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Ozet

Bu calisma oyunlagtirarak spor yapmak i¢in tasarlanan bir kondisyon bisikleti ve sanal gerceklik
oyunundan olugsmaktadir. Kullanici sanal gergeklik i¢in gelistirilen oyuna e-postast ve kullanici sifresi
ile girig yapar ve isterse zorluk derecesini degistirir. Zorluk derecesi oyunda yoldaki egimi artirmaktadir.
Oyunda egim artis1 hissini verebilmek icin kondisyon bisikletinde zorluk derecesine gore artan sayida
elektro miknatis aktif edilir. Aktif edilen elektro miknatislarin ana kasnaga uyguladigi kuvvet sayesinde
pedali gevirmek zorlasir boylece oyundaki gerceklik hissi artar. Oyundaki bisikletli karakteri, bisikletten
alinan devir sayisina gore hareket ettirilir. Oyun Karakteri duraksamamast igin takip eden zombi karakteri
yakalayana ya da kullanict oyundan ¢ikana kadar devam eder. Oyunda ekranimn sol iist kosesinde
kullanicinin nabzi, mevcut hizi, gecen siire, hesaplanan yakilan kalori miktar1 ve gidilen toplam yol
bilgisi gosterilir. Kullanict oyundan ¢iktig1 zaman ise yaktigi kalori miktar1 veri tabanina kaydedilir.
Kullanic1 web ara yiizii sayesinde veri tabanina kaydedilen gegmis kullanim verilerini takip edebilir.

Anahtar Kelimeler: Sanal Gergeklik, Kalori Ol¢iimii, Oyunlastirma ile Spor, VR Kondisyon Bisikleti

Abstract

This study consist of an exercise bike designed for sports by gamification and a virtual reality (VR)
game. User login the game which is developed for VR by using his/her e-mail and user password and
can change the degree of difficulty if he/she wants to. Degree of difficulty increases the slope of the road
in the game. Depending on the degree of difficulty, an increasing number of electro-magnets are
activated in the exercise bike to give the feeling of increasing slope in the road. Due to the force applied
by the activated electro-magnets to the main pulley, turning the pedal becomes difficult thus, the sense
of reality in the game increases. In the game, the character with the bike is moved according to the
number of revolutions received from the bike. The game continues until the character is caught by the
following zombie character so that the user does not stop or until the user exits the game. Pulse, current
speed, elapsed time, calculated burned calories and total route information are shown in the game, in the
upper left corner of the screen. When the user exits the game, the amount of calories he/she burn is
recorded in the database. The user can track historical usage data saved in the database via the web
interface.

Key Words: Virtual Reality, Calorie Measuremen t, Sports by Gamification, Exercise Bike
1. Giris

Cagimizin en biiyiik sorunlarindan biri olan obezite giderek daha biiyiik bir sorun haline gelmeye
baslamistir. Obezitenin temel nedenlerinden biri de hareketsiz yasamdir. Ozelikle Covid-19
pandemi doneminde gesitli yas gruplari i¢in alinan kisitlama kararlar1 ve korunma amagli insanlarin
evlere kapanmasiyla daha az hareketli bir yasam siiriilmeye baslanmis bu da obez birey sayisindaki
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artista bir hizlanmaya neden olmustur [1]. Bu ¢alismayla glinimiizde popiilaritesi giderek artan
sanal gerceklik teknolojisi vasitasiyla sporu oyunlastirip insanlar1 hareket etmeye motive etmek
amagclanmaktadir.

Sanal gergeklik gozligii ve kondisyon bisikleti ile sporu oyunlastirarak yaptirmayi amaglayan
cesitli akademik c¢alismalar ve ticari irlinler vardir. Bu c¢alisma cesitli yonleriyle diger
calismalardan ayrismaktadir. Ornegin 2016 yilinda Indiegogo iizerinden biiyiik bir 6n siparis alma
basrisi saglayan Virzoom PlayStationVR, HTC Vive ve Oculus Rift gibi yliksek maliyetli sanal
gerceklik gozliiklerine ihtiyag duyarken bu projede Google Cardboard veya benzeri diisiik maliyetli
bir sanal ger¢eklik gozligii kullanilabilmektedir [2]. Bu da maliyet agisindan bu ¢alismay1 avantajhi
bir konuma getirmektedir. Gelistirilen kondisyon bisikleti ve oyun ile belli bir platforma bagl
kalmadan kondisyon bisikleti ile oyun arasindaki etkilesim arttirilmis oldugundan, bu ¢alisma belli
bir oyuna entegre edilen MineBike ¢alismas1 gibi ¢calismalardan farklilik gostermektedir [3]. Ayn1
zamanda gelistirilen web ara yiizii sayesinde kullanici gegmis kullanimlarini takip edip diger
kullanicilara gore siralamasini gorebilmekte bu da kullanicinin motivasyonunu arttirmasina
yardimer olmaktadir. Ek olarak ¢alisma web ara yiizii sayesinde, [4]’de oldugu gibi anlik oyun
deneyimi disinda sagladigt web platformu sayesinde farklilik gdstermektedir. Ayrica zorluk
seviyesini ayarlamak i¢in gelistirilen manyetik zorluk sistemi ile mekanik siirtiinme kaynakli
yipranmalar1 dnleyerek daha uzun bir kullanim 6mrii saglamakta ve zorluk degisimine kondisyon
bisikletinin daha hizli bir cevap vermesiyle kendine 6zgii bir yap1 sunmaktadir.

2. Materyal ve Metod

Kullanict kondisyon bisikletine binip gelistirilen VR uygulamasini baslatir ve ardindan daha 6nce
web ara yiizli yardimiyla veri tabanina kayit oldugu tanmimli kullanict adi ve sifresi ile uygulamaya
giris yapar. Oyun baglamadan Once ayarlardan oyun zorluk seviyesi degistirilebilir. Zorluk
seviyesine gore artan sayida elektro miknatisa rdle tizerinden akim verilip aktif hale getirilirler.
Oyun basladiginda yola aktif edilen elektro miknatis sayisina gére egim verilir. Kullanici oyuna
basladiginda enkoderdan okunan devir sayisi bluetooth baglant: iizerinden telefona gonderilip
gerekli hesaplamalar yapilarak VR oyunu iginde hiz, yakilan kalori gibi veriler gosterilir. Ayrica
kullanict sistemdeki nabiz dlgeri kullanmak isterse, kullanici nabzi ekranda gosterilip spor igin
uygun nabiz araliginda olup olmadigi kontrol edilerek degil ise nabiz uyarisi gosterilir. Oyunda
kullaniciyr siirekli hareket halinde tutmayi saglamak amaciyla bir zombi kovalar. Kullanici
oyundan ¢iktiginda ya da zombi yakaladiginda oyun biter ve kullanicr istatislikleri gelistirilen API
yardimiyla veri tabanina kaydedilir. Kullanicr istedigi zaman web ara yiiziine girerek gegmis
istatisliklerini goriintiileyebilir.

2.1 Hesaplamalar

Kullanicinin pedali ¢evirmesi i¢in uyguladigi kuvvet yardimiyla harcadigi enerji hesaplanip
harcanan kalori bulunur. Ayrica kullanicinin yas verisi kullanilarak hedef nabiz araligi bulunur eger
sensorler yardimiyla dlgiilen nabiz hedef nabiz araliginda degilse kullaniciya uyari verilir.

2.1.1 Kondisyon Bisikletinde Harcanan Kalori Hesabinin Yapilmast
Kondisyon bisikleti ile spor yapan bir kisinin harcadigi enerji miktarin1 hesaplamak igin
termodinamigin 1. kanunundan faydalanilir. Termodinamigin 1. kanununa g&re enerjinin
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korunumu esastir. Boylece enerji yoktan var olmadigi gibi vardan yok olmaz sadece farkli sistemler
arasinda doniisiime ugrar [5]. Bu esasa gore kondisyon bisikletini kullanan sporcunun pedallari
cevirmesi ile bisiklete aktardigi enerji, harcadigi enerji miktarma esit olacaktir. Kondisyon
bisikletine aktarilan gilic degerini hesaplamak i¢in Esitlik 1°de verilen denklem kullanilir. Bu
denklem donen cisimlerde gii¢ hesab1 yapabilmek igin elde edilmistir [6].

P_Txa) o)
n

Bu denklemde P (Watt) giic, T (Nm) tork, w (rad/s) agisal hiz ve n verimi ifade etmektedir.
Ortalama bir insanin pedal ¢evirme islemindeki verimi (1) %20-30 arasinda verilmektedir [7].
Belirtilen verim degeri sporcunun harcadigi toplam enerjinin kondisyon bisikletinin pedalini
ceviren mekanik enerjiye oranidir. Geri kalan enerji ise ortama 1s1 olarak atilir. Bu g¢alisma
kapsaminda verim degeri %25 olarak alinmaktadir. Sistemdeki diger mekanik kayiplar oldukga
kiiclik oldugundan ihmal edilmektedir.

7T (tork) degerini hesaplayabilmek i¢in bisiklet carkina uygulanan kuvvet F, pedal kol uzunlugu L
ile carpilmalidir. Belirtilen kuvvet ve pedal kol uzunlugu Sekil 1°de sematik olarak gdsterilmistir.
Bu calismada L=0.15 m ve pedal ¢arkini dondiirmek i¢in gerekli kuvvet ise zorluk derecesi
artirlmadiginda yani higbir elektro miknatis aktif edilmediginde sabit neodyum miknatislar
etkisiyle 38 N’dur. Bu degerler kondisyon bisikleti tizerinde yapilan dlgiimler ile elde edilmistir.
Boylece t (tork) degeri 5.7 Nm olur. Zorluk derecesi artirildiginda aktif edilen her bir elektro
miknatis i¢in bu deger 1.6 Nm daha artar.

Sekil 1. Sematik bisiklet carklar1 ve pedal gosterimi

Bu ¢alisma kapsaminda donii sayisi, d gapindaki kasnagin bagli oldugu enkoderdan okunmaktadir.
Enkoder saniyedeki donii sayisini yani doniiniin frekansini (f) verir. Bu olgiimden yola ¢ikarak
pedal carkinin agisal hizini Esitlik 2 ile hesaplayabiliriz.
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d
Wpedal = 52 71'f (2)

Bu denklemde pedalin {izerinde olan kasnagin ¢ap1 (D) 200 mm; enkoderin baglh oldugu kasnagin
capi (d) ise 25 mm’dir.

Boylece Esitlik 1 kullanilarak gii¢ yani birim zamanda harcanan enerji miktar1 hesaplanabilir. P
gii¢c degerinin sporcunun pedal ¢evirme siiresi t ile carpilmasi ise Esitlik 3’te goriilen yaktig1 enerji
miktar1 E’yi Joule cinsinden verecektir.

E=Pxt 3)

Joule biriminde hesaplanan enerji degerinin Esitlik 4 yardimiyla kaloriye gevrilmesi ile sporcunun
harcadigi kalori miktar1 elde edilmis olur.

kalori = E x 0.239 (4)

2.1.2 Optimal Nabiz Araliginin Belirlenmesi

Orta tempolu egzersizler esnasinda ideal nabiz aralig1 hesabinda minimum ideal nabiz atis say1sini
bulmak igin Esitlik 5 ve maksimum ideal nabiz atis sayisin1 bulmak igin ise Esitlik 6’daki
bagitidan yararlanilmistir [8]. Yas araliklarina uygun tespit edilen nabiz araliklari, orta tempolu
egzersizlerde gerceklesen kalori yakiminin saptanmasinda standart kabul edilmistir.

Minimum ideal nabiz = 220 — Yas x 0.5 (5)

Maksimum ideal nabiz = 220 — Yas x 0.7 (6)

2.2 Kondisyon Bisikletinin Mekanik Gelistirmeleri

Cihaz prototipini daha hizli ve uygun maliyetli gelistirmek i¢in voit bs 101 marka kondisyon
bisikletinin tiim elektronik aksami sokiiliip yeni gelistirilen elektronik aksam monte edilmistir.
Yaklasik Skg agirligindaki ana kasnak cikartilip yerine enkoder takilarak cihazin agirligi
azaltilmistir. Ayrica kasnaga zorluk ayarinda kullanilmak {izere yerlestirilmis metal bir ipin ¢ektigi
sabit miknatislar yerine, elektro miknatislar yerlestirilmis ve zorluk seviyesi degistirme islemi daha
hizli1 ve mekanik yerine elektronik bir sistemle kontrol edilebilir hale getirilmistir. Yapilan bu
degisiklikler ile mekanik siirtlinmeden kaynakli parca asinmalar1 ortadan kaldirilarak cihaz 6mrii
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uzatilmistir. Cihazin eklentiler yapilmis hali Sekil 2°de goriilmektedir.

Sekil 2. Eklentiler yapilan voit bs 101 marka kondisyon biskleti

2.3 Kondisyon Bisikletinin Elektronik Gelistirmeleri

Voit bs 101 marka bisikletin tiim elektronik aksami sokiilerek Sekil 3’te baglanti semas1 goriilen
devre tasarlanmistir. Bu devrede 12V ile ¢alisan elektro miknatislari beslemek igin 12V gii¢
kaynagi ve devre iizerinde bulunan Arduino Uno’yu beslemek icin ise 5V gii¢ kaynagi
kullanilmistir. Elektro miknatislart agip kapatma islemi réle yardimiyla yapilmaktadir. Nabiz
Ol¢iimii i¢in iki adet nabiz sensorii, haberlesme i¢cin HC-06 bluetooth modiilii ve pedal ¢evirme
sayisinin Ol¢limii icin ise enkoder kullanilmistir. Enkoderdan olciilen devir sayist ve nabiz
sensoriinden oOlgiilen nabiz degeri bluetooth modiilii yardimiyla uygulamaya gonderilmektedir.
Oyun iizerinde ayarlanan zorluk derecesi bilgisi yine bluetooth baglanti ile alinarak réle yardimiyla
yeterli sayida elektro miknatis aktif edilmektedir.
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Sekil 3. Kondisyon bisikleti i¢in tasarlanan elektronik devrenin baglanti semasi

2.4 VR Oyunu ve Web Arayiizii

VR uygulamasi Unity oyun motoru Ve Google Card Board SDK’s1 kullanilarak gelistirilmistir.
Oyunda iki zemin kullanilmistir ve karakter bir zeminden digerine gegtiginde arkada kalan zemin
karakterin bulundugu zeminin 6niine getirilmis ve bu dongii devam ettirilerek oyunda siireklilik
saglanmigtir. Dongii karakterin durmasini dnlemek igin onu takip eden zombi karakteri yakalayana
ya da kullanici oyundan ¢ikana kadar devam etmektedir. Zorluk seviyesi kullanici tarafindan
ayarlar sekmesi yardimiyla degistirilebilmektedir.

VR oyununa giris kullanic1 e-posta adresi ve sifresi ile Sekil 4.a’da goriilen giris ekranindan
yapilmaktadir. Sekil 4.b’de goriilen VR gozliigli gibi herhangi bir diisiik maliyetli VR gozligi
oyunda kullanilabilmektedir. Kullanici oyunda yaktigi kaloriyi, ge¢irdigi siireyi ve nabiz atig
sayisini Sekil 4.c’de goriildiigi gibi oyun ekranindan takip edebilmektedir.
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(a) (b)

(©)

Sekil 4. (a) Oyun giris ekrani, (b) VR gozliik tizerinde oyun ve (c¢) Oyun ekrant

Kullanict gegmis verilerin takibini o6nyiizii Reactjs ile hazirlanmig web arayiiziinden
yapabilmektedir. BackEnd kismi ise .Net Core ile yazilmis bir API’den olugmaktadir. Kullanici
Sekil 5.a’da goriillen ekran iizerinden e-posta ve sifresi ile giris yaparak gegmis kullanim

istatisliklerini Sekil 5.b’de gosterildigi gibi bir sayfa tizerinden takip edebilmektedir.

LIgFITS ¥
LIgFITS
Kullanim isnatislikleri
Email
aliliv@gmail.com #  Tarih Yakilan Kalori  Sare(dk)
Sifre 1 01082021 83 1630

2 02082021 41 207

(a) (b)

Sekil 5. (a) Kullanict web giris ekrani ve (b) kullanici kullanim verileri
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3. Tartisma ve Sonuc¢

Covid-19 pandemi déoneminde kapali spor salonlarina ragbet azalmistir ve pandemi sonrasinda da
insanlarin bir kisminin toplu spor salonlarinda spor yapmak yerine bireysel olarak spor yapma
aligkanligin1 devam ettirecegi Ongoriilmektedir. Bu durum ise insanlarin evlerinde spor
yapabilmeleri i¢in spor ekipmanlar1 almalarina neden olacaktir. Gelistirilen {iriiniin
ticarilestirilmesi durumunda halihazirda var olan kondisyon bisikletleri karsisinda VR teknolojisi
yardimiyla sporu oyunlagtirarak yapmay1 saglamasi nedeniyle avantaja sahip olacagi
diistiniilmektedir.

Calismanin devaminda bisikletin tek bir oyuna bagli kalmamas: igin bisiklet ile kullanilabilecek
daha fazla VR uygulamasi gelistirilebilir. EK olarak ilerleyen déonemlerde kullanicilarin kullanim
istatisliklerini takip ettigi web arayiiziinde, kullanicilara gegmis verilerine gore spor programlari
oneren bir gelistirme yapilabilir. S6z konusu gelistirmelerin yapilmasi durumunda gelistirilen
iriine ilgi daha da artabilecektir.
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