
Spor Bilimleri Dergisi
Hacettepe J. of Sport Sciences
2004,15 (2),91-99

HAREKET ANALizi SiSTEMLERiNDE
SAYISALLAŞTIRMADA ORTAYA ÇıKAN

HATALARıN DAGILIMI

MuratÇlıLl, Serdar ARITAN

Hacettepe Üniversitesi, Spor Bilimleri ve Teknolojisi Yüksekokulu

ÖZET

Biyomekanik çaltşmalarda kinematik veriler sıklıkla kullantlmaktadır. Kinematik ve kinetik
çaltşmalann doğruluğu işaretlerin yada işaretlenen noktalann yer değiştirme verilerinin do
ğruluğuna bağltdır. Yer değiştirme verilerindeki bu hatalar, yer değiştirme vektörünün birinci,
ikinci türevieri olan hız ve ivme değerlerinde eşırı hatalar ortaya çıkarmaktadır. Bu çalışma

da, otomatik olmayan sayısallaştırmadahata dağtlımmm incelenmesi amaçlanmıştır.Uygula
nan filtreleme ve yumuşatma yöntemlerinin veri serisi içersinde yer alan gürültüyü azaltabil
me özelliklerinin değerlendirilmesinde, hata dağılımmm belirlenmesi önemlidir. Hata dağıltmı

rııtı normal dağılım göstermesi halinde, hata dağıltmma ilişkin ortalama ve standart sapma
değerlerigürültünün filtreleme ve yumuşatma işlemlerinde kullantlabileceği düşünülebilir. Bu
çaltşmada kullerııcı kaynaklı hetenın gözlenmesi amacıyla, statik ve dinamik işaret/er oluştu

rulmuştur. Bu işaret/er 4 kullerııcı tarafmdan sabit ekran ve çözünürlük durumlannda sayısal

laştmlmıştır. Işaret boyutu ve ilişkili olarak ön ve art alan renklerinin etkilerini gözlemek ama
cıyla 3 değişik işaret boyutu ve 3 değişik ön ve artalan rengi kutlsmlmıştır. Kullenıcılerderıişe
retin orta noktesını sayısallaştırması istenmiştir. Statik işaret, her seferinde ekrandaki fare be
lirteci işaretten ± 40 piksel uzaklaştmlarak90 kez sayısallaştmlmıştır. Dinamik işaretin sayı

sallaştmlmasmda;koşu hareketinde ayak bileği, diz ve kalça eklem noktalerını temsil eden 3
nokta kutlerıılmıştır. Seçilen 3 nokta her bir kare görüntüde sayısallaştmlmışve noktalar ara
smda bağlantı oluşturularak alt bacak ve uyluk üyeleri oluşturulmuştur.Statik ve dinamik işa

ret/erin sayısallaştmlması ile oluşturulan değerler referans değerlerin karştlaştmlmasmda fark
larm karelerinin toplamı (SSE) ve tantmlayıcılık katsayısı (R2) değerleri, hata dağıltmmm nor
mal dağıııma uygunluğunun test edilmesinde Kolmogorov-Smirnov testi kullantlmıştır. çaltş
mada, değişik işaret boyutu ve renk durumlan için hata dağtlımlanntn farkltlaştığı, yatay ve di-
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key eksende değişik hata dağtlımlannm oluştuğu gözlenmiştir. Tüm durumlarda oluşan hata
dağılımlannm normal dağıııma uygun olmadığı gözlenmiştir (p>.05).

Anahtar Sözcükler. Say-ısa/laşttrma, Hata, Işaret boyutu, Işaret rengi, Hareket analizi.

ERROR DISTRIBrrUTATlON IN MANUAL DIGmZING MOVEMENT
ANALYSING SYSTEMS

ABSTRACT

Kinematics data are often used in biomechanics research. The accuracy and precision
of kinematics and kinetics studies depends on the accuracy and the precision of displace
ment data. The noise introduced into displacement data is amplified with respect to signal
when data are differentiated thus resulting in tota/ly unacceptable under- and over-estima
tes of segment velocities and accelerations. The aim of this study was to determine the er
ror distribution in manual digitizing. if error distribution is simller to gaussian (normal) distri
bution, the mean and the variance of the error distribution can be used in the filtering pro
cedure. To be able to observe user-based error, static and dynamics markers were simula
ted. These marker simulations were digitized by 4 advanced users in standard display and
resolution settings. In order to see the effects of the marker size and related backgraund and
foregraund color 3 different marker size and 3 different background and related foreground
colors were used. Users were asked to digitize the center of the marker in both simulations.
In static simulation; marker was digitized 90 times and mouse pointer (cross) was moved out
side of the area which is a square that each side ±40 pixel from the center of the marker. In
dynamics simulation, three markers were used. These markers iIIustrated the ankle, the knee
and the hip positions in running event. Three markers were digitized and linked for each fra
me. Two segment lengths, caleulated fram 3 dynamic markers, were compared. The diffe
rences between manual digitized and reference data were compared for horizontal and ver
tical positions with using sum of squares due to errar and R2methods. To determine the sta
tic and the dynamics errar distribution Kolmogorov-Smimov test was used. it was observed
that, error distribution varied for different marker and color settings. Different errar were se
en for horizontal and vertical exis. Also different errar distribution was observed between
users. The hypothesis, which tests whether the error show normal distribution, were refused
for each marker-color settings and users (p>.05). It is observed that error did not show a
gaussian distribution in this study. However, if much data would include, user based errar
may not show random errar.
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GIRIŞ

Biyomekanik çalışmalarda kinematik
veriler sıklıkla kullanılmaktadır. Kinema
tik verilerin elde edilmesinde, yarışma ve
laboratuar ortamlarında analiz gerçek
leştirebilme olanağı sağlayan hareket
analizi sistemleri yaygın olarak kullanıl-

maktadır. Kinetik ve kinematik verilerin
hesaplanmasında, ilgi duyulan antropo
metrik tanımlanan noktalar üzerine yer
leştirilen aktif veya pasif işaretlerin sayı

sallaştırılmasıyla yer değiştirme verileri
elde edilir. Kinematik ve kinetik çalışma

ların doğruluğu işaretlerin yada işaretle-
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