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ONSOZ ve TESEKKUR

Bu tez ¢aligsmasinda sanal gergeklik ile ilgili detayli arastirmalar yapilarak elde edilen
sonuglar neticesinde sanal gergekligin pediatrik fizik tedavide kullanimima yonelik
drnek bir uygulama gelistirilmistir. Calismanin sanal gergeklige ilgi duyan bireylere
ornek olmasi ve icerigindeki bilgiler ile sanal gerceklikle ilgili yapilacak ¢alismalara
katki saglamasi dilegiyle...

Yiiksek lisans egitimim ve bu tez ¢alismasinin gerceklestirilmesi siirecinde her tiirlii
bilgi ve deneyimini benimle paylasan; fikir, diisiince ve yardimlari ile daima bana yol
gosteren danigsman hocam sayin Dr. Ogr. Uyesi Adnan SONDAS’a tesekkiirlerimi
sunarim.

Bu calismanin degerlendirilmesinde goriis ve diisiinciilerini belirterek ¢aligmanin
sonuglarina katki saglayan fizyoterapistler Cansu OZTURK’e ve Emin KURT’a
tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatimin her asamasinda bana maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen, daima

beni cesaretlendirerek tiim zorluklar1 asmami ve hedeflerime ulasmami saglayan ve
beni asla yalniz birakmayan aileme tiim sevgi ve saygimla tesekkiirii bir borg bilirim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
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PEDIATRIK (COCUK) FiZIK TEDAVIDE SANAL GERCEKLIK
KULLANIMI VE ORNEK BiR UYGULAMA

OZET

Sanal gergeklik, gegmisten glinimiize kadar daima populer teknolojilerden biri
olmustur. Sanal gerceklik, giinimizde endUstri, egitim, saglik, eglence, savunma vb.
sektOrlerde farkli amaclara yonelik kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalar yakin
gelecekte sanal gercekligin en 6nemli teknolojilerden biri olacagini gdstermektedir.
Gelecekte teknoloji pazarinda sanal gercekligin 6nemli bir paya sahip olacagi tahmin
edilmektedir. Literatiirde saglik alaniyla ilgili gesitli sanal gergeklik caligmalari
bulunmaktadir. Yapilan c¢aligmalarin birgogunun sanal gergekligin saglik alanina
sunacagi katkilar1 arastirmaya yonelik oldugu goriilmektedir. Arastirmalar saglik
hizmetlerinde sanal gergeklik kullaniminin birgok faydasi oldugunu gostermektedir.
Sanal gercgeklik uygulamalarinin bireylerdeki motivasyonu ve ilgiyi artirdigi
belirtilmektedir. BoOylece tedavi sireci kisalmakta ve tedavinin basarisi 6nemli
Olciide artmaktadir.

Bu tez calismasinda pediatrik fizik tedavi ve rehabilitasyonda sanal gercekligin
kullanimina yonelik bir uygulama gelistirilmistir. Unity-3D ile gelistirilen
uygulamada ger¢ek zamanli konum verilerini elde etmek igin ultrasonik mesafe
sensorii ve kizilotesi hareket sensorii kullanilmistir. Sensorlerden elde edilen veriler
Arduino Gzerinden Unity-3D’ye aktarilmistir. Elde edilen ger¢ek zamanli veriler ile
sanal gergeklik ortamindaki {i¢ boyutlu nesnelerin davranislari kontrol edilmistir.
Calisma sonucunda paralel bar mekanizmasi ile birlikte kullanilabilecek ve bireylere
gercek zamanl sanal ortam deneyimi sunabilen bir sanal gergeklik uygulamasi elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon, Sanal Gerceklik, Sanal
Gergeklik Uygulamalari, Sensorler.
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USE OF VIRTUAL REALITY IN PEDIATRIC (CHILD) PHYSICAL
THERAPY AND A SAMPLE APPLICATION

ABSTRACT

Virtual reality has always been one of the popular technologies from past to present.
Nowadays, virtual reality is used for different purposes in industry, education, health,
entertainment, defense etc. sectors. Researches show that virtual reality will be one
of the most important technologies in the near future. In the future, it is estimated
that virtual reality will have a significant share in the technology market. In the
literature there are several virtual reality studies on the health care field. It is seen
that most of the studies are aimed at researching the contributions of virtual reality to
the healt care field. Research shows that the many benefits of the use of virtual
reality in health care. It is stated that virtual reality applications increase motivation
and interest of individuals. Thus, treatment process is shortened and success of the
treatment increases significantly.

In this thesis, an application was developed for use of virtual reality in pediatric
physical therapy and rehabilitation. In the application that an ultrasonic distance
sensor and an infrared motion sensor are used to obtain real time position data, was
developed with Unity-3D. The data that obtained from the sensors, were transferred
to Unity-3D via Arduino. Behavior of three-dimensional objects in the virtual reality
environment was controlled with real time data obtained. As a result of the study, a
virtual reality application that can be used with the parallel bar mechanism and offers
real time virtual environment experience, has been obtained.

Keywords: Physical Therapy and Rehabilitation, Virtual Reality, Virtual Reality
Applications, Sensors.
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GIRIS

Gelisen teknoloji daima insan yasaminin en O6nemli pargalarindan biri olmustur.
Teknolojide yasanan gelismeler, kesfedilen yeni {iriinler insan yagamini kolaylastirici
birgok yeni hizmet sunmustur. Insan faktoriiniin oldugu her alanda gelismis
teknolojiyi ve teknolojik araglart gormek mumkinddr. Egitim, savunma sanayi,
endiistri, saglik, spor gibi alanlarda yasanan teknolojik gelismeler insan yasaminin
bir parcasi olarak her gecen giin 6nemini artirmistir. Gelisen altyapir ve internet
hizmetleri ile insanlarin teknolojiye ulasmalari ve kullanmalar1 giin gegtikce
kolaylasmisgtir. Teknolojinin tarihsel gelisimine bakildiginda her doéneme damga
vuran bir teknolojik iiriin olmustur. Giiniimiizde yapay zeka, nesnelerin interneti,
artirilmis gerceklik ve sanal gerceklik gibi teknolojiler sirekli 6nemini ve degerini
artirmugtir.  Ozellikle artirlmus gerceklik ve sanal gerceklik kavramlarmin son
zamanlarda popiiler olmasiyla birlikte bu teknolojiler ile ilgili birgok yeni (rlin
gelistirilmeye baslanmigtir. Sanal gergeklik (SG) teknolojisini kullanan Grlin ve
hizmetlerin bireylere sunduklar yeni ve farkli deneyim imkanlari, SG teknolojisine
ilgiyi giin gegtikge artirmistir. Artan ilgi SG teknolojisi ile ilgili arastirma ve
caligmalarin hizlanmasina yol agmistir. Tarihsel siirecte sanal gergeklik kavrami ilk
olarak Jaron Lanier tarafindan kullanilarak literatiire kazandirilmistir [1]. Literatiirde
genel olarak, sanal gerceklik; bilgisayar yazilim ve donanimlarinin birlesimiyle elde
edilen ¢oklu duyusal uyaranlardan olusan sanal ¢evre olarak tanimlanmistir [2, 3].
Bircok teknolojik gelismede oldugu gibi sanal gergeklik de ilk dénemlerinde askeri
amagclar ve arastirmalar i¢in kullanilmaya baslanmistir [4]. SG teknolojisinin her
gecen giin gelismesi ve ihtiya¢ duyulan donanim maliyetlerinin azalmasi ile egitim,
turizm, imalat, e-ticaret, tip gibi farkli alanlarda da kullanilmaya ve yayginlasmaya

baslamistir.

Gunumuziin geng popilasyonunun biiyiik bir kismini olusturan Z kusag dijital gagda
biiyiidiikleri i¢in hiza, tiiketmeye ve iletisim i¢in internete gerek duyan bir kitleyi
olusturmustur. Z kusaklar1 igin dijital internet teknolojileriyle birlikte teknolojik

araclar daima ilgi ¢ekici ve 6nemli olmustur [5].



Yakin donemde, Z kusaginin dikkatini ¢ekmek igin geleneksel yontemlere gore
artilar1 olan siiregleri farklilastirma ve zenginlestirebilme bakimindan dinamik ortam
saglayabilen artirilmis gerceklik ve sanal gerceklik teknolojileri 6n plana ¢ikmustir
[6, 7]. Ogrenim siirecine katilan duyu organlarinin sayisinin artmasmin  etkili
ogrenmeye katki sagladigi goriilmistiir [8]. Sanal gerceklik teknolojisinde kisinin
kendini o ortamdaymis gibi hissetmesi, 6grenmeye katilan duyu organi sayisini
dogrudan etkiledigi goriilmiistiir [5]. Sanal gergeklik teknolojisinin Z kusaginin ilgi
alanina girmesi ve egitim siirecine yonelik saglayacagi onemli katkilardan dolayi
egitim alaninda sanal gergeklik ile ilgili yapilan c¢alismalar ve arastirmalarin
sayisinda artis olmustur. Egitim alaninda yapilan arastirma ve ¢alismalara
bakildiginda, sanal gergekligin egitim sureci Uzerindeki etkileri [9, 10], sanal
gercekligin gorsel egitim siirecine katkisi [11, 12], 6zel ilgi isteyen ¢ocuklarin egitim
stireclerindeki katkinin goriilmesi ve gesitli uygulamalarin gelistirilmesine [13, 14]
yonelik konulara yogunlasildigi goriilmiistiir. Ek olarak sanal gergekligin yabanci dil
egitimine saglayacagi katki [15] gibi alan i¢i konular, saglik personellerinin
egitiminde sanal gergekligin kullanimi [5, 16] ve pilotluk gibi bazi mesleklerde
meslek i¢i egitim i¢in sanal gergeklik simiilasyonlarmin kullanimi [17] ile ilgili

arastirma ve ¢alismalar da mevcuttur.

Insan ve insan saghgi ile ilgili ihtiyaglar gegmisten giiniimiize kadar birgok
teknolojinin gelismesine 6nemli katkilarda bulunmustur. Saglik ve tip alanlar1 da
daima teknoloji ile yakindan ilgilenerek yeni teknolojileri kullanmigtir. WHO (World
Health Organization) saglik hizmetlerindeki teknolojiyi; bir saglik sorununu ¢dzmek
icin iretilmis asilar, ilaclar, cihazlar ve sistemlerin gelistirilmesiyle birlikte yasam
kalitesini artirmaya yardime1 bilgilerin uygulanmasi olarak tanimlamistir [18]. Saglik
teknolojilerinin amaci saglikli halin devam ettirilmesi, hastaliklarin baslangi¢
asamasinin  engellenmesi ve saglik sorunlarina ¢ozUm getirilmesi olarak
belirlenmistir [19]. Saglik hizmetlerinde kullanilan teknolojiler, saglik c¢alisanlarina
daha az hata yapma sansi verirken, hastalarin iyilesme siireglerini hizlandirmakla
beraber saglik hizmetlerinin veriminin ve kalitesinin yiikselmesine katki saglamistir
[4, 20]. Gelecek bes yil igerisinde saglik hizmetlerine yeni bir boyut kazandiracak
onemli teknolojiler ve trendler arasinda nanoteknoloji, 3-B (3-Boyutlu) yazicilar ve

yapay zekanin yani sira sanal gerceklik teknolojisi de gosterilmistir [21].



ABI aragtirma sirketi tarafindan yapilan arastirmalar, sanal gerceklik teknolojisinin
gelecek yillarda saglik hizmetleri sektoriinde yaklasik 300 milyon dolarlik paya sahip

olacagini géstermistir [22].

Sanal gerceklik ile ilgili yapilan arastirma ve ¢alismalara bakildiginda SG'nin tedavi,
rehabilitasyon ve cerrahi arag olarak Onemli katkilar sunacagi, hastalarin
motivasyonunu artirarak iyilesme siireclerine 6nemli pozitif katkilar sunacagi ve li¢
boyutlu, interaktif, eglenceli ve kisilerin aktif bir sekilde katilimini saglayabilecek bir
tedavi yontemi olabilecegi belirtilmistir [23]. Lanyi, sanal gergekligin motivasyon
artisin1 saglayarak hastalarin iyilesme siireclerine katki saglayacagini belirtmistir
[24]. SG’nin rehabilitasyon sireglerinde kullanim ile ilgili yapilan ¢alismalarda SG
teknolojisinin rehabilitasyon siireglerine olumlu katkilar saglayacagina yonelik
goriisler literatiirde mevcuttur. SG ortaminda yapilan rehabilitasyon uygulamalarinin,
gercek ortamda yapilan uygulamalara gore daha fazla motivasyon saglayacagi
bildirilmigtir [25, 26]. SG tabanli rehabilitasyon uygulamalarinin inmeli hastalarda,
geriatrik bireylerde, diz cerrahisi hastalarinin tedavisinde yeni bir tedavi yaklagimi
olabilecegi belirtilmistir [27]. Gelisim geriligi yasayan bireyler ve otistik ¢gocuklarin
gelisimi ile ilgili yapilan SG calismalarinin iyilesme siirecini hizlandirdig1 tespit
edilmistir [28]. Lewis ve Griffin caligmalarinda, SG uygulamalarinin
rehabilitasyonda 6nemli oldugunu ve rehabilitasyonda kullanimina yonelik farkl

caligmalara ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir [29].

Literatiirde sanal gerceklik teknolojisinin, saglik alaninda kullanimina yonelik farkli
calismalar bulunmaktadir. Sanal gerceklik ile ilgili yapilan saghk alanindaki
caligmalarin egitim siireclerine yogunlastigi gorilmektedir. Saglik personelinin
caligma ortamlarini, cerrahi setleri 6grenmelerine yonelik [5, 16] yardimc olabilecek
calismalar mevcuttur. Dis hekimligi egitiminde, dis modellerinin {i¢ boyutlu
gorlntiilenmesi [30] amaciyla sanal gercekligin kullannomina yonelik ¢alismalar
bulunmaktadir. Sanal gercekligin saglik alaninda egitim amaciyla kullanilmasi ile
daha donanimli saglik personelinin yetistirilebilecegi, kritik cerrahi operasyonlar
oncesi ¢ok sayida farkli senaryolarla deneme firsatinin sunulmasiyla birlikte kritik
operasyonlarin basar1 oraninin artacagi belirtilmistir. Sanal gergekligin pratik ve
diisiik maliyetli ¢6ztimlerinden dolay1 cerrahi operasyon simiilasyonlari ve egitim

simiilasyonlar1 gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar yayginlagmistir.
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Hastaliklarin teshisi asamasinda bireylerin korku ve endiselerini azaltmasini 6lgmeye
ve degerlendirmeye yonelik [31] sanal gergeklik calismalarina rastlamak
miimkiindiir. Cesitli eklemsel ve fiziksel hastaliklarin tedavilerinde kullanima
yonelik yardimci sanal gergeklik simiilasyonlar1 [32, 33] ile ilgili g¢alismalar
bulunmaktadir. Bu calismalara ek olarak sanal gergekligin hastaliklarin tedavi
stireglerine sunacagi katkiyr gostermeye yonelik arastirma caligmalari da [34-37]

bulunmaktadir.

Saglik hizmetlerinde, ¢ocuklarin tedavi slreclerinde daha kisa ve daha hizli sonug
aliabilmesi i¢in gelistirilecek projeler son derece dnemli olmustur. Bu tarz projeler
hem ¢ocuklarin tedavi siirecinden daha az etkilenmesine hem de siirecte daha istekli
olmasini saglamistir. Cocuklar istekli bir sekilde tedavi siirecine dahil oldugunda
sagliklar1 daha kolay ve daha hizli bir sekilde istenilen noktaya gelmektedir.
Cocuklara yonelik gelistirilecek olan saglik hizmetleri ayni zamanda ailelere hem
maddi hem de manevi yonden biiyiik katkilar saglamaktadir. Cocuklara yonelik
saglik hizmeti i¢in yapilan son yillardaki en basarili ¢alismalardan biri General
Electric Healtcare firmasi tasarimcist Doug Dietz'in tasarladigi, ¢ocuklar i¢in MR
(Manyetik Rezonans) odalart olmustur [38]. Dietz, bu ¢alismasi ile saglik bakimini
cocuklar ve onlarin aileleri i¢in doniistiirmeyi hedeflemistir [39]. Korsan gemisi,
uzay gemisi gibi farkli temalar ile tasarlanan bu MR odalarinda, MR i¢in gelen
cocuklara, saglik personeli sanki bir oyunun i¢indeymis gibi davranarak siirecin daha
hizli tamamlanmasin1 saglamaktadirlar. Gelistirilen bu proje ile ¢ocuklarin MR
sirasinda korkularinin azaldig1 ve daha istekli davrandiklar1 goriilmiistiir. Gelistirilen
bu proje sayesinde ¢ocuklarin MR sirasinda almasi gereken ilag oranlar1 yaklasik
yuzde 70 kadar diismiistiir [40]. Proje ile hastanelerin anestezi uzmani masraflari
diismiis ve bir glinde daha fazla MR ¢ekebilme durumlari olusmustur [40]. Projenin
en Onemli kazanimi ise ¢ocuklarin MR siirecindeki acilarinin ve korkularinin

azalmasi olmustur.

Gunidmuzde ¢ocuklara yonelik gelistirilecek saglik hizmetlerinin hem cocuklar hem
aileler hem de saglik kuruluslari agisindan son derece 6nemli oldugu goriilmektedir.
Tedavi siirecindeki konsantrasyon ve istegin tedaviyi basariya ulastirmada onemli
oldugu fizik tedavi ve rehabilitasyon sireclerine yonelik gelistirilecek olan projeler,

FTR (Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon) tedavilerine yeni bir boyut kazandiracaktir.
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Literatiire bakildiginda fizik tedavi ve rehabilitasyon alaniyla ilgili sanal gerceklik
teknolojisinin kullanildig1 ¢aligmalar olmakla birlikte simiilasyon ve uygulamaya
yonelik ¢alismalar kisithh sayida bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarin genellikle SG
teknolojisinin kullaniminin  FTR siirecine saglayabilecegi katkilar1 arastirmaya
yonelik oldugu goriilmiistiir. Dogrudan FTR siirecinde kullanilabilecek sanal
gerceklik uygulamalarinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Ozellikle g¢ocuklara
yonelik sanal gergeklik teknolojisi ile gelistirilen calismalarin eksikligi dikkat
¢ekmektedir. Bu ¢alismanin, sanal gergeklik teknolojisi ile gelistirilmis ¢ocuklara
yonelik fizik tedavi ve rehabilitasyon uygulamalarimin ilk 6rneklerinden biri olarak

literatiire katki saglayacagi diigsiiniilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, ger¢ek zamanli sensor verilerini kullanan ve pediatrik (gocuk)
fizik tedavi ve rehabilitasyon siireglerinde kullanilabilecek yardimci sanal gercgeklik

uygulamasi tasarimi gerceklestirmektir.

Bu tez ile pediatrik fizik tedavide sanal gergeklik kullanimina yonelik 6rnek ¢aligma
eksikliginin giderilmesi ve bundan sonra yapilacak olan benzer konudaki ¢aligmalara

yardimct bir bilgi kaynagi olusturulmasi hedeflenmistir.

Gelistirilecek uygulamanin asil hedefleri; cocuklarin tedavi siirecindeki korku, endise
ve streslerini azaltmak, ¢ocuklarin tedavi siirecine olan ilgilerini artirmak, tedavi
siiresini kisaltarak daha fazla ¢ocuga hizmet verebilmek, tedavi siirecinde ailelerin
maddi ve manevi yiikiinii azaltmak ve saglik personelinin iizerindeki stres ve baskiy1

azaltmak olarak planlanmigtir.



1. SANAL GERCEKLIK VE OZELLIKLERI

Son yillarin en popiiler teknolojilerinden biri olan sanal gergeklik insanlarin ¢ok fazla
ilgisini ¢ekmektedir ve ¢esitli alanlarda farkli calismalar yapilmaktadir. Mobil
cihazlarin ve uygulamalarin gelismesi ile daha fazla kisiye ulasarak, kisisel deneyim
sunabilecek ve gelecegi sekillendirecek bir teknoloji olmustur [41]. Sanal gergekligi,
bilgisayar ortaminda hazirlanmis her tiirlii animasyon, resim, video ve ses igeriginin
cesitli donanimlar yardimi ile kullanicilara aktarilan tasarlanmis bir diinya olarak
tanimlamak miimkiindiir. Sanal gerceklik teknolojisi kullanicilarina gercek bir ¢evre
icerisindeymis gibi hissettirmektedir. Yapilan arasgtirmalar sanal gerceklik

teknolojisinin gelecegin en biiyiik sektorlerinden biri olacagini gostermektedir [42].
1.1. Sanal Gerg¢ekligin Tarihcesi

Sanal gergeklik teknolojisi 1990'li yillardan itibaren popiiler olmaya baslamis ve
cesitli ¢alismalara konu olmustur. Sanal gergeklik fikri, ilk kez Ivan Sutherland
tarafindan, "gercek¢i goriinen, isitilen, hissedilen ve izleyicilerine gercekci sekilde

yanit veren sanal bir diinya olusturma" diisilincesi ile 1965 yilinda sunulmustur [43].

Sanal ger¢eklik teknolojisinin, ortaya ¢cikmasina ve giiniimiizdeki haline ulagincaya

kadar gelistirilmesine katki saglayan birgok teknolojik gelisme ve yenilik olmustur.

Sanal gergekligin temelini olusturan ilk teknolojiler tarihte simiilatorler olarak
karsimiza ¢ikmistir. Duyulan etkileyebilme 6zelligi bulunan ilk simiilator ornegi,
Mortan Heilig tarafindan tasarlanan Sensoroma, 1962 yilinda tasarlanmigtir. Coklu
duyu simiilatorii olarak tasarlanan bu sistemde Onceden kayithh goriintiiler
kullanilarak ses, koku, riizgar, titresim gibi duyular1 etkileyen farkli deneyimler
sunulmaktaydi. Sanal gerceklik kavraminin tanimlanmasindan daha 0©nce
tasarlanmasina ve kullanicisi ile herhangi bir etkilesim 6zelligi olmamasina ragmen
Sensoroma ilk sanal gerceklik sistemini olusturan simulator yaklasimi olmustur.
Sanal gerceklik konseptinin ilk 6rnek similatorii olan Sensoroma'ya ait bir gorintu
Sekil 1.1 ile gosterilmistir [44-47].



sensorallia
S

Sekil 1.1. Sensoroma [48]

1965 yilinda Ivan Sutherland tarafindan kurgulanan ve The Ultimate Display adi ile
anilan bir yapay diinya konsepti tasarlanmistir. Konseptin en énemli 6zellikleri ise
kuvvet geri bildirimi ve etkilesimli grafikler olmustur. 1968 yilinda ise Ivan
Sutherland ve Bob Sproull tarafindan tarihteki ilk HMD (Head Mounted Display)
Ornegi olan The Sword of Damocles gelistirilmistir. Kullanicilar1 ile etkilesim
saglayabilen sistem, kullanicinin bas hareketlerine ve yoniine gore sekillenebilen
goruntdleri sunabilme 6zelligine sahiptir. Sekil 1.2°’de The Sword of Damocles'e ait

bir goriintii gosterilmistir [44-47].

Sekil 1.2. Sword of Damocles [49]
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Kameralar araciligiyla kaydedilen kullanici siliietlerinin  ekrana yansitilarak
kullanicilarin birbirleri ile etkilesim kurabilmesine imkan saglayan yapay gerceklik
konsepti olan VideoPlace 1975 yilinda Myron Krueger tarafindan tasarlanmistir. ilk
HMD tasarimlarinin olusturulmasmin ardindan HMD'ler ile ilgili calismalar hiz
kazanmistir. Thomas Furnes, 1982 yilinda HMD destekli ileri diizey ugus simiilatorii
olan VCASS'i (Visually Coupled Airborne Systems Simulator) tasarlamistir. 1984
yilinda ise NASA (National Aeronautics and Space Administration) tarafindan
VIVED (Virtual Visual Environment Display) isimli monokrom HMD tasarlanmustir.
1985-1988 yillarina gelindiginde ise VPL Research firmasi tarafindan ilk ticari Data
Glove ve Eyephone HMD iiretilmistir. Uretilen bu cihazlar satisa sunulan ilk ticari
sanal gerceklik cihazlar1 olma 6zelligi tasimaktadir. VPL Research tarafindan

gelistirilen sanal gerceklik ekipmanlar1 Sekil 1.3 ile gosterilmistir [44-47].

Sekil 1.3. VPL Research ekipmanlar: [50]

Fake Space Labs, CRT (Cathode Ray Tube) monitdre sahip kiigiik bir kutu seklinde
olan BOOM’i (Binocular Omni Oriented Monitors), 1989 yilinda ticarilestirmistir.
Mekanik takip aract BOOM'e ait bir goriintii Sekil 1.4’te gosterilmistir [44-47].

Sekil 1.4. Mekanik takip araci [51]
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Mekanik takip cihazlar1 ve veri eldivenlerinde yasanan gelismelerin ardindan bu iki
cihazin birlikte kullanilabildigi projelerin gelistirilmesine baglanilmistir. 1990'1arin
baslarinda NASA, BOOM ve Data Glove yardimiyla akis alanlarinin
gbzlemlenmesini ve arastirilmasini saglayan Virtual Wind Tunnel isimli projeyi
gelistirmistir. Virtual Wind Tunnel projesinin ¢aligma anindaki durumunu gosteren

ornek goriintl Sekil 1.5’te gosterilmistir [44-47].

Sekil 1.5. Virtual wind tunnel projesi [52]

1992 wyilinda sunulan CAVE (Computer Assisted Virtual Environment)
gorsellestirme sistemi olarak tasarlanmigtir. Bu tir sistemlerde HMD kullanmak
yerine olusturulan gorsel igerikler stereoskopik bir sekilde odanin duvarlarina
yansitilmaktadir. Yapilan islem sayesinde HMD tabanli sistemlere gore daha genis
goriis agisina sahip Kaliteli bir ortam olusturulmaktadir. Ornek bir CAVE ortamina

ait gorunti Sekil 1.6 ile gosterilmistir [44-47].

Sekil 1.6. Ornek cave ortami [53]



1.2. Sanal Gergeklik Teknolojisi

Sanal gergeklik teknolojisinin yeni ve siirekli gelismekte oldugu bir zamanda siklikla
sanal gerceklik terimi yerine farkli terimlerin ve tamimlamalarin kullanildig
gorilmektedir. Sanal gerceklik ve sanal ortamlar terimlerinin siklikla literatiirde
birbirlerinin yerine kullanildig1 goriilmekle birlikte Sanal Diinyalar, Yapay
Gergeklik, Yapay Diinyalar ve Sentetik Deneyim terimlerinin de kullanildig:
literatiirdeki kaynaklarda goriilmistiir [54]. Bilgisayar ortaminda hazirlanan sanal
iceriklerin cesitli donanimlar vasitasiyla kullanicilara iletildigi ve kullanicilarin tipki
gercek bir diinya igerisindeymis gibi hissettigi sanal gergeklik teknolojisi igin
literatiirde ve kaynaklarda ¢ok cesitli ve farkli bakis agisi ile teknolojiye yaklasan,

farkli tanimlamalar bulunmaktadir.

Sanal gergeklik, bilgisayar ortaminda hazirlanan ii¢ boyutlu, ger¢cek zamanli ve
etkilesimli grafikleri ekran teknolojileri ile birlestirerek kullanicilart dogrudan
modeller diinyasina ¢eken ve etkileyen bir teknoloji olarak tanimlanmustir [55]. Sanal
gerceklik ile ilgili yapilmis olan tanimlamalara ve agiklamalara bakildiginda ortak
noktanin yapay ve etkilesimli bir ortam olarak kargimiza ¢iktig1 goriilmiistiir. Aslinda
sanal ger¢eklik olarak tanimladigimiz teknoloji ¢esitli donanimlar ile kullanicilara
interaktif bir deneyim sunan ii¢ boyutlu bilgisayar simiilasyonlar1 olarak karsimiza
cikmaktadir. Gelistirilen sanal gergeklik ortamlarinin kullanicilarina etkili bir
deneyim sunmast son derece Onemlidir. Sanal olarak hazirlanan ortamlar
kullanicilara miimkiin oldugunca gercege yakin bir deneyim ve hissiyat
yasatmalidirlar. Gergekcilige en yakin deneyim sunan sanal gerceklik uygulamalar

daha cok tercih edilmekte ve kazang saglamaktadirlar.

Sanal gergeklik ortamlart insan hislerini tim noktalardan etkileyebilir seviyede
olmalidir ve sahip olduklar1 hissiyat deneyimi daldirma (immersive) seviyeleri ile
Olclilmiistiir [54]. Sanal gergeklik hissini gosteren daldirma seviyeleri su sekilde {i¢

gruba ayrilmistir [54, 56]:

— Desktop Sanal Gergeklik
— Fish Tank Sanal Gergeklik

— Immersive Sanal Gergeklik
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Desktop SG, bilgisayar ortaminda olusturulmus igerikleri bir ekran vasitasiyla
kullanicilara ileten ve herhangi bir farkli duyu iletimi olmayan en basit sanal
gergeklik tiirtidiir. Fish Tank SG, kullanicinin bas hareketlerini bilgisayar ortamina
aktararak sanal ortamda bulunma hissini artiran desktop sanal gergeklik sistemlerinin
gelismis tlirtidiir. Immersive SG sistemleri ise en gelismis sanal gergeklik
sistemleridir. Bu tiir sistemler kullanicilarin bulundugu fiziksel konumlara goére sanal
ortamdaki sahnelerin degistirilmesini saglamaktadir. Ek olarak ses, duyusal ve haptik

arayuzler ile desteklenmektedirler [54].
1.3. Sanal Gerg¢eklik Donanimlari ve Araclar

Gergek diinyanin aksine sanal diinyalar programlanmis ve kurgulanmig dijital iiriinler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Programlanmis bu sanal diinyalar bir ara¢ vasitasiyla
goriintlilenene kadar sadece bir fikir olarak kalirlar, fiziksel olarak tecriibe
edilemezler ve etkilesim igin bir araca ihtiyag duymaktadirlar. Tasarlanan sanal
diinyalarin kullanicilara aktarilabilmesi i¢in ara bulucu sistemlerin erigebilecegi ve

algilayabilecegi sekilde olmas1 gerekmektedir.

Kurgulanmis sanal diinyalarin modelleme kalitesi ancak sunumu sirasinda kullanilan
ara bulucularin kalitesi kadar hissedilebilmektedir [57]. Sanal gerceklik teknolojisi,
kurgulanmis sanal diinya diisiincesini sunabilmek icin her zaman fiziksel diinyaya
thtiyag duymaktadir. Kurgulanmis diinya ile fiziksel diinya arasindaki ara bulucu
teknik arayiiz iligkisi Sekil 1.7 ile gosterilmistir.

Fiziksel Diinya

Gerg¢ek Ortam
Kullanici M e s i _Sa_'lal PUIl_ya Kurgulanmis
Deneyimi | arabulucu ! Deneyim
(teknik arayiiz) programlanmis |
' sanal diinya |
l\ VR Teknolojisi J
e — — ~ — =

Sekil 1.7. Ara bulucu teknik arayiiz iligkisi [57]

Farkli ozelliklere sahip ve farkli amaglar i¢in kullanilan birgok sanal gerceklik
donanimi mevcuttur. Sanal gerceklik sistemlerinde kullanilan donanimlar, sanal

ortam ile kullanicilar arasinda bir kdpri gorevi gormektedir.
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Temel gorevleri kurgulanmis olan sanal ortami kullanicilara aktarmak olan sanal
gerceklik donanimlar giris ve ¢ikis araclari olarak ikiye ayrilmaktadir. Giris araglari,
fiziksel ortamda bulunan kullanicilarin hareketlerini sanal ortama aktarmak amaciyla
tasarlanmistir. Cikis araclar ise sanal ortami fiziksel ortamda bulunan kullanicilara
aktarmak amaciyla tasarlanmistir. Sanal gerceklik sistemlerinde kullanilan donanim
ve araglarin kalitesi yasanacak deneyim kalitesini artirmada olduk¢a 6nemlidir. Sanal
gerceklik teknolojisinde kullanilan sistemler kullanicilara yonlendirilen Yyapay
uyarilar ile fiziksel etkilesim olusturmaktadir. Gergeklesen fiziksel etkilesim sadece
gorsel veya isitsel olarak degil dokunsal, tatsal ve kokusal olarak da olabilmektedir
[41]. Fiziksel diinyada bulunan kullanicilarin sanal diinyayi algilamasini ve etkilesim
kurmasini saglayan farkli 6zellik ve amaglar igin tasarlanmis bir¢ok sanal gerceklik
donanimi bulunmaktadir. Kullanicilarin sanal gergeklik ortami ile etkilesime

girmesini saglayan sanal gergeklik donanimlart su sekildedir:

— Sanal Gerceklik Gozlukleri
— Veri Eldivenleri

— Kontrol Kumandalar1

— Platformlar

— Giysiler
1.3.1. Sanal gergeklik gozlukleri

Sanal gerceklik ortaminda olusturulan goriintiilerin  kullanicilara aktarilmasini
saglayan sanal gerceklik gozlikleri HMD olarak da adlandirilmaktadir. HMD'ler,
kullanicilarin gozlerinin oniine yerlestirilen CRT veya LCD (Liquid Crystal Display)
Ozellikli iki ekrandan olusmaktadir [54]. Goriintiilerin her agidan kullanicilara
sunulmas: icin HMD'ler cesitli sensor ve izleyiciler igermektedir. Boylece
kullanicilarin  bas hareketlerini algilayarak kullanicinin  bas konumuna gore
gorintiler gosterilmektedir. HMD'lerin ergonomik ve hafif bir tasarima sahip olmasi
son derece onemlidir. HMD'ler diisiince olarak ortaya ¢iktigi ilk andan itibaren
giniimuze kadar bircok degisim geg¢irmistir. HMD ile ilgili olarak 1916 yilinda
Albert B. Pratt tarafindan ilk patent alinmistir [58]. 1961 yilinda Philco tarafindan
bas hareket takibi ile video kamera goriintiileme sistemi kontrolii yapilabilen HMD

gelistirilmistir [58].
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1995 yilinda Nintendo ve Sega firmalari tarafindan tasarlanan Virtual Boy piyasaya
striilmiistiir [49]. Virtual Boy, li¢ boyutlu goriintii saglayan ilk tasinabilir oyun
konsolu olma 6zelligine sahiptir. Tek renk ile goriintiileri gozliik camina benzeyen
bir yap1 ile kullanicilara sunmaktadir. Kullaniminin zor olmasi ve pazarlama
yetersizliginden dolay1 piyasada kisa vadeli olmustur ve tutunamamistir [49]. Virtual

Boy'a ait bir gortinti Sekil 1.8 ile gosterilmistir.

Sekil 1.8. Virtual boy [49]

Bircok degisim ve gelisim ile glinimiize kadar uzanan HMD teknolojileri
kazandiklar1 popiilerlik ile birlikte biiyiik teknoloji sirketlerinin ilgisini gekmeyi
basarmistir. Samsung, HTC, Facebook, Sony, Google gibi sirketler kendilerine 6zgii
HMD tasarimlarii ticarilestirmislerdir. Teknoloji sirketlerinin gelistirmis oldugu
donanimlar ile birlikte sanal gergeklik gozlikleri piyasada daha da yayginlagmistir.
Yasanan gelismeler sayesinde bu tarz donamimlar daha da ucuzlamistir ve her
biitceye uygun donanimlara ulagsmak daha miimkiin olmustur. Glinimuzde en dikkat
ceken sanal gerceklik gozliklerinden bir tanesi olan Oculus Rift ilk olarak
Kickstarter projesi olarak baslamistir [58]. Oculus firmasinin iiretmis oldugu bu
HMD, stereoskobik goriis ve hizl1 bas hareketi takibi saglamasinin yan1 sira 3 eksenli
jiroskop, ivme Olger ve manyetometreden aldig1 verileri hizli bir sekilde isleyerek,
kullanicilara sunulan goriintiilerde gecikme olmamasini saglamaktadir [59]. Kisa
siirede yayginlagsmaya baslayan Oculus Rift projesi Valve, Epic Games ve Unity gibi
oyun gelistirici firmalarin destegini almay1 basarmistir [49]. Yakalamis oldugu basari
sayesinde Facebook 2014 yilinda sanal gergeklik firiinleri iireticisi olan Oculus

firmasini satin almistir [58].
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Facebook, Oculus’u satin aldiktan sonra sanal gergeklik ve sosyal medya
platformlarini birlestirebilmek igin ¢alismalara baglamistir. Gliniimiizde Oculus'a ait
farkli o6zelliklere sahip sanal gerceklik gozlikleri ve donamimlari mevcuttur.
Gelistirilen sanal gerceklik gozliiklerine bakildiginda kablosuz ve bilgisayar
bagimsiz ¢aligabilen Oculus Quest modeli dikkat cekmektedir. Gorlntl kalitesi
bakimindan diger sanal gerceklik gozliiklerinden ayrilan HTC Vive, HTC firmasinin
sanal gerceklik alanindaki en biiyiik kozlarindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Steam firmasi ile HTC arasinda yapilan anlasma sayesinde bir¢ok oyuna erisim
imkan1 saglamast HTC Vive'in dikkat ceken avantajlart arasinda gosterilmektedir
[49]. Oyun sektoruniin 6nemli aktorlerinden biri olan Sony, dinya genelinde
milyonlarca kullanicisi olan oyun konsolu Playstation ile uyumlu Playstation VR
(Virtual Reality) projesini 2014 yilinda tanitmistir [49]. Playstation 4 ve Vita oyun
platformlari ile tam uyumlu ¢alisabilen Playstation VR gelecekte ¢ikacak Playstation
modelleriyle de uyumlu sekilde galisabilme 6zelligine sahiptir. Gelistirilen bu sistem
ile oyun oynama deneyimi daha gercekci ve daha etkili bir hal almistir. Samsung
mobil cihazlar igin gelistirmis oldugu Gear VR ile sanal gergeklik gozliigii sektoriine
etkili bir giris yapmistir. Samsung Gear VR'in en 6nemli 6zelligi cep telefonu ile
birlikte ¢aligmasi sayesinde sundugu mobilitedir. Samsung'un gelistirdigi bu sistem
ile akilli mobil cihazlarin birlikte kullanilabilmesi gelecekte mobil cihaz sektoriinde
farkli gelismelere yol acacaktir. Farkli firmalar tarafindan gelistirilmis olan sanal

gergeklik gozlikleri ve birlikte kullanilabildikleri platformlar Sekil 1.9 ile

gosterilmistir.
pla.‘_sif::'(;‘;‘ - Oculus Rift HTC Vive Z‘Q‘f?"ﬁ Da{?e:ali]
Akilh Akl

Oyun Konsolu Bilgisayar Bilgisayar
53 L Telefon Telefon

Sekil 1.9. Sanal gergeklik gozliikleri ve kullanildiklart platformlar

Sanal gerceklik ve mobil cihazlarin birlikte olusturmus oldugu etkiye Google da

tepkisiz kalmamustir.
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Sirket gelistirmis oldugu karton sanal gergeklik gozligl ile basit, eglenceli ve
ekonomik bir ¢6ziim sunmustur. Google Cardboard adiyla piyasaya siiriilen karton
sanal gergeklik gozliigii sayesinde sanal gerceklik icerikleri herkesin ulasabilecegi
minimum maliyetli seviyelere ulasmistir. Google Carboard'in maliyetinin yani sira en

onemli bir diger 6zelligi ise her model akilli cep telefonu ile uyumlu olmasidir.
1.3.2. Veri eldivenleri

Sanal gerceklik uygulamalarinda gergeklik hissini artirabilmek igin sanal gergeklik
ortamindaki nesnelere dokunabilme hissiyatin1 vermek son derece 6nemlidir. Sanal
gerceklik ortamindaki nesnelere dokunma hissini vermek amaciyla veri eldivenleri
(Data Gloves) gelistirilmistir. Veri eldivenleri el, parmak hareketlerini ve dokunma
yiizeylerini algilamaya yardimci ¢esitli sensorler ile donatilmistir [41]. Veri
eldivenleri sensorler yardimiyla eklem agilarini, basinct ve hareketleri izleme
bildirimlerini 6lgebilmektedir [59]. Veri eldivenlerinde fiber optik, elektrik iletebilen
murekkep ve mekanik sensér olmak (izere U¢ ana teknoloji kullanilmaktadir [59].
Fiber optik teknolojisini kullanan veri eldivenleri 151k sensdrlerinin yardimiyla
parmak fleksiyonunu oOlgerek caligmaktadir. Elektrik ileten miirekkep kullanan
eldivenler ise kulanici hareket ettikce elektrik direncini degistirerek islemcinin
hareketi tanimlamasini saglamaktadir [60]. Mekanik sensorli eldivenler, sensorlerin
parmak eklem noktalarina sabitlenerek olusturulan iskelet benzeri bir yap: ile
gelistirilmiglerdir [60]. Veri eldivenleri sayesinde sanal gergeklik sistemleri
kullanicilarin elleri ile yaptiklari her hareketi goriintiiler ile eslestirerek simile
etmektedirler [41]. Teslasuit firmasinin gelistirdigi veri eldiveni Sekil 1.10'da

gosterilmistir.

Sekil 1.10. Sanal gerceklik veri eldiveni [61]
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1.3.3. Kontrol kumandalari

Kontrol kumandalart (Wands), iizerlerinde bulunan cesitli sensorler araciligiyla
kullanicilarin  yapmis olduklar1 hareket ve komutlar1 iletmektedirler. Kontrol
kumandalarinin igerisinde bulunan kizil6tesi sensorler aracilifiyla kullanicinin
konum bilgisi aktarilmaktadir. Ayrica kumandalarda bulunan bluetooth vericiler,
ivme Olger ve jiroskop araciligiyla alinan {i¢ eksenli hareket bilgileri de
kullanilmaktadir [59]. En popiiler kontrol kumandalarindan biri olan ve cesitli
hareket sensorlerine sahip Nintendo Wii, Nintendo tarafindan {iretilereck oyun
konsolu ile birlikte piyasaya sirilmistir [59]. Ayrica Sony, oyun konsolu
Playstation ile kullanilabilen Playstation Move ile kontrol kumandasi ticarilestiren
sirketlerden olmustur [59]. Gelistirilen birgok sanal gergeklik sisteminde sanal
gerceklik ortamini kontrol etmeyi saglayan kontrol kumandalarina rastlamak
mimkundidr. HTC Vive ile kullanilabilen kontrol kumandasi Sekil 1.11 ile

gosterilmistir.

Sekil 1.11. HTC Vive kontrol kumandas1 [62]

1.3.4. Platformlar

Sanal gerceklik platformlar1 giinlimiizde gittikce popiiler olmaya baslamislardir.
Platformlar, sanal ortama dalma hissini en iist seviyeye cikararak sanal gergeklik
ortaminda bulunan kullanicilara gerceklik hissini etkili bicimde yasatmaktadirlar.
Yuvarlak bir sekilde tasarlanan ve tizerlerinde bulunan cesitli hareket algilama
sensorleri sayesinde kullanicilarin hizlarini ayarlayarak her yone hareket etmesini
saglamaktadirlar [41]. Sensorler sayesinde kullanicilar, sanal gergeklik ortaminda
ayni gergek diinyada oldugu gibi hizlarmi ve yonlerini ayarlayabilmektedir. Boylece

en gercekci SG deneyimi kullanicilara sunulmaktadir.

16



Platformlar son zamanlarda 6zellikle oyun sektdriinde fazlasiyla kullanilmaktadir.
Oyun sektoriiniin yani sira platformlar sahip olduklar1 6zellikleriyle farkli alanlarda
da kullanilabilme yetenegine sahiptirler. Farkli firmalar tarafindan farkli 6zelliklere
sahip cesitli sanal gerceklik platformlar1 iiretilmektedir. Ulkemizde de sanal
gerceklik platformlarina yatirim yapan ve platform iireten girisimciler ve firmalar
bulunmaktadir [41]. 2013 yilinda bir Kickstarter projesi olarak baslatilan Virtuix
Omni ilk sanal gerceklik platformu olma ozelligi ile karsimiza ¢ikmustir [49].
Kullanicilarina 360 derecelik goriis agist sunan Virtuix Omni oyun i¢in navigasyonu
en ist diizeye ¢ikarmaktadir. Sahip oldugu siirtinme 6nleyici ayakkabilar ile birlikte
kaymay1 da onleyebilen Virtuix Omni kullanicilarina 6zgiirce hareket etme imkani

saglamaktadir [49]. Sekil 1.12 ile Virtuix Omni'ye ait bir goriintii gosterilmistir.

Sekil 1.12. Virtuix omni [63]

1.3.5. Giysiler

Sanal ger¢eklik deneyimini en {ist noktaya c¢ikarabilecek olan sanal gergeklik
giysileri son yillarda gittik¢e popiiler olmaya baglamistir. Viicuda giyilebilen giysiler
kullanicinin hareketlerini sanal ortama aktarmak i¢in ¢ok sayida hareket sensorii
icermektedir. Hareket sensorlerinin yani sira sanal ortamda gerceklesen carpma,
dokunma gibi fiziksel etkileri kullanicinin hissedebilmesini saglayan ¢ok sayida
kiiglik uyarict bulundurmaktadir. Boylece kurgulanmis ortam deneyiminin kullanici
Uzerindeki etkisinin daha gercekci bir hal almas: saglanmaktadir. Sanal gerceklik

giysileri cogunlukla polis ve askeri birlik egitimlerinde kullanilmaktadir [41].
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Gelistirilen ve daha kompakt hale getirilen sanal gerceklik giysileri oyun sektoriinde
de kullanilmaya baslanmistir. Giysiler ile uyumlu oyun sayisinin gittikge artmasi ve
daha fazla oyun gelistiricisi tarafindan desteklenmesi ile oyun sektdriine onemli
katkilar1 olmasi beklenmektedir. Sekil 1.13’de 6rnek bir sanal gerceklik giysisi

gosterilmistir.

Sekil 1.13. SG giysisi [64]

1.4. Sanal Gerg¢eklik Kullanim Alanlar1 ve Uygulamalar:

Teknolojik gelismelerin gelisim siiregleri incelendiginde birgok teknoloji ilk olarak
guvenlik ihtiyaclarmi karsilamak igin askeri amaglar dogrultusunda kesfedilmistir.
Sanal gerceklik teknolojisi de diger teknolojik gelismelerde oldugu gibi ilk olarak
askeri amaglar dogrultusunda kullanilabilmek amaciyla diisiiniilmiis ve bu
dogrultuda gelistirilmeye baglanmistir. Sanal gercekligin ticari olarak gelistirilmesi
ve donanimlarin yayginlagmasi ile birlikte birgok sektdrde sanal gerceklik teknolojisi
kullanilmaya baslamistir. Sanal gerceklik teknolojisinin giiniimiizde yaygin olarak

kullanildig: alanlar1 su sekilde siralayabiliriz:

— Egitim, Oyun
—  Turizm, Imalat
— Tip ve Saglik hizmetleri

— Havacilik ve Savunma sanayi
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Farkli alanlarda kullanilan sanal gergeklik teknolojisi ile gelistirilen uygulamalar
kullanim alanina gore Ozellestirilmistir. Sanal gergekligin kullanildigi alanlardaki

kullanim amaglar1 su sekilde siralanmaktadir [54]:

— Eglence

— Similasyon

— Motivasyon

— Egitim ve Antrenman

— Veri ve Mimari Gorsellestirme

— Modelleme, Tasarim, Planlama

Sanal gerceklik sistemleri insan makine etkilesimini iist seviyeye ¢ikaran, kullanici
motivasyonunu artirarak 6grenme, uyum ve uygulama siire¢lerinden maksimum
verimin elde edilmesini saglamaya c¢alisan sistemler olmuslardir [32]. Sanal
gerceklik teknolojisi ile gelistirilen simiilasyon uygulamalari giin gectikge
artmaktadir ve yapilan caligmalar ¢esitli alanlardaki bireylerin yetistirilmesi i¢in
onemli bir teknoloji oldugunu gostermistir. Ozellikle askeri ve sivil pilot
yetistirilmesi i¢in farkli kurum ve firmalar tarafindan pilotluk simiilasyonlari
gelistirmeye yonelik ¢aligmalar yapilmistir. Gelistirilen bu simiilasyonlar ile pilotluk
egitiminin maliyeti azalmakta bdylece pilotluk egitimi alan bireyler daha fazla egitim
ve denemeler yapabilmektedir. Yapilan egitimler farkli hava kosullari, cografi alanlar
ve zorluk seviyelerine gore kolayca simiile edilebilmekte boylece yetistirilen bireyler
daha donanimli olabilmektedir. Yine havacilik sektdriinde farkli amacglara yonelik
personellerin yetistirilmesinde sanal gergeklik simiilasyonlarinin  kullanilmasi
mumkindur. Ugak ici personel egitimi, havaalani personelinin egitimi, kontrol kulesi
personellerinin  egitimi  gibi  farkli amaglar i¢in SG  simiilasyonlari
kullanilabilmektedir. SG similasyonlarinin bir diger kullanim 6rnegi ise savunma ve
askeri amagli simiilasyonlardir. Bu similasyonlarin yardimi ile askeri personeller
birgok kez egitim ve deneme sansi bularak ekipmanlarin kullanimmi daha iyi
kavrayabilmekte, operasyon ve tatbikatlar1 farkli senaryolar esliginde farkli planlar,
cografi kosullar ve iklim ortamlarinda icra edebilme ve deneme firsati
bulabilmektedir. Pilotluk egitiminde kullanilan 6rnek bir simiilasyon Sekil 1.14 ile

gosterilmistir.
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Sekil 1.14. Ugak kokpit simiilasyonu [65]

Sanal gerceklik teknolojisi sayesinde o6grenme daha kolay, cazip ve Kkalici
olmaktadir. Bundan dolay1 farkli amaglara yonelik cesitli sanal gerceklik egitim
uygulamalar1 gelistirilmistir. Sanal gergeklik uygulamalart egitimde kullanilarak
Ogrencilerin egitim silirecine daha aktif katilimlarim1 saglamak amaglanmistir.
Ozellikle sanal gerceklik teknolojisi fizik, kimya, matematik, tarih egitiminde
ogrencilere farkli deneyimler yasatmaktadir. Egitim amag¢li SG uygulamalari
araciligiyla karmasik, anlasilmasi zor ve soyut konular farkli yaklagim ve bakis
acilart ile deneyimlenebilmektedir. Fizik egitiminde sanal gerceklik kullanilarak
cesitli teorilerin uygulamali bir sekilde tecriibe edinilmesi saglanabilmektedir. Kimya
egitiminde SG uygulamalari ile birlikte deneyler farkli kosullar altinda tekrarlanabilir
ve sonuglarinin gorsel olarak gozlemlenmesine imkan saglanabilir. Matematik ve
geometri egitiminde sanal gerceklik kullanilarak anlasilmasi zor sekiller ve grafikler
kolayca gorsel olarak ogrencilere sunulabilmektedir. Gorsel olarak sunulan sekiller
ve grafikler farkli acilardan incelenerek anlasilmasi kolaylastirilir. Yine zor ve
karmasik matematiksel islemler gorsellestirilebilir veya bir oyun mantig1 ile
ogrencilerin iglemleri yapmasi saglanabilir. BOylece matematiksel egitim soyut
olmaktan ¢ikarilarak anlasilmasi daha kolay gorsel ve somut bir hal alir ve akilda
kalict egitim siirecinin olusturulmasi saglanmaktadir. Sanal gergekligi 6zel egitim
ithtiyaci bulunan ¢ocuklarin egitiminde kullanmakta miimkiindiir. Bu amaca yonelik
gelistirilecek uygulamalar ile egitim verimliliginin artirilmasi, egitim siiresinin
kisaltilmas1 ve ¢ocuklarin daha aktif ve istekli bir egitim siireci gegirmesi mumkun
olmaktadir. Sanal gergekligin egitim amaci ile kullanildig1 bir diger alan ise tiptir.
Tip egitiminde kullanilan sanal gerceklik uygulamalari ile U¢ boyutlu 6grenim stireci

sunulmasi saglanabilmektedir.
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Saglik personelinin egitiminde de sanal gergekligi kullanmak miimkiinddr. Kritik
cerrahi operasyonlar Oncesi SG simiilasyonlar1 ile operasyon sanal ortamda
denenerek operasyon riskinin en aza indirilmesi ve operasyon sirasinda olusabilecek
olumsuz durumlar igin Onceden onlem alinmasi saglanabilmektedir. Stanford
Medicine tarafindan gelistirilmis olan vaskiiler ve endovaskiiler ameliyat

similasyonuna ait 6rnek bir goriintii Sekil 1.15 ile gosterilmistir.

Sekil 1.15. Ameliyat simiilasyonu gorintlsu [66]

Saglik alaninda c¢esitli hastaliklarin tedavi siireglerinde sanal gergekligi kullanmak,
tedavi silirecini hizlandirmakta ve iyilesme oranini artirmaktadir. Gelistirilecek
uygulamalar ile hastanin tedavi silirecindeki motivasyonu artirilabilmekte, korkusu
azaltilabilmekte ve bireye 6zgli bir tedavi siireci olusturulmasi saglanabilmektedir.
Farkli hastaliklara yonelik ¢esitli aktivite simiilasyonlar1 gelistirilmesi tedavi
stireclerini kisaltacagindan dolayr hem kisa siirede daha fazla hastaya hizmet vermeyi
hem de tedavinin basar1 oranini artirmayr saglamaktadir. Tedavi siirecinde yapilan
tahlil sonuclarinin, MR ve rontgen gorintiilerinin ii¢ boyutlu bir sekilde
gorsellestirilmesi ve farkli sonuglarin ayni1 anda degerlendirilmesi gibi islemler iginde

sanal gergeklik uygulamalari kullanilabilmektedir.

Sanal gergeklik uygulamalar1 sporcu sagligini korumak igin spor ve antrenman
alanlarinda da kullanilabilmektedir.  Gelistirilecek olan ¢esitli  antrenman
uygulamalar1 ile sporcuya 6zel antrenman programlarinin hazirlanmasi miimkiin
olmaktadir. Gelistirilen uygulamalar sayesinde yapilan antrenmanin etkisi artirilarak
sporcu gelisimine Onemli katkilar saglanabilmektedir. Antrenman slresindeki
bireysel performansin takip edilmesi ve farkli kosullar altinda antrenmanin tekrar
edilebilmesi de mimkiin olmaktadir.
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Sanal gerceklik ile tasarim, mimari ve imalat alanlarina katki saglayacak
uygulamalar gelistirmek miimkiindiir. Mimari tasarimlart daha az maliyet ile sanal
gerceklik uygulamasi iizerinden ii¢ boyutlu ve her agidan incelemek ve test etmek
mimkun olmaktadir. Boylece hem tasarimin eksik ve zayif yonleri goriilebilmekte
hem de tasarim iizerinde anlik degisimler yapmak miimkiin olmaktadir. imalat ve
endiistri alanlarinda yapilan prototipleme siireglerinde sanal gergeklik uygulamalari
cok biiyiik katkilar sunmaktadir. Imalat ncesi daha az maliyetli ve daha kisa siirede
olusturulabilecek prototipler iiretme imkan1 saglamaktadir. Bununla birlikte
Uretilecek Uriiniin tasarimu ile ilgili eksiklikler kisa siirede ii¢ boyutlu incelenebilecek
ve herhangi bir degisiklige ihtiyag duyuldugu zaman kisa siirede degisikliklerin
yapilabilmesi saglanacaktir. E-ticaret sektdriinde sanal gerceklik uygulamalarinin
kullanilmasiyla aligveris Oncesi bir iriinii tim agilardan {i¢ boyutlu incelemekle
birlikte giyim, aksesuar, mobilya, dekorasyon ihtiyaglarini daha Onceden
deneyimleyerek satin almak miimkiin olacaktir. Satin alinmak istenen iiriiniin farkli
ozellik ve renk seceneklerini gergekgi bir sekilde gérmekle birlikte Uriine eklemeler
yapmak, bu eklemeleri dogrudan iiriiniin iizerinde gdérmek mimkin olacak ve
sonradan karsilagilabilecek olumsuz durumlar en aza indirgenerek zaman-maliyet

acisindan katki saglanacaktir.

Biiytik bir ekonomiye sahip olan oyun ve eglence sektorii her zaman yeni
teknolojileri kullanmaya caligmigtir. Sanal gergeklik teknoloji ile de yakindan
ilgilenen oyun ve eglence sektoriinde SG iirlinleri gelistirilmistir. Oyun firmalari
sanal gerceklik teknolojisi ile uyumlu video oyunlari gelistirmeye baslamistir.
Gelistirilen SG uyumlu oyunlar, kullanicilarin oyun i¢i diinyanin bir pargasi gibi
hissetmesini saglamaktadir. Sanal gerceklik teknolojisi ile {iretilen oyunlarin normal
oyunlardan bir farki ise kullanilan donanimlar sayesinde kullanicilar hareket etmeye
yonlendirmesidir. Oyun sektoriiniin yan1 sira televizyon ve film sektéri de sanal
gerceklik teknolojisini kullanmaya yonelik calismalar yapmaktadir. Televizyon
kanallar1 ve film sirketleri {iretmis olduklar1 icerikleri sanal ger¢eklik donanimlar
vasitasiyla kullanicilara ulastirmayr hedeflemislerdir. Sanal gercgeklik teknolojisi ile
izlenilen televizyon kanallar1 ve filmler kullanicilara ii¢ boyutlu ve her agidan igerigi
izleme sans1 vermektedir. Sanal gerceklik temali bir diinyada gecen 2018 yapimi

“Ready Player One” filmi sanal gercekligin gelecegini gostermektedir.
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Sanal gergeklik teknolojisi kullanilarak gelistirilen televizyon ve film uygulamasinin

bir ornegi Sekil 1.16 ile gosterilmistir.

o
Room

bigscreen @)

Sekil 1.16. Sanal gerceklik televizyon uygulamasi [67]

Turizm sektoriinii gelistirmek igin yapilan ¢aligmalara son yillarda sanal gerceklik
teknolojisi de eklenmistir. Sanal gergeklikle sehirlerin interaktif bir bigimde
gezilebilecegi sanal turlar, lic boyutlu ve gercekei bir gezi hissi yasatmaktadir. Sehir
turlarinin yani sira ¢esitli miizeler ve tarihi yapilar ile ilgili de SG tabanli sanal turlar
gerceklestirmek miimkiindiir. Konser, tiyatro gibi farkli kiiltiirel aktiviteler i¢inde
sanal gerceklik teknolojisi kullanilarak gelistirilen uygulamalar kulturel aktivitelere

farkli bir boyut kazandirarak ilginin artmasini saglayacaktir.

Gunumuzde gelismislik yariginda geride kalmak istemeyen, stratejik davranan
iilkeler ve teknolojik gelismelere yon veren, teknoloji sektoriinden daha fazla pay
almak isteyen biiyiik teknoloji firmalar1 sanal gerceklik yatirimlarini 6n plana alarak
6nemli olculerde butceler ayirmistir [S]. Diinya'nin en biiyiik arastirma sirketlerinden
biri olan IDC (International Data Corporation) arastirmalarinda, SG teknolojisine
yapilan yatirim harcamalarinda ABD'min yaklasik 4 milyar dolar ile bas1 ¢ekecegi,
Asya-Pasifik ve Bati Avrupa iilkelerinin ise yaklasik 2,5 milyar dolar ile ABD’yi
takip edecegi belirtilmistir [68]. Teknolojinin 6nde gelen sirketleri Facebook,
Microsoft, Apple, Google, Samsung, HTC, LG sanal gerceklik teknolojisine yapilan
yatirimlarina hiz vererek ¢esitli triinler {iretmeye baslamistir. Facebook, iirettigi
sanal gergeklik bashigiyla biiyiik ilgi goren Oculus firmasini yaklasik 2 milyar dolara
satin almistir [69]. Oculus firmasin1 satin alan Facebook, sanal gerceklik
teknolojisini sahip oldugu sosyal aglar ile birlestirmeye calisarak SocialVR sosyal ag

ortamini gelistirmeye baslamistir.
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Microsoft gelistirmis oldugu Hololens ile sanal gergeklik gozIigii ve sanal gergeklik
icerikleri tiretmeye baslamistir. HTC firmas1 da gelistirmis oldugu HTC Vive ile
sanal gergeklik donanimi iireten ve ticari olarak satisin1 yapan firmalardan biri
olmustur. Youtube, 360 derece goriis agisina sahip ¢esitli sanal video igeriklerini
platformu Gzerinden kullanicilara sunmaya baglamistir. Google'in gelistirdigi sanal
gerceklik projesi olan Project Tango ile birlikte 6zel bir yazilim ve kamera
yardimiyla ortamin 3 boyutlu goriintiisii mobil cihazlar araciligiyla sanal ortama
aktarilmistir [41]. Glney Kore kokenli Samsung sanal gerceklik teknolojisi ile ilgili
farkli ¢aligmalar yapmaktadir. Gelistirmis oldugu Samsung Gear VR ile sanal
gerceklik diinyasina adim atmigtir. Sahip oldugu mobil cihazlara sanal gergeklik
uyumlulugu getirmeye baslayan Samsung, milyonlarca kullaniciy1 sanal gergeklik
teknolojisi ile tanistirmistir. Bigscreen firmasi gelistirmis oldugu Bigscreen TV ile
cesitli SG igerikleri kullanicilarin hizmetine sunmustur. Bu igerikler arasinda CNN,
Fox Sports, Bloomberg gibi televizyon kanallari, gesitli filmler, oyunlar ve birgok
sanal gergeklik uygulamasi bulunmaktadir. Japon teknoloji devi Sony diinya
genelinde milyonlarca kullanicist olan Playstation oyun konsolu igin SG donanimlari
tretmistir. Sony'nin yapmis oldugu bu hamle ile oyun sektoriinde sanal gerceklik
teknolojisinin  daha hizli gelismesi ve daha fazla kullaniciya ulasmasi
beklenmektedir. Bahgesehir Universitesi, iinlii oyun firmasi CryTek ile yaptigi
ortaklik ile Tiirkiye'nin ilk sanal ger¢eklik merkezini kurmustur [70]. Merkezde sanal
gerceklik arastirmalar yapilmakla birlikte sanal gerceklige ilgi duyan arastirmacilara

ve gelistiricilere ¢esitli imkanlar saglanmaktadir.

24



2. CEVRE ALGILAYICILAR: SENSORLER

Sanal gergeklik uygulamalari, kullanicilar ile sanal ortam arasindaki etkilesimi iist
seviyeye cikarabildigi kadar basarili olmaktadir. Sanal gerceklik uygulamalarinin
etkilesim seviyelerini artirmak amaciyla genellikle ¢esitli sensorlerden ve
donanimlardan yararlanilmaktadir. Sensorler ozellikle icerisinde insan hareketini
barindiran siire¢lerde kullanildiginda uygulamalarin  basarisini  6nemli  dlgtide
artirabilmektedir. Saglik hizmetlerinde kullanilmak {izere gelistirilen sanal gerceklik
uygulamalarinda g¢esitli 6zelliklere sahip sensOrler kullanilabilmektedir. Saglik
hizmetlerinde, tedavi asamasindaki bireylerin hareketlerinin  tam  olarak
algilanabilmesi her zaman ¢ok onemli olmustur [71]. Tedavi siireglerinde, bireylerin
gerekli hareketleri dogru olarak yapmasi tedavi siirecini hizlandirirken ayni zamanda
tedavinin basari oranini artirmaktadir. Bununla birlikte uzmanlarin tedavi siirecini
daha dogru anlamlandirabilmesini ve bireylere daha verimli tedavi ydontemleri
sunulmasint  saglamaktadir. Daha verimli ve dogru c¢alisan uygulamalar
gelistirebilmek amaciyla hareket algilama, tanimlama ve Olgimleme gibi farkli
eylemleri gelistiricilere sunan, farkli Ozelliklere sahip sensorler sanal gergeklik
caligmalarinda kullanilmistir [72]. Kullanim amaglarina ve teknik dzelliklerine gore
birgok sensor ¢esidi bulunmaktadir. Yaygin olarak kullanilan bazi sensor ¢esitleri su

sekildedir [73]:

— Ultrasonik sensorler
— Kizilotesi sensorler
— Sicaklik sensoru

— Basing sensor

— Isik sensori

—  Ivme dlger

Ultrasonik sensorler, 40.000 Hz frekansinda {irettikleri ses dalgalarinin yayilimi
prensibi ile caligmaktadirlar. Ses dalgalarinin bir engele ulasip geri donme siiresine

gore ilgili hesaplamalar1 yapmaktadirlar [74].
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Kizil6tesi 151n yayan ve 1sin yansimasini kontrol eden foto komponentlerden olusan
kiziltesi sensorler, trettikleri 1sinlarin engel iizerinden geri donmesi ile algilama

islemini gerceklestirmektedirler [75].

Sicaklik sensorleri, yar1 iletkenler yardimi ile bulundugu ortamdaki sicakligi
Olcmektedirler. Etkilesim ile calisan temasli ve radyasyon kullanarak c¢alisan olmak
tizere iki tiir sicaklik sensorii bulunmaktadir. Endiistriyel tiretimde ve giinliik hayatta

farkli gesitleri siklikla kullanilmaktadir [76].

Basing sensorleri, uygulanan fiziksel etkilerdeki basing farkliliklarini algilayarak
elektrik enerjisine doniistiiren sensor cesitleridir. Farkli ¢esitleri yardimiyla mutlak

basing, gosterge basing ve fark basing dlgiimleri yapilabilmektedir.

Isik sensorleri, gorliniir ve kiziltesi spektrumda bulunan i1sik enerjisini elektrik

enerjisine cevirmektedirler [76].

Ivme 6lger, cisimlerin hizlarinin degisimini 8lgmeye yarayan sensor cesididir. ITvme
Olcerler ucaklar, navigasyon sistemleri, mobil cihazlar, bilgisayar, insansiz hava

araglar1 gibi bircok farkli tirlinde kullanilmaktadir [77].
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3. UNITY-3D VE OZELLIKLERI

Unity-3D; bilgisayarlar, oyun konsollari, mobil cihazlar icin oyun ve similasyonlar
gelistirmek i¢in kullanilan Unity Teknoloji tarafindan gelistirilmis olan bir igerik
gelistirme motorudur [78]. Ik versiyonu 2005 yilinda yaymlanan Unity-3D
gunimize kadar birgok versiyon giincellemesi ile son halini almistir ve farkli
gelistirici firmalar tarafindan is birligi i¢in kullanilmistir. Unity-3D'nin farkli 6zellik
ve iceriklere sahip Personal, Plus, Pro ve Enterprise olmak iizere dort farkli
versiyonu bulunmaktadir [79]. Butlin Unity-3D versiyonlarina ait lisans ozellikleri

Tablo 3.1 ile verilmistir.

Tablo 3.1. Unity-3D lisans 0zellikleri [79]

. Acilis Coklu Gelir Performans  Kaynak  Premium N
Lisans iR ) Ucret
Ekrani Oyuncu Kapasitesi Raporlama Kod Destegi

Unity
Personal acilis 20 $100000 Hayir Hayir Hayir Ucretsiz
ekrani
Plus Hayir 50 $200000 Evet Hayir Hayir $35/Ay
Pro Hayir 200 Sinirsiz Evet Evet Evet $125/Ay
. .. Anlagmali
Enterprise Hayir Ozel Sinirsiz Evet Evet Evet Fivat
iya

Unity-3D; web, mobil, bilgisayar gibi farkli segeneklerde disa aktarim imkani
sunarak farkli platform veya cihazlara igerik gelistirmeyi kolaylastirmaktadir. Bu
ozelligiyle capraz platform galismaya olanak taniyarak, gelistirilen igerigin birden
fazla platforma ¢ikt1 olarak alinabilmesini saglamaktadir. Unity-3D, gercek zamanli
degisimlere izin vererek yapilan degisiklikleri aninda gostermesinin yani sira fizik
motoru, carpisma algilama, golgeleme ve efektler gibi bircok 6zelligi de
saglamaktadir [80]. Unity-3D’nin motor ¢alisma zamani C++ ve Microsoft .Net Api

ile editor bolimii ise C# ile gelistirilmistir [81].
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Unity-3D, basit fizik motorlar1 ve golgelendiriciler ile birlikte ¢esitli ses, video ve
animasyon iceriklerini de desteklemektedir. Unity-3D, C# ve Javascript gibi birden
fazla script dilini destekleyerek MonoDevelop ve Visual Studio ile otomatik

senkronize bir yapida ¢alisabilecek sekilde tasarlanmigtir [81].

2-B (2-Boyutlu) ve 3-B igeriklerin yani sira AR (Augmented Reality) ve VR igerikler
tiretmeye de imkan saglayan Unity-3D farkli alanlar ve sektorlerde kullanilmaktadir.

Unity-3D'nin kullanildig: sektorler su sekilde siralanabilir [79]:

— Oyun ve Eglence
— Otomotiv, Ulasim ve Uretim
— Film, Animayon ve Sinema

— Mimari, Miihendislik ve Yap1

Unity-3D sahip oldugu birgok 0zellik ve icerigin yani sira Asset Store ile ucretli ve
ucretsiz birgok igerige erisim imkani saglamaktadir. Asset Store'da bulunan icerikler
sayesinde gelistiriciler kendi uygulamalarina en uygun igerigi satin alarak istedikleri
gibi kullanabilmektedirler. Unity-3D, {istiin gelistirme seceneklerinden dolay1
Google, Sony, Nintendo, Oculus, Microsoft, Intel gibi birgok teknoloji sirketi
tarafindan kullanilmaktadir [79]. Unity-3D'ye ait gelistirme arayiizii Sekil 3.1 ile

gosterilmistir.

File Edit Assets GameObject Component Tools Window Help

0 BIESEE EmETs  ooe e O o o o
= Mierarchy a 11 #Scene owGame i Animator @ AssetStore i | © Inspector a3t
e gl """’"" @ - WordFioor Staticv
Tag Untagged~  Layer Default «

Model Open = Select Overrides ~
v A Transtorm CEN
Position X 0 Yo Z 20
Rotation X0 Yo 2o
Scale X115 Y1 215
v B World Floor (Mesh Fites ® =+
Mesh # WorldFioor ®
v i < MeshRenderer LI
¥ Materials
size 1
Eloment 0  Fioor

Light Probes Blond Probes  ~
Reflection Probes Blend Probes  ~
Anchor Override  None (Transform; ©
g ¥ Additional Settings
» B GameAsset Motion Vectors  Per Object Motior »
Dynamic Ocelusiol +

:::::mjrmr:u . Floor oo
- Shader Standar -

Sekil 3.1. Unity-3D gelistirme arayiizii
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4. FIZIK TEDAVI VE REHABILITASYON

Fizik tedavi ve rehabilitasyon; sinir sistemi, kas ve iskelet problemleri, nérolojik
hastaliklar, ortopedik rahatsizliklar ve farkli durumlara bagli olarak ortaya ¢ikmis
hareket kisitlamasi veya engellilik durumlarinin tani, teshis ve tedavi stirecleri ile
ilgilenen tip dali olarak tanimlanmistir [82]. Fizik tedavi uygulamalari uzman
hekimler tarafindan hastanin ve hastaligin durumuna gore planlanmalidir ve yine
uzmanlar tarafindan uygulanmalidir. FTR uygulamalarinin basariya ulagabilmesi i¢in
tedavinin uygulanacagi hastalar ¢ok iyi belirlenmelidir. Cerrahi yontemler ile
istenilen tedavi sonuglari tam olarak alimamadiginda, hastaligin zaman igerisinde
kroniklesme ihtimali oldugunda veya sakatlik gelisme riski bulunuyorsa ve hastanin
giinliik yasantisini olumsuz etkileme durumlarinda fizik tedavi ve rehabilitasyon
yontemleri tercih edilmistir [83]. FTR yontemleri farkli hastaliklar ve rahatsizliklar
ile ilgilenmektedir. FTR tedavi alanina giren hastaliklarin bazilarin1 su sekilde

siralamak miimkiindiir [82, 83, 84]:

Kismi/Tam fel¢ durumlari

— Pediatrik, Kardiyak ve Geriatrik hastaliklar

— Metabolitik eklem hastaliklar

— Spor sirasinda olusan rahatsizliklar

— Omurga egriligi, durus bozukluklar1 ve kemik erimesi
— Romatizmal ve eklem hastaliklar

— Mikrocerrahi operasyonlar sonrasi

FTR programlar1 ve siireleri mutlaka hastalarin saglik durumlarina goére uzman
hekimler ve fizyoterapistler tarafindan planlanarak yine uzmanlar tarafindan
uygulanmalidir. Hastalara uygulanacak olan FTR tedavilerinde ¢esitli ilaglar, fiziksel
ajanlar veya terapotik egzersizlerden bir veya birkagi kullanilabilmektedir [83]. Fizik
tedavi ve rehabilitasyon programlarinin basariya ulasmasi i¢in hasta ile uzman
arasinda giiven ortaminin olusturulmasi, segilen tedavi yonteminin ve programinin

eksiksiz bir sekilde uygulanmasi son derece 6nemlidir.
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Glintimiizde farkli durumlarin tedavisi i¢in kullanilan, farkli teknoloji ve yontemleri
iceren fizik tedavi ve rehabilitasyon uygulamalari mevcuttur. Giiniimiizde kullanilan

FTR yontemlerinin bazilar1 su sekilde siralanabilir [82, 83, 85]:

— Termoterapi ve Hidroterapi

— Fototerapi ve Mekanoterapi

— Traksiyon ve Kriyoterapi

— Biofeedback ve Ortez uygulamalari
— Elektrik stimilasyonu

— Aralikli pndmatik kompresyon tedavisi
4.1. Pediatrik Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon

Yetiskinlerde oldugu gibi ¢ocuklar iginde fizik tedavi ve rehabilitasyon programlari
uygulanmaktadir. Pediatrik (Cocuk) fizyoterapi; genetik hastaliklar, kas hastaliklar
veya sonradan olusan farkli fiziksel ve mental durumlarin tedavisi i¢in kullanilan
yontemler bituniddr [86]. Cocuk FTR’si, ¢ocuklarin duygusal ve motor becerilerini
desteklemeyi, durus bozukluklarini diizenlemeyi, cerrahi operasyonlar1 desteklemeyi,

cocuklar genglik ve yetiskinlik donemlerine hazirlamay1 amacglamistir [87].

Gocuk FTR programlarinda tedavi edilen hastalik ve fiziksel bozukluklarin bazilari
su sekilde siralanabilir [86, 88]:

— Serebral palsi, Spina bifida, Spastisite

— Kafa travmalari ve omurilik yaralanmalari
— Kas-iskelet hastaliklari

— Yiiriiylis ve durus bozukluklari, Kamburluk
—  Eklem Iltihab1 (Juvenil Artrit)

— Dogustan (Konjenital) olusan anomaliler

— Yutma ve Beslenme sorunlari

— Cocukluk cag1 diz agrilar1 (Osgood-Schlatter Hastalig1)

GCocuk FTR uygulamalart gesitli egzersiz programlarini, cihaz tedavilerini, ev
egzersiz programlarini ve aile egitimlerini kapsayan biitiinciil bir tedavi yaklagimi

sunmaktadir [89].
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Tedavi programi mutlaka uzman bir hekim ve ¢ocuk fizyoterapisti tarafindan
programlanmalidir. Tedavi sirasinda FTR uzmani ve ¢ocuk fizyoterapisti biitiinciil
bir tedavi uygulayabilmek i¢in psikologlar veya farkli brans hekimleri ile birlikte
calisabilmektedir [86]. Tedavi programlari, bireylerin hareketlilik, iletisim,
sosyallesme ve biligsel bagimsizligini elde etmesi ile birlikte ¢ocuklarin ve ailelerin
yasam kalitesini artirmay1 hedeflemelidir [88]. Tedavi ve rehabilitasyon hedeflerinin,
hastaliklarin ve rahatsizliklarin durumlarina goére 6zenle belirlenmesi, uygun tedavi
programlarinin sec¢ilmesi son derece 6nemli olmakla beraber tedavi siirecinde ailenin
bilgilendirilmesi ve tedavi siiresinin eksiksiz tamamlanmasi siirecin basarisini

artiracaktir [87, 89].

GunUmiizde farkli hastaliklar1 tedavi etmek amaciyla cesitli tedavi yontemleri
uygulanmaktadir. Uygulanmakta olan bazi fizik tedavi ve rehabilitasyon yontemleri

ve uygulamalari sunlardir [86, 88]:

— Armeo Power

— Duyusal entegrasyon

— Robotik yurtime (Lokomat)

— Paralel bar ve Denge tahtasi

— Neurodevelopmental terapi

— Ortez-Protez egitim ve uygulamalari

— Elektromiyografi (EMG) ile botox tedavisi
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5. GELISTIRILEN SANAL GERCEKLIK SISTEMIi VE BILESENLERI

Sanal gergekligin esnek ve gelisime agik yapisi sayesinde birgok farkl: fizik tedavi ve
rehabilitasyon yontemine goére uygulama tasarlamak mumkindir. Bu tez
caligmasinda gelistirilen sanal gergeklik uygulamasi, siklikla kullanilan fizik tedavi
yontemlerinden biri olan ve literatiirde yapilmis sanal gergeklik ¢aligmasi

bulunmayan paralel bar tedavi yontemine gore tasarlanmistir.

Paralel bar mekanizmasi, fizik tedavi ve rehabilitasyon siireclerinde siklikla
kullanilan, farkli uzunluk ve genislikte olabilen, diiz bir zeminin her iki yaninda
bulunan tutunma alanlar1 bulunduran bir tasarima sahiptir. Paralel barlar farkli yas
gruplarindaki bireylerin kullanimina uygun olabilecek sekilde tasarlanmaktadir.
Dogustan gelen veya cerrahi bir operasyon sonucunda olusan hareket kisitinin
giderilmesi, el-ayak hareketliliginin kazanilmasi, viicut denge ve durusunun
diizeltilmesi gibi birgok farkli amaca yonelik tedavi siireclerinde paralel bar
mekanizmas1 kullanilmaktadir. Felg, omurga yaralanmalari, serebral palsi gibi
hastaliklarin fizik tedavi sureclerinde yardimci tedavi aleti olarak paralel barlari
kullanmak mimkindur. Paralel bar mekanizmalari tedavi siireglerinde denge tahtasi,
yiiriiylis basamagi (merdiveni) gibi farkli fizik tedavi araglari ile birlikte siklikla

kullanilmaktadir. Sekil 5.1 ile 6rnek bir paralel bar mekanizmasi gosterilmektedir.

Sekil 5.1. Ornek paralel bar goruntisi
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Calisma igerigindeki sanal gerceklik uygulamasi iki farkli asamada gelistirilmistir.
[lk asama Arduino ve gesitli sensorlerin kullanildigi donanim bileseni ikinci asama

ise Unity-3D ile sanal gergeklik ortaminin tasarlandigi yazilim bilesenidir.

Donanim asamasindaki gelistirme igin Arduino, ultrasonik mesafe senséri ve
kizilotesi hareket sensorii kullanilmistir. Sensorler fizik tedavi ve rehabilitasyon
uygulamalari i¢in oldukc¢a Onemlidir. Sensorler ile fizik tedavi ve rehabilitasyon
siireclerinde bireylerin hareketlerinin tam ve dogru olarak algilanmasi saglanarak,
tedavi sireclerinin hizlanmasi ve basarisinin artmasi saglanmaktadir. Gelistirilen
sistemde sensorlerden gelen gercek zamanli verilerin islenerek sanal gergeklik
ortamina aktarilmasini saglamak amaciyla Arduino kullanilmistir. Boylece verilerin
tutarh ve gecikmesiz olarak sanal gergeklik ortamina aktarilmasi saglanarak hizli ve
tutarli bir sistem gelistirilmistir. Sistem bilesenleri ve sistem devre semas1 Sekil 5.2

ile gosterilmektedir.
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Sekil 5.2. Sistem bilesenleri ve devre semasi

Gelistirilen sistemde bireylerin gercek zamanli konumlariin belirlenebilmesi igin
ultrasonik mesafe sensorii kullanilmigtir. Sanal gergeklik ortaminda hedefe ulasilip

ulasilmadig ise kizilotesi hareket sensorii kullanilarak tespit edilmektedir.

Ultrasonik mesafe sensorleri, bulunduklar1 konumdan hedefe olan uzakliklari
tirettikleri ses dalgalar1 araciligi ile dlgmektedir. Sensor {lizerinde ses dalgalarinin
cikisint saglayan bir trigger pini ve engelden donerek tekrar sensore ulasan ses
dalgalarin1 alan bir echo pini bulunmaktadir. Calismada kullanilan HC-SR04

ultrasonik mesafe sensorii Sekil 5.3 ile gosterilmektedir.
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Sekil 5.3. Ultrasonik mesafe sensori

Ultrasonik mesafe sensorii ile hedef cisme olan mesafeyi hesaplamak i¢in temel hiz
ve zaman denklemi kullanilmaktadir. Mesafe hesabinin ifadesi Denklem (5.1)’deki

gibidir;
X =V x (t+2) (5.1)

Denklem (5.1)’de; X (m) mesafeyi, V (m/s) ses hizini, t (S) ise ses dalgalarinin
toplam ulagim siiresini ifade etmektedir. t, sensor ile hedef cisim arasindaki gidis
gelis  siiresinin  toplamin1  kapsadigindan dolayr hesaplamada t/2 seklinde
kullanilmaktadir. Mesafe hesab1 yapilirken ses hizi, 21 °C sicaklikta 343 m/s olarak
kullanilmaktadir. Ultrasonik mesafe sensori ile daha hassas 6lgum yapabilmek icin
mevcut ortamin sicaklifina bagli olarak hiz ifadesi tekrar hesaplanmalidir. Hiz

ifadesinin hesab1 Denklem (5.2)’deki gibidir;

V=331x /1+2T7“3 (5.2)

Denklem (5.2)’de ortamdaki ses hiz1 V ile ifade edilmektedir. Tc ise ses hizinin

hesaplanacagi ortamin sicakligini ifade etmektedir.

Kizil6tesi hareket sensorleri, ortamdaki sicakligi takip eden kizilGtesi bir alici
mekanizmas1 ile c¢alismaktadir. SensOr, bulundugu ortamdaki ani sicaklik
degisimlerine goOre nesnelerin hareketini algilamaktadir. Hareket algilandiginda lojik
1 ¢ikist tiretilirken, hareket algilanmadigi durumlarda lojik O ¢ikisi Uretilmektedir.
Calismada kullanilan HC-SR501 kizilotesi hareket sensori Sekil 5.4 ile

gosterilmektedir.
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Sekil 5.4. Kizilotesi hareket sensorii

Arduino ve sensorlerden olusan sistem ile bilgisayar arasindaki baglantinin kurularak
sensorlerden elde edilen verilerin bilgisayar ortamina aktarilabilmesi igin Arduino
IDE (Integrated Development Environment) araciligiyla bir script olusturulmustur.
Olusturulan script ile sensoOrlerden alinan gergek zamanli veriler Unity-3D’de
kullanilabilecek sekilde diizenlenerek bilgisayar ortamina aktarilmistir. Arduino’dan

bilgisayara aktarilan sensor verileri Sekil 5.5 ile gosterilmektedir.
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Sekil 5.5. Ger¢ek zamanli sensor verileri

Sanal ger¢eklik uygulamasinin, yazilim asamasinin gelistirilmesi Unity-3D ile
gerceklestirilmistir. Unity-3D, sahip oldugu ozellikler sayesinde sanal gergeklik
uygulamalarinin gelistirilmesinde siklikla kullanilmaktadir. Unity-3D ayni zamanda
birgok sanal gergeklik gozliigiinii ve donanimini yazilimsal olarak desteklemektedir.
Calisma kapsaminda sanal gerceklik gozliigli olarak HTC Vive kullanildig1 igin
Unity-3D ile sanal ger¢eklik gozIiigii arasindaki baglanti SteamVR yazilim paketi ile
saglanmistir. SteamVR ile Unity-3D ortaminda hazirlanan igerigin HTC Vive’e

aktarilmasi saglanmstir.
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Tasarlanan senaryo geregi bazi durumlarda hareket edebilecek karakter olusturulmus
ve aktarilan farkli animasyonlar1 canlandirabilmesi i¢in Unity-3D’nin insansi
karakterler olusturmak igin kullanilan Humanoid o6zelligi eklenmistir. Humanoid
ozelligi ile ti¢ boyutlu karakterlerin insansi bir iskelet ve kas sistemine sahip olmasi
saglanmaktadir. Karakterlere aktarilacak animasyonlar Motion Library animasyon
kltuphanesi kullanilarak olusturulmustur. Farkli animasyonlar i¢in Kinect gibi insan
hareketlerini  algilayan ~ donanimlar  kullanilarak ~ Unity-3D’ye  aktarim
yapilabilmektedir. Calisma icin belirlenen uzay temasina uygun olacak sekilde uzay
araglari, karakterler, uzay istasyonu, ¢evresel nesneler belirlenmis ve sanal gerceklik
sahnesine yerlestirilmistir. Farkli amaglar i¢in kullanilan ¢ boyutlu nesneleri ve
modelleri Unity Asset Store’dan veya harici olarak temin etmek miimkiindiir. Unity-
3D, farkli tasarim uygulamalarinda olusturulan {i¢ boyutlu nesneleri ve modelleri
kolaylikla gelistirme sahnesine aktarmayi ve kullanabilmeyi saglamaktadir. Uzay
temast baz alinarak tasarlanan sanal gerceklik ortaminin farkli agilarina ait goriintiiler

Sekil 5.6, Sekil 5.7, Sekil 5.8 ile gosterilmektedir.

Sekil 5.7. Sanal gerceklik ortami goriis acis1 2
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Sekil 5.8. Sanal gergeklik ortam1 goriis agis1 3

Sanal gerceklik ortami ile Arduino arasindaki veri aktariminin saglanabilmesi icin bir
baglanti olusturulmasi gerekmektedir. Arduino ile Unity-3D arasinda veri aktarimini
saglayabilmek igin seri iletisim fonksiyonu olusturulmustur. Unity-3D ve Arduino

arasindaki seri iletisimi saglayan fonksiyon Sekil 5.9 ile gosterilmektedir.

»id startConnection()

Sekil 5.9. Seri iletisim fonksiyonu

Seri iletisim ile sensorlerden alinan verilerin sanal gergeklik ortaminda islenebilmesi
i¢in kullanilan fonksiyon yapis1 C# programlama dili ile kodlanmistir. Olusturulan
kod yapisi ile sanal gergeklik ortaminda bulunan Game Object’lerin senaryo
icerisinde gercgeklestirecekleri davranislar, animasyonlarin caligma sistemi gibi

yapisal diizenlemelerin kontrolii saglanmaistir.
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Fiziksel mekanin Ozelligine, paralel bar mekanizmasimin uzunluk-genislik gibi
Ozelliklerine gore script igerigindeki konum islemleri ayarlanabilir olarak
tasarlanmistir. Script’in bu 6zelligi sayesinde sistemin daha esnek olmasi ve farkl

ortam 0Ozelliklerinde ¢alisabilir olmasi saglanmuistir.

Sanal gerceklik uygulamasi; sensorler ve Arduino ile sanal gergeklik ortami
arasindaki baglantinin kurulmasi ile c¢alismaya baslayarak senaryo i¢i basari
kosulunun saglanmasi ile calismasini durdurmaktadir. Seri iletisimin kurulmasi ile
baslayan ve senaryo i¢i basar1 kosulunun saglanmasina kadar gegen siirede sistemin

calisma akisin1 gosteren sistem akis diyagrami Sekil 5.10 ile gosterilmektedir.

> startConnection()

izCloze()

distance<a
distance=h

locationZ 1= -1*(distance-X)'10
\ locationZ2= -1*(distance X)'10

A 4

setColonRed) transform position=locationZ1
transform position() transform position=locationZ2

animator. Play()
tranzform localScale()

setColor(Green)
transform. pesition()
transform localScale()

setColor( Yellow)
transform position()
ammator. Play()
transform.localScale)

distance=d
motion==1

transform position()

animator. Play()
| tranzform localScalel)

Sekil 5.10. Sistem akis diyagrami
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Sistem akiginda ilk olarak Unity-3D ve Arduino arasindaki baglantinin
baslatilabilmesi i¢in Port kontrolii yapilmaktadir. Baglanti icin uygun Port
bulunduktan sonra ise Port acilarak seri iletisim kurulmaktadir. Seri iletisim
kurulduktan sonra ultrasonik mesafe sensoriinden (distance) ve kizilotesi hareket
sensorinden (motion) gelen veriler uygulama kapatilana kadar sirekli olarak

okunmaktadir.

Uygulama i¢i senaryo gereg8i belirlenen mesafe (X) kontrolii saglandiktan sonra
mesafe verilerine gore uygulama i¢i senaryo gerceklestirilmektedir. Sensorlerden
elde edilen konum verilerine bagh olarak sanal gerceklik ortamindaki astronot ve ok
nesnelerinin location degerleri hesaplanir ve nesnelerin position dzelligine aktarilir.
Uygulama i¢i senaryonun gergeklestirilecegi mesafe kosullarina (a, b, c, d) gore
senaryo asamalarinin araliklari belirlenmektedir. Uygulama i¢i senaryo asamalarinda
Game Object’lerin 6zelliklerinin kontroliinii saglamak i¢in ger¢cek zamanli sensor
verilerine gore kosul ifadeleri kontrol edilmektedir. Belirlenmis olan mesafe kosul
araliklarmin saglandigi durumlarda sanal ger¢eklik ortaminda bulunan Game
Object’lerin farkli 6zellikleri position, localScale, setColor, animator fonksiyonlari
ile kontrol edilerek uygulama i¢i senaryoya uygun sekilde davranmalart saglanmistir.
Sistem akisinda son olarak uygulama i¢i basarili senaryonun kontrolii i¢in mesafe (d)
ve kizilotesi hareket sensoriinden hareket algilama durumu (motion=1) kontrol
edilerek uygulama senaryosunun basarili olma kosulunun kontrolii saglanmaktadir.
Basarili senaryo kosulu saglandiginda sanal gerceklik ortamindaki Game

Object’lerin davranis 6zellikleri kontrol edilerek son kullanicilara aktarilmaktadir.
5.1. VRerapy: Sanal Gergeklik Uygulamasi

Uzay temasi konsepti ile gelistirilen uygulama; sensorler, Arduino ve sanal gerceklik
gozligii olmak {izere ii¢ donanim seviyesinden olusmaktadir. Ultrasonik mesafe
sensori ile kullanicinin ger¢ek zamanli (anlik) konumunun alinmasi, kizilotesi
hareket sensorii ile kullanicinin parkuru tamamlayacagi konumun tespiti, Arduino ile
sensOrlerden gelen verilerin islenerek bilgisayara aktarilmasi ve sanal gerceklik
gozligii ile sanal gergeklik ortaminin kullanicilara aktarilmasi saglanmistir.
Calismada kullanilan sistem bilesenleri, bilesenlerin genel yerlesimi ve sistem

calisma modeli Sekil 5.11 ile gosterilmektedir.
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Sanal Gergeklik
Gozliigii

Kizilitesi Hareket

Ultrasonik Mesafe
Sensorii

Sekil 5.11. Sistem bilesenleri ve sistem ¢alisma modeli

Uzay temasi ile tasarlanan sanal gergeklik ortamindaki Game Object’ler sensorlerden
gelen verilere gore renk ve konum degisimi, animasyon degisimi gibi farkl
davraniglar1 gerceklestirmektedir. Paralel bar mekanizmasi ii¢ asama olacak sekilde
ayrildiginda her bir asamada sanal gergeklik ortamindaki nesnelerin davranislarinin
degisimi saglanmistir. Bireyler paralel bar mekanizmasinin baslangi¢ noktasindan
bitis noktasina dogru ilerlerken, sensorlerden gelen verilere gore hesaplamalar
yapilarak sanal gerceklik sahnesinde farkli 6zelliklerin ¢aligmasi saglanmaktadir.
Sensor verilerine gore bazi Game Object’lerin konumu gergek zamanli olarak
degistirilirken baz1t Game Object’lerin hedefe olan uzakliga bagl olarak renklerinin
degistirilmesi saglanmaktadir. Sanal gerceklik sahnesinde bireyin ulasacagi hedef
noktasinin yaninda bulunan robot karakterinin ise konum verilerine bagli olarak

farkli animasyonlara gore hareket etmesi saglanmistir.

Uygulama i¢i senaryonun birinci asamasinda; uygulama senaryosunun basladigini
bireylere aktarabilmek icin robot karakteri el sallama animasyon hareketini
yapmaktadir. Sanal gerceklik ortamindaki diger nesneler ise baslangic durumu
Ozelliklerine sahip olmaktadirlar. Uzay gemisi havada askida kalacak sekilde
pozisyonlanmis, ok ve hedef nesneleri ise kirmizi renge sahip olmaktadir. Astronot
karakteri ise baslangi¢ konumunda bulunmaktadir. Bireyin ilk baslangi¢ noktasindan
birinci asama bitis sinirina kadar olan konum verilerine gore sanal gerceklik

ortamindaki degisimler Sekil 5.12 ile gOsterilmektedir.
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Sekil 5.12. Sanal gergeklik uygulamasi birinci asama goriintiisii

Ikinci asamada; robot karakteri etrafa bakinma animasyon hareketlerini yapmaktadar.
Uzay gemisi yeniden konumlanarak inis yapacagi konuma yaklagsmakta olup, hedef
ve ok nesneleri turuncu renge sahip olmaktadir. Ayni zamanda hedef nesnesinin
boyutu da kuculmektedir. Astronot karakteri ise bireyin konumuna gore ilerlemesini
strdirmektedir. Bireyin, birinci asama bitis sinir1 ile ti¢lincii asama baslangi¢ siniri
arasinda bulundugu andaki ikinci agama sanal gerceklik ortami degisimleri Sekil 5.13

ile gosterilmektedir.

Sekil 5.13. Sanal gerceklik uygulamasi ikinci asama goriintiisii

Ucgiincii asamada; uzay gemisi inis pozisyonuna yaklasirken hedef ve ok nesneleri
yesil renge sahip olmaktadir. Bireyin, {igiincli asama baslangi¢ simir ile kizil6tesi
hareket sensoriiniin bulundugu konuma kadar olan bolgedeki sensor verilerine gore

sanal gerceklik ortaminda gergeklesen degisimler Sekil 5.14 ile gosterilmektedir.
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Sekil 5.14. Sanal gerg¢eklik uygulamasi iiglincii agama goriintiisii

Tiim asamalarda bireyin gergek zamanli konum verilerine gore astronot karakterinin
ve ok nesnesinin konumu ger¢ek zamanli olarak degismekte ve birey ile birlikte
hedefe dogru hareket etmektedir. Birey, son asamadayken kizilotesi hareket
sensOriniin bulundugu noktadan gecerken sensor hareketi algiladiginda uygulama
senaryosunun basarili bir sekilde tamamlandigi sonucuna ulasilmaktadir. Kizilotesi
hareket sensoriiniin ¢alismasi ile birlikte hedef nesnesi tamamen kigulir ve astronot
karakteri hedef noktasina ulasir, robot karakteri ise sevinme animasyon hareketlerini
yapmaktadir. Sanal gergeklik uygulamasinda basariyla tamamlanan senaryodan sonra

sanal ortamda olusan degisiklikler Sekil 5.15 ile gosterilmektedir.

Sekil 5.15. Basarili tamamlanan senaryo sonu
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Sanal gerceklik kavrami; yazilimlar araciligiyla iiretilen ve oOzellestirilmis
donanimlar ile insanlara aktarilan yapay ¢evre olarak tanimlanmaktadir. Tarihte sanal
gerceklik kavrami kullanilmadan 6nce de sanal gergekligin temelini olusturan bir¢ok
tiriiniin gelistirildigi goriilmektedir. Sanal ger¢eklik kavraminin ilk kez kullanildig
andan itibaren sanal ger¢eklik kavrami daha iyi anlagilmis ve gelistirilen {iriinler daha
net ve amaca yonelik olmaya basglamistir. Birgok teknolojik gelismede oldugu gibi
sanal gergeklik teknolojisi de ilk olarak askeri amaglara yonelik gelistirilmeye ve
kullanilmaya baslanmistir. Zamanla yapilan arastirma sayisinin artmasi ile birlikte
sanal gercekligin ve sanal gerceklik donanimlarinin ticari olarak kullanilmasinin 6nii
acilmistir. Ticarileserek daha ulasilabilir olmaya baslamasiyla birlikte yapilan sanal
gerceklik calismalart her gegen giin artarak devam etmis ve gunumize kadar

ulagmustir.

Sanal gerceklik cevrelerinin Kalitesi bireylere sundugu gergekeilik hissiyati ile
dogrudan ilgilidir. Sanal gerceklik cevreleri bireylere cesitli donammlar ve araglar
vasitastyla aktarilmaktadir. Aktarim yapilan donanimlar gelistik¢e bireyler ile sanal
gevre arasinda daha siki bag kurulmakta ve karsilikli iletisim daha gergekgi bir
sekilde iki yonlii olarak saglanmaktadir. En temel sanal gerceklik donanimi sanal
gerceklik gozliigii olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Sanal gergeklik gdzluklerinin
yanisira kontrol kumandalar1 da siklikla kullanilan sanal gerceklik donanimlarinin
basinda gelmektedir. Son yillarda gelismislik diizeyi iist seviye olan sanal gergeklik
araclart gelistirilmektedir. Veri eldivenleri, sanal gerceklik giysileri ve platformlar
bireyler ile sanal g¢evreler arasindaki etkilesimi en lst diizeye ¢ikaran teknolojik
gelismelerin basinda gelmektedir. Geligmis iist seviye sanal gergeklik donanimlarinin
temel Ozellikleri sadece sanal c¢evreden bireylere dogru degil fiziksel diinyada
bulunan bireylerden sanal gevreye de veri aktarimi saglayabilmesidir. Boylece sanal
cevre ile bireyler arasindaki etkilesim ¢ift yonlu olmakta ve sanal ger¢eklik ortaminin
gercekeilik hissiyati iist seviyeye ¢ikarak bireyler ile sanal ¢evre arasindaki etkilesim

artmaktadir.
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Sanal gergeklik uygulamalarinin bir¢ok alanda kullanildigi goriilmektedir. Egitim,
endustri, saglik, turizm, e-ticaret, savunma ve eglence sektorleri sanal gergeklik
uygulamalarmin en sik kullanildig1 sektdrler olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Ug
boyutlu gorsellik saglamasi1 ve gorsel egitim yontemlerinin algilama ve kavramayi
kolaylastirmasindan dolayr farkli egitim tiirleri i¢in 6zellestirilmis sanal gergeklik
uygulamalar: giintimlizde kullanilmaktadir. Endiistriyel Oretim sektoriinde personel
egitimi, tasarim ve prototipleme slreclerinde sanal gerceklik uygulamalarinin
kullanildigr goriilmektedir. Zamami kisaltmasi ve tasarim, prototipleme gibi
maliyetleri diislirmesi sanal gercekligin endiistriyel iiretimde kullanilmasinin en
onemli nedenleri arasindadir. Saglik sektorl de sanal gergekligi dogrudan
kullanmaktadir. Saglik personeli egitimi, farkli cerrahi operasyon denemeleri,
yardimer fizik tedavi uygulamalari i¢in siklikla sanal gergeklik uygulamalari saglik
alaninda tercih edilmektedir. Sanal gergekligin sundugu gergek¢i U¢ boyutlu
gorsellestirme  ozelligi ile turizm ve e-ticaret sektorlerinde de siklikla
kullanilmaktadir. Sanal gerceklik ile li¢ boyutlu miize turlari, tarihi mekan turlar
duzenlemek ginimizde mumkindir. E-ticarette ise bireylere t¢ boyut ile Grlnleri
incelemesine yardimei sanal gerceklik uygulamalari gelistirilmektedir. Savunma ve
askeri alanda personel egitimi, farkli kosullara gore tasarlanmis operasyon
uygulamalari i¢in sanal gerceklige bagvuruldugu goriilmektedir. Eglence sektoriinde
basta oyun olmak {iizere film ve televizyonculuk alanlarinda sanal gerceklik
uygulamalarinin sayis1 giin gectikge artmaktadir. Arastirmalar sanal gergekligin
gelecekte milyar dolarlik pazar payima sahip olacagini gostermektedir. Gelecegin en
onemli teknolojilerinden biri olarak gosterilen sanal ger¢eklige Facebook, Google,
Sony, Apple gibi birgok teknoloji sirketi yatirnm yapmaktadir. Teknoloji sirketleri
gelistirdikleri sanal gerceklik urunleri ile hem sanal gerceklik teknolojisine yon
vermekte hem de yaptiklar1 yatirimlar ile sanal gerceklik pazarindaki paylarim

artirmay1 hedeflemektedirler.

Literatiirde sanal gercekligin saglik alaninda kullanimina yonelik farkli amaglar i¢in
gerceklestirilmis bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir. Literatiirde bulunan sanal gerceklik
caligmalar1 incelendiginde, calismalarin agirlikli olarak sanal gercekligin saglik
alaninda kullanildiginda saglayacagi katkilar1 aragtirmaya yonelik oldugu

gorilmektedir.

44



Calisma sonuglart incelendiginde sanal gergeklik uygulamalariyla nitelikli saglik
personeli yetistirilebilecegi, hasta motivasyonunun artacagi, tedavi sureglerinin
siresinin ve maliyetinin diisecegi belirtilmektedir. Ek olarak bireylerin tedavi
siireclerindeki korku ve endise hislerini olumlu etkileyerek diisiirecegi ve bu
durumunda tedavi slrecine olumlu yansiyacagi belirtilmektedir. Sanal gergeklik
uygulamasi gelistirmeye yonelik ¢alismalar literatiirde bulunsada sayilarinin ¢ok
fazla olmadig1 goriilmektedir. Uygulama gelistirmeye yoOnelik yapilan ¢alismalarin
personel egitimi, bazi hastaliklarin tedavilerinde ve fizik tedavi slreclerinde
kullanilabilecek simulasyonlar gelistirilmeye yonelik oldugu gorilmektedir.
Yazilimsal gelistirmeler i¢in siklikla Unity-3D uygulamasimin kullanildig: ve popiiler
oldugu goriilmektedir. Donanimsal olarak ise sanal gergeklik gozlikleri birincil
araglar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Sanal gerceklik gozliiklerinin yani sira
yardimer arag olarak Kinect’in siklikla tercih edildigi goriilmektedir. Literaturdeki
sanal gergeklik ¢aligmalarinin sayisi ¢ok fazlaymis gibi goziksede bazi galismalarin
basliginda sanal gergeklik ifadesi bulunmasina ragmen igerik olarak sanal gerceklik
kavramini tam olarak yansitmadigi goriilmektedir. Bu durumdan yola ¢ikarak sanal

gerceklik kavraminin tam olarak algilanamadig diisiintilmektedir.

Bu tez kapsaminda literatiirde 6rnegine rastlanmayan pediatrik (¢ocuk) fizik tedavide
kullanima yonelik 6rnek bir sanal gergeklik uygulamasi tasarlanmigtir. Tamamlanan
bu ¢aligma ile literatiirde eksik oldugu diistiniilen bir amaca yonelik bagarili 6rnek bir
calisgma olusturulmustur. Calisma ile hem sanal gergekligin farkli bir amag igin
kullanimina yonelik 6rnek bir calisma elde edilmistir hem de benzer konular ile ilgili
yapilacak daha sonraki calismalar i¢in sanal gerceklik, sanal gergekligin saglik
alaninda kullanim1 ve pediatrik fizik tedavide sanal gercekligin kullanimima yonelik
kapsamli bilgiler toplu bir sekilde sunulmustur. Calisma kapsaminda kizilotesi
hareket sensorii ve ultrasonik mesafe sensOrlii araciligiyla alinan gergek zamanl
veriler Arduino araciligi ile sanal gergeklik ortamina aktarilarak sanal gergeklik
ortaminda U¢ boyutlu nesneler Uzerindeki cesitli degisikliklerin gercek zamanli
olarak bireylere aktarilmasi basarili bir sekilde saglanmistir. Bu ¢alismanin
sensorlerden sanal gergeklik ortamina gercek zamanli veri aktarimi yaklasimi ile yeni
arastirmalara kilavuz olarak kullanilabilecek c¢alisma eksikligini giderebilecegi

distiniilmektedir.
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Sanal gercekligin saglik alaninda kullaniminin faydalarini ve avantajlarini gésteren
calismalardan elde edilen bilgiler 1s18inda, gerceklestirilen bu ¢aligmanin da kullanim

amacinda basarili olacagi ve hedeflerine ulasacagi 6n gorilmektedir.

Uygulamanin gelistirilmesi tamamlandiktan sonra alaninda uzman fizyoterapistlerin
goriislerine bagvurulmus ve mini bir anket ¢alismasi yapilmistir (Ek-A, EK-B).
Yapilan degerlendirmelere gore uzmanlar uygulamanin yenilik¢i ve ilgi cekici
oldugunu belirtmislerdir. Uygulamanin paralel bar mekanizmasi ile birlikte uyumlu
olarak calisabilecegi de uzmanlarin bir diger goriisii olarak belirtilmistir. Uzman
kisilerin degerlendirmeleri ve ankete verdikleri cevaplara gore uygulamanin tedavi
stirecindeki ¢ocuklarin korku ve endigesini azaltabilecegi, ¢ocuklarin tedaviye olan
ilgilerini artirabilecegi goriilmiigtiir. Uzman kigiler, gelistirilen sanal gerceklik
uygulamasinin tedavi siireglerinde kendilerine yardimci olabilecegini ve uygulama
ile ¢alisabileceklerini belirtmiglerdir. Yapilan degerlendirmelere gore fizik tedavi ve
rehabilitasyon siireclerinde sanal gerceklik uygulamalarmma daha fazla onem
verilmesi gerektigi ve gelecekte fizik tedavi siireglerinde sanal gerceklik

uygulamalarinin daha fazla kullanilacagi belirtilmistir.

Sanal gerceklik teknolojisi heniiz gelisimini tamamlayabilmis bir teknoloji olmadig
icin bu teknolojiyle ilgili yapilacak her tirli galigma ve arastirmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Gelecekte 6nemli bir yere sahip olacak olan sanal gergeklige yatirim
yapmak son derece Onemlidir. Gilnimizde hentz buyik teknoloji firmalar
tarafindan ticarilestirilmis piyasayr Onemli derecede etkisi altina alan bir sanal
gerceklik Grtnu bulunmamakla beraber sanal gerceklik teknolojisi ile ilgili bir
tekellesme s6z konusu degildir. Bundan dolayr gelecekte sanal gerceklik
teknolojisiyle ilgili soz sahibi olmak isteyen firmalar veya iilkeler simdiden sanal
gerceklige oOnemli yatirimlar yapmak durumundadir. Gelistirilecek tirlinlerin
gelecekte onemli teknoloji fikirlerine ve markalarina doniisebilecek potansiyele sahip
olacag diisiiniilmektedir. Sanal gerceklik ile ilgili yasanacak her yeni gelisme ve
ticarilesecek iiriin, sanal gergekligin daha fazla insana ulagsmasini saglamakla birlikte,
arastirmacilara ve sanal gergeklik ile ilgili ¢alismak isteyen bireylere yeni fikirler igin
yardimci olacaktir. Bir sanal gergeklik calismasina baslamadan 6nceki en énemli

nokta sanal gerceklik kavraminin iyi bir sekilde anlagilmasidir.
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Ek-A

YUKSEK LiSANS TEZI DEGERLENDIRME FORMU

Bu tez “Pediatrik (Cocuk) Fizik Tedavide Sanal Gergeklik Kullantmi ve Ornek Bir Uygulama”, Kocacli
Universitesi Dr. Ogr. Uyesi Adnan Sondas damsmanhiginda, Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans 6grencisi
Emre Ozan Ozdiirk tarafindan yiiriitiilen ve pediatrik fizik tedavide sanal gercekligin kullanimim arastiran bir
calismadir. Tezin amaci pediatrik fizik tedavi siireglerinde kullanilabilecek yardimci rnek bir sanal gerceklik
uygulamasimin tasarlanmasi ve gergeklestirilmesidir.

Bu degerlendirmeye tamamen goniillii olarak katihyorum ve verdigim bilgilerin bilimsel amach
yaymlarda kullamlmasim kabul ediyorum.
Tarih: (% .4{/ 2020
(Unvan) Ad-Soyad imza/Kase

Cansu 6241) re
FizyoterS+

KATILIYORUM KARARSIZIM KATILMIYORUM
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a.y

olabilecegini

diigiiniiyorum.

cocuklarm ilgisini L | [ | [ |
gekecegini
diigimiiyorum.

Uygul
gocuklarin korku ve [ ,< I I I I I
endigesini
azaltabilecegini
diisiintiyorum.
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tedavi siireclerinde I D( I l I I l
yardime: ekipman
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kullanilabilecegini
diisiiniiyorum.

Uygulama ile 2
Umimie 7 ][]
diisiiniiyorum.
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Universitesi Dr. Ogr. Uyesi Adnan Sondas damsmanliginda, Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans 6grencisi

Emre Ozan Oztiirk tarafindan yiiriitiilen ve pediatrik fizik tedavide sanal gergekligin kullammim aragtiran bir
¢alismadir. Tezin amaci pediatrik fizik tedavi siireglerinde kullanilabilecek yardimer drnek bir sanal gergeklik

uygulamasinin tasarlanmasi ve gergeklestirilmesidir.
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