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KOMPJUTERSKA ANALIZA POKRETA U STRELJAŠTVU

Rezime: 
Detektovanje i ispravljanje grešaka u stavu i tehnici u streljačkom sportu 
zahteva sofisticiranu i veoma osetljivu opremu i softver za analizu pokreta. 
S tim u vezi, glavni cilj ove studije predstavlja analizu SCATT sistema koji se 
koristi u treningu strelaca sa aspekta kretanja tela, tačnije oružja, u procesima 
nišanjenja i pucanja. Korišćenje SCATT sistema kod početnika ubrzava napre-
dak zato što strelac ne uvežbava greške jer ih u startu prepoznaje i eliminiše 
iz procesa treninga. Kod vrhunskih strelaca, SCATT služi za detektovanje 
sitnih grešaka koje imaju uticaja na konačni rezultat, a koje bi sigurno prošle 
neopaženo bez primene ovog sredstva. Podaci dobijeni ovim sistemom su 
nedvosmisleni i daju apsolutno realan prikaz radnji koje izvodi strelac za vreme 
nišanjenja, pucanja i neposredno nakon pucanja. SCATT je u savremenom 
streljaštvu nezamenjivo i višestruko korisno sredstvo za trening koje ubrzava 
rezultatski napredak kod početnika, a formiranim strelcima pruža podatke 
koji su esencijalni za postizanje i održavanje vrhunskih rezultata.
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INFORMATION TECHNOLOGY IN SPORT AND RECREATION

1. UVOD 

Streljaštvo je sport koji zahteva visok nivo preciznosti i koncentracije. 
Reč je o „statičnom” sportu u kome su pokreti koji su važni za precizno 
i uspešno izvođenje, skoro nevidljivi za posmatrača i samim tim veoma 
nepogodni za analizu. Analiza se uglavnom svodi na subjektivan osećaj 
strelca i na eventualno ispravljanje grubih vidljivih grešaka u tehnici. 
Ovakvi izvori analize su često neprecizni i nepouzdani jer su pod su-
bjektivnim utiscima sportiste. Ukoliko sportista ne zna ili ne može da 
detektuje i opiše greške koje se dešavaju za vreme treninga ili takmičenja 
onda trener može samo da nagađa gde je i u čemu je problem. Neisku-
san trener može da donese pogrešne zaključke i da dovede do narušava-
nja ispravnih elemenata tehnike. Nekada je bolje da se loš trening samo 
„isprati“, bez pomeranja elemenata i menjanja tehnike i da se sačeka 
sledeći trening za eventualnu intervenciju. Donošenje ishitrenih i po-
grešnih zaključaka može dovesti do veoma velikih zastoja u rezultatskom 
napretku sportiste. Detektovanje i ispravljanje grešaka u stavu i tehnici 
u streljačkom sportu zahteva sofi sticiranu i veoma osetljivu opremu i 
soft ver za analizu pokreta [1, 2].



Sinteza 2019
submit your manuscript | sinteza.singidunum.ac.rs

Information Technology in Sport and Recreation

671

SINTEZA 2019 
INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE ON INFORMATION TECHNOLOGY AND DATA RELATED RESEARCH

Glavni cilj ove studije jeste analiza SCATT (SCATT 
Electronics LLC) sistema koji se koristi u treningu stre-
laca sa aspekta kretanja tela, tačnije oružja, u procesima 
nišanjenja i pucanja.

2. METODE

Za potrebe ove studije korišćen je bibliografsko-de-
skriptivni metod. Pretraga literature sprovedena uz po-
moć sledećih servisa: PubMed, Google, Google Schoolar i 
Kobson. Ključne reči za traženje odgovarajuće literature 
bile su: sport shooting, training, computer analysis, accu-
racy, target.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Suočavajući se sa problemima neadekvatne analize u 
svakodnevnom treningu, krajem 80 tih godina prošlog 
veka, strelci iz tadašnjeg SSSR-a su uz pomoć svojih na-
učnika započeli razvoj trenažnog sredstva koji bi omo-
gućio detaljnu i preciznu analizu pokreta oružja. 

Prvi SCATT sistem (slika 1) se pojavio 1991. godine 
i predstavljao je revoluciju u treningu strelaca. Sastojao 
se od optičkog senzora, okvira i soft vera. 

Slika 1. Prvi model Scatt optoelektronskog trenažera

Prvi sistem imao je određene nedostatke, ali je, 
kao takav, predstavljao veliki korak unapred u analizi 
i unapređenju treninga u streljaštvu. Nedostaci su se 

manifestovali u tome što je SCATT sistem mogao da 
se koristi samo na vazdušnom oružju na 10 metara i 
nisu mogle da se ispaljuju dijabole za vreme korišćenja 
SCATT-a. 

Za strelce pištoljem problem je predstavljala težina 
optičkog senzora i kabla kojim je senzor povezan sa 
kompjuterom. Dodatni problem je predstavljala i činje-
nica da pogodak na ekranu nije bio 100% verrno prika-
zan na ekranu jer nije uzeto u obzir pomeranje oružja 
tokom procesa okidanja. Princip funkcionisanja prvog 
SCATT-a je bio da se papirna meta stavi u okvir koji re-
fl ektuje infracrvene (IC) zrake. Optički senzor na oružju 
je registrovao IC zrake iz okvira i slao podatke u računar. 
Soft ver je analizirao podatke i grafi čki ih prikazivao kao 
kretanje po meti na ekranu i pokazivao mesto pogotka.

Tokom godina razvio se veliki broj SCATT sistema koji 
su našli različita mesta primene. U Tabeli 1. prikazane su 
karakteristike sistema koje se primenjuju u streljaštvu [3].

Tabela 1. Sistemi za analizu pokreta u streljaštvu

 SCATT 
MODEL USB WS1 MX-02 MX-W2

Rastojanje 
do mete (m) 5-10 5-10 od 2 od 2

Simulirano 
rastojanje 

(m)
do 1000 do 1000  do 1000 do 1000

Tip optičkog 
senzora USB IC USB Wi-Fi

Mogućnost 
korišćenja 

uz upotrebu 
municije

Ne Ne Da Da

SCATT USB

SCATT USB je elektronski sistem za trening sa žiča-
nim optičkim senzorom, dizajniran za trening sa fi ksira-
nom metom. Namenjen je upotrebi u zatvorenim prosto-
rima sa elektronskom metom na realnim distancama od 5 
do 10m, pri čemu se simulira pucanje na distancama i do 
1000m. Sistem ima svetlosne signale (crvena i zelena sve-
tla) na krajevima mete koji služe za vremenska pucanja. 

SCATT WS1

SCATT WS1 sistem je napredni model u odnosu na 
model SCATT USB pre svega u pogledu povezivanja 
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optičkog senzora sa računarom. Za razliku od prethod-
nog modela povezivanje kod SCATT WS1 je bežično 
putem IC tehnologije.

SCATT MX-02

SCATT MX-02 model (slika 2) omogućava trening 
sa oružjem svih kalibara na većim daljinama, u otvo-
renim i zatvorenim streljanama. Prednost ovog modela 
je u tome što ne postoji okvir, jer je optički senzor koji 
je montiran na oružju ustvari kamera koja prepoznaje 
crni krug kao metu.  Na osnovu sredine kruga, kamera 
prikazuje kretanje oružja u odnosu na metu. 

Slika 2. Scatt MX–02 na vazdušnoj pušci

 Nepostojanje okvira oko mete omogućava normalan 
trening, čak i sa municijom velikog kalibra, bez rizika od 
oštećenja skupe opreme. Na ovaj način, SCATT pred-
stavlja trenažno sredstvo koje u realnom vremenu pri-
kazuje potrebne parametre značajne za analizu. Monti-
ranje kamere na cev oružja je veoma jednostavno i brzo 
jer je težina kamere samo 26 grama.

SCATT MX-W2

Prednost SCATT MX-W2 (slika 3) modela ogleda 
se u tome što je kamera (56 grama) na oružju bežič-
nim putem spojena sa kompjuterom. Veliku korist od 
ovog sistema imaju strelci pištoljem, kojima je senzor 
na prethodnim modelima bio pretežak i direktno uti-
cao na balans oružja, a kabl kojim je bio povezan na si-
stem nepraktičan jer je morao da ide uz ruku kojom se 
drži pištolj i preko ramena do kompjutera [4]. Sa ovim 

modelom je moguće pucati čak i na papirne mete jer 
funkcioniše u potpunosti samostalno, bez okvira i do-
datnih senzora. Autonomija baterije je 3 sata.

Slika 3. Scatt MX –W2 na vazdušnom pištolju

SCATT kao trenažno sredstvo

SCATT je danas nezaobilazno sredstvo u treningu 
sportskog streljaštva. Koristi se u svim stavovima i svim 
disciplinama. Najveća prednost ovog sredstva je ta što 
dozvoljava strelcu i/ili njegovom treneru da vide i bolje 
razumeju šta se dešava tokom celog procesa nišanjenja i 
okidanja. SCATT pokazuje gde je pogodak “završio”, ali 
ono što je važnije je da on pokazuje i zašto je pogodak 
tamo gde jeste [3].

Analizom se dobijaju esencijalni podaci o:
 ◆ načinu (pravac i brzina) ulaska u metu,
 ◆ pravoj nišanskoj tački strelca,
 ◆ procesu okidanja,
 ◆ reakciji strelca na opaljenje,
 ◆ zadršci posle opaljenja,
 ◆ konstantnosti tehnike [5].

Korišćenje SCATT-a kod početnika ubrzava napre-
dak zato što strelac ne uvežbava greške jer ih u startu 
prepoznaje i eliminiše iz procesa treninga. Veoma veliki 
problem je kada sportista grešku u tehnici utrenira do 
nivoa da ona postane automatizovana kretnja (motorna 
navika). Prepoznavanje i ispravljanje utrenirane greške 
zahteva izuzetno mnogo vremena i napora. Najbolje 
je da se treniranje pogrešne tehnike izbegne u startu i 
da se trenira samo pravilna tehnika izvođenja pokreta 
ili kretanja. Kod vrhunskih strelaca, SCATT služi za 
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detektovanje sitnih grešaka koje imaju uticaja na konač-
ni rezultat, a koje bi sigurno prošle neopaženo bez ovog 
sredstva [6].

Slika 4. Prikaz idealno postavljenog 
nišana u odnosu na metu 

Na slici 4, prikazan je idealno namešten nišan koji 
vidi strelac pištoljem. Treba imati na umu da je meta 
(crni krug je prečnika cca 6 cm) na daljini od 10 metara i 
apsolutno je sigurno, da čak ni vrhunski strelac ne može 
da u potpunosti isprati kretanje pištolja, stav, nišane, 
proces okidanja i zadršku posle opaljenja i da bude 100% 
siguran da je njegov pogodak završio u centru mete [7]. 
Kod strelaca koji se takmiče puškom, zbog specifi čnosti 
streljačkog stava i opreme, kretanje oružja je minimal-
no tj. pomeranje nišana je gotovo neprimetno i strelci 
veoma lako mogu da steknu privid da je sve idealno [8].

Prikaz kretanja oružja na ekranu pomoću SCATT-a 
je realan i pruža mnogo važnih informacija za vreme 
nišanjenja. “Trag” kretanja je obeležen zelenom bojom, 
poslednje sekunde pre pucanja žutom, poslednje 0,2 se-
kunde plavom, a kretanje nakon pucanja crvenom bo-
jom. Plava linija tj. vreme od 0,2 sekunde predstavlja 
sliku koju strelac vidi u trenutku kad odluči da završi 
okidanje i stvarno izvrši okidanje. Vreme od 0,2 – 0,3 
sekunde odgovara i fi ziološkom vremenu reakcije [7]. 
Na levoj strani ekrana (slika 5) se nalaze tabele sa os-
novnim potrebnim podacima: rezultat, vreme opaljenja 
od ulaska nišana u metu, procenat žute linije (poslednja 
sekunda) u krugu desetke, procenat žute linije u krugu 
10.5, dužina žute linije, brzina pri opaljenju [3].

Na slici 6, prikazana je analiza okidanja strelca puš-
kom slobodnog izbora na 50 m koji ima odlično miro-
vanje, ali koji u trenutku opaljenja pravi grešku i brže 
povlači obarač i pravi pokret koji “izbacuje” pogodak 
iz kruga 10 u devetku. Tehnički je sve odlično izvede-
no (stav, nišanjenje, izvlačenje obarača), do momenta 

okidanja. Greška u okidanju je spojena sa trenutkom 
opaljenja. U ovom slučaju strelac puca “na klik” i ne po-
stoji odskok puške zbog ispaljenog metka pa je greška 
na SCATT-u očigledna. Bez SCATT-a i sa pucanjem sa 
metkom (zbog odskoka) vrlo je verovatno da bi greška 
prošla neopaženo od strane strelca. Tačnije, ishod greške 
(devetka u meti) bi bila vidljiva i očigledna, ali uzrok 
greške bi bio pod znakom pitanja (uticaj jačine i smera 
vetra, greška u nišanjenju, greška u stavu...) [8].

Slika 5. Hitac –vazdušni pištolj nišanska tačka je 
desno od centra, povećano kretanje pištolja

Slika 6. Hitac -MK puška greška u tehnici okidanja

Hitac skoro savršenog pogotka strelca iz vazdušne 
puške prikazan je na slici 7. Strelac u metu ulazi skoro 
idealno sa gornje strane, ima jako lepo mirovanje u stro-
gom centru mete. Plava linija koja predstavlja poslednjih 
0,2 sekunde se nalazi u sredini opaljenog metka što znači 
da je strelac u ovom slučaju izveo savršeno okidanje.
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Slika 7. Hitac –vazdušna puška idealno mirovanje, 
pravovremeno okidanje i idealna zadrška posle opaljenja

Na slici 8, prikazano okidanje strelca vazdušnom 
puškom koji je “strelac prve slike” odnosno strelac nema 
duže zadržavanje u centru i postepeno izvlačenje obara-
ča nego je njegovo okidanje brzo i odsečno čim nišani 
dođu u idealnu poziciju [9]. Ovaj stil pucanja daje strel-
cu određenu prednost jer mu ciklus jednog opaljenja 
traje jako kratko i samim tim može da pravi pauze u 
toku meča. Ovaj strelac mora da ima visok nivo kontrole 
stava, savršeno okidanje i razvijene specifi čne psihološke 
osobine [10, 11].

Slika 8. Hitac – vazdušna puška okidanje na “prvu sliku”

SCATT ima izuzetno mnogo dodatnih opcija u ko-
jima može da se vide značajni parametri. Veoma bitan 
podatak je mogućnost da se vidi brzina pomeranja oruž-
ja u svakom trenutku nišanjenja, a od posebnog značaja 
je to, da li se brzina značajno ubrzava pre opaljenja (slika 
9).

Slika 9. Grafi čki prikaz brzine pomeranja oružja i 
vremena pre opaljenja (1. Opadanje brzine neposredno 
pre opaljenja; 2. Ravnomerna brzina kretanja oružja; 3. 

Povećanje brzine kretanja oružja pre opaljenja)

Ništa manje bitan podatak je da SCATT može da 
računa teoretski ukupni rezultat, ukoliko je opaljenje 
sekundu  ranije ili može da pokaže koliko ranije strelac 
treba da opali metak kako bi teorijski postigao najveći 
ukupni rezultat [3].

4. ZAKLJUČAK

U poslednjih 20 godina rezultati u streljaštvu su se 
značajno poboljšali. Jedan od razloga za navedeno po-
boljšanje leži u modernizaciji streljačke opreme i kva-
litetnijeg testiranja municije. Mora se naglasiti da je i 
SCATT svojim kvalitetima pozitivno uticao na efi ka-
snost streljačkog treninga, a samim tim i na poboljšanje 
rezultata. 

Veoma važna uloga SCATT-a je i ta, što je iz analize 
izbacio subjektivnost strelca i pružio treneru mogućnost 
da “gleda kroz oči strelca”. Podaci dobijeni ovim siste-
mom su nedvosmisleni i daju apsolutno realan prikaz 
onoga šta i na koji način strelac radi za vreme nišanjenja, 
opaljenja i neposredno nakon opaljenja. 

Međutim, kod već formiranih strelaca pištoljem ne 
treba često koristiti trening sa SCATT sistemom. Čak 
i kad se koristi trebalo bi da se koristi kao pomoćni si-
stem, odnosno da se obavezno puca u normalnu metu, a 
da SCATT bude priključen kao kontrolno sredstvo koje 
trener koristi za analizu dok strelac trenira. Razlog za 
ovo je, pre svega, velika brzina kretanja pištolja. Formi-
rani strelci imaju “fi ni” osećaj (“tajming”) kada da opa-
le metak da bi pogodili “centar” mete. Ukoliko vide na 
SCATT-u da je kretanje pištolja u stvarnosti mnogo veće 
nego što oni pretpostavljaju da jeste, može da dođe do 
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gubitka samopouzdanja i do neopravdanog straha koji 
će najverovatnije dovesti do pada rezultata.

SCATT je u savremenom streljaštvu nezamenjivo i 
višestruko korisno sredstvo za trening koje ubrzava re-
zultatski napredak kod početnika, a formiranim strel-
cima pruža podatke koji su esencijalni za postizanje i 
održavanje vrhunskih rezultata.
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