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Absztrakt
A 1épés jarméd, a magasabb jarmédokkal ellentétben kevésbé vizsgélt, értelmezett és kutatott
mozgdsforma, melynek oka taldn a lovas- és l6versenyek mogott 4116 jelentds finanszirozdsban ke-

resendd. A hippoterdpia l6val végzett mozgésterdpia, melynek sordn lépés jarmédban dolgozunk,
igy alapos ismerete és megértése kulcsfontossagt a kezelés eredményességében. Munkank célja,
hogy a [épés jarmébdot elemeire bontsuk, képileg konnyen érthetdvé tegyiik, és az objektiv mérési
adatokkal szinkron kétirdnyu fazisazonositdst végezziink. A mérést egy két elemes gyorsuldsmérd
segitségével végeztiik nyolc gidrdn egyeden, 1épés jarmédban, kézen vezetve. A kapott gyorsuldsi
adatokat Gsszesitve egy dtlagos elmozduldsi gérbét kaptunk, melyre a 16 el6rehaladé mozgédsat
illesztve beazonositottuk a kordbban fizisaira bontott 1épéselemeket. A kapott gorbe a 1épésben
haladé 16 hatmozgasinak el8re és oldalra t6rténd kitérését mutatja. A hippoterdpidval foglalkozé
szakemberek a 1épd 16 mellett haladva leginkdbb annak elérehalad6é mozgésat, torzsének oldalra
kilengését érzékelik. Munkénkkal, a kezelés kulcsdnak, azaz a hit finom mozgdsinak jobb meg-
értéséhez kertiltiink kézelebb. Tovabbi célunk, hogy a mozgést szinkron videé felvétellel, tobb
mérési ponttal, nagyobb egyedszammal és egyéb l6fajtikkal is elvégezziik.

Kulcsszavak: hippoterdpia, 1épés, mozgiselemzés, gyorsuldsmérés

Phase visualisation of the horse’s single stride cycle in eight periods and its synchronization
with the wither’s two dimensional acceleration

Abstract

Horse stride, contrary to trot or gallop is less examined and researched, which may be background-
ed at a higher horse race financing. Hippotherapy is a part of physiotherapy taking advantage of
the striding horses back movements. Thorough comprehension of horse gait, specially stride is
a key to the treatment value. This study aims at the horse gait cycle sectionalize, visualize and
use synchronized objective parameters identify phase correlation in two dimension. We made
measurement using two tri-axial accelerometer by eight gidran horse, leading by halter-rope in
stride. Acceleration data were counted into averaged displacement, and next the horse locomotion
with measured speed was calculated, which resulted an averaged displacement curve. This curve
shows the horse withers movement in the saggital and lateral plane. We identified elements of
horse gait cycles stride phases. For hippotherapists walking by the horse the most perceptible horse
movement is the forward and lateral trunk amplitude. With this study we came closer to the key
of treatment, consequently to understand the horse back fine movement. Further studies aim
synchronized video recording with more accelerometer and several horse breed.

Keywords: hippotherapy, stride, movement analysis, accelerometry
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1. Témafelvetés

Alovasterdpidban,azonbeliila hippoterdpidban
a lovak 1épés jarmédjit haszndljuk. A 16 moz-
gdsa a kezelés kulcsa, a jirméd megértése el-
engedhetetlen a 16val foglalkozé szakemberek
szamara.

2. Célkittizés

Jelen munkank célja, hogy a [épés jarméd egyes
szakaszait képileg dbrazoljuk és a gyorsulas-
mérékkel mért elmozduldsi gérbén azonosit-
suk.

3. Bevezetés

A Iépés a leglassabb jarméd, mely négytitemd,
a kovetkezd ldbsorrenddel: jobb hétulsé, jobb
eltilsé, bal hituls6, bal elilsd. Lépésben a 16
egyik ldba mindig a levegben van, mikézben
a tobbi hdrom a talajon, kivéve azon pillana-

tot, amikor a testsdly dthelyez8dik egyik lab-
r6l a masikra.! Lépés jarmédban a mozgashoz
sziikséges impulzust ad6é hétulsé végtagok
az azonos oldali eliils§ végtagok patanyomit
mintegy fél 1épéshosszal megelézik. Jellemzd
az is, hogy az eliilsé végtag elrelenditésekor
a far folemelkedik, majd az aldtimasztds idg-
szakdban siillyed. Jar4s kézben az dllatok farka
mindig az aldtimasztds fizisidban levd eliilsG

végtag irdnyiba lendiil.2

Gambarjan? 1972-ben szemléletesen dbrizolta
a lépéssorrendet és az ezzel Osszefiiggd aldta-
masztasi feliileteket. Abréjan j6l lathatéak a
1épés fazisainak aldtdmasztdsi vetiletei, me-
lyeket az 6sszekotott pontok jelképeznek (1
dbra).

A 1épés jairméd az egyik legstabilabb a lovak
esetében. Nem véletlen, hogy a szabadon moz-
26 16 ezt a jarmoédot hasznilja leginkdbb. Hor-
vith és mtsai* egy olyan geometriai modellt

alutielv
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1. dbra. A 1épés ciklusdnak nyolc mozzanata; a fekete pontok a talajon 1év8 végtagot, mig a fehér pontok a

levegdben 1évé végtag talajra valé fiiggéleges vetiiletét mutatjik’
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hoztak létre, melyben a 16 libsorrendjének
mechanikai okait az 4llat stabilitdsa szempont-
jabdl igazoljak. A 2. dbrin lathaté a legnagyobb
alldsszilardsdgot eredményezd aldtdmasztdsi
héromszog.

dr

e e T (o)

>
@
w

2. dbra. A lasst négylabu jards alatimasztdsi
héromszogei
A, B, C, C’, D: végtagok, L: 1épéshossz, d: oldalsé
labkoztivolsdg, s: mells§ és hdtsé labak tdvolsdga,
SP: stlypontvetiilet, x;, x, x;: SP tdvolsiga BD,
AC, AC’-t8l, y: SP tdvolsiga AD-t8] a hossztengely

mentén?

A lovak [épés jarmédjdban gyorsuldsmérdkkel
végzett tanulmanyok szdma kevés, elsGsorban
a magasabb jirmédokban 4ll rendelkezésre na-
gyobb szam kutatds. A 1épés vizsgélatok sordn
els@sorban a vertikilis irdnyd gyorsuldsi értéke-
ket elemezték azzal a céllal, hogy felhaszniljak
a fiatal lovak szelekciéjdra.’ Egy mdsik kutaté-
csoport azt vizsgélta, hogy fdjdalomesillapité
injekeié beaddsat kovetSen hogyan véltoznak a
mozgdsparaméterek. Eredményeik alapjan jol
detektdlhaté a gyégyszer hatdsa a mozgisra®
Alovak mindhdrom jarmédjanak vizsgilatival
foglalkozé publikicidk célkitlzései sokrétiek:
7
8

mds validalt vizsgalatokkal valé 6sszevetés;’
10

a 16 mozgdsinak biomechanikai jellemzése;
a l6ra adaptilt patkészenzor kifejlesztése;

az optimdlis mérési pontok meghatdrozisa.
A lovasterdpia jarisfejleszt hatdsit vizsgdlé
publikdciékban a kapott gyorsuldsi paramé-
terek alapjdn a 16 és ember gyorsuldsi értékei
hasonlésdgot mutattak, igy kovetkeztetésiik-
ben a lovasterdpia ehhez kapcsol6dé lehetséges

jarasfejleszté hatdsat emelik kilb12

4. Anyagok és médszerek
Lovak

Vilasztdsunk egy olyan l6dllomanyra esett,
mely a XX. szdzad elejére homogén, nemes
kiillemd, tudatos tenyészt8i munkdval Eurépa
meghatdroz6 anglo-arab fajtdja lett. A gidrdn
16 erdteljes szervezetd, elegdns félvér fajta, me-
lyet kézepes, j6l izmolt hdthossz, lendiiletes,
szabdlyos, egyenes vonald laza, hosszd, térnye-
16 1épés jellemez.B

A lovak vizsgdlata sordn nyolc gidran kertilt be-
vondsra: Gidran Cselszovd 1-54 (Serény) 2009,
méjus 17 Gidran XXIV-150 (Mecéna) 2010.
marcius 30, Gidran XXIV-61 (Harangvirdg)
2004. 4prilis 26, Gidran XXVIII-7 (Hépehely
e. Hamvas) 2010. jalius 1, Gidran XXIV-114
(Suhand) 2007 4prilis 12, Gidran X-43 (Rachel)
2003. 4prilis 25, Gidran-14 (Udvarhélgy) 2004.
jalius 12, Gidran XXIV-121 (Igaz) 2007 4prilis
2.

Eszkozfelhelyezés

A lovak vizsgélatdhoz két szenzort hasznil-
tunk: az els§ szenzort a terdpids heveder ko-
zepén miianyag gyorskotegeldvel fixen rogzi-
tettiik, mig a mésodikat a 16 bal mellsg 14bara
egy rugalmas faslival (3. dbra). Az adatgy(ijt§ a
terdpids heveder bal oldaldn kertilt rogzitésre

(. dbra).

. dbra. Eszkoz felhelyezése a lovakra
: szenzor a 16 jobb mellsd végtagjan,
: szenzor a mar mogott,

W N =

: adatgyjtd a hevederen
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Vizsgilati koriilmények

A lovak vizsgélatit egy 20x60 méteres fedeles
lovarddban végeztiik boronélt homoktalajon. A
lovarda kériil 1 méter magas fa deszkdzott ke-
rités futott. A lovakat teljes lovarddban az dgy-
nevezett jardson vezettiik. A lovakon kot6fék és
vezet8szar, patrac és terdpids heveder, valamint
rugalmas fasli volt. A vizsgdlat eldtt a lovar-
ddban felszerszdmoztuk a lovakat, majd még
a vizsgéilat megkezdését megel6z8en minden
lovat kérbevezettiink. A vizsgélat idején mds
lovas nem tartézkodott a lovarddban. A vizs-
galat sordn a l6vezet§ a 16 bal oldaldn, lazan
tartott vezetSszarral vezette a lovat, mig a vizs-
galat irdnyitéja szintén a bal oldalon, a 16 mar-
ja mogott vonalban haladt. Minden mérést
négy alkalommal végeztiink el, meghatdrozott
sorrendben. A kézviltds atlovaltdssal tortént.
Minden egyes fazist kiillon gydjtottink. A lo-
vak mozgisat kizarélag verbdlis jelekkel segi-
tettiik. A mérés minden alkalommal ,,Allj—bél”
indult.

A mérésekhez egy sajit készitési mérg-adat-
gyljté egységet haszndltunk. Felépitése egy
microkontroller alapt (Atmel ATMEGA-128),
hirom USB kibellel csatlakoztatott szenzor,
SD Kkirtydn torténd adatgyGjtéssel. A minta-
vételezés 182 Hz-en tortént, ADC 10 bit volt.
Minden szenzor egy hiromtengelyd gyorsu-
14smérdbsl all (MMA 7260Q, Freescale Inc.,
USA, Austin, Texas). A mikroprocesszor AD
konvertere periodikus mintavételt hasznal az
analég jelek vételére. Az 6sszegytjtott adatokat
egy MMC kdrtyéra irja, ami a mikrokontrol-
lerhez van csatlakoztatva!* Az adatgyijtd felii-
letén taldlhaté egy gomb, aminek a hasznila-
taval indithatjuk el és allithatjuk le a mérést.
Akusztikus és vizudlis visszacsatolds is jelzi,
hogy a mérés elindult, illetve ledlle. Két LED
jelzi a miszer mkodését. A mérések sordn
keletkez8 fajlok névekvd sorszdmdak, ami-
ket kozvetleniil tud a szdmitégépes kiértékeld
program olvasni és feldolgozni. Az adatgy(jtd

egység biztositja az energiit az érzékeld egy-
ségeknek, a hirom gyorsuldsmérének. A gyor-
suldsmérdk érzékenysége éllithaté négy kiilon-
b62z8 szinten. Két tartomdny a kis gyorsuldsok
vizsgilatdra hasznilhat6, az 1,5 g és a 2 g tar-
tomény pedig nagyobb gyorsuldsok mérésére
alkalmazhaté 4 g és 6 g korldtokkal. A hatér-
értéket 6 g tartomdnyra illitottuk egy jumper
segitségével.

Kalibrilas

A gyorsuldsmérd mért értékei minden esetben
a dinamikus gyorsuldsok (mozgds) és a fold
statikus gravitdciés gyorsuldsinak az osszege.
A gyorsuldsérzékelGt tartalmazé téglatest ala-
ki dobozt a vizszintes feliiletre téve hat kiilon-
b6z8 pozicidba forgattuk. A leolvasott fesziilt-
ségek minden egyes tengelyen 1 g, -1 g vagy 0
g értéket jelentenek. A fesziiltség adatokat 1d6-
intervallumokra dtlagoltuk. A kalibrdlé szoft-
ver a 0 és 1 g-s értékek segitségével az atvaltdsi
tényez8ket minden tengelyen kiszdmolja. Mé-
rés sordn e tényez8k segitségével a beolvasott
fesziiltségadatokat a program gyorsuldsérté-
kekké alakitja. A gyorsuldsmérg kalibrildsa
sordn a statikus nehézségi gyorsulds szolgalt
referenciaként. A téglatest alaki dobozba he-
lyezett mérdeszkozt egy vizszintes siklapra
helyezve mindhdrom tengelyen +g és —g re-
ferenciagyorsuldst hoztunk létre egy tengely
mentén. Az igy kapott maximalis és minimalis
fesziiltségértékek alapjdn meghatdrozhaté volt
a 0 helyzet és a fesziiltség/gyorsulds konverzids
tényezdje. A mért értékeket a kalibrélds alapjan
g egységekben adtuk meg!

Validalas

A kalibrilt mér8eszkoz dinamikus validdl4sat
egy harmonikus mechanikai kényszerrezgés
mérésével tortént. A rezgSrendszer egy fliggd-
leges helyzetd rug6bdl és egy arra rogzitett vas-
radbdl allt, amelyre a gyorsuldsmérdt felerdsi-
tettiik. A vasrad félig egy légmagos tekercsbe
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l6gott, melyet szinuszos viltédrammal ger-
jesztettiink. Ily médon a mechanikai rendszer
rezonanciafrekvencidjdn stabil harmonikus
rezgést hoztunk létre. A fiiggdleges mozgdst
egy kamera segitségével digitalizaltuk, majd a
szdmolt és mért gyorsuldsértékeket kiilonb6z8
amplitddék esetén korreldltattuk. A validélds
igazolta az eszkoz linedris viselkedését és meg-
bizhatdsdgat a lovasterdpia sordn fellépd gyor-

suldsérték tartomanyra vonatkozéan.1*

Az adatelemzéshez a lovak egyes mérésekhez
tartozé jrdsi szakaszait vettiik alapul. Lépé-
sekre bontottuk a j-edik jarasi szakaszt, a ko-
vetkez8 médon: Az 1. szenzoron mért, fel-le
irdnyd gyorsuldsadatok alapjan azonositottuk
a timasz pillanatdban jellemz§ gyorsuldscsa-
csokat. Az i-edik gyorsuldscsics idSpontjat
t-vel jeloltiik (/=12,...N+1). A gyorsuldscsi-
csok alapjdn a vizsgélt jarisi szakaszt N [épésre
bontottuk. Ezt kdvetden az idtengely Gjraska-
lazdsa tortént, oly médon, hogy minden #-hez
(i=12,...N) az r=0 skdlaértéket rendeltiik (a
L) id8pontot és a hozz4 tartozé gyorsulds-
értéket a tovabbi vizsgdlatban nem szerepeltet-
tiik), a régi, ¢, és LN+ kozott, ¢ skilaértékhez
az 4j r-el jelolt skdlaértéket rendeltiik, melyre
r= (l'l(l‘.u)/(lz‘"t(;'.1))’ ahol a Lipat id8pontbeli
gyorsuldsértéket kozvetlentil megel8z8 gyorsu-
ldscstcs id6pontja.

Az 4j skdla r értékei az adott (i-edik) lépésen
beliili relativ id8t mérik (0<r<1I), igy az adott
(-edik) jarasi szakasz esetén, minden r érték-
hez N darab gyorsuldsérték tartozik, melye-
ket atlagoltunk. A 2. szenzoron mért oldalra
(balra-jobbra) irdnyd gyorsuldsértékeket a].(”)
(1,r)-el, mig az el8re (elGre-hétra) irdnyd gyor-
suldsértékeket aj(f) (1,7) -el jelolve (1=12,...N),
létrehoztuk egy 1épés id8 - dtlagos gyorsulds
fiiggvényét:

N N
_(0) _1 ©)/: _(e) _1 oY
a4 (r) =5 E Y @Gr) g =y E 9 @)

Ezt koveten az egyes jardsok megfeleld r érté-
kéhez tartoz6 dtlagos gyorsuldsadatok dtlago-
lasa tortént meg:

M M
aO@) =2 a© a@G) =L =(e)
ao)(r) MZ,':1 a; ) a®w) = sz:1 a; (r)

Az a(r) és 3@ (r) figgvények integraljaiként
az oldalra (balra-jobbra) és elre irdnyd 4tla-

gos scbesség fliggvények:

7)) = [a @) dr 7@ = [a®9@) dr
Ezutdn, a sebesség fiiggvények integriljaiként
az elmozdulis fuggvények adédtak:

7O ) = [5O0) dr @) = [§©O@) dr

A megfelel§ r -ekhez tartozé () | illetve
s'(e)(r)
jelenitettik meg, méghozz4 olyan speciélis

értékeket egy kordindtarendszerben

médon, hogy az 5@ (r) értékeket 5 (r) fiigg-
vényében 4brizoltuk (4. dbra).

oldalra [cm)

elére [cm]

B

. dbra. A lovak hiti szenzorjabél kinyert adatok
transzverzalis és saggitalis sikd elmozdulasi
gorbéje

Figyelembe véve, hogy a jdris sordn elérehala-
dis is tortént, az §©€ () értékeket médositot-
tuk, 60 cm/s dllandé sebességet feltételezve, igy

a 4. dbra az 5. dbrdnak megfeleléen médosult.
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Képi dbrazolas

A 1épés jarmoéd szakaszainak dbrdzoldsihoz
egy eltorzitott hiromsz6g alapt hasibot vet-
tiink alapul, ahol a fels§ két cstics a 16 hétit,
mig az als6 négy cstcs a patdkat jeloli. A test
ardnyait a l6ra méretezve sematikusan jeldltiik
a fej és farok helyzetét.

Mozgéasabrazolas

A lépésciklus fizisait Gambarjan® szerinti
nyolc mozzanata alapjdn dbrazoltuk. A folddel
érintkez8 patdkat sotétebbel, mig az aktuilis
fizisban a levegdben lévSket vildgos szinnel
jelsltiik. A mozgésfolyamat pontosabb elemez-
hetSsége érdekében minden fizist négy nézet-

ben (feltilrél, oldalrdl, hdtulrdl és izometrikus

5. dbra. A lovak hiti szenzorjdbdl kinyert adatok transzverzélis és saggitalis sikd elmozduldsi gorbéje,

figyelembe véve az elGrehaladdst

Felllnézet

Oldalnézet
-

6. dbra. A mozgdsibrazolds elemei
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nézetben) dbrazoltunk. A talajon tdmaszkodé
végtagok dltal meghatérozott hiromszdg alaka
tertiletet, vagy szakaszt az dbrdkon sdrgdval je-
16ltiik (6. dbra). A statikus dbrizolds mellett a
mozgésfolyamatr6l animécid is késziilt.

5. Eredmények

A 7. dbrin egy hirom pontos aldtimasztds
esetében a testsdly a hdts6 végtagok és a jobb

A

JH JE

mellsé végtag kozott van. A teststly a bal mell-
s6 végtag felé tol6dik el. A bal hatsé végtag to-

l6ereje jelentds. A 16 tol6dési irdnya: hitulrdl
el8re, balrél jobbra.

A 8. dbrin egy két pontos aldtimasztis eseté-
ben a stabilitdst a bal hétsé és a jobb mellsé
végtag biztositja. A teststly a jobb testfélrdl a
bal mells@ végtag irdnydba tol6dik. A 16 tol6da-
si irdnya: hitulrdl el8re, balrél jobbra.

3 b 4 i o 5 W % PR R R UL 1Y

7. dbra. Gambarjan® A fizisanak térbeli 4brazoldsa

= |

3 3 B @ 5 W % TR DR IR I,

9. dbra. Gambarjan® C fazisinak térbeli dbrdzoldsa

2

EREDETI KOZLEMENYEK



2

EREDETI KOZLEMENYEK

Biomechanica Hungarica IX. évfolyam, 1. szdm

1
\

= 5 3 5 s b 5 w 5 PR IR LU R D UL Y

10. dbra. Gambarjan’ D fizisanak térbeli dbrdzoldsa

(el
N

Fm—ryim—
= ¥ 3 b 4 9 o S | % TR SRR TR,

11. dbra. Gambarjan® E fizisdnak térbeli dbrazoldsa

F
| ‘t
; |

12. Gbra. Gambarjan® F fizisanak térbeli dbrézoldsa

G
ﬁ 1
\
OA

13. dbra. Gambarjan® G fizisinak térbeli dbrdzolsa

F—T—r
L T

pym—ym—
% R T I S O,
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oo

14. dbra. Gambarjan® H fizisdnak térbeli dbrazoldsa

A 9 dbrdn egy hirom pontos alitdmasztis ese-
tében a testsily a 16 bal oldala és a jobb mellsd
végtag kozott oszlik el. A toléerdt a bal hatso és
a jobb mellsé végtag biztositja. A testsily a 16
bal oldaldra helyezddik 4t. A 16 tol6dési irdnya:
jobbrdl balra.

A 10. dbrin egy két pontos aldtimasztds eseté-
ben a testsily a baloldalon terhel&dik, a sily-
pont pedig a jobb oldal felé tolédik. A 16 tolé-
ddsi irdnya: hatulrdl eldre, balrdl jobbra.

AL dbrdn egy hirom pontos aldtdmasztds ese-
tében a stabilitdst a hdtsé végtagok és bal mell-
s6 14b biztositja. A teststly a bal mellsd végtag
irdnyaba tolédik. A 16 tol6d4si irdnya: hitulrdl
elére, balrél jobbra.

A I2. Gbrdan egy kétpontos aldtimasztis eseté-
ben a jobb hdtsé végtag toléereje jelentds. A
testsaly jobbra, el6re tolédik el. A 16 tolédasi
irdnya: hitulrdl elére, balrdl jobbra.

A I3. dbrin egy hirom pontos aldtimasztds
esetében a testsily a 16 eleje és a jobb hitulja
kozott oszlik el. A 16 baloldala felé tol6dik a
testsily. A 16 tol6ddsi irdnya: jobbrél balra.

A 4. dbrdn egy kétpontos aldtdmasztds eseté-
ben a stabilitdst a 16 jobb oldala biztositja. A
testsily a 16 bal héitulsé végtagja felé tolédik. A
16 tol6ddsi irdnya: elolrdl hdtra, balrdl jobbra.

Fazisazonositas

A gyorsuldsmérd eszkdz a 16 jobb mellsd vég-
tagjdn rogzitettiik, mérési eredményeivel a
1épés ciklusok beazonosithatéak. Mérési ered-
ményeinkb8l meghatirozott elmozduldsi gor-
be a jobb mells§ végtag talajfogdsinak pilla-
nat4tél keriilt 4brdzoldsra, melyet Gambarjan?
fazisai szerint toltunk el. Az igy kapott elmoz-
dulédsi gorbén az oldal irdnyd testsdlyathelye-
zések beazonositdsdval egy 1épési ciklusban a
16 hitinak el8re és oldal irdny elmozdulésait
abrazoltuk (I5. dbra).

6. Megbeszélés

A gyakorlati hippoterdpia sordn, a 16 mellett
haladva mozgdsibdl leginkabb a test eléreha-
laddsit, a t6rzs oldalmozgasit és a végtagok
lenditését érzékeljik. A terdpia kulcsa a hét
elmozduldsai, amelynek alapos megfigyelése
és tanulményozdsa donté. Jelen kutatds célja
az volt, hogy a 16 végtagmozgdsainak, térben
valé el6rehaladdsinak és a hdtmozgdsainak
pillanatait szinkronba hozva képileg érthetdb-
bé tegyiik. A vizsgilat egy elmozdulisi gorbe
segitségével bemutatja, hogy az egyes aldti-
masztdsi pillanatokban milyen irdnyban és
mértékben mozog a 16 hita mikézben halad
elgrefelé. Munkdnkkal a hdt finom mozgésa-
nak jobb megértéséhez keriiltink kozelebb.
A munka korldtja, hogy a mozgdselemek egy
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Biomechanica Hungarica IX. évfolyam, 1. szdm

szdmolt [épésgdrbe esetében keriiltek beazonositdsra. Tovabbi célunk, hogy a mozgis szinkron

videé felvétellel, tobb mérési ponttal, nagyobb egyedszdmmal és egyéb l6fajtikkal is elvégezziik.

Elmozdulés oldalra (cm)

85
Elmozdulds eldre (cm)

T
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I5. dbra. A szimitott elmozduldsi gérbe és Gambarjan? fizisainak beazonositisa
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