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Bu calismada yaslhlik, saglik sorunlari veya hava sartlar1 gibi nedenlerle bina dis1 ortamda egzersiz yapamayan kisiler icin fiziksel
hareket geri beslemesi saglayan ve ilerideki sanal gerceklik ve gelistirilmis gerceklik uygulamalarina uygun bir egzersiz sistemi
tasarlanmis ve uygulanmistir. Bu sistem bir egzersiz bisikleti yapisinin geri besleme alinacak sekilde yeniden diizenlenmesi, verilen
egim bilgisine gore gévde yana yatma (yatis) ve dne arkaya yatma (yunuslama) hareketlerini yapabilen iki serbestlik dereceli bir
mekanik sistemden ve gerekli sensor girislerini isleyerek kontrol sinyallerini {ireten bir elektronik devreden olugsmaktadir. Bu sayede
kullanic1 gercek ortam kosullarina benzer sekilde egim cikarken pedal zorlanmasi, inislerde 6ne dogru egilme gibi gercek bir his elde
edebilmektedir. Bu sistem tlizerinde cesitli ortam kosullarin tiretilebilecegi senaryolar iiretilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bina I¢i Etkilesimli Egzersiz, Fiziksel Hareket Geri Besleme, Hareket Platformu

Abstract

In this study, an exercise system that provides physical movement feedback for people who cannot exercise outdoors due to reasons
such as old age, health problems or weather conditions and is suitable for future virtual reality and augmented reality applications
has been designed and implemented. This system consists of rearranging an exercise bike structure to receive feedback, a two-degree-
of-freedom mechanical system that can perform body roll and forward-backward pitch movements according to the given slope
information, and an electronic circuit that processes the necessary sensor inputs and generates control signals. In this way, the user
can obtain a real feeling, such as pedal strain while climbing a slope and leaning forward while descending, similar to real
environmental conditions. Scenarios can be produced on this system in which various environmental conditions.

Keywords: Indoor Interactive Exercise, Pyhsical Movement Feedback, Motion Platform

EXTENDED ABSTRACT

built with multi-sensor fusion, a bicycle use simulation in the city,
an electromechanical system-controlled virtual bicycle riding
instructor application , the reduction of discomfort that may
occur due to the virtual reality feeling that may occur in virtual
reality bicycle simulators and a virtual 360-degree tourism
application especially for elderly people by bicycle are example
studies related with our study. The utilization of similar
applications has the potential to enhance an individual's overall
health quality.

Introduction

The nesnective of this study is to design and implement an
exercise system for individuals who are unable to exercise
outdoors due to various reasons, including old age, health
problems, or weather conditions. The system comprises a two-
degree-of-freedom mechanical structure and the necessary
electronics for sensor readout and control signal generation.
Furthermore, the system is suitable for additional interactive
applications, including Virtual Reality (VR) and Enhanced Reality

(ER).

In our exercise system, the user can feel some physical effects like
pedal strain while climbing a slope and leaning forward while
descending. There are similar applications in the fields of sports,
city life and tourism. A virtual walking system designed for the
elderly, a sailing application with augmented reality , bicycle
simulator development and validation, virtual bicycle simulation
for sustainable traffic in the city , a virtual reality bicycle system
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Materials and Methods

This system comprises a mechanical exercise system and
electronic signal processing and control equipment. The
mechanical system is equipped with two degrees of fredom active
motion option with two linear actuators and one pivot base. The
electronic device acquires data regarding speed, user pedal input,
and brake rod position, producing control signals for the
actuators in addition to communicating with external devices via
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Wi-Fi and Bluetooth protocols for further ER applications
recorded in real-world parcours.

Results and Discussion

This system is designed to create a limited roll and pitch angles
depending on the slopes from parcour details derived from real
life recordings. The permitted angle of inclination is
approximately +10° to prevent any harm or distortion to the user.
The exercise bicycle is choosen as safe as possible for elder
persons offering large sitting area and handles. The original
bicycle system has undergone a complete overhaul on the
electronic side to control the entire mechanism, as the original
electronic structure lacked the development options required for
the study. The linear actuator mechanism has been developed by
using simulations to ensure being in safety zone for the user.

Therefore, this system is open to further studies about exercises
in virtual or enhanced reality applications.

Conclusion

The system was designed and implemented for the people has
limited opportunities for physical exercises outside. Those
persons can experience cycling using bicycle-like system with
motion feedback. The motion feedback may enhance the user's
feeling of immersion and motivation during indoor exercises. The
implementation of mechanical and electronic systems is essential
for the realisation of such options. This study is important from
the view of health and entertainment needs in daily life of such
persons.

1. Giris

Sanal gergeklik (Virtual Reality VR) ve gelistirilmis gerceklik
(Enhanced Reality (ER) veya Augmented Reality (AR)) bilgisayar
sistemlerinin ve Kkisisel goriintii ekranlarinin gelistirilmesi
sonrast ortaya c¢ikan bir yaklasimdir [1]. Sanal gerceklik
yaklasiminda tiim medya sentetik olup kullanici bu sentetik
diinyada belli komutlar1 oyun kolu veya diger ekipmanla
gerceklestirebilir. Uzamsal yer ve ag1 belirleyici destegi
kullanilarak gercek olmayan nesne veya Kkisilerle etkilesim
saglanabilir. Sentetik diinyadan mekanik geri besleme (haptic
feedback) alinabilirse sadece gozlem yerine gercek olmayan
nesneye dokunma ve manipiile etme gibi faaliyetler yapilabilir.
Bu sayede kullanicilarin elde ettikleri gerceklik hissi (immerse)
arttirilabilir.

Gelistirilmis gerceklik uygulamalarinda sentetik goriintiiler ile
beraber veya onlarin yerine gercek ortam veya nesneler iizerinde
gozlem veya dokunma gibi etkilesim olanagi vardir ve gergek
diinyadan tamamen izole ortamlar iceren sanal gerceklik
sistemine karsin gercek diinya ile etkilesim miimkiin hale
gelmektedir [5-2]. Ornegin; bos bir bardaga bakarken bardagin
dolu oldugu ve bir resimle kaph oldugu gozlenebilir, gercek bir
harabenin yaninda ona bakarken o yapinin tam halini gérmek
miimkiin olabilir, sanal bir organa haptic cihaz kullanarak
dokunma veya kesme islemi gercek bir ameliyat masasi yaninda
sentetik bir hasta Uzerinde c¢alisir gibi yapilabilir. Ancak
gelistirilmis gerceklik uygulamalarinda sanal gergeklik sistemine
gore daha fazla ekipman ve yazilim destegi gerekmektedir. Ciinkii
gercek bir nesneye bakmak icin ya yiiksek ¢oziintrlikli bir
kamera iceren VR gozliigli veya seffaf bir ylizeye goriinti
aktarabilen bir kask gereklidir. Ayrica bas hareketlerinin ve
viicut a¢1 ve pozisyonunun alinmasi i¢in izleyici sensorler
gereklidir. Buna ek olarak fiziksel geri besleme i¢cin 6zel donanim
kullanimi zorunlulugu da gerekmektedir. Bu ¢alismada yukarida
verilen sanal gergeklik sistemlerinden farkli olarak gelistirilmis
gerceklik teknigi ile uygulamalarin gercek nesne veya cevre ile
etkilesimi amacina yonelik olarak c¢alismalar yapilacak bir
sistemin fiziksel geri besleme saglayan alt bilesenleri tasarlanmis
ve uygulanmistir. Benzer ¢alismalarda gesitli gercek nesnelerle
etkilesim, sentetik goriintiilerin gercek ortamda gériintiilenmesi,
gercek alanlarda 360 derece goriintiisel gezinti olanag, eski
yapilarin sentetik goriintiilerinin gercek hallerinin {izerine
bindirilmesi gibi faaliyetler yapilmasina ve tamamen goriintiiniin
sentetik ancak mekanik sistemin geribeslemesinin ger¢ek oldugu
bisiklet similatérleri bulunmasina ragmen bunlarin bir arada
yapildigi calismalar oldukga azdir.

Bu tip sistemlerin 6nemli muhtemel calisma alanlarindan biri de
saglik sektoriidiir. Clinkii 6rnegin hareketi sinirll yaslhlarda
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egzersiz yapilmasi gereklidir. Bir diger kullanim alani da fiziki
rahatsizliklar ya da tibbi tedavi sirasinda hareketsizlik sonrasi
tedavi sonunda hastanin rehabilitasyonu icin kullanilmasidir.
Gelistirilmis  gercekligin  sanal omuz bélgesi motor
rehabilitasyonunda kullanimi [11-3], insan el rehabilitasyonu
icin kullanimi [12-4] artirilmis gergeklik ile el bilek
rehabilitasyonu [13-5], evde sanal ayna terapisinde kullanimi
[14-6.], Parkinson hastalarinin denge rehabilitasyonu [15-7],
bisikletle ritmik egzersiz ve rehabilitasyon uygulamasi [16-8]
ornek calismalardir. Spor, sehir yasami ve turizm alanlarinda
uygulamalar bulunmaktadir. Ozellikle yashlar icin sanal yiiriime
sistemi [2-9], gelistirilmis gerceklik ile yelkencilik uygulamasi [3-
10], bisiklet simiilator gelistirme ve validasyonu [4-11], sehirde
siirdiiriilebilir trafik icin sanal bisiklet simiilasyonu [4-11], ¢coklu
sensor flizyonu ile kurgulanmis sanal gerceklik bisiklet sistemi
[6-12], sehirde bisiklet kullanimi simiilasyonu [7-13],
elektromekanik sistem kontrollii sanal bisiklet siirme egitmeni
uygulamasi [8-14], sanal gergeklik bisiklet simiilatorlerinde
olusabilecek sanal gerceklik hissinden dolay1 olusabilecek
rahatsizliklarin indirgenmesi [9-15], 6zellikle yash insanlarin
bisikletle sanal 360 derece turizm uygulamasi [10-16] 6rnek
calismalardir. Tasarim uygulamalar1 da bulunmaktadir. Parmak
hareketlerinin ~ tasarimi  yonlendirmesi  [17], mimari
uygulamalarda birlesik gerceklik uygulamasi [18] 6rnek
cahgmalardir. Yazim alanlar gerektigi kadar uzatilabilir insan
hayat kalitesinin artirilmasi ile ilgili uygulamalar bulunmaktadir.
Sosyal rehabilitasyon [19], sanal toplantilar i¢cin ¢oklu kullanici
birlesik gerceklik uygulamasi [20], birlesik gerceklik ortaminda

insan  tepkilerinin  &l¢iilmesi  [21], c¢ocuklarin bisiklet
siirmelerinde sosyal etkilerin arastirilmasi [22][23] O6rnek
calismalardir.

Ancak dis ortamda bulunma olanagi sinirli olan bu kisilerde
odada sabit bisiklet kullanmak sentetik yapinin yukarida verilen
yayinlardaki sonuglarda gergeklik hissini yaratamadigi i¢in kisli
tarafindan kabul edilmemektedir. Sanal gerc¢eklik ve daha da
onemlisi gelistirilmis gerceklik eger dogru uygulanirsa bu
kisilerde gerceklik hissi yaratarak verimi arttirabilir. Benzer
sekilde, sporcularda antrenman senaryosu, zorluk derecesi ve
parkurun degistirilmesi, énemli kazanimlar1 daha kisith bir
ortamda ve en ekonomik bir sekilde saglayabilir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada asagida Sekil 1’de verilen blok semaya gore
planlanan sistemde ileride yapilmasi planlanan biitiincil bir AR-
ER sisteminin alt bilesenleri tasarlanmis ve uygulanmistir. Bu alt
sistemler temel olarak bisiklet sisteminin mekanik yapisinin
eksik veya uyumsuz bilgiler i¢in revize edilmesi, temelde bir dis
sistem ile gosterilen bilgisayar sistemi ile haberleserek calisacak
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islemci kart1 tasarimi ve gdmiilii yazilimini igeren kontrol devresi
ve roll ve pitch agilarini iiretecek iki serbestlik dereceli iki lineer
aktiiatorlic hareket sisteminden ibarettir. Tim sistem bir
bilgisayar yazilimi tarafindan USB baglantis1 veya kablosuz
baglanti opsiyonu ile kontrol edilebilir haldedir.

s - —— —————
I P i i
! Hareket [ Lineer Harekef pulaEformu i :
: platformu | laktiatop S : :
| luzama ! |
! ! oLED | |2POF || !
acl I I
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1| POnis Doniis| infrared || L) omut| | gz
! diski hiz1 | sensor | hiz o ! bilgi |
! i : Islemci ] DR ‘h’ girisi |
I A sl serial] | |
I ! birimi Ezim |
I |Kayis Motor onum port (4 sim
| at || . | bilgi )
: sensori : Yon ve | girigi |
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: T : komutu l‘*Wl-Fl |
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I L zorlama | DC motor | tooth |
| motoru | surucu ! iletisim !
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Kondisyon Elektronik Dis
bisikleti kontrol devresi sistem

Sekil 1. Sistem blok diyagramu.
Figure 1. System Block Diagram

Mevcut bisiklet sistemi mekanik yapisinda 6zellikle hiz sensorii
ve zorlama motoru konusunda eksiklikler ve uyumsuzluklar
bulundugu icin arka tekerlekten alinan manyetik hiz bilgisi
sensoril iptal edilerek 6n tekerlege yeniden infrared tabanl bir
sensOr yerlestirilmistir. Bisiklet sisteminin sabit bir magnetin
donen 6n metal tambura yaklasmasi ile manyetik olarak ¢alisan
zorlama sistemi, ilk ve son zorlama seviyelerinde metal tambura
¢ok yakin veya ¢ok uzak kaldigi icin dogrusal olmayan ve
araliklar1 ¢ok diisen bir yapidadir. Bu nedenle zorlama motoru
enkoder sinyali ¢6ziilmiis ve zorlama seviyeleri 16 seviyeden
nispeten dogrusal yapidaki 9 seviyeye indirilmek {izere yeniden
planlanmistir. Ayrica, sabit 6n tutamaklar hareketli bir gidon ve
tizerinde bir fren el pedali eklenerek kullanicinin daha gergekei
ve dogal hareket saglamasina olanak sunulmustur.

Kondisyon Bisiklet yapisinda bulunan bazi ekipmanlar bu
calismada da kullanmilmistir. Calismada eklenen elektronik
bilesenler de buna uygun olarak secilmistir. Sistemimiz dis
sistem ile gosterilen bilgisayar sistemi ile haberleserek ¢alisacak
ESP32 islemci kartini kullanan bir kart tasarimi ile ilgili sensor
baglantilarini ve bu amagla gereken gémiilii yazilimini igceren bir
elektronik donanima da sahiptir. Bu donanim iizerinde zorlanma
motoru siiriicli karty, fiziksel hareket tireten aktiiatorlerin siirme
devresi ile fren, hiz ve zorlama motoru sensorii baglantilari olup
sistemin kalbi niteligindedir.

Tim yap1 bir platform {izerinde hareket edecek sekilde
diizenlenmistir. Bu platform roll ve pitch agilarini tiretecek iki
serbestlik dereceli iki lineer aktiiatorlii hareket sisteminden
olusmakta ve asagida verilen basitlestirilmis hesaplamaya gore
istenen acgida hareket saglamaktadir. Bu platform iizerinde iki
adet lineer aktiiatér olup 10 cm uzama imkanina sahiptir. Ancak
calismada uzama ekseni orta noktadan asagi yukar1 5 cm olacak
sekilde sinirlandirilmistir.

2.1. Kinematik Tasarim

Bu c¢alismada 6nemli bir yap1 olan fiziksel hareket sistemi,
gereken yukari asagl ve sag sol (pitch angle-egim acis1 veya
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vertical slope-dikey egim ve roll angle-yan yatma egimi) parkur
egim bilgisine gore kondisyon bisiklet yapisinin altina
yerlestirilen iki adet DC lineer aktiiatéor ve denge destegini
icerecek hareket platformu tasarimi 6nemli bir yapidir. Bu
tasarim verilen tek eksen egim verisi yaninda yanal egim gereken
diger opsiyonlar icin de kullanilmak iizere iki serbestlik
derecesine gore planlanmistir. Bu sistemin tasarim prensibi ve
tasarlanan model resimleri Sekil 2’de verilmektedir.

é Pitch agisi
S B

Roll agisi

Motor2

Sekil 2. Mekanik Hareket platformu konsept.
Figure 2. Concept of Mechanical motion Platform

Onden goériiniim ile roll agisina bagh lineer aktiiatér uzama
hesabinin nasil yapildig: Sekil 3’'te gosterilmektedir.

Sekil 3. Onden gériiniim ile roll acisina bagh lineer aktiiatér
uzama hesabi.

Figure 3. The calculation of linear actuator extension for roll
angle from the front view.

a = Ay — A; oldugu goézoéniine alinirsa buradan Ay = A; + a ve
Ay = A, —a elde edilecektir. Boylece A; = A, + 2a sonucuna
ulasilacaktir. Roll agisi olan a agisi kullanilarak Denklem 1’'deki
esitlik elde edilecektir.

a Apg—A
tana = & = Ho=40)
b b

€]

Buradan Denklem 2 ve Denklem 3’te gosterilen A; ve A,
esitliklerine varilacaktir.

A = Ay — b.tana (2)

(3)

Burada a = b. tana olarak yerine konulursa a degeri istenilen
acty1 vermek icin her bir motora verilecek dogrusal olarak uzama
ve kisalma verisini temsil edecektir. Boylece her motor igin
dogrusal yiikseklik degerleri Denklem 4 ve 5 teki gibi

A, = Ay — b.tana + 2a

bulunabilecektir.
A = Ay — b.tana “4)
A, = Ay + b.tana 5)

Yandan goriiniim ile pitch agisina bagh lineer aktiiatér uzama
hesabinin nasil yapildig: Sekil 4’te gosterilmektedir.
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Sekil 4. Yandan goriiniim ile pitch acisina bagh lineer aktiiatér
uzama hesabi.

Figure 4. The calculation of linear Actuator extension for pitch
angle from the side view.

Burada pitch hareketinde uzama miktar1 A olarak alinirsa ve 8
acisinin kiciik degerleri icin Denklem 6’da verilen esitlik
yazilabilecektir.

tanp = % (6)
Motor saft uzama miktar1 olarak da adlandirabilecegimiz A Force Vet 0 7.0
buradan Denklem 7’de gosterildigi gibi elde edilebilir.

A =tanf.c (7)

Boylece istenilen pitch acisi her iki 6n motorun gerekli olan
uzama miktarini hesaplamamizi saglayacaktir.

2185¢-01
Sekil 2'de verilen konsepte gére olusturulan mekanik sistem [ o
Sekil 5’'te goriilmektedir. Buradaki sistem standart manyetik 5 . M ::i:
zorlama sistemli bir egzersiz bisikletinin sensor ve elektronik ; azmsern
sisteminin revize edilerek ¢calismaya uygun hale getirildigi ve alt : I 61850100

kismina eklenen iki serbestlik dereceli hareket platformundan \
olusmaktadir. Eklenen gidon ve fren sistemi ile kullanicinin tam e scss000n
olarak bisiklet kullanim hissi almasi saglanmistir.

Sekil 6. Mekanik hareket sistemi benzetim sonuglart.
Figure 6. The simulation results of Mechanical motion system.

Mekanik hareket platformu benzetim g¢alismasi ardindan
sistemin kurulumu yapilmis ve asagida Sekil 7°de verilen pitch ve
roll agilar1 denemeleri yapilmistir. Buna gore sistem tasarlandigi
sekilde 10° sinirlar1 icinde hareket edebilmektedir.

Sekil 5. Mekanik hareket sistemi biitiin goriintim.
Figure 5. Complete view of Mechanical Motion system.

Mekanik sistem i¢in gerekli kinematik bagintilar temelde merkez
noktasindan 6n orta nokta ile yaptig1 aciy1 bulmak icin geometrik
bir yaklasimla hesaplanmaktadir. Tasarim aktiiatorlerin
toplamda 5000N yiik altinda c¢alisabilecegi 6ngoriisiine gore
yapilmistir. Ciinkii kondisyon bisikleti 100 kg agirligindadir ve
tizerindeki kisinin ortalama 90 kg olmasi durumunda %100
iizerinde bir giivenlik alani isteri ile bu parametre belirlenmistir.

Calismada hareket sisteminin mekanik tasarimi, benzetim
ortaminda test edilerek c¢alismanin gerektirdigi giivenlik
isteklerine uygunlugu da analiz edilmistir. Bu analizlerin ¢iktilar:
asagida Sekil 6’da verilmektedir. Bu benzetim sonuglarina gore (b)
5000N kapasitesindeki iki adet aktiiatoriin tasidigl on ve arka
orta noktada bulunan pivot iizerine uygulanan 1800N toplam yiik

%100 un dstinde givenlik bolgesi icererek sistemin Figure 7. Mechanical Motion System a)roll ve b) pitch tests.
calisabilecegini gostermektedir.

Sekil 7. Mekanik hareket sistemi a)roll ve b) pitch testleri.
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2.2. Elektronik Tasarim

Sistemin elektronik tasarim ve uygulama kisminda temel olarak
hazir olarak alinan sistemin c¢alismaya uyumlandirilmasi
yapimistir. Burada temel sorun bisikletin kontrol ekraninin
miidahaleye ac¢ik olmamasidir. Bunu yerine biitiin elektronik
sistem yeniden tasarlanarak islemci ve kontrol karti tiretilmistir.
Ayrica yapilan denemelerde mevcut manyetik hiz sensoriiniin
arka disk iizerinde olmasi ve pedal hareketi durdugunda sinyal
liretmemesinin gercekci olmadigi goriildiigiinden 6n disk lizerine
yeni bir infrared sensor sistemi tasarlanarak tiretilmistir. Sekil 8
bu sistemi gostermektedir.

Sekil 8. Elektronik sistem revizyonlari ve eklentileri.

Figure 8. The revisions and additions of the electronic system.

Elektronik kontrol sistemi, calismada planlanan ileri uygulamalar
icin gercekei tepkiler verebilmek icin bisiklet iizerinde olmayan
ek yapilar da barindirmak zorunda kalmistir. Bunlar, serbest
gidon lizerinde fren kolunu kontrol eden sistem, DC zorlama
motorunu kontrol eden siiriicii modiili, hareket platformu lineer
aktiiatorlerini siiren devre ve biitiin bunlar1 yaparken dis
bilgisayar sistemi ile haberlesme saglayan islemci karti ve
ozellikle gomiilii yazilim 6nemli ek bilesenlerdir. Biitiin bu ek
bilesenler tek bir kartta toplanarak biitiinlestirilmistir. Bu kart ve
montaji asagida Sekil 9’da verilmektedir.

Sekil 9. Elektronik Kontrol kart1 ve bisiklet lizerine montaji.

Figure 9. The electronic control card and mounting on the
bicycle.

Elektronik sistemin ¢alismasi sirasinda kullanici pedal ¢evirmeyi
biraksa bile mevcut momentum ile gercege uygun olarak
dénmeye devam eden egzersiz bisikleti 6n diski tizerinden alinan
hiz bilgisi, fren kolu seviyesi ile birlestirilerek 1 ile 20 arasindaki
bir degere doniistiiriilerek dis bilgisayara kablolu olarak USB
port Tlzerinden veya kablosuz olarak bluetooth ile
aktarilmaktadir. Bu sayede dis bilgisayar oynatma hizini
ayarlayabilecektir. Ayrica ayni kablolu veya kablosuz haberlesme
kanali oynatma durumuna gore egim bilgilerini tasarlanan ve
icinde gomiilii kontrol yazilimi bulunan kartimiza iletmektedir.
Bu bilgi de anlik olarak mekanik hareket sistemi aktiiatorlerini
sirmek ve zorlama motorunu Kkontrol etmek igin
kullanilmaktadir. Bu sayede en az gecikme ile goriintii ile senkro
sekilde pitch ve roll agilar1 uygulanan platform ve pedalin egime
gore zorlama degisimi kullaniciya en etkin fiziksel geri beslemeyi
saglayarak egzersizin gercekligini arttirmaktadir.

Dis bilgisayardan alinmasi beklenen veriler yukarida verildigi
gibi oynatma hizi ile orantili egim verisidir. 1 ile 9 arasinda olan
bu degerler sistemimiz tarafindan islenmektedir. Bu ¢alismada
yaklasik {i¢ dakikalik Dokuz Eyliil Universitesi Tinaztepe Kampiis
alaninda bir parkurdan alinan GPS verisi ile olusturulan sadece
pitch acgilar1  kullanilarak biitiin olarak elektromekanik
sistemimiz test edilmistir. Bu testlerde kullanilan veri grafikleri
Sekil 10°da verilmektedir. Yaklasik ti¢ dakikalik Dokuz Eylil
Universitesi Tinaztepe Kampiis alaninda bir parkurdan alinan
GPS verisi ile olusturulan sadece pitch agilar1 kullanilarak biitiin
olarak elektromekanik sistemimiz test edilmistir. Bu testlerde
kullanilan veri grafikleri Sekil 10’da verilmektedir. Ust grafikte
parkurdan alinan gergek GPS ytikseklik verilerinin her saniye
basina farklar1 alinarak hesaplanmis ve altta verilen birim
zamandaki egim degisimlerini iceren grafige doniistiiriilmiigtiir.
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Sekil 10. Test Parkuruna ait egim bilgisi ve islenen pitch
parametresi grafigi.

Figure 10. The slope angle data of the test parkour and processed
pitch angle parameter result.

2.3. Gomiilii yazilim

Yukarida tasarlanan mekanik yapi1 ve elektronik devrenin
olusturdugu elektromekanik sistem, gémiilii yazilim ile kontrol
edilmek zorundadir. Bu gémiilii yazilim akis semasi Sekil 11'de
verilmektedir.
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inlerini 1
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Sekil 11. Gomiili Yazilim akis diyagrami.
Figure 11. Flow chart of Embedded software.

Bu blok diyagramda zorlama motor sensort, hiz sensorii ve fren
sensorii okunarak hiz bilgisi olusturulmakta ve dis bilgisayardan
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alinan egim bilgisi okunarak mekanik hareket sistemi stiriictileri
ve zorlama motoru siriiciisii bagimsiz olarak kontrol
edilmektedir. Bu yazilimin kritik yani1 kesme kullanarak hi¢bir
veriyi kaybetmeden yeterince hizli olarak dl¢iim yaparak siirme
sinyali tretebilmesidir.

3. Sonuglar

Bu calismada fiziksel geribesleme saglayarak ileri calismalar i¢in
temel olusturacak elektromekanik bir sistem gelistirilmistir. Bu
sistem, kullanicinin tizerinde egzersiz yaptigi elektronik ve
mekanik olarak modifiye edilmis giivenli bir egzersiz bisikletinin
iki serbestlik dereceli hareket platformu ile entegre edilmis ve
elektronik devreleri bastan tasarlanarak kullanima hazir hale
getirilmistir. Kablolu veya kablosuz olarak disardaki bir
uygulama bilgisayarina baglanabilen bu sistem sanal gerceklik
ekipmani kullanilarak sanal veya gelistirilmis gerceklik sistemi
altyapasi olarak kullanilabilir durumdadir.

Gelistirilen sistem gercek veya sanal 3D goriintiilere uygun
olarak hiz ve egim bilgisi isleyebilir kapasitededir. Bu platformun
+10 derecelik agilarla pitch ve roll eksenlerinde hareket ve
7mm/sn maksimum hiz 6zellikleri bulunmaktadir. Bu dzellikler
hareket sinirli kisiler ve yashlar icin uygundur. Ancak daha etkin
sporcularda bu 6zelliklerin gelistirilmesi gerekir.

Bu sistem sayesinde ilerideki uygulamalarda kullanici bas tstii
ekranindaki (HMD) parkur egim hareketlerine uyumlu mekanik
hareket ile gercek parkur hissini alabilir. Gorsel ve fiziksel
uyaranlar nedeniyle beynin bu durumu kabullenmesi ile
gerceklik hissi (immerse) artirilabilir. Bu tiir bir ¢calisma da
ekibimiz tarafindan gelistirilmeye devam etmektedir.

Bu sistem ile yapilacak uygulamalarda gergeklik hissi
saglanabilmesi icin birka¢ noktanin da goéz oniinde tutulmasi
gerekir. Bunlar gerekli dis bilgisayar yapisinin hesaplama
kabiliyeti ve goriintii isleme yetenegine sahip olmasi, kablosuz
veya kablolu baglanti hizinin yeterince yiiksek olmas1 ve
kullanilacak render programinin ¢iktisinin ¢oéziiniirliik degerinin
yliksek olmas1 zorunlulugudur. Bu sartlar saglanmadan gergekgi
bir beyin hareket kabulii saglanmasi miimkiin olmayabilir. Bu
baglamda 4K goriintii verebilen bir ¢ikis ¢6ziiniirliigli ve en az 50-
60 Hz yenileme hiz1 6nerilmektedir.

Etik kurul onay1 ve ¢ikar ¢catigsmasi beyani

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.
Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.
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