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OZET

Gliniimiiz kosullar1 goz 6niinde bulunduruldugunda insanlar genel olarak ev, is ve okul
dongiisiinde yasamaktadir. Bireylerin son zamanlarda dijital oyunlara ve iletisim araglarina
olan bagimliliklarinin artmasi ile birlikte sosyal aktivitelerinde de azalmalar gériilmektedir.
Bunun bir sonucu olarak norolojik, ortopedik, romatizmal vb. bir¢ok saglik sorununu da
bireyler yasamaktadirlar. Teknolojinin gelisimi ile birlikte bir¢ok alanda oldugu gibi
fizyoterapi ve rehabilitasyon alaninda da sagligi koruma amagli teknoloji temelli
rehabilitasyon yontemleri uygulanmaktadir.

Teknoloji temelli rehabilitasyon ile bireylerin fiziksel aktivitelerini gelistirmesi
saglanabilmektedir. Ayn1 zamanda bireylerde dengeyi artirmak, kaslardaki kuvveti
gelistirmek, saghgr koruma gibi amaglarla da teknoloji temelli uygulamalardan
faydalanabilmektedir. Kinect, rehabilitasyon alaninda glinimiizde 1ilgi goren bir
teknolojidir.

Bu calismada gercek zamanli 3B algilama sistemlerinden Kinect teknolojileri
kullanilarak bireylere fizik tedavi hareketleri yapabilmesini saglayan bir tedavi ve egitim
amacl bir platform olusturulmustur. Bireyin yapacagi egzersiz hareketleri Egitmen
tarafindan bireye Ogretilmektedir. Bireyin bu egzersiz hareketlerini dogru ve eksiksiz bir
sekilde yapip yapmadiginin kontrolii yapilmaktadir ve egzersiz sonrasi bireyin hareketleri
basarabilme orani ile ilgili istatistiki bilgiler sunulmaktadir. Egzersiz hareketlerinin
tamamlanmasi sonrasindaki verilen istatistiki bilgiler ve bu bilgilerin e-posta yolu ile Fizik
Tedavi Uzman1’ na gonderilmesi Fizik Tedavi Uzman1’ nin hastast hakkinda anlik olarak
bilgilendirilmesine imkan vermektedir. Yapilan ¢alisma ile Fizik Tedavi Uzmanlarinin
hastalarinin durumunu takip edebilmeleri kolaylastirilarak muayene stirelerinin  de
kisalmasina katkida bulunmaktayiz.

Anahtar Kelimeler: Kinect, Fizik Tedavi, Teknoloji temelli rehabilitasyon, 3B,
Unity3D



SUMMARY

VIRTUAL PHYSICAL THERAPY PLATFORM

If we consider today's conditions, people generally live in home, work and school
cycle. Along with the increasing dependence of individuals on digital gaming and
communication tools in recent times, there has also been a decrease in social activities. As
a result, individuals; Neurological, orthopedic, rheumatic and many other health problems
are also living As with the development of technology there are many field of
physiotherapy and rehabilitation of as well as technology-based rehabilitation methods for
the protection of health are applied.

With technology-based rehabilitation, it is possible to develop individual physical
activities. At the same time, it can benefit from technology-based practices with the aim of
increasing the balance of individuals, improving the strength of their muscles, and
protecting their health. Kinect is a technology that is attracting attention today in the field
of rehabilitation.

In this study, using the Kinect technologies which is one of the real-time 3D detection
systems, a platform has been established for treatment and education that enables
individuals to make physical therapy movements. The exercises that will be done by the
individual are taught by the instructor. The exercises of the individuals are controlled
whether they are done accurate or not and also statistical information about the rate of the
accuracy of these exercises is presented. The information of the statistics that are given
after the completion of the exercises and sending this information via e-mail to the
Physical Therapy Specialist provides the Physical Therapy Specialist to be informed about
his patient.

With this study, we are helping to make physical therapies by drawing attention to the
idea that individuals are playing a game. We make it easier for Physical Therapy
Specialists to follow the situation of their patients and help to shorten examination times.
In this way, we are also introducing an innovation in the field of health and physical
therapy as it is possible to treat more individuals.

Keywords: Kinect, Physical Therapy, Technology based rehabilitation, 3D, Unity3D
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1. GIRIS

Geometrisi, boyutlar1 ve diger 6zellikleriyle tanimlanabilen nesnelerin, bilgisayarda
sayisallagtirma islemi sonrasinda geometrik modeli elde edilir. Eger Geometrik
Modellemenin matematigi iyi bilinirse, modellemede karsilasilabilecek sorun ve sonuglar
daha iyi yorumlanabilir ve ger¢cege yaklasim daha az hata ile gergeklestirilebilir.

Gorlnti  igleme ve degerlendirme sistemlerinin giinlik hayatimizda siklikla
karsilastigimiz kullanim sekillerinden birisi biyometrik sistemlerdir. Bu sistemler son
zamanlarda cep telefonlarimizda ve fotograf makinalarimizda da standart bir 6zellik olarak
kullanilmaya baslanmistir. Biyometrik tanima sistemleri birgok gilivenli giris gerektiren
uygulamalarda da kullanilmaktadir.

Gergek zamanli 3B algilama sistemleri bilgisayar ortaminda aligsik oldugumuz cevre
birimler (klavye, mouse vb.) yerine kisinin bedensel hareketlerinin kullanilmasini saglar.
Goriintiilerdeki hareketli nesnelerin takibinin saglanabilmesi ve yorumlanabilmesi
bilgisayarli grafik uygulamalarindaki 6nemli konulardan birisidir.

Insan hareketlerini takip edebilme ve algilayabilme yeteneklerine sahip elektronik
cihazlarin gelisimi ile insan-cihaz etkilesimi saglanmistir ve hareketlerin yorumlanabilmesi
kolaylagsmustir. Hareketli hedeflerin yorumlanabilmesi bir¢ok sektorde 6nem kazanmistir
[1]. Hareket verilerini ger¢cek oranda yorumlayabilmek i¢in takip edilen nesnelerin sekil
Ozelliklerinin minimum hata ile tespit edilmesi gerekmektedir[2]. Takip edilen nesnelere
ait kenarlarin hassas tespit edilmesi, nesnenin gergek seklini de ortaya ¢ikarmada kolaylik
saglayacaktir [3,9].

Algilama sensor teknolojilerinin gelisimine paralel olarak gercek zamanli 3B algilama
sistemleri de ilerleme kaydetmistir. Boylelikle kullanicilar ekstra iirlinlere ihtiyag
duymadan dogal yontemlerle bilgisayarlarla iletisimi saglayabilmektedirler [4,5].

Gergek zamanli 3B algilama sistemleri teknolojileri ile birlikte kullanict kontrol
aygitlarindan (joystick, hareket algilayan bileklik vb.) bagimsizlasmistir. Higbir aygit
kullanmadan kullanicinin hareketlerinin algilanmas1 kullaniciya kullandigi platformun
sanal oldugu bilincinden kurtarmis ve kullanicinin kendisini bu platformun iginde
hissetmesini saglamistir. Boylelikle kullanicinin platformda en iist seviyede interaktif

olabilmesi saglanmistir [6,7].



Gergek zamanli 3 boyutlu algilama sistemleri teknolojileri sistemleri kisinin beden ve
eklem yapisini, gergek zamanl hareketlerini kizilalt1 151n yayan projektorlerle algilayarak
elde ettigi verileri CMOS algilayicilarla komuta g¢evirerek sanal 3 boyutlu diinya ile
etkilesilmesini saglamaktadir [8].

Fiziksel gercek diinya nesnelerini olusturmak igin kullanilan c¢esitli 3B tarama
teknikleri mevcuttur. Gergek fiziksel nesnelerin modelini ¢ikarmak i¢in kullanilan bu
tekniklerin en yaygin olanlar1 yapisal 1s1n, lazer tarama yontemi [10], RGB (Red, Green,
Blue) yontemi [11,12], stereografik yontemler [13], time-of-flight yontemi [14] ve multi-
view yontemleridir [15]. Bu yontemler 3B model olusturmak igin farkli teknikleri
kullanmamiza olanak saglasa da bu yontemler i¢in kullanilan cihazlarin temini oldukca
masrafli ve bunlarin kullanimlari i¢in de ileri diizeyde bilgi sahibi olmak gereklidir.

Tarama ve derinlik hesaplama yeteneklerine sahip cihazlar arasinda son yillarda bu
alanda kullanilmaya baslanan yeni bir tiir derinlik kameras1 6zelligi tasiyan Microsoft
Kinect kamera kullanilmaya baglanmistir

Microsoft Kinect algilayict kameranin, geleneksel 3B tarama cihazlarina nazaran
giinliik kullanicilar icin daha kolay ve daha ucuz elde edilebilmesi onun en 6énemli tercih

edilme sebeplerinden birisidir.
1.1.Tez Calismasinin Amaci

Bu tezde gerg¢ek zamanli 3B algilama sistemlerinden Microsoft Kinect cihazi
kullanilarak kisilerin fizik tedavi gorebilmesini saglayan bir platformun kurulmasi
hedeflenmistir. Teknolojinin gelismesine bagli olarak giiniimiizde islemci hizlar1 analog
diinyanin ger¢cek zamanli olarak ¢esitli algilama donanimlar1 ile algilanarak
islenebilmesine olanak vermektedir. Bu c¢ercevede gercek diinya algilayicilart sektoriin
onde gelen donanim iireticileri tarafindan ucuza iretilmeye baslanmistir. Boylelikle son
kullanicinin  kullanabilecegi iiriinler piyasaya c¢ikmustir. Bu sistemlerin  kolaylikla
ulasilabilir olmasiyla birlikte birgok sektorde kullanabilmesinin yolu agilmustir.

Fizik tedavi egzersizleri hastalarin sagliklarini yeniden kazanmasina yardimci olan
hareketlerdir. Hastane ortaminda uzman doktorlarin kontroliinde yapilabilecek bu
egzersizlerin hastalarin evlerinde de tekrar etmesi istenilebilmektedir. Hastanin ev
ortaminda yapacag1 egzersiz ile ilgili ayrintilar1 doktoruna bildirmesi beklenilmektedir.

Doktor tarafindan hastaya egzersiz yapmasi i¢in verilen hareket ve bu hareketlere ait



sayinin egzersiz sonrasinda doktora iletilmesi hastanin iyilesme siirecine katkida
bulunacaktir.

Bu calismada gercek zamanli 3B algilama sistemleri teknolojileri kullanilarak
bireylere fizik tedavi hareketleri yapabilmesini saglayan bir platformun olusturulmasi
amaclanmistir. Kisinin hangi hareketleri yapmasi gerektigi Egitmen tarafindan kisiye
Ogretilecektir. Kisinin bu hareketleri dogru ve eksiksiz bir sekilde yapip yapmadiginin
kontrolli yapilarak kisinin tedavisini dogru ve eksiksiz bir sekilde tamamlayip
tamamlayamadigi ile ilgili istatistiki bilgilerin verilmesi bu tezde hedeflenmistir.

Yapilan caligmalarin tez kitab1 olarak hazirlanmasi ve yayinlanabilecek bilimsel

makaleler ile yeni ¢alismalara ve fikirlere katki saglamasi da bu tezin amaglarindandir.
1.2.Tezin cerigi

Bu tez ¢alismasinin temelini olusturan fizik tedavi platformunun olusturulabilmesi i¢in
ilk adim, nesnelerin modellerinin taranmasinda kullanilacak yontemin belirlenmesidir.
Bunun i¢in Kinect algilayic1 kamerada kullanilan yapisal 151k ydntemi incelenmistir. Ikinci
adimda Kinect algilayici kameranin donanim ve yazilim zellikleri incelenmistir. Ugiincii
adimda Fizik Tedavi hakkinda bilgi verilmistir ve Kinect ile Fizik Tedavide terapi
incelenmistir. Dordiincii adimda fizik tedavi ve rehabilitasyon boliimiinde gorevli uzmanlar
tarafindan esneme, destek ve kuvvet uygulamalarinda hastalarina genel olarak verdikleri
egzersizler anlatilmistir. Besinci adimda Olusturulan Fizik Tedavi Platformu anlatilmistir
ve bireylerin bu platformda uygulayacaklar1 egzersiz hareketleri, bu egzersiz hareketlerinin
farkli bireyler tarafindan uygulanmasi ve sonrasindaki istatistiksel raporlar incelenmistir.
Tezin altincit bolimiinde yer alan kaynak kodlar kisminda, Fizik Tedavi Platformunun

gerceklestirilmesinde kullanilan yazilimin kaynak kodlar1 verilmistir.



1.3. Yapisal Isik Yontemi ile Nesne Tarama

3B tarayicidan yansitilan 1s1k diizenleri ve kamera sistemi kullanarak bir nesnenin ii¢
boyutlu seklini 6lgmek icin kullanilan yontem Yapilandirilmis Isik Yontemi’ dir. RGB-D
(Red, Green, Blue-Depth) kameralar bu iki 06zelligi biinyesinde barindirmaktadir.
Microsoft Kinect algilayici kamera bunlara bir 6rnek olarak verilebilir. Bu gibi RGB-D
kameralar 6zellikleri itibar1 ile hareketli ve temassiz smifi altinda kategorize edilebilir.
Yapilandirilmis Isik Yontemi’nde 3B bir yiizey lizerine 1s1tk dar bir bant boyunca
gonderilir. Yansitma goOriinimii bir yansima yiizey iizerinde baska acilardan bozuk
goriinebilen bir aydinlatma ¢izgi iiretir ve yiizey sekli (acik boliim) tam bir geometrik
yeniden yapilanma i¢in de kullanilabilir. Bu yontem, ayn1 zamanda orneklerin ¢ok sayida
edinimine izin verdigi i¢in, bir seferde daha hizli ve daha ¢ok yonlii bircok ¢izgiden olusan
desen yansitilmasina olanak saglar. Ancak farkli agilardan bakildiginda, geometrik

goriintii, nesnenin yiizey sekline bagli olarak bozuk goriinebilir [16].

Bu yontemde bilinen bir referans desen sahneye yansitilir, bu referans desen ile emilen
yansiyan desen arasindaki tiggenlestirme temeline gore derinlik hesaplanir. Kamera
pikselleri ve projektdr diizlemleri arasindaki iliski belirlenerek ve her piksel icin 3B

derinlik verisi elde edilir. 1024 siitun veya 768 satir sifrelemek i¢in en az 10 resim, Pratikte

ise 20 resim kullanilir.

Sekil 1.1. Yapilandirilmis Isik Yo6ntemi kullanilarak olusturulmus 3B modelleme [17].



2. KINECT DONANIM VE YAZILIM ALTYAPISI

Bu boliimde Kinect algilayici kamera donaniminin fiziksel 6zellikleri ve yazilim

kiitiiphaneleri ile ilgili bilgilere yer verilmektedir.

2.1. Kinect Donanim Teknolojisi

Microsoft tarafindan gelistirilen ve “Kontrol sizsiniz” slogani ile piyasaya duyurulan
Kinect, derinlik ve hareket algilama 6zelliklerine sahip 6zel bir kamera sistemidir. Kinect
ilk olarak 2010 yilinda satisa sunulmustur [18] ve 2011 yilinda oyun sektoriinde
tanitilmistir [19].

3D, DEPTHSENSORS
» RGEIGAVIERA

— T

Sekil 2.1. Kinect Bilesenleri [20].
Kinect temelde dort kisimdan olusmaktadir. Bunlar Kamera, Derinlik Sensorleri,
Mikrofon Grubu ve Motor Mekanizmasi” dir [20].

RGB Kamera;

e Renkli video verilerini yakalamak ve aktarma isleminden sorumludur.
e Kameranin islevi kaynaktan gelen kirmizi, yesil ve mavi renkleri

yakalamaktir.



e RGB Kamera saniyede 30 c¢erceve ve 640*480 piksel, veya saniyede 12
cerceve ve 1280*960 piksel olarak iki farkli renk ¢oziiniirligi sunar.
o Kamera; 43 derece dikey eksende, 57 derece yatay eksende aktif goriintii

cekim araligina sahiptir [21,22].

3 Boyutlu Derinlik Sensorii;

IR emitorii ve IR derinlik sensoriinden olusmaktadir. Kamera karsisindaki
nesnelerin derinlik bilgilerine ulagsmak i¢in bu iki donanimin birlikte ¢alismasi
gerekmektedir. IR yayicist karsisindaki nesnelere kizil otesi 1sinlar yansitan bir
projektore sahiptir. Bu projektor tarafindan yayilan kizil 6tesi 1sinlar, derinlik
sensorii araciligl ile toplanir. Boylece sensor ile karsisindaki nesne arasindaki
mesafe bilgisi elde edilir.

16 bit derinlik bilgisiyle 80*60, 320*240 veya 640*480 piksel ¢oziiniirliikte
saniyede 30 ¢erceve alinabilmektedir. Es zamanli 6 farkli kisiyi takip edebilen
sensor ancak en iyi yakalayabildigi 2 kisi iizerinde islemlerini
gerceklestirebilmektedir. Burada derinlik verisi milimetre cinsinden ifade edilir.
Kinect’in derinlik algilama mesafesi 0.8 - 4 metre arasinda olmasina ragmen

pratikte en iyi sonuglar1 1.2 - 3.5 metre arasinda goriilmektedir [21,22].

Mikrofon Grubu;

e (Odadaki giiriiltiiden, kullanic1 seslerini izole edebilen dort mikrofon
dizisinden olusmaktadir.
o 24 bitlik ses bilgisi algilamas1 yapabilmektedir.

e 1 -3 metre arasi ses algilama mesafesi i¢in ideal uzakliktir [21,22].

Motor Mekanizmast;

e Kinect’in sinirli agiyla dahi olsa otomatik olarak asagi-yukar1 yonde

hareketini saglamaktadir.



e +/-27 derece dikey hareket kabiliyetine sahiptir [21,22].

2.1.1. Kinect’in bilgisayarda kullanilmasi

Microsoft'un oyun konsolu XBOX 360 ile kullanilan Kinect, Kinect SDK ile Windows
uygulamalarina kullanilabilmektedir. Harici bir kaynaktan 5V gii¢ ile beslenmesi yapilan
ve USB ‘si takili olan Kinect, bilgisayar tarafindan algilanir ve c¢alisabilmesi igin ortam

hazirlanmis olur [23].

Kinect’ in bir bilgisayarda verimli ¢alisabilmesi i¢in minimum donanim gereksinimleri

asagidaki gibidir [24].

Windows 7 (x86 veya x64 ) ve lizeri isletim sistemi

Dual-Core 2.66 GHZ veya iistiin bir islemci
En az 2GB Ram
Kinect PC Baglant1 Kablosu

Sekil 2.2. Kinect PC Baglant1 Kablosu



Internet baglantis1 olan bir bilgisayarin Kinect ile baglantilar1 saglandiktan sonra
Windows Update islemi ile Windows 7 isletim sisteminde otomatik olarak siirticiiler

yiiklenir ve Sekil 4‘de ki gibi aygit yoneticisinde hazir hale gelir.

2% Microsoft Kinect ¥ Sound, video and game controllers
2% Microsoft Kinect Audio Array Control & ATIHDMI Audio
U5 Microsoft Kinect Camera & Kinect USB Audio
2% Microsoft Kinect Device & Realtek High Definition Audio

Sekil 2.3. Kinect’in siiriicii birimleri

2.1.2. Kinect’in iskelet algilama ve izleme sistemi

Bireylerin bedensel 6zellikleri bircok etkenden otiirii ¢esitlilik gdsterir. Insan viicudu
esnek yapist sebebiyle farkli durus 6zelliklerine sahiptir. Bu etkenlere ek olarak bireylerin
giymis oldugu kiyafet cesitliligi de bireylerin fiziksel ozelliklerinin modellenmesini
karmagik hale getirmekte ve basit bir algoritma ile bu problemin ¢dziimiine imkan
vermemektedir.

Video goriintiilerinden insan hareketi tanima, bilgisayar gérmesi alanindaki 6nemli
uygulamalardan birisidir. Giiniimiizde, diisiik maliyetli Kinect algilayicilarin gelisimi ile
insan iskeletinin modellenmesi kolaylastirilmigtir.

Kinect’te bulunan kizilotesi kamera ile kisiye ait hareketli eklemler
algilanabilmektedir. IR verici sensor ile Kinect’ in goriis acisina siirekli lazer isin
gonderilerek kizil Gtesi tarama yapilir ve cihazin cevresindeki cisimlerin uzakliklari
hesaplanir. Kinect igerisinde bulunan goriintii isleme algoritmasiyla goriintiide yakaladigi
en temel insan sekli igin bir iskelet sistemi olusturur [25]. Kinect tarafindan bireylerin
algilanabilmeleri ve iskeletlerinin olusturulmalar1 i¢in bireylerin kameranin goriis alani
icerisinde olmasi yeterlidir. Kinect kameralar1 es zamanl olarak farkli 2 kisiye ait 20 farkl
bolgeyi anlik olarak algilayip izleyebilme ozelligine sahiptir. Kinect’in algilayabildigi
bolgeler Sekil 2.4’de verilmistir.
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Sag bilek (11) (7)Sol bilek
Sag el (1:2> metkezi (@ Sol el
Sag diz (i9) 1(14) sol diz
Sag ayak bilegi @CJ) Jg@:S) Sol ayak bileg!
Sag aya_k @0 (16) Sol ayak

Sekil 2.4. Kinect Iskelet Eklem Yapisi

Literatiirde var olan iskelet tabanli yontemler genel olarak eklem tabanli yontemler ve
uzuv tabanli yontemler olmak iizere iki ana guruba ayrilmaktadir. Iskelet tabanli yaklasim

ile modellemede genellikle ya tiim iskeletin ya da belirli bir uzvun iskeleti dikkate alinir
[26].

Kinect, ham derinlik goriintiilerinden insan pozisyonlarini ¢ikarmada “Model Tabanl
Cikarim” yontemini kullanmaktadir. Bu yontem goriintli verileri i¢in alian derinliklerin
islenmesini ve ¢ok sayida farkli pozisyonlarda ¢esitli durus modellerinin olusturulmasini
amaglar. Yeni pozisyonlar mevcuttaki durus pozisyon modelleri ile karsilastirilir. Boylece
ornek egitim verileri olusturulmaya calisilir. Modeller olusturulurken analiz siireci
baslatilir, farkl fiziksel 6zelliklerin dikkate alinmas1 gerekir. Ozellikle bireye ait boy, sac
sekli, kiyafet vb. hesaba katilarak farkli goriinimlerde modeller olusturulur ve egitim
verileri belirlenir. Daha sonra elde edilen bu egitim verilerindeki uzuvlarinin konumu ve
sekilleri belirlenir. Kinect’ ten elde edilen veriler egitim verileri ile karsilagtirilarak alinan
derinlik verilerinin bireydeki hangi viicut bdlgesine denk geldigi belirlenmeye calisilir.

Goriintiideki diger nesnelerin varligi da belirleme siirecini zorlastirmaktadir. Fakat egitim



verileri ile Kinect karsilastirma yaptigi i¢in insana ait bolgelerin goriintiideki diger

nesnelerden ayrilmasi yapilabilmektedir [27,28].

Kinect, egitim verileri ve igerisindeki karar agag¢ yapisini kullanarak bireye ait viicut
kisimlarin1 birbirinden farkli diigiimlere ayirir. Ayrilan bu diigiimlerin viicudun hangi
pargasina ait olabilecegini arastirir ve pikselleri belirler. Kinect’ten elde edilen derinlik
verilerindeki her piksel karar agacindaki diigiimle karsilastirilir. Piksellerin herhangi bir
diigiimle eslesmesi durumunda bireye ait viicut pargalart olusturulur ve uzuvlar belirlenir.
Uzuvlarin belirlenmesi sonrasinda her bir uzuva Sekil 2.5°deki gibi eklem noktalar1 atanir.
Derinlik  goriintiilerinden elde edilen veriler ile eklem koordinatlar1 iizerinden

giincellemeler yapilarak biitiin viicut tizerinde takip saglanmis olur [29].

— 'F\v

Ham Derinlik Verileri Ckarum: Yapilan Ckarsmt Yapilan
Viscut Pargalan Eklem Onerileri

Sekil 2.5. Model tabanli ¢ikarim ile Kinect’in eklem noktalarim belirleme siireci [29].

Bireye ait verilerin bir kiip iizerine Sekil 2.6’daki gibi yerlestirilmesiyle eklem
noktalarinin 3B gorlinlimlerinin hesaplanmas1 yapilir. Bdylelikle Kinect koordinat
sistemindeki eklem noktalarimin koordinat degerleri belirlenir [30]. Kiip iizerine
yerlestirilip 3B koordinat degerleri belirlenen eklem noktalarmin farkli durus
pozisyonlarinda bile algilanmasi yapilabilmektedir. Farkli durus pozisyonlarina sahip

bireylerin iskelet yapisini belirlenmesinde bu yontem kolaylik saglayacaktir.
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Sekil 2.6. Model tabanli ¢ikarim ile Kinect’in eklem noktalarinin 3 Boyutlu Goriiniimii [30].

2.2. Kinect Yazihm Teknolojisi

Kinect yazilimi, kendi basina veya baska yazilimlarla baglantili sekilde ¢alisabilir.
Yazilim kiitliphaneleri donanimin sagladig: verilerin islenmesine imkén verir. Donanimin
sensorler vasitasi ile toplamis oldugu resim, derinlik ve ses verileri, Dogal Kullanici
Araylizii Kiitiiphanesi’ nde islendikten sonra Uygulamaya gonderilir ve ters yonde akis ile

bu veri akig1 tekrarlanir [31].

Sensor Array

Image Stream L J
D) em—Depth Stream—> NUI Library » Application
Audio Stream > |
=

Sekil 2.7. Kinect uygulamasinin yazilim ve donanim etkilesimi [31].
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2.2.1. Windows Presentation Foundation (WPF)

WPEF, Microsoft’un .NET yapisiyla kullanilan grafik ara yiizidiir. WPF, gorsel
zenginligi, kullanicilardaki etkilesim kolayligin1 daha iyi saglayabilmesi, esnekligi, ses ve
goriintiilerin daha kolay islenebilmesine ve biiyiik Olg¢ekli uygulamalarin daha hizlh

gelistirilebilmesine imkan sunmaktadir [29].
WPF*“in kazandirdiklar1 agagidaki gibidir [32].

e Windows Form uygulamalarinda sik¢a kullanilan GDI+ (Graphics Device
Interface Plus) kiitiiphanesi yerine Direct-X altyapisi kullanmaktadir.

o Silverlight teknolojisini kullanmaktadir.

e Vektorel tabanli bir teknolojidir. Grafik uygulamalarinda ekran kartinin
islemcisini ve bellegini kullanir.

¢ 3D kiitiiphaneler yer almaktadir.

e WPF Text Render Engine 6zelligini de icerisinde barindirmaktadir.

e Form uygulamalarinin gelistirilmesinde 2D islemleri i¢in GDI+, 3D
islemleri i¢in Managed Directx API (Application Programming Interface) , goriintii

destegi icin Media Player API kiitiiphanelerine olan ihtiyagc WPF’ de hazirdir.

2.2.2. Unity 3D

Unity 3D, iicretsiz bir oyun motorudur ve 3 boyutlu oyunlarin bilgisayara kurulmadan
oynanmasini saglar. Bu Ozellikleri sayesinde oyun ve bilisim dlinyasina yenilik
kazandirdigi sOylenebilir. Altyapida herhangi bir degisiklik yapilmadan Unity ile
gelistirilen bir oyun farkli platformlara (Mac, Web, iOS, Android, Xbox vb.) uygun olarak

derlenebilmektedir.
Unity 3D [33];

e Diger gelismis oyun motorlarinin sundugu gelismis birgok 6zelligi
uygulama ve oyun gelistiricilerine {licretsiz sunmaktadir.

e Yazilimciya oyun gelistirme zamaninda program kodu yazma olanagi
sunmaktadir.

e JavaScript, C# ve Boo desteklemektedir.

e Diisiik ve orta seviye bilgisayarlarda bile Unity 3D'de ile yazilmis oyunlar

rahatlikla oynanabilmektedir.
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e Oyun gelistirmeden farkli olarak egitim amacgli simiilasyonlar iginde

kullanilabilmektedir.

Bu tez calismasinin dordiincii boliimiinde olusturdugumuz egitim platformunu Unity
3D kullanarak gerceklestirdik. Fizik tedavi merkezlerinde siklikla kullanilan spor aletlerini
egitim platformuna ekleyerek gorsel bir tasarim kazandirmaya calistik. Bu platforma
Egitmen ve Avatar ekleyerek bireyin kamera karsisinda bir oyun oynayabilmesini

gerceklestirdik. Bu sayede teknoloji temelli rehabilitasyonunu yapmasini sagladik.
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3. FiZiK TEDAVI VE FARKLI EGZERSIZ TiPLERIi

Fizik terapi uzmanlar1 tarafindan tedaviye gelen hastalara belirli periyotlarda terapi
seanslar1 uygulanir ve hastalarin saglikli hale getirilebilmesi amaglanir. Fizik terapi
uzmanlart 6n muayene olarak hastalarin problemlerini dinler ve sikayet¢i olduklar
bolgelerdeki islevsel eksiklikleri belirler. Gozlemlerine gore belirli terapi seanslar
uygulamak tizere tedavi siirecini baslatir. Bu siirecte hastalara genellikle farkli egzersiz
Odevleri verilir ve hastalarin bu egzersizleri nasil yapmasi gerektigi ile ilgili bilgilendirme
yapilir. Bilgilendirmedeki amag egzersiz hareketlerinin dogru bir sekilde tekrar edilmesini
hastaya aktarabilmektir. Bunun i¢in sozel ve uygulamali olarak fizik terapi uzmani
tarafindan hastanin uygulayacagi egzersiz hareketleri hastaya dgretilir. Hastalarin sagligina
kavusabilmesi i¢in yapilacak egzersiz hareketlerinin ve bu egzersiz hareketlerinin ne kadar
siklikla tekrar edilecegi konusu 6nem tagimaktadir. Burada fizik terapi uzmaninin muayene
stirecindeki analizi tedavi siireci i¢in en 6nemli gerekliliklerdendir [34]. Terapi seanslarinin
hastalar i¢in 6grenme siirecine ve iyilesmeye katki sagladigi, belirli periyotlarla uygulanan
egzersiz seanslarinin hastalarin rehabilitesine iyi geldigi yapilan analizler sonucunda
goriilmiistiir [35]. Hastalarin fiziksel destek alarak (sopa, sandalye vb.) uyguladiklart
egzersiz hareketlerini daha basarili bir sekilde tamamladigi goérilmistiir. Fizik terapi
uzmanlari tarafindan problemli bdlgenin tedavisi i¢in nesneler kullanilarakta tedavi sikca
kullanilan bir tedavi seklidir [36]. Fizik terapi uzmani tarafindan teshisi konulan ve tedavi
siireci belirlenen hastanin, kendisine verilen egzersizleri diizenli olarak tekrar etmesi
gerekmektedir. Bu hareketler diizenli bir sekilde tekrar edilirse tedavi siireci basarili
olacaktir. Aksi durumda bir iyilesme siirecinin olabilmesi muhtemel degildir [37].

Doktorlar ile yaptigimiz goriigmelerde hastalar tarafindan bu egzersiz hareketlerinin
yeterince Onemsenmedigi ve tekrar edilmedigi, hastane ortami disindaki bir platformda bu
egzersizlere planli bir sekilde devam edilmedigi veya hastane ortami disinda bu
egzersizleri uygulamig olsa dahi hastanin doktoruna ¢ogunlukla geri bildirim yapmadig:
anlasilmustir.

Fizik tedavi egzersizlerinde kullanilan nesnelerin ve tedavinin bu nesneler ile
desteklenmesinin tedavi siirecini hizlandirdig1 ve hastanin iyilesmesine yarar sagladigi
goriilmiistiir [38]. Hastalar ile yapilan goriismelerde nesneler kullanilarak yaptiklari
egzersizlerde nesnelerden destek aldiklart i¢in kendilerini giivende hissettikleri ve daha

rahat bir sekilde egzersiz hareketlerin 1 belirtmislerdir [39].
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Teknoloji temelli rehabilitasyon ile hastalarin fiziksel aktivitelerinde gelistirme
saglanabilmektedir. Kinect, rehabilitasyon alaninda gliniimiizde ilgi goren bir teknolojidir.
Aslinda Kinect gibi oyun konsollar1 eglence amagli oyunlar1 icermektedir ama biz burada
olusturmus oldugumuz platformu hastalarin tedavisi i¢in kullanilabilmesini amacliyoruz.
Hastanin farkli pozisyonlarda egzersiz hareketlerini tekrarlamasini istiyoruz. Hastalarin
bulunduklar1 durum itibar1 ile agri, kaygi, motivasyon vb. agilardan istenilen hareketleri
yapabilmesi zor gelebilmektedir. Burada hastayr psikolojik agidanda rahatlatmak ve
konsantrasyonunu saglamak faydali olacaktir. Bunun i¢in bir oyun platformunda bu
egzersizleri tekrar ettiriyoruz ve hastanin hem farkli bir diinyaya gecisini sagliyoruz hemde
gayret gostererek hareketleri tekrarlamasimi amagliyoruz. Bu sayede oyun oynarken
egzersiz yaptiklarini bile anlamadan oyuna konsantre olduklar1 i¢in tedavi oluyorlar. Oyun
esnasinda hareketleri dogru bir sekilde tekrarlayabilmeleri durumunda alacaklari puan ve
sonrast moral ile hareketleri tamamlama ve basarabilme istekleri artiyor.

Bu teknoloji ile egzersiz sirasinda hastalarin farkli viicut bélgelerindeki fiziksel
iyilesmenin artmasini sagliyoruz. Fizik tedavi uzmaninin belirledigi regeteyi, bireyin
istedigi yerde kullanarak egzersizleri uygulayabilmesine imkéan sagliyoruz. Bu sayede
Fizik tedavi uzmanlarinin is yogunlugunu azaltmada ve tedavi siirecinde daha fazla hastaya
vakit ayirabilmelerine de katkida bulunuyoruz.

Biz bu ¢alismada fizik tedavi ve rehabilitasyonu saglayabilmek adina doktorlar
tarafindan hastalarina genel olarak verdikleri egzersizlerinden yola ¢ikarak sandalye, sopa,
ve havlu ile yapilan egzersizler hakkinda bilgi verecegiz.

Sopa egzersizi: Bu egzersiz bir omuz egzersizidir ve birey elinde bir sopa ile ayakta
durmaktadir. Birey sopay1 eller viicudun 6niinde olacak sekilde tutar. Burada dirseklerin
biikiilii olmamasina ve sabit olmasina dikkat edilir. Daha sonra sopa bas iizerine dogru
yavagca kaldirilir ve tekrar ilk konumuna geri indirilir. Fizik tedavi uzmanimin belirledigi

tekrar sayist kadar bu egzersiz hareketinin tekrari saglanir [40].
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Sekil 3.1. Kadin Bireyin Sopa Egzersizi

Capraz sopa egzersizi: Bu egzersiz bir omuz germe egzersizidir. Birey ilk poziyonda
avug icleri yere bakacak ve dirsekler diiz olacak sekilde sopay: tutmalidir. Daha sonra sag
kol yukar1 ve sol kol asagida olacak sekilde sopa yana dogru kaydirilarak bir siire beklenir
ve baslangi¢ poziyonuna geri donilir. Fizik tedavi uzmaninin belirledigi tekrar sayisi
kadar bu egzersiz hareketinin tekrart saglanir. Daha sonra ayni hareket sol kol yukarida

olacak sekilde de tekrarlanir ve egzersiz hareketi yapilir [40].

Sekil 3.2. Erkek Bireyin Capraz Sopa Egzersizi

Sirtlistii bacak egzersizi: Bu egzersiz bir diz ve bel egzersizidir. Birey ilk poziyonda

sirtlistli uzanir. Daha sonra hangi bacagin egzersizi yapilacaksa o bacagini yukariya dogru
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kaldirir. Burada 6nemli olan konu diger bacaktaki dizin sabit bir sekilde tutulmasidir. Daha
sonra bacak ilk baslangi¢c poziyonuna getirilir. Fizik tedavi uzmaninin belirledigi tekrar
sayis1 kadar bu egzersiz hareketinin tekrar1 saglanir. Daha sonra ayn1 hareket diger bacak

icin de tekrarlanir. Hasta bu egzersiz sirasinda beline yiik gelmemesine dikkat etmelidir
[40].

Sekil 3.3. Erkek Bireyin Sirtiistii Bacak Egzersizi

Havlu egzersizi: Havlu ile germe bir omuz egzersizidir. Birey uzun bir havluyu bir eli
omzunun Ustlinde diger eli belinin arasinda olacak sekilde tutar ve ilk pozisyonunu alir.
Birey alttaki eli ile havluyu c¢ekerek {iistteki kolunu germeye c¢alisir. Bir siire beklenerek

kaslar gevsetilir ve egzersiz Fizik tedavi uzmaninin belirledigi tekrar sayisi kadar tekrar
edilir [40].

Sekil 3.4. Kadin Bireyin Havlu Egzersizi
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Diiz sarkag egzersizi: Bu egzersiz bir omuz egzersizidir. Birey ilk pozisyonda saglam
olan elini bir masa ya da sandalyeden destek alacak sekilde tutar ve ayaktaki pozisyonunu
alir. Daha sonra belini ve dizini hafifce kirarak 6ne dogru egilir. Egzersizi yapilacak kolun
dirseginin diiz olmasina dikkat edilmelidir. Kol 6nce 6ne dogru sarkitilir, daha sonra
arkaya, saga ve sola, en sonunda daire ¢izecek sekilde sarkitilmaya devam edilir. Fizik
tedavi uzmaninin belirledigi tekrar sayis1 kadar bu egzersiz hareketinin tekrar1 saglanir. Bir
sonraki tekrarda ilk pozisyonda alinan hareket pozisyonunun acikligi artirilir. Bu
egzersizde agriyan omuzun miimkiin oldugunca c¢ok calistirilmasi ve acilmasi

hedeflenmektedir [40].

Sekil 3.5. Kadin Bireyin Diiz Sarka¢ Egzersizi

Dairesel sarkag egzersizi: Bu harekette denge ¢ok dnemlidir. Dengeyi koruyabilmek
ve beli zorlamamaya dikkat edilmelidir. ilk pozisyonda bir masa ve sandalye tarzinda bir
nesneden destek alinir. Diiz sarkag egzersizinden farkli olarak kol ile ¢ember ¢izilmeye
calisilir ve Fizik tedavi uzmanimin belirledigi tekrar sayis1 kadar bu egzersiz hareketinin

tekrart saglanir [40].
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Sekil 3.6. Erkek Bireyin Dairesel Sarka¢ Egzersizi

Sandalye egzersizi: Bu egzersiz bir diz egzersizidir. Ilk pozisyonda bireyin sandalyeye
oturmasi ve dengesini saglamasi istenilir. Daha sonra birey iyilestirmek istedigi bacaginin
dizleri sabit olacak sekilde en az 1-2 saniye tutmak flizere tutmaya calisir ve ilk
pozisyonuna tekrar geri getirir. Fizik tedavi uzmaninin belirledigi tekrar sayis1 kadar bu

egzersiz hareketinin tekrari saglanir. Diger bacaklada egzersizin tekrari yapilabilir [40].

/|

Sekil 3.7. Erkek Bireyin Sandalye Egzersizi
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Topuk egzersizi: Bel ve diz egzersizidir. ilk pozisyonda bireyin sandalyeye oturmasi
ve dengesini saglamasi istenilir. Daha sonra birey topugunu yerden kesecek sekilde ayagini
sandalyenin gerisine dogru cekmeye calisir. Daha sonra topuk ve ayak baslangig
pozisyonuna geri getirilir. Fizik tedavi uzmaninin belirledigi tekrar sayisi kadar bu egzersiz

hareketinin tekrar1 saglanir. Diger bacaklada bu egzersizin tekrar1 yapilabilir [40].

Sekil 3.8. Kadin Bireyin Topuk Egzersizi
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4. OLUSTURULAN FiZiK TEDAVI PLATFORMU

Biz burada tezin Onceki bdliimlerinde anlattigimiz bilgilerden yola ¢ikarak
olusturdugumuz platform hakkinda bilgiler verecegiz. Olusturdugumuz egitim
plaftormunda egitmen tarafindan bireye yapmasi gereken hareketler gosterilmektedir.
Burada amag¢ hastanin tiim hareketleri eksiksiz bir sekilde tamamlayabilmesidir. Bu
caligmada birey 4 farkli egzersiz hareketini sirasiyla tekrar edecektir. Herhangi bir egzersiz
hareketini tamamlayamadan bir sonraki egzersiz hareketine gecemeyecektir. Birey
rahatsizlik durumuna gore belki bu hareketleri uygulamada zorluk yasayacaktir. Biz burada
bireyin hareketleri tamamlama oranlar1 ile istatistiki bilgiler vererek bireyi
bilgilendiriyoruz. Verilen bu istatistiki bilgiler bireyin egzersizine olan konsantrasyonunu
saglayacaktir ve bireyin hareketleri tekrarlayabilmesiyle bireye ayri bir motivasyon

saglayacaktir.

Bu calismamizda Unity 3D ile egitmen ve bireyin egzersiz hareketlerini
uygulayabilmeleri i¢in bir egitim platformu olusturduk. Bu platforma spor merkezlerinde
yogunlukla kullanilan spor aletlerini ekledik ve gorsel bir tasarim kazandirmaya calistik.
Bu sayede bireyin bir oyun oynuyormus diisiincesi ile ilgisini g¢ekerek fizik tedavi

terapisini gergeklestirilmesine yardimci olduk.

Sekil 4.1. Olusturulan Fizik Tedavi Platformu
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4.1. Uygulanan Egzersiz Hareketleri

Egitmen tarafindan birinci harekette viicudumuzu saga ve sola c¢evirmemiz
istenilmektedir. Bu egzersizde birey ayakta viicudu sabitken saga ve sola doniisler
yapacaktir. Bu egzersiz bel, karin ve omuz egzersizidir. Egitmen gorsel olarak bu hareketi
tekrarlayarak bireyin hareketi nasil yapmasi gerektigini gostermektedir. Egzersiz hareketi
ve sayist Fizik Tedavi Uzmanlari tarafindan belirlenmektedir ve hastanin durumuna gore
cesitlilik gosterir. Biz c¢alismamizdaki egzersiz hareketleri tekrar sayisini 4 olarak
belirledik.

Sekil 4.2. Egitmenin 1. Hareketindeki Sola Doniis Pozisyonu

Egitmen tarafindan birey egzersiz hareketini tamamlayana kadar saga ve sola doniis
hareketleri tekrarlanir. Burada bireyin egzersiz hareketini gdzlemlemesi saglanmaktadir.

Daha sonra bireyin biraz dinlenmesi istenilmektedir.
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Sekil 4.3. Egitmenin 1. Hareketindeki Saga Doniis Pozisyonu

Egitmen tarafindan ikinci harekette kolumuzu sola dogru esnetmemiz istenilmektedir.
Bu egzersiz bir kol ve omuz egzersizidir. Birey ayakta viicudu sabitken yatay bir bi¢gimde
tuttugu sopay1 sag kolu kivrimli ve sol kolu sabit bir sekilde sol omzunu bag hizasina dogru
hareket ettirir. Birey daha sonra sopay1 tekrar baslangi¢ noktasina geri getirir ve Egitmenin
belirledigi tekrar sayist kadar bu egzersiz hareketinin tekrarini saglar. Egitmen gorsel

olarak bu hareketi tekrarlayarak bireyin hareketi nasil yapmasi gerektigini gostermektedir.
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Sekil 4.4. Egitmenin 2. Hareketindeki Durus Pozisyonu

Egitmen tarafindan {iglincii harekette kolumuzu saga dogru esnetmemiz
istenilmektedir. Bu egzersiz bir kol ve omuz egzersizidir. Birey ayakta viicudu sabitken
yatay bir bicimde tuttugu sopay1 sag kolu kivrimli, sol kolu kivrimli ve sabit bir sekilde sag
omzunu bas hizasina dogru hareket ettirir. Birey daha sonra sopayi tekrar baslangi¢
noktasina geri getirir ve EZitmenin belirledigi tekrar sayis1 kadar bu egzersiz hareketinin
tekrarin1 saglar. Egitmen gorsel olarak bu hareketi tekrarlayarak bireyin hareketi nasil

yapmast gerektigini gostermektedir.
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Sekil 4.5. Egitmenin 3. Hareketindeki Durus Pozisyonu

Egitmen tarafindan dordiincii harekette bireyin sag tarafina destek alabilecegi uygun
boyutta bir nesne bulundurulmasi istenilmektedir. Bu egzersiz bel, karin ve bacak germe
egzersizidir. Birey ayakta viicudu sabitken sag kolu agik ve viicuduna dik olacak sekilde
yaninda bulunan uygun boyuttaki sandalye, masa vb. nesneyi tutar. Daha sonra sol eli ile
sol ayak ucuna dogru esnemeye ¢alisir. Birey daha sonra yavas¢a dogrularak ilk hareket

pozisyonunu almaya caligir ve bu sekilde egzersizi tekrar eder.

4.2. Egzersiz Hareketlerinin Bireyler Tarafindan Uygulanmasi ve Istatistiksel Rapor

Biz bu calismada daha 6nceden uzman esliginde fizik tedavi terapisine katilmig 2
yetiskin birey iizerinde incelemelerimizi yaptik. Simdi egzersiz hareketlerinin bireyler

tarafindan uygulanmasini inceleyelim.
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1. Egzersiz Hareketi:

Bayan bireyimiz ev ortaminda saga ve sola doniis egzersiz hareketlerini yapmaktadir.

Hareketi tamamlayabilmesi sonrasinda istatistiki bilgi sunulmaktadir.

| TERRAR 0 = —
-

Vicudumuzu Saga Sola Ceviriyoruz. - 2 Tekrar Bagari Oraﬁl! S%12.72127
Biraz Dinlenelim

O TERRAR 0

Viicudumuzu Saga Sola Ceviriyoruz. - 2 Tekrar TEKRAR
Basar| Orani: %72.72727
Biraz Dinlenelim

) | © I 0

Sekil 4.6. (a) Bireyin Sola doniis poziyonu (b) Avatarin Sola doniis poziyonu (c)ve(f) Basari orani (d)
Bireyin Saga doniis poziyonu (e) Avatarin Saga doniis poziyonu
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2. Egzersiz Hareketi:

Erkek bireyimiz ev ortaminda sol kol i¢in kol ve omuz esnetme egzersizi yapmaktadir.

Hareketi tamamlayabilmesi sonrasinda istatistiki bilgi sunulmaktadir.

Sol Kolungzu Kaldirdiniz Bagar Orani : %100
Kolumuzu Scla Esnetiyoruz - 4 Tekrar Biraz Dinlenglim

MEELEIE ugw = | RgE_EEE Hgm =
i alllﬁql.

Sekil 4.7. (a) Bireyin durus poziyonu (b) Avatarin durus poziyonu (c) Bagar1 orant

3. Egzersiz Hareketi:

Erkek bireyimiz ev ortaminda sag kol icin kol ve omuz esnetme egzersizi

yapmaktadir. Hareketi tamamlayabilmesi sonrasinda istatistiki bilgi sunulmaktadir.

Tl - lehi- X Mo Srdon?

TERRAR
Sag Kolmnm
Kolumuzu Saga Esnetiyoruz - 2 Tekrar

@ (b) o

Sekil 4.8. (a) Bireyin durus poziyonu (b) Avatarin durus poziyonu (c) Basar1 orant
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4. Egzersiz Hareketi:

Bayan bireyimiz ev ortaminda sandalyeden destek alarak ve ayak ucuna dogru
egilmeye c¢alisarak bel, karin ve bacak germe egzersizi yapmaktadir. Hareketi

tamamlayabilmesi sonrasinda istatistiki bilgi sunulmaktadir

Wyt - el e dlacind?

| .
o TERRAR 2 - TEHRAR 4 e

1 - Dofmiunuz ¢ : Quan: %100
$ag yaniniza destek nlabllmugﬂg%un boyutta bir nesne aliniz. Sag yaniniza destek alahslla uyguﬁhoyum bir nesne aliniz.
Sel elinizle sol ayak ucualiza esneme yepiniz. - 4 Tekrar Sol elinizle sol ayak ucunuza esneme yapiniz. - 4 Tekrar

N YRR g

@ () ©

Sekil 4.9.(a) Bireyin durus poziyonu (b) Avatarin durus poziyonu (c) Basar1 orani

Bireylerdeki o6rneklem sayisi artirilarak, uygulamamizdaki egzersiz hareketlerini
yakalama i¢in belirlenen esik degeri degistirilerek, hareket tekrar sayisi artirilarak, hareket
tekrar siiresi Olgeklendirilerek farkli durumdaki bireyler i¢inde inceleme yapilabilmesine
Uygulamamiz imkan vermektedir. Burada onemli olan nokta fizik tedavi uzmanlarinin
hastalarin1 muayeneleri sirasinda tespit edecegi ve belirleyecegi faktorlerdir. Uygulamamiz

alt yapist ile bu ¢esitlilige gore sekillenebilmektedir.
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5. KAYNAK KODLAR

5.1. MovementManager Sinifi

MovementManager Smifi Kinect ile kullanic1 arasindaki algilanan hareketleri yorumlayabilen
kod pargasidir.

using System;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using System.Diagnostics;

using System.Ling;

using System.Net;

using System.Net.Mail;

using System.Net.Security;

using System.Security.Cryptography.X509Certificates;
using System.Text;

using System.Timers;

using UnityEngine;

namespace Assets.Script
{
public class MovementManager : MonoBehaviour

{
#region Public Properties

public List<GameObject> Guys = new List<GameObject>();
public GUIText CounterText;

public GUIText DescriptionText;

public GUIText LogText;

public GUIText LogText2;

public GUIText WaitingText;

public Camera Cam;

public Camera KinectCamera;

public GameObject Cube;

public GameObject Bike;

#endregion

#region Private Properties

private bool yarimSaniyeBekletme = true;
private Camera CurrentCam;

private bool GameStarted = false;
private string[] args;

private int CurrentSetCount;

private int CurrentExerciselndex;
private bool Move3ChangeFlag;
private bool PrescriptionEnd;
private int ViewCount;

private DateTime exercisesStartTime;
private float saniye = 0;
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private float setArasiSaniye = 0;

private int yarimSaniye = 0;

private bool setArasi = false;
private float setSaniye = 0;

private float baslangicSagOmuzX = 0;
private float baslangicSolOmuzX = 0;

private float baslangicSolOmuzZ = 0;

private int sagaDonus = 0;

private int solaDonus = 0;

private bool kalkti = false;

private bool indi = true;

private int tekrarSayi = 4;

private float basariOrani = 0;

#endregion

//Movel -- Vucut saga sola -- cubuklu
//Move?2 -- Kol sola -- cubuklu
//Move3 -- Kol saga -— cubuklu
//Move5Root -- Dirsek

//start -- Hareketli

private void Start()

{
WaitingText.text = string.Empty;

Bike.SetActive (false);

Session.HareketBasladiMi = false;
Session.HareketBittiMi = false;
Session.TekrarSayisi = 0;

Session.HareketId = 0;

Session.EgitmenCubukluObject = this.Guys[0];
Session.EgitmenObject = this.Guys[1l];

Session.EgitmenCubukluObject.SetActive (false);

Session.EgitmenObject.GetComponent<Animation> () .Play("Idle");
this.exercisesStartTime = DateTime.Now;
StartCoroutine ("BekleSaniye");
}

private void Update ()
{

float baslangicFarki = baslangicSolOmuzX -
baslangicSagOmuzX;

float anlikFark = Session.solOmuzX - Session.sagOmuzX;
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this.CounterText.text =
Session.TekrarSayisi.ToString() ;

if (Input.GetKeyUp (KeyCode.W))
{

Session.EgitmenObject.animation.Play ("Move5Root") ;

}

if (Input.GetKeyUp (KeyCode.Q))
{
Session.TekrarSayisi++;
this.CounterText.text =
Session.TekrarSayisi.ToString() ;

Session.HareketBasladiMi = false;
Session.HareketBittiMi = false;

}

#region 1.Hareket -- Vucut saga sola

if (Session.HareketId == 1 && setArasi == false)

{
if (!Session.EgitmenObject.animation.isPlaying)

{

Session.EgitmenObject.animation.Play ("Movel") ;

}

//kinect algilama
if ((baslangicFarki / anlikFark) > 1.6 &&
baslangicSolOmuzZ < Session.solOmuzZ)

{

if (sagaDonus == 0 && solaDonus == 1)
sagaDonus++;
this.LogText.text = "Saga Dondiniz";

}
else if ((baslangicFarki / anlikFark) > 1.6 &&
baslangicSolOmuzZ > Session.solOmuzZ)

{

if (solaDonus == 0 && sagaDonus == 0)
solaDonus++;
this.LogText.text = "Sola Dondiniz";
}
if (sagaDonus == 1 && solaDonus == 1)

{
Session.TekrarSayisi++;
sagabDonus = 0;
solaDonus = 0;

}

//1. Hareketi tamamladi ise;
if (Session.TekrarSayisi == tekrarSayi)

{

setArasi = true;
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* 100);

Ceviriyoruz.

setArasiSaniye = 0;
Session.HareketId = 2;

if ((tekrarSayi * 6 / setSaniye * 100) > 100)
{
this.LogText.text = "Basari Orani %100";
basariOrani = 100;
}
else
{
this.LogText.text = "Basari Orani "+
(tekrarSayi * 6 / setSaniye * 100).ToString();
basariOrani = (tekrarSayi * 6 / setSaniye
}
}
this.DescriptionText.text = "Vicudumuzu Sada Sola
" + tekrarSayi + " Tekrar";
}
#endregion
#region 2.Hareket -- Kol sola -- cubuklu
else 1f (Session.HareketId == 2 && setArasi == false)

{

Session.EgitmenCubukluObject.SetActive (true);

Session.EgitmenObject.SetActive (false);

if ((Session.boyunY < Session.solElY) &&

Session.boyunX - Session.solE1X > 0.5 && indi)

Kaldirdiniz";

kalkti)

{
Session.TekrarSayisi++;

kalkti = true;
indi = false;

this.LogText.text = "Sol Kolunuzu
}
else if ((Session.boyunY > Session.solElY) &&
{
indi = true;
kalkti = false;
this.LogText.text = "Sol Kolunuzu Indirdiniz";

}

//2. Hareketi tamamladi ise;
if (Session.TekrarSayisi == tekrarSayi)

{

Session.EgitmenCubukluObject.SetActive (false);

Session.EgitmenObject.SetActive (true);

setArasi = true;
setArasiSaniye = 0;
this.LogText.text = "";
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Session.HareketId = 3;
indi = true;
kalkti = false;

if ((tekrarSayi * 2 / setSaniye * 100) > 100)
{

this.LogText.text = "Basari Orani : %100";
basariOrani = (basariOrani + 100) / 2;
}
else
{
this.LogText.text = "Basari Orani : $" +
(tekrarSayi * 2 / setSaniye * 100).ToString();
basariOrani = (basariOrani + (tekrarSayi *
2 / setSaniye * 100)) / 2;
}
}
this.DescriptionText.text = "Kolumuzu Sola
Esnetiyoruz - " + tekrarSayi + " Tekrar";

if
(!Session.EgitmenCubukluObject.animation.isPlaying)

{

Session.EgitmenCubukluObject.animation.Play ("move2") ;

setSaniye = 0;
}
}
#endregion
#region 3. Hareket -- Kol saga -- cubuklu
else 1f (Session.HareketId == 3 && setArasi == false)

{
Session.EgitmenCubukluObject.SetActive (true);
Session.EgitmenObject.SetActive (false);

if ((Session.boyunY < Session.sagElY) &&
Session.boyunX - Session.sagElX < -0.6 && indi)
{
Session.TekrarSayisi++;
kalkti = true;

indi = false;
this.LogText.text = "Sad Kolunuzu
Kaldirdiniz";
}
else if ((Session.boyunY > Session.sagElY) &&
kalkti)
{
indi = true;
kalkti = false;
this.LogText.text = "Saj Kolunuzu Indirdiniz";
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}

//2. Hareketi tamamladi ise;
if (Session.TekrarSayisi == tekrarSayi)

{

Session.EgitmenCubukluObject.SetActive (false);
Session.EgitmenObject.SetActive (true);
setArasi = true;

setArasiSaniye = 0;

indi = true;

kalkti = false;

Session.HareketId = 4;

if ((tekrarSayi * 2 / setSaniye * 100) > 100)
{

this.LogText.text = "Basari Orani : %100";
basariOrani = (basariOrani * 2 + 100) / 3;
}
else
{
this.LogText.text = "Basari Orani : %" +

(tekrarSayi * 2 / setSaniye * 100).ToString() ;

basariOrani = basariOrani * 2 +

((tekrarSayi * 2 / setSaniye * 100)) / 3;

}

}

this.DescriptionText.text = "Kolumuzu Sada
Esnetiyoruz - " + tekrarSayi + " Tekrar";
if

(!Session.EgitmenCubukluObject.animation.isPlaying)

{

Session.EgitmenCubukluObject.animation.Play ("Move3");

indi)

setSaniye = 0;

}

}

#endregion
#region 4. Hareket -- Sandalye
else 1f (Session.HareketId == 4 && setArasi == false)

{
if ((Session.solElY - Session.solAyakY) < 0.48 &&
Session.TekrarSayisi++;
kalkti = true;

indi = false;
this.LogText.text = "Eildiniz";
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}
else if ((Session.solElY - Session.solAyakY) > 0.6

&& kalkti)

indi = true;
kalkti = false;
this.LogText.text = "DoJruldunuz";

}

//4. Hareketi tamamladi ise;
if (Session.TekrarSayisi == tekrarSayi)

{

setArasiSaniye = 0;
Session.HareketId = 5;
this.DescriptionText.text = "";

if ((tekrarSayi * 3 / setSaniye * 100) > 100)
{
this.LogText.text = "Basari Orani : %100";
basariOrani = (basariOrani * 3 + 100) / 4;
}
else

{

this.LogText.text = "Basari Orani : $" +

(tekrarSayi * 3 / setSaniye * 100).ToString() ;
basariOrani = (basariOrani * 3 +

(tekrarSayi * 3 / setSaniye * 100)) / 4;
}

}

this.DescriptionText.text = "Sad yaniniza destek
alabilecediniz uygun boyutta bir nesne aliniz.\nSol elinizle sol ayak
ucunuza esneme yapiniz. - " + tekrarSayi + " Tekrar";

Session.EgitmenObject.SetActive (true);

if (!Session.EgitmenObject.animation.isPlaying)
{

Session.EgitmenObject.animation.Play("Idle");
setSaniye = 0;

}

#endregion

}

IEnumerator BekleSaniye ()

{

while (yarimSaniyeBekletme)

{
yarimSaniyeBekletme = false;
yield return new WaitForSeconds (0.5f);
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}

ZamanSayaci () ;
yarimSaniye++;
saniye = saniye + 0.5f;
setArasiSaniye =
setSaniye =

yarimSaniyeBekletme = true;

void ZamanSayaci ()

{

Hosgeldiniz";
baslangicSagOmuzX = Session.
baslangicSolOmuzX = Session.
baslangicSolOmuzZ = Session.
}
else if (saniye == 3)
{
this.DescriptionText.text =
}
else if (saniye == 4)
{
this.DescriptionText.text =
}
if (saniye == 5)
{
Session.HareketId = 1;
}
if (saniye == 8)
{
setSaniye = 0;
}
#endregion
if (setArasi == true)
{
WaitingText.text = ((int) (5
setArasiSaniye)) .ToString () ;

#region Baslama

if (saniye == 1)
{

this.DescriptionText.text =

}

else if

{

(saniye == 2)

this.DescriptionText.text

if (setArasiSaniye == 5)
{
WaitingText.text =
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setArasiSaniye + 0.5f;
setSaniye + 0.5f;

"Merhaba";

"Egzersize

sagOmuzX;
solOmuzX;
solOmuzz;

"Hemen Baslayalim";

"1l. Hareket";

string.Empty;



#region 1-2 Set Arasi

if (Session.HareketId == 2)

{

if (setArasiSaniye < 4)
{
if
(!Session.EgitmenObject.animation.isPlaying)

{

Session.EgitmenObject.GetComponent<Animation> () .Play("Idle");
this.DescriptionText.text = "Biraz

Dinlenelim";

}

else if (setArasiSaniye == 5)

{

Session.TekrarSayisi = 0;
this.DescriptionText.text = "2. Hareket";
setArasi = false;
}
}
#endregion

#region 2-3 Set Arasi

if (Session.HareketId == 3)

{
if (setArasiSaniye < 4)

{
if
(!Session.EgitmenObject.animation.isPlaying)

{

Session.EgitmenObject.GetComponent<Animation> () .Play ("Idle");
this.DescriptionText.text = "Biraz

Dinlenelim";
}

else if (setArasiSaniye == 5)

{

Session.TekrarSayisi = 0;
this.DescriptionText.text = "3. Hareket";
setArasi = false;
}
}
#endregion

#region 3-4 Set Arasi
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if (Session.HareketId == 4)

{

if (setArasiSaniye < 4)
{
if
(!Session.EgitmenObject.animation.isPlaying)

{
Session.EgitmenObject.GetComponent<Animation> () .Play ("Idle");

this.DescriptionText.text = "Biraz
Dinlenelim";

}

else if (setArasiSaniye == 5)

{

Session.TekrarSayisi = 0;
this.DescriptionText.text = "4. Hareket";
setArasi = false;

Bike.SetActive (true) ;

#endregion

}
#region Son

if (Session.HareketId == 5)
{
if (setArasiSaniye > 4)

{

try
{

Session.EgitmenObject.GetComponent<Animation> () .Play("Idle");
this.DescriptionText.text = "Tebrikler
Antremani Bitirdiniz. \n Ortalama Basariniz Puani %" + basariOrani;
this.CounterText.text = "";
this.WaitingText.text = "";
setArasi = false;

try
{

MailMessage mail = new MailMessage () ;

mail.From = new
MailAddress ("evrentez83@gmail.com") ;
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mail.To.Add ("evren.ozturk@saglik.gov.tr");

mail.Subject = "Evren Oztiirk Egzersiz
Sonu¢ Raporu";

mail.Body = "Egzersiz Tarihi: " +
DateTime.Now + "\nOrtalama Basari Puani : %" + basariOranai;

SmtpClient smtpServer = new
SmtpClient ("smtp.gmail.com") ;

smtpServer.Port = 587;

smtpServer.Credentials = new
System.Net.NetworkCredential ("evrentez83@gmail.com", "1234gggQ") as
ICredentialsByHost;

smtpServer.EnableSsl = true;

ServicePointManager.ServerCertificateValidationCallback =
delegate (object s,
X509Certificate certificate, X509Chain chain, SslPolicyErrors
sslPolicyErrors)
{ return true; };
smtpServer.Send (mail) ;
}

catch (Exception ex)

{

LogText2.text = ex.Message;

}

catch (Exception ex)

{

this.DescriptionText.text = ex.Message;

}

#endregion

5.2. KinectModelController Sinifi

Kinect aparatinin kullanici tizerindeki iskelet yapisini algilayan kod parcasidir.
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if (Session.HareketId == 2){
if (Session.HareketBasladiMi == false &&
Session.HareketBittiMi == false)
{
Session.sagEl =
(int) this. bones|[ (int)Kinect.NuiSkeletonPositionIndex.HandRight].tran
sform.position.y;
Session.solEl =
(int) this. bones[ (int)Kinect.NuiSkeletonPositionIndex.HandLeft].trans
form.position.y;

if
(this. bones[ (int)Kinect.NuiSkeletonPositionIndex.HandRight].transfor
m.position.y >
this. bones[ (int)Kinect.NuiSkeletonPositionIndex.Head].transform.posi
tion.y)
{
Session.HareketBasladiMi = true;

}
}

else 1f (Session.HareketBasladiMi == true &&
Session.HareketBittiMi == false)
{
if
(this. bones[ (int)Kinect.NuiSkeletonPositionIndex.HandRight].transfor
m.position.y <
this. bones[ (int)Kinect.NuiSkeletonPositionIndex.Head].transform.posi
tion.y)
{

Session.HareketBittiMi = true;

}

5.3. Session Sinifi

Session Sinifi uygulamamizdaki diger siniflarin haberlesmesi maksadiyla genel

degerlerin bulundugu kod parcasidir.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using UnityEngine;

namespace Assets.Script

{

public class Session
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public static GameObject EgitmenObject;
public static GameObject EgitmenCubukluObject;
public static GameObject BenObject;

public static bool HareketBasladiMi;
public static bool HareketBittiMi;

public static int HareketId;
public static int TekrarSayisi;
public static int SetSayisi;

public static int sagEl;
public static int solEl;

//1. Hareket

public static float solOmuzX;
public static float sagOmuzX;
public static float solOmuzZ;

//2. Hareket

public static float solELlY;
public static float solElX;
public static float boyunY;
public static float boyunX;

//3. Hareket
public static float sagElY;
public static float sagElX;

//4. Hareket
public static float solAyakyY;
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6. SONUC

Bu calismada, hareket temelli islem teknolojilerinden Kinect kullanilarak bireyler i¢in
fizik tedavi platformu gelistirilmistir. Gelistirdigimiz uygulama ile hastalarin Kinect ile
etkilesimini saglayarak fizik tedavileri i¢in farkli bir platform denenmistir. Bu ¢alismamiz
ile bireylerin bir oyun oynuyormus diisiincesi ile ilgisini ¢ekerek fizik tedavi terapisini
gerceklestirilmesine yardimci olduk, farkli rehabilitasyon ve degerlendirme siireclerinde

kullanilabilmesine imkan sagladik.

Arastirmalarimizda Fizik Tedavi Uzmanlarinin Kinect teknolojisi ile gelistirilen
oyunlart hastalarin ihtiyaglarina gore sectigini ve hastalara uygun tedavi programi
hazirladiklarini gordiik. Fizik Tedavi Uzmanlar1 tarafindan hastalari i¢cin muayene sirasinda
en uygun tedavi yontemi, uygulanmasi gereken egzersiz hareketleri, kisa ve uzun dénem
hedefler belirlenmektedir. Fizik Tedavi Uzmanlar tarafindan dncelikle teknolojik yontem
hakkinda hastaya ve hasta yakinlarina egitim verilmektedir. Ardindan Fizik Tedavi
Uzmani ve hasta uygulamay: birlikte gergeklestirmektedir. Fizik Tedavi Uzmani gerekli
goriirse seans aralarinda degerlendirmelerini tekrarlamakta, hasta ve yakinlarina
bildirimlerde bulunabilmektedir. Olusturdugumuz Fizik Tedavi Platformu ile ozellikle
evde yapilan fizik tedavi egzersizlerinin analizi noktasinda 6zgiin bir sistem ortaya
konulmustur. Egzersiz hareketlerinin tamamlanmasi sonrasindaki verilen istatistiki bilgiler
ve bu bilgilerin e-posta yolu ile Fizik Tedavi Uzmani’ na gonderilmesi Fizik Tedavi

Uzman1’ nin hastasit hakkinda bilgilendirilmesine imkan vermistir.

Yapilan calisma ile Fizik Tedavi Uzmanlarimin hastalariin  durumunu takip
edebilmeleri kolaylastirilarak muayene siirelerinin de kisalmasina katkida bulunuyoruz. Bu
sayede daha fazla bireyin tedavi edilebilmesi miimkiin olacagindan saglik ve fizik tedavi

alanina da bir yenilik getiriyoruz.
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