonelimini bilmek
gerekir.

Piezo-elektrik aygitlar ise yer cekiminden etkilenmezler, fakat buna karsin
ler.



Basit ve dogrusal hareketler i¢in olabilir.
Ancak ivme vektorintn Ini kay1t etmek i¢in
kullanilir.

» onceden kurulmus

* birbirine dik ti¢ adet ivme 6lcerden olusur.

* Viicudun bir bolgesine yerlestirildiginde olciilen ivme, ivme ol¢erin viicuttaki konumuna
baglidir.

* S6z konusu viicut bolgesinin hem oteleme hem de donme hareketinden kaynaklanan
ivmeyi kapsar.

Donme ivmesi; ilgili bélgenin ve e ilgilidir.



Ivme olcerler, cok yiiksek frekans tepki 6zellikleri ile birlikte siirekli ve dogrudan bir ivme
ol¢imi saglarlar.

Piezodirencli araclar icin o ile 1000 Hz., piezoelektrik araclar ise o ile 5000 Hz. arasinda
tipik rakamlar verilmektedir.

Bu araclar genellikle onceden kalibre edilmis ve cok dogru ol¢timler veren yiiksek
duyarliliktaki aletlerdir.

Bu tiir aracglarla kaydedilen ivme degerleri; kinematografik, videografik ya da opto-
elektronik araclardan cok daha dogrudur.

Ideal olani:

bu araclarin, bircok spor hareketlerinin analizinde mumkin olmasa bile,
dogrudan kemige monte edilmesidir. ivme Olcerle yumusak doku arasindaki
hareketlilik ylzinden, deriye monte edilen Ivme Olcerlerden hatalar
kaynaklanabilir.



Spor biyomekaniginde kullanilan bir¢cok ivme 6lcer cok hafif olmasina ragmen,
kablolarin yerlestirilmesi ve diger araclarin yerlestirilmesi performansi
etkileyebilir. Aracin sporcuya takilmasi, ona rahatsizlik verebilir.

* lvme olcerler, degerli bir arastirma araci olmasina karsin oldukca pahali araglardur.

* Ivme Olcer belki de spor biomekaniginde, kullanim agisindan bakildiginda,
diger 6lcme teknikleri icinde en zor olamidur.



= Tek Resimli Yontem Fotograf, Kronosiklo fotograf, impuls 1sik fotografi

cKimyasal Kayit Seri Fotograf, Kinematograf
~ Fotoelektrik Kayit Videograf, Ozel Yontemler




Tek Fotograf yontemlerinde olay her defasinda film Uzerine fotograf olarak
kaydedilir. Bu yontemler:

Bu yontemde hareket belirli bir anda (6rnegin; topa dokunma aninda) klguk
resim (Leica format-24 x 36 mm) ya da orta boy (60 x 60 mm) olarak
kaydedilir.

Karanlik ortamda acik kamera objektifi Onidnde degisik yerlerine 1sik
kaynaklar1 yerlestirilen nesnenin hareket akisi negatif film Gzerine kaydedilir.
Makineye yerlestirilmis delikli bir disk sabit hizla doner. Isik kaynagindan
gelen 1sinlar film emulsiyonu tzerine etki eder. Boylece esit zaman araliklariyla
gorantl kaydedilmis olur.
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Kronosiklo Fotograf Teknigiyle yapilmis kosu hareketinden bir kayit 6rnegi



Bu yontem; kayit sirasinda kamera objektifinin agik oldugu bir yontemdir.
Kayitta zaman hakkindaki bilgiler belirli zaman araliklariyla yanip-sdnen
sporcunun Uzerine vyerlestirilen bir 151tk kaynagindan (6rnegin: infrarot

diyotlardan) elde edilir.
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Artistik cimnastikte devir hareketinin impuls fotograf teknigi ile kaydi
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Bu iki yontemde (kronosiklofotograf ve impuls fotograf) iyi bir yer-zaman
Olcimi olanag1 saglarken, uygulanmasi1 bunlarin
gecerli olabilecegini ortaya koymaktadir.



|l — Kimyasal Kayit Yontemi

Bu yontemde hareket, zaman olarak birbirini takip
eden cesitli bircok fotograf olarak kaydedilir. Goruntt bir filmin emilsiyonu
uzerine (fotokimyasal olarak) kaydedilir.

* stirekli filmi cevirmek amaciyla zemberekli ya da elektrikle ¢alisan bir motoru olan
fotograf kameralar1 kullanilir.

* saniyede 3 ile 12 arasinda karenin ¢ekildigi seri fotograflar elde edilir.

* Buradan yalniz yavas hareketlerde analitik yontemle kullanilabilecek veriler
elde edilir.



* Bu yontem i¢in sporda daha cok stiper 8, 16 mm ve 35 mm film kameralar1 kullanilir.

* Bu kameralarda kismen zemberekli, ama cogunlukla motor ile cekim frekans i 10 ile
40.000 Hz arasinda hiz diizenlenir.

* Dogru zaman akisi; film ytizeyinin disinda, impuls yontemli kiiciik ampullerden
kaydedilmis 1s1k isaretleriyle saptanir




|l — Fotoelektrik Kayit Yontemi

*Teknik gelisime bagh olarak video fotograf yoOntemi sporda cok genis
uygulama alani1 bulmustur.

* Gundelik olarak kullanilan 25 resim / s frekansl ticari kameralardan, yiksek
frekansli (200-400 resim/s) kameralara kadar degisik modeller

- Nitelik analizinde o6rnegin; hicum setini ve taktik ayrintilar1 gozlemlemek
Icin,

- Teknigin g0zleminde 6rnegin; raket oyunlarinda vurus tirtind ve ayrintilarini
belirlemek icin, .

- Kinematik Nicelik hareket analizinde; burada hareketin nimerik kayd: ve
onun Kinematik buyukliklerle tanimlanmasi



Videografik arastirma bir dizi islemle ger¢eklesir.
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*Sporcunun ya da aracin hareket hizina ve amaca bagli olarak uygun bir video kamera
secimi yapilir.

*Bunun icin resim frekansina, kayit sistemine ve aydinlatma stiresine (enstantanesi) bakilir.

« Camcorderler de (kicuk boyutlu kameralar S- VHS de) 25 Hz, 1/1000 s,
« U-Matik'lerde 60Hz,1 /500s,

» High-Speed Video sistemlerde 200-400Hz VHS 1/1000s ve daha kisa sireler
secilebilir.

e Cogunlukla 60 Hz lik kameralar kullanilirken 6zel durumlarda (¢ok hizh
hareketlerde) diger sistemler s6z konusu olabilir.



Resim 0Olgegi olusturmak Icin hareket dizleminde 2m vyatay ve dikey
uzunlugunda bir 6lcekte hareketle birlikte kayit edilmelidir.
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Film Kaydinda arka planda ol¢ekte birlikte kayit edilir



GORUNTULERIN DEGERLENDIRILMESI

* Her bir gortiintiiniin degerlendirilmesi, sistemlere bagli olarak VHS video recorder ile ya
da 60 Hz'lik araclarin plak bellekleri ile yapilir.

* resim video konum (pozisyon) analizoriine iletilir. Bu alet ile koordinat sistemi esas
alinarak gortintii degerlendirilir.

* Resmin gorsel (mekan i¢erisindeki cisimlere ait) ¢ozintirliik duyarliligs;
ckran satir ve kolon sayisi ile sinirlidir.

* Video resmi 60 yarim resim/s'lik hiz ile yatay ve dikey olarak 300 noktaya
parc¢alanabilir. Bu nedenle sinirli bir resim alaninin korunmasi 6nemlidir.

Ornegin bu alan 3 m ise hareket diizleminde dijitalizasyon aletinin bir video

birimi 10 mm'lik bir mesafeye denk diiser. Dolayisiyla goriintiilenme 6lcegi
m= 1/100 degerindedir.



* Zamansal ¢6ziiniirliik, kameranin ¢ekim frekansina (sikligina) ve her bir ¢ekimin poz
stiresine (aydinlatma siiresine) baglidir. Bu etmenler sporcunun ya da kullanilan aracin
hareket hizina gore ayarlanmalidir.

* Ani hareketler (atma, firlatma) disinda, sporsal teknigin hizini 6lgmek icin 50-
200 resim/s'lik resim frekans1 ve 1/200 - 1/2000 saniyelik aydinlatma streleri
yeterlidir. Bu kosullar piyasalarda var olan kamera sistemleri tarafindan
karsilanabilir.



HESAPLAMA

- Degerlendirilen verilerin yuklenmesi,

- Olcek etmenlerinin (faktorlerinin) girilmesi ve koordinat bilesenlerinin
(ciftlerinin) metrik birime doniistiiriilmesi,

- Ham verilerin gdzden gecirilmesi ve ug degerlerin ¢ikarilmasi,

- Bir alt program ile ¢izimlerin olusturulmasi,

- Hesaplanacak kinematik buyukluklerin secimi.



Ozel Yontemler

optoelektrik yontem olarak ozetlenebilir.
Burada isaretlenmis eklem noktalari, dogrudan goruntl koordinatlarina taginir.
Buna karsin genellikle cok zaman alan elle degerlendirme gerektirir.

* Videografi ve kinematografiye karsin goriinti daha onceden isaretlenmis nesne
noktalarina indirgenir, bunlarda modele uygun cubuk adam olarak birlestirilir.

* SELSPOT, ViCON, CODA yada APAS gibi bu 6zel yontemlerin kullanim alanlar1 yalniz
laboratuarlar ile sinirhidir.
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DiNAMiK ARASTIRMA VE OLCUM YONTEMLERI

* hareket ile hareketin sebebi olan kuvvet arasindaki iliskiyi arastirir.

* dinamik arastirma yontemleri daha ¢ok sporcunun iirettigi kuvvetin 6lgctimine
yoneliktir. Bu islem dinamometrelerle gerceklestirilir.

Cikis Takozu ve Paten Olarak Kullanilan Dinamometreler

(yatay, dikey, teget ve merkezcil kuvvetleri 6l¢gmek icin),
Kurek Dinamometresi,
Kayak Dinamometresi,




Kuvvet platformlari, spor biyomekaniginde sporcu ile zemin arasindaki temas kuvvetlerini
(yere dayanma kuvveti) 6l¢mek i¢in cok yaygin olarak kullanilir.

* Kuvvet platformlar cesitli biiytikliik ve ol¢tilerde yapilmistir. En ¢ok kullanilanlarda
oldukga kiiciik bir temas bolgesi bulunmakta, 6rnegin 600 x 400 mm (928LBII Kistler tipi)
ya da 508 x 643 mm (OR6-5-1 AMTi modeli)

* Olctilen kuvvetler;
ornegin, kosucularin adim atis bi¢gimi ya da ok¢ularin dengesinin degerlendirilmesinde
kullanilir.

* Verileri ayn1 zamanda eklem momenti ve kuvvet hesaplari i¢in girdi (input) olarak da
hizmet eder ve muhtemel sakatlanmalarin tanimlanmasina yardimci olur.






* Sporcu ile spor donanmimlari arasindaki kuvvet etkilesimi, kuvvet aktarim
araclar1 (cevirgec-transduzer) kullanilarak olculebilir.

* Bu araclar belirli bir uygulama icin yapilmis ve uyarlanmis araclardir. Bunlar
ornegin bir kirekcinin kirek Uzerine uyguladigi kuvveti Olgcmek icin
kullanilmaktadr.

* Kuvvet platformu icin gerekli olan ilkelerin bir ¢cogu genelde transdizerler
Icin de gecerlidir.

* Kuvvet platformlarmimn bir smirliligi, uygulanan kuvvetin temas ylzeyine
nasil dagildigimi gostermemesidir. Ornegin ayagin topuk ve tabanina diisen
kuvvetleri ayr1 ayr1 gostermez. Bu bilgiler, piyasada gitgide yayginlasan
ayakkabi i¢ taban altlig1 gibi yapilan basinc altliklardan elde edilebilir.



Spordaki cogu kuvvet platformu arastirmalari, kosmanin degisik evreleri tizerinde
yogunlasmistir.

Bu arastirmalar ayak tizerindeki baslangi¢ yani edilgen (pasif) yiikleme ile aktif yiikleme
arasindaki farki agikga ortaya koymaktadir.




* Kuvvet platformlar1 kullanilarak farkli kosma tiirleri tanimlanmistir :

Bir arastirma sonucunda kosucular; seklinde
siniflandirilmistir. Kosu hizinda maksimum kuvvet degisimleri de arastirilmistir.

Kuvvet platformlari,
kosu ayakkabilarinin degerlendirilmesinde,
onlarda meydana gelen degisikliklerin arastirilmasinda,
ve spor yapilan yuzeylerinin degisik yonlerini arastirmada,
yaygin olarak kullanilmustir.



ELEKTROMIYOGRAFI ARASTIRMA YONTEMI

Elektromiyografi ( ) arastirma yontemi,kasin kasilmasi sirasinda kas tarafindan
tiretilen elektriksel etkinligi incelemek icin kullanilir.

Elektromiyografide
== At — bir¢ok degisken
| . — 7 tarafindan etkilenebilecek

. " karmasik sinyaller mevcut
( ; ~ olup bunun yorumlanmasi
— ey ise oldukca guctir.

E * 16 kanall1 telemetrik
tastyici,kaslar lizerine
yerlestirilen (yada kas
1¢ine giren 1gne)

elektrodlar ve
kaydediciler kullanilir.




e GUnimizde biyomekanik arastirmalarin cogunda EMG ydnteminin
tamamlayici olarak ele alindig1 goriliyor.

Ornegin; sut atisinda, temel atista, guille atisinda belirli kasiarin aktivitesi
Uzerinde bilgiler edinmeyi saglar.

EMG'den su bilgiler turetilir:
- Bir harekette secilen kaslarin aktiviteye katilimi Gzerine genel bilgiler
- Zamansal kullanim tzerine 6zel bilgiler ( kas ici koordinasyon)

Bdylece hareket olayinda kas sisteminin nasil bir is birligi Icerisinde
oldugunu inceleme olanag: bulunur.

Electromyogram
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