Siileyman Demirel Universitesi Suleyman Demirel University

Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi Journal of Engineering Sciences and Design
2(3),0S:BiyoMekanik2014, 249-252, 2014 2(3),SI:BioMechanics2014, 249-252, 2014
ISSN: 1308-6693 ISSN: 1308-6693

BARFIiKSTE DEViR HAREKETLERININ BENZESIMI
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Anahtar Kelimeler Ozet

Barfiks Bu ¢alismanin amaci, barfikste diiz ve ters devir hareketlerinin kinematik ve kinetik
Diiz devir ozelliklerini bir benzesim modeli olusturarak incelemektir. Calismaya bes erkek
Ters devir eski milli cimnastik¢i goniillii denek olarak katilarak barfikste diiz ve ters devir
Dinamik model hareketleri yapmistir. Devir hareketlerinin goriintii kaydi saniyede 500 kare
SimMechanics gorintii kaydedebilen yiiksek hizli kamera ile yapilmistir. Anatomik noktalarin

gorintii  uzerinden belirlenebilmesi i¢cin eklemlere yansitici isaretler
yerlestirilmistir. Hareket alaninin kalibrasyonu icin iizerinde 8 sabit nokta bulunan
kalibrasyon diizleminin gortintiisii de her denek i¢in kaydedilmistir. Kaydedilen
gorintiilerdeki yansitici isaretler sayisallastirilarak noktalarin konum verileri elde
edilmistir. Sayisallastirmadan kaynakl giriltiiniin azaltilmasi i¢in noktalarin
konum verileri ikinci derece polinomiyel modelin (uygulama genisligi 0.1) agirlikh
dogrusal en kigciik kareler yaklasimi ile yumusatilmistir. Yumusatilmis konum
verileri kullanilarak viicut iiyeleri tanimlanmis, liye ve eklemlerin agisal degisimi,
hiz1 ve ivmesi hesaplanmistir. Viicut liyelerinin li¢ boyutlu geometrisini olusturmak
icin deneklerin iiye cevre ve uzunluklar1 olclilerek kaydedilmistir. Calismada
sporcunun sagittal diizlemde yedi iiyeli, ic boyutlu baglantili iiye mekanik modeli
tasarlanmistir. Bu model SIMULINK (siiriim 8.3) programinda SimMechanics
(stirim 4.4) kiitiiphaneleri kullanilarak olusturulmustur. Goriintii iizerinden
belirlenen iiye ve eklem kinematigi modelde girdi olarak yer almistir. Benzesim
sistemi ters dinamik yontemle ¢oziilerek eklem momentleri hesaplanmistir. Ters ve
diiz devir hareketlerinin kinematik ve Kkinetik 06zellikleri Kkarsilastirilarak
incelenmistir. Ters devir hareketinde viicut kiitle merkezinin agisal hiz1 diiz
devirdekinden az oldugu, bu nedenle diiz devir hareketinin daha hizli tamamlandigi
ortaya ¢ikmistir. Dliz devir hareketinde eklem momentlerinin ters devirdekinden
daha yiiksek oldugu bulunmustur.

SIMULATION OF GIANT CIRCLES ON HIGH BAR

Keywords Abstract

High bar The aim of this study is to investigate the kinematic and kinetic characteristics of
Backward giant circle backward and forward giant circle on high bar by utilizing a simulation model. Five
Forward giant circle former national gymnasts were voluntarily included in this study as subjects by
Dynamic model performing backward and forward giant circles on high bar. The performances were
SimMechanics recorded by using a high speed camera, operating at a speed of 500 frames per

second. In order to identify body segments on the images, reflective markers were
placed on each joint of interest. Prior to subjects performing giant circles, a
calibration structure comprising 8 calibration points placed in known locations was
video recorded for each subject. Positions of the points were obtained by digitizing
the recorded video images. Digitized data was smoothed by local regression using
weighted linear least squares and a 2nd degree polynomial model. The span of the
method was set to 0.1. Body segments were defined from smoothed position data of
the points and joint and segment angles, angular velocities and angular
accelerations were calculated. In order to create body geometry, segment lengths
and segment circumferences of the subjects were measured. In the study, a seven
segment mechanical model of the human body was designed on sagittal plane. This
model was built using SimMechanics (version 4.4) libraries in SIMULINK (version
8.3). The model was driven using kinematic data of the segments and joints. Joint
torques was calculated from the simulation model using the method of inverse
dynamics. Kinetic and kinematic characteristics of the backward and forward giant
circles were interpreted by comparing each other. It is found that, since the angular
velocity of the body’s center of mass is lower during forward giant circle than it is
during backward giant circle, backward giant circle is completed faster and also the
torques acting on the joints are higher during the backward giant circle.
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1. Giris

Barfiks, erkek artistik cimnastikg¢ilerin performans
sergiledikleri alt1 aletten biridir. Devir hareketleri
barfiksteki en temel salinim hareketleridir ve bu
hareketler  kullanilmadan barfikste bir seri
olusturulamaz. Devir hareketinin temel amaci
dirsekleri ve dizleri biilkmeden barin etrafinda bir tam
tur donmektir. Cimnastikgiler, o6zellikle ucuslu
hareketler ve bitirisler i¢in gerekli olan rotasyonu ve
acisal hizi kazanmak i¢in devir hareketlerini
kullanirlar (Yeadon ve Hiley, 2000). Gelistirilen ti¢
boyutlu modellerde insan viicudunun genellikle dort
tyeli mekanik  modeli  kullanilarak  devir
hareketlerinin ve/veya devir hareketlerinden sonra
yapilan karmasik hareketlerin biyomekanik yapisi
incelenmektedir (Hiley ve Yeadon, 2005; Hiley ve
Yeadon, 2008; Hiley ve Yeadon, 2012). Bu ¢alismada
devir hareketlerinin dinamigini incelemek ic¢in
Matlab/Simulink’inSimMechanics kitiiphaneleri
kullanilarak insan viicudunun yedi iiyeli mekanik
modeli tasarlanmistir.

Simulink, dinamik sistemlerin analizinde,
modellenmesinde ve benzesiminde kullanilan ve
MATLAB'In icinde yer alan bir blok diyagram
ortamidir. Igeriginde grafik editorii ve ara yiizi,
diizenlenebilir blok kiitiiphanesi ve dinamik
sistemlerin modellenebilmesi ve benzesim ¢alismalari
icin ¢oziiciiler barindirir. MATLAB ile uyumlu ¢alisan
Simulink, MATLAB algoritmalarinin model i¢cinde yer
almasini ve benzesim sonuglarinin farkl analizler i¢cin
MATLAB icinde goriintiilenebilmesine  olanak
saglamaktadir. Bu calismanin amaci bir benzesim
modeli olusturmak ve bu modeli

2. Materyal ve Yontem

Machine
Environment

Bes erkek artistik cimnastik¢i bu calismaya denek
olarak katilarak barfikste diiz ve ters devir hareketi
yapmistir. Devir hareketleri saniyede 500 Kkare
goriintii kaydedebilen ytliksek hizli kamera (Photron
SA3, Japonya) ile kaydedilmistir. Katilimcilar barfikste
birden fazla devir yaparken en hizli olduklari anda
kayda girilmistir. Hareket alaninin kalibrasyonu i¢in
lzerinde 8 sabit nokta bulunan Kkalibrasyon
diizleminin goriintiisii her denek i¢in kaydedilmistir.
Anatomik noktalarin goriinti tlizerinde belirlenerek
viicut iyelerini tanimlayabilmek icin eklemlere
yansitict isaretler yerlestirilmistir. Bu yansitici
isaretler dikkate alinarak katilimcilarin
antropometrik olciimleri yapilmistir.Goriintilerdeki
yansitici isaretler HUBAG Hareket Analizi Yazilimi
(Artan ve dig., 2010) kullanilarak sayisallastirilmis ve
noktalarin konum verileri elde edilmistir. Elde edilen
konum verileri ikinci derece polinomiyel modelin
(uygulama genisligi 0.1) agirlikli dogrusal en kiiciik
kareler yaklasimi ile yumusatilmistir.

Devir hareketi sirasinda sporcunun sag ve sol
iyelerinin miimkiin oldugunca simetrik hareket
etmesi  istenmektedir. Devir hareketinin bu
ozelliginden yola ¢ikilarak ¢alismada sporcunun
sagittal diizlemde ti¢ boyutlu baglantili iiye mekanik
modeli tasarlanmistir. Bu model Simulink (siiriim 8.3)
(MathworksInc. Natick, MA, ABD) programinda
SimMechanics (siirtim 4.4) kiitiiphaneleri kullanilarak
olusturulmustur. Modelde kafa kiire, diger iiyeler kati
cisim ve silindirik olarak kabul edilmistir.Yedi iye
birbirine, stirtinmesiz déner eklemlerle baglanmistir.
Uyelerin  eylemsizlik parametreleri ve Kkiitle
merkezleri antropometrik olciimlerden elde edilen
veriler ve Dempster'in (1955) belirttigi oranlar
kullanilarak hesaplanmistir. Modelde barin hareketi
ihmal edilerek el bilegi eklemi dogrudan hareketsiz bir
noktaya baglanmistir (Sekil 1).

Erv  fo—s §— Connl  ConnZ Conn2  Conni Conn?  Connld
Eround El Biledi Dirsek Omuz
alt zistemi alt zistemi alt zistemi
Ayrak bilegi Diz Kalga
alt sistemi alt zistemi alt zistemi
Conn? Cann Caonn? Caonn Caonn?

Sekil 1. Simulink’te olusturulan modelin blok diyagram goériintiisti.

Sistemde yercekimi ivmesi -9.81 m.s”2dir. Adim
araliginin, toplanan verilerdeki her ani temsil etmesi
icin sistemin ¢oziicl tipi ODE3 olarak belirlenmis ve
sistem, veri toplama hizi olan 0.002 sabit adim
araliginda ¢ozilmistir. Bes katilimcinin goriinti
lizerinden belirlenen ortalama tiye ve eklem
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kinematigi modelde girdi olarak yer almistir.
Benzesim sistemi ters dinamik yontemle ¢oziilmiis ve
iiyelerin acisal kinematigi, eylemsizlik 6zellikleri ve
eklem kuvvetleri kullanilarak eklem momentleri
hesaplanmistir. Bu hesaplamada Newton-Euler
hareket denklemleri kullanilmistir.
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3. Arastirma Bulgular

Katilimcilarin ortalama kinematik verisi ile ¢oziilen
benzesim sistemi diiz ve ters devir hareketlerini

sirasiyla 1.55 ve 1.43 saniyede tamamlamistir (Sekil
2). Devir hareketleri kalga ve omuz eklemlerindeki
acisal harekete bagl olarak dort evreye ayrilarak
incelenmis, bu evreler Hazirlik, Uzama, Yaklasma ve
Toparlanma olarak isimlendirilmistir.

(a) /

(b)

Sekil 2. Devir hareketlerinin benzesimi. (a) Diiz devir, (b) Ters devir.

Ayak bilegi ve dirsek eklemlerinde devir hareketleri
boyunca herhangi bir agisal hareket meydana
gelmezken hareketlerin Uzama evresinde diz
ekleminde 22%1ik bir fleksiyon hareketi meydana
gelmektedir. Govdenin proksimal ucuna siirtiinmesiz
bir doner eklemle baglanan kafa tliyesi hareketlerin
hazirlik ve uzama evrelerinde fleksiyon, yaklasma ve
toparlanma evrelerinde ise hiperekstansiyon hareketi
yapmaktadir. Ozellikle kalca ve omuz eklemlerindeki
acisal harekete bagli olarak en biiyiik momentler
hareketlerin Yaklasma evresinde el bilegine etki
etmektedir (Diiz devirde -2675 Nm, ters devirde 2205
Nm).

4. Tartisma ve Sonug

Bu tip incelemeler i¢in daha 6nce olusturulan mekanik
modellerde ihmal edilen kafa iiyesinin acisal
hareketinin, devir hareketlerinin dinamigini etkiledigi
bulunmustur. Diz ekleminde gergeklesen fleksiyon-
ekstansiyon hareketi de devir hareketlerinin
dinamigini etkilemektedir. Hareketlerin Uzama
evresinde oldukca hizli gerceklesen diz eklemindeki
bu hareketlerin diisiik hizli kameralarla yapilan
calismalarda goriilemedigi diistinilmektedir.
Hareketlerin dinamik yapisini etkiledigi disiiniilen
ayak tyesinin simirl bir agisal harekete sahip oldugu
goriilmiis ve dolayisiyla benzesim  sistemini
basitlestirmek icin ihmal edilebilir oldugu
disinilmistir. Aym1 sekilde dirsek ekleminde de
herhangi bir agisal hareket gorilmemis, 6nkol ve
tistkol iyelerinin birlikte tek bir kati cisim olarak
modellenebilecegi ortaya cikmistir. Goriintii izerinde
yapilan incelemede barin esneme hareketi dikkati
¢cekmistir. Bu nedenle barin yay ve damper 6zelliginde
modellenerek bu c¢alismada oOnerilen benzesim
sisteminde yer alabilecegi diisiiniilmiisttir.
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