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Ozet

Hareket analizleri, saglik alaninda kas-iskelet sistemi problemlerinin Onlenmesi, teshisi ve tedavi siireglerinin
planlanmasinda 6nemli bir rol oynar. Spor alaninda ise yaralanma risklerinin azaltilmasi ve performansin artirtlmasi i¢in
kullanilir. Son yillarda teknolojideki hizli ilerlemeler, insan hareketinin degerlendirilmesi ve analizi i¢in yeni ve hassas
yontemlerin gelistirilmesine olanak saglamistir. Hareket analizleri, kinetik ve kinematik olmak tizere iki farkli sekilde
gerceklestirilir. Kinematik, bir cismin hareketini, pozisyonunu, hizini, ivmesini ve konumsal bilgilerini analiz eden
dinamigin bir dalidir. Kinetik ise insan viicudu veya herhangi bir sisteme etki eden kuvvetleri inceleyen bilim dalidir.
Saglik ve spor bilimleri alaninda insan hareketini analiz etmenin iki ana yontemi vardir. ilk yontem olan video tabanli
analizlerde kameralar kullanilarak sporcularin hareketleri antrenman veya miisabakalar sirasinda kaydedilir ve sporculara
geri bildirim saglanir. Hareket analizlerinde kullanilan diger bir yontem ise hareket yakalama (motion capture)
sistemleridir. Hareket analizlerinin hizli ve giivenilir bir sekilde yapilabilmesi igin, hareket verilerinin yazilimlar
araciligiyla iglenmesi ve sayisallastirilmas: gerekir. Bu siiregleri bir arada bulunduran birgok hareket analiz yazilimi
bulunmaktadir. Bu yazilimlarin bazilar1 yalnizca kinematik, bazilar1 ise hem kinetik hem de kinematik analizlerin
gerceklestirilmesine olanak tanir. Hareket analizi yazilimlarmin en popiilerleri Dartfish, APAS (Ariel Performance
Analysis System), AnyBody, Visual3D, OpenSim, Qualisys, SkillSpector, Kinovea, MaxTRAQ and Simi Motion.olarak
stralanabilir.

Anahtar Kelimeler: Hareket analizi, Hareket yakalama, Kinovea, Kinetik, Kinematik.

Motion Analysis Software Used in Health and Sports Sciences

Abstract

Motion analysis plays an important role in the prevention, diagnosis and treatment planning of musculoskeletal problems
in the field of health. In sports, it is used to reduce the risk of injury and improve performance. Rapid advances in
technology in recent years have enabled the development of new and sensitive methods for the assessment and analysis
of human movement. Motion analysis is performed in two different ways: kinetic and kinematic. Kinematics is a branch
of dynamics that analyses the motion, position, velocity, acceleration and positional information of a body. Kinetics is the
branch of science that studies the forces acting on the human body or any system. There are two main methods of analysing
human motion in the field of health and sport sciences. The first method, video-based analyses, uses cameras to record
athletes' movements during training or competitions and provides feedback to the athletes. Another method used in motion
analyses is motion capture systems. In order to perform motion analyses quickly and reliably, motion data must be
processed and digitised by means of software. There are many motion analysis software that combine these processes
together. Some of these software allow only kinematic analyses and some allow both kinetic and kinematic analyses to
be performed. The most popular motion analysis software are Dartfish, APAS (Ariel Performance Analysis System),
AnyBody, Visual3D, OpenSim, Qualisys, SkillSpector, Kinovea, MaxTRAQ and SIMI motion.
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Giris

Hareket analizi, bireylerin belirli bir siire boyunca gergeklestirdigi hareketlerin ayrintili bir
sekilde incelenmesi ve degerlendirilmesi islemidir. Bu analizler, saglik alaninda kas-iskelet sistemi
problemlerinin dnlenmesi, teshisi ve tedavi siireclerinin planlanmasinda 6nemli bir rol oynar. Spor
alaninda ise yaralanma risklerinin azaltilmasi ve performansin artirilmasi igin kullanilir (D6nmez ve
vd., 2014; Thomas vd., 2022). Son yillarda teknolojideki hizli ilerlemeler, insan hareketinin
degerlendirilmesi ve analizi i¢in yeni ve hassas yontemlerin gelistirilmesine olanak saglamistir

(Cimolin ve Galli, 2014; Wren vd., 2020).

Hareket analizleri, kinetik ve kinematik olmak iizere iki farkli sekilde gergeklestirilir.
Kinematik, bir cismin hareketini, pozisyonunu, hizini, ivmesini ve konumsal bilgilerini analiz eden
dinamigin bir dalidir. Bu tiir analizlerde, harekete neden olan kuvvetlerden bagimsiz olarak hareketin
kendisi incelenir (Winter, 2009). Kinematik analizler, hareketin sebep ve etkilerinden ziyade, uzaysal
ve zamansal bir perspektiften hareketin 6zelliklerini degerlendirir (Hamill vd., 2006). Hareket
analizlerinde kullanilan diger bir yontem ise kinetik analizlerdir. Kinetik, insan viicudu veya herhangi
bir sisteme etki eden kuvvetleri inceleyen bilim dalidir. Bu analiz tiiriinde, eklem momentleri, yer ve
eklem reaksiyon kuvvetleri gibi hareketi olusturan ya da hareket sonucunda ortaya ¢ikan kuvvetler

degerlendirilir (Winter, 2009).

Saglik ve spor bilimleri alaninda insan hareketini analiz etmenin iki ana ydntemi vardir. Ilk
yontem olan video tabanli analizlerde kameralar kullanilarak sporcularin hareketleri antrenman veya
miisabakalar sirasinda kaydedilir ve sporculara geri bildirim saglanir (Pueo, 2016). Bu geri bildirim,
gorev tamamlandiktan hemen sonra veya belirlenen viicut noktalarinin (body landmarks) 6zel
yazilimlar araciligiyla manuel olarak dijitallestirilmesinin ardindan saglanir. Video tabanl analizler
sadece kontrolli laboratuvar ortamlarinda degil, agik hava veya ger¢ek yarigmalarda da
yapilabilmektedir. Giinlimiizde bu analizler; video kaynaklari, uygun bilgisayar ekipmani ve video

sayisallagtirma yazilimlari kullanilarak gergeklestirilebilir (Balsalobre-Fernandes vd., 2014).

Hareket analizlerinde kullanilan diger bir yontem ise hareket yakalama (motion capture)
sistemleridir. Hareket yakalama, teknik analiz ve yarisma degerlendirmesi gibi ¢esitli spor
disiplinlerinde ve saglik alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir (Marqués vd., 2017). Hareket
yakalama sistemlerinde, hareketi yakalama, kaydetme ve belirlenen viicut noktalarini zaman i¢inde
izleyerek hareketi iki veya {i¢ boyutlu olarak degerlendirme islemi yapilir. Bu veriler, matematiksel
terimlere dontstiiriilerek analiz edilir. Hareket yakalama sistemlerinde sayisallagtirma sonuglari

Olclimiin hemen ardindan otomatik olarak elde edilebilir. Bu sistemlerde insan hareketi gercek
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zamanli olarak kapsamli bir sekilde izlenir ve kaydedilir (Lopez vd., 2017). Zaman iginde optik, optik
olmayan ve isaretsiz gibi farkli hareket yakalama yaklagimlari gelistirilmistir. Giiniimiizde bu
sistemler igerisinde kizilGtesi 1sikla ¢alisan coklu video kameralar, derinlik bilgisi saglayan ek
sensorlere sahip tek kamerali sistemler veya lazer tarayicilar gibi c¢esitli yakalama teknikleri

kullanilmaktadir (Kotsifaki vd., 2022).

Hareket Analizlerinde Kullanilan Yazilimlar

Hareket analizlerinin hizli ve giivenilir bir sekilde yapilabilmesi i¢in, hareket verilerinin
yazilimlar araciligiyla islenmesi ve sayisallastirilmasi gerekir (Nunes vd., 2016). Bu siiregleri bir
arada bulunduran bir¢ok hareket analiz yazilimi bulunmaktadir. Bu yazilimlarin bazilar1 yalnizca
kinematik, bazilar1 ise hem kinetik hem de kinematik analizlerin gerceklestirilmesine olanak tanir.
Hareket analizi yazilimlarinin en popiilerleri Kinovea, OpenSim, Dartfish, SkillSpector, Simi Motion,
AnyBody, APAS (Ariel Performans Analiz Sistemi), MaxTRAQ, Qualisys ve Visual3D olarak
siralanabilir (Aktiirk, 2023).

Kinovea

Kinovea, 2009 yilinda gelistirilen ve arastirmacilara iki boyutlu hareket analizi yapma imkan1
sunan iicretsiz, agik kaynakli bir hareket analizi yazilimidir. Klinik ve spor bilimlerinde yaygin olarak
kullanilan bu yazilim, kinematik parametrelerin 6l¢iilmesi ve insan hareketlerinin objektif bir sekilde
analiz edilmesi amaciyla tasarlanmistir (Puig-Divi vd., 2019). Kinovea, isaretgiler (marker)
kullanilmadan hareket analizi yapilmasia olanak tanirken, pasif isaret¢ilerin kullanimi yazilimin
giivenilirligini artirmaktadir (Damsted vd., 2015). Kinovea yazilimiyla viicuttaki belirli noktalarin
yoriingesi video kaydi iizerinden takip edilerek; kare kare uzaklik, ac1 ve koordinatlarin dogrusal
ve/veya agisal hiz ve ivmeleri hesaplanabilir (Balsalobre-Fernandes vd., 2014; Hisham vd., 2017).
Bu yazilimda kamera-olgu diizleminin dik olmadigi pozisyonlarda da o6l¢iim ve kalibrasyon
yapilabildiginden, hareket analizleri farkli perspektiflerden de gerceklestirilebilir (Puig-Divi vd.,
2019).

Kinovea yazilimi, pratik bir sekilde kullanilabilen kolay bir arayize sahiptir (Sekil 1).
Yazilimm gegerliligi ve giivenilirligi, bircok calisma ile kanitlanmistir (Puig-Divi vd., 2019;
Elwardany vd., 2015; Abd EI-Raheem vd., 2015; Bertelsen vd., 2012). Kinovea programinda dogru
ve giivenilir dl¢iimler elde edebilmek i¢in kullanicilarin {ist diizey bir deneyime sahip olmasi
gerekmez. Ancak literatiirde programdan saglikli sonuglar alinabilmesi i¢in kurulumun 6nemine

dikkat ¢ekilmistir (Baude vd., 2015).
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Sekil 1. Kinovea yaziliminin ara yiizii (Kinovea, 2024)
OpenSim

OpenSim (Open-Source Software for Musculoskeletal Modeling and Simulation), 2007 yilinda
Scott Delp ve arkadaslar tarafindan gelistirilen agik kaynakli bir yazilim platformudur. Bu yazilim,
kullanicilarin kas-iskelet sistemine ait bilgisayar modellerini ve dinamik hareket simiilasyonlarini

olusturmasina, degistirmesine ve analiz etmesine olanak tanir. Bu islemler OpenSim’de {icretsiz

olarak yapilabilir (Sekil 2), (Delp vd., 2007).

OpenSim yazilimi kullanicilarin kendi 6zel eklentilerini yazmalarina olanak tanir. OpenSim,
Simtk.org iizerinde giderek biiyiliyen bir katilime1 grubu tarafindan gelistirilmeye devam etmektedir.
Simtk.org, biyolojik yapilarin fizik tabanli simiilasyonlarina yonelik veriler, modeller ve hesaplama

araglari i¢in genel bir depo islevi gormektedir (Delp ve ark., 2007).
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Sekil 2. Opensim yaziliminda insan viicudu modeli (OpenSim, 2024)

OpenSim'de hareket analizi ve simiilasyon yapabilmek i¢in belirli verilere ihtiya¢ vardir. Bu
veriler, genellikle {ic boyutlu hareket yakalama sistemleri ve kuvvet platformlarindan saglanir (Chan,
2020). Hareket yakalama sistemleri ve kuvvet platformlarindan alinan veriler dogru formatta yazilima
girilerek kinematik (pozisyon, hiz, ivme) ve kinetik (kas kuvvetleri, eklem momentleri) hareket
analizleri gerceklestirilir. OpenSim’in en biiyiik avantaji, dinamik hareket denklemlerini manuel
olarak turetme gerekliligini ortadan kaldirarak kullanicilarin kas-iskelet modelleri olugturmasina ve
statik optimizasyon yontemiyle kas kuvvetlerini hesaplamasina olanak tanimasidir (Delp ve ark.,

2007).
Dartfish

Dartfish (Dartfish, Fribourg, Isvigre), iki boyutlu kinematik analizlerin yapilabildigi video
tabanli bir izleme ve analiz yazilimidir. Bu yazilim, kisisel cihazlarda uygulama olarak kullanilabilen,
uzmanlik gerektirmeyen bir aragtir. Dartfish yazilimi viicut pozisyonu ve hareket analizi hakkinda

hizli geri bildirim saglamak amaciyla klinik ve spor bilimleri alaninda yaygin olarak tercih
edilmektedir (Kassay vd., 2021).

Dartfish ¢esitli kaynaklardan gelen videolarin analizine olanak tanir ve hareketin mekansal ve
zamansal analizini kolaylastirmak i¢in kinematik ¢iktilar saglar. Bu yazilim, video iizerinden bir
hareketle ilgili x ve y mekansal koordinatlari, hareket araligi, hiz, ivme, frekans ve hareket suresi gibi
cesitli hareket parametreleri hakkinda bilgiler sunar (Sekil 3), (Khadilkar vd., 2014).
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Sekil 3. Dartfish uygulamasi ara yiizii (Dartfish, 2024)

Dartfish'in hem iist hem de alt ekstremitelerin hareketlerini degerlendirmede gegerli ve
giivenilir bir yazilim oldugu kanitlanmistir (Melton ve ark., 2011; Norris ve ark., 2011; Kassay ve
ark., 2021). Ayrica Dartfish, bireylerin karmasik fonksiyonel gorevler (0rnegin, yiirlime, yik
kaldirma) ve spor aktiviteleri (6rnegin, hizli yiirlime, sprint) sirasinda performanslarini
degerlendirmek amaciyla da kullanilmaktadir (Borel vd., 2011; Allen vd., 2012; Haugen vd., 2012;
Padulo vd., 2013).

SkillSpector

Video4coach tarafindan gelistirilen SkillSpector, dijital kameralarla kaydedilen goriintiilerin iki
veya li¢ boyutlu ¢evrimdisi takibini ve analizini yapmaya olanak taniyan iicretsiz bir yazilimdir. Bu
yazilim, isaretci (marker) yoriingelerini takip ederek kinematik veriler elde edilmesini saglar ve ayni

zamanda hareket simiilasyonu yapilmasina da imkan tanir.

SkillSpector'da insan viicudu, viicut segmentleri (6rnegin, ayak, bacak, uyluk) ve bu
segmentleri birbirine baglayan eklemler (6rnegin, ayak bilegi, diz) kullanilarak basitlestirilmis bir
model olarak temsil edilir (Sekil 4). Yazilim, hareket verilerinden dogrusal hiz, agisal hiz, dogrusal

ivme, ag¢isal ivme ve eklem agilar1 gibi kinematik bilgileri hesaplayabilir (Chan, 2020).
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Sekil 4. SkillSpector yazilimi arayiizii ve 6rnek model olusturma (Chan, 2020)

SkillSpector yazilimi kinematik analiz yapmak amaciyla bircok arastirmaci tarafindan
kullanilmigtir. Silvestre vd. (2019), alt ekstremitelerde agirlik kullaniminin yiirliylis {izerindeki
etkilerini; Chagas vd. (2013), Brezilyali ¢ocuklarin yiirliyiis kinematigi parametrelerini; Mirmoezzi
vd. (2015), serbest atislarin kinematik verilerini; Nemtsev vd. (2015), uzun atlamada kalkis
Ozelliklerini analiz etmek i¢in SkillSpector yazilimini kullanmistir. Ayrica, Omorczyk vd. (2014)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada, SkillSpector yazilimi kullanilarak kinematik analizlerin yan1 sira

potansiyel ve kinetik enerji gibi sinirh kinetik analizler de gergeklestirilmistir.
Simi Motion

Simi Motion, spor ve saglik bilimlerinde hareket analizi ve biyomekanik ¢alismalar i¢in yaygin
olarak kullanilan gelismis bir yazilimdir. Iki ve {i¢c boyutlu hareket yakalama ve analiz imkan1 sunan

bu yazilim, video tabanli hareket verilerinin detayli sekilde incelenmesini saglar (De Vries ve Fong,
2006).

Simi Motion, hem isaretleyicili (marker) hem de isaretleyicisiz hareket takibi ve analizi
yapabilme 6zelligine sahiptir. Manuel veya otomatik isaret noktasi tanima ve izleme yontemleri ile

calisabilen bu yazilim, dogru ve giivenilir kinematik parametreler saglamada etkili bir aragtir
(Winiarski, 2003; Yi, 2013).

Simi Motion yazilimi, kamera, kuvvet platformu, elektromiyografi, gonyometre, ivme Olcer
veya basing sensorleri gibi birgok harici cihazdan gelen verileri hizli ve senkronize bir sekilde

kaydedebilme Ozelligine sahiptir. Yazilim, iki veya ii¢ boyutlu veri analizi ve degerlendirmesi
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sirasinda filtreleme, diizeltme ve aritmetik hesaplama gibi islemleri gesitli algoritmalar kullanarak
gerceklestirebilir. Elde edilen analiz sonuglari, tablolar, diyagramlar, ¢6p adam figiirleri veya goriintii
dizileri seklinde gorsellestirilebilir, bu da kullaniciya hareket ve biyomekanik analiz siireglerinde

guclu bir gorsel destek sunar (Sekil 5), (Winiarski, 2003).
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Sekil 5. Simi Motion arayiizii ve analiz 6rnegi (Simi Motion, 2024)

AnyBody

AnyBody modelleme sistemi, bilgisayar tabanli ¢alisan, iicretli bir kas-iskelet modelleme ve
analiz yazilimidir. Bu yazilimla, kinematik ve dinamik simiilasyonlar gerceklestirilerek hareketler
analiz edilebilir (Bassani vd., 2017). AnyBody yazilimiyla, hareket ve yer reaksiyon verileri
kullanilarak, ters dinamik (inverse dynamics) yontemiyle kas kuvvetleri, kas aktivasyonlari, eklem
hareket agikliklari, eklem momentleri ve eklem reaksiyon kuvvetleri hesaplanabilir. Analiz siireci,
belirli bir hizda hareket eden bir viicut segmentinin etkilerinin degerlendirilmesi ve bu hareketi
saglamak icin gereken kuvvet miktarinin belirlenmesiyle gerceklestirilir. Ayrica, hesaplanan kas
kuvvetlerinden hareketle, bu kuvvetlerin eklemlerde olusturdugu tepki kuvvetleri de detayli olarak

analiz edilebilir (Rasmussen ve ark., 2003).

AnyBody modelleme sistemi, insan fizyonomisine uygun olarak tasarlanmis bir yazilimdir ve
kemikler, eklemler, baglar ile yaklagik 1000'den fazla bagimsiz kas demetinin tanimlandig1 hazir ve
tiimlesik bir insan modeli ile kullanicilarina sunulmaktadir (Sekil 6). Bu model, kullanicilarin
biyomekanik analizler yaparken detayli ve dogru simiilasyonlar gerceklestirmelerini ve biyomekanik

analizlerde genis bir kullanim alanina sahip olmalarini saglar (Rasmussen vd., 2003).
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Sekil 6. AnyBody yaziliminda insan viicudu modeli (AnyBody, 2024)

APAS

APAS video tabanli biyomekanik analizler i¢in gelistirilmis bir hareket analizi yazilimidir ve
hem iki boyutlu hem de ii¢ boyutlu analiz yapma imkani sunar. Yazilim, otomatik, yar1 otomatik ve
manuel sayisallastirma islemlerini gergeklestirebilme ozelligine sahiptir. APAS yazilimi kamera,
kuvvet platformu ve elektromiyografi gibi ¢esitli harici cihazlardan gelen verilerin hizli ve senkronize
bir sekilde kaydedilmesini saglar. Bu yazilimla, insan viicudu kas, yercekimi, eylemsizlik ve tepki
kuvvetlerinin etkisi altindaki hareketli segmentlerden olusan bir mekanik sistem olarak
modellenebilir. invaziv olmayan bu sistem, kablo veya sensor gerektirmez. APAS yazilimi, kullanimi
kolay bir araylize sahiptir ve bilgisayar veya veri isleme konusunda 6zel bir bilgi gerektirmez (Sekil
7). Analiz siirecinde, her noktada kullaniciya aninda erisilebilen yardim ekranlar1 ve islev mentileriyle

destek sunulur (APAS, 2024).
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Sekil 7. APAS yazilimi arayiizii (APAS, 2024)
MaxTRAQ

MaxTRAQ, biyomekanik analizlerde kullanilan, kullanimi kolay ve diisiik maliyetli bir
hareket analizi yazilimidir. MaxTRAQ, MaxTRAQ 2D ve MaxTRAQ 3D olmak iizere iki versiyona
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sahiptir. Bu versiyonlarla, hareketin iki boyutlu veya ii¢ boyutlu video tabanl takibi yapilabilir.
Yazilim, MPEG veya AVI formatindaki video kayitlarin1 analiz edebilir. Hareketin takibi, hedeflere
gore otomatik veya manuel olarak gergeklestirilebilir. Veri igleme, arastirmanin basinda kolay bir

sekilde kurulabilir (Galeru, 2008).

MaxTRAQ yazilimi ile hareket analizi sirasinda, 4 kamera senkronize edilebilir ve 99
isaretciye kadar verilerle C3D ve ASCII dosyalari olusturulabilir. Bu yazilim, kapsamli kalibrasyon
testleri sonrasinda ¢ok yiiksek bir dogruluk elde edebilecegini gostermektedir; bu dogruluk, metre

kiipte 1 mm'nin altina kadar inebilir (Galeru, 2008).
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Sekil 8. MaxTRAQ yazilim arayiizii (MaxTRAQ, 2024)

Qualisys Track Manager

Qualisys Track Manager (QTM), Qualisys (Goteborg, Isvec) tarafindan gelistirilmis bir
hareket yakalama yazilimidir ve kullanicilara hizli, gegerli, dogru ve giivenilir veri toplama imkan1
sunar. QTM, iki veya li¢ boyutlu hareket verilerini ger¢ek zamanli olarak igleyebilir. Yazilim, hareket
analizi sistemine bagli olan kamera sayisini otomatik olarak algilar ve bu kameralar i¢ veya dig
mekanlarda, havada veya su altinda kullanilabilir. QTM, pasif ve aktif isaretleyicilerle uyumludur ve
gercek zamanli veya islem sonrasi tutarli analizler yapilmasini saglar. Yazilim, otomatik isaretleyici
tanimlama sistemi kullanarak igaretleyicilerin kolayca tanimlanmasin1 miimkiin kilar. Ayrica, kuvvet
platformu ve elektromiyografi gibi analog veriler de QTM ile islenebilir. Toplanan veriler farkli
formatlarda kolayca disa aktarilabilir ve konum, a¢1, hiz, ivme, mesafe ve eklem momentleri gibi 6zel

hesaplamalar yapilabilir (Qualisys, 2024).
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Qualisys, farkli boyut ve sekillerde aktif, pasif, hafif agirlikli isaretleyiciler ve yiiriiylis analizi

icin Ozel olarak tasarlanmis kiime isaretleyicileri sunmaktadir. Bu isaretleyiciler, birbirlerine

baglanarak kemik modeli olusturmak icin kullanilir (Sekil 9). QTM tarafindan yakalanan veriler

(statik ve dinamik), kemik modelinin olusturulmasindan sonra yazilim tarafindan analiz edilir.

Analizler, fleksiyon/ekstansiyon, abdiiksiyon/addiiksiyon ve vertikal rotasyon gibi hareketleri X, Y
ve Z eksenlerine gore gerceklestirebilir (Qualisys, 2024).

Sekil 9. Qualisys Track Managerde olusturulan insan modeli (Qualisys, 2024)
Visual 3D

Visual3D, C-Motion Inc. tarafindan tasarlanmis bir hareket analizi yazilimidir ve hareket
yakalama sistemleri (Vicon, OptiTrack, Qualisys vb.) ile entegre calisir. Bu yazilim, hareket verilerini
isleme ve analiz etme imkani sunar. Visual3D, kati segmentlerin tanimlanmasia ve birbirine
baglanmasina olanak taniyan esnek bir biyomekanik modelleme aracidir. Ug boyutlu modeller
kullanarak kas-iskelet sistemi analizleri ve kinematik hesaplamalar yapilabilir. Ayrica, kuvvet
platformlarindan gelen yer reaksiyon kuvvetleri vektor oklar1 olarak gorsellestirilebilir.
Elektromiyografi sinyalleri de analiz edilerek kas aktivasyonlar1 hakkinda daha fazla bilgi elde
edilebilir. Visual3D, otomatik isaretleyici tanimlama sistemi kullanarak isaretleyicilerin kolayca
tanimlanmasini saglar. Yazilimla veriler gercek zamanli olarak goriintiilenebilir ve analiz edilebilir.
Ayrica, hareketli grafikler olusturulabilir ve ters kinematik ile ters dinamik sonuclar aninda elde

edilebilir (Visual3D, 2024).
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Sekil 10. Visual3D yazilim1 arayiizii (Visual3D, 2024)
Sonug

Son yillarda, hareket analizi yazilimlar1 biyomekanik ve spor bilimlerinde kritik dneme sahip
araglar haline gelmistir. Bu yazilimlar, akademik arastirmalar ve klinik uygulamalarda dogru ve
giivenilir veriler saglayarak, bireylerin hareket performansini degerlendirme ve iyilestirme
stireglerine 6nemli katkilar sunmaktadir. Hareket analizi yaziliminin se¢imi, yapilacak analiz tiiri,
arastirmanin amaci, kullanilacak ekipmanlar, fiyat ve lisanslama gibi faktorler dikkate alinarak

titizlikle yapilmalidir.
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