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OZET:

Hareketin bilimsel olarak kaydedilmesi ve degerlendirilerek geri doniis verilmesi sporun vazgecilmez unsurudur. Sporda hareket
analizi giiniimiizde sadece laboratuvar ortaminda gergeklestirilebilmektedir. Bu durumda spora 6zgiin ince farkliliklar ortadan
kaybolmakta ve basarty1 beraberinde getiren unsurlarla ilgili sinirli bilgi edinilebilmektedir. Sporda hareket analizinin dogal ortamda
dijital video kameralara kaydedilerek fotogrametrik yontemlerle degerlendirilmesi gerek iilkemizde gerekse yurt disinda 6zgiin bir
fikir olup orijinallik arz etmektedir. Bu ¢aligmada futbol sporunda penalti atisinin, digital video kameralarla ¢ekimi gergeklestirilerek

fotogrametrik yontemler kullanilarak degerlendirilmesi yapilmistir.

1. GIRiS
Spor etkinligine gore viicudun belirli lokomotor
sistemlerinin (kemik, eklem ve kas) kullanildig1 bilinmektedir.
Insanoglunun yaptig1 hareketlerin biiyilk c¢ogunlugu bilingli
olarak 0Ogrenildikten sonra bu bilgilerin beynin bazal

ganglionun’da otomatiklestigi bilinmektedir. Bununla birlikte

ozellikle sportif etkinliklerde yanlis yonde otomatiklesmis bir

glictiir.

profesyonellesebilmek ve olasi yaralanmalar1 6nleyebilmek i¢in

hareketin  diizeltilmesi  olduk¢a Spor alaninda
dogru hareketin 6grenilmesi gerekmektedir.

Spor etkinligi gergeklestirilirken, sporcunun etkinlik
oncesi ve etkinlik esnasinda yapacag hareketlerin analizi biiytiik
onem tagimaktadir. Bir sporcu grubu igerisinde biitlin sporcular
basar1 icin gii¢ sarf ederken sadece bir kismi basariya
ulagmaktadir. Bu durum o sporcunun yapmis oldugu eylemin
Ogrenilmesini ve onun bir yol haritasinin ¢ikarilmasimin énemini
arttirmaktadir.

Literatiir aragtirmas1 edindigimiz sonuca gore sporda
hareket analizleri, bir ¢ok brans i¢in sahada heniiz
yapilmamigtir. Genelde yapilan c¢aligmalar, istatiksel amagl
caligmalar olup goriintii iizerinden yapilmanmus, daha c¢ok
disardan veri girmek suretiyle yapilmistir.

Bu c¢alismada futbolda penaltt atis1 gergeklestirilirken

sporcunun atig sirasinda, diz eklem ve bilekte olusan agilarin

basarili ve basarisiz vuruslar i¢in video goriintiileri lizerinden
degerlendirilmesi yapilmistir.

Spor biliminde, sporcularin yaptiklart her tiirli
hareketi ortaya koymak igin bir¢ok ¢aligma ger¢eklestirilmistir.
Ozellikle eklem ve kaslarin biomekanik (Smith, 1973; Laubach,
1976; Buff and Jones, 1988; Bell et al., 1990; Markolf et al.,
1995) ve anatomik (Mirka, 1991; Hida, 1994; Bendijaballah et
al., 1997) analizleri yapilmistir. Son yillarda teknolojinin
ilerlemesine paralel olarak dijital fotogrammetrik yontemlerle
imaj analizlerinin 3-D rekonstruksiyonu, bir¢ok viicut
hareketinin degerlendirilmesine yeni bir boyut kazandirmistir
(Ambrosio, 2001; Malinzak et al., 2001; Awan et al., 2002; Pers
et al., 2002; Cerveri et al., 2005; Krosshaug and Bahr, 2005;

Tsuruoka et al.,, 2005). Bu literatiir 1s1831nda gergeklestirilen

medikal ¢aligmalar, sporcularin Kkarsilasabilecekleri birgok
patolojik  predispoze faktorlerin teshis ve tedavisinde
fotogrametrik ~ yontemlerin  gegerliligini  dogrulamaktadir

(Hilding et al., 1996; Ramsey and Wretenberg, 1999; Brandsson
et al., 2002; Kaptein et al. 2004; Wong et al., 2005). Bununla
birlikte, yapilan literatiir taramasi sonucu, bir¢ok spor dallartyla
ilgili hareketlerin 3-D rekonstruksiyonunun heniiz ortaya

konmadig1 tespit edilmistir.



2. MATERYAL VE METOD

Calisma 3 adet sag ayak kullanan erkek sporcular
(yas=13.8 £+ 0.4, boy= 163.0 + 4.4, agirlik= 53.0 £ 4.8)
iizerinde gerceklestirilmistir. Bu sporcular Ankara Spor futbol
takimmin alt yapisinda yetismis halen faaliyetlerini devam
ettiren sporculardir.Resim ¢ekme islemleri iki adet 200
FPS+VGA+1394B Dragonfly ExpressTM dijital video kamera
alimu ile yapilmistir(Sekil 1).

Sekil 1. Dragonfly Express Digital Video Kamera

Resim ¢ekiminde kullanilmak iizere 1x1x2 m
ebatinda bir kalibrasyon diizenegi olusturulmustur(Sekil2).

Sekil 2. Kalibrasyon Diizenegi

Cekim sirasinda sporcular kale iizerinde sag alt kosede
belirlenmis 50*50cm ebatinda bir tabela {izerine 11m
mesafeden 10 adet penalti atisi yapmislardir. Bu atig sirasinda
stereo fotogrametrik amaca uygun olarak iki adet digital video
kamera ile senkronize bir sekilde film ¢ekme islemi
gerceklestirilmistir. Tki adet 6rnek resim Sekil 3 ve Sekil 4’de
goriilmektedir.

Sekil 3. Bir Sporcunun Penalti Atig Esnasinda KameralResim
Goriintiileri

Sekil 4. Bir Sporcunun Penalti Atig Esnasinda Kamera2 Resim
Gorlintiileri

iki adet senkronize video kameradan alinan
goriintiiler, penalt1 atisinda hareketin baslangi¢c anindan bitim
zamanina kadar olan siire dikkate alinarak segilmistir. Daha
sonra secilen resimler Pictran yazilimi ile degerlendirmeye tabi
tutulmustur( Sekil5).
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Sekil 5. Pictran Yazilim Arayiiz Goriintiisii

Sporcularin  penaltt atis1  swrasinda  (basarili  ve
basarisiz), diz eklem ve bilekte olusan agilarin belirlenebilmesi

amaciyla sporcular iizerine markerler konulmustur (Sekil 6).



Sekil 6. Ug Boyutlu Degerlendirmede Kullanilan Markerler

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan degerlendirmeler sonrasinda sporcularin,
basarili ve basarisiz vuruslan i¢in, diz eklem ve bilekte olusan
acilar istatiksel (Mann Whitney U test) olarak elde
edilmistir(Tablo1).

Istatiksel degerlendirme, sonucu diz eklem (Mann
Whitney U= 25.5, p>.05) ve bilek (Mann Whitney U= 30.5,
p>.05) agilart arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Bilek Acis1 Diz Acis1
Re Basarih | Basarisiz Basarih | Basarisiz
si | (M%SD) (M£SD) M=+SD) (M£SD)
m
20 132.4 133.8 194.0 196.4
Harek +14.7 +12.6 +8.7 +10.5
S| 15 1520 160.0 192.2 192.4
Basla +9.1 +8.4 +4.5 +6.5
ngic 10 129.6 135.0 215.4 212.6
Ant +16.1 +17.7 +9.0 +15.1
1 110.8 111.0 219.6 214.4
+54 +6.2 +19.8 +12.7
VTU‘?L’IZ o | 1050 105.0 2126 208.4
+6.6 +8.0 +20.8 +11.7
Ani
1 105.6 105.2 206.8 203.8
Vurus +8.5 +12.3 +20.2 +10.1
Sonra 2 99.4 97.6 205.0 204.4
s +5.9 +9.3 +21.5 +12.0
4 83.6 83.4 207.4 204.2
+13.5 +12.3 +19.2 + 13.8

Tablo 1. (Hareketin Baslangi¢c-Topa Vurus Ani-Vurus Sonrasi)
Bilek ve Dizde Olusan Agilar

Calisma sirasinda bazi giicliiklerle karsilagiimigtir. Bu
sorunlardan en 6nemlisi senkronizasyon sorunudur. Kameral ve
kamera2’den gelen gériintiilerin ayni1 anda kaydedilmis olmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde koordinatlar arasindaki fark
o6nemli ¢ikmaktadir. Bu durum sonuglarin istenilen duyarlilikta
elde edilememesi sonucunu dogurmaktadir.

Degerlendirmede  kullanilan ~ Pictran  yazilinu
matematiksel tabani giigli bir yazilim olmasma Kkarsin,
degerlendirilmesi gereken resim sayisinin fazlaligindan dolay1
ciddi bir operatorlik islemi gerektirmektedir. Bu amacla bir

yazilim planlamast caligmanin ileri
diisiiniilmektedir. Bu yazilimm degerlendirme
otomatik olarak gergeklestirmesi en ideal seklidir.

asamalarinda
islemlerini
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