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OZET

SPOR MOTIVASYONUNU ARTIRMAK ICIN SANAL GERCEKLIK
TABANLI EGZERSIZ BiSIKLETi PLATFORMU

Muhammet Ali LIV

Sanal gerceklik teknolojisinin popdlaritesi giiniimiizde git gide artarak egitim, saglik
ve spor gibi bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu tez ¢aligmasi
kapsaminda gelistirilen sanal ger¢eklik oyunu ve kondisyon bisikleti ile insanlarin
spora olan ilgisini artirip sporu daha eglenceli bir hale getirmek amaglanmaktadir. Ek
olarak React.js ile hazirladigimiz web ara yiizii sayesinde kullanicilarin ge¢mis
aktivitelerini takip ederek diizenli spor yapmalarina olanak saglanmaktadir. Boylece
cagimizin en biiyiik sorunlarindan olan obezitenin en biiylik nedeni olan hareketsizligi
azaltmay1 hedeflemekteyiz.

Sanal gerceklik i¢in Unity oyun motorunu kullanarak gelistirdigimiz oyuna e-postasi
ve sifresi ile girig yapan kullanicinin yas, boy, kilo ve hedef nabiz aralig1 gibi bilgileri
hesaplamalarda kullanilmak iizere .net core ile hazirlanan API ile veritabanindan
alinmaktadir. Kullanici isterse oyuna baslamadan once zorluk derecesini ayarlar
kismindan degistirebilmektedir. Eger kullanic1 zorluk derecesini degistirirse oyunda
yoldaki egim artmaktadir. Oyundaki egim artis1 hissini kondisyon bisikletinde
yasatmak i¢in secilen zorluk derecesi Bluetooth vasitasiyla kondisyon bisikletine
aktarilmakta ve boylece artirilan zorluk derecesine gore yeterli sayida elektro miknatis
aktif edilmektedir. Aktif edilen her elektro miknatisin ana kasnaga uyguladigi kuvvet
sayesinde pedali ¢evirmek zorlagsmakta boylece oyundaki gerceklik hissi artmaktadir.
Oyuna ekledigimiz bisikletli karakter ve animasyonu, gelistirdigimiz kondisyon
bisikletinden Bluetooth ile alinan devir verisi kullanilarak oyun i¢inde hareket
ettirilmektedir. Oyun i¢inde tasarlanan iki zemin bulunmakta ve karakter diger zemine
gectiginde arkada kalan zemin karakterin bulundugu zeminin oniine getirilmektedir.
Bu dongii karakteri durmamasi i¢in takip eden zombi karakteri yakalayip oyun bitene
kadar ya da kullanici oyundan cikana kadar devam ettirilmekte bdylece oyunda
stireklilik saglanmaktadir. Kullanic1 oyun sirasinda ekranin sol iist kdsesinde nabiz,
mevcut hiz, gecen siire, yakilan kalori miktar1 ve gidilen toplam yol bilgilerini
gorebilmektedir. Ayrica oyunda nabiz verisi cihazin {istline yerlestirilen sensorler
vasitastyla siirekli alinmakta ve nabiz oyuna giris yapan kullanicinin olmas1 gereken
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hedef nabiz aralifinda degilse kullaniciya uyar1 verilmektedir. Boylece kullanicinin
daha saglikli spor yapmasi hedeflenmektedir. Oyuna giriste API vasitasiyla alinmis
yas, boy, kilo wverisi kullanilarak oyun sirasinda yakilan kalori miktar
hesaplanmaktadir. Kullanicit oyundan ¢iktig1 zaman yaktig1 kalori miktar1 yine API
vasitastyla veritabanina kaydedilmektedir. Kullanic1 web araytiizii sayesinde istedigi
zaman kullanim verilerini takip edebilmektedir.

Cihazin tiim bu fonksiyonlari ile kullanicilarin spor yapma motivasyonu artirmasi
hedeflenmektedir. Kullanic1 degerlendirmeleri boliimiinde yer alan anket sonuglari
cihazin bu potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Anket sonuclarina gore
kullanicilara yoneltilen “tasarlanan cihazi kullanmak spor motivasyonunuzu artirir m1”
baglamindaki sorulara kullanici cevaplarinin ortalamasi 5 iizerinden 4’{in {lizerinde
cikmustir.

Anahtar Kelimeler: Sanal Gergeklik, Kalori Olgiimii, Oyunlastirma ile Spor,
Kondisyon Bisikleti
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ABSTRACT

VIRTUAL REALITY-BASED EXERCISE BIKE PLATFORM TO
INCREASE MOTIVATION IN SPORTS

Muhammet Ali LIV

The popularity of virtual reality technology is constantly increasing, and it has become
widespread in many fields including education, health, and sports. The current thesis
study aims at making sports practices more fun and thus increasing people's interest in
sports by developing a virtual reality game and exercise bike platform. Furthermore,
using the web interface prepared with React.js, users can follow their past activities
and do regular sports. Accordingly, it is aimed to reduce the main cause of obesity,
which is one of the biggest problems of our age, namely inactivity.

Users log in to the game that we developed using the Unity game engine for virtual
reality with their e-mail addresses and passwords. User information such as age,
height, weight, and target heart rate is recorded in the database with the API prepared
with .net core to be used in subsequent calculations. Before the game, the user can
change the difficulty level as desired using the settings. As the user changes the
difficulty level, the slope of the track in the game increases. To experience the
increased incline in the game on the real exercise bike, the selected difficulty level is
transmitted to the exercise bike via Bluetooth. Thus, electromagnets corresponding to
the increased difficulty level are activated. With each activated electromagnet, the
force applied to the main pulley increases, and turning the pedal becomes more
difficult. Thus, the sense of reality in the game increases. The character that uses the
bike and its animation move in the game according to the cycle data transmitted from
the developed exercise bike via Bluetooth. Two backgrounds are designed in the game.
As the character moves from one background to another, the other background is
brought in front of the current background. This cycle is continued until the zombie
that follows the character catches the character or until the user terminates the game.
This ensures continuity in the game. During the game on the upper left corner of the
screen, the user can monitor the heart rate, current speed, duration, calories burned,
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and total distance traveled. Besides, the heart rate data is continuously received during
the game by the sensors placed on the device. Also, if the heart rate of the user is not
within the target range, the user is warned to achieve the goal of making more healthy
sports. The calories burned during the game are calculated using the age, height, and
weight data obtained via the API. When the user exits the game, the calories burned
are also recorded to the database via the API. The users can track their practice history
at any time using the web interface.

The ultimate goal of all these functions of the device is to increase the motivation of
the users toward sports practice. The survey results given in the user reviews section
show that the device has a potential to achieve this goal. According to the results of
the survey, the mean score of the users for the questions such as “Does using our device
increase your motivation towards sports practice?” is more than 4 out of 5.

Keywords: Virtual Reality, Calorie Calculations, Gamified sports, Exercise Bike



1. GIRIS

Giliniimiizde hareketsiz yasam sonucu obezite gilin gectikce daha biiyiik bir sorun
haline gelmektedir. Kimileri hareketsiz yasamdan kurtulabilmek i¢in spor salonlarina
kaydolup saglikli yasam i¢in bir adim atarken yasanan en biyik sorun motivasyon
kaybi yiiziinden sikilinip sporun birakilmasidir. Bu ¢alismada giincel sanal gerceklik
teknolojisi yardimi ile sporu oyunlastirarak kullanicilar i¢in daha eglenceli bir hale
getirip spor motivasyonunu artirmak ve siirekliligini saglamak amag¢lanmaktadir.
Bunun yaninda son yillarda yasanan Covid-19 pandemisi insanlari spor salonlar1 gibi
toplu alanlardan uzaklastirip bireysel bir yasama yoneltmistir. Bu donemde bireysel
spor araglar1 kullanimi yayginlagsmis ve yayginlasmaya devam etmektedir. Calisma
kapsaminda gelistirilen sanal gerceklik tabanli egzersiz bisikleti platformu ortaya

¢ikan bu yeni ihtiyaca da cevap verebilecektir.

Bu calisma kapsaminda gelistirilen sistem, kondisyon bisikleti, sanal gergeklik tabanli
oyun ve kullanim istatistiklerini tutugumuz bir veritabani ile web ara yuzinden
olugsmaktadir. Cihaz1 gelistirirken maliyeti azaltmak ve gelistirmeyi daha hizli
tamamlamak igin Voit BS-101 model bisikletin mekanik aksaminda diizenlemeler ve
gelistirmeler yapilmis elektronik aksami ise tamamen sokillp yeni gelistirilen
elektronik kontrol devresi ile mekanik direng kullanmadan anlik zorluk seviyesi
degisimi ve kullanicinin nabiz, mevcut hiz, gecen siire, yakilan kalori miktar1 ve
gidilen toplam yol parametrelerinin 6lgiimii saglanmistir. Ek olarak zorluk seviyesi
degisimi sirasinda bisikletin orijinal halindeki gibi mekanik bir islem yapilmadigi igin
sirtinmeden kaynakli kullanim Omriiniin azalmasi durumu ortadan kaldirilarak

mevcut cihazlara gore kullanim 6mrii uzunlugu avantaji saglanmaistir.

Kullanicr gelistirilen sanal gerceklik tabanli oyuna e-postasi ve kullanicr sifresi ile giris
yapmakta ve isterse zorluk derecesini degistirebilmektedir. Zorluk derecesi oyunda
yoldaki egimi artirmaktadir. Oyunda egim artis1 hissini verebilmek i¢in kondisyon

bisikletinde zorluk derecesine gore artan sayida elektro miknatis aktif edilir. Aktif



edilen elektro miknatislarin ana kasnaga uyguladigi kuvvet sayesinde pedali ¢evirmek
zorlagir boylece oyundaki gerceklik hissi artar. Oyundaki bisikletli karakter,
kondisyon bisikletinden 6lculen devir sayisina gore hareket ettirilir. Oyun karakteri
duraksamamasi i¢in takip eden zombi karakteri yakalayana ya da kullanici oyundan
c¢ikana kadar devam eder. Oyunda ekranin sol iist kosesinde kullanicinin nabzi, mevcut
hizi, gecen siire, hesaplanan yakilan kalori miktar1 ve gidilen toplam yol bilgisi
gosterilir. Kullanici oyundan ¢iktigi zaman ise yaktigi kalori miktar1 veritabanina
kaydedilir. Kullanici web ara yiizii sayesinde veritabanina kaydedilen ge¢mis kullanim

verilerini takip edebilir.

Cihazin tiim bu fonksiyonlari ile kullanicilarin spor yapma motivasyonu artirmast
hedeflenmektedir. Kullanic1 degerlendirmeleri bdliimiinde yer alan anket sonuclar
cihazin bu potansiyele sahip oldugunu gdstermektedir. Anket sonuclarina gore
kullanicilara yoneltilen “tasarlanan cihazi kullanmak spor motivasyonunuzu artirir mi”
baglamindaki sorulara kullanici cevaplarinin ortalamasi 5 iizerinden 4’iin iizerinde

cikmustir.

Calismada Bolim 2’de literatiir taramasi verilmis, Boliim 3’de kalori tanimu,
kondisyon bisikletinde harcanan kalorinin hesabi, mekanik ve elektronik gelistirmeler,
on ug ve arka ug gelistirmeleri, 6n u¢ ve arka ucun AWS’de yayinlanmasi ve de sanal
gerceklik oyununun gelistirmesi anlatilmistir. Boliim 4°de kullanici anketine ve BolUm

5’de sonuglara yer verilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Sanal gerceklik gozligii ve kondisyon bisikleti ile sporu oyunlastirarak yaptirmayi
amaclayan ¢esitli akademik calismalar ve ticari iiriinler vardir. Bu calisma ¢esitli
yonleriyle diger ¢alismalardan ayrismaktadir. Indiegogo lzerinden 2016 yilinda blylk
bir 6n siparis alma basarist saglayan VirZOOM [1], PlayStationVR, HTC Vive ve
Oculus Rift gibi yiksek maliyetli sanal gerceklik gozliklerine ihtiyac duyarken bu
calismada Google Cardboard veya benzeri diigiik maliyetli bir sanal gergeklik gozliigi
kullanilabilmektedir. Bu da maliyet agisindan bu c¢alismay1 avantajli bir konuma
getirmektedir. Gelistirilen kondisyon bisikleti ve oyun ile belli bir platforma bagh
kalmadan, kondisyon bisikleti ile oyun arasindaki etkilesim artirilmis oldugundan, bu
caligma belli bir oyuna entegre edilen MineBike [2] gibi ¢alismalardan farklilik
gostermektedir. Benzer bir ¢alisma olan [3]’de disarda spor yapmakta zorluk yasayan
yasli insanlarin kapali alanlarda daha etkili spor yapabilmeleri amaglanmakta olup bu
calismadan farkimiz ise dar bir kullanici kitlesi yerine genis bir kullanici kitlesinin
hedeflenmesidir. Benzer bir bagka ¢alisma olan [4] ise mekanik bir dag bisikletine
mekanik eklentiler ve diizenlemeler yapilarak gelistirilmistir. Bizim c¢alismamiz
mekanik kondisyon bisikletine eklentiler ve dizenlemeler icermekte olup mekanik
olarak farklidir ve ayn1 zamanda gelistirilen web ara yiizii sayesinde kullanic1 gegmis
kullanimlarini takip edip diger kullanicilara gére siralamasini gorebilmekte ve bu da
kullanicinin motivasyonunu artirmasina yardimeci olmaktadir. Ek olarak zorluk
seviyesini ayarlamak icin gelistirilen manyetik zorluk sistemi ile mekanik siirtiinme
kaynakli yipranmalar1 dnleyerek daha uzun bir kullanim 6mrii saglamakta ve zorluk
degisimine kondisyon bisikletinin daha hizli bir sekilde cevap vermesiyle kendine
0zgii bir yap1 sunmaktadir. Caligmamizin prototipi “Sanal Gergeklik Yardimiyla Sporu
Oyunlastirmak Igin Tasarlanan Kondisyon Bisikleti ve Oyun” baslikli bildiride
sunulmustur [5].



3. YONTEM

Calismada ilk olarak kalori kavrami tanimlanmis sonrasinda ise kondisyon bisikletinde
harcanan kalorinin hesabi, pedala uygulanan kuvvet tizerinden ve deneysel yontem ile
ayrt ayrt yapilmistir. Caligmanin devaminda mekanik ve elektronik gelistirmeler

tamamlanmis ve sanal gerceklik tabanli oyun igin arka ug ve 0n ug gelistirilmistir.

3.1. Kalori

Insanlarin yasamsal ihtiyaclarinin karsilanabilmesi icin gereken enerjiye kalori
denmektedir. Giiniimiizde beslenme konusunda 6l¢ii birimi olarak kullanilan kalori
icin gegmis zamanlarda kalorinin kokeni ya da kcal’nin 1s1 birimi olarak ele alinip
allmamayacag1 konusunda herhangi bir tartismanin olmadigi goriilmektedir. Sekil
3.1°de goriildiigii gibi zaman igerisinde metrik sistemle es zamanli, kalorinin bir 1s1
birimi olarak gelistirildigi ancak bir metrik birim olmadig1, kimya ve miihendislikte de

en erken 1819-1824 yillarinda kullanildig: goriilmektedir [6].

Taniml Mayer'in Uluslararas1

metrik temel mekanik 1s1 metrik

birimler esdegeri kongresi

1795-9 1840 1875
Cléticitin Voit, Pettenkofer,
Ganot'un Stohmann ve
1sinmalarla S s : 2%
e : fiz1g1 gevrildi Rubner kalorimetrisi
ilgili dersleri
1812 1863 1875

Sekil 3.1 Kalori Tanimi i¢in Zaman Cizelgesi [6]

3.1.1. Enerji Birimlerinin Tanimlari

3.1.1.1. Joule

Hargrove, Joule (J)’ii, SI sisteminde tanimlanan tek enerji birimi ve bir cismi kuvvet
yoniinde 1 metre hareket ettiren 1 Newton (N) kuvvetin yaptig1 is olarak ve de temel

biriminin ise kg m?s olarak tanimlandigindan bahsetmektedir [6]. Bu birimler, deniz


https://link.springer.com/article/10.1186/1475-2891-6-44#auth-James_L-Hargrove

seviyesinde (9,806 ms?) yercekimi ivmesine kars1 bir kiitleyi (kg) bir mesafe (m)
kaldirma isi olarak tiiretilebilir. 1 kgt 1 m kaldirma isi 9,8 J'ye esit oldugundan, 1 J,
0,102 kg1 1 m kaldirmada yapilan is olarak tanimlanmaktadir. Alternatif olarak, 1
Coulomb'luk bir elektrik yiikiinii 1 voltluk bir elektriksel potansiyel farki boyunca
hareket ettirmek i¢in gereken is olarak da tanimlanmaktadir. 1 saniye boyunca (1 WSs)

stirekli olarak 1 Watt gii¢ tiretmek i¢in yapilan is olarak da tanimlanabilmektedir.

3.1.1.2. Kalori

Hargrove, Kalori’nin baslangigta 1 kg suyun sicakligini 1 atmosfer basingta 0'dan
1°C'ye cikarmak i¢in gereken 1s1 miktar1 olarak tanimlandigindan bahsetmektedir
[6]. Gida etiketlerinde potansiyel enerjiyi ifade etmek i¢in kullanildiginda 4,186 kJ

olarak tanimlanir ve bir kcal ile ayn1 oldugundan bahsedilmistir.

3.1.1.3. Kilokalori

Hargrove, 1930'larda m-kg-s sistemine gegildiginde cm-g-s sisteminde cal termik

birimin, m-kg-s sisteminde 1 kcal 1000 cal olarak tanimlandigindan bahsetmektedir

[6].

3.2. Kondisyon Bisikletinde Harcanan Kalorinin Hesaplanmasi

Kondisyon bisikletinde harcanan kalorinin hesaplamasi hem pedala uygulanan kuvvet
Uzerinden hem de deneysel yontem ile yapilmistir. Gelistirilen sistemde pedala
uygulanan kuvvet (zerinden harcanan kalorinin hesabmin kullanilmasi tercih
edilmistir. Bunun nedeni ise zorluk seviyesi degistirildiginde, degisikligin

hesaplamaya kolayca uyarlanabilmesidir.

3.2.1. Pedala Uygulanan Kuvvetten Kondisyon Bisikletinde Harcanan Kalori

Hesabimin Yapilmasi

Kondisyon bisikleti ile spor yapan bir kisinin harcadig1 enerji miktarin1 hesaplamak
i¢in termodinamigin 1. kanunundan faydalanilir. Termodinamigin 1. kanununa gore
enerjinin korunumu esastir. Boylece enerji yoktan var olmadigi gibi vardan yok olmaz
sadece farkli sistemler arasinda doniisiime ugrar [7]. Bu esasa gore kondisyon
bisikletini kullanan sporcunun pedallar1 c¢evirmesi ile bisiklete aktardigi enerji,

harcadig1 enerji miktaria esit olacaktir. Kondisyon bisikletine aktarilan gii¢ degerini
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hesaplamak icin Esitlik 3.1’de verilen denklem kullanilir. Bu denklem doénen
cisimlerde gii¢ hesab1 yapabilmek i¢in elde edilmistir [8].

P=== (3.1)
Bu denklemde P (Watt) glg, t (Nm) tork, w (rad/s) acisal hiz ve n verimi ifade
etmektedir. Ortalama bir insanin pedal g¢evirme islemindeki verimi (1) %Z20-30
arasinda verilmektedir [9]. Belirtilen verim degeri sporcunun harcadigi toplam
enerjinin kondisyon bisikletinin pedalini ¢geviren mekanik enerjiye oranidir. Geri kalan
enerji ise ortama 1s1 olarak atilir. Bu ¢alisma kapsaminda verim degeri %25 olarak
alinmaktadir. Sistemdeki diger mekanik kayiplar olduk¢a kiiciik oldugundan ihmal
edilmektedir. t (tork) degerini hesaplayabilmek i¢in bisiklet ¢arkina uygulanan kuvvet
F, pedal kol uzunlugu L ile ¢carpilmalidir. Belirtilen kuvvet ve pedal kol uzunlugu Sekil
3.2’de sematik olarak gosterilmistir. Bu c¢alismada L=0,15 m ve pedal c¢arkini
dondiirmek igin gerekli kuvvet ise zorluk derecesi artirilmadiginda yani higbir elektro
miknatis aktif edilmediginde sabit neodyum miknatislar etkisiyle 38 N’dur. Bu
degerler kondisyon bisikleti lizerinde yapilan 6l¢iimler 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 3.2 Bisiklet garklar1 ve pedalin sematik gosterimi

Bu c¢alisma kapsaminda donii sayisi, d ¢apindaki kasnagin bagl oldugu enkoderdan
okunmaktadir. Enkoder saniyedeki donii sayisini yani doniiniin frekansini (f) verir. Bu

6lgtimden yola ¢ikarak pedal carkinin agisal hizin1 Esitlik 3.2 ile hesaplayabiliriz.



d
Wpedal = D 2nf (3-2)

Bu esitlikte pedali barindiran kasnagin cap1 (D) 200 mm; enkoderin bagli oldugu
kasnagin ¢api (d) ise 25 mm’dir. Boylece Esitlik 1 kullanilarak gii¢ yani birim zamanda
harcanan enerji miktari hesaplanabilir. P (Watt) gii¢ degerinin sporcunun pedal
cevirme slresi t (saniye) ile ¢arpilmasi ise Esitlik 3.3’te goriilen yaktig1 enerji miktari

E’yi Joule cinsinden verecektir.
E =Pxt (Joule) (3.3)

Joule biriminde hesaplanan enerji degerinin Esitlik 3.4 yardimiyla kaloriye ¢evrilmesi

ile sporcunun harcadigi kalori miktar1 elde edilmis olur [10].
Kalori = E x 0.239 (3.4)

3.2.2. Deneysel Yontem ile Kondisyon Bisikleti icin Harcanan Kalori Hesabinn

Yapilmasi

Yas araliklar1 12-18, 19-25, 26-32, 33-39, 40-46, 47-53, 54-60, 61-67 ve 68-75 olan
kadin ve erkek bireylerin kondisyon bisikleti ile 30 dakika suren antrenmanlarda
gerceklesen kalori yakimlar tespit edilmis ve de sirasiyla EK 1 ve EK 2°de verilmistir.
Veriler olusturulurken 30 dakikalik bisiklet siirme esnasinda 60, 70, 80, 90 ve 100
kilogram agirliga sahip kadin ve erkek bireyler, her yas grubunda 150, 160, 170, 180
ve 190 cm olmak iizere bes farkli boy kriteri ile ayr1 ayr1 incelenmistir. Orta tempolu
egzersizler esnasinda ideal nabiz araligi formiiliinden yola ¢ikarak yas araliklarini
olusturan alt smirdaki yasin alt sinir nabzi, {ist smirdaki yasin iist sinir nabzi
hesaplanmis olup ideal nabiz araligi tespit edilmistir [11]. Yas araliklarina uygun tespit
edilen nabiz araliklari, orta tempolu egzersizlerde gergeklesen kalori yakiminin
saptanmasinda standart kabul edilmistir. Bu veriler ile bes farkli boy uzunluguna ait
Excel yardimiyla olusturulan tablolar EK 1 ve EK 2’de verilmistir. Yapilan ¢aligmada
hedeflenen kalori yakim miktar i¢in kullanilan kalori hesaplamasi Esitlik 3.5 ile

gerceklestirilmistir [12].

Kalori = (BMR x MET) / (24 x Aktivite Saati) (3.5)



Bazal Metabolizma Hizi1 (BMR) genetik, agirlik, uzunluk ve yas faktorlerine bagh
gerceklesmektedir. Ingiliz 6l¢ii birimleri referans alinarak gergeklestirilen ¢alismadaki
kadin ve erkek bireyler icin BMR bagintilar1 Esitlik 3.6 ve 3.7°deki gibi
verilebilmektedir [13].

BMREmek= 66 + (2.81 x Agirlik (kg)) + (32.25 x Boy (cm)) — (6.76 x yas) (3.6)

BMRkadan= 655.1 + (1.97 x Agirlik (kg)) + (11.93 x Boy (cm)) — (4.7 x yas) (3.7)

Metabolik esdegeri (MET), yapilan aktiviteye bagli olarak kcal/dakika seklinde
birimlendirilen kisinin gergeklestirmis oldugu metabolik enerjidir. Bu ¢alisma verileri
dogrultusunda kondisyon bisikletinde gergeklestirilen egzersiz i¢in MET degeri 3,5
kcal/dk olarak belirlenmistir [14].

Tablolardan, 30 dakikalik bisiklet siirme egzersizi esnasinda ayni yas grubundaki
kadin (EK 1) ve erkek (EK 2) bireylerin viicut agirliklar arttikga yakilan kalori
miktarlarinin da arttigr goriilmektedir. Ayni viicut agirligmma sahip farkli yas
gruplarindaki kadin ve erkek bireylerin yas araliklar1 arttikga yakilan kalori
miktarlarmin azaldig1 goriilmektedir. Bu zit yonlii degisimin nedeni ise yas ilerledikge
metabolizma hizinin yavaslamasidir. Ayni yas grubu ve ayni kilodaki kadin ve erkek
bireyler kiyaslandiginda erkek bireylerin yaktig1 kalori miktarlar1 daha ytksektir.
Bunun nedeni ise erkek bireylerdeki kas kitlesinin kadin bireylere oranla %40-%60
oraninda daha fazla olmasidir. Yogun kas kiitlesine sahip erkek fizyolojisinde

gerceklesen kalori yakimi bu nedenle ayni1 yonde artis gostermektedir.

EK 1’e bakildiginda kadinlarda maksimum yakilan kalori 12-18 yas araliginda 190 cm
boy 90 kg agirliginda 281 kalori iken, yakilan en diisiik kalori ise 68-75 yas araliginda
150 cm boy 60 kg’da 172 kaloridir. EK 2’ye baktigimizda erkeklerde maksimum
yakilan kalori 12-18 yas araliginda 190 cm boy 90 kg agirliginda 410 kalori. Yakilan
en diisiik kalori ise 68-75 yas araliginda 150 cm boy 60 kg’da 180 kaloridir.

Sistemde kullanicinin yas, kilo ve boy bilgilerine gére 30 dakikalik bisiklet siirme

aktivitesinde yakacagi kalori hesaplandiginda, kullanicinin cinsiyetine ait tablodan



cikarilan maksimum ve minimum harcanan kalori miktarina gore %10-%20 arasi

yakilan kaloride fark oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni degisen Bazal Metabolizma

Hiz1 (BMR)’dir.

3.3. Optimal Nabiz Arahiginin Belirlenmesi

Orta tempolu egzersizler esnasinda ideal nabiz aralig1 hesabinda minimum ideal nabiz

atis sayisini (Tablo 3.1) bulmak igin Esitlik 3.8 ve maksimum ideal nabiz atis sayisini

bulmak igin ise Esitlik 3.9’daki bagintidan yararlanilmistir [11]. Yas araliklarina

uygun tespit edilen nabiz araliklari, orta tempolu egzersizlerde gergeklesen kalori

yakiminin saptanmasinda standart kabul edilmistir.

Minimum ideal nabiz =220 — Yas x 0.5

Maksimum ideal nabiz =220 —Yas x 0.7

Tablo 3.1 Optimal nabiz araliklari

Yas Aralig1 | Nabiz (atig/dk)
12-18 104-141

19-25 101-137

26-32 97-132

33-39 94-127

40-46 90-122

47-53 87-117

54-60 83-112

61-67 80-107

68-75 76-102

3.4. Kondisyon Bisikleti

(3.8)

(3.9)

Bisiklet, insanlarin yaygin olarak ulasimda kullandiklari, motorlu tasitlara nispeten

ucuz ve duyu-motor becerisi gerektiren bir aragtir. Dogasi geregi bisiklet, insan duyu-

motor islevlerinin temel ilkelerini incelemede kusursuz bir platform sunar [19].

Bisiklet, ilk icat edildigi giinden bu yana ¢esitli aragtirmalarin konusu olmasinin yani



sira, ilk icat edildigi haline benzer tasarimlari ile giiniimiizde ¢ok cesitli gorsellikle

karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢esitliliginin nedenlerini;

1. Bisikletin; insan sagligimi olumlu yonde etkilemesi, pek c¢ok fiziksel
hastaliklarin giderilmesinde kullanilabilmesi [15],

2. Nabiz sensorii gibi tibbi sensorlerdeki gelismeler ile bu sensorlerin bisikletlere
entegre edilmesi [18],

3. Ozellikle kentlerde bisiklet siirecek alanlarin kisitl olmasi

seklinde siralamak miimkiindiir. Tiim bu nedenlere bagli olarak kondisyon bisikletleri

ortaya ¢ikmis ve her gecen giin yeni gelismelerle 6zelliklerini artirmistir.

Kondisyon bisikleti (Stationary bicycle); tekerlegi olmayan ve sabit duran, genel
olarak sele, pedallar ve tutmagla (gidon) tasarlanmis bir tiir egzersiz bisikletidir [20].
Siradan bir bisiklet de tekerlekleri sabitlenerek kondisyon bisikleti gibi kullanilabilir.
Ancak kondisyon bisikletleri genelde elektrik kullanir ve kullaniciya egzersizi ve

yasamsal parametreleri (tansiyon, sicaklik gibi) ile ilgili bilgiler sunar.

Kondisyon bisikletleri saglikli yasam bicimi benimsemis olanlarin yani sira, kilo
vermek isteyenlerin kalori yakmak amaciyla kullandig1 bir spor aletidir. Arastirmalar,
kondisyon bisikletlerinin 30 dakika kullanimiyla 200 ila 300 arasinda kalori
yaktirdigina isaret etmektedir [17]. Antrenman yogunluguna ve viicut agirligina bagh
olarak, sabit bir bisiklet ile saatte 600 kaloriden fazla yakilabilirken, kapali alanda
kullanilan kondisyon bisikletleri, hizli bir sekilde kalori yakmak icin kullanicilara
egzersiz secenegl sunar. Siradan bisikletler siiriildiigiinde, siirtici ne kadar kalori
yaktigin1 bilmezken, kondisyon bisikletleri, kalori olglimii yapabildiginden, 6n
panelde bulunan monitérler aracihigiyla kullanicilarinin bilgilenmesine katkida

bulunur [16].

3.4.1. Kondisyon Bisikletinin Mekanik Gelistirmeleri

Cihaz prototipini daha hizli ve diisiik maliyetli gelistirmek i¢in Voit BS-101 marka
kondisyon bisikletinin tim elektronik aksami sokiiliip yeni gelistirilen elektronik
aksam monte edilmis ve cihaz lizerinde ¢esitli mekanik diizenlemeler yapilmistir.
Yaklasik 5 kg agirligindaki Sekil 3.3(a)’daki ana kasnak cikartilip yerine Sekil

3.3(b)’de goriilen enkoder i¢in gelistirdigimiz kasnak ve motor tutucu takilarak cihazin
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agirhigr azaltilmistir. Ayrica kasnaga zorluk ayarinda kullanilmak iizere yerlestirilmis
metal bir ipin ¢ektigi sabit miknatislar yerine, Sekil 3.3(c)’de gosterilen elektro
miknatislar yerlestirilmis ve zorluk seviyesi degistirme islemi daha hizli ve mekanik
yerine elektronik bir sistemle kontrol edilebilir hale getirilmistir. Yapilan bu
degisiklikler ile mekanik siirtinmeden kaynakli parga asinmalar1 ortadan kaldirilarak
cihaz omrii uzatilmistir. Ayrica cihazin temel zorluk seviyesini elektro miknatislar
aktif etmeden saglamak i¢in kasnaklarin etrafina neodyum miknatislar sabitlenmistir.

Cihazin mekanik diizenlemeleri tamamlanmis hali Sekil 3.3(d)’de goérulmektedir.

(©) (d)

Sekil 3.3 Kondisyon bisikletinin mekanik gelistirme ve eklentileri

3.4.2. Kondisyon Bisikletinin Elektronik Gelistirmeleri

Voit BS-101 marka bisikletin tiim elektronik aksami sokiilerek Sekil 3.4’de baglanti
semasi goriilen elektronik devre tasarlanmistir. Bu devrede 12V ile galisan elektro
miknatislart beslemek icin 12V gii¢ kaynagi ve devre lizerinde bulunan Arduino
Uno’yu beslemek i¢in ise 5V gii¢c kaynagi kullanilmistir. Elektro miknatislar1 agip
kapatma islemi role yardimiyla yapilmaktadir. Nabiz ol¢limil i¢in iki adet nabiz
sensorii, haberlesme i¢in HC-06 Bluetooth modiilii ve pedal ¢evirme sayisinin dlgiimii
i¢in ise enkoder kullanilmistir. Enkoderdan olgiilen devir sayisi ve nabiz sensoriinden

oOlgiilen nabiz degeri Bluetooth modiilii yardimiyla uygulamaya gonderilerek oyun
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akist animasyon ile saglanmigtir. Oyun tzerinde ayarlanan zorluk derecesi bilgisi yine

Bluetooth baglantisi ile alinarak role yardimiyla yeterli sayida elektro miknatis aktif

edilmektedir.
Kullanilan elektronik devre elemanlari

1. 12V Gii¢ kaynagi

2. 5V Giig kaynag1

3. Arduino Uno

4. 12V 4’li Role

5. 600 Pulse Enkoder

6. 2 Adet Nabiz sensorii

7. 3 Adet 12V elektro miknatis
8. HC-06 Bluetooth moduli

12v Gig Kaynap

Y

o
D
|

Elektro

iknatislar s
HC-06 Bluetooth Modulu

Sv Gu¢ Xaynal

o

5V =

Q Role

Arduin&no

Sekil 3.4 Elektronik devre semasi
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Tasarlanan  kontrol  devresinde  Sekil 3.5(a)’da gorilen Arduino  Uno
mikrodenetleyici gelistirme kartin1 kullandik. Arduino Uno diisiikk maliyetli, analog ve
dijital girislere sahip, Atmega328p mikrodenetleyici kullanan ve C programlama dili
ile programlanabilen ¢ok amagli, diisiik seviyeli bir gelistirme kartidir [21]. Arduino

Uno igin yazilimi agik kaynak kodlu Arduino IDE’sini kullanarak gelistirdik.

Bluetooth ile nabiz ve
enkoder degerini gonder, BASLA
goénderdikten sonra [ )
enkoder degerini sifirla

EVET

HAYIR o

%

4 S ] N Gonderilen zorluk
/ % Nabiz degiskenindeki " Bluetoothtan gelen zorluk seviyesine go I

N 2?2 2ot ¢ e gore role
& 100ms oldu mu? J degeri giincelle 4 seviyesi var mi? 2 EVET > yardimiyla elektro

N / i A ' miknatislan aktif et

R ¢ 2 EVET—

HAYIR

" Nabiz
" sensériinden
‘< gelen veri standart
S aralkiginde

\ mi? ’

HAYIR

N

J " Encoderda .
. degisimvarmi?
g

Encoder degerini tutan
gi i degeri yeni EVET.
deger ile giincelle

(b)

Sekil 3.5 (a) Arduino Uno mikrodenetleyici ve (b) Arduino IDE’si kullanilarak
gelistirilen yazilim igin akis diyagrami
Sekil 3.5(b)’de goriilen algoritmamizda ilk olarak Bluetooth modiilii ile alinan zorluk
seviyesi kontrol edilir ve gelen zorluk seviyesi verisine gore yeterli sayida elektro
miknatist aktif edilir. Enkoderdan gelen veride degisim olmasi durumunda ag1 degeri
giincellenir. PulseSensorPlayground kiitiiphanesi kullanilarak nabiz sensor degerleri

okunup, enkoderdan okunan deger ile her 100 ms’de bir kez olmak iizere seri port

13



tizerinden ‘*’ karakteri ile nabiz ve enkoder degerleri ayrilarak Bluetooth modiilii

yardimi ile gonderilir ve ag1 degeri sifirlanarak dongiiye yeniden baglanir.

Veriler 100 ms’den daha kisa zaman araliginda génderildiginde gonderilen verilerde
bozulmalar olusmaktadir. Bu nedenle veriler en sik 100 ms’de bir kez ‘*’ karakteri ile

ayrilmis olarak gonderilmektedir.

3.4.3. Arka Ucun (Backend) Gelistirilmesi

Sekil 3.6’de dagitim (deployment) diyagrami goriilen arka ug, bir .Net gercevesi olan
Net Core cercevesi kullanilarak C# programlama dili ile gelistirilen Rest API’den
olusmaktadir [22]. Veritabani olarak MySql veritaban1 yOnetim sistemi tercih

edilmistir.

Uygulama programlama arayiizleri (API), karmasik mobil uygulamalarin
gelistirilmesinde temel bilesenlerden biridir. API'lerin bir uygulamaya dahil edilmesi,
bir yazilim iiriinliiniin yasam dongiisiinii modiilerligi sayesinde uzatabilir ve erisme
ihtiyact olan diger uygulamalarla etkilesimi kolaylastirir [23]. Son yillarda, akilli
telefonlar gibi kablosuz cihazlarin sayisindaki blyime, mobil uygulama ve API
sayisinda benzer bir biiylimeye yol agmistir. API'lerin artan popiilaritesinin bir bagka
nedeni ise, glinlimiizde bircok uygulamanin kendi temel islevlerini olusturmak i¢in
baskalar1 tarafindan saglanan hizmetleri kullanmasidir [24]. Ornegin, bir milyondan
fazla web sitesi ziyaretcilere harita islevselligi saglamak i¢in Google Haritalar API'sini
kullanir [25]. Bizim de arka ucu API olusturma nedenimiz VR oyunumuzun bir mobil
uygulama olmas1 ve ayni verilere gelistirdigimiz bir web sitesi lizerinden erismeye
thtiyacimiz olmasidir. Eger bir API kullanmis olmasaydik ihtiya¢ duyacagimiz her bir
platform icin yeni bir is katmani (business logic) gelistirmek zorunda kalacaktik. Arka
ucumuzu web API ile olusturarak ihtiya¢ duyacagimiz yeni bir platform igin ek bir

gelistirme yapmamiza gerek kalmayacaktir.
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«device» «devicen «clevice»
Personal Computer Application Server Database Server

«execution environment» wexecution environments «execution environments
Browser ASP.Net MySQL

[ _] user.coursesystem.com [ ] -Net Core 3.0 [ __]sqL Database

L «protocols J L «protocal» J

HTTPS TCP/IP

Sekil 3.6 Arka Ug¢ Dagitim (Deployment) Diyagramu.

Biz arka ucumuzda RESTful API'yi tercih ettik. RESTful API (REST olarak da
bilinir), REST mimari stilinin kisitlamalarina uyan ve RESTful web hizmetleriyle
etkilesime izin veren bir uygulama programlama arabirimidir (API veya web API).
REST, temsili durum aktarimi anlamina gelir ve bilgisayar bilimcisi Roy Fielding
tarafindan olusturulmustur [26]. Bir API'nin RESTful olarak kabul edilebilmesi igin

su kriterlere uymasi gerekir:

1. Istemciler, sunucular ve kaynaklardan olusan ve istekleri HTTP araciligiyla
yonetilen bir istemci-sunucu mimarisi,
2. Durum bilgisi olmayan istemci-sunucu iletisimi, yani alma istekleri arasinda
hicbir istemci bilgisi depolanmamasi ve her istegin ayri ve baglantisiz olmasi,
3. Istemci-sunucu etkilesimlerini kolaylastiran énbellege alinabilir veriler,
4. Bilgilerin standart bir bicimde aktarilmasi i¢in bilesenler arasinda tek tip bir
arayuz gerekmektedir. Standard bigimde aktarim igin:
a. Talep edilen kaynaklar tanimlanabilir ve miisteriye gonderilen
beyanlardan ayridir.
b. Kaynaklar, aldiklari temsil yoluyla miisteri tarafindan manipiile
edilebilir, ctinkii sunum bunu yapmak igin yeterli bilgiyi igerir.
c. Miisteriye dondiiriilen kendi kendini tanimlayan mesajlar, miisterinin
onu nasil islemesi gerektigini agiklamak i¢in yeterli bilgiye sahiptir.
d. Hypertext/hypermedia mevcuttur, yani bir kaynaga eristikten sonra
istemci, gerceklestirebilecekleri mevcut diger tiim eylemleri bulmak

icin kopruleri kullanabilmelidir.
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e.

Her tir sunucuyu (givenlikten, yik dengelemeden vb. sorumlu olanlar)
organize eden katmanli bir sistem, istenen bilgilerin istemci tarafindan
goriilemeyecek sekilde hiyerarsiler halinde alinmasini igermektedir.

Istege bagl kod: Istendiginde sunucudan istemciye yiiriitiilebilir kod

gonderme, istemci iglevselligini genisletme yetenegi gerekir.

REST API araciligiyla bir istemci istegi yapildiginda, kaynagm durumu bir temsilini

istekte bulunana veya ug¢ noktaya aktarilir. Bu bilgi veya temsil, HTTP araciligiyla

cesitli bicimlerden birinde sunulur: Bizimde uygulamamizda kullandigimiz gibi veri
aligverisi REST API’lerinde genelde JSON (Javascript Object Notation) kullanilir.
Isteklerimizin durumunu REST API’lerde HTTP durum kodlarindan kolayca takip

edebiliriz. Ornegin baslica HTTP durum kodlar:

© ©o N o O b~ w D

100(Continue): Istegin devam ediyor oldugu.

200(0Kk): Istegin basarili oldugu.

201(Created): Istegin basarili oldugu.

307(Temporary Redirect): Gegici bir sorun var tekrar génder.
400(Bad Request): Kot istek.

401(Unauthorized) : Yetki dis1 istek.

403(Forbidden): Yasakl istek.

404 (Not Found): Istenilen kaynak sunucuda bulunamadigi.

500 (Internal Server Error): Beklenmedik bir hata ile kargilagildigi.

10. 504(Gateway Timeout): Zaman asimi.

Bu ¢alismada REST API’mizi .NET core tercih etmemizin nedenleri:

o~ w D

Platform bagimsiz ¢alismasi.

Agik kaynak kodlu olmasi.

Guncel bir .Net Cergevesi olmasi.

Buyuk bir komunitiye sahip olmasi ve Microsoft tarafindan desteklenmesi.

Sekil 3.7°de goriildigi gibi gilincel rakip cercevelere kiyasla ylksek

performansli olmasi.
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Sekil 3.7 .NET Core ve bazi rakiplerinin performans karsilastirmasi [27].

NET Core Cercevesi kullanarak RESTful APT’yi gelistirirken gercevenin destekledigi
nesne yonelimli bir programlama dili olan C# programlama dili kullanildi. C#, 2001
yilinda Microsoft tarafindan gelistirilmis ve yayinlanmistir. Agik kaynak kodlu, basit,
modern, esnek ve evrensel bir dildir. Stirekli giincellendigi i¢in gelistiricilere yalnizca
bugiin degil, gelecek yillarda da gegerli olacak yazilimlar olusturma esnekligi ve
yetenegi saglar. C# giivenli bir dildir. Veri kaybina veya bagka sorunlara neden
olabilecek tiir doniistiirmeye izin vermez. Gelistiricilerin Sekil 3.7'deki gibi yiiksek

performansli kod yazmasina izin verir.

3.4.3.1. API’nin Solid Prensipleri Uygulanarak Gelistirilmesi

Son yillarda projelerde giderek artan istek sayisi projelerin kod okunabilirligini ve
sirdiiriilebilirligini olumsuz etkilemektedir. Gelen gelistirme isteklerine cevap
verebilmek ve daha surddrilebilir kod yazmak igin cesitli prensipler gelistirilmistir.
Bu prensiplerden biri de Robert C. Martin tarafindan gelistirilen bes ilkenin ilk
harflerinden adim1 alan SOLID prensibidir [28]. Arka ucu gelistirirken SOLID

prensiplerine uygun olarak temiz (clean) kod yazmaya calistik. Solid prensipleri:

1. Single Responsibility Principle: Projede her yap1 sade anlasilir ve tek gorevi
olmalidir.

2. Open-Closed Principle: Projede yapilarimiz gelisime agik degisime kapali
olmalidir. Yeni bir degisiklik geldiginde mevcut modiillerin yapisini

degistirmek yerine yeni bir modiil olusturarak bu istek yerine getirilmelidir.

17



3. Liskov Substitution Principle: Alt siniflar miras aldigi smiflarin  tiim
Ozeliklerini tasimalidir, alt ve st siniflar birbiriyle yer degistirebilir sekilde
gelistirilmelidir.

4. Interface Segregation Principle: Olusturulan interface’lerde gereksiz
tanimlamalar yapilmamalidir.

5. Dependency Inversion Principle: Siniflar aras1 bagimlilik minimum olmalidir.

Alt siniflarda yapilan degisiklikler tist siniflar1 etkilememelidir.

Sekil 3.8’de kullanict durum diyagrami goriilen arka ucu .Net Core 3.0 Cergevesi ile
katmanli mimari yapisit kullanarak gelistirdik. Arka uc¢ Sekil 3.9’de gorilen 5

katmandan olusur ve bu katmanlar asagida siralanmistir:

1. Entities: Veritabani objeleri ve ekranlarda kullanmak i¢in olusturulan objelerin
olusturuldugu katmandir.

2. DataAccess: Veritabani islemlerini yaptigimiz katmandir.

3. Business: Is kurallarin1 yazdigimiz katmandir.

4. Core: Bu katmanda gelistirilen projeden bagimsiz olarak temel islemler icin
kullandigimiz yapilar bulunur. Ornegin JWT (Json Web Token) bu katmanda
kullanilmastr.

5. WebAPI: API’mizin oldugu katmandir .Net Core 3.0 Web API’den olusur.

18



Course System

77N ()
) ( )
W, \
.:\q\\—— A_
\\ /
X ‘ \
Kullanmct ) Yionetici
\ “I
\ \ L g
r_:?—- ° :‘hf
\ \\ ‘
- : kS < hS h
\ 1 N
\ \ ."
N ! N\
|\ -/‘ J | __/l
/ , /
\ L%
Vr oyun kullanicist ‘ ygy‘ll:tii;ag;nz;mx

Sekil 3.8 Arka U¢ Kullanict Durum (Usecase) Diyagrami

Veritabant  islemleri i¢in  EntityFreamworkCore kiitliphanesini  kullandik.
DDbFirst ile ilk 6nce MySql’de tablolarimizi olusturduk daha sonra Entity katmaninda
Entitylerimizi olusturup Mysql data kltuphanesini projemize ekleyip Contex
nesnemizi olusturarak veritabanimiz ile baglanti kurduk. Olusturdugumuz tiim

Entityleri IEntity interface’inden tlrettik.

Solution Explorer

T B [u] K-

=1 Solution '‘CourseSystern’ (5 of 5 projects)

Jusiness
Core
Datad
Entities
=] WebApi

Sekil 3.9 Katmanli Arka U¢ Yapisi
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Sekil 3.10°da gorilen IEntityBaseRepository base araylziinde ekleme, listeleme,
silme ve glncelleme islemlerinin metot basliklarin1 generic bir yapi1 ile olusturup
ornegin sporcu ekle, kullanici ekle gibi tekrar eden yapilar kullanmak yerine
olusturdugumuz generic yapi ile ekle, sil gibi metotlarimiz1 yazarak daha temiz ve
anlasilir kod yazip gereksiz kod tekrarmi Onledik. EfEntityRepositoryBase’i
[EntityBaseRepository’den turettik. Boylece Sekil 3.11°de sinif diyagraminda goriilen

simiflarimizda tekrarlar énlenerek anlasilir ve siiriindiiriilebilir sekilde yapimiz olustu.

public interface IEntityRepository<T> where T:class,IEntity,new()
{
T Get(Expression<Func<T, bool>> filter);
IList<T> GetList(Expression<Func<T, bool>> filter=null);
void Add(T entity);
void Update(T entity);
void Delete(T entity);
void MultipleDelete(Expression<Func<T, bool>> filter);
T AddReturnkEntity(T entity);

Sekil 3.10 IEntityBaseRepository

«interface»
IEntityRepository
EntityRepositoryBase
User
-Entity:Entity
gel(Expression=FunceT bool> filter):T 't’j’a"-:_’“_”‘:‘
GellList{Expression<FunceT.bool>> fiiter=null) IList<T> ~J +addg:void Userid:In
Add(T entity):void +delete():void B
Update(T entity)-vaid +update():void +UserSearch():-User
Delete(T entity):void +get():Entity +GetbyUserld():Use
MultipleDelete(Expression<Func<T bool>> filter):void +getList():EntityBase +Update():void
AddReturnEntity(T entity):void -
-
L]
Auth J
) 3
Messages Jdiint
-Email:String Data
Password:String
+FirstName:String -ld:int
+UserUpdated:String +LastName:String Email:String
+UserNotFound:String -Address:String (-, -Calorie:Double
+PasswordError:String - -Phone:int h ~Time:Time
+SuccessFullLogin:String +BirthDay:Date
+UserAlreadyExists:String +ImageMame:String .
+UserRegistered:String +Country:String +saveData():Dala
¢ +getDataf):Data
+login():void
+register():User

L]
HashingHelper

+CreatePasswordHash(string passwaord, out byte[) passwordHash,out byte[] passwordSalt):void
+VerifyPasswordHash(string password byte[] passwardHash,byte[] passwordSalt)-baal

Sekil 3.11 Sinif (Class) Diyagrami
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Sekil 3.12 (a) Getdata Sekans (sequence) Diyagrami (b) Register Aktivite (activity)
Diyagrami
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Tiim is kurallar is katmaninda yazildi. Bunun nedeni ilerleyen donemlerde API yerine
farkli bir ortam {izerinden erisim ihtiyact duyulursa dogrudan cihazdan erisim ya da
Rest API yerine WCF kullaniminda 6rnegin is katmaninda yazmis oldugumuz
kullanic1 e-postasinin sistemde var olup olmadigi kontroliinii API kisminda yazmis
olsaydik bdyle bir degisim durumunda is kurallarini tekrar yazmak zorunda kalacaktik.
Mesajlarimizi is katmaninda Message sinifinda static stringler olusturarak yazdik.
Bunun nedeni uygulamamizin ilerde yabanci dil destegi sunmasi halinde bu degisime
daha hizli uyum saglamaktir. Result sinifimizdan DataResult siifini tiirettik basarili
sonuglarin datalarin1 donmek i¢in SuccessDataResult, hatali sonuglarin datalarini
donmek i¢in ErrorDataResult siniflarint olusturduk. Sadece string tipinde mesaj
donmek i¢in basarili sonuglarda SuccessResult sinifi hatali sonuglarda ise ErrorResult
smift olusturulmustur. Tim kullandigimiz metotlarda oldugu gibi Sekil 3.12(a)’da
sekans ve Sekil 3.12(b)’de aktivite diyagrami goriilen metodumuzda da bu result

siiflarii kullandik.

Projemizde SOLID prensiplerine uygun bir yap:t olusturmak i¢in Autofac
kltlphanesini kullanarak siniflarin birbirine bagliligini azalttik. Autofac kullanirken
Sekil 3.13’de goriildiigii gibi Web katmanindan Business katmanina erismek i¢in ve
Business katmanindan DataAcses katmanina erismek i¢in dogrudan Somut sinifi
kullanmak yerine soyut sinif iizerinden erisim saglayarak uygulamamizda dependency

inversion prensibini kullanmig olduk.

protected override void Load(ContainerBuilder builder)

{

builder.RegisterType<UserManager>().As<IUserService>();
builder.RegisterType<EfUserDal>().As<IUserDal>();

builder.RegisterType<RoleManager>().As<IRoleService>();
builder.RegisterType<EfRoleDal>().As<IRoleDal>();

builder.RegisterType<CountryManager>().As<ICountryService>();
builder.RegisterType<EfCountryDal>().As<ICountryDal>();

builder.RegisterType<AuthManager>().As<IAuthService>();
builder.RegisterType<JIwtHelper>().As<ITokenHelper>();

Sekil 3.13 Autofac Container Yapisi

Projemizde yetkilendirme yonetimi icin Core katmaninda JWTHelper kuttiphanesi
kullanarak JWT (Jeson Web Token) alt yapisin1 kurduk. JWT Base64 ile kodlanmis;
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baslik, ylik ve imza olmak {izere ii¢ kisitmdan olusan, adindan da anlasilacag tizere
JSON formatinda olan yapilar arast iletisimi giivenli bir sekilde saglayan, son yillarda
standart haline gelen JSON tabanli bir yetkilendirme standartidir. JWT’nin ¢ok tercih
edilme nedeni olusturulan tokenlar1 degisime ugratmanin ya da guvenlik kodu

olmadan ¢0ziimlemenin neredeyse imkansiz olmasidir.

Kullanicr giivenligi i¢in aldigimiz bir diger 6nlem ise Core katmaninda Sekil 3.14°de
gorulen HashingHelper’da kullanicilarin sifre giivenligi igin kullanci sifrelerini
kaydederken HMACSHAS12 tiriinde hash’leri olusturuldu ve giivenligi daha da
artirmak igin bu hash’ler olusturulur iken paswordsalt kullanildi. Sadece hash’lerin
kullaniimama nedeni, bilindik saldir1 yontemlerinden biri olan bilinen sifrelerden bir
sozliik olusturup eslesen kayit sayesinde kullanilan hash’i 6grenip diger sifrelere
erigilebilmesidir. Salt ile hash’i kombinleyerek bu durumu daha da zorlastirarak sifre

giivenligini artirdik.

public class HashingHelper
{
public static void CreatePasswordHash(string password, out byte[] passwordHash,
out byte[] passwordSalt)

{
using (var hmac = new System.Security.Cryptography.HMACSHA512())
{
passwordSalt = hmac.Key;
passwordHash = hmac.ComputeHash(Encoding.UTF8.GetBytes(password));
}

public static bool VerifyPasswordHash(string password, byte[] passwordHash, byte[]
passwordSalt)

using (var hmac = new System.Security.Cryptography.HMACSHA512(passwordSalt))

var computedHash = hmac.ComputeHash(Encoding.UTF8.GetBytes(password));
for (int i = @; i < computedHash.Length; i++)

if (computedHash[i] != passwordHash[i])
return false;

}
}

return true;

Sekil 3.14 HashingHelper Sinifi

Ucretsiz bir yazilim olan postman ile API’mizin bazi metotlarin1 Sekil 3.15°de gériilen
tiim ilkeleri ¢ektigimiz Country kontrollerindeki getall metodunu test ettigimiz gibi
0n u¢ kismina baglamadan Once test ettik. Bu yontemi izleme nedenimiz hata kaynag:

API’den olursa daha hizli fark edecek olmamizdir.
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3 id": 1

4 code”: "AF",

5 name": "Afghanistan”

6

8 id": 2

9 cods”: "AL",

16 name”: "Albania"

11
12

Sekil 3.15 Postman kullanarak API’nin bazi metodlarinin test edilmesi
3.4.3.2.Veritabanin Tasarlanmasi

Veritaban1 yonetim sistemi olarak MySQL veritaban1 yonetim sistemi tercih edildi.
Bunun nedenleri agik kaynak kodlu olusu, genis bir komiinitiye sahip ve veri giivenligi

i¢in 1yi bir tercih olmasi olarak siralanabilir.

MySqlWorkbench kullanarak Sekil 3.16’de goriilen tablolar olusturulmustur.

Olusturdugumuz tablolar asagidaki sekilde siralanabilir:

Users: Kullanicr bilgilerinin tutuldugu tablo.

Usagedata: Kullanici kullanim istatistiklerinin tutuldugu tablo.

Roles: Sistemi kullanan kullanici rollerinin (admin, user vs.) tutuldugu tablo.
Cities: Veritabanina eklenen tiim diinyadaki sehir isimlerinin tutuldugu tablo.

Roleoperationclaims: Rollerin sahip oldugu yetkilerin tutuldugu tablo.

I T o

Countries: Veritabanina eklenen tiim diinyadaki iilke isimlerinin tutuldugu
tablo.

7. Operationclaims: Operasyonlarin (6n ug sayfa hiyerarsisi) tutuldugu tablo. Bu
tabloda hem yetkiler hemde 0n ug¢ i¢in menu yapisi tutulmaktadir. Yap1 bir

sonraki boliim 6n ucun gelistirilmesi kisminda aciklanacaktir.
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—| roleoperationclaims ¥

_| usagedata ¥ Id INT
Id INT >Roleld INT
Userld INT > OperationdaimId VARCHAR(45)
"] users v Guidld VARCHAR(50) >
Id INT Datacol VARCHAR(45)
FirstMame V ARCHAR(45 Calorie FLOAT
) _| countries ¥
Lasthame Y ARCHAR{45) Time INT
Id INT
Email VARCHAR(45) Date DATETIME
. Code VARCHAR(2)
PasswordHash BINARY(E4)
MName VARCHAR{100)
Phonel VARCHAR(15) .
Phone2 WARCHAR(15)
* Status BIT{1) —| roles Y
Address VARCHAR(250) Id INT _| operationdaims ¥
BirthDay DATE RaoleMame VARCHAR{45) 1d INT
Gender INT | mers Name VARCHAR(45)
Roleld INT " Url Y ARCHAR(45)
InstitutionId INT InstitutionId INT
PasswordSalt BINARY{1258) | cities v Parentld INT
ImageMame VARCHAR(200) id INT Visibility BIT (1)
Countryld INT * city VARCHAR(SD) >
| mars » state_rode CHAR(2)
> | 3

Sekil 3.16 MySql veritaban1 yonetim sisteminde olusturulan tablolar
3.4.4. On Ucun Gelistirilmesi

On ug igin Facebook tarafindan gelistirilen popular bir javascript kiitiphanesi olan
Reactjs tercih edildi. Reactjs ile gelistirilen 6n u¢ Microsoft tarafindan iicretsiz olarak

kullanima sunulan Visual Studio Code editorii kullanilarak yazilmistir.

Kullanic1 Sekil 3.17(a)’da goriilen ekran iizerinden e-posta ve sifresi ile giris
yapmaktadir. Kullanicinin yonetici yetkisi yok ise olusturulan dinamik yap1 sayesinde
dogrudan ge¢mis kullanim istatistiklerini Sekil 3.17(b)’de gosterildigi gibi bir sayfa
tizerinden takip edebilmektedir. Yonetici yetkisi var ise yeni kullanicilar

tanimlayabilmekte veya var olan kullanicilart diizenleyebilmektedir.
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Sekil 3.17 (a) Kullanici web girig ekran1 ve (b) kullanici kullanim istatistikleri
3.4.5. Amazon Web Services (AWS)’de Uygulamalarin Yaymmlanmasi

Gelistirilen uygulamay1 yayinlamak {izere popular bir bulut platformu olan Amazon
Web Services (AWS) tercih edildi. Tercihin baslica nedenleri arasinda diisiik maliyeti,
ihtiya¢ aninda kolayca yeniden yapilandirilabilir esnek yapist ve entegrasyon icin
birgok aracin var olmasi verilebilir. Uygulamanin yayinlanmasi icin AWS EC2’de bir
adet Windows sunucu olusturulup ISS {izerinden olusturulan iki siteden birinde arka
u¢ digerinde 6n u¢ yayinlanmistir. Ayrica veritabani da maliyeti azaltma agisindan
ayn1 makinada kurulmustur. Kullanici resimleri de yine bir baska AWS servisi olan S3

Uzerinde depolanmustir.

3.5. Sanal Gerg¢eklik ve Gelisimi

Sanal gerceklik (Virtual reality - VR) yeni bir teknolojik kavram olarak bilinse de,
kokenleri yiizyillar 6ncesine dayanir. Sanal gerceklik olarak anilan kanvas resimlerin
17. ylizyilda ¢izilmeye ve kullanilmaya baslandiginda dair kanitlar mevcuttur. Dijital
VR sisteminin ilk kaydedilen uygulamasi ise 1966 yilinda Amerika Birlesik Devletleri
hava kuvvetleri i¢in egitim amagh tasarlanmis bir ugus simiilatorii bigiminde ortaya
cikmustir [39]. ik uygulamalar, 1991'de Virtuality Group sirketi tarafindan 6zel atari
oyunlar1 piyasaya siiriilene kadar kamu sektorii ile (6zellikle askeri alanla) sinirh
kalmistir [37]. 1993 yilina gelindiginde ise SEGA’nin basa takilan bir ekran (Head-
Mounted Display - HMD) tasarlamasi iizerine, bu ekranin kullanimi ig¢in oyun
stiidyolar1 yazilim gelistirseler de bu yazilimlar piyasaya siiriilmemistir [35]. Nintendo
Temmuz 1995'te VR tabanli oyun sistemi olan Virtual Boy'u piyasaya siirmiis ancak

bu oyun sistemi de basar1 elde edememistir.
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VR’ kamu alanindaki basarili girisimleri, ticari uygulamalar i¢in 6n ayak olsa da
beklenilen basarty1 getirmemesine ragmen egitimde VR kullanimiyla ilgili
gergeklestirilen caligmalar, VR hakkinda ogrencilerin eglenerek 6grenmesi [33],
motivasyonlarindaki artis [34], derin 6grenme ve kalicilik meydana getirmesi [36] gibi
pek c¢ok olumlu geri bildirimler elde etmislerdir. Bununla birlikte 6zellikle VR
sinemadaki gelismeler, geleneksel sinemaya yeni bir soluk getirmis ve eglence

sektoriine dnemli katkilar saglamstir.

Son otuz yilda Sanal Gergeklik arastirmalari, sanal diinyaya, yeni kavramlar ve
teknolojik cihazlar kazandirmistir. Bu kavramlardan biri olan CAVE (Magara),
1992'de anilmaya baslanmis, sanal gerceklik ve bilimsel gorsellestirme sistemini
vurgulamistir. CAVE’de HMD kullanmak yerine odanin duvarlarma stereoskopik
goriintiiler yansitilir ve kullanict LCD gozliikler takarak goriintiilerin tistiin kalitesini
deneyimler [38]. Bugiin gelinen noktada ise VR gozliikleri, kullanicilara 3D hizmeti
sunarken, farkli aparatlarin da beraberinde kullanilmasiyla, sanal olanin gergekligi en
ist seviyede yasatmasina izin verir. Genelde bu gozliik ve aparatlar, caligmalar i¢in
bir bilgisayara ihtiya¢ duyarlar. Bununla birlikte giiniimiizde lense sahip ve akill
telefon gerektiren VR gozlikleri de mevcuttur. Onceleri belirli seviye ve alanlarda
kullanilan (6zellikle tip alaninda) VR gozliikleri, oyun ve VR sinema diiskiinlerinin

istedikleri mekanlarda bireysel kullanimlari i¢in uygun hale getirilmistir.

3.5.1. Oyunlastirma

Eski caglardan bu yana yasamin bir pargasi olan oyun, kiiltiirler ¢cercevesinde farkli
yonde gelisimler sergilemektedir. Bu nedenle toplumlarin oyun aligkanliklar1 ve
oyunlara olan ilgisi kultirel degiskenlere bagli olarak belirgin farkliliklar
gostermektedir. Insan psikolojisinde giiclii etkisi bulunan oyunlar icin dahiyane
teoriler kurulmaktadir. Oyun sektorii modern ¢agda ii¢ biiyiik ile nitelendirilmektedir;
biylk para, buyuk zaman ve biyuk insan [36]. Siirekli gelisimin bir pargasi olan ve
diinya pazar payindaki yerini artiran oyunlar, oyunlastirma alanini ortaya ¢ikarmistir.
Oyunlastirma kavrami, 2003 yilinda Nick Pelling ile ortaya ¢ikmistir. Kavramin ¢ikisi
2000’11 yillarin basinda yer edinmis olsa da kullanim alanlarinin artig1 2010 yillarindan
sonra ger¢eklesmistir. Oyunlastirma i¢in kabul edilen en genel tanim, kisilerin
yaptiklar1 aktivite ya da i¢inde bulunduklari durumlara ilgisini artirarak dahil

olmalarini saglayan oyun uygulamalar gelistirmektir [37]. Oyunlastirmanin ayirt edici
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noktas1 oyun iligkisi barindirmayan dijital uygulamalara ya da giindelik yasama oyun
tekniklerinin dahil edilmesidir. Kisacas1i oyunlastirma kavrami, oyun felsefesini
merkeze alan uyarlamalarin olusturulmasi olarak aciklanmaktadir. Oyunlastirma
insanlarin davranis stillerine ve eglenebilmelerine odakli gelistirildiginden, detaylar
ile ele alinan dogru analizler yapilmali ve psikolojik etmenlerin goz Oniinde
bulunduruldugu karmasik metotlar ve kurgular gelistirilmelidir. Oyunlagtirma modeli
dinamikler, mekanizmalar ve bilesenler kategorileri ile olusturulmaktadir.
Oyunlastirma tasarimi olusturulurken ise Fogg Davranis Modeli’'nde vurgulanan
tetikleyici, beceri ve motivasyon ol¢utleri bir araya getirilmektedir. Uyumlu bigimde
belirlenen faktorler tasarim igin bir biitiinliik saglamaktadir [38]. Oyunlagtirma modeli

kurma ve tasarlama asamalarinin detayli faktorleri asagida Tablo 3.2°deki gibi ifade
edilmektedir [39].

Tablo 3.2 Oyunlastirma modeli kurma ve tasarlama asamalari

Dinamikler

» Kisitlamalar

Mekanizmalar

B
* Meydan Okuma

Bilesenler

» Kazanimlar

* Duygular * Sans Faktorii * Rozetler
+ Oykiileme + lsbirligi ve Yarigma * Zorlu Miicadele
+ llerleme * Geribildirim » Koleksiyonlar
» fligkiler » Kaynak Edinimi * Savagmak
« Odiiller + lcerigi Serbest Birakmak
+ Islemler * Hediye Verme
+ Sira » Lider Cetveli
* Diizeyler
* Puanlar
* Arayis
* Sosyal Grafikler
* Takimlar

+ Sanal Egyalar

Teknolojinin hizla genis kitlelere yayildigi modern diinyada kullanim alaninda
genisleyen yas araligiyla birlikte dijital triinlere Ozellikle oyunlara yogun talep
bulunmaktadir. Bu talepler dogrultusunda yasamin her alanina ait yeni neslin
davraniglart ve karakteristik Ozellikleri ¢ercevesinde sekillenerek siirekli gelisen
uygulamalar gelistirilmektedir. Boylelikle oyunlastirmanin kullanim alanlar1 ve
uyarlandig1 alanlar da her gecen yil hizla artmaktadir. Ozellikle son yillarda finans ve
saglik sektorliinde kullanimda biiyiikk bir artis saptanmaktadir. Diinya genelinde

oyunlastirmanin faydalanildigi kullanim alanlar1 su sekilde siralanmaktadir:
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Perakende Sektoriu
Bankacilik
Hikiimet

Saglik

Egitim ve Arastirma

I A

IT ve Telekominikasyon

Bireyler aligkanlik haline getiremedigi gerceklestirmeyi hedefledigi konularda
psikolojik anlamda destekleyici faktorlere fazlasiyla ihtiyag duymaktadirlar. Giindelik
rutinler sirasinda otomatiklesen davraniglar ve aligkanliklar goz 6niine alindiginda ilgi
artiric1 teknolojik uygulamalar olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Bireylerin spor yapma
konusunda bilincinin ve siirekliliginin eksik olmasi bu duruma Ornek
verilebilmektedir. Tiirkiye’de insanlarin spor aligkanligina bakildiginda Avrupa’daki
insanlara gore oldukea diisiik oldugu sdylenebilmektedir. GittiGidiyor firmasinin 2018
yilinda gerceklestirdigi ankette Spor yapma oraninin %46 oldugu goriilmektedir. Ayn1
ankette bisiklet kullanan bireyler %53 orana sahiptir. Spor yapmayan bireylerin
uygulamaya gecis asamasinda motivasyon eksikligi yasadigi soylenilebilmektedir.
Saglik alanindaki mobil uygulamalarin artist ve bireylerin gergeklestirdikleri
aktiviteleri rahatlikla takip edebilme fikri spor alaninda olusturulacak dijital
uygulamalari pozitif yonde destekleyerek uygulamalara cezbedici bir hal katmaktadir.
Spor aliskanligi edinemeyen bireylerin motivasyon ve siireklilik konusunda eksik
olmalar1 goz 6niinde alindiginda oyunlastirma tasarimi ile bir ¢6ziim tiretmek etkili bir
sonug olusturacaktir. Bu alanda drnekler incelendiginde global 6lgekli Nike firmasi
tarafindan gelistirilen bir uygulama [40], spor yapmay1 artirmaya yonelik yaris ortami
olusturan bir oyun tasarimidir. Oyunlastirilarak gelistirilen bu uygulamanin diger
saglik hizmetleri ile birlestirilerek biiyiik bir kullanim oranina ulastig1 goriilmektedir.
Bundan yola ¢ikarak dogru analiz ve dogru oyunlastirma metodu ile bireylere spor

aliskanlig1 kazanma noktasinda biiytik dl¢lide destek saglanabilecegi sOylenebilir.

3.5.2. Sanal Gergeklik Tabanh Oyunun Gelistirilmesi

VR tabanli oyuna giris kullanici e-posta adresi ve sifresi ile Sekil 3.18(a)’da goriilen
girig ekranindan yapilmaktadir. Sekil 3.18(b)’de goriilen VR gozliigii gibi herhangi bir
diisiik maliyetli VR gozliigli oyunda kullanilabilmektedir. Kullanict oyunda yaktig:
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kaloriyi, gecirdigi siireyi ve nabiz atis sayisim1 Sekil 3.18(c)’de gosterildigi gibi oyun
ekranindan takip edebilmektedir.

(a) (b)

(©
Sekil 3.18 (a) Oyun giris ekrani, (b) VR gozliik tizerinde oyun ve (¢) Oyun ekrani

Bluetooth baglanti {izerinden gelen verilere gore, Sekil 3.19(a)’da verilen diyagramdan
goriildiigii tizere animasyon baglatilir ve gelen veriye gore bisikletli karakter ilerletilir.
Oyunda Sekil 3.19(b)’de tistten goriiniisii verilen iki zemin kullanilmistir. Karakter bir
zeminden diger zemine gegerken zeminin basinda olan Box Collider’a dokundugunda
arkada kalan zemin karakterin bulundugu zeminin 6niine getirilmekte ve bu dongii
devam ettirilerek oyunda stireklilik saglanmaktadir. Zorluk seviyesi kullanici
tarafindan ayarlar sekmesi yardimiyla degistirilebilmektedir. Degisen zorluk seviyesi
zeminin egimini degistirmektedir. Dongii karakterin durmasini 6nlemek i¢in onu takip
eden zombi, karakteri yakalayana ya da kullanici oyundan ¢ikana kadar devam
etmektedir. Kullanici verileri ilk olarak locale daha sonra API yardimiyla arka uca
gonderilmekte ve veritabanina kaydedilmektedir. Her oyuna giriste localdeki degerler

veritabanindaki degerle karsilastirilmakta ve eger kayith degil ise kaydedilmektedir.
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< sampleScene
D) Caracter

(b)

Sekil 3.19 (a) Bisikletli animasyonu ve (b) Yol yapisi iistten gortiiniim
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4. KULLANICI DEGERLENDIRMELERI

Gelistirdigimiz sistemin iddiamiz olan spor motivasyonunu artirip artirmadigini
degerlendirme ic¢in on kullaniciya sistem kullanimi sonrasi asagidaki sorular

yoneltilmistir:

1. Gelistirdigimiz spor bisikletini kullanarak spor yapmak sizi daha uzun siire
spor yapmaya motive etti mi?

2. Hig spor yapma isteginiz yokken sirf cihazimizi kullanmak i¢in spor yapar
miydiniz?

3. Klasik spor bisikletine gore cihazimiz daha iyi mi?

4. Cihazimizi begendiniz mi?

5. VR oyununu gercekci buluyor musunuz?

Cevap olarak asagidaki segeneklerden birinin verilmesi istenmistir:

Kesinlikle katilmiyorum
Katilmryorum

Ne katilryorum ne katilmiryorum
Katiliyorum

Kesinlikle katiliyorum

SAEEI S

Burada kesinlikle katilmiyorum segeneginden kesinlikle katiliyorum segenegine dogru
1°den 5’¢ kadar puanlama yapilmistir. Bu puanlama sonucunda Sekil 4.1’°de gorildigi
gibi 1. soruya verilen cevaplarin puan ortalamasi 4,7, 2. soruya cevap verenlerin puan
ortalamasi 4,5, 3. soruya cevap verenlerin puan ortalamasi 4,8, 4. soruya cevap
verenlerin puan ortalamasi 4,2 ve 5. soruya cevap verenlerin puan ortalamasi 3,8
olarak hesaplanmistir. Genel olarak bakildiginda tum sorulara verilen cevaplarin 3 n
uzerinde puan aldig1 goriilmektedir. Bundan dolay1 gelistirdigimiz spor bisikletinin
insanlar tarafindan begenildigi ve spor motivasyonunu artirdig1 yorumunu yapabiliriz.
Pandemi doneminde yapilan ankette katilimci sayis1 sinirl kalmigtir. Daha yiksek
dogrulukta bir sonu¢ almak i¢in 6rnek sayisinin yani ankete katilan kisi sayisinin

artirtlmasi 1yi olacaktir.
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5. SONUCLAR

Giliniimiizde hareketsiz yasam kaynakli obezite biiylik bir sorun haline gelmistir.
Coziim olan saglikli yasam i¢in spor aktivitelerinin siirekliliginin saglanmasinda
yasanan en biiylik sorun motivasyon kaybi yiiziinden aktivitelerin birakilmasidir. Ek
olarak son yillarda yasanan Covid-19 pandemisinin getirdigi kisitlamalar ve endise
kapali spor salonlarina ragbeti azaltarak sorunu daha da biiyilitmiistiir. Pandemi
sonrasinda 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 ekipmanlari almalarina neden
olacaktir. Yukarida bahsi gegen sorunlara ¢oziim saglamak adina, bu ¢aligmada VR
teknolojisi yardimi ile sporu oyunlastirarak daha eglenceli bir hale getirip spor
motivasyonunu artirmak ve siirekliligini saglamak amaciyla sanal gerceklik tabanli
egzersiz bisikleti platformu gelistirilmistir. Kullanicit degerlendirmeleri boliimiinde
yer alan anket sonuglar1 cihazin bahsi gecen amaca erismeyi saglayacak potansiyele
sahip oldugunu gostermektedir. Anket sonuglarina gore kullanicilara yoneltilen
“tasarlanan cihazi kullanmak spor motivasyonunuzu artirir m1” baglamindaki sorulara
kullanict cevaplarin ortalamasi1 5 {izerinden 4’lin {izerinde c¢ikmistir. Buda

amacimiza ulagtigimizin gostergesidir.

Gelistirilen {iriiniin ticarilestirilmesi durumunda halihazirda var olan kondisyon
bisikletleri karsisinda VR teknolojisi yardimiyla sporu oyunlastirarak yapmayi
saglamas1 nedeniyle avantaja sahip olacagi disliniilmektedir. Ayrica elektro
miknatislar ile mekanik temas olmadan elektronik olarak yapilan zorluk seviye ayar1
sayesinde, zorluk seviyesi mekanik siirtlinme ile ayarlanan ve kullanim 6mrii stirtiinme
kaynakl1 azalan cihazlara gore uzun 6miir avantaji saglayacagi dngoriilmektedir. Buna

karsilik daha fazla elektrik tiiketimi nedeniyle bir dezavantaja da sahiptir.

Caligmanin devaminda bisikletin tek bir oyuna bagli kalmamasi i¢in bisiklet ile
kullanilabilecek daha fazla VR uygulamasi gelistirilebilir. Ek olarak ilerleyen

donemlerde kullanicilarin kullanim istatistiklerini takip ettigi web ara yuzunde,
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kullanicilara gegmis verilerine gore spor programlart 6neren bir gelistirme yapilabilir.
Web ara ylzl tizerinden diger kullanicilarla iletisim kurmalarina olanak saglanarak
rekabet¢i bir ortam saglanabilir. S6z konusu gelistirmelerin yapilmasi durumunda

gelistirilen iirline ilgi daha da artabilecektir.
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EKLER

EK 1. Kadmlarda 30 Dakikalik Bisiklet Stirme Aktivitesinde Yakilan Kalori Tablosu

Yas Agulik | Boy |Kalori |Boy |Kalori [Boy [Kalori |Boy |Kalori [Boy |Kalori
Araligr | (kg) (cm) | (kcal) [(cm) |(kcal) |[(cm) |(kcal) |(cm) |(kcal) |(cm) [ (kcal)
60 150 |212 160 |212 170 |212 180 |213 190 |213
70 150 (229 160 |229 170 |230 180 |230 190 |[230
12-18 |80 150 |246 160 | 246 170 | 247 180 | 247 190 |247
90 150 |263 160 | 264 170 | 264 180 |264 190 |264
100 150 |280 160 |281 170 |281 180 |[281 190 |281
60 150 |206 160 |206 170 | 207 180 | 207 190 |207
70 150 |223 160 |223 170 | 224 180 |224 190 (224
19-25 |80 150 |240 160 |241 170 | 241 180 | 241 190 241
90 150 |257 160 | 258 170 | 258 180 |258 190 |259
100 150 |275 160 | 275 170 | 275 180 |275 190 |[275
60 150 |200 160 |200 170 | 201 180 |201 190 |[201
70 150 |217 160 |217 170 |218 180 |218 190 |218
26-32 |80 150 |234 160 |235 170 |235 180 |235 190 [235
90 150 |252 160 |252 170 | 252 180 |252 190 |[253
100 150 |269 160 |269 170 |269 180 |270 190 |[270
60 150 | 194 160 |194 170 195 180 |195 190 |[195
70 150 |211 160 |212 170 |212 180 |212 190 |[212
33-39 |80 150 |228 160 |229 170 |229 180 |229 190 |230
90 150 |246 160 | 246 170 | 246 180 | 246 190 |247
100 150 |263 160 |263 170 |263 180 |264 190 |(264
60 150 |189 160 |190 170 190 180 |190 190 [190
70 150 (207 160 (207 170 |207 180 |207 190 |[208
40-46 |80 150 |224 160 | 224 170 | 224 180 |225 190 |[225
90 150 |241 160 |241 170 | 242 180 |242 190 |[242
100 150 |258 160 | 259 170 | 259 180 | 259 190 |[259
60 150 |186 160 | 186 170 |186 180 |187 190 |187
70 150 |203 160 |204 170 | 204 180 |204 190 (204
47-53 |80 150 |221 160 |221 170 | 221 180 |222 190 |[222
90 150 |238 160 |238 170 |239 180 |239 190 |[239
100 150 | 256 160 | 256 170 | 256 180 | 257 190 |257
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Tablo (devam)

60 150 (180 160 |180 170 |180 180 |181 190 (181
70 150 (197 160 |198 170 |198 180 |198 190 (198
54-60 |80 150 (215 160 |215 170 |215 180 |216 190 (216
90 150 (232 160 |232 170 |233 180 |233 190 (233
100 150 |[250 160 |250 170 |250 180 |250 190 (250
60 150 (174 160 |174 170 |174 180 |175 190 (175
70 150 (191 160 |192 170 |192 180 |192 190 (192
61-67 |80 150 (209 160 |209 170 |209 180 |210 190 (210
90 150 (226 160 |226 170 |227 180 |227 190 (227
100 150 |[244 160 |244 170 |244 180 |[244 190 (244
60 150 (172 160 |172 170 |173 180 |173 190 (173
70 150 (190 160 |191 170 |191 180 |191 190 (191
68-75 |80 150 |208 160 |208 170 209 180 |209 190 | 209
90 150 | 226 160 | 226 170 | 227 180 |227 190 | 227
100 150 | 244 160 |244 170 | 243 180 |244 190 | 244
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EK 2. Erkeklerde 30 Dakikalik Bisiklet Stirme Aktivitesinde Yakilan Kalori Tablosu

Yas Agirlik [Boy [Kalori |Boy |Kalori |Boy [Kalori |Boy |Kalori [Boy |[Kalori
Aralig1 | (kg) (cm) | (kcal) |(cm) | (kcal) |[(cm) |(kcal) |(cm) | (kcal) |(cm) |(kcal)
60 150 | 247 160 | 248 170 | 250 180 | 251 190 252
70 150 | 287 160 | 288 170 | 289 180 | 291 190 292
12-18 |80 150 |327 160 |328 170 |329 180 |330 190 332
90 150 | 366 160 | 368 170 |369 180 | 370 190 371
100 150 |406 160 |407 170 |409 180 |210 190 410
60 150 |233 160 | 234 170 | 236 180 | 237 190 238
70 150 |273 160 | 274 170 | 275 180 | 277 190 278
19-25 |80 150 |313 160 |314 170 |315 180 |317 190 318
90 150 |353 160 |354 170 |355 180 |356 190 |[358
100 150 | 392 160 |394 170 |395 180 |396 190 [396
60 150 |219 160 | 221 170 | 222 180 |223 190 224
70 150 | 259 160 | 260 170 |262 180 | 263 190 | 264
26-32 |80 150 |299 160 | 300 170 |301 180 |303 190 | 304
90 150 |339 160 |340 170 |342 180 | 342 190 |344
100 150 | 379 160 |380 170 |381 180 |386 190 [386
60 150 |208 160 |209 170 |210 180 | 211 190 [213
70 150 |248 160 |249 170 |250 180 | 252 190 |253
33-39 |80 150 |288 160 |289 170 |291 180 | 292 190 [293
90 150 |328 160 |330 170 |331 180 |334 190 (335
100 150 |372 160 |373 170 | 375 180 |374 190 374
60 150 |204 160 |205 170 |206 180 | 207 190 |209
70 150 | 246 160 | 247 170 | 248 180 | 250 190 251
40-46 |80 150 |288 160 | 289 170 | 291 180 | 292 190 293
90 150 |327 160 |331 170 |331 180 |333 190 335
100 150 |372 160 | 374 170 | 375 180 |372 190 372
60 150 | 196 160 |197 170 | 199 180 | 200 190 202
70 150 |240 160 | 241 170 | 243 180 | 244 190 245
47-53 |80 150 |284 160 | 285 170 | 287 180 | 288 190 289
90 150 |323 160 |329 170 |330 180 |332 190 333
100 150 |371 160 |373 170 | 374 180 |370 190 370
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EK. 2 (devam)

60 150 |[192 160 |193 170 |195 180 | 196 190 |198
70 150 |285 160 |240 170 |241 180 | 243 190 |244
54-60 |80 150 |285 160 |286 170 |286 180 |289 190 | 285
90 150 |321 160 |328 170 |329 180 |320 190 |331
100 150 |371 160 |372 170 | 368 180 | 369 190 | 369
60 150 |185 160 |187 170 |188 180 |190 190 |192
70 150 |234 160 |236 170 |238 180 |239 190 | 241
61-67 |80 150 |284 160 |285 170 |283 180 |282 190 | 285
90 150 |321 160 |328 170 | 327 180 |317 190 |320
100 150 (371 160 |373 170 |368 180 | 369 190 |369
60 150 |180 160 |182 170 |183 180 |185 190 |187
70 150 |233 160 |235 170 |236 180 |238 190 | 240
68-75 |80 150 |286 160 |286 170 |280 180 |281 190 |284
90 150 |320 160 |327 170 |324 180 |317 190 |329
100 150 |369 160 | 367 170 | 367 180 | 369 190 | 369
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