
Sporda rekorlar›n k›r›lmas› gittikçe
zorlafl›yor. Olimpiyatlar bile k›r›lama-
yan rekorlardan dolay› renksiz geçme-
ye bafllad›. K›r›lan rekorlar da art›k sa-
liselerle belirleniyor. Bu nedenle per-
formans art›rmada at›lan her ad›m›n
büyük önemi var. Sporcular perfor-
manslar›n› art›rmak için daha verimli

antrenman yapmaya çal›fl›rlarken, ant-
renörler ve bilimadamlar› da yeni arafl-
t›rmalar ve uygulamalarla sporcuya
katk› sa¤lamaya çal›fl›yorlar. Bu uygu-
lamalardan biri de biyomekanik...

Spor yaparak kas ve iskelet sistemi-
nin çal›flt›r›lmas› kuvvet, h›z, dayan›kl›-
l›k gibi yeni beceriler kazan›lmas›n›,

var olanlar›n da gelifltirilmesini sa¤l›-
yor. Eski zamanlarda spor, yaln›zca in-
san vücudunun gelifltirilmesi ve vücu-
dun dayan›kl›l›k s›n›r›n›n belirlenmesi
gibi amatör amaçlar için yap›l›yordu.
Günümüzdeyse, sponsorlar›n devreye
girmesi ve büyük miktarlarda maddi
yat›r›mlar yap›lmas›yla tek amaç belir-

82 Mart 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Görüntünün Say›sallaflt›r›lmas›

SPORUN 
B‹YOMEKAN‹⁄‹

Görüntünün Say›sallaflt›r›lmas›

SPORUN 
B‹YOMEKAN‹⁄‹



lendi: “Ne olursa olsun kazanmak”.
Bunun için de eldeki tüm imkanlar so-
nuna kadar kullan›l›yor. Üst düzey bir
sporcuyla art›k, yaln›z antrenörü de¤il,
doktoru, menajeri, diyetisyeni, masö-
rü, psikologu ayr›ca ilgileniyor. Spor-
cunun tüm gereksinimlerini karfl›laya-
rak yaln›zca yar›fllara yo¤unlaflmas›n›
sa¤l›yorlar. Zaten baflar› da ancak böy-
le yakalanabiliyor. Bunlar›n yan›nda,
bilimsel antrenman programlar›, de¤i-
flik fizyolojik ve biyokimyasal testler
de devaml› olarak yap›l›p, uygulanan
beslenme ve antrenman biçimleri de
kontrol ediliyor. Örne¤in, sporcunun
kan de¤erlerinde bir düflme olursa,
ona göre bir beslenme program› dü-
zenleniyor. Antrenmandaysa perfor-
mans art›r›c› denemeler ve uygulama-

lar yap›larak performans›n artmas›
sa¤lanmaya çal›fl›l›yor. Saliseler ve
santimetreler önemli oldu¤undan, tek-
noloji burada da sonuna kadar kullan›-
l›yor. Saniyede 2000 kare görüntü ala-
bilen video kameralar ve bunlar› say›-
sal de¤erlere çözümleyen yaz›l›m prog-
ramlar› sayesinde, sporcunun tüm ha-
reketleri incelenebiliyor. Bu görüntü-
lerin yorumlanmas›nda fizik yasalar›n-
dan yararlan›ld›¤›ndan, sporcunun h›-
z›, ivmesi, uygulad›¤› kol, bacak kuv-
vetleri, grafik halinde say›sal olarak
bulunabiliyor. Tüm bunlar biyomeka-
nik bilimdal›n›n temelini oluflturuyor.
Dolay›s›yla biyomekani¤e, mekanik ka-
nunlar›n›n biyolojik sistemlere uygu-
lanmas› tan›m› yap›labilir. Biyomeka-
nikten spor bilimleri, t›p ve difl hekim-

li¤i gibi birçok bilimdal› da fazlas›yla
yararlan›yor. Burada biyomekani¤in
yaln›zca spor yönünü ele alaca¤›z.
Spor biyomekani¤inde temel amaç,
antrenman yoluyla spor tekni¤inin ve
becerilerinin gelifltirilmesi. Biyomeka-
nik çal›flmalarla, sporcunun veriminin
art›r›lmas› (daha az enerjiyle çok ifl ya-
p›lmas›), güvenli¤i (sakatlanmalar›n
önlenmesi) ve yeni antrenman teknik-
lerinin gelifltirilmesi sa¤lan›yor. Peki
biyomekanik bir uygulama nas›l yap›l›-
yor? Görüntü nas›l say›sal hale getirili-
yor? Bunun için bu uygulamalar›n ya-
p›ld›¤› Hacettepe Üniversitesi, Spor Bi-
limleri ve Teknolojisi Yüksekokulu’na
gittik. Burada, Biyomekanik Araflt›rma
Grubu taraf›ndan dergimiz için tenis
sporunun biyomekanik bir uygulamas›
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haz›rland›. Uygulama için de tenis spo-
ruyla aktif olarak u¤raflan bir sporcu
seçildi. Sonra uygulaman›n yap›laca¤›
yere geçtik. Buras› yüksekokulun ze-
min kat›ndaki atletizm salonu. Biyo-
mekanik bir uygulama için, öncelikli

olarak üç boyutlu bir görüntü gereki-
yor. Bunun için de en az iki video ka-
mera gerekli. ‹ki kamerayla, görüntü-
sü al›nacak sporcuya belirli aç›lardan
bakarak ayn› anda iki yönlü görüntü
al›nabiliyor. Ancak, kameralar›n “örtü-

cü h›z›n›n (shutter speed)” ayarlanabi-
liyor olmas› gerekiyor. Bu özellik, gö-
rüntünün bir an için donmas›n› sa¤l›-
yor. Buradaki görüntü kayd› s›ras›nda
kameralar›n örtücü h›z› 1/500. Yani,
saniyenin 500’de 1’i (2 milisaniye) gi-
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BTD: Biyomekanik laboratuvar›nda hangi

tip çal›flmalar yap›yorsunuz?  

Yrd. Doç. Dr. Serdar Ar›tan: Burada hareketin
her yönüyle ilgileniyoruz. Ancak sportif hareketi ön-
celikli olarak inceliyoruz. Sportif harekette, günlük
yaflamda kullanmad›¤›m›z hareket biçimleri var. Ör-
ne¤in, herhangi bir kimse, haltercinin kald›rd›¤› a¤›r-
l›¤› günlük yaflamda kald›rm›yor. Bizim içinse bu il-
ginç bir konu. Burada insan›n s›n›rlar›n› bulmaya ça-
l›fl›yoruz. Böyle olunca, do¤al olarak sporcu grubu
elit sporculardan olufluyor. Bir sportif hareketin biyo-
mekanik analizinden söz etti¤imizde, yap›lan çal›fl-
maya ba¤l› olarak tüm bedenin yan›nda yaln›zca kol,
el ve bacak gibi bölgesel incelemeler de yap›yoruz.
Çal›flmalar›m›z daha çok, atletlerle (üç ad›mc›, s›r›k-
ç›, gülleciler, uzuncular) ve halterciler üzerinde yo-
¤unlafl›yor. Halterde Halil Mutlu ve Naim Süleyma-
no¤lu’yla çal›flmalar›m›z var. Halil’le flu an çal›flmala-
r›m›z devam ediyor. Halter Milli Tak›m› antrenörle-
rinden Ç›nar Yaz›c› yüksekokulumuzda ö¤retim ele-
man› olarak çal›flt›¤›ndan, Halter Milli Tak›m›’yla or-
ganik bir ba¤›m›z var ve onlarla çok rahat çal›flabili-
yoruz. Genelde biyomekanik analiz dendi¤inde antre-
nörler çekiniyor ve hata arad›¤›m›z› düflünüyor. As-
l›nda biz de hata ar›yoruz, ama insan gözünün gör-
medi¤i detaylar› ar›yoruz ve ölçebiliyoruz. Örne¤in,
ilgi duydu¤umuz harekette yer de¤ifltirme ve ivmeyi
hareket analizi yard›m›yla ölçüp hesaplayabiliyoruz.
‹vmeyi de hesaplad›ktan sonra, hareket s›ras›nda
meydana gelen kuvvetleri de ters dinamik yaklafl›-
m›yla hesaplayabiliyoruz. Bunlar›n sonucunda, antre-
nör ve sporcuya elde edilen veriler sunuluyor ve bu
veriler do¤rultusunda antrenör ve sporcu antrenman
program›n› yönlendiriyor.  

Biyomekanik, performans› art›rmak için yap›lmas›
ve yap›lmamas› gerekenleri sporcu ve antrenörüne me-
kanik kavram ve yasalar yard›m›yla aç›klar. Örne¤in,
tenis için, tenisçi topa hangi h›z ve aç›da dirse¤ini sa-
katlamadan topa vurmal›? Topla zamanlamas›n› nas›l
yapmal›? Topu ne kadar yukar› atmal› ve o s›rada ne
kadar h›zla hareket etmeli? Böyle bir durumda progra-
m›n›n etkinli¤i gözlenebilir ve de¤erlendirilebilir. 

BTD: Hareket analizi çal›flmas› ne kadar za-

man al›r?

SA: Çal›flman›n iki aflamas› var. Birincisi görün-
tünün kay›t aflamas›. Bunu laboratuar ortam›nda ya
da yar›flma ortam›nda gerçeklefltirebiliriz. Yar›flma-
larda çekim yapmak daha zor. Ifl›k ve kameray› iste-

¤imiz yere yerlefltiremiyoruz. Laboratuvardaysa bu
gibi sorunlar›m›z olmuyor. ‹kinci aflamas›ysa bu bil-
gilerin bilgisayarlarda ifllenmesi. Buras›, en fazla
eme¤in yo¤un oldu¤u ve tecrübenin gerekli oldu¤u
k›s›m. Çekti¤imiz görüntülerde gerekli bölümleri ça-
l›flmaya bafll›yoruz. Daha sonra ilgi duydu¤umuz ant-
ropometrik noktalar›n say›sallaflt›rma ifllemi geliyor.
Bunu da iki flekilde gerçeklefltirebiliyoruz. Laboratu-
ardaki görüntüleri otomatik olarak say›sallaflt›rabili-
riz. Çünkü sporcunun üzerine otomatik izleme için
“belirteç” koyabiliyoruz. Ancak, müsabakalarda
sporcu üzerine bunlar› yerlefltirmemizin imkan› olma-
d›¤› için, bu noktalar› kendimiz belirlememiz gereki-
yor. Bu da, her bir kay›t için (saniyede 50 görüntü
ald›¤›m›z düflünüldü¤ünde) oldukça uzun bir iflleme
zaman› gerektiriyor. Basit bir hesapla, bir tüm insan
modelinin 18 adet antropometrik noktadan olufltu-
¤unu varsayarsak ve iki kamerayla görüntü ald›¤›m›z
düflünüldü¤ünde, 18x2=36 antropometrik nokta ifla-
retlemek gerekiyor. Saniyede 50 görüntü ald›¤›m›za
göre, 50x36= 1800, yani bir saniyelik hareket
analizi için 1800 antropometrik noktan›n iflaretlen-
mesi gerekiyor. Say›sallaflt›rma iflleminden sonra, ifl-
lenen verilerde oluflabilen hatalar baz› filtreleme ve
yumuflatma algoritmalar› yard›m›yla azalt›lmaya çal›-
fl›l›yor. Bu dönüflümlerin matematiksel ifllemlerin so-
nunda, sporcu ve antrenörün do¤rudan yararlanabi-
lece¤i veri ve grafiklere erifliyoruz. Örne¤in, tenisçi-
nin raketinin h›z›, dirse¤inin aç›sal h›z›, vurufl s›ras›n-
daki a¤›rl›k merkezinin yer de¤ifltirmesi gibi. Teniste
bir servis vuruflu, 1-1,5 saniyelik bir zaman al›yor.
Bu durumda her bir kamera için 100’er görüntü al-
d›¤›m›z› düflünürsek, bu görüntülerin ifllemesi tecrü-
beli operatör için 2-3 saat kadar sürüyor. 

BTD: Biyomekanik çal›flmalar ne sürede

sporcuya geri döner? 

SA: Öncelikle sporcunun ve antrenörünün onla-
r›n taraf›nda oldu¤umuza inan›yor olmas› gerekiyor.
Hatalar›n düzeltilmesi için de antrenörle birlikte yeni
bir antrenman program› haz›rlanabilir. Bir süre son-
ra sporcu tekrar incelenip, uygulanan antrenman
program›n etkinli¤ine bak›labilir. Amaca yönelik ant-
renman program› tekrar düzenlenebilir. Bu sebeple,
biyomekanik çal›flmalar›n sporcuya dönmesi spor da-
l›na ve antrenörün ilgisine göre de¤iflim gösteriyor.
Di¤er yandan, bu laboratuvarda yapt›¤›m›z çal›flmala-
r›n a¤›rl›kl› bir k›sm› hareketin temel ö¤elerini içer-
di¤inden, antrenörlerle birlikte çal›flmad›¤›m›z daha

bir çok araflt›rmam›z var. Bu tip araflt›rmalarda hare-
ket analizinin yan›nda, kendi tasar›mlar›m›z olan 3
boyutlu kuvvet platformu ve 8 kanall› elektromyogra-
fi cihaz›n› kullan›yoruz. Böylece, hareket s›ras›nda
oluflan kuvvetleri ve kaslardaki aktivasyonlar› de¤er-
lendirerek, hareketi ayr›nt›l› olarak araflt›r›yor ve
sa¤l›k, mühendislik gibi biyomekani¤in yer ald›¤› di-
¤er alanlara da bilgi üretiyoruz. 

BTD: Atina Olimpiyatlar›na yönelik bir çal›fl-

ma var m›?

SA: Yüksekokulumuzun milli tak›mlara destek
program› var. Bizden talepte bulunan tak›mlara bu
hizmeti verebiliyoruz. Halter Federasyonu’yla yürüttü-
¤ümüz çal›flmalar var. Baz› haltercileri devaml› izliyo-
ruz. Bunun d›fl›nda herhangi bir çal›flmam›z yok. Ama
milli tak›mlarla çal›flmay› isteriz. Yaklafl›k 4 y›l önce
Gençlik ve Spor Genel Müdürlü¤ü’nde yapt›¤›m›z top-
lant›da, federasyonlara laboratuvarlar›m›z› tan›tt›k.
Bundan sonra iflbirli¤i iste¤i federasyonlara kald›. Fe-
derasyonlardan bir talep gelmedi¤i sürece bu çal›flma-
lar› milli tak›mlarla yapmam›z›n imkan› pek yok. 

BTD: Türkiye’de spor biyomekani¤i ne durumda?

SA: Türkiye’de spor biyomekani¤i konusunda
pek çal›flma yap›lm›yor. Bizim d›fl›m›zdaki üniversite-
lerde spor biyomekani¤i laboratuvar› kurma çal›flma-
lar› var. Bunlara yönelik olarak her iki y›lda bir dü-
zenlenen spor bilimleri kongresinde konuyla ilgili
kurslar düzenliyoruz. 

BTD: Dünyada biyomekanik ne durumda?

SA: Biyomekanik çok genifl bir bilim dal›. Bu ge-
niflli¤i, dünyada yap›lan biyomekanik kongrelerinde-
ki konu da¤›l›m›ndan rahatl›kla görebilirsiniz. Dünya-
da spor biyomekani¤i oldukça ilgi duyulan ve biyo-
mekanik kongrelerinde kendisine yer bulan bir arafl-
t›rma alan›.  Örne¤in, ‹ngiltere’de Manchester Metro-
politan Üniversitesi’nde bir kifli, çekiç atma ve cirit
atma biyomekani¤inin ‹ngiltere sorumlusuydu. Liver-
pool John Moore Üniversitesi, uzun atlama ve üç
ad›m atlaman›n biyomekani¤iyle ilgileniyordu. Lo-
ugbrough Üniversitesi’yse yüksek atlama ve s›r›kla
atlama konusunda uzmanlaflm›flt›. Yani, üniversiteler
kendi içlerinde bilgi ve deneyimlerine göre destekle-
yecekleri alanlar› federasyonlarla anlaflarak paylafl-
m›fllard›. Amerika’da durum daha farkl›, federasyon-
lar›n kendi içlerinde araflt›rma gruplar› var. Ayr›ca,
özel sektör de bu tip araflt›rmalar› yap›yor. Avru-
pa’daysa spor biyomekani¤i çal›flmalar› daha çok
akademik düzeyde gerçeklefliyor. 



bi bir zamanda görüntünün
kayd›n›n yap›lmas›n› sa¤l›-
yor. Bu uygulamadaysa 1
saniyede al›nm›fl 50 görün-
tü için analiz yap›lacak. Ka-
meralar yerlefltirildikten
sonra, sporcunun antropo-
metrik noktalar›na belirteç-
ler tak›ld›. Sporcuyla birlik-
te tenis topu ve raketi de
ayr›ca iflaretlendi. Belirteç-
ler görüntü al›rken ›fl›k ver-
di¤inden, görüntü bilgisa-
yarda ifllenirken eklem yer-
leri gibi önemli noktalar›n
belirlenmesinde kolayl›k
sa¤l›yor. Sonra sporcudan birkaç defa
servis vuruflu yapmas› istenerek ge-
rekli görüntüler kameraya kaydedildi.
Salondaki ifller bittikten sonra görün-
tünün ifllenece¤i biyomekanik labora-
tuvar›na geçilerek görüntüler bilgisa-
yara aktar›ld›. Biyomekanik analiz
için, ekrandaki görüntü üzerinde bir-
çok ifllem yap›lmas›n› sa¤layan çeflitli
bilgisayar programlar› var. Burada
APAS (Ariel Performance Analysis
System) adl› program kullan›ld›. Biyo-
mekanik analize bafllan›rken, ilk ola-
rak sporcunun vurufl an›nda al›nan
görüntülerinden bir bölümü seçilerek
üzerinde iflaretlenmeler yap›l›yor.
Sporcunun ayaklar›, bacaklar›, gövde-
si, kafas›, kollar› ve elleri, eklem yerle-
rinden “çubuk adam” olacak biçimin-
de iflaretleniyor. Bu çubuk adam, gö-
rüntüyle birlikte hareket etmeye bafll›-
yor. Bir sonraki aflamada, sporcunun
görüntüsü tümüyle kald›r›l›yor. Ek-
randa yaln›zca çubuk adam kal›yor.
Sporcunun vurufl an›ndaki gerçek gö-
rüntüsü, art›k çubuk adam olarak ha-
reket ediyor. Bu aflamadan sonra
program yard›m›yla istenilen fiziksel
ölçüler belirlenebiliyor. Tenisçinin dir-

sek aç›s›, el bile¤inin konumu, raketin
konumu ve h›z›, omuzla raketinin ara-
s›ndaki uzakl›k ve aç› ölçülebiliyor.
Sporcu üzerindeki görülen her bir
nokta bir referans oldu¤undan nokta-
lar aras›ndaki uzakl›k ve aç›, ivme,
a¤›rl›k merkezi gibi de¤erler de kolay-
l›kla hesaplanabiliyor. Bu çal›flma so-
nunda, tenisçinin topa vurufl an›nda,
topun h›z› 2,42 m/s, raketin h›z› 5,37
m/s (raketin orta noktas›n›n h›z› 'swe-
et spot'), tenisçinin dirse¤inin aç›sal
h›z›ysa 448 derece/s = 2.48 [π] rad-
yan/s olarak bulundu. Bunlar›n ya-
n›nda, vurufl an›nda rakete uygulanan
kuvvet, dizlerin yapt›¤› aç› gibi de¤er-
ler de hesaplanabiliyor. Peki, elde edi-
len ölçüler nas›l de¤erlendirilip sonuç
al›n›yor? Tek bir biyomekanik analiz
sadece ölçümleri veriyor. Sporcunun
baflar›s› içinse uzun dönemli bir çal›fl-
ma gerekli. Belirli aral›klarla elde edi-
len ölçümler, sporcunun performans›-
n›n ne durumda oldu¤unu gösteriyor.
Öncelikle sporcu, antrenörünün haz›r-

lam›fl oldu¤u programla ant-
renmanlar›na bafllar. Bafllan-
g›çta ilk biyomekanik analiz
yap›larak ölçümler al›n›r. Be-
lirli zaman aral›klar›nda da ye-
ni ölçümler al›narak daha ön-
cekilerle karfl›laflt›r›l›r. Örne-
¤in, sporcunun servis at›fl›nda,
topun h›z›n›n zaman içinde
artmas› gerekir. Artm›yorsa ya
da istenilen düzeyde artm›yor-
sa, yap›lan antrenmanda de¤i-
flikli¤e gidilir. Tenisçiden de-
¤iflik aç›larda vurufl yapmas›
istenerek, kolunun omzuyla
en h›zl› ve isabetli vurufl yap-

t›¤› aç› belirlenir. Bundan sonra da de-
vaml› o aç›da vurufl yapmas› çal›flt›r›la-
rak en fazla verim al›nmaya çal›fl›l›r.
Bu ve bunun gibi, antrenörün gözle
göremedi¤i birçok rakamsal de¤er bi-
yomekanik analizlerle belirlenebilir.
Bulunan de¤erler, sporcunun kendi
de¤erleriyle karfl›laflt›r›labildi¤i gibi,
üst düzey sporcular›n de¤erleriyle de
karfl›laflt›r›labilir. Böylece, sporcunun
hangi tekniklerde baflar›l› oldu¤u, per-
formans› hangi tekniklerin etkiledi¤i
belirlenerek sporcu yönlendirilebilir.
Dikkat edilmesi gereken bir etken de
sporcunun yafl›. Sporcu, belirli bir yafl-
taysa kolunun vurufl aç›s›n› de¤ifltir-
mek yarar sa¤lamayabilir. Onun yeri-
ne vurufl h›z›n› art›r›c› çal›flmalar da-
ha verimli olur. Spordaki biyomeka-
nik uygulamalar, tenisle s›n›rl› de¤il.
Bu uygulamalar, futbol, jimnastik, hal-
ter, yüzme, basketbol, disk atma, gül-
le atma, cirit atma, yüksek atlama, s›-
r›kla atlama, üç ad›m atlama gibi tek-
nik özellikleri fazla olan spor dallar›n-
da performans art›rmada çok önemli
roller oynuyor. Ancak, bir spor dal›n›n
biyomekani¤i çal›fl›l›rken yaln›zca spo-
run ve sporcunun teknik hareketleri-
nin analizini ç›karmak yetmiyor. Biyo-
mekanikçi, antrenör ve sporcuyla bir-
likte çal›fl›lmas› gerekiyor. Ayr›ca bu
analizlerin yan›nda, sporcunun fizik-
sel ve fizyolojik özellikleri, psikolojisi,
yar›flmaya motivasyonu, baflar› için ge-
rekli olan di¤er etkenler.
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Biyomekani¤in Di¤er
Kullan›m Alanlar›

Sporda biyomekanik çal›flmalar, yaln›z analizler-
le s›n›rl› de¤il. Spor aletleri ve spor giysileri de bi-
yomekanik çal›flmalar kullan›larak daha uygun ve
verimli hale getiriliyor. Örne¤in, futbolda son dünya
kupas›nda kullan›lan “fevernova” topu, biyomeka-
nik bir çal›flma ürünü. Bu top di¤er toplarda kulla-
n›lan tek bir 'iç' yerine daha dayan›kl› birçok balon-
cuk kullan›larak üretildi. D›fl k›sm›ndaysa üç katl›
sentetik köpük tabakas› kullan›ld›. Bu özellikler fut-
bolcular›n topa vurufllar›nda avantaj sa¤l›yor. ‹ç k›-
s›mdaki küçük baloncuklardan dolay› top rüzgardan

daha az etkilenerek istenilen yere daha kavisli hal-
de gidebiliyor. Bu durumdan tek olumsuz etkilenen-
lerse kaleciler. Bunun yan›nda spor giysileri tasar›-
m›nda da devaml› bir geliflme var. A Milli Futbol Ta-
k›m›’n›n son kulland›¤› forma, 155 gram a¤›rl›¤›n-
da ve rüzgar geçirmiyor. Yüksek h›zda yap›lan h›z
pateni, kayak, bisiklet gibi sporlarda da aerodinami-
¤e dayal› yap›lan biyomekanik ürünler kullan›l›yor.
Hava sürtünmesini en aza indirgeyecek biçimde üre-
tilen bu ürünler sayesinde de sporcu performans›-
n›n artmas› sa¤lan›yor. Yüzme yar›fllar›nda art›k yü-
zücülerin tüm vücutlar›n› kaplayan mayolar giydi¤i-
ni görüyoruz. Bu, yüzmeyi yavafllat›yor gibi görünse
de mayo üzerindeki özel kanallar sayesinde daha
h›zl› gidilmesini sa¤l›yor.

Bu sporcunun üzerindeki noktalar›n, uzaydaki ko-
numlar›n› bilinmedi¤inden kalibrasyon (ayarlama)
kafesi yard›m›yla, kafesin üzerindeki bilinen nokta-
larla, sporcunun üzerindeki bilinmeyen noktalar›n

yerleri tahmin edilerek bulunabiliyor. 


