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Merkezi
1. GIRiS yaklasimda ise, pelvis ve femur arasindaki bagil
hareket bilgisi kullanilarak kalga eklem merkezj
| Yirlylls analizi  uygulamalarmda cklem hesaplanmaktadir. Literatiirde mekanik eklemler
| merkezi koordinatlarinin kestirimi 6nemli bir yer kullanarak veya yiriiyiis analizi deney verilerinden
| tutmaktadir. Eklem merkezj koordinatlari, kinematik kalca eklem merkezinin kestirilmesi icin farkl;
" ve  kinetik hesaplamalarda kullanldigindan, yontemler onerilmistir [7-11]. Fonksiyonel
sonuglarin givenirligi agisindan eklem merkezlerinin yéntemlerin kisiye  6zel  hareket bilgilerini
hassas olarak kestirimi onemlidir [1]. Dolayisiyla bir kullanmalar; nedeniyle gergekei kalca eklem merkezi
ylirlylis analizi sistemi tarafindan kullanilan eklem kestirimleri yapmalars beklenmekle  birlikte; by
merkezi  kestirim  yéntemlerinin basarisi, sistem kestirimin hassas olabilmes;j igin deneklerin sajital ve |
performansini  da dogrudan  etkileyen  bir transvers diizlemlerde vyeterli bir hareket alanin: !
parametredir. kapsayan  $zel  bir kalca  hareketi  seris; |
Yiirllyiis analizi uygulamalarinda kalga eklem gergeklestirmeleri gereklidir [9,10].
merkezinin  belirlenmesj i¢in literatiirde bulunan Diz eklem merkezi kestirimi icin ise yaygin
salismalar iki temel bashk altinda incelenebilir, olarak anatomik nokta kalibrasyonu  tekniklerinj
Bunlardan ilki,  kestirimoi yaklagim  olarak temel alan yontemler kullaniimaktadsy [7,12]. Bu
adlandirilir. By yaklagimda, kadavra calismalarindan yontemle diz eklem merkezi statik deneyde diz
[2] veya tibbi gériintiileme teknikleri araciligryla [3- lizerine yerlestirilmisg isaretleyicilerin
6] elde edilen &lgiimler kullanilarak  gelistirilen koordinatlarindan hesaplanmaktadir. Baska bir
regresyon  denklemleri, denek iizerinden alman yontem ise, ticari bir hareket analiz sistemi olan
antropometrik Slgiimler ve isaretleyici konumlaryla Vicon® Sistemi yazilimt (Vicon Clinica] Manager —
bir arada  kullanilarak kalga eklem merkezi VCM) tarafindan da kullamlan, femur itizerine
hesaplanir.  Kestirimci yontemlerin  uygulanmas yerlestirilmis  olan isaretleyici  koordinatlar
kolay olmakla beraber; hesaplamalarda kullanilan kullanilarak dogrudan ylirliylis esnasinda diz eklem
modellerin sinirly sayida saglikli yetiskinden alian merkezinin hesaplanmasidir [13]. Vida ekseni
olgtimler temel aliarak gelistirilmis olmas; nedeniyle kavammi  diz  eklem eksen  ve  merkezi
bu yéntemlerin klinik uygulamalardaki gegerliligi hesaplamalarina uygulayan yaklasimlar da literatiirde
saglikl bireylerde oldugu gibi, zellikle de patolojik bulunmakla birlikte [14,15] vida eksen; yaklasiminim
vakalarda tartismalidir [1]. Kalga ekleminin kiiresel klinik uygulamalarda kullanimast simdilik miimkiin
bir eklem olma Ozelligini temel alan fonksiyonel olamamustir.
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Bu calismada, literatiirdeki gesitli kalga ve diz
eklem merkezi kestirim yontemleri ODTU Yiirliyiis
Analizi Sistemine uyarlanmis ve yapilan deneylerle
yontemlerin sistemde  gosterdigi  performans
arastirilmigtir. Farkl: yontemlerden elde edilen eklem
merkezi koordinatlari kullanilarak eklem agilari
hesaplanmig ve farkli eklem merkezi kestirim
yéntemlerinin  eklem kinematigi lzerine etkileri
incelenmistir.

2. YONTEM

Kalga ve diz eklem merkezlerinin kestirilmesi
igin tiger farkli yontem segilerek ODTU Yiirilyilg
Analizi Sistemine uyarlanmistir. ODTU Yiiriiyiis
Analizi Sistemi tarafindan uzun siiredir kullanilmakta
olan kalgca eklem merkezi kestirim ydntemi; pelvis
iizerine  yerlestirilen  igaretleyici  koordinatlari,
antropometrik Olgiimler ve regresyon denklemleri
kullanarak kalga eklem merkezini hesaplayan
kestirimci bir yontemdir [6] ve uygulama kolaylig:
nedeniyle ticari sistemlerde de tercih edilmektedir.
Bu calismada kalga eklem merkezi kestirimi icin
se¢ilmis olan diger iki yontem ise, pelvis ve femur
arasindaki bagil hareket bilgisinden kalca merkezini
farkli  algoritmalarla  hesaplayan  fonksiyonel
yontemlerdir [9,10]. Diz eklem merkezi kestirimi igin
ise uygulanmis olan ilk yontem, ODTU Yiiriiyiis
Analizi Sistemince kullanilan diz merkezleme
cihazlarindan yararlanarak diz eklem merkezinin
kestirilmesidir [16]. Bu yontem, lateral ve medial
femoral epikondillerin merkezleme cihazi yardimiyla
belirlenerek diz eklem merkezinin bu anatomik
noktalara gore hesaplanmasi esasina dayanmaktadir.
Benzer  bir  teknikle, merkezleme  cihazi
kullanilmadan isaretleyiciler dogrudan epikondillere
tutturularak da diz eklem merkezi kestirilebilir [17].
Bu iki yontemle eklem merkezinin belirlenmesi igin
denegin dogal dik durumda durdugu statik deneylerin
gergeklestirilmesi gereklidir. Diz eklem merkezi
kestirimi i¢in bu g¢alismada uygulanmis olan son
yontem ise, ticari bir ylirilylls analizi sistemi olan
VCM tarafindan kullanilmakta olan ve diz eklem
merkezini dogrudan yiiriiylis verilerinden hesaplayan
yontemdir [13].

Secilen eklem merkezi kestirim yOntemlerinin
ODTU Yiiriyis Analizi Sistemindeki
performanslarinin incelenebilmesi amaciyla yiiriiytis
analizi deneyleri yapilmistir. Deneyler ODTU
Yiriyiis Analizi Laboratuvarinda, daha &nce kas-
iskelet hastalig1 ve yaralanma gegirmemis goniillil iig
denekle yapilmistir. Her denek igin dort farkh
kisimdan olusan tek deney seansi gergeklestirilmistir.
Deneylerde Helen Hayes (HH) pasif yansiticili
isaretleyici seti kullamlmistir. Deneylerin  ilk
kisminda, diz ve ayak bilegi merkezleme cihazlari
kullanilarak statik goriintii verisi almmustir. Ikinci
kisimda, merkezleme cihazlar1 g¢ikarilarak lateral ve

MAKINA TASARIM VE iIMALAT DERGISi

medial femoral epikondillere nokta isaretleyiciler
tutturulmus  ve yine statik  gOrlinti  verisi
kaydedilmigtir. Statik kayitlardan sonra, ii¢lincl
kisumda, denekler fonksiyonel kalga merkezi
belirleme yontemleri i¢in gerekli olan ve kalca
fleksiyon/ekstansiyon, abdiksiyon/addiiksiyon ve
sirkumdiksiyonu igeren O6zel bir kalga hareketi
(OKH) serisi [9] gerceklestirmislerdir. Deneylerin
dordiinci ve son kisminda ise deneklerin normal
yiiriiylisleri her seans i¢in li¢ tane olmak iizere
kaydedilmistir.

Deneylerden elde edilen isaretleyici koordinat
verileri Matlab” ortaminda, bu ¢alisma kapsaminda
gelistirilmis bir program ile analiz edilerek uygulanan
kalca ve diz merkezi kestirim yontemlerinin verdigi
eklem koordinatlar1 bulunmustur. Fonksiyonel kalga
eklem merkezi belirleme yontemleri kullanilarak hem
yiriiyiis hem 6zel kalga hareketi verilerinden eklem
merkez koordinatlar1 ayri ayr1 hesaplanmistir. Ozel
kalga hareketlerinden elde edilen eklem merkezleri
daha sonra yiirime deneyi verilerinden olusturulan
pelvis  koordinat sisteminde ifade edilmistir.
Kestirimci kalga eklem merkezi belirleme yontemi
icin ise sadece yliriyls verileri kullanilmigtir.

Merkezleme cihazlar1 ile ve dogrudan
epikondillere isaretleyici tutturularak yapilan diz
eklem merkezi kestirimleri, ilgili statik deney verileri
kullanilarak gergeklestirilmigtir. VCM yontemi ile
yapilan hesaplamalarla ise, diz eklem merkezi
dogrudan yiiriiyiis verilerinden elde edilmistir.

Yapilan deneylerde deneklerin kalga ve diz
eklem merkezlerinin gergek koordinatlar1
bilinmediginden, uygulanan yeni yontemlerin verdigi
sonuglar ODTU Yiirityiis Analiz Sisteminde su anda
eklem merkezi kestirimi i¢in kullanilan yontemlerin
sonuglariyla  karsilastirilmistir.  Kalga  eklem
merkezleri igin, sisteme uyarlanan fonksiyonel
yontemler ve sistemde kullanilan  kestirimei
yontemden elde edilen eklem merkezi koordinatlart
arasindaki uzakliklar her yiriime deneyi igin
hesaplanmistir. Benzer bigimde, diz merkezleme
cihazi kullanilarak ve yeni yontemlerden elde edilen
diz eklem merkezleri arasindaki uzakliklar da
hesaplanmigtur.

Sistemde kullanilan farkli kalga ve diz eklem
merkezi kestirim yOntemlerinden elde edilen eklem
merkezlerinin, hesaplanan eklem kinematigi lizerine
etkileri ayrica incelenmistir.  Kestirimci  ve
fonksiyonel yontemler ile hesaplanan kalga eklem
merkezi koordinatlar1 eklem agisi hesaplamalarinda
ayri ayri kullanilarak her yiirime deneyi i¢in toplam
bes ayn eklem agist seti (1. kestirimci yOntem,
ODTU, 2. yiriyiisl, 3. OKHI, 4. yiriyiis2, 5.
OKH?2) elde edilmistir. Benzer bigimde, hesaplanan
diz eklem merkezleri ile de her yiirime deneyi igin ti¢
ayr1 eklem agis1 seti (1. diz merkezleme, ODTU, 2.
isaretleyici, 3. VCM yontemi) olusturulmustur.
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3. ANALIZ SONUGLARI VE TARTISMA

Eklem Merkezleri

Farklt eklem merkezi kestirim yOntemleri
kullanilarak elde edilen kalga ve diz eklem merkezi
koordinatlar1 arasinda ihmal edilmeyecek kadar
bilytik farklar oldugu gériilmiistiir. Bu farkliliklarin
incelenebilmesi amaciyla hesaplamis olan eklem
merkezleri ile ODTU Yiirilyiis Analizi Sisteminin
varsaydig1 eklem merkezi arasindaki uzakliklar Tablo
1 ve 3’te sunulmustur. Ayrica, her bir denek ile
gergeklestirilmis olan deneylerinden elde edilen
eklem merkez uzakliklarimin ortalama ve standart
sapma degerleri de Tablo 2 ve 4’te verilmistir.

Her ii¢ denek i¢in de, ikinci fonksiyonel kalca
eklem merkezi kestirim yontemi ile yiiriiyiis
verilerinden hesaplanan kalga eklem merkezlerinin
kestirimei  yonteme en yakin sonuglart verdigi
goriilmiistir (Tablo 1 ve 2). Bunun disinda kalan
kalga eklem merkezi kestirim yontemlerinden elde
edilen verilerden ise, biitiin deneyleri kapsayan ortak
bir egilim gozlenmediginden benzer bir ¢ikarim
yapilamamaktadir. Yine Tablo 1°de gériilecegi gibi,
her yontem ile elde edilen sonuglar ayni deney iginde

dahi sag ve sol taraflar igin belirgin farkliliklar
gostermektedir.

Biitlin deneylerden elde edilen kalga eklem
merkezi kestirimleri arasindaki en biiyiik uzaklrk
degeri 98,6 mm olarak bulunmustur. Hesaplanan iki
merkez arasinda olan bu derecede bir farkin eklem

kinematigi  tlzerinde ciddi  etkileri  olmasi
beklenmelidir.

Farkli kalga eklem merkezi Kestirim
yontemleri  kullanilarak  elde edilen merkez

uzakliklar1 arasinda farkliliklar olup olmadigim
bulmak amaciyla tek yonli varyans analizi
(ANOVA) uygulanmistir. Sag ve sol taraflar i¢in ayr
ayrt gerceklestirilen analizler sonucunda, hem sag
hem de sol taraflar i¢in elde edilen kalgca eklem
merkezi uzakliklar1 arasinda anlamli farkliliklar
bulundugu  gézlemlenmistir  (p<0.05). Bu
farkliliklarin  hangi  gruplardan  kaynaklandigini
incelemek amaciyla uygulanan Tukey HSD ikili
karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 1. Kestirimci yontem ile diger yontemlerin kalga eklem merkezi sonuglari arasindaki uzakliklar

Fonksiyonel Fonksiyonel Fonksiyonel Fonksiyonel
Yontem 1 _ Yontem 1 [10] Yontem 2 _ Yontem 2 [9]
[10] Ozel Kalga Hareketi [9] Ozel Kalga Hareketi
Yiirtyis (OKH) Yrtyis (OKH)
(mm) (mm) (mm) (mm)

Denek 1, Deney 1, Sag 33,07 24,93 11,24 19,33
Denek 1, Deney 1, Sol 11,81 46,75 8,33 23,76
Denek 1, Deney 2, Sag 49,86 2493 10,94 19,33
Denek 1, Deney 2, Sol 40,03 46,75 3,55 23,76
Denek 1, Deney 3, Sag 26,39 2493 12,05 19,33
Denek 1, Deney 3, Sol 14,00 46,75 6,76 23,76
Denek 2, Deney 1, Sag 84,09 36,45 7,95 24,19
Denek 2, Deney 1, Sol 56,39 33,29 1,17 26,77
Denek 2, Deney 2, Sag 81,26 36,45 6,23 24,19
Denek 2, Deney 2, Sol 16,35 33,29 3,12 26,77
Denek 2, Deney 3, Sag 49,65 36,45 11,07 24,19
Denek 2, Deney 3, Sol 98,60 33,29 4,70 26,77
Denek 3, Deney 1, Sag 58,92 33,48 1,24 17,45
Denek 3, Deney 1, Sol 35,26 30,53 12,47 23,05
Denek 3, Deney 2, Sag 92,23 33,48 2,97 17,45
Denek 3, Deney 2, Sol 49,65 30,53 14,21 23,05
Denek 3, Deney 3, Sag 56,29 33,48 0,53 17,45
Denek 3, Deney 3, Sol 48,63 30,53 15,09 23,05
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Diz eklem merkezi kestirim yontemlerinden
olde edilen sonuglar ile ODTU Yiiriiyils Analizi
gisteminin kullandigr eklem merkezi arasmdaki
uzakliklar, kestirilen kalga eklem merkezleri
arasindaki  uzakliklariyla karsilastirildiginda  daha
Kiigiik ve kabul edilebilir degerlerde bulunmugtur
(Tablo 3 ve 4). Yine kalca eklem merkezleri

Kullanilan diz eklem merkezi kestirim
yontemleri ile elde edilen merkez uzakliklari arasinda
anlamli farkliliklar olup olmadig: tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ile aragtinlmistir. Yapilan
analizlerde, sag taraf diz eklem merkezi uzakliklar
arasinda anlamli bir farka rastlanmazken, sol taraf
i¢in elde edilen uzaklik degerleri arasinda farkliliklar

arasmdaki uzakliklara benzer bigimde, ayn1 denegin
aym deneyinde sag ve sol taraflar i¢in kestirilen diz
eklem merkezleri arasindaki uzaklik degerleri
arasinda farkliliklar gézlenmistir.

gozlenmigtir (p <0.05). Varyans analizi sonrasi

uygulanan Tukey HSD ikili karsilagtirma testi
sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir

Tablo 2. Kalga eklem merkezi uzaklklarinin ortalama ve standart sapma degerleri

Fonksiyonel Iionkmyonel Fonksiyonel F9nk31yonel
Yontem 1 [10] . Yontem 1 [10] Yontem 2 [9] . Yontem 2 [9]
Yiiritvi Ozel Kalga Hareketi Viiriivii Ozel Kalga Hareketi
yus (OKH) yus (OKH)
Ort. & St. Sapma Ort. + St. Sapma Ort. & St. Sapma Ort. + St. Sapma
(mm) (mm)

(mm) (mm)
Denek 1, Sag | 36,44+ 12,09 24,93 £ 0,00 11,41+0,57 19,33 £ 0,00
Denek 1, Sol 21,95+ 15,69 46,75 + 0,00 6,21+244 23,76 £ 0.00
Denek 2, Sag | 71,67 +19,12 36,45+ 0,00 8,42+£245 24,19 £ 0,00
Denek 2, Sol 57,11+ 41,13 33,29+ 0,00 2,99+ 1,77 26,77 + 0,00
Denek 3, Sag | 69,15+ 20,03 33,48 + 0,00 1,58 £1,25 17,45 + 0,00
Denek 3, Sol 44,51 + 8,03 30,53+ 0,00 13,92+ 1,33 23,05+ 0,00

Tablo 3. Diz merkezleme aracit ile diger yontemlerin diz eklem merkezi sonuglari arasindaki uzakliklar

Epikondillere Dogrudan Isaretleyici | VCM Yontemi [13]
Tutturma Yontemi [17]

(mm) (mm)

Denek 1, Deney 1, Sag 13,96 15,27
Denek 1, Deney 1, Sol 4,45 10,17
Denek 1, Deney 2, Sag 13,96 15,24
Denek 1, Deney 2, Sol 445 10,09
Denek 1, Deney 3, Sag 13,96 15,26
Denek 1, Deney 3, Sol 445 10,17
Denek 2, Deney 1, Sag 3,16 9,06
Denek 2, Deney 1, Sol 12,57 14,05
Denek 2, Deney 2, Sag 3,16 9,05
Denek 2, Deney 2, Sol 12,57 14,05
Denek 2, Deney 3, Sag 3,16 9,07
Denek 2, Deney 3, Sol 12,57 14,05
Denek 3 Deney 1, Sag 15,06 13,51
Denek 3 Deney 1, Sol 12,32 16,73
Denek 3 Deney 2, Sag 15,06 13,48
| Denek 3 Deney 2, Sol 12,32 16,72
Denek 3 Deney 3, Sag 15,06 13,49
Denek 3 Deney 3, Sol 12,32 16,69
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Tablo 4. Diz eklem merkezi uzakliklarinin ortalama ve standart sapma degerleri

~ Epikondillere Dogrudan VCM Yotemi [13]
Isaretleyici Tutturma Yéntemi [17]
Ort. + St. Sapma Ort. + St. Sapma
(mm) (mm)

Denek 1, Sag 13,96 + 0,00 15,26 + 0,01
Denek 1, Sol 4,45+ 0,00 10,14 + 0,05
Denek 2, Sag 3,16 £ 0,00 9,06 £ 0,01
Denek 2, Sol 12,57+ 0,00 14,05+ 0,00
Denek 3, Sag 15,06 £ 0,00 13,49 £ 0,02
Denek 3, Sol 12,32 £ 0,00 16,71 £ 0,02

Tablo 5. Kalga eklem merkezi uzakliklar igin Tukey HSD Ikili Karsilastirma Testi Sonuglar (a = 0,05)

For'l.k81yonel Fonksiyonel Fox}.kswonel Fonksiyonel
Yontem 1 .. Yontem 2 .
[10] Yéntem 1 [10] 9] Yontem 2 [9]
Vit Ozel Kalca Viiriivi Ozel Kalga
yus Hareketi (OKH) yus Hareketi (OKH)

2 4
) () 3) “)
Antamly | 5% | @.0.® (1), ) ), @) (1)
Farklile | o1 3) 3) (1, ) .

Tablo 6. Diz eklem merkezi uzakliklar igin Tukey HSD ikili Karsilagtirma Testi Sonuglar (a = 0,05

. Epikondillere Dogrudan VCM Yontemi [13]
Isaretleyici Tutturma Yontemi [17]
1) )
Anlaml1 Sag ) )
Farklilik Sol ©) (1

Eklem Kinematiginin Hesaplanmasi

Uygulanan yontemler ile elde edilen degisik
kalga ve diz eklem merkezleri kullanilarak kalga, diz
ve ayak bilegi eklem agilar1 bitiin deneyler igin
hesaplanmistir. Elde edilen agilar bir tam yiiriiyiis
gevirimi igin ayri ayri grafik tizerinde ¢izdirilmistir.
Sekil 1-5’te, eklem merkezi kestirimlerinde 6nemli
farkliliklar gosteren 6rnek bir deneyden (Denek 2,
Deney 3) elde edilen eklem agilar1 sunulmustur.

Farkli kalga ve diz eklem merkezi kestirim
yontemleri ile hesaplanan eklem agilar1 arasinda
anlamli farklar olup olmadigi tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ile, sag ve sol taraf agilar1 i¢in ayn
ayr1 arastirilmistir. Agilar arasinda goriilen anlaml
farkliliklar (p < 0.05) daha sonra Tukey HSD ikili
karsilagtirma  testi ile daha detayli olarak
incelenmistir (Tablo 7 ve 8).

Kalga  eklem  merkezi  kestirimindeki
degisikliklerden kalga ve diz eklem agilar1 dogrudan
etkilenmektedir (Sekil 1 ve 2). Agilarin genel
karakterinde Onemli bir degisiklik olmamakla
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beraber, farkli kalga eklem  merkezlerinin
kullanilmas: hesaplanan agilarda yukar1 ve asagi
Otelenmeler yaratmistir. Kalga i¢/dis rotasyon ve
fleksiyon/ekstansyon agilarinda kalga eklem merkezi
degisiminden kaynaklanan farkliliklar
gozlemlenmezken, kalga abdiiksiyon/addiiksiyon
acilart ise kalca eklem merkezi konumundan belirgin
bigimde etkilenmistir (Tablo 7). Diz eklem agilari
icinde ise fleksiyon/ekstansiyon agilari kalgca eklem
merkezi konumundan en az etkilenen agilar olmustur.
Ote yandan, diz i¢/dis rotasyon ve sol diz valgusu
acilarinda kalga eklem merkezi degisikliklerine baglh
olarak oOnemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Bu
farkliliklar ~ diz  valgus/varus  agisinda  sabit
yukari/asag1 6telenmeler olarak gergeklesirken; i¢/dis
rotasyon  agilarinda  ise  fleksiyon/ekstansiyon
acilarinin artig araligina denk gelen otelenmeler
bigiminde olmustur (Sekil 2).

Ug farkli yontem ile hesaplanmis olan diz
eklem merkezlerinden elde edilen kalga, diz ve ayak
bilegi eklem acilarmn da diz eklem merkezindeki
degisimlerden dogrudan etkilendigi gdriilmektedir
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(Sekil 3-5). Sajital diizlem acilar1
(ﬂeksiyon/ekstansiyon), diz  eklem  merkezi
degisiminden en az etkilenen agilar olmustur (Tablo
8). Kalga ve diz i¢/dis rotasyon acilarinda ise , verilen
srnek deney igin 15 dereceyi bulan sabit yukari-agagi
stelenmeler meydana gelmigtir (Sekil 3). Ote yandan
diz valgus/varus agilari, diz eklem merkezindeki
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degisikliklere bagli olarak hem egilim hem de
bityiiklilk olarak 6nemli farkliliklar gOstermistir
(Tablo 8).. Ayak i¢/dis rotasyon agilarnin ise diz
eklem merkezi degisikligine hassasiyeti olmadig
gOrilmiistiir.
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Sekil 1 Farkl kalga eklem merkezleri ile hesaplanan kalga eklem agilari
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Sekil 2. Farkli kalga eklem merkezleri ile hesaplanan diz eklem acltlar
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Tablo 7. Farkli kalga eklem merkezi kestirim yontemleri ile elde edilen eklem agilari igin
Tukey HSD [kili Karsilagtirma Testi Sonuglar (a = 0,05)
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Tablo 8. Farkli diz eklem merkezi kestirim yontemleri ile elde edilen eklem agilari igin
Tukey HSD Ikili Karsilagtirma Testi Sonuglari (a = 0,05)

el I vl I
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@ @ ©)
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Sag Kalca i i ]
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Abdﬁks?yonu @) ®) 2.3
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= | Sol Kalca Rotasyonu 2).03) 1) )
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é Sol Diz Valgusu 2),3 1),3) 2),3
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Sol Dorsifleksiyon - - -
Sag Ayak Rotasyonu - - -
Sol Ayak Rotasyonu - - -
4. SONUCLAR ile ve bir uzman doktor tarafindan belirlenmesi

Bu calismada, ¢esitli kalga ve diz eklem
merkezi kestirim yéntemleri ODTU Yiiriiyiis Analizi
Sistemine uyarlanmis ve gergeklestirilen deneyler
araciligryla bu yontemlerin sistemdeki performanslari
aragtirilmistir. Elde edilen veriler, uygulanan kalga ve
diz eklem merkezi kestirim ydntem sonuclarinin
birbirlerinden kayda deger farklilikta oldugunu ve
farkli deneyler igin belirli bir egilim izlemedigini
géstermistir.  Bu  verilerin  1s18inda,  belirtilen
yontemlerin eklem merkezi kestirme
performanslarinin degerlendirilebilmesi igin gergek
eklem merkezi konum bilgilerinin tibbi gériintiileme

44/ Cilt 9, Say1 1, Mayis 2007

gerektigi sonucuna varilmistir. Eklem merkezi
kestirim y&ntemlerinin hesaplanan eklem kinematigi
sonuglarma etkisi ise bu ¢alismanin ikinci kisminda
incelenmistir. Farkli yontemlerden elde edilen kalga
ve diz eklem merkez koordinatlarindaki farklarin,
eklem agilarini nemli Slgiide etkiledigi goriilmiistiir.
Bu sonug, yiriylis analizi sisteminin kinematik
sonuglarinin  giivenilirliginin, uygulanan eklem
merkez kestirim yontemi performansina dogrudan
bagli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.Farkli diz eklem merkezleri ile hesaplanan kalga eklem agilari
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Sekil 4. Farkli diz eklem merkezleri ile hesaplanan diz eklem acilan
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Sekil 5. Farkli diz eklem merkezleri ile hesaplanan ayak bilegi acilari

EFFECTS OF VARIOUS JOINT CENTER
ESTIMATION METHODS ON CALCULATED JOINT
KINEMATICS IN GAIT ANALYSIS APPLICATIONS

In gait analysis applications, joint center
locations that are computed from surface marker
coordinates have direct effect on calculated joint
kinematics and kinetics. In this study, various hip and
knee joint center estimation methods employed in
literature, predictive or functional, were implemented
in METU Gait Analysis System. Performances of
these methods in the system and their effects on
calculated joint kinematics were investigated.
Significant differences were observed among joint
center estimates of the implemented methods.
Calculated joint angles were found to be significantly
affected from joint centers obtained from the
implemented joint center estimation methods.
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