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Anahtar Kelimeler Ozet

Hareket Analizi Fotogrametrik Olgmeler tiim diinya lizerinde ¢ok farkli bilim arastirmalarinda
Sayisal Fotogrametri kullanilmakta, hassas ve etkili ¢dziimler sunmaktadir. Bu él¢timlerin de kullanimi
U¢ Boyutlu Analiz kolay, kalitesi yiiksek ve kisa zamanda olmasi istenmektedir. Fotogrametrik
Biyomekanik teknikler fotograflardaki veya kamera ile g¢ekilen dijital goriintiilerdeki objelerin

direk ol¢limii (metrik yorumlanmasi) esasina dayanir. Kamera kalibrasyonu ile
kamera parametreleri matematiksel olarak belirlenir. Gortintii koordinatlar1 ve
nesne uzay koordinatlari (X, Y, Z) arasinda analitik bir iliski modellenir ve doniisiim
(transformasyon) yapilir.

Sporda hareket analizinin dogal ortamda video kameralar ile kaydedilerek
fotogrametrik yontemlerle degerlendirilmesi giiniimiizde farklh uygulamalarda
basarili olarak gerceklestirilmistir. Ancak literatiir incelendiginde sporcu
hareketlerinin analizi biiroda gerceklestirilen degerlendirme adimlarindan sonra
ortaya ¢ikarilmaktadir.

Sporcunun hareketini tamamlamasinin ardindan hareketin ii¢ boyutlu ve gercek
zamanl olarak gosterilebilmesi konusu giintimiizde gittikce 6nem kazanmaktadir.
Bu calismada sporcu hareketlerinin fotogrametrik yontemlerle ger¢ek zamanlh
olarak belirlenmesi icin bir tasarim yapilacaktir.

USE OF DIGITAL PHOTOGRAMMETRY FOR REAL TIME 3D MOTION ANALYSIS

Keywords Abstract

Motion Analysis Photogrammetric measurements are used all over the world for very different
Digital Photogrammetry scientific researchs also offer precise and effective solutions. These measurements
3D Analysis should be easy to use, high quality and provided as soon as possible.
Biomechanics Photogrammetry is based on direct measurement of the objects from images (metric

interpretation) which is captured with camera or photographs. Camera parameters
are determined with camera calibration procedures as mathematically. An
analytical relationship modeled between image coordinates and object space
coordinates (X, Y, Z) and transformations completed.

Conducting the motion analysis in the sports by recording the motions with video
cameras in the natural environment and evaluating them through photogrammetric
methods has been carried out successfully through different applications today.
However, when we examine the literature, the analysis of the athletic motions is
revealed following the evaluation phases conducted at the office.

Displaying motion of athletes in three dimensions and in real time as soon as the
motion finished increasingly gaining importance. In this study, a design will be made
to determine motion of athletes in real time with photogrammetric methods.
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1. Giris

Fotogrametrik  goriinti elde edilmesi ve
degerlendirilmesindeki otomasyon ve dogruluk, ii¢
boyutlu cisim koordinatlarinin fotograflardaki
Olciimlerden elde edilmesindeki kolaylik ve siirat
artik fotogrametrinin gelisim yoniinii belirleyen en
o6nemli etkendir.

Bir¢ok alanda oldugu gibi hareketli objelerin
takibinde de stereo-fotogrametrik yontemler giin
gectikce artan bir ivmeyle kullanilmaktadir.
Hareketli hedefe ait fotogrametrik bilgiler ile elde
edilen konumsal veriler farkli sektdrel analizlerde
kullanilmaktadir. Son yillarda 6zellikle gercgek
zamanli video goriintiileri tizerinden yapilan
calismalarda yiliksek hacimli veriler kullanilarak
elde edilen konumsal bilgilerle uygulamalarin
yapildigi goriilmektedir.

Sporcu sagligi ve sporcu gelisimi c¢alismalarinda
siklikla ti¢ boyutlu hareket analiz sistemleri
kullanilmaktadir. Bilindigi lizere sporcu hareketleri
¢ok kisa bir zaman icerisinde ve hizla
gerceklesmektedir. Anlik hareketlerin
yakalanabilmesi icin fotogrametrik teknikler
kullanilmasi,  fotogrametrinin  diger  6lgme
yontemlerine goére en biiyiikk avantaji olan
“6lcmelerin cisimle temas kurmadan fotografik
izdiigtiim iizerinden yapilmast” ilkesinin dogal bir
sonucudur.

Spor etkinligine gore viicudun belirli hareket
sistemlerinin (kemik, eklem ve kas) kullanildigi
bilinmektedir. Insanoglunun yaptigi hareketlerin
biiyiik cogunlugu bilingli olarak 6grenildikten sonra
bu bilgilerin beyinde otomatiklesmesi ile
gerceklesir. Bununla birlikte bir sporcu grubu
icerisinde  biitiin  sporcular ayni  eylemi
gerceklestirirken bu grup icerisinden sadece biri en
basarili sayilmaktadir. Basari kesin bir olgu oldugu
icin burada basarili sporcunun yapmis oldugu
hareketler 6nem tasimaktadir. Sportif etkinliklerde
yanlis yonde otomatiklesmis bir hareketin
diizeltilmesi oldukg¢a giictiir. Spor alaninda basarili
olmak ve profesyonellesebilmek icin dogru
hareketin dogru zamanda yapilmasi gerekmektedir.
Yine sporcularda asir1 yiiklenme sonucu belirli
bolgedeki eklem ve kaslarin deforme olmasi
kacmilmazdir. Bu durum spor yaralanmalar1 ve
sakatliklarina yol agmaktadir. Bu durumda ¢alisan
ve yiik binen eklem ve kaslarin ortaya cikarilmasi
gerekir.

Spor biliminde, sporcularin yaptiklar1 her tiirli
hareketi ortaya koymak i¢in bircok c¢alisma
gerceklestirilmistir. Ozellikle eklem ve kaslarin
biyomekanik (Smith, 1973; Laubach, 1976; Buff vd,,
1988; Bell vd., 1990; Markolfvd., 1995) ve anatomik

(Hida, 1994; Bendijaballah vd., 1997) analizleri
yapilmistir.

Son yillarda teknolojinin ilerlemesine paralel olarak
sayisal  fotogrametrik  yontemlerle  gorinti
analizlerinin 3 boyutlu olarak gergeklestirilmesi,
bircok viicut hareketinin degerlendirilmesine yeni
bir boyut kazandirmistir (Ambrosio vd., 2001; Awan
vd.,, 2002; Pers vd. 2002; Cerveri vd. 2003;
Krosshaug ve Bahr, 2005; Tsuruoka vd., 2005). Bu
literatir  1s18inda  gergeklestirilen ~ medikal
¢alismalar, sporcularin karsilasabilecekleri bircok
patolojik predispoze (yatkinlk) faktorlerin teshis ve
tedavisinde fotogrametrik yontemlerin gecerliligini
dogrulamaktadir (RamseyveWretenberg, 1999;
Kapteinvd., 2004; Wong vd.,2005 ).

Fotogrametrik degerlendirmeye esas olmak iizere
incelenen objelerin fotograf c¢ekimleri sirasinda
bilinen  bir  koordinat sistemi icerisinde
tanimlanmasi veya obje lizerinde bazi noktalara
koordinat verilmesi gerekmektedir. Obje iizerindeki
noktalarin 3 boyutlu koordinatlarinin geleneksel
yontemlerle dl¢iilmesinin hemen hemen olanaksiz
olmasi nedeniyle otomatik o6l¢iim yapabilen bir
sistem tasarlanmistir.

2. Problemin Tanimi ve Calismanin Amaci

Insan dogada var olan miikemmel sistemlerin
basinda gelmektedir. Bu miikemmeliyet insanin
hareketine de yansimigtir. insan hareketi tarihin en
eski donemlerinden beri arastirmacilarin ilgisini

cekmistir. 1830’larda Weber kardeslerin
onciilligiinde modern anlamda yiirtyiis analizi
calismalari baslamistir (Yavuzer, 2007).

Giliniimiiziin arastirmalarina Winter tarafindan
gerceklestirilen ¢alismalar oOnciilikk etmektedir
(Winter, 1990).

Tim fotogrametrik veri toplama sistemleri elde
edilmek istenen verileri 2 boyutlu (2B) alic
yardimiyla kaydederler. Ancak insan hareketi
genelde bir diizlem yerine 3 boyutlu (3B) bir uzayda
gerceklesir. Hareket analizi icin gerekli olan 3B
uzaysal konum bilgisini elde edebilmek igin
ilgilenilen hareketin en az eszamanhi 2 farkl
gorintiisiine gereksinim vardir.

Ulkemizde sporcu hareketlerinin fotogrametrik
yontemlerle analiz edildigi calismalar
incelendiginde, goriintiilerin alinmas1 (6l¢ilerin
yapilmasi) ve analizlerin yapilmasi siireglerinin
birbirinden farkli zamanlarda gergeklestirildigi
gorilmektedir. Yani fotogrametrik calismalar
biiroda gerceklestirilmektedir. Bu durum sporcu
egitimi icin uygun bir ortam olusturmamaktadir. Bu
acidan bakildiginda konumsal verilerin gercek
zamanl olarak belirlenmesi énem arz etmektedir.
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Sporcu hareketini tamamladigi anda konumsal
verilerin ortaya c¢ikarmast ile  sporcunun
hareketindeki eksiklikler/yanlishiklar ortaya
¢ikarilacak ve egitim verimliligi artacaktir.

Bu ¢alisma sonucunda hareket analiz sistemlerinin
konumsal veri ihtiyacinin fotogrametrik
yontemlerle belirlenen konumsal veriler ile
karsilanmasi hedeflenmektedir. Konumsal verilerin
belirlenmesi, 6l¢iim sonrasi veri isleme calismalari
olmaksizin gercek zamanl olarak gerceklestirilecek
ve boylelikle zaman tasarrufu saglanarak etkinlik
artirllmis olacaktir.

3. Sayisal Fotogrametri

Sayisal  Fotogrametri, sayisal  goriintilerin
kullanildigi ~ fotogrametri  alanidir. Sayisal
fotogrametride fotogrametrinin matematik modeli
aynen kullanilmaktadir. Yalnizca sayisal gorinti
islerken baz1 ek parametrelere ihtiya¢ vardir.
Fotogrametrinin matematik modeli asagida
belirtilen dogrusallik denklemi ile ifade edilir.

T11(X—=Xo)+ 121 (Y -Yo) + 131(Z—Z0)

§=%- r13(X=Xo)+ 123(Y=Yo)+ 133(Z-Z0) (1)
_ . T12(X=Xo)+ 122(Y-Yo)+ r32(Z—Zo)
N=Mo—¢ r13(X—Xg)+ r23(Y=Yo)+ r33(Z—Zo) (2)
Bu formiillerde; §&mn iki  boyutlu fotograf

koordinatlar1 x,y,z li¢ boyutlu model koordinatlari,
X, Y, Z li¢ boyutlu kartezyen koordinat sistemindeki
koordinatlardir.

oMo fotograf ana noktast Hnin fotograf
koordinatlari, ¢ fotograf ¢ekme makinesinin sabiti,
Xo, Yo, Zy fotograf cekme merkezinin fotograf
koordinatlar;, w,@,k:R doénme matrisinin {ig
doénme agisidir.

Ic  yoneltme (§5,1m0,c) ve dis
X0, Yo, Zg, 0, @, %) elemanlari
izdlsiirilmis fotografi tanimlarlar.

yoneltme
merkezi

Sayisal fotograf g;; elemanlart ile (iki boyutlu) bir G
matrisinden olusur. Sekil 1’de satir indeksi i birer
araliklarla I den I ya gider, yani i=I(I) L. situn i¢in ise
karsilik gelen indeksleme ise j= I(I)] dir. Bir fotograf
elemanin biiytikligi Ag, An dir. Bir sayisal fotografta
piksel konumu ile §n koordinat sistemi arasindaki
baginti gereklidir. Sekil 1’de bir fotograf koordinat
sistemi yerlestirilmistir (Kraus, 2006)

Mo
1
gi i
& | B H
] A%
I A;] J

Sekil 1.Sayisal fotograf matrisi
4. Materyal Ve Yontem

Sistemin temel donanimi Optitrack firmasinin V120
Duo model streo kamerasidir. Bu kamera, 800 nm
infrared filtresi, farkli goriintiileme modlar ile
kiiciik alanlarda 6Dof takip ve izleme yetenegine
sahiptir. Kameranin genel gorinimi Sekil2’de,
sunulmustur.

Sekil 2. V120 Duo kamera genel goriiniisii

Kamera ile 640x480 ¢oziinirliginde gorinti
alinabilmektedir. Maksimum frame rate 120 fps
olarak bildirilmistir. Kamera ile “Object”, “Segment”,
“Precision”, “Grayscale”, “MJPEG Grayscale” ve “Raw
Grayscale” ozellikleri ile goriintii alinabilmektedir.
Her iki kameraninda etrafinda 26 adet 850 nm IR led
bulunmaktadir. Aym1 zamanda her iki kamerada
dahili 800 nm IR pass filtre mevcuttur.

Kamera ile elde edilecek goriintiilerde IR filtre
kullanildiginda, yansitici isaretgiler obje yakalama
algoritmalarinda giizel sonuglar vermektedir. Bu
acidan degerlendirildiginde hareket yakalama
uygulamalarinda viicudun belirgin noktalarina
yerlestirilecek yansitict isaretler ile kusursuz
bicimde hareket yakalanabilmektedir. Bu ¢alismada
koordinatlar1  belirlenecek 4 adet yansitica
isaret¢inin bulundugu bir obje secilmis ve yansitici
isaretcilerin koordinatlar1 belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3.Calismada kullanilan yansitici isaretgilerin
bulundugu obje

Her iki kamera goriintiisii icerisine giren yansitici
isaretcilerin fotograf koordinatlarini kullanarak bu
isaretcilerin 6l¢im uzayinda tamimlanan uzay
koordinat sistemindeki 3B  koordinatlarinin
hesaplanmasi icin 3B benzerlik dontsimi
kullanilacaktir. S6z konusu benzerlik doniisiimiiniin
yapilabilmesi i¢in 6ncelikle her iki kameranin uzay
koordinat sistemindeki oOteleme ve doniikliik
parametrelerinin (dis yoneltme parametrelerinin)
dengeleme yapilarak hesaplanmasi gerekmektedir.

Bu dengelemenin yapilabilmesi i¢in ise uzay
koordinat sistemindeki 3B koordinatlan (X, Y, Z)
hassas olarak bilinen en az dort adet sabit referans
noktasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyaci
karsilamak i¢cin en az dort kosesinde yansitic
isaretciler bulunan bir referans yiizey kullanilmistir.
Sekil 4’de gosterilen bu diizlem 6lgiimler
baslamadan 6nce sabitlenecek ve diizlem iizerindeki
bir numarali yansitici isaret¢i (0,0,0) noktasimi
olusturacak sekilde uzay koordinat sistemi bu
diizlem iizerinde tanimlanacaktir.

Sekil 4. Calismada kullanilan referans yiizeyi
5. Yapilan Calismalar

Kamera ile birlikte gelen SDK kiitiiphaneleri
incelenmis ve bu kiitiiphaneler kullanilarak stereo
gorinti  alabilen uygulama  gelistirilmistir.
Boylelikle Optitrack V120 kamera donanim kilidi
olmaksizin her bilgisayarda kullanilabilecektir
(Sekil 5).

#include "supportcode.h"
#include "cameralibrary.h"

Camera *camera = CameraManager::X().GetCamera();
int cameraWidth = camera->Width();
int cameraHeight = camera->Height();

Frame *frame = camera->GetFrame();

Sekil 5. Kamera baglanti programi kod érnegi

Kameranin “Precision” ve “Segment” olarak

adlandirilan goriintiileme modlarinda c¢alismalar
yapilmistir. Yapilan ¢alismalar neticesinde sekiller
(marker) otomatik olarak yakalanmistir. Test amagl
4 (dort) adet marker takili bir isaretci kullanilmistir.
“Precision” ve “Segment” modlarda 4 marker da
yakalanmistir. Calisma ile ilgili goriintiiler Sekil 6’da
sunulmustur.

Sekil 6. Optitrack V120 kamera ile gerceklestirilen ¢alisma goriintiisii
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Sistemin test calismalarinda olumlu sonuglar
alinamamasi durumunda yani V120 kameranin
planlanan 6l¢iim alaninda yeterli dogrulukta o6l¢i
yapamamasl durumunda birden fazla kamera ile
6lciim yapilmasina olanak saglayan OptiHub cihazi
kullanilarak ¢alismalar yapilacaktir. Bu kapsamda
Sekil 7’de sunulan OptiHub cihazi ve V100 model
kameralar ile test calismasi gerceklestirilmistir.

B Sm g

Sekil 7. Optitrack OptiHub cihazinin gériinimi

Gerceklestirilen calismada kullanilan kod 6rnegi
Sekil 8’de sunulmustur. Bu cihaz ile 6 adet kamera
ayni anda kullanilabilmektedir. OptiHub ile birden
fazla kamera sisteme baglanabilir ve senkronlu
olarak goriinti aktarilabilir. SDK kiitiiphaneleri
kullanilarak gelistirilen program ile OptiHub
donanim kilidi olmadan her bilgisayarda
kullanilabilmektedir.

#include

:X() .WaitForInitialization();

CLAPT H

¢ 32
public:
HubList();
~HubList() {};
Camerakntry& operator(](int index);
int Count()  { return mCameraCount; }
void Refresh()

protected:

unt;
mCameraEntry[kMaxCameras];

Sekil 8. Optitrack OptiHub cihazi kamera
baglantisi kod 6rnegi

Kameralardan gelen her frame 6nce senkronlanir.
Senkronlamasi hatasiz olarak yapilan her frame
c¢iftinde yakalanan objelerin koordinatlari yazdirilir.
Video goriintiisiinden saniyede 120-90-60 vb.
sayilarda frame alinabilir. Buradaki uygulamada her

100 frame’den birisi alinarak senkronlama
yapilmistir.
Takip algoritmas1  ile ornek  uygulama

gerceklestirilmis ve alinan sonuglar bir dosyaya
yazdirilmistir. Bu calismada kullanilan 4 marker’dan
olusan bir isaret¢i ve 4 marker'’dan olusan bir
referans frame ait toplam 8 objenin fotograf
koordinatlar1 iki kamera icin de ayr1 ayn
yakalanmistir. Sekil 9’da uygulama kod ornegi,
Tablo1-2'de gercek zamanli olarak elde edilen
fotograf koordinatlari goriilmektedir.

#include <windows.h>
#include <stdio.h>
#include <tchar.h>
#include "cameralibrary.n”

"7 while(1_kbhit())
{

FrameGroup *fr p = sync->Get p();

if(frameGroup)
{

static int Frameslogu = @;
static int framecount = @;
FrameBlogu = (FrameBlogu+1)X1; //her 100 frame grubu senkronlaniyor...
frameCount++;
for(int i=e; i<frameGroup->Count(); i++)

Fra = frameGroup->GetFrame(i);
printf("\n KameraNO #%d ... %d Adet Obje Yakanldi\n", i, frame->ObjectCount());
fprintf(dosya,”\n KameraNO #%d ... %d Adet Obje vakanldi\n", i, frame-> objectCount());

for (int j = @; j < frame->ObjectCount(); j++)

{

cobject =obj = frame->object(j);
float x = 0bj->X();

float y = obj
printf("\n ObjeNo: ¥i x: %.2f , y: %.2f\n",3, X, ¥);
fprintf(dosya,”\n ObjeNo: %i x: X.2f , y: %.26\n", 3, X, ¥)

¥
frame->Release();

printf("\n");
fprintf(dosya,"\n");

frameGroup->release();
fclose(dosya);

3
Sleep(2);

//senkronlama Bitti... :)

Sekil 9. Optitrack V120 kamera ile objelerin
fotograf koordinatlarini alan uygulama kod 6rnegi

Tablo 1. Referans ylizeyine ait ger¢cek zamanl belirlenen fotograf koordinatlari

Kamera No:1 Kamera No:2
Obje No X y Obje No X y
Refl -0,1503 -0,2742 Refl -0,6104 -0,3253
Ref2 0,4895 -0,2835 Ref2 0,0248 -0,3455
Ref3 -0,1363 0,3532 Ref3 -0,5686 0,2928
Ref4 0,4834 0,3377 Ref4 0,0480 0,2789
Projeksiyon Merkezi Koor. Projeksiyon Merkezi Koor.
X0 yo 20 X0 yo A\
-0,0411 -0,1564 1,3950 0,2893 -0,1668 1,3892
U¢ Eksendeki Déniikliikler Uc Eksendeki Déniikliikler
0 0] K ) 0] K
0,1668 -0,0579 0,0205 0,1885 0,0847 0,0262
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Tablo 2. isaretcilere ait gercek zamanl belirlenen fotograf koordinatlari

Kamera No:1 Kamera No:2
Obje No X y Obje No X y
Marker1 0,5143 1,0364 | Markerl 0,1720 0,9806
Marker2 0,7390 1,2610 | Marker2 0,4322 1,2130
Marker3 0,8954 1,4237 | Marker3 0,6135 1,3803
Marker4 0,5624 1,4377 | Marker4 0,3036 1,3850

Isaretcilerin hareketini takip edebilmek icin ise
fotograf  koordinatlart ve dis  ydneltme
parametreleri kullanilmis ve wuzaysal benzerlik
dontsimii (es dogrusallik-kolinearite) bagintilari
kullanilarak ¢6ziime gidilmistir. C6ziim sonucunda
elde edilen uzay koordinatlar1 Tablo 3’de
sunulmustur.

Tablo 3. isaretcilere ait gercek zamanli belirlenen

uzay koordinatlari
Obje No X y y/
Marker1 0,2030 | 0,4242 | -0,0793
Marker2 0,2816 | 0,5154 | -0,1099
Marker3 0,3386 | 0,5827 | -0,1295
Marker4 0,2365 | 0,6070 | -0,1773
S6z konusu yansitict isaretgilere ait uzay

koordinatlarinin yiiksek dogrulukta hesaplanmasi
icin sag ve sol goriintilerin dis yodneltme

parametrelerin de ytliksek dogrulukta belirlenmesi
gerekmektedir. Bu  parametrelerin  yiiksek
dogrulukta belirlenmesi icin ise merkezi izdlisim
geometrisinin  saglikli  bir sekilde kurulmasi
gerekmekte, bu geometrinin saghkli bir sekilde
kurulmasi ise laboratuvar ortaminda yapilacak olan
i¢c yoneltme elemanlari kalibrasyonuna baghdir. Bu
kalibrasyon; her iki kameraya ait odak
uzakliklarinin, bir pikselin fiziksel boyutlarinin, asal
nokta fotograf koordinatlarinin ve ¢apsal
distorsiyon egrilerinin hesaplanmasini
icermektedir. Gergeklestirilen ¢alismada kullanilan
Optitrack V120 Duo kamera fabrika cikisi olarak
kalibre edilmis bir cihaz oldugu icin tekrar
kalibrasyon yapilmamistir.

Calismanin tamamini 6zetleyecek bir gorsel Sekil
10’da sunulmustur. Bu gorselde de goriilecegi tizere
iki kameradan olusan bir streo goriintilleme
sisteminden alinan fotograf ciftlerinin her birinde
referans yiizeyi ve hareketli objelerin goriinmesi
gerekmektedir. Bu goriintii ¢iftlerinin izdiisim
merkezinin  koordinatlar1 ve ¢ eksendeki
dontkliikleri de kullanilarak olusturulan benzerlik
dontisimiim denklemi ile hedef objelerin ti¢ boyutlu
uzay koordinatlar1 hesaplanabilmektedir.

X, X%2)

(0,0,0)

Sekil 10. Calismanin 6zet goriintiisii
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6. Sonuglar

Sporcu hareketlerinin incelenerek analizinin yapilmasi
konusu bir¢ok arastirmacinin ilgisinin yogunlastigi bir
calisma alamidir.  Ozellikle iilkemizde bu tarz
analizlerin yapildig1 c¢alismalar paket programlar
kullanilarak gergeklestirilmektedir.

Gerceklestirilen bu calisma ile hareketli objelerin {ig
boyutlu uzay koordinatlar1 gercek zamanli olarak
belirlenmistir. Bu ag¢idan ¢alismanin hareket analiz
sistemlerinin girdi olarak kullandigi konumsal
verilerin elde edilmesinde kullanilabilecegi
degerlendirilmektedir.

Uzay koordinatlarinin biiro g¢alismalarina gerek
kalmadan gercek zamanli olarak belirlenmesi
calismaya 6zgiinliik katmaktadir. Boylelikle konumsal
verilerin kullanildigi hareket analizlerinin etkinligi
artirilacaktir. Ayn1 zamanda yazilimda tamamen acik
kaynak kodlu bilgisayarli goérme kiitiiphanelerinin
kullanilmas1 gelisecek yeni isteklere etkin bigcimde
cevap verilmesini saglayacaktir.

Konumsal verilerin bir raporlama fonksiyonu ile
kullanicilara sunulmasi durumunda, egiticilerin veri
takibi ve analiz yapabilmelerine olanak saglanacaktir.
Raporlama modili kullaniciya arastirdigl
antropometrik noktalarin uzaysal konum
bilesenlerinin zamana gore degisim grafiklerini
vererek gerekli analizlerin yapilmasina olanak
saglayacaktir.

Sonug¢ olarak onerilen konum belirleme altyapisim
kullanarak gelistirilecek bir ger¢ek zamanli hareket
analiz yazilimi; akademisyenlerin, kinematik analizleri
inceleyen biyomekanikgilerin, miithendislerin,
hekimlerin, fizyoterapistlerin ve spor bilimcilerin
calismalarinda kullanabilecegi kolay kullanim 6zelligi
olan bir yazilim olacaktir. Ayrica bu yazilim sporcularin
tekniklerinin  incelenmesi  ve  gelistirmesinde
antrenorler tarafindan da kullanilabilecektir.
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